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Zusammenfassung

Die Entwicklungsgeschichte des Steirischen Tertidrbeckens (Ottnang — Pliozéin) wird im
Rahmen des ostalpin-pannonischen Grenzraumes dargestellt. Datenbasis dafiir sind 55 Tief-
bohrungen zwischen dem Lavanual und der Landseer Bucht, Untersuchungen des
Inkohlungsgrades (Vitrinitreflexion) von 350 Bohrproben und 200 Oberflichenproben und
samtliche iiber den Gesamtraum verfiigharen Literaturdaten.

Als wesentlich fiir die Anlage des Steirischen Beckens wird am Ende des jungalpidischen
Orogenesegeschehens eine E gerichtete Extensionstektonik erkannt, deren Zusammenhang
mit der Fluchtbewegung (continental, lateral escape) der dstlichen Zentralalpen entlang iiber-
regionaler Strike-Slip Zonen (sinistale Systeme am N-Rand bzw. innerhalb der @stlichen
Zentralalpen und entlang der Raab-Linie; dextrales System entlang des Periadriatischen
Lineaments) nach Osten in den freien pannonischen Raum diskutiert wird.

Ausdruck des alpidischen Orogenesegeschehens ist auch der im Zeitraum Karpat-Unter-
baden auftretende kalkalkalische Vulkanismus, dessen K-betonte Magmen als krustal ver-
unreinigte Aufschmelzungsprodukte des oberen Mantels interpretiert werden. Der jiingere
Na-betonte plio-/pleistoziine Basaltvulkanismus entstammt dagegen Mantelbereichen zwi-
schen 50 und 80 km Tiefe. Die Forderung dieser Magmen ist im Zusammenhang mit einer
back arc Extension im innerkarpatisch — pannonischen Raum zu sehen.

Die paldogeothermische Entwicklung des Steirischen Beckens wird vor allem durch den
ilteren Vulkanismus gepriigt. In Nihe der miozinen Zufuhrschlote werden in pri-mittel-
badenischen Sedimenten Inkohlungsgradienten bis zu 3,6 % Rr/km beobachtet. Dies ist Aus-
druck extrem erhohter paliogeothermischer Gradienten wiihrend des Karpats und Unter-
badens im Nahbereich der miozinen Vulkanbauten. In einer Entfernung von einigen Kilo-
metern ist der thermische EinfluB nicht mehr nachzuweisen. Der GroBteil der Oberflichen-
proben iibersteigt 0,4 % Rr nicht. Hohere Inkohlungswerte von Oberflichenproben werden
durch Kontaktwirkungen magmatischer Schmelzen (Weitendorf), regional erhéhte palido-
geothermische Gradienten (Raum Eibiswald) bzw. durch Subvulkane erklirt (Remsch-
nigg/PoBruck: Raum Grodnau—Holzschlag).

Der plio-/pleistozine Vulkanismus zeigt keinen EinfluB auf das regionale Inkohlungsbild.
Die heute im siidostlichen Steirischen Becken erhéhten geothermischen Gradienten stehen im
Zusammenhang mit der rezenten Mantelhochlage unter dem Pannonischen Becken.

Das Sedimentationsgeschehen vom Ottnang bis ins Plioziin wird durch synsedimentiire
tektonische Vorgiinge, Meerestransgressionen im Karpat und Baden aus dem S und SE, einem
anschlieBenden Meeresriickzug mit Verbrackung und AussiiBung der Restseen und durch
vulkanische Ereignisse gesteuert.

Die tektonischen Vorgiinge besitzen ihre grobBte Intensitit im oberen Karpat im Nah-
bereich der sogenannten ,Steirischen Phase®. Dies wirkt sich in faziellen Umgestaltungen,
Schollenkippungen, lokalen Erosionsphasen und der Ausbildung der Mittelsteirischen
Schwelle als trennendes Strukturelement zwischen dem Ost- und Weststeirischen Becken aus.
Weiters wird im Friedberg-Fiirstenfelder Becken zu dieser Zeit eine synsedimentiire Graben-
zone mit Subsidenzraten > 20 cm/100a angelegt.

Maximale Meeresausbreitung wird im Unterbaden (Uberflutung der Florianer Bucht des
Weststeirischen Beckens) und im Sarmat (nach Norden bis in den Raum Hartberg-Fried-
berg) erreicht. Im Pliozin wird im Bereich des Steirischen Beckens die Subsidenz mit
Sedimentation durch Hebung und Erosion abgelost. Ab dem Pont beginnt sich die bis dahin
als landfeste Barriere ausgebildete nordliche Siidburgenléndische Schwelle im Osten des
Steirischen Beckens in ihrer Gesamtheit abzusenken. Sie wird dadurch in den Sedimenta-
tionsraum des Pannonischen Beckens einbezogen.
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Abstract

The evolution of the Styrian basin (Ottnangian — Pliocene) is presented in the frame of the
Eastern Alpine — Pannonian border zone. 55 deep wells, situated between the Lavanttal and
the Landseer Bucht, coalification data (vitrinite reflectance) from 350 borehole samples and
200 surface samples and all available literature data about the study area are the data base for
this presentation.

Eastward directed extension at the end of the alpine orogeny was essential for the forma-
tion of the Styrian basin. These extensional tectonics are discussed in relation to lateral escape
of the eastern Central Alps along major strike-slip fault zones (sinistral systems along the
Raab fault, the northern margin and within the eastern Central Alps; dextral system along the
Periadriatic lineament)

The Karpatian to Lower Badenian calkalcaline volcanic phase is closely related to the
Alpine orogeny. Its potassium-rich magma is interpreted as the melting product of the upper
mantle and assimilation of crustal material. Younger Plio-/Pleistocene, sodium-rich magmas
originate from a depth interval of approximately 50-80 km within the mantle. Eruption of
these magmas has to be seen in context with back arc extension in the Pannonian basin
system.

Paleogeothermal evolution of the Styrian basin is strongly influenced by Miocene volca-
nism. Coalification gradients in pre-Middle Badenian sediments reach 3,6 % Rr/km in
vicinity of the volcanos. This is due to high heat flow during Karpatian and Lower Badenian
times. At a distance of several kilometers the thermal influence of this Miocene volcanism
disappears. Most surface samples are characterized by vitrinite reflectance < 0,4 % Rr. Higher
values are caused by contact with magmas (Weitendorf), regional raised paleogeothermal
gradients (Eibiswald area) and magmatic intrusions (Remschnigg/PoBiruck, Grodnau-Holz-
schlag). An influence of Plio-/Pleistocene volcanism on regional coalification patterns cannot
be observed. Presently raised geothermal gradients in the southeastern basin are caused by the
mantle plume beneath the Pannonian basin system.

Sedimentation from Ottnangian to Pliocene times was governed by synsedimentary tecto-
nic movements, Karpatian and Badenian transgressions from the south and southeast, and
subsequent regression with a decline in salinity and finally fresh-water conditions and
volcanic events.

Major tectonic movements occurred in Karpatian and Lower Badenian times, which
correspond with the so-called ,,Styrian phase®. Tectonic movements caused modification of
facies zones, tilting of blocks, local erosional events and the formation of the Middle Styrian
swell, which separates the East- and West Styrian basins. At the same time a synsedimentary
rift formed in the Friedberd-Fiirstenfeld area, which is characterized by subsidence rates
of > 20 cm/100a.

The sea reached its largest extension in Lower Badenian (flooding of the Florianer Bucht
in the West Styrian basin) and Sarmatian times (transgression to the north to the Hartberg—
Friedberg area). In Pliocene times subsidence and sedimentation were replaced by uplift and
erosion. From Pontian times on, the northern South Burgenland swell, which formerly was an
area of erosion, began to subside. This area then became part of the sedimentation realm of the
Pannonian basin.
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1. Einleitung

Nach der umfassenden Darstellung des Steirischen Tertiirbeckens durch KoOLLMANN
(1965) soll in der vorliegenden Arbeit versucht werden, die Fiille der in den letzten Jahren neu
hinzugekommenen Daten zu einem entwicklungsgeschichtlichen Gesamtbild zusammen-
zufiigen. Jiingst publizierte kinematische Modelle mit neuen Gedanken zur Beckenbildung
und weitreichenden Strike-Slip Bewegungen sollen die verbindende Position des Steirischen
Beckens zwischen dem Alpinen und Pannonischen Raum zum Ausdruck bringen (Abb. 1).

Wesentlich fiir diese Gesamtbetrachtung sind neben der oben zitierten Arbeit von KoLL-
MANN, die fiir verschiedene praktische Belange abgeteuften Tiefbohrungen vom Lavanttal bis
in die Landseer Bucht (Abb. 3) und geophysikalische Untersuchungen, die in Karten iiber den
pritertiiren Untergrund des Steirischen Beckens und der Siidburgenlidndischen Schwelle
(KroOLL et al., 1988) eindrucksvoll dokumentiert werden (vereinfacht in Abb. 2 und 3). Dazu
kommen petrographisch-geochemische Untersuchungen an vulkanischen Gesteinen des
Steirischen Beckens, die trotz ihrer Vielzahl eine moderne geodynamische Interpretation erst
ansatzweise erkennen lassen. Das heutige Erscheinungsbild des Steirischen Beckens wird in
Profilen (siche Beilagen) dargestellt. Die Basisdaten dafiir waren neben den oben ange-
sprochenen Untergrundskarten (KROLL et al., 1988) 55 abgeteufte Tiefbohrungen (Abb. 3,
Tab. 2) und die Geologische Karte der Steiermark 1:200 000 (FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Erschwerend erwies sich fiir unsere Arbeit eine nach den unterschiedlichsten Gesichts-
punkten durchgefiihrte stratigraphische Zuordnung bzw. Zusammenfassung. Besonders pro-
blematisch ist wegen fehlender Fossilien die Altersabgrenzung Ottnang — Karpat und inner-
halb der konglomeratischen Fazies die Grenzziehung zwischen Karpat und Baden. Aufgrund
der verfiigbaren Daten wurde das ,,Unter-baden* mit der Lagenidenzone, das ,Mittelbaden*
mit der Sandschalerzone und das ,,Oberbaden* mit der Bulimina-Bolivina und Rotalia-Cibici-
des Zone gleichgesetzt. Bei einer Dreiteilung (RAG) des Sarmats umfaBt das ,,Untersarmat*
die Elphidium reginwm, das ,Mittelsarmat" die Elphidium hauerinum und das ,.Obersarmat™
die Nonion granosum Zone. Eine Zweiteilung (OMV) sieht fiir das ,,Untersarmat™ die beiden
genannten Elphidien Zonen vor. Dem ,Unterpannon® werden die Zonen A, B, C, dem
,Mittelpannon™ D, E und dem Pont F, G, H zugeordnet (STEININGER et al., 1985). Daz und
Roman werden zum Pliozdn zusammengefaBit. Die absolute Alterszuordnung der einzelnen
neogenen Zeitstufen folgt STEININGER et al., 1990 (Tab. 1).

Wesentlich fiir das Zustandekommen der Arbeit war die bereitwillige Unterstiitzung von
Seiten der heimischen Erdélindustrie (RAG, OMV), der GKB, Doz. Dr. J. GOLDBRUNNER und
Dipl. Ing. G. HAMEDINGER durch Beistellung von Bohrprofilen und Bohrmateralien. Miichtig-
keitsangaben fiir die Bohrung Fiirstenfeld Therm 1 beruhen auf freundlichen Mitteilungen
von Dr. I. G. FrieBE und Dr. W. POLTNIG (Publ. in Vorbereitung). Weitere Probenvermittlung
verdanken wir Univ. Prof. Dr. W. GrRAF und Dr. R. NieDERL (Geol. Abt. Landesmus. Joan-
neum), Dr. J. G. FRIEBE, Dr. W. WASSERMANN, Dr. P. BECK-MANNAGETTA, Dr. B. KRAINER
und Mag. M. KoNrAD. Die Inkohlungsuntersuchungen im Bereich der Landseer Bucht und
der Buckligen Welt wurden von Mag. A. SCHWENDT im Rahmen einer Diplomarbeit durch-
gefiihrt. Dr. J. Rarte verdanken wir Untersuchungen an Fliissigkeitseinschliissen der Bohrun-
gen Mitterlabill 1 und Pichla 1. Wertvolle Anregungen und Diskussionen gehen auf Univ.-
Prof. Dr. H. W. FLUGEL, Univ.-Prof. Dr. A. FENNINGER, Doz. Dr. F. NEUBAUER,
Dr. J. G. Friese und Mag. H. HUEMER zuriick. Datenaufbereitungen, Profilzeichnungen bzw.
Softwareadaptionen wurden von cand. Ing. H. P. BACHER, R. GALLER, W. HOFER, R. MAUER-
LECHNER, K. REISNER und P. SEBITZ im Rahmen von Priifungsarbeiten durchgefiihrt. Den
Gesamtrahmen fiir die Arbeit bot das FWF Projekt Nr. P7013 Geo (EBNER/SACHSENHOFER)
Inkohlung Steirisches Becken.
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Abb. I:
Position des Steirischen Tertifirbeckens (ST) im Alpin-Pannonischen Raum (Roypen, 1988) und Lage wichtiger Strukturelemente. T.F.: Tauernfenster; PL: Periadria-

tisches Lineament; L: Lavanttal-Stérung: N: Norische Linie: R: Raab-Linie; B: Balaton-Linie. Dreiecke: Innerkarpatischer Vulkanbogen,
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Daten der Tiefbohrungen. Senkrechte Schraffur kennzeichnet Schichtliicken.

Tab.
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Fortsetzung (1)

Tab, 2;

13 (179)
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Tab. 2:

Fortsetzung (2)
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Tab. 2:

Fortsetzung (3)
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3. Inkohlung

Das Inkohlungsbild des Steirischen Tertiiirbeckens wurde anhand von ca. 200 Ober-
flichenproben (Tab. 3) und 350 Kern- und Spiilproben aus 30 Tiefbohrungen (Tab. 7) rekon-
struiert. Zusiitzlich werden zum Vergleich ca. 100 unverdffentlichte Inkohlungsdaten aus
benachbarten Gebieten (Landseer Bucht, Lavanttaler Becken, Klagenfurter Becken, Raab-
graben) priisentiert (Tab. 4-7).

Das Probenmaterial wurde freundlicherweise von der Rohél-Aufsuchungs Ges. m. b. H,
der OMV Aktiengesellschaft, der GKB, Doz. Dr. J. GOLDBRUNNER und Dipl.-Ing. G. HAME-
DINGER zur Verfiigung gestellt.

Der Inkohlungsgrad konnte anhand der mittleren Vitrinitreflexion (% Rr) von kohligen
Partikeln bestimmt werden. Bei gering inkohlten Proben wurde das Reflexionsvermégen der
hellen Ulminit-Varietidt ,B™ gemessen. Fehlte diese, wurde statt dessen das Reflexions-
vermdgen der corpohuminitischen Zellfiillungen ermittelt. Die Reflexionsmessungen, die von
R. F. SACHSENHOFER durchgefiihrt wurden, erfolgten mit dem Mikroskop MPV-2 der Firma
Leitz unter Verwendung 32- bzw. 50fach vergréBernder Olimmersionsobjektive bei einer
Wellenlinge von 546 nm.

Die Ergebnisse der Inkohlungsuntersuchungen in den Tiefbohrungen sind in Abb. 4, 5
graphisch dargestellt. Abb. 6, 7 zeigen Ausschnitte der Oberflichen-Inkohlungskarte des
Steirischen Beckens und der Landseer Bucht, Abb. 8 ein Inkohlungsprofil durch das Ost-
steirische Becken. Die Lage des Inkohlungsprofils ist Abb. 9 zu entnehmen. Eine auf Wasser-
gehaltsbestimmungen basierende Inkohlungskarte des Kuchler Flozhorizontes im Lavanttaler
Becken wird in Kapitel ,.9. Regionale Vergleiche™ (Abb. 29) vorgestellt.

Relativ seichte Bohrungen bis zu einer Tiefe von ca. 1000 m sind durch lineare Inkoh-
lungsverliufe und Inkohlungswerte unter 0,5 % Rr charakterisiert (z. B. Bohrungen im Raum
Gleisdorf und Bohrungen, die jene Sedimente durchérterten, die iiber dem Vulkan von
Mitterlabill-Gleichenberg abgelagert wurden). Tiefere Bohrungen weisen hiiufig sublineare,
im Inkohlungsintervall zwischen 0,4 und 0,5 % Rr schwach gekriimmte Inkohlungsprofile
auf (z. B. Litzelsdorf 1, Stegersbach 1. Jennersdorf 1 eic.). Bohrungen in der Nihe der
mioziinen Vulkane werden durch deutlich geknickte Inkohlungsprofile gekennzeichnet. Der
Knickpunkt befindet sich entweder im Karpat (z. B. Pichla 1) oder im Unterbaden (z. B.
Blumau 1, la). Die Inkohlungsgradienten in den vor-mittelbadenischen Schichten sind
z. T. extrem erhéht und nehmen in Richtung auf die Zufuhrschlote der Vulkanbauten zu
(Abb. 8, 9). Der hiichste Inkohlungsgradient (3,6 % Rr/km!) wird in der Bohrung Mitter-
labill 1, die nur 2 km westlich eines Zufuhrschlotes abgeteuft wurde, erreicht. In dieser
Bohrung wird in ca. 1700 m Teufe mit Reflexionswerten iiber 3,5 % Rr anchimetamorphes
Ottnang angetroffen (SACHSENHOFER, 1991 a)!

Der GroBteil der Oberflichenproben befindet sich im Weich- bis Mattbraunkohlen-
stadium (Rr < 0,4 %). Relativ hoch inkohlte Schichten werden im Kontakt zum Shoshonit
von Weitendorf (Anthrazit, ca. 3,0 % Rr), im Siidweststeirischen Becken (Fettkohlen, bis
1,5 % Rr), in der nérdlichen Friedberg-Pinkafelder und Landseer Bucht (Glanzbraunkohlen,
ca. 0,5 % Rr) sowie im Tertidirkorridor von Grodnau zwischen den Penninikumsfenstern von
Bernstein und Rechnitz (Gasflammkohlen, bis 1,1 % Rr) angetroffen (SACHSENHOFER, 1990);
SCHWENDT, 1990).
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Inkohlungsgradienten in vorbadenischen Sedimenten des Steirischen Beckens (SACHSE
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Tab. 3:
Oberfliichen-Inkohlungsdaten des Steirischen Beckens. (Probe: A anstehend, S Sammlung, H Halde,
B seichte Bohrung, * aus SCHWENDT (1990), ** aus Inkohlungsprofil von Tiefbohrungen abgeschiitzt).

Proben- Probe OKS50 Lokalitit Rechis-  Hoch- See-  Aller stratigr. Position Rr n =
Nr. wert wert hihe %

B20 At 106 Zibern 733340 5263560 665 Ottnang Zéberner Brokzie 044 50 0O
B21 A* 106  Zibern 733440 5263670 650  Ottnang Zoberner Brekzie 036 38 002
n3 5 106 Zibern Ottnang ? Ziberner Brokzie 7 054 50 00
Pas02 A 134 Passail 6H8000 5238050 740 Karp./U-Baden Tertidr v. Passail 030 19 0m
Tasil A 134 Tulwitz 682350 5237500 720  Karp./U-Baden Tertilir v. Passail 028 40 003
Jodt s 135 Birkfeld/Piregg 698450 5250150 600 Karpat Blockschotter 032 50 003
Bir03 A 135 Birkfeld /Piregg 698150 5250600 00 Karpat Blockschotter 032 2 004
Bir02 A 135 Birkfeld/Piregg 698450 5250150 BO0  Karpat Blockschotter 027 25 Om
B23 A* 136 Tauchen Bach 730850 5258540 570  Karpat Sinnersdorf Fm. 025 50 0m
B24 ™. 136  Steir. Tauchen 729130 5261240 675  Karpat Sinnersdorf Fm. 027 52 002
B 3% A 137 Goberling 746070 5247470 400 Karpat Sinnersdorl Fm. 080 5 003
B28 A* 137 Unterhasel T4N70 5249870 470  Karpat Sinnersdorf Fm. 104 62 003
B30 A* 137 Panzerbach 73B00 5352460 580  Karpat Sinnersdor! Fm. 025 50 0,02
B37 At 137 Hasel-Goberling 746380 5248580 415 Karpat Sinnersdorf Fm. 080 30 004
B38 A* 137  Hasel-Haolzschlag 747310 5249630 450  Karpat Sinnersdorf Fm. 047 50 002
B39 A* 137  Graben Bach 745820 5247920 405  Karpat Sinnersdorf Fm. 0 41 om
B40 A" 137 Graben Bach 745750 5248120 410 Karpat Sinnerdorf Fm. 071 60 004
B12 A 137 Tanzegg 732070 5257260 585 ./U-Baden  Sinnersdorl Fm. 033 50 003
B 04 H* 137 Tauchen Bgwk. 742300 5249980 420  U-Baden Tauchen Fm. 026 50 0,02
B 05 A®* 137 Tauchen-Mariasdorf 743170 5248830 400  U-Baden Tauchen Fm, 026 50 004
BOY H* 137  Mariasdorf 741720 5248710 434 U-Baden Tauchen Fm, 026 50 0,03
B22 H* 137  Sinnersdorf 73770 5251210 455  U-Baden Tauchen Fm. 032 54 004
B29 H* 137  Thalheim 736300 5251720 460  U-Baden Tauchen Fm. 024 48 0,03
Jo20 5 162 Pichling b. Kaflach 654000 5213000 Karpat Pendelflox 025 30 002
Jo1s s 162 Koflach 653000 5213000 Karpat Piberstein Fliz 032 50 00
Jo17 s 162 Lankowitz 653500 5214500 Karpat “Kiflach Fm.” 032 50 002
ODF A 163 Oberdorf/Westmulde 659450 5215400 Karpat Unterfléiz 026 50 0m
o2 s 163 Piberll 656450 5216600 Karpat “Kéflach Fm.” 029 50 0,01
Jo21 5 163  Karl#, Rosental 656875 5213950 Karpat “Kiflach Fm." 030 50 o002
Jo18 s 163 Zangtal 661250 5213650 Karpat “Kéflach Fm.” 032 50 003
EBN A 163 “Weinbacher™ 664100 5214200 425 U-Baden Eckwirt Schotter 026 50 002
GKBE32 ** 163 CKBER2 671740 5214460 413 U-Baden Eckwirt Schatter 026

Jo25 5 163 Rein b. Gratwein 670875 522050 450 U-Baden Reiner Schichten 030 50 003
137 A 163 Raflberg 667950 5214600 460  U-Baden Reiner Schichten 027 2 005
Jlo29 5 164  Graz/Attemsgasse 682775 5215800 355 O-Sarmat Gleisdorf Schichten 035 50 0,04
Jo26 s 164 U-Andritz/Rosenberg O-Sarmat Gleisdorf Schichten 028 24 005
Jo30 s 164  Niederschickel 685925 5222350 470 O-Sar/U-PanAB KohlefSchv.Weiz 031 50 002
Jo27 s 164 Kleinsemmering 692850 5228700 470 O-Sa/U-PanAB KohlefSch.v.Weiz 035 &0 003
338 164 Woeinitzen 685925 470  O-5a/U-PanAB KohlefSch.v.Weiz 025 35 003
115 164  Wenisbuch 685125 5220050 510 O-SafU-PanAB  KohlefSchv.Weiz 032 50 00
339 164 Kumberg GASB00 5226100 510 O-Sa/U-PanAB KohlefSch.v.Weiz 023 30 002
Weill H 165  Naas 695300 5233900 550 Ont.2/Karpat Schicht v. Naas 039 31 o0m
Am 1 = 165 Arnwiesen 1 06980 5219217 349  O-Sarmat 033

Wei 11 H 165  Busental 699950 5231050 410  O-Sarmat KohlefSch.v.Weiz 038 40 0,02
Jo3® S 165 St Marein/Pickelb. 70200 5209200 U-Pannon C 021 26 002
Lud 1 = 165 Ludersdorf 1 T00028 5219892 370 U-Pannon 025

Lud2z ** 165  Ludersdori 2 701548 5218928 352 U-Pannon 0,30

Wol 1 ** 165  Wollsdorf 1 700494 521718 366  U-Pannon 026

Puchl ** 165  Puch1 703500 5231550 3% U-Pannon 032

Wei 09 A 165  llzbach W'Klettenb, 701425 5230850 400 U-Pannon AB  KohlefSchv.Weiz 033 20 0,03
Wei 02 A 165 Biichl 699150 5231000 460  U-Pannon AB  KohlefSchvWelz 030 26 004
Wel 03 A 165 Biichl 699150 52000 460 U-Pannon AB  Kohlef.Sch.v.Weiz 033 33 005
Wei 05 A 165  Ganglgraben 700400 5220600 400 U-Pannon AB  KohlefSchvWeiz 033 50 003
Wel 07 A 165  Etzersdorf 701450 5229000 385 U-Pannon AR KohlefSch.v.Weiz 031 50 003
Wei 08 A 165  lzbach, WKlettenb, 701425 5230850 400 U-PannonAB  KohlefSchv.Weiz 030 5 007
Wel 06 A 165  Pichl F00400 5221000 445  U-PannonAB  KohlefSchv. Weiz 033 50 003
Fiir 1 hin 166 Flirstenfeld Therm 1 729434 5214983 264 U-Pannon B 022

Walk 1 ** 166 Walkersdorf 1 719844 5212687 280  U-Pannon B 034

Walt 1 ** 166 Waltersdorf 1 T26804 5225518 3N U-Pannon B 027

Bl A 166 Blumau 1 728288 5220736 274 U-Pannon B 025

Ol e 166  Ubersbach 1 729923 5209853 271 U-Pannon C 030

Mut03 H 166 Mutzenfeld 715900 5215050 400  U-Pannon C llzer Floz 027 30 003
Mut2 H 166  Mutzenfeld 716450 5215600 320  U-Pannon C llzer Floz 022 2 o002
Zie0l H 166 716650 5214900 370  U-Pannon C llzer Floz 028 22 003
Brel H 166  Breitenbach 717450 5214800 340  U-Pannon C Ilzer Fltiz 023 10 o00m
Kle N1 H 166  Kleegraben Nord 719900 5215450 310  U-Pannon C Ilzer Fliz 029 34 003
Walot H 166  Walkersdorf 719150 5214550 330  U-Pannon C Itzer Flie 022 50 003
Kle N3 H 166  Kleegraben Nord 719675 5215100 360 U-Pannon C lizer Fléz 034 27 o0m
KleS1 A 166  Kleegraben Sid 719050 5214800 380 U-Pannon C lizer Floz 025 38 0m
Mut01 A 166  Mutzenfeld 716475 5215400 340 U-Pannon C lizer Fléz 028 26 006
Schw 01 A 166  Schweinz 718500 5211550 340 U-Pannon C lizer Floz 027 B 00
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Tab. 3:
Fortsetzung (1)

Proben- Probe OKS50 Lokalitit Rechts-  Hoch- See-  Alter stratigr. Position Rr n &
Nr. wert wert hihe L3
Litl = 167 Litzelsdorf 1 736794 5229687 N Pannon D+E Sch.v. Stegersbach 026
Steg1 ** 167  Stegersbach Therm 1 737025 5225300 260  Pannon D4E Sch. v. Stegersbach 020
sBo1 167  Meierhof (5B 01) 749775 5226550 510 Pont (G+H) Sand Folge 024
spoz  ** 167  Mischendorf (SB 02) 747400 5227250 340 Pont (G+H) Sand Folge 025
SB 04 e 167 Bachselten (SB (4) 747900 5230800 2N Pant (G+H) Sand Folge 024
Gis1 ** 168 Giissing 1 752487 5211849  I11  Pont 025
Jo 24 5 189 Ligist 664325 5206450 410 Karp./U-Baden 026 50 0m
433 A 189  Stainz 669500 5196925 380 Baden Florianer Sch. 030 45 003
432 A 189 Stainz 669950 5197350 345 Baden Florianer Sch, 030 23 003
9 A 190 Wagna 650000 5179600 295 Karpat Steir. Schlier 037 11 007
am A 190 Wagna 620000 5179600 280  Karpat Steir. Schlier 034 21 004
357 A 190 Zelko 674350 5182650 330  Baden Florianer Sch. 030 28 004
351 A 190 Lnns.miberg 676700 5187550 340 Baden Florianer Sch. 024 31 003
353 A 190 Fantse 675500 5183650 380  Baden Florianer Sch, 024 28 002
352 A 190  Fantsch 675550 5183550 370  Baden Florianer Sch, 028 14 00
7 A 190 St Nikolai 662400 5187950 340  Baden WeiBenegg Fm, 030 32 003
8 A 190 Gerseggwald 685350 5185900 330  Baden Weienegg Fm. 035 35 004
49 A 190 MNeurath 684800 5184050 320 Baden WeiBenegg Fm. 034 25 0m
Jo 28 5 190 Lannach 674150 5200800 320 U-Baden Florianer Sch. 035 50 002
i 190  Weitendorf 682500 5195450 280  U-Baden WeiBenegg Fm. 322 50 033
7 A 190 Weitendorf 682575 5195500 315 U-Baden WeiBenegg Fm. ogz 37 012
302a A 190 Weitendorl GH2500 5195450 290  U-Baden WeiBenegg Fm. 238 50 D06
30 A 190 Wagna 690000 5179500 300 U-Baden Weienegg Fm. 034 41 003
31a A 190 Wagna 690000 5179500 300  U-Baden Weienegg Fm. 032 12 002
314a A 190 Weitendorf 682575 5195500 320  U-Baden WeiBenegg Fm. 072 53 005
k1K A 190 Weitendorf 682575 5195500 320 U-Baden WeiBenegg Fm. D66 31 005
316 A 190 Weitendorl 682575 5195500 320  U-Baden WeiBenegg Fm. 043 & 002
kil A 190 Weitendorf 682575 5195500 320 U-Baden WeiBenegg Fm. 027 15 002
329 A 190 Weitendorf GH2575 5195500 320  U-Baden Weilenegg Fmu 09 13 0n
307k A 190 Weitendorf 682575 5195500 320  U-Baden Weilenegg Fm, 0% 9 005
304 A 190 Weilenegg 686700 5196300 350  O-Baden Weilenegg Fm. 040 45 003
305b A 190 WeiBenegg GBATO0 5196300 350 O-Baden Weilenegg Fm. 031 50 0m
305 A 190 WeiBenegg BBATO0 5196300 350  O-Baden WeiBenegg Fm. 032 7 0,03
333 A 190 WeiRe: 686700 5196300 350  O-Baden Weillenegg Fm. 034 46 002
Dilla H 190 Dillach-Mellach 687150 5198800 350  U-Sarmat 031 30 002
Nik1 ** 191 St Mikolai 1 699761 5186557 305  O-Baden 038
346 A 191 MNeudorf 693750 5185450 300  U-Sarmat 026 50 002
M5 A 191 Rosenberg 703550 5184300 320  U-Sarmat 029 40 003
359 A 191 Badendorfberg 604950 5191450 400  U-Sarmat 026 15 0,03
360 A 191 Badendorfberg 694675 5191150 340 U-Sarmat 032 26 003
Wie1 ** 191 Wiersdorf 1 706110 5187994 284  U-Sarmat 036
Pet 1 e 19 5t. Peter 1 705394 5183465 311 U-Sarmat 036
Mi1 = 191 Mitterlabill 1 697124 5194607 305 U-Sarmat 038
327 A 191 Mitterlabill 696500 5195150 340  M-Sarmat 035 35 004
Nik2 ** 191 Su. Nikolai 2 00234 5189370 327 Sarmat 026
Pal 02 191 Taldau 710500 5199800 380  U-Pannon B Lignit v. Paldau 021 17 0o
Pal 01 191 Paldau 710500 5199975 350  U-Pannon B Lignit v. Paldau 021 4 00
Pal1 il 191 Paldau 1 70974 5200077 310 U-Pannon C 028
Rad 1 o 192 Radochen 1 716715 5181060 237 O-Baden 031
Strad A 192 Teufelsmiihle 275 5190200 425  O-Sarmat 0,19 50 o0m
Feh M H 192 Weinberg 728250 5202050 280  Pannon D4+E Sch.v.loip+U-Lamm. 020 50 00
34 A 192 Mataschen 721650 5196550 280  Pannon D+E Schov Loip+U-Lamm, 024 25 004
Loi0t H 193 Loipersdorf 733800 520580 280 Pannon D+E Sch.v.Loip+U-Lamm. 019 5 002
Loi02 H 193 Loipersdorf 733775 5205800 280  Pannon D+E Sehov.Loip+U-Lamm, 023 17 (02
Bi1 e 193 Binderberg 1 733420 5205006 312 Pannon D+E Schov. Loip+U-Lamm, 030
Jen 1 A1 193 Jennersdorf 1 736303 5199473 238 Pont 028

A W6 “Urky” 671650 51659800 540  Otmang Radl-Schotter 062 100 002
Eille A 206  Stammeregg 5169650 470  Ottmang Unt.Eibisw. Schichten 049 20 0,02
Eilla A 206 Stammeregg 665625 5169650 470 Oumang Unt.Eibisw, Schichten 045 12 003
Eilgk A 206  Stammeregg 5675 5168550 480  Ottnang Unt.Eibisw. Schichten 050 50 0,04
Aub 06 A 206 Stammereggbach 665050 5170750 400 Ounang Unt.Eibisw. Schichten 040 11 003
Aub 02 A 206  Auerbach 663975 5168500 520  Ottnang UntEibisw, Schichten 059 24 0,03
413 A 206  "Bergweif” 667150 5169950 500  Ottmang Une.Eibisw, Schichten 037 35 002
41 A 206 Grobirad 668925 5169500 460  Otinang Unt.Eibisw. Schichten 035 15 003
410 A 206  Wutschenberg 669650 5170600 460  Ottnang Unt.Eibisw. Schichten 042 20 003
Jo 05 5 206  Hirmsdorf 668425 5173000 380  Karpat Mitt.Eibisw Schichten 057 50 0,03
Eb1l H 206 Adehberg-Aibl 665600 5173050 430 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 045 14 0,03
Eb(d A 206  Wernersdorf-Unterfr. 664975 5176900 400 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 041 19 0,03
Jo@ 5 206 Vordersdorf 666150 5175300 370  Karpat Mitt.Eibisw Schichten 047 50 0,03
Jo D& o 206  Eibiswald, Barbara¥ 666950 5172400 380 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 043 24 002
Jo 07 5 206 Eibiswald 666950 5172400 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 047 51 001
Eib14 A 206  Hirmsdorf 668375 5172700 400 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 042 10 0,04
% 5 206 Vordersdorf 666150 5175300 Karpat Mitt.Eibisw Schichten 046 16 001
414 A 206  Feisternitz 667925 5172700 380  Karpat Mitt.Eibisw.Schichten 0,41 24 0,02
Eible A 206 5t Ulrich 672275 5275600 370 Karpat Ob.Eibisw. Schichten 032 20 003
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Tab. 3:
Fortsetzung (2)

Proben- Probe OKS50 Lokalitit Rechis-  Hoch- See-  Alter stratigr. Posilion Rr n =
Nr. wert wert héhe %

Jold S 206  Cacilien®, Steyeregg 666200 5177950 440  Karpat Ob.Eibisw. Schichten 040 30 00
Jo1d3 S 206 Schi 670725 5175625 380  Karpat Ob.Eibisw. Schichten 051 50 004
Jo10 s 206 Kalkgrub.bSchwanb. 664800 5179100 420 Karpat Ob.Eibisw. Schichten 0,39 50 002
Jo 08 5 206 Jagernigg 669650 5177000 350  Karpat Ob Eibisw, Schichten 046 20 0,03
Jot5 S 206  Steyeregg 666200 5177950 440 t Ob.Eibisw, Schichten 039 50 012
o165 206  Polfing b, Wies 671950 5177800 Karpat Ob Eibisw. Schichten 040 50 0,01
Eib17 H 207 Unterhaag 675250 5173100 320 Otinang Unt.Eibisw. Schichten 045 10 002
343 B 207 Oberhaag 674500 5172150 320  Ounang Unt.Eibisw. Schichten 043 36 002
407 A 207 Altenbach 674750 5170400 350  Otttnang Unt.Eibisw. Schichten 048 50 002
405 A 207 Hardegg 677150 5169750 400  Ottnang Unt.Eibisw. Schichten 043 8 0,01
406 A 207  Hardegg 676850 5169550 440  Ottnang Unt.Eibisw. Schichten 055 50 002
408 A 207  Altenbach 674350 5170150 390 Otmang UntEibisw. Schichten 046 50 002
404 A 07 rdegg 677350 5168875 380  Otmang Unt.Eibisw. Schichten 051 50 04
EbOl A 207 Nestelbach 684225 5178800 320  Karpat 044 9 003
Jom 5 207  Grofklein 682300 570 310 Karpat 054 50 004
o2 s 207 Leutschach Karpat 047 50 004
KTP43 A 207  Montikogel 5168850 520  Karpat Arnfelser Konglom. 049 50 005
vz ] A 207  Hochenegg a. Kogel 663150 5168900 500  Karpat Arnfelser Konglom, 080 50 004
401 A 207  Remschnigg 650925 5170000 360  Karpat Arnfelser Konglom. 052 50 003
402 A 207 Remschnigg 680925 5169850 380  Karpat Arnfelser Konglom. 051 50 0,03
403 A 207  Remschnigg 680700 5169300 440  Karpat Arnfelser Konglom. 062 50 005
400 A 207 Kollitsch 682850 5169250 460  Karpat Arnfelser Konglom. 040 50 0,04
321 A 207  Retznei 691250 5178050 265  Karpat Cerdllmergel 031 3 00
Jo12 5 207 Labitschberg?? Karpat Gerdllmergel?? 121 50 005
Jo38 5 207 Labitschberg?? Karpat Cerdllmergel?? 125 16 002
a4 A 207 Labitschberg 688550 5177050 320  Karpat Labitschberg Fliz 034 30 004
422 A 207 Labitschberg 688550 5176950 320  Karpat Labitschberg Fitiz 038 38 0@
Jo2 S 207  Eichberg b. Arnfels 679200 5173000 Karpat Leutschacher Sand 046 50 004
425 A 207 Maltschach 681225 5171300 350 Karpat Leutschacher Sand 038 50 002
KTP45s A 207 "Krainz" BRIT25 5168150 430 Karpat Steir.Schlier 102 50 003
KTPd6 A 207  “Fiki" 681350 5167700 530  Karpat Steir. Schlier 1,11 50 003
326 A 207 “Grill” 682975 5168250 380 Karpat Steir. Schlier 091 35 004
32 A 207  “Sabathe” E87500 5170000 430 Karpat Steir. Schlier 047 22 003
330 A 207 “Fiki” E81100 5167800 540 Karpat Steir. Schlier 094 10 005
KTP44 A 207 Waldried 681500 5168600 510  Karpat Steir. Schlier 10 3 0
398 A 207 Unterglanzberg 689150 5169075 340  Karpat Steir. Schlier 054 50 003
39 A 207  “Oberforstner” 687500 5165600 500  Karpat Steir. Schlier 145 50 005
395 A 207 “Kreuzwirt” 687795 5167500 400  Karpat Steir. Schlier 065 50 007
381 A 207 Pockenberg 635900 5168650 380 Karpat Steir. Schlier 069 50 004
418 A 207 "Kreuzkrumpl® 686400 5166650 500  Karpat Steir. Schlier 122 58 005
419 A 207  “Oberguef” 683625 5166900 440 Karpat Steir. Schlier 150 2 005
420 A 207 Mellentin 684425 5167550 390  Karpat Steir, Schlier 120 35 003
Lral A 207 “Kreuzkrumpl® 686200 5166700 540  Karpat Steir. Schlier 138 50 001
431 A 207 Hirritschberg 685300 5166850 480 Karpat Steir. Schlier 119 50 002
ko7 A 207 Oberglanzberg 688350 5170400 400  Karp./U-Baden Schlier 026 16 003
390 A 207  Oberglanzberg 688175 5170900 440  Karp./U-Baden Schlier 027 16 005
391 A 207 Oberglanzberg 688225 5170600 420  Karp./U-Baden Schlier 033 M4 003
389 A 207 4 85000 5171100 480  Karp./U-Baden Schlier 031 3 003
Stedl A 207 Steinbach 689000 5171975 380 ./U-Baden Schlier 032 20 o0m
38& A 207  Steinbach 689125 5172800 380  Karp./U-Baden Schlier 037 9 0
387 A 207  “Linkus® 86600 5171500 480  Karp./U-Baden 028 29 003
378 A 207  Karnerberg 685450 5171900 360 Karp./U-Baden 033 40 005
380 A 270 Kamnerberg 685950 5171800 460  Karp./U-Baden 032 37 o003
86 A 207 “Linkus" 686700 5171450 500  Karp./U-Baden 028 20 002
388 A 207 “Linkus" 686450 5171500 480  Karp./U-Baden 037 50 00
m A 207 Karnerberg 685325 5172025 400  Karp./U-Baden 035 35 00
n A 207 Karnerberg 685475 5171800 370 Karp./Baden 038 40 002
74 A 207 Kranach 684850 5172450 400  Baden Kreuzberg Fm.? 035 38 0,04
o33 s 207 U-Baden 039 50 00
Ser01 A 207  Sernau 686300 5173800 350  U-Baden Kreuzberg Fm. 039 13 003
Ser03 A 207  Sernau 685300 5173800 350  U-Baden Kreuzberg Fm. 041 17 004
325 A 207 Labitschberg 689250 5176450 310 U-Baden Kreuz Fm, 043 24 003
k) A 207  Sernau 686300 5173800 350  U-Baden Kreuzberg Fm. 034 50 003
an A 207 Kranach 684575 5172400 400 U-Baden Kreuzberg Fm. 029 50 002
an A 207 Kranach 684500 5172600 400  U-Baden Krouzberg Fm. 020 31 0
382 A 207 Kranach HE3300 5172850 480  U-Baden Kreuzberg Fm. 032 30 002
a4 A 207 Trautenburg 683100 5172750 520  U-Baden Kreuzberg Fm. 026 40 002
a3 A 207  Kranach 683350 5172600 440  U-Baden Kreuzberg Fm. 028 40 002
367 A 207 Oberfahrenbach BB4825 5175550 370 U-Baden Kreuzberg Fm. 026 14 004
365 A 207  Kreuzberg 684800 5174750 440  U-Baden Kreuzberg Fm. 026 28 002
s A 207  Kranach 684850 5172150 430  U-Baden Kreuzberg Fm 027 N 0m
376 A 207 Urlkogel 690375 5172050 460  U-Baden Kreuzberg Fm. 031 1 00
361 A 207 Kleingraben 681850 5175800 380  U-Baden Kreuzberg Fm. 035 27 0m
427 A 207  "Sobetz” EB5875 5173350 360  U-Baden Kreuzberg Fm. 034 50 002
428 A 207  “Sobetz” 685500 5173900 400  U-Baden Kreuzberg Fm. 036 50 001
»n A 207  Retznei 690875 5178150 310  U-Baden Weilenegg Fm. 031 28 003
an A 207  Retznei 6800 5178250 300  U-Baden WeiBenegg Fm. 037 36 003
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Tab. 3:

Fortsetzung (3)

Proben- Pmbe OKS0 Lokalitat Rechts-  Hoch- See- Alter stratigr. Position Re n &
Nr. wert wert héhe %

EE ] A 208 Katzengraben £O6400 5173800 380 Karpat Steir. Schlier 030 1w om
342 A 208 Katzengraben 696400 5173800 380 Karpat Steir. Schlier 023 50 00
Pic1 ol 208 Pichla 1 700579 srar 25 M-Baden 020

Per 1 L.} 208  Perbersdorf 1 699300 5178950 25  M-Baden 025

Mur1 ** 208 Mureck 1 709500 5176550 247  O-Baden 024

Rl st 208 Radkersburg 2 208 Sarmat 029

Tab. 4:

Oberflichen-Inkohlungsdaten der Buckligen Welt und der Landseer Bucht. (Probe: A anstehend,
S Sammlung, H Halde, * aus ScHwENDT (1990), ** aus Inkohlungsprofil von Tiefbohrungen abgeschiitzt).

Proben- Probe OKS50 Lokalitit Rechis- Hoch- See-  Alter siratigr. Position Rr n 5
Nr. wert wert héhe %

B33 A* 105 Kirchberg a. Wechsel 721170 5274430 705 Ottn. /Karpat Blockschotter 034 50 006
B34 A* 105 Kirchberg a. Wechsel 721220 5274520 670  Owin/Karpat  Blockschotter 034 5 003
B35 A® 105 Kirchberg a. Wechsel 721340 5274620 670 O, /Karpat Blockschotter 032 50 002
B36 Ar 105  Kirchberg a. Wechsel 723020 5274120 695  Otn/Karpat  Blockschotter 038 S0 006
193 5 106 Klingenfurt/Pitten Ottn./Karpat  Blockschotter 038 10 003
218 S 106  Kulmariegel Otin./Karpat  Blockschotter 037 50 004
219 5 106  Schauerleiten Ot /Karpat  Blockschotter 041 50 003
BO8 H* 106 Schleinz 744900 5285300 470 Ottn. /Karpat Blockschotter 028 50 002
BO9 H* 106  Inzenhof-Leiding 741060 5283825 420 Ottn/Karpat  Blockschotter 024 5 004
B10 H* 106 Inzenhol-Leiding 740760 5283650 380  Ottn./Karpat  Blockschotter 027 50 002
B11 H* 106 Kulmariegel 734570 5268000 730 Ottn./Karpat Blockschotter 037 50 003
B4 H* 106 Thomasberg 736580 5269520 680  Ottn/Karpat  Blockschotter 037 5 003
B15 H* 106 Thann 736780 5269340 740  Ottn./Karpat Blockschotter 03 50 002
B16 A* 106 Unterhaus 740060 5263690 500 Ottn./Karpat Blockschotter 026 50 002
B17 A* 106  KrumbachFelberbauer 738480 5266540 595  Own./Karpat  Blockschotter 033 50 004
B0l H* 107  Brennberg/Helenen# 761050 5278870 460  Otmang Brennb.SGBw.Schicht. 040 50 0,02
B2S 1 107 Sieggraben 753720 5280900 400  Otin./Karpat 034 5 003
B26 A* 107 Karl 750150 5262680 395 Karpat Hochriegel Schichten 026 50 005
BO2 H* 107  Ritzing 760510 5276220 360  U-Baden Ritzinger Sande 029 52 002
Mini 1 ** 108  Kroatisch Minihof 1 774378 5264306 243 Pomt 0,20

B18 A* 137 Bad Schénau 743300 5261470 500  Ottn./Karpat  Blockschotter 026 50 004
B19 A* 137 Bad Schisnau 743190 5261450 500  Ottn/Karpat  Blockschotter 030 50 003
B 41 A* 137 Bad Schinau 742490 570 Ottn./Karpat  Blockschotter 020 50 0Mm
B42 A* 137 Ungerbach 520  Karpat Sinnersdorf Fm. 029 50 002
B27 H* 138 Bubendorf 751100 5253500 385 U-Baden Tauchen Fm, D29 55 004
Tab. 5:

Oberflichen-Inkohlungsdaten des Lavanttales und des Klagenfurter Beckens. (Probe: A anstehend,
S Sammlung, H Halde, ** aus Inkohlungsprofil von Tiefbohrungen abgeschiitzt).

Proben- Probe OK50 Lokalitit Rechts-  Hoch- See-  Alter stratigr. Position Rt n =
Nr. wert wert héhe %

LAV 07 A 187 5t Marein 5187340 460  O-Baden 031 5 004
Schil  ** 188 Schilting 567687 5183890 478 Pannon-Plicz. ObSiiwasser-Schich. 0,26

LAV 02 A 204  Grutschen 580  Ottn./Karpat  Granitztaler Schicht. 022 25 002
LAVO4 A 204 Schildberg 460  Ottn./Karpat  Granitztaler Schicht. 024 50 002
LAVOlL A 204 Schiinweg 475 Karpat Granitztaler Schicht. 022 50 0,03
LAV OS5 A 205  Granitztal 5173580 400 Ottn/Karpat  Granitztaler Schicht. 026 21 0,02
LAVDs H 205 Andersdorf 5176000 480 O-Sarmat Flozhorizont 031 50 003
KCGL11 H 202  Penken Pont Penkener Kohlensch. 027 25 0,03
KGLO7 A 203 Millnern 400  U-Sarmat Rosenb, Kohlensch. 0,09 41 0,01
KGLO8 A 203 Cotschuchenbach 53125 5154500 680 U-Sarmat Rosenb. Kohlensch, 022 50 004
Jo3s S 204  Lobnig U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 030 42 005
KGL04 H 204  Laobnig 1100 U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 026 5 002
KCGLOS H 204  Lobnig 1080 U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 025 50 0,02
KGLO1 A 204  Oberloibach 560  U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 021 37 0,02
KGLO3 A 204  Altendorf 600  U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 0,18 27 0,01
KCGL9 A 211 Barental 513750 5150750 660  U-Sarmat Rosenb. Kohlensch. 026 30 0,02
KGL10 A 211 Birental 513900 5150475 680  U-Sarmat Rosenb. Kohlensch, 025 30 0,03
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Tab. 6:
Inkohlungsdaten aus GKB-Schurfbohrungen im Lavanttal.

Bohrung Bohrtiefe Rechiswert Hochwert See” Alter stratigraphische Position Rr n s
[m] hihe %
LAV 253 O-Sarmat  Kuchler Fléz 0,19 50 0,02
LAV 229 18 56508536 5184997,78 401 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 035 50 004
LAV 220 3 565646,02 518536328 393 U-Pannon  Obere Siifiwasser-Sch. 030 50 0,03
LAV 226 45 565063,08 5186091,56 380 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 031 50 004
LAV 236 50 565412,03 518433766 368 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 028 50 0,03
LAV 226 60 565063,08 518609156 365 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 025 31 00
LAV 218 69 565267,00 5186012,00 354 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 026 46 0,02
LAV 227 el 565080,04 5185463,40 350 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 030 50 005
LAV 257 88 56723732 5183758,74 390 U-Pannon  Obere SiiBwasser-Sch. 028 31 00
LAV 220 173 565646,02 518536328 251 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 029 27 003
LAV 207 205 56710000  5181740,00 033 45 003
LAV 250 262 566761,63 518447347 26 U-Pannon Obere SiiBwasser-Sch. 032 23 004
LAV 263 263 566853,30 5182496,51 181 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 031 50 0,02
LAV 249 286 56628732 5184266,9% 161 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 037 50 002
LAV 252 297 566412,02 5183900,54 152 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 033 50 0,03
LAV 242 326 566571,10 5185609,00 134 O-Sarmat  Kuchler Zwischenmittel 033 50 0,04
LAV 259 356 566910,97 5183247,40 85 O-Sarmat  Kuchler Unterbank 025 2 0,03
LAV 212 357 567185,00 5182400,00 035 50 006
LAV 250 428 566761,63 5184473,47 50 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 030 50 0,03
LAV 245 456 567013,64 518535764 32 O-5armat  Kuchler Unterbank 034 50 0,03
LAV 257. 515 567237 32 5183758,74 -37 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 038 50 0,04
LAV 251 516 567118,93 5184542,43 31 O-Sarmat  Kuchler Oberbank 034 50 0,04
Tab. 7:

Inkohlungsdaten aus Tiefbohrungen des Lavanttales, des Steirischen Beckens, des Raabgrabens und der
Norischen Senke. (Probe: K Kern, C Cuttings).

Detaillierte Inkohlungsdaten der RAG-Bohrungen (Amwiesen 1, Mitterlabill 1, Paldau 1, Waltersdorf 1,
Walkersdorf 1, Blumau 1,1a, Ubersbach |, Binderberg 1) und OMV-Bohrungen (Wollsdorf 1, Luders-
dorf 1, 2, St. Nikolai 1, 2, Wiersdorf 1, St. Peter 1, Pichla 1, Radochen 1, Litzelsdorf 1, Jennersdorf 1,
Giissing 1, Kroatisch Minihof 1) werden wegen Vertraulichkeit nicht mitgeteilt.

Bohrung Rechts-  Hoch- See-  Bohrtiefe Probe Alter Rr n = Bemerkungen
wert werl héhe %
Schilting 567687,00 518389000 4776 1729 K  U-Pannon 027 30 o0m
322 K U-Pannon 026 23 0,03
418,7 K U-Pannon 03 30 002
7845 K O-Sarmat 033 50 002 Kuchler Oberbank
#28,0 K O-Sarmat 032 35 0m
8895 K Sarmat 032 20 o0m
9865 K U-Sarmat 038 50 D003
1046,7 K U-Sarmat 035 313 002
10483 K U-Sarmat 03 19 003
Eitweg 568482,00 518245100 4994 B720 K U-Pannon 029 9 o0m
: 9183 K O-Sarmat 03 50 003 Kuchler Unterbank
Puch 1 703500,00 5231550,00 410 1440 C  U-Sarmat 035 50 004
Perbersdorf 1 £99300,00 517895000 25509 2570 K U-Baden 034 12 004 Probe aus Bohrung Per M 2
97,0 K Karpat 034 16 002
5480 K Karpat 035 21 oM
7200 K Karpat 050 34 005
7210 K Karpat 042 25 003
8950 K Karpat 046 67 006
9450 K Ottnang 070 41 005
12350 K Ottnang 081 33 004
13570 K Ottnang 145 12 021 starke Streuung: 1,1-1,7 %
Mureck 1 70950000 517655000 234 2350 K M-Baden 027 16 003
4820 K Karpat 027 28 o0m
6800 K Karpat 039 50 0
7150 K Karpat 040 2 wenige Meipunkte
11750 K  Ottnang 051 50 003
Waltersdorf 2 1050 C  O-Sarmat 027 50 003 Kohlefloz
Stegersbach 73702500 522530000 ca. 258 90,0 C  M/U-Pannon 021 50 o002
Therm 1 3000 C  U-Pannon 024 14 003
5350 C  Sarmat 030 16 003
6350 C  Sarmat 025 16 00
7550 C  Sarmat 029 M oM
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Tab, 7:

Fortsetzung (1)

Bohrung Rechts- Haoch- See-  Bohrtiefe FPmbe Alter Rr n o= Bemerkungen
wert wert héhe '3
55,0 € Sarmat 029 14 003
955,0 C, (044 18 002 Semifusinit
10050 C  Sarmat 032 2 003
11050 C  Sarmat 034 10 003
12100 [ (028) 7 002 Nachfall |
1300,0 C  O-Baden (036 20 005 unsicher
13950 C  O-Baden 041 23 003
1495,0 C  O-Baden ©39) 8 004 wenige MeBpunkte
1535,0 € O-Baden 041 16 003
16320 € O-Baden 041 28 003
1726,0 C  M-Baden (0,55) 10 007 oxydiert
18200 C  M-Baden 0A1 18 003
19300 C  M-Baden 051 24 003
19357 K M-Baden 050 50 003
2020 C  Karpat 05 10 003
22980 C  Karpat 063 50 0m
23920 C  Karpat 066 27 04
23980 C  Karpat 067 3t 007
24340 € Karpat 068 50 003 Kohlefléz
24360 C  Karpat 067 3% 005 Kohlefloz
24880 € Karpat 068 27 004
25880 c ©71) & 002 Machfall ?
27760 C 068 18 004 Nachfall !
28200 c ©,71) 41 005 Nachfall t
29100 2 (0,68 10 001 Nachfall !
Fiirstenfeld 72943400 521498340 263,96 75,0 C  U-Pannon B 024 17 00
Therm 1 1970 C  Sarmat 020 21 0
567,00 € Sarmat 029 17 003
6800 € Sarmat 032 15 003
a0 C  Sarmat 035 14 003
10080 C  Sarmat 038 21 003
10480 C  Sarmat 038 12 004
12220 C  Sarmat 044 25 015
12520 C  Sarmat 043 27 005
1350,0 C 035 5 001 Nachfall !
1526,0 € O-Baden 047 B 003
18500 € M/U-Baden 054 11 005
18740 C  M/U-Baden 060 4 003 wenige MeBpunkie
19200 € M/U-Baden 054 23 008
19840 C  M/U-Baden 056 25 0
23300 C  U-Baden 099 15 008
24040 c (085 6 009 Nachfall!
24600 C  U-Baden 1,15 27 005
25240 e a0 9 Nachiall !
2564,0 C  U-Baden 139 5 002 + Nachfall
2600,0 c (040 5 Nachfall !
Lautenberg 1 693,0 K Sarmat 039 43 om
1410 K Sarmat 040 14 006
1770 K O-Baden 042 W o
5B 03 250,8 485 K Pont F+G 025 51 003
SB o4 747900,00 523080000 2709 1526 K Pont F+G 027 30 010
spom 74977500 5226550,00 310 50,0 K Pont F+G 025 50 o003
SB02 74740000 522725000 342,5 820 K Pont F+G 026 50 003
n7A K M-Pannon 027 50 004
Radkersburg 2 208 402,0 C  Sarmat 033 15 002
4950 C  Baden 033 30 o002
13910 K Karpat 038 16 004
13960 K Karpat 042 9 006
15560 C  Karpat 075 71 009
16050 C  Ottnang 086 49 006
16300 C  Ottnang 089 2 0M
16450 K Ottnang 1,08 28 006 dunkle Oxydationssaume
16450 K Ottnang 1,05 50 005
17440 C 0,76) 14 0,10 Nachiall ?
GKB 832 671740,00 521446000 413 166,0 K  U-Baden 029 35 0m
Fresnitz 4 6392 3050 K 031 29 004
4260 K 028 26 002
4530 K 030 2 0M
57256 K 030 41 003
6370 K 041 30 003
6615 K 024 30 o002
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4. Subsidenzgeschichte

4.1. Vorbemerkungen

Die Subsidenzgeschichte eines Sedimentbeckens kann iiber die tektonischen Vorgiinge,
die zur Beckenbildung beigetragen haben, Aufschluf} geben.

Im einfachsten Fall wird die Geschichte der Absenkung des Beckenuntergrundes aus den
heute vorliegenden Schichtmichtigkeiten abgeleitet (z. B. Abb. 14). Eine exaktere Erfassung
der Absenkungsgeschichte erfordert dariiber hinaus Korrekturen fiir:

1. Kompaktion
Die Miichtigkeit einer Sedimentlage nimmt mit zunehmender Uberlagerung durch Ver-
ringerung der Porositit ab. Die ,Dekompaktionstechnik™ versucht diesen Effekt zu
eliminieren. Dabei ist fiir verschiedene Lithotypen eine méglichst genaue Kenntnis der
Porosititsveranderung mit der Tiefe nétig. Hiufig wird eine exponentielle Abnahme der
Porositidt mit der Tiefe angenommen (ATHY, 1930), die der Formel

0= GOC_CY

entspricht. Dabei ist @y die Oberflichenporositit, ¢ eine Lithologiekonstante und y die
Tiefe der Sedimentschicht in Kilometer.

2. Paldobathymetrie
Korrekturen um unterschiedliche Wassertiefen zur Zeit der Sedimentation zu beriicksich-
tigen.

3. Absolute Meeresspiegelschwankungen.

Auf diesem Wege wird die Gesamtsubsidenz eines Sedimentbeckens ermittelt, die sich

aus zwei Komponenten zusammensetzt:

I. Tektonisch-thermische Komponente und

2. die Auflast der Beckenfiillung, die wegen ihres im Vergleich zu Wasser hoheren spezifi-
schen Gewichts, zur Absenkung des Untergrundes beitréigt.

Wie grol der Subsidenzanteil aufgrund der Sedimentauflast ist, hiingt auler vom spezifi-
schen Gewicht der Beckenfiillung auch vom isostatischen Zustand der Lithosphire ab.
Die einfachste Annahme ist, daB die vertikale Auflagerung lokal kompensiert wird (Airy
Isostasie) und die Lithosphiire keine Scherkriifte tibertrigt.

Die in Abb. 10-13 dargestellten Subsidenzprofile wurden mit einer modifizierten Version
eines von ALLEN & ALLEN (1990) vorgestellten PC-Programms unter Beriicksichtigung
folgender Uberlegungen und Priimissen erstellt:

a. Aus dem Steirischen Tertidrbecken liegen nur wenige Angaben von Porositéitswerten vor.
Es wurde daher auf Daten aus dem benachbarten Pannonischen Becken zuriickgegriffen. Dort
liegen statistisch abgesicherte Daten fiir pelitische und psammitische Gesteine vor (DOVENY!
& Horvat, 1988a). Ihr Porosititsprofil kann durch eine exponentielle Kurve mit @, =65 %
bzw. 47 % und ¢ = 0,9 bzw. 0,5 fiir Pelite bzw. Psammite angendhert werden. Fiir Vulkanite
wurde abhiingig von ihrem Zersetzungsgrad eine Oberflichenporositit von 5 bis 10 % (vgl.
WALACH, 1976) und ein c-Faktor von 0,0 bis 0,05 eingesetzt.

b. Paliobathymetrische Korrekturen sind fiir das Steirische Tertidirbecken aufgrund der recht
einheitlichen und geringen Wassertiefe von 0 m bis maximal 200 m von untergeordneter
Bedeutung. Bathymetrische Korrekturen ergeben sich allerdings durch das im Unterbaden
aufgrund des Vulkanismus akzentuierte Relief, das sich unter anderem durch das Herausragen
der Vulkanbereiche um Mitterlabill iiber das Meeresniveau bis ins Mittelbaden manifestiert.
Die stirksten ,,bathymetrischen* Korrekturen sind fiir die jiingste Hebungsphase notwendig,
da die heutige Seehthe der untersuchten Lokalititen zwischen 200 m und 370 m schwankt.
¢. Wegen des Fehlens exakter Angaben iiber absolute Meeresspiegelschwankungen im Be-
reich des Steirischen Tertidrbeckens wurde auf diese Korrektur verzichtet.

d. Fiir die Berechnung der tektonischen Subsidenz wurde der Einfachheit halber Airy-
Isostasie angenommen, obgleich diese nur fiir sehr grobie Sedimentbecken zutriffi (vgl. ALLEN
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& ALLEN, 1990). Das spezifische Gewicht von Peliten wurde mit 2680 kg/m’, das der
Psammite mit 2660 kg/m* und jenes der Vulkanite mit 2650 kg/m’ angenommen (vgl.
WALACH. 1976).

e. Radiometrische oder magnetostratigraphische Altersangaben fehlen in den untersuchten
Bohrungen. Die Datierungen beruhen auf paliontologischer Grundlage. Der absolute Zeii-
mafistab fiir die biostratigraphischen Zonen der Zentralen Paratethys wurde STEININGER et al.
(1990) entnommen.

f. Intraformationelle Schichtliicken wurden als Zeiten behandelt in denen weder Sedimenta-
tion noch Erosion stattfand.

g. Ein besonderes Problem stellt das Ausmal} der durch die junge Hebung bedingten Erosion
dar. Gewisse Anhaltspunkte bieten die Inkohlungsdaten und die von WINKLER-HERMADEN
(1957) herausgearbeiteten Altflichensysteme. Insbesondere das Ausmall der quartiren
Erosion seit dem plio-/pleistoziinen Vulkanismus liBt sich anhand des Stadelberg-Niveaus,
der Hochstradener Flur und dem Niveau der postbasaltischen Aufschotterung mit ca. 250 m
bis 300 m einigermaBen abschiitzen. Dabei ist jedoch zu beachten, daB} die genannten Fluren
aufgrund radiometrischer Daten aus den Vulkaniten jiinger sein miissen, als von WINKLER-
HERMADEN (1957) angenommen wurde.

Fiir den (durch das , Jiingerwerden™ der Vulkanite) sehr langen Zeitraum vom Pannon bis
zur Ablagerung der postbasaltischen Schotter nimmt WINKLER-HERMADEN (1957) eine durch-
schnittliche Erosion von 30 m bis 40 m an. Zumindest fiir den Raum Mitterlabill-St. Nikolai—
St. Peter—Wiersdorf ist jedoch aufgrund der relativ hohen Inkohlung oberflichennaher
Schichten mit bedeutend hoheren Abtragswerten (bis 520 m wiihrend Pont und Pliozin?) zu
rechnen. Diese stimmt auch mit KoLLMANNS (1965) Annahme iiberein, wonach das (heute
zum Grofiteil erodierte) Sarmat gerade in diesem Bereich besonders miichtig entwickelt
gewesen sein soll.

Héhere Abtragswerte deuten sich méglicherweise auch durch das Aufireten diagenetisch
gewachsener Kristallfacetten an Quarzen in oberflichlich anstehenden Pannon-Sanden an
(frdl. Mitt. Prof. FENNINGER, Graz). Nach FOUCHTBAUER (1988) tritt authigenes Weiterwachsen
von Quarzen in Dogger beta-Quarzsandsteinen ab einer maximalen Versenkungstiefe von
500 m bis 1000 m auf. Ahnliche Versenkungstiefen fiir die Pannon-Sande sind beim gegen-
wirtigen Kenntnisstand der Entwicklung des Beckens allerdings unwahrscheinlich.

4.2. Das Subsidenzgeschehen in den einzelnen Teilbereichen

Raum Gleisdorf (Abb. 10)

Die Absenkung des Beckenuntergrundes setzt im Raum Gleisdorf (Wollsdorf 1; Luders-
dorf 1, 2; Ammwiesen 1) im Baden mit einer Senkungsgeschwindigkeit von ca. 1 em/100a ein.
Tm Sarmat beschleunigt sich die Absenkung auf den zwei- bis dreifachen Wert. Pannon und
Pont sind durch geringe Subsidenzraten (0,2-0,7 cm/100a), Pliozin und Quartir durch
Hebung gekennzeichnet.

Gnaser Becken und Leibnitzer Schwelle (Abb. 10 und 11)

Im Gnaser Becken setzt die Subsidenz lokal bereits im Ottnang ein (ca. 4 cm/100a), im
Karpat wird der gesamte Beckenbereich erfafli. Die Absenkungsgeschwindigkeit betriigt an
der Beckenflanke 10 cm/100a bis 17 cm/100a. Im Bereich des Beckentiefsten ist mit noch
griBeren Betriigen zu rechnen. Der Vergleich der relativ geringen tektonischen Subsidenz mit
der Gesamtsubsidenz der Bohrungen Mitterlabill 1, Paldau 1, St. Nikolai 1,2 und Wiersdorf 1
zeigt, daB} zur extrem raschen karpatischen Absenkung neben einer gewissen tektonischen
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Subsidenzprofile aus Bohrungen des Steirischen Beckens (b: Bathymeirie, t: ,tektonische™ Sub-
sidenz, d: Gesamtsubsidenz; E: Eggenburg, O: Ottnang, K: Karpat, B: Baden, S: Sarmat, Pa: Pannon,
Po: Pont; Plio: Plioziin, Q: Quartiir).
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Subsidenzprofile aus Bohrungen des Steirischen Beckens (b: Bathymetrie, t: ,lektonische™ Sub-
sidenz, d: Gesamtsubsidenz; E: Eggenburg. O: Ottnang, K: Karpat, B: Baden, S: Sarmat, Pa: Pannon,

Po: Pont; Plio: Plioziin, Q: Quartiir).

32 (198)



Komponente ganz wesentlich das groBe Gewicht der karpatischen Vulkanitmassen beitriigt.
Dies erkliirt auch, dal im Gnaser Becken, im Gegensatz zu anderen Teiltrégen des Steirischen
Tertidirbeckens mit édhnlich rascher karpatischer Absenkung (Senke von Mureck, Fiirsten-
felder Becken), Bruchzonen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Moglicherweise spielt fiir
die rasche Absenkung auch das Entleeren der Magmenkammer unterhalb des Gnaser Beckens
eine gewisse Rolle. Die Priisenz einer seicht liegenden Magmenkammer wird durch das
Inkohlungsbild angedeutet (siche Kapitel ..8. Geothermische Entwicklung des Steirischen
Tertiiirbeckens™).

Im Baden verlangsamt sich einerseits die Absenkung (0,8-2,7 cm/100a), andererseits
wird nun auch der Bereich der Leibnitzer Schwelle (z. B. St. Peter 1) in die Absenkung mit
einbezogen. Das Unterpannon ist durch geringe Subsidenz (< | em/100a) gekennzeichnet. Ab
dem Mittelpannon hebt sich der Bereich Mitterlabill-St. Nikolai-St. Peter—Wiersdorf. Im
Bereich Paldau setzt die Hebung spiiter ein.

Senke von Mureck, siidl. Stidburgenlindische Schwelle (SBS; Abb. 11)

In diesem Bereich setzt die Absenkung des Beckenuntergrundes gleichfalls bereits im
Ottnang ein. Die heutice Beckenkonfiguration ist spitestens im Karpat gegeben. Die
Absenkungsgeschwindigkeit betriigt auch hier iiber 10 em/100a. Die an der Beckenflanke
gelegenen Bohrungen Mureck 1 und Perbersdorf | weisen etwas geringere Absenkungsraten
auf. Im Baden verlangsamt sich die Absenkung wie im gesamten Steirischen Tertiiirbecken.
Gleichzeitig weitet sich der durch Absenkung betroffene Raum aus. Es wird nun auch die
siidliche SBS (z. B. Radochen 1) abgesenkt bzw. iiberflutet. (Inwieweit dafiir Subsidenz oder
ein Ansteigen des Meeresspiegels verantwortlich ist, kann nicht schliissig nachgewiesen wer-
den). Die Absenkungsgeschwindigkeit ist mit ca. 0,5-1.0 cm/100 a jedenfalls recht gering. Im
Gegensatz zu anderen Gebieten des Steirischen Tertidirbeckens, wo es im Sarmat zu einem
neuerlichen Aufleben der Subsidenz kommit, bleibt der Bereich der Senke von Mureck im
Sarmat relativ stabil.

Fiirstenfelder Becken, Senke von Weichselbaum (Abb. 11 und 12)

Die Subsidenz setzt im Fiirstenfelder Becken im Bereich Ubersbach im Otnang
(6 cm/100a) ein und verstirkt sich im Karpat. Das Hauptsenkungsgebiet befindet sich im
Fiirstenfelder Becken zwischen den Bohrungen Stegersbach Therm | (> 20 cm/100a) und
Walkersdorf 1 (14 cm/100a). Die Umgebung der Bohrung Binderberg | wird im Karpat
gleichfalls kriftig abgesenkt (9 cm/100a). die Pforte von Weichselbaum diirfte dagegen noch
landfest geblieben sein (vgl. Abb. 16). Im Baden wird der Bereich Waltersdorf 1, Blumau 1
und die Senke von Weichselbaum in die Absenkung mit einbezogen. Das Fiirstenfelder
Becken bildet im Baden mit Absenkungsgeschwindigkeiten des Beckenuntergrundes bis zu
4.3 em/100a das Subsidenzzentrum des Steirischen Beckens. Nach lokalen Schichtliicken
im Bereich Oberbaden-Sarmat folgt im Sarmat eine rasche, groBriiumige Absenkungsphase
(5-6,5 cm/100a). Das Zentrum der Subsidenz liegt wiederum im Raum Fiirstenfeld mit
Spitzenwerten bis zu 8 cm/100a. Im Unterpannon wird in den nordostlichen Bohrungen
(Litzelsdorf 1, Stegersbach Therm 1) eine maximale Absenkungsgeschwindigkeit von
1 em/100a erreicht. Die Senke von Weichselbaum (Jennersdorf 1) wird noch im Pont durch
Absenkungsgeschwindigkeiten von ca. 1 cm/100a charakterisiert.

Niirdliche Siidburgenliindische Schwelle (Abb. 13)

Das Subsidenzgeschehen im Bereich der nordlichen SBS (Bachselten 1. Giissing 1)
beginnt erst im Obersarmat und erreicht im Pannon und Pont sein groBtes Ausmal.
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Subsidenzprofile aus Bohrungen des Steirischen Beckens (b: Bathymetrie, t: tektonische™ Sub-
sidenz, d: Gesamtsubsidenz; E: Eggenburg, O: Ottnang, K: Karpat, B: Baden, S: Sarmat, Pa: Pannon,
Po: Pont; Plio: Plioziin, Q: Quartir).
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Abb. 13:

Subsidenzprofile aus Bohrungen iiber der nérdlichen Siidburgenlindischen Schwelle und dem Raab-
graben (b: Bathymetrie, t: ,tektonische™ Subsidenz, d: Gesamtsubsidenz; E: Eggenburg, O: Ounang,
K: Karpat, B: Baden, S: Sarmat, Pa: Pannon, Po: Pont; Plio: Pliozin, Q: Quartir).

Raabgraben (Abb. 13)

Der Bereich Radkersburg wird durch recht gleichmiBige Absenkung vom Ottnang bis ins
Sarmat charakterisiert. Obgleich die Absenkungsgeschwindigkeit von 7 cm/100 a (Karpat) bis
2,1 ecm/100a (Baden) variiert, kénnen @hnlich sprunghafte Veriinderungen des Subsidenz-
verhaltens, wie sie in grofien Teilen des Steirischen Tertidrbeckens auftreten, nicht beobach-
tet werden.

Abb. 14 mit den kumulativen Sedimentmiichtigkeiten zeigt das verschiedenzeitige Ein-
setzen der Sedimentation und das unterschiedliche Subsidenzverhalten in einzelnen Teil-
bereichen des Steirischen Beckens und in benachbarten Riumen.
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Abb. 14:

Kumulative Sedimentmiichtigkeiten im untersuchten Gebiet (Mur: Senke von Mureck;
West: Weststeirisches Becken; Gna: Gnaser Becken; Fii: Fiirstenfelder Becken; Raab:
zentraler Raabgraben; Lav: Lavanttal (St. Stefaner Teilbecken); Lud: Bereich Gleis-
dorf; Land: Landseer Bucht; SBSw: westliche Siidburgenliindische Schwelle (Bach-
selten, Neuhaus): SBSe: dstliche Siidburgenlindische Schwelle (Giissing).
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5. Sedimentationsgeschichte und Palidogeographie

5.1. Steirisches Becken

Der mioziine Sedimentationszyklus setzt am Alpenostrand im Ottnang ein. Diesem ging
eine der Erosion und Verwitterung ausgesetzte Festlandsperiode und im Obereoziin eine
Flachmeertransgression von Osten iiber ein schon teilweise bis in tiefere Stockwerke erodier-
tes alpines Deckengebidude voraus. Erosionsrelikte (Wimpassing/Leitha) und kaum-wenig
transportierte Eozinkalkgerdlle in Blockschottervorkommen von Kirchberg am Wechsel
(EBNER et al., 1991), den Oberen Auwald-Schottern der Landseer Bucht, sowie moglicher-
weise auch in den Eckwirt-Schottern der Stallhofener Bucht (WINKLER-HERMADEN, 1951 b;
FLUGEL, 1975 a), den Amfelser Konglomeraten und in Teilbereichen der Norischen Senke
(JacoBsen, 1932, WINKLER-HERMADEN, 1950) zeigen die ehemals weite Verbreitung marinen
Eoziins am Alpenostrand an.

5.1.1. Ottnang (Abb. 15)

Obertags sind Sedimente des Ottnangs als Radl-Wildbachschutt, Untere Eibiswalder
Schichten und Schichten von Naas bekannt (KoLLMANN, 1965; FLUGEL & NEUBAUER, 1984).
Im Oststeirischen Becken wurde in den Bohrungen Mitterlabill 1, Perbersdorf 1, Mureck 1, ?
Pichla 1 und Ubersbach 1 eine maximal 540 m michtige limnische Serie mit bituminésen und
teilweise Kohle filhrenden Mergelsteinen erbohrt. In den hangenden Anteilen schalten sich
konglomeratische Lagen ein.

Roterdevorkommen sind an der Basis der tertidren Abfolgen weit verbreitet. Obertags
sind sie aus dem Liegenden der Radl-Schotter (KIESLINGER, 1927; WINKLER-HERMADEN,
1929b, ¢), den Schichten von Naas N Weiz (vgl. FLOGEL 1975a) und in Form der Zéberner
Brekzie aus der Friedberg-Pinkafelder Bucht bekannt. Sie werden aufgrund ihrer Mineral-
paragenese als unter Bedingungen der Roterdeverwitterung entstandene Bodenbildungen im
sommertrockenen Klima gedeutet (WIESENEDER in KOLLMANN, 1965).

Am siidwestlichen Beckenrand folgen iiber den Roterden die feinklastischen Basis-
schichten des Radlgebirges (WINKLER-HERMADEN, 1927a; 1929¢), im Beckeninneren
die bereits genannten limnischen Abfolgen mit bituminéisen und Kohle fiihrenden
Mergeln. Dariiber sind in beiden Bereichen coarsening upward Trends festzustellen. Am
siidwestlichen Beckenrand fiihrt dies zur Bildung des Radl-Wildbachschutts mit Kompo-
nenten bis m*-Gréfe und im Beckeninneren zu konglomeratischen Lagen mit Komponenten-
grife bis 10 cm.

Die Anlieferung der Komponenten erfolgte im SW von der Koralpe, der zentrale Teil des
Beckens bezieht sein Gerdllmaterial mit paldozoischen und mesozoischen Kalken, Lyditen,
Quarziten, Marmoren und Gneisen aus dem S bis SE (KoLLMANN, 1960). In den Schwer-
mineralspektren der Bohrung Ubersbach | dokumentiert sich eine Anderung des Liefer-
gebiets: In den tieferen Schichten herrscht Einschiittung aus dem Kristallin, in den hiheren
Anteilen Zufuhr aus dem Mesozoikum Ungarns vor (WOLETZ in KOLLMANN, 1965).

Uberlagert wird der Radl-Wildbachschutt von den wiederum feinklastischen Unteren
Eibiswalder Schichten, die eine zyklische Entwicklung zeigen (NEBERT, 1983b). Die Zyklen
(Wuggauer und Habischegger Zyklus) weisen je eine fluviatile, fluviatil/limnische und
limnische Phase auf, wobei in der fluviatil/limnischen Faziesentwicklung stets ein Kohle
filhrendes Telmatikum entwickelt ist. Die Basis des niichstfolgenden Eibiswalder Zyklus
(unter dem Eibiswalder Kohlenflz) bildet das Hangende der Unteren Eibiswalder Schichten,
die ebenfalls noch dem Ottnang zugerechnet werden.
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Die Michtigkeit des steil aufgerichteten Ottnangs am Rand des SW-Steirischen Beckens
ist enorm. Die fiir die Radl-Schotter angegebenen Werte schwanken zwischen 1000 und
2000 m; fiir die Unteren Eibiswalder Schichten sind Michtigkeiten bis 1000 m angegeben.

Maglicherweise sind die Tuff-freien Anteile der Sinnersdorf-Fm. in der Friedberg-Pinka-
felder Bucht ebenfalls dem Ottnang zuzuordnen.

5.1.2. Karpat (Abb. 16)

Uberblick

Neben der SBS beginnt sich nun auch die Mittelsteirische (= Sausal) Schwelle als Hoch-
zone abzuzeichnen. NEUBAUER & GENSER (1990) erkliren dies durch eine Kippung von
Grundgebirgsschollen nach E, wodurch eine Asymmetrie der Becken mit nach E verscho-
benen Depotzentren entsteht. Im AnschluB an den in iihnlicher Weise rotierten Saualpenblock
mit dem nach E auflagernden Lavanttaler Tertidr ist fiir das Steirische Becken die Rotation
zweier Krustenblocke von Bedeutung:

1. Koralpenblock mit dem ihm auflagernden Weststeirischen Becken.
2. Sausal (Mittelsteirische Schwelle) mit dem bis zur SBS anschlieBenden Oststeirischen
Becken.

Karpat ist obertags im Weststeirischen Becken und NE Hartberg dem Beckenrand ent-
lang, + zusammenhiingend bis in die Landseer Bucht in limnisch/fluviatiler Fazies anzu-
treffen. Die Schiittung dieser klastischen Serien in den sich vor dem heutigen Grundgebirgs-
rand ausbildenden Senkungszonen erfolgte in Richtung des heutigen Beckens. S und E der
Mittelsteirischen Schwelle und im Fiirstenfelder Becken ist es marin ausgebildet. Nordlich
der Bohrungen Mitterlabill 1, Walkersdorf 1 und Blumau 1a ist kein Karpat bekannt, Auch
der Bereich der SBS ist heute frei von Karpat-Sedimenten.

Eine besondere Note erfihrt das Steirische Becken durch einen im Karpat aufflammenden
sauren bis intermediiiren Vulkanismus mit gewaltigen Vulkanbauten (iber das Meeresniveau
im Bereich Perbersdorf-Mitterlabill-Paldau—Gleichenberg. Von diesen ist heute lediglich der
Bereich der Gleichenberger Kogeln obertags aufgeschlossen (vgl. Kapitel 7. Magmatis-
mus*).

Verstiirkte Absenkung in Verbindung mit einer aus dem westlichen Raabgraben (= Mur-
becken sensu KoLLMANN, 1965) erfolgenden Transgression in das Gnaser und Fiirstenfelder
Becken bringen eine morphologisch-strukturelle und fazielle Gliederung des Sedimenta-
tionsraumes mit sich, aus dem sich die Mittelsteirische Schwelle als Hochzone abzeichnet.

Detaildarstellung

Obertiigige Karpatvorkommen finden sich im Weststeirischen Becken im Bereich von
Eibiswald (Mittlere und Obere Eibiswalder Schichten) und Koflach/Voitsberg. Im Raum
Eibiswald ist es in Form zweier, eher feinklastischer, limnisch/fluviatiler Sedimentations-
zyklen (Eibiswalder und Wieser Zyklus) mit ausgepriigten Kohle fiihrenden telmatischen
Phasen in einer Gesamtmiichtigkeit von ca. 800 m ausgebildet (KOLLMANN, 1965; NEBERT,
1983b; FLUGEL & NEUBAUER , 1984). Aquivalente zu den o. g. Anteilen der Eibiswalder
Schichten bildet die Kohle fithrende Formation von Koéflach/Voitsberg mit 300 m miichtigen
Feinsedimenten, die in mehreren, von Schwellen getrennten Mulden vier Flézhorizonte auf-
weisen (POHL, 1976; FLUGEL, 1975; WEBER & WEISS, 1983)

Eine mindestens 170 m michtige limnische Deltabildung unter Roterden an der Basis
badenischer Sedimente tritt in Form des Stiwoller Konglomerates (ausschlieflich mit
Paliiozoikums-Karbonatgerollen!) am Grundgebirgsrand der Stallhofener Bucht auf (EBNER,
1983).

Zwischen den Kohle fithrenden Bereichen von Kéflach/Voitsberg und Eibiswald sind
priibadenische Sedimente aus Bohrungen bekannt (Krottendorf |, Séding 1, Mooskirchen 1,
GKB-Bohrungen zwischen Stainz und Deutschlandsberg). In den erstgenannten drei Bohrun-
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gen sind basale Roterdehorizonte und Kristallingeréll fiilhrende Grobschotter und Konglo-
merate weit verbreitet. Dariiber folgen feinklastische, eher limnische Schichten mit lagen-
formigen Einschaltungen von Bentoniten (KOLLMANN, 1965; FLUGEL, 1975a). Die strati-
graphische Zuordnung dieser Schichten und ihre Abgrenzung gegen allfillige badenische
Sedimente ist hier ebenso problematisch wie in den GKB-Bohrungen des Bereiches Stainz—
Deutschlandsberg.

Das Weststeirische Becken wird durch E-W verlaufende Schwellen im Bereich von Wies
und Stainz in drei Teilbecken gegliedert. Die Grenze im E bildet auch obertags die Mittel-
steirische Schwelle. Die Teilbecken von Eibiswald und St. Florian sind anniihernd gleich tief
(800-900 m); das Teilbecken von Lieboch zeigt Tiefenwerte um 1000 m. Eine Eigenschaft
der Becken ist ihre Asymmetrie mit flacheren W- und einer gegen die Hochzone der Mittel-
steirischen Schwelle ansteigenden, steileren E-Flanke (KROLL in KrOLL et al., 1988).

Die Anlage dieser Sedimentationszonen erfolgte im Ottnang und Karpat in einer becken-
wiirts progressiv einsinkenden Senkungszone zwischen dem heutigen Grundgebirgsrand und
der Westflanke der Mittelsteirischen Schwelle (vgl. dazu FLUGEL in KrOLL et al., 1988), die
sich im Zuge der o. g. Schollenkippung als synsedimentiire Abschiebung herausbildete.

Gemeinsam mit dem Ottnang ergibt sich im Siidweststeirischen Becken eine vom Grund-
gebirge N-fallende, dachziegelartige Lagerung mit allmihlicher Schichtverflachung, wobei
die iltesten und am steilsten aufgerichteten Schichten die siidlichste, dem Grundgebirge
nichste Position einnehmen. Daraus resultiert eine die Beckentiefe bei weitem iiberschrei-
tende Schichtmiichtigkeit. Fazielle Merkmale und Schiittungsrichtung deuten auf eine
syntektonische Sedimentation. Die Heraushebung des Remschnigg und der siidlichen Koralpe
als Liefergebiete fiir die klastischen Gesteine ist dabei vermutlich im Zusammenhang mit
Lateralbewegungen und Transpressionsvorgingen im steirisch/slowenischen Grenzgebiet zu
sehen.

Im Karpat erfolgt im Zuge der spiiter beschriebenen Extensionstektonik (vgl. Kapitel
.,0. Tektonik*) die stirkste individuelle Absenkung einzelner Teilbereiche des Oststeirischen
Beckens und damit die schrittweise Ausgestaltung des heute morphologisch stark differen-
zierten Beckenbasements.

Der Bereich zwischen Mittelsteirischer und SBS wird nun von der Auersbacher Schwelle
(E Gleisdorf-Feldbach—Dreilindereck) in das Gnaser und das ostlich situierte Fiirstenfelder
Becken getrennt. Das aus dem Siiden und Siidosten aus dem westlichen Raabgraben (Mur-
becken) durch die Senke von Mureck ingredierende Meer stiBt in das Gnaser Becken bis N
Mitterlabill vor und erreicht schlieBlich unter Umgehung der Vulkankomplexe im N vermut-
lich auch das Fiirstenfelder Becken. KoLLMANN (1965) und Fuchs (1980) postulieren eine
weitere Meeresstraie geringer Effizienz im Bereich der Weichselbaumer Senke durch die
SBS in das Zala-Becken. Bis dato konnte eine derartige Verbindung durch die Sedi-
mentverteilung in den Bohrungen nicht nachgewiesen werden.

Eine weitere Untergrundschwelle, die E-W orientierte Leibnitzer Schwelle, scheint nun
am S-Rand des Gnaser Beckens in Erscheinung zu treten. Zusiitzlich bildet sich zwischen der
Leibnitzer und SBS die Senke von Mureck aus.

NE der Auersbacher Schwelle ist im Fiirstenfelder Becken eine neue Sedimentationszone
nach NE mindestens bis in den Bereich Litzelsdorf nachweisbar. Diese Zone ist an eine
NNE-SSW streichende Grabenstruktur gebunden. Im W und E ist diese Grabenzone von
synsedimentiren Bruchstrukturen gegen landfeste Bereiche abgegrenzt (vgl. KrROLL et al.,
1988).

Fiir eine zusiitzliche Akzentuierung des Reliefs sorgt der nun auflebende saure bis inter-
mediiire Vulkanismus mit Ausbruchszentren direkt auf dem Grundgebirge der Auersbacher
Schwelle und Zufuhrschloten, die im Bereich des Gnaser Beckens an N-S-Storungssysteme
gebunden sind. Bohrungen und geophysikalische Untersuchungen zeigen diese Vulkanite als
ein im Raum Mitterlabill-Paldau—Gleichenberg—Perbersdorf-St. Nikolai zusammenhéingen-
des und von jiingeren Tertidrsedimenten bis auf die Spitzen der Gleichenberger Kogeln
bedecktes Vulkanbauwerk. Im Gnaser Becken durchbrechen die Zufuhrschlote auch Tertiiir.
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Hier iiberlappen die Vulkanite der Schildvulkanflanken marine Sedimente, wodurch sich
biostratigraphische Datierungsmiglichkeiten ergeben (KOLLMANN, 1965; KrOLL et al., 1988).
Zur Petrographie und Geochemie der karpatisch-unterbadenischen Vulkanite vgl. Kapitel
..7. Magmatismus",

Die geschilderte Beckenkonfiguration bringt folgende fazielle Differenzierung mit sich:

Der Bereich der siidlichen SBS (Jennersdorf |, Radochen 1) ist nach Westen mindestens
bis in den Bereich von Radochen landfest. Die Senke von Mureck (Mureck 1, Pichla 1,
Perbersdorf 1) zeigt Miichtigkeiten von 300400 m im Raum Mureck und Perbersdorf. Noch
grifere Miichtigkeiten sind um Pichla 1 zu erwarten, wo Ottnang und Karpat gemeinsam rd.
1500 m besitzen. Unter Beriicksichtigung der maximalen bekannten Ottnang-Miichtigkeiten
(Perbersdorf 1 mit 526 m) verbleiben somit fiir das Karpat ca. 1000 m. Von der Leibnitzer
Schwelle sind mit St. Peter 1 nur 130 m Vulkanite erbohrt. Das Gnaser Becken (St. Niko-
lai 1, 2, Wiersdorf 1, Mitterlabill 1 und Paldau 1) stellt den zentralen Teil der hier iiber 1000 m
michtigen vulkanischen Entwicklung dar. Mitterlabill 1 durchértert, 730 m miichtig, die
Flanke des Vulkans an der marine Sedimente mit Vulkaniten verzahnen.

Das Gnaser Becken und die Senke von Mureck ist somit das Verbreitungszentrum der
hochmarinen Bildungen des Steirischen Schliers, der nach E mit den Vulkaniten verzahnt.
Weiter westlich ist Steirischer Schlier auch obertags bei Anniiherung an die Mittelsteirische
Schwelle und die Windischen Biiheln anzutreffen. Von hier aus griff eine mit Schlier-
sedimenten erfiillte Meeresbucht etwa bis Arnfels zwischen das Grundgebirge (Sausal im N,
PoBruck im S) ein. Als Randfazies bildeten sich die 200 bis 300 m miichtigen Arnfelser
Konglomerate, die einerseits Eibiswalder Schichten iiberlagern und anderseits mit dem
Schlier verzahnen. Die Arnfelser Konglomerate werden noch im Karpat von den 150 m miich-
tigen, Kohle fiihrenden, marinen Leutschacher Sanden iiberlagert (FLUGEL & HERITSCH,
1968). Interpretiert werden die Arnfelser Konglomerate (zyklische Folge von Konglo-
meraten, tonigen Sandsteinen und Mergeln) als fluviatile Schutt- und Deltabildungen, deren
Gerdllkomponenten (darunter Eoziinkalke, mesozoische Karbonate, Porphyre, Grodener
Sandsteine) als ,,Carinthisches Delta" (WINKLER-HERMADEN, 1929b) aus dem SW einge-
schiittet wurden (KOLLMANN, 1965; KOPETZKY, 1957; WINKLER-HERMADEN, 1927 a; 1929b).

Der Sedimentbestand des Fiirstenfelder Beckens setzt sich tiberwiegend aus polymikten
Konglomeraten mit teilweise dm-grollen Komponenten in einer tonig/mergeligen, tlw. rot-
lichen Matrix (= Konglomeratreiche Gruppe) zusammen. Die Komponenten-Einschiittung
mit Kristallin und paliozoischen Karbonaten erfolgte im Bereich Blumau 1 a aus dem Norden;
dem steht im Bereich Ubersbach eine Anlieferung mesozoischen Karbonatmaterials aus dem
Transdanubischen Mesozoikum gegeniiber (KoLLMANN, 1965; FLUGEL in KrOLL et al., 1988;
EBNER, 1988).

Keimzelle des Fiirstenfelder Beckens war bereits im Ottnang jene Senke in der sich im
Bereich Ubersbach limnische Sedimente abgelagert hatten. Eine Abtrennung gegen das
limnische, in den hangenden Teilen ebenfalls konglomeratische Ottnang ist, zumal ein ver-
gleichbares Gerdllspektrum vorliegt, schwierig. Spiirliche Mikrofaunen setzen erst innerhalb
der karpatischen Konglomerate ein und deuten auf brachyhalines Milien (KUppER, 1959;
KoLLMANN, 1965).

Die verstiirkte Subsidenz des Fiirstenfelder Beckens wird durch die grofie Miichtigkeit
(Stegersbach Therm 1: ca. 850 m) der Konglomeratreichen Gruppe angezeigt. Ahnliche
Subsidenzverhiitnisse diirften aber auch westlich der Auersbach-Schwelle im zentralen
Gnaser Becken geherrscht haben, wo die Gipfel der iiber 1000 m miichtigen Vulkanbauten im
Unterbaden bereits teilweise wieder von marinen Sedimenten bedeckt wurden.

Das eingeschriinkt marine Milieu des Fiirstenfelder Beckens leitet iiber laguniire Stadien
(Fuchs, 1980) N Litzelsdorf in den limnisch/fluviatilen Ablagerungsbereich der Friedberg-
Pinkafelder Bucht iiber. Ein 2 m michtiges Kohleflz in Stegersbach Therm 1 als kiistennahe
Kohlebildung paBt gut in dieses Bild.

Die Schichtfolgen der Friedberg-Pinkafelder Bucht setzten iiber der Zoberner Brekzie
mit der Sinnerdorf-Fm. ein, die als kontinentale Entwicklung in ihrer Verbreitung nicht von
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neogenen Bruchstrukturen kontrolliert wird, sondern als vermutlich geschlossene Decke den
gesamten Nordostsporn der Zentralalpen umhiillte (Pangr, 1984). Diese Entwicklung liBt sich
heute aus der Friedberg-Pinkafelder Bucht N der Rechnitzer Schieferinsel vorbei bis in die
Landseer Bucht verfolgen.

Miichtigkeitsschiitzungen fiir die Friedberg-Pinkafelder Bucht liegen bei 600 m (PAHR,
1984). Interpretiert wird die Sinnersdorf-Fm. als rhythmisch aufgebaute fluviatile Schutt-
Kies-Sand-Folge mit fining upward Tendenz, in die vor allem im steirischen Raum Lagen
vulkanischer Tuffe eingeschaltet sind (EBNER, 1981; EBNER & GRAF, 1977 a; 1982: NEBERT,
1985).

Charakteristisch ist der Reichtum an chemisch zersetzten Kristallingeréllen; Schwer-
mineraluntersuchungen und eine daraus resultierende Trennung limnisch/fluviatiler und
fluviatiler Phasen innerhalb dieser Zyklen wurden von NEBERT (1985) durchgefiihrt. Eine im
Vergleich zu jiingeren klastischen Schichten geringere Epidot-Hiufigkeit ist mit dem erst
spiiter erfolgten Auftauchen des Rechnitzer Pennins zu erklidren (Bupa, 1979; Panr, 1960).
Grobklastika (m'-groie Komponenten der Grobgneis- und Wechsel-Serie) in einer fein-
sandig-schluffigen Matrix finden sich innerhalb dieser Serie in den Sinnersdorfer Konglo-
meraten (HoFFMANN, 1877) und in eingeschalteten Wildbach- und Murensedimenten (PAHR,
1960).

Im Hangenden verzahnen die Grobklastika ortlich (z. B. W Sinnersdorf) mit gertllfreien
feinklastischen Sedimenten, Dies fiihrte mehrfach zur Annahme eines kontinuierlichen Uber-
ganges der fluviatilen Sinnersdorf-Fm. in marines Baden, bzw. einer teilweise marinen Aus-
bildung der Sinnersdorf-Fm. (GEUTEBRUCK, 1978; WINKLER-HERMADEN, 1927b, 1933a).
PAHR (1984) verweist jedoch ausdriicklich auf den deutlichen Gegensatz zwischen der
tektonisch stark gestorten Sinnersdorf-Fm. und den selten steiler als 30 Grad einfallenden
jiingeren Schichten. Er vertritt daher eine regionale Diskordanz zwischen Karpat und Baden
und eine Alterszuordnung der Sinnersdorf-Fm. in das Karpat (vgl. dazu auch EBNer, 1981;
EBNER & GRAF, 1977 a contra GEUTEBRUCK, 1978).

5.1.3. Baden (Abb. 17)

Uberblick

Im Grenzbereich Karpat/Baden wird die individuelle Differenzierung der einzelnen Teil-
becken von einer alle Sedimentationszonen erfassenden Absenkung abgeldst. Fiir weit-
rilumige Diskordanzen an der Basis des Baden wird die Steirische Phase (STILLE, 1924) ver-
antwortlich gemacht, die nach FrigsE (1990a; 1991 b) bereits im obersten Karpat erfolgte und
bei der groBie Krustenbliicke gekippt und anschliefend erodiert wurden.

Marine Ingressionen fiihren danach zu einer Uberflutung der zuvor bestehenden Unter-
grundsschwellen, weiter Teile der Vulkanbauten und einer Ausweitung des marinen Raumes
nach Norden und Westen. In der hohen Lagenidenzone ist der Hochststand der marinen Uber-
flutung erreicht. Neben dem gesamten Gnaser Becken wird nun auch die Florianer Bucht des
Weststeirischen Beckens und die Friedberg-Pinkafelder Bucht bis in den Bereich von
Tauchen in den reichlich differenzierten Ablagerungsraum einbezogen. Die nérdliche SBS
bleibt bis zur Pforte von Weichselbaum landfest, der Raabgraben bildet einen Kanal zwischen
der SBS und der Westpannonischen Landmasse. Die im Baden erfolgende Faziesdifferenzie-
rung folgt sicherlich iiberregionalen Trends, wenngleich in einem wie hier vorliegenden
Flachmeerbereich bereits geringste bathymetrische Veriinderungen weitreichende Aus-
wirkungen haben. Die im Unterbaden beginnende Heraushebung des umrahmenden Grund-
gebirges bewirkt eine kriiftige Reliefbelebung mit randlichen Blockschuttbildungen. Die
vulkanischen Aktivititen verlagern sich im Oststeirischen Becken schwerpunktsmiBig
nach N in den Raum Iz/Walkersdorf; weitere Aktivititen sind aber auch von Weiten-
dort/Wundschuh, Retznei und Aschau bekannt.
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Detaildarstellung

Die nach der Steirischen Phase aus dem mehrmaligen Wechselspiel von Transgression
und Regression resultierende fazielle Differenzierung des Badens im Bereich der Mittel-
steirischen Schwelle wird von FRIEBE (1990a, b; 1991 a) klar aufgezeigt, wobei gleichzeitig
auch eine lithostratigraphische Neugliederung dieses Bereiches durchgefiihrt wurde.

Das im Bereich der Mittelsteirischen Schwelle gebildete Hauptsediment sind flachmarine
Siliziklastika, die mit den darin auftretenden Leithakalk Vorkommen zur Weilienegg-Fm.
zusammengefalit werden; zeitweilig auftretende Schuttficher von der Sausalinsel werden als
Fastlkogel-Member (oberstes Karpat, Untere Lagenidenzone) bezeichnet. Die Weillenegg-
Fm. beinhaltet aber auch die Spielfelder Sande und Spielfelder bzw. Gamlitzer Mergel und
Tegel, die nicht mit dem karpatischen Steirischen Schlier zu verwechseln sind (FRIEBE,
19904).

Eine marine grobklastische Entwicklung (Kreuzberg-Fm.) mit 6rtlicher Beeinflufung
durch die Leithakalke (Ottenberg-Member) tritt in der Gamlitzer Bucht auf, wobei der Urler-
Blockschutt (WINKLER-HERMADEN, 1926) der Kreuzberg-Fm, zugeziihlt wird (FRIEBE 1990a).

Westlich der Mittelsteirischen Schwelle finden sich flachmarine feinklastische, mitunter
makrofossilreiche (z. B. Pilser Mergel) Sedimente, die bislang als Florianer Schichten
zusammengefalit und dem Baden zugeordnet wurden (Koperzky, 1957, KoLLMANN, 1965;
FLOGEL & HERITSCH, 1968). Auch die makrofossilreichen, z. T. Tuff-filhrenden und den
Shoshonit von Weitendorf umschliefenden Sedimente gelten als unteres Baden (Lageniden-
zone) (FLUGEL et al., 1952; KOPETZKY, 1957; EBNER & GRAF 1977b; KRAINER, 1987¢).

Die Florianer Schichten sieht FrIEBE (1990a) lediglich als informelle Einheit an und
kiindigt eine eventuelle Vereinigung mit der Weillenegg-Fm. im Zuge einer Neubearbeitung
an.

Die magmatische Aktivitit des Unterbadens dokumentiert sich in diesem Bereich neben
den Vulkaniten von Weitendorf/Wundschuh in einer Vielzahl vulkanischer Aschenlagen, die
teilweise in Bentonite umgewandelt sind. Soweit ihre Einstufung biostratigraphisch méglich
ist, fallen sie in den Zeitraum des unteren Baden (Lagenidenzone) und entsprechen somit
exakt den in Walkersdorf 1 erbohrten und biostratigraphisch datierten Baden-Vulkaniten.
Dazit-Giinge, die unterbadenische Tonmergel durchschlagen, sind aus Retznei bekannt
(HAUSER, 1951; FLUGEL & HERITSCH, 1968; FRIEBE, 1990 a).

Eine Diskrepanz zu den oben dargestellten stratigraphischen Verhiltnissen ergibt sich fiir
die Alterseingliederung der Florianer Schichten in das obere Baden, wie sie von NEBERT
(1989) durchgefiihrt wird. NEBERT gliedert sie in der SW Steiermark in ein Unteres Sand-
Kies-Glied, ein Tegel-Glied und ein Oberes Sand-Kies-Glied. Die 0. g. Altersdatierung beruht
auf Foraminiferenfaunen, die eine strandnahe Flachsee mit geringem Salzgchalt anzeigen
(KRESTA & ROGL in NEBERT, 1989). Der GroBteil der Fauna setzt sich aus Durchliduferformen
zusammen, lediglich Elphidium ukrainicum zeigt in einigen Proben Oberbaden an. Der Karte
nach (NEBERT, 1989) kommen diese Fundpunkle in den Gstlichen, hangenden Anteilen der
Florianer Schichten zu liegen, wihrend sich die Tuff-Horizonte um Hastreith und den Grenz-
bereich Unteres Sand-Kies-Glied/Tegel-Glied konzentrieren. Diese Anteile kénnen daher
aufgrund der Tuffe ins Unterbaden eingestuft und nach wie vor mit dem makrofossilreichen
Pélser Mergel korreliert werden. Als stratigraphischer Umfang fiir die Florianer Schichten
wird das gesamte Baden angenommen.

Die Leithakalke sind in der WeiBenegg-Fm. in unterschiedlichen Niveaus eingeschaltet.
Zusammenfassend sind alle Leithakalke (Nulliporenkalke) als Bildungen eines marinen
Flachwasserraumes anzusehen, in dem sich die verschiedenen Faziestypen in Abhingigkeit
von Wassertiefe und Wasserenergie in Abrasionsbereichen, gewachsenen Algen/Korallen-
.Riffen, umgelagerten Haldenk6rpern und mergeligen Gesteinen zum Hochstand der
Transgressionen bildeten. Die maximalen Bildungstiefen werden fiir die Kalke mit 30-50 m
angegeben (HANSEN et al., 1987; FrRiEBE 1990a).

FrIEBE (1990a) unterscheidet im Baden vier Transgressions- (T1-T4) und vier Regres-
sionsphasen (R1-R4). In der Unteren Lagenidenzone (T1) kommt es dabei zur Bildung der
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Leithakalke im Raum Gamlitz-Retznei und an der Sausal Ostflanke und einer marinen
Ingression in die Florianer Bucht. Hebungsprozesse im Hinterland liefern groBe Mengen
Verwitterungsschutt an, die im Braid Delta Komplex der Kreuzberg-Fm. und den Schwan-
berger Schichten abgelagert werden. Die darauf folgende Regression (R1) bildet den s. g.
»Aflenzer-Stein® (Algenschuttkalke) und Leithakalkbildungen in distalen Bereichen des
Kreuzberg-Deltas. Die badenische Haupttransgression (T2), wiihrend der selbst in der ,Riff-
zone™ von Retznei Mergel (Rhodolithenmergel) gebildet wurden, erfolgte ebenfalls noch in
hohen Anteilen der Lagenidenzone. Die morphologische Tiefzone mit Wassertiefen > 100 m
befand sich im Raum Spielfeld. Bis in die obere Lagenidenzone war der Wildoner Raum eine
Schlammbucht mit 40-50 m Wassertiefe, in der sich auf Hochzonen Leithakalke bildeten, die
zum Hohepunkt von R2 aufgearbeitet und abrasiv gekappt wurden (untere Schutthalde im
Steinbruch Weilenegg).

Jiingere Sedimente sind nur aus dem Raum Wildon bekannt; im Sausal endet die Uber-
lieferung erosionsbedingt in der Oberen Lagenidenzone, in der Gamlitzer Bucht in der tiefen
Sandschalerzone.

Die Schichtentwicklung im Wildoner Raum bringt in der unteren Sandschalerzone
zuniichst eine Transgression (T3) gefolgt von R3, die im Steinbruch WeiBenegg zur Bildung
der oberen Schutthalde fithrte. Dariiber deutet sich eine geringe Eintiefung, gefolgt von
oszillierenden Meeresspiegelstinden mit generell regressiven Tendenzen, die sich vor allem
in der Florianer Bucht auswirkten, an. Dies fiihrt in der Bulimina-Bolivina Zone (Ver-
armungszone) zur Dominanz sandiger Sedimente in der Florianer Bucht. Fiir einen Braid
Delta Bereich (Dillach-Member) N Wildon wird ein aus dem NW kommendes Fluisystem
verantwortlich gemacht.

Die Verlagerung der Subsidenz nach Norden bringt zusammen mit dem Transgressions-/
Regressions-Wechselspiel ein Wandern der Leithakalkfazies nach N bis in den Bereich der
Bohrungen Puntigam (ROGL, 1975; FLUGEL, 1975b) und Wollsdorf 1, Ludersdorf 1, 2 mit
sich. Die nordwestlichsten Leithakalke stammen aus der Lagenidenzone der Bohrung Pirka
(FLUGEL, 1975b).

Eine terrestrische Faziesentwicklung des Baden stellen die am Westrand des Steirischen
Beckens auftretenden Schwanberger Schichten (NEBerT, 1989) = Schwanberger Schutt
(WINKLER-HERMADEN, 1924; 1926; 1927 a; 1929¢) = Hangendblockschutt (HIESSLEITNER,
1926) dar. Es handelt sich dabei um grobklastische Schichten, die als kaum 100 m miichtige
Decken oder mehrere hundert m miichtige Rinnenfiillungen iiber Koralpenkristallin und
Eibiswalder Schichten auftreten. Blockgréfien (Gneise) von 1 m’ sind nicht selten, vereinzelt
wird von hausgrofien Blicken berichtet.

NEBERT (1989) interpretiert die Schwanberger Schichten als Wildbach- und Muren-
bildungen mit rhythmischem Aufbau. In stratigraphisch tiefer Position wurde in einer
Wechsellagerung von glimmerreichen Grobsanden und gerundetem Blockschutt in letzterem
ein doppelfaustgroies Kohlengerdll (entstammend dem Wieser- oder Eibiswalder-Floz-
horizont) gefunden (NEBERT, 1989).

Mit der Linie Pirka—Stainz ist in etwa die Grenze des marinen und z. T. brackischen Ab-
lagerungsbereiches im NW der Florianer Bucht erreicht. Vereinzelte Funde von Lamellibran-
chiaten und Gastropoden (grofiwiichsige Turritellen) finden sich noch im Bereich des Tuff-
fiihrenden Unterbadens im Raum Stainz (EBNER, 1981; EBNER & GRAF, 1982: PETRASCHECK,
1955). In der Bohrung Pirka wird die Grenze zwischen limnisch/fluviatiler und mariner Ent-
wicklung in etwa 190 m Bohrteufe innerhalb der Lagenidenzone durchértert (Papp, 1953;
Kraus, 1954; FLUGEL, 1975b).

NW davon schliefit ein limnisch-fluviatiler Sedimentationsbereich an, der im Raum
Koflach/Voitsberg mit Winkeldiskordanz das Kohle fithrende Karpat und in paldozoischen
Grundgebirgsbuchten konkordant limnische Kohle fiihrende Serien (Reiner Schichten) iiber-
lagert (FLUGEL, 1975a; EBNER & GRAF, 1979). Basale Teilbereiche der fluviatilen Entwick-
lung mit groben, teilweise chemisch zersetzten Kristallinkomponenten und értlicher Fiihrung
von Karbonatgerdllen (unbekannter Herkunft) werden als Eckwirt-Schotter (FLUGEL, 1959)
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bezeichnet. Interessant ist in den Eckwirl-Schottern das Auftreten von Kalkgerdllen des
Eoziins (vel. FLUGEL, 1975a) und der Oberkreide (EBNER, 1986). Eckwirt-Schotter und Reiner
Schichten werden aufgrund ihrer geologischen Position und Tuff-Horizonten dem unteren
Baden zugerechnet (EBNER, 1981). Inwieweit Tuff-freie Anteile das mittlere und hohere
Baden vertreten, ist unbekannt. FRIEBE (1990a) macht dieses fluviatile System in seinen
siidstlichen, distalen Bereichen fiir die Ausbildung des Dillach-Deltas im hiheren Baden
verantwortlich.

Bemerkenswert sind Rotschutt und Brekzienbildungen als terrestrische Fazies, die am
Grundgebirgsrand mit der limnischen Schichtentwicklung verzahnen (z. B. im Becken von
Rein; EBNER & GRAF, 1979). Roterdebildungen treten aber auch iiber dem Stiwoller Konglo-
merat an der Basis der unterbadenischen Reiner Schichten auf und deuten so auf kriiftige
Erosion im Zusammenhang mit der Steirischen Phase.

Im Bereich der Bohrungen Wollsdorf 1, Ludersdorf 1, 2 wird an der Tertiéirbasis tiber dem
Paliiozoikum ein konglomeratischer Komplex angetroffen, dessen Miichtigkeit von wenigen
m (N Wollsdorf) Richtung Ludersdorf 1 auf ca. 185 m zunimmt. Uberlagert werden die
Konglomerate und Brekzien von maximal 40 m méchtigen Leithakalken der Sandschaler und
? Bulimina-Bolivina Zone. Ahnliche Konglomerate werden in einer Michtigkeit von 28 m
auch an der Tertidrbasis von Arnwiesen | gefunden (EBNER, 1988). Nur setzt diese Konglo-
meratfazies hier erst im obersten Baden ein und wird von marinem Sarmat iiberlagert. In
Waltersdorf 1 wird an der Basis des rd. 390 m michtigen sandig/tonigen Baden (Obere
Lagenidenzone — Rotalia-Cibicides Zone) ebenfalls eine 23 m miichtige Basisbrekzie iiber
palidozoischen Dolomiten gefunden (EBNER, 1988). Dies deutet auf eine Ausweitung des
marinen Ablagerungsraumes unter Aufarbeitung des paliozoischen Untergrundes am N Rand
des Gnaser Beckens bis in den Bereich um Gleisdorf und auf die, den Fiirstenfelder Graben-
bruch im NW begleitende Hochscholle.

Am N Beckenrand sind E Weiz aus dem ? Unterbaden analoge Bildungen zu den Schwan-
berger Schichten bekannt (Kristalliner Blockschutt des Ilzberges: Bohrung Puch 2; ca. 52 m
miichtig; KRAINER, 1987 a).

Im Gnaser Becken verliert das karpatische Vulkangebiet an Aktivitit. Der Bereich der
Leibnitzer Schwelle (St. Nikolai, Wiersdorf, St. Peter) ist innerhalb der Lagenidenzone
bereits wieder mariner Sedimentationsraum, in dem hauptsichlich tonig/mergelige Sedimente
mit sporadischen Nulliporenkalken abgelagert wurden. Vereinzelte Tuff- und Tuffiteinschal-
tungen weisen auf vulkanische Aktivititen anderenorts. Die stark schwankenden Miichtig-
keiten (St. Nikolai 1 36 m, Wiersdorf 1 255 m) begriinden sich mit einem eventuell zeitlich
unterschiedlichen Beginn der Transgression innerhalb der Lagenidenzone, hervorgerufen
durch unterschiedliches Relief der karpatischen Vulkanbauten, und nicht nither erfaBbare ort-
liche vulkanische Titigkeiten bis in die Untere Lagenidenzone hinein.

Auffallend ist der Einsatz marinen Oberbadens iiber Vulkaniten der Bohrung Mitter-
labill 1 mit Kiesen und Lithothamnienknollen fiihrenden Tonmergeln und marinen Mittel-
badens in Form 31,1 m miichtiger, verkieselter Nulliporenkalke in Perlsdorf F 1067. Paldau 1
zeigt dagegen innerhalb der Lagenidenzone eine wenig tuffitisch beeinflufite Tonmergel-
entwicklung (92,5 m) iiber Vulkaniten (KoLLmany, 1965). Ein Miichtigkeitsmaximum
erreicht die Lagenidenzone in Walkersdort 1 mit 416 m (iiber Karpat Konglomeraten: 110 m
Vulkanite, die in ein 230 m michtiges liegendes und 76 m méchtiges hangendes, vorwiegend
mergelig/toniges Sedimentpaket eingeschaltet sind).

Die vulkanische Aktivitit scheint sich innerhalb des Badens nach N verlagert zu haben,
wobei als neue Eruptionszentren der Raum Weitendorf/Wundschuh (HAUSER & KOLLAMNN,
1954) und der Vulkan von [lz/Walkersdorf dazukommen. Letzterer ist heute vollkommen
unter Neogensedimenten begraben. Seine riumliche Ausdehnung, incl. der Position der
Zufuhrschlote ist durch geophysikalische Untersuchungen bekannt (WALACH in EBNER et al.,
1986; WaLAcH in KROLL et al., 1988).

Eventuell ist, wie aus dem Alter der Badentransgression hervorgeht, der Raum Mitter-
labill-Perlsdorf, weiter vulkanisch aktiv. Diese Zone setzt sich nach E bis Gleichenberg fort,
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wo badenische Eruptionsalter in der Gleichenberger Klause radiometrisch nachgewiesen
wurden (STEININGER & BAGDASARIAN, 1977). Vereinzelte Leithakalkauswiirflinge der Sand-
schalerzone in jlingsttertifiren Basalttuffen zeigen an, daB an den Flanken des Gleichenberger
Vulkans ortlich Lithothamnien-,,Riffe’ saBlen. Weiters siumten derartige Leithakalke (z. B.
Klapping) auch Untiefen der SBS.

Die relativ miichtige mergelige Entwicklung im untersten Baden von Walkersdorf 1 ist
eventuell Hinweis auf eine Tiefzone an der N-Flanke des zuvor beschriebenen Vulkangebie-
tes im Gnaser Becken und deutet hier, wie schon im Karpat, auf eine marine Verbindung des
Fiirstenfelder Grabens in den Mittelsteirischen Raum.

595 m miichtige Flachwassersedimente der Oberen Lagenidenzone mit 6 m michtigen
Aufarbeitungshorizonten an der Basis (Jennersdorf 1) zeigen, daB nun mit der Senke von
Weichselbaum eine die SBS durchbrechende Meeresverbindung zum Raabgraben klar in
Erscheinung tritt. Der N-Teil der SBS bildet dagegen wiihrend des gesamten Badens ein land-
festes Gebiet. SW der Meeresstrae von Weichselbaum erhebt sich das Paliozoikum der
Dreiliinderecke als eine von Leithakalkriffen gesdumte Insel. Diese SW streichende Untiefen-
zone bildet die Fortsetzung der SBS, die hier im Baden nur von geringmiichtigen Sedimenten
bedeckt wird. Radochen 1 zeigt nur 151 m michtiges Baden, dessen Transgression erst in der
Oberen Lagenidenzone (11 m) einsetzt. Diese Schwelle wird beiderseits von Tiefzonen mit
miichtigem tonig-mergelig-sandigem, marinem Baden flankiert. In der im Unterbaden noch
ortlich vulkanogen beeinfluBten Senke von Mureck (HAUSER & KaPoUNEK, 1953) wird das
gesamte Baden 450 m miichtig, im stiddstlich der Schwelle gelegenen Raabgraben erreicht es
gar 803 m (Radkersburg 2).

Mittel- und Oberbaden ist iiber der Leibnitzer Schwelle und im nirdlichen Gnaser
Beckens tonig mit zunehmend sandigem Charakter bei értlichen Michtigkeilsschwankungen
ausgebildet. Maximalmichtigkeiten um 330 m sind aus dem Bereich St. Peter 1, Wiersdorf 1
bekannt. SW davon (St. Nikolai 1, Perbersdorf 1, Pichla |, Mureck 1) stellen obertags mittel-
oberbadenische Sedimente das jiingste Neogen dar, wodurch die Frage des Alters des Auf-
tauchens dieser Zone aufgeworfen wird. Ein weiterer Bereich mit fehlendem Oberbaden
zeichnet sich mit Paldau 1 und Walkersdorf 1 ab, wobei diese Liicken jedoch im tieferen
Sarmat enden.

Erstaunlicherweise ist das Sarmat im Bereich St. Nikloai 1-St. Peter 1-Wiersdorf 1—
Mitterlabill 1 mit einer Vitrinitreflexion von 0,35-0.40 % Rr hoher inkohlt als das oberflich-
lich ausbeiBende Baden im Bereich Pichla 1-Mureck 1. Dies wird damit gedeutet, dal erst-
genannter Bereich nachbadenisch eine Absenkung von bis zu 1000 m erfuhr, wiihrend die
Murecker Senke im Sarmat nur mehr maximal 300 m abgesenkt wurde.

Der Fiirstenfelder Grabenbruch wird im Baden zu einem Zentrum der Subsidenz.

Zur Weichselbaumer Senke (600 m Flachwassersedimente der Oberen Lagenidenzone in
Jennersdorf 1) wird der Fiirstenfelder Graben durch eine Binderberg 1 beinhaltende ,,Hoch-
zone" getrennt, die sich durch geringe Badenmiichtigkeiten und eine dariiber im Untersarmat
folgende Schichtliicke auszeichnet (Binderberg 1: Lagenidenzone 109 m, Mittel-Oberbaden
nur 27 m!).

Die nordlich davon gelegene Grabenzone ist besonders im Siidteil durch miichtige
Konglomerate gekennzeichnet, die im Unterbaden von Fiirstenfeld Therm I mehrere hundert
Meter Miichtigkeit erreichen. In Ubersbach | werden die nur 117 m méchtigen Konglomerate
(mit einigen Bentonitlagen) noch in der Oberen Lagenidenzone von 44 m Tonmergeln und
Nulliporenkalken iiberlagert. Moglicherweise fehlt tieferes Unterbaden in Blumau la. In
Litzelsdorf 1 und Stegersbach | setzt das Baden erst in der Sandschalerzone ein.

Das Mittel- und Oberbaden der Grabenbruchzone ist bei generell nach N zunehmenden
Michtigkeiten iiberwiegend sandig ausgebildet. Eine Dominanz sandiger Einschaltungen
zeichnet sich vor allem in der Bohrung Fiirstenfeld Therm | ab. In Ubersbach | sind in Sand-
steinen der Bulimina-Bolivina Zone Nulliporenkalke eingeschaltet; dariiber existiert im
obersten Baden eventuell eine Schichtliicke (KoLLMANN, 1965).
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Mittel-Oberbaden Michtigkeiten im Fiirstenfelder Becken von N-S:

Litzelsdorf 773 m
Stegersbach 722 m
Blumau la 484 m
Ubersbach 1 398 m
Binderberg | 27m

Dieser Vergleich zeigt, dal} der noch in der Lagenidenzone am lingsten der Erosion aus-
gesetzte Bereich zum Zentrum der Subsidenz wurde.

In Verlidngerung des Fiirstenfelder Grabens dringt das Meer in der Friedberg-Pinkafelder
Bucht nach N bis in den Raum Wiesfleck/Tauchen vor, wo es iiber die Sinnersdorf-Fm. trans-
grediert. Gemeinsam mit der fluviatilen Sinnersdorf-Fm. wird die als Tauchen-Fm. (NEBERT
et al., 1980) bezeichnete badenische Transgressionsserie unter Verneinung einer Diskordanz
und Annahme fazieller Ubergiinge zum Tauchener Sedimentationszyklus zusammengefaBt
(NEBERT et al., 1980; NEBERT, 1985).

N Willendorf sind die Marinvorkommen von Tauchen und Wiesfleck durch einen nach S
vorspringenden Sporn von Kristallin und Sinnersdorf-Fm. getrennt. Diese Struktur stellt eine
Aufwdlbung entlang einer N-S Achse dar. Die N-S verlaufende Begrenzung dieses Sporns
bildete zugleich auch die Kiistenlinie (Buna, 1979). Die Schiittungsrichtung der Sedimente
erfolgte hauptsichlich von den sich nun heraushebenden penninischen Anteilen von NE nach
SW. Bupa (1979) erkliirt dadurch auch die Epidot-Fiihrung des Badens. NeBerT (1982) macht
fiir diesen Unterschied zur Sinnersdorf-Fm. dagegen ausschliefilich gedinderte Transport- und
Sedimentationsmechanismen verantwortlich.

Die etwa 200 m miichtige Tauchen-Fm. ist im Osten (Tauchen, Wiesfleck) in einer sandig
dominierten Beckenfazies mit einer 2 m miichtigen Leithakalkplatte in den hangenden
Anteilen und einer groberen Deltaentwicklung im Westen (Friedberg—Sinnersdorf) ausgebil-
det. Die ehemals, vor allem im Bereich Tauchen und Schreibersdorf abgebauten Lignite
(WEBER & WEISS, 1983 cum lit.) bilden an der Basis der Tauchen-Fm. eine 25 m miichtige
Flizfolge, die durch drei Lagen saurer, vulkanischer Glidser getrennt sind (NEBERT et al.,
1980; NeBERT, 1985). Weitere Vulkanite, und zwar Andesite, die Sinnersdorfer Konglo-
merate durchschlagen, werden bei WINKLER-HERMADEN (1933; 1951 ¢) erwiihnt. Diese heute
leider nicht mehr vorhandenen Aufschliisse wiirden eine Ausweitung vulkanischer Aktivi-
titen im Baden bis in diesen Bereich belegen und eine weitere argumentative Stiitze fiir
einen Subvulkan, auf den auch erhéhte Inkohlungswerte (bis 1,1 % Rr) hinweisen, bilden
(ScuwenDT, 1990; BELOCKY et al., 1991).

Makrofaunen (Listen cum lit. bei NEBERT et al., 1980) und Mikrofaunen (Bupa, 1979)
weisen auf eine Einstufung der Tauchen-Fm. in die Obere Lagenidenzone. Umgelagerte
Faunen der Bulimina-Bolivina Zone in sarmatischen Schichten deuten jedoch darauf hin, daf3
auch jiingeres marines Baden vor einer tiefgreifenden Erosionsphase und der Untersarmat-
transgression abgelagert wurde (Bupa, 1979).

5.1.4. Sarmat (Abb. 18, 19)

Uberblick

Nach der kurzen Regressionsphase im Oberbaden folgt im Untersarmat eine neuerliche
Transgression. Gleichzeitig bewirkt nun aber eine Abschniirung der Paratethys eine Ver-
brackung des entstandenen Binnenmeeres.

Im Steirischen Becken erfolgt zwischen der Mittelsteirischen Schwelle und dem landfest
verbliebenen Nordteil der SBS nach Uberflutung der beckeninternen Schwellen und eines
Grofiteils der nun bereits erloschenen Vulkane eine Vereinheitlichung des Ablagerungs-
raumes, in dem ein weites Ubergreifen mariner Sedimente nach N und W iiber terrestrische
Bereiche erfolgt.

46 (212)



Das heutige Verbreitungsbild zeigt den Westrand des marinen Untersarmats entlang der
Linie Waldhof/W Graz-E Wildon—St. Nikolai-Mureck. In den zentralen Beckenteilen taucht
Sarmat unter jiingeren Sedimenten in der Umrandung des Gleichenberger Vulkanmassivs
(Feldbacher Sarmatsporn) auf. Am N Beckenrand ist ein Saum meist obersarmatischer Ab-
lagerungen entlang des Grundgebirges von Graz bis N Bad Tatzmannsdorf anzutreffen. Das
weite Ubergreifen des Obersarmats auf das Grundgebirge im N deutet eine Verlagerung des
Subsidenz-Geschehens nach N an. Die dadurch entstehende obersarmatische Randfazies ist
im Westabschnitt (Graz—E Weiz) limnisch/fluviatil-brackisch und weiter dstlich marin aus-
gebildet. Vom Grundgebirgsrand aus springt das Sarmat in zwei Spornen (Gleisdorfer und
Hartberger Sarmatsporn) weit nach S in das Becken vor. Im zentralen Beckenteil wurde
Sarmat in allen Bohrungen lithologisch und miichtigkeitsmiiBig eher einheitlich ausgebildet
angetroffen.

In weiten Teilbereichen des Steirischen Beckens wird an der Baden/Sarmat-Grenze eine
Frosionsliicke festgestellt. Obertags wird diese u. a. E von Wildon durch die Uberlagerung
der hiichsten Leithakalke nach Ausfall der Roralia-Cibicides Zone durch untersarmatische
Tonmergel angezeigt. Weitere Indizien fiir diese Liicke sind umgelagerte Foraminiferen-
faunen des hoheren Baden im Untersarmat der Tauchener Bucht (Bupa, 1979) und unter-
sarmatische Flachwasserkalke (Bryozoenkalke, bituminise Serpulakalke) iiber mittel-
badenischen Leithakalken von Klapping im Bereich von St. Anna/Aigen.

Im Umfeld des siidlichen Fiirstenfelder Beckens wird in Binderberg 1, Paldau 1,
Walkersdorf 1 und Waltersdorf 1 eine Auftauchzone festgestellt. Zu dieser Zeit muBten sich
auch Teilbereiche des Gleichenberger Vulkanmassivs noch iiber das Meeresniveau erhoben
haben. Ebenso waren Teilbereiche der SBS SW der Senke von Weichselbaum Auftauch-
zonen, wie die Auflagerung untersarmatischer Konglomerate direkt auf dem Paliozoikum
von St. Anna/Aigen beweist (KOLLMANN, 1965).

Detaildarstellung

Die Beurteilung der Michtigkeitsverhiiltnisse fiir die einzelnen Zeitabschnitte des
Sarmats aus den zur Verfiigung stehenden Unterlagen ist aufgrund unterschiedlicher zeit-
licher Zusammenfassungen und mangelhafter Datierungen nicht moglich. Unsere Darstellung
basiert zum GroBteil auf Michtigkeitsangaben fiir das gesamte Sarmat.

Schwer zu beurteilen ist das Umfeld beiderseits der obertags ausstreichenden Sarmat-
liegendgrenze im Bereich Mitterlabill-Mureck, da hier das Sarmat bereits vollkommen
(Perbersdorf 1, St. Nikolai 1, Pichla 1, Mureck, Radochen 1), oder teilweise (Mitterlabill 1,
Wiersdorf 1, St. Peter 1) erodiert ist.

Aus regionalgeologischen Uberlegungen und der Auswertung des Inkohlungsbildes ist
mit dem Abtrag eines nachbadenischen Schichtstapels bis zu ca. 750 m im Raum Mitterlabill—
St. Nikolai und 325 m im Raum Mureck 1-Pichla 1 zu rechnen.

Michtigkeitsmaxima ergeben sich fiir das Fiirstenfelder Becken mit ca. 750 m im nérd-
lichen Bereich (Litzelsdorf 1, Stegersbach Therm 1) und ca. 900-1150 m im Siiden
(Blumau I, Fiirstenfeld Therm 1). Im Untersarmat ist das Fiirstenfelder Becken im NW noch
von der zuvor beschriebenen landfesten Hochzone von Walkersdorf-Waltersdorf begrenzt,
die dann aber 650 m (Waltersdorf 1) bzw. 700 m (Walkersdorf 1) méchtiges Mittel-Ober-
sarmal trigl.

Im Grenzbereich zur SBS (Binderberg 1) kommt es nun nach Schichtliicken auch in
diesem Bereich zu stirkeren Absenkungen und einer Vereinheitlichung des Ablagerungs-
raumes zwischen Fiirstenfelder Becken und der Strae von Weichselbaum (Jennersdorf |
502 m Sarmat).

Paldau 1 zeigt bei fehlendem hdherem Oberbaden eine Sarmatmichtigkeit von 742 m. Im
Bereich Gleisdorf werden geringere Sarmatmiichtigkeiten (290-315 m) erreicht.

Die Fazies ist bei aussiiBendem Charakter iiberwiegend marin und trotz der zuvor auf-
gezeigten Subsidenzunterschiede {iber weite Bereiche ziemlich einheitlich (tonig-mergelig-
sandig) ausgebildet. Oolithische Kalksandsteine am N Beckenrand und den zentralen Becken-
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teilen signalisieren im Obersarmat ,Flachwasser*. Limnisch/fluviatile Entwicklungen sind
am Nordrand des Beckens an den Abschnitt Graz—Weiz gebunden. Hier vermitteln die
sandigen Gleisdorf-Schichten zwischen dem Marin des Beckens und der entlang des Grund-
gebirges ausgebildeten Randfazies der Unteren Kohlefiihrenden Schichten von Weiz (FLUGEL
& NEUBAUER, 1984; MOSER, 1986; KRAINER 1987 a, b cum lit.).

Das marine Untersarmat in Form der s. g. Waldhof-Schichten W Graz (fossilreiche griine
Tone, Tonmergel mit Einschaltung von Lignitflézen und kalkigen Einschaltungen im
Hangenden; FLOGEL, 1975a; RIEPLER, 1988 cum lit.) zeigt das weite Ubergreifen der Unter-
sarmattransgression nach dem Westen. WINKLER-HERMADEN (1957). Fucns (1980) und ToLL-
MANN (1985) weiten diese Transgression iiber das gesamte Weststeirische Becken und iiber
die Koralpe bis in das Lavanttal aus.

Ostlich der Mur ist marines Untersarmat zwischen 92 und 101 m michtig aus den
Bohrungen Puntigam 1, 2 (FLUGEL, 1975 a; ROGL, 1975) und obertags noch knapp N Graz
bekannt (CLAR, 1927; 1931; 1938; FLUGEL, 1958; EBNER & GRAE, 1978). Bis E Weiz setzt
dann am Grundgebirgsrand das Untersarmat aus (MOSER, 1986). bis es sich in Form der
Rollsdorf-Schichten E Weiz, {iber Grundgebirge und badenischen Blockschutt transgredie-
rend, wiederfindet. Dabei handelt es sich um Ton/Silt-Feinsand-Wechsellagerungen mit ver-
einzelten Kiesschniiren, Kalken und Kalksandsteinen, die in einem niederenergetischen,
laguniiren, brachyhalinen Flachwasserraum abgelagert wurden. Heute sind diese Schichten N
Rollsdorf auf einer von Briichen begrenzten strukturellen Hochzone erhalten (KRAINER, 1984
1987a, b).

Weitere Vorkommen von tonig-sandigem, marinem Untersarmat mit rilich reichen
Molluskenfaunen sind dann NE von Hartberg bis in die Friedberg-Pinkafelder und Tauchener
Bucht immer wieder aufgeschlossen (BRANDL, 1931; 1952; 1978; 1979; 1980a, b; NEUBAUER,
1949; Bupa, 1979; PAHR, 1984).

Siidlich von Graz streicht marines Untersarmat in tonig-mergelig-sandiger Fazies in den
Hioshenriicken ostlich der Mur aus, wendet sich bei Wildon nach SE, streicht zwischen
Gosdorf und Straden hindurch um S St. Anna/Aigen an die SBS zu stoflen. Im erosiv frei-
gelegten Baden-Fenster von Risola und Klapping wird mittelbadenischer Nulliporenkalk von
untersarmatischen Bryozoen- und Serpulakalken, Mergeln und Konglomeraten (mit Kar-
bonatgerdllen aus dem Bakony Mesozoikum) iiberlagert. Letztere Grobklastika liegen ESE
St. Anna/Aigen unmittelbar dem Paldozoikum auf.

Die Untersarmat-Miichtigkeit dieses Streifens diirfte 100-200 m nicht iiberschreiten. Fiir
den Raum Gleisdorf kann durch die hier abgeteuften Bohrungen fiir das Untersarmat und
Mittelsarmat gemeinsam ein Schwankungsbereich zwischen 133 und 164 m angegeben
werden.

Das Mittelsarmat ist an der West- und Siidflanke des Gnaser Beckens dem Untersarmat
dhnlich (meist monotone graue Tonmergel) ausgebildet. Obertags ist Mittelsarmat SE von
Graz bis etwa Mitterlabill auskartiert (KoLLMANN, 1965), SE davon wiire eine weitere karten-
miiBige Darstellung wiinschenswert. In diesem Abschnitt ergibt sich im Hangenden mit dem
bereits dem Obersarmat angehrenden sarmatocarinthischen Schotterzug ein guter lithostrati-
graphischer Leithorizont, der im Raum St. Anna zu fehlen scheint. Die Schichtmiichtigkeit
des Mittelsarmats betriigt im S-Teil des Gnaser Beckens um 130 m; sie reduziert sich im
Bereich der Dreilinderecke auf 60-70 m.

Grobere Michtigkeiten treten im Bereich der Senke von Weichselbaum, dem Fiirsten-
felder Becken und seiner NW-Begrenzung (Paldau 1, Walkersdorf 1, Waltersdorf 1) auf,
wobei lediglich fiir Waltersdorf 1 eine Detailangabe mit 417.5 m mdglich ist. Bei einer
Zusammenfassung von Unter- und Mittelsarmat resultieren fiir Jennersdorf 1 100 m, Binder-
berg 1 730,6 m, Walkersdorf | 700 m und Paldau 1 491 m Schichtmichtigkeit. In idhnlicher
GroBenordnung diirften sich auch Ubersbach 1 (814 m), Litzelsdorf 1 (704 m) und Stegers-
bach Therm [ (711 m) bewegen, wo die Klammerwerte die Michtigkkeit des gesamten, nicht
weiter untergliederten Sarmats angeben. Der Spitzenwert wird in der Bohrung Fiirstenfeld
Therm 1 mit einer Gesamtméchtigkeit von 1135 m erreicht.
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Zonen geringerer Sedimentmiichtigkeit zeichnen sich einerseits um den Gleichenberger
Kogel (z. B. Perlsdorf F 1067: Gesamtmichtigkeit Oberbaden — Obersarmat 176,2 m) und
dem Raum Gleisdorf andererseits mit Gesamtsarmatmiichtigkeiten zwischen 290 und 315 m
ab.

Das Obersarmat setzt im siidlichen Gnaser Becken und S des Gleichenberger Massivs mit
dem bekannten sarmatocarinthischen Schotterzug ein. In den obertags aufgeschlossenen
Bereichen zeigen die Schichten ein maximales Einfallen mit 5-7 Grad gegen die Becken-
achse, lokale Schwankungen im Raum Gnas-Feldbach diirften im Zusammenhang mit dem
begrabenen Vulkanrelief stehen.

Der 30 m miichtige sarmatocarinthische Schotter zeigt neben Kristallinkomponenten und
Eozin(Nummuliten)kalken ein Gerdllspektrum siidalpinen Charakters, das WINKLER-
HERMADEN (1927) durch einen Vorldufer der Drau aus den Karawanken, KoLLMANN (1960);
1965) und HANSELMAYER (1967) hingegen aus dem Permomesozoikum und Tertiéir Ungarns
beziehen. Sedimentologische Untersuchungen zur Ermittlung der Sedimentationsrichtung
ergaben WSW-ENE Richtungen (SKaLA, 1967).

Uber den Kiesen folgen vornehmlich tonig-mergelig-sandige Sedimente mit unterschied-
licher Fossilfiihrung und Einschaltungen von Kiesen und teilweise oolithischen Kalksand-
steinen,

Aufbauend auf der dargestellten Normalabfolge zeigen sich jedoch bedeutende regionale
und fazielle Verschiedenheiten.

In der Umrandung des Gleichenberger Massivs tritt eine stark sandig dominierte Fazies
auf, in der ortlich Kalke, oolithische Kalksandsteine, Kiese, Tonmergel und Konglomerate
eingeschaltet sind. Zwischen Feldbach und Gleichenberg mehren sich im héichsten Ober-
sarmat die Schotterlagen (Miihldorfer Schotter), weiters stellen sich Lignitfléze ein (Lignit
von Feldbach; STiny, 1918).

In Ubersbach 1 ist das Obersarmat 401,5 m michtig. Die hisheren Anteile setzen sich aus
einer Wechselfolge von Kiesen, oolithischen Sandsteinen, Tonen und Mergeln zusammen.
An seiner Basis bildet eine ca. 100 m miichtige, zweigeteilte Schotterserie ein mégliches
Aquivalent zum sarmatocarinthischen Schotterzug. In den Kiesen des hsheren Sarmats domi-
niert eine Gerdllvergesellschaftung von Quarz und Kristallin, in denen des tieferen Ober-
sarmats und Untersarmats finden sich neben Quarz und Kristallin auch Karbonate von
mesozoischem Habitus. Auch das Schwermineralspektrum it ein gefindertes Liefergebiet
erkennen, das im hoheren Obersarmat mit Granat, Staurolith, Biotit, Chlorit auf ein kristal-
lines Gebiet schlieBen 1dBt (KoLLMANN, 1965: 572).

Der Gipfel des erloschenen Gleichenberger Vulkans ragte aus dem Meer, An der Nord-
flanke des Gleichenberger Kogels befindet sich im Kogelbachgraben auf ca. 360 m SH ein
obersarmatischer Transgressionshorizont (EBNER & PROCHASKA, 1989).

Vom Gleisdorfer Sarmatsporn ist fossilfiihrendes Obersarmat von mehreren Lokalititen
(z. B. Fiinfing, Arnwiesen) bekannt (STUR, 1871; HiLBER, 1893; HoHL, 1927). Dieses wird
von den bis zu 150 m miichtigen Gleisdorfer Schichten (teils gebiinderte, feinsandige Tone,
im Hangenden mit zunehmenden Einschaltungen von Kies- und Grobsandlagen) umbhiillt.
Diese vermitteln gegen das Grundgebirge zu den 200 m miichtigen Kohlefiihrenden Schich-
ten von Weiz (Obersarmat — Pannon A/B). Als grundgebirgsnaher Saum treten diese von der
die Rollsdorf-Schichten im Westen begrenzenden Bruchstruktur bis in den Bereich Wenis-
buch bei Graz auf (MoSER, 1986; KRAINER, 1987b). Sie beinhalten eine Reihe ehemals
abgebauter Kohlenvorkommen (Wenisbuch, Weinitzen, Kleinsemmering, Oberdorf, Biichl
etc.; WEBER & WEISs, 1983 cum lit.).

Faziell werden sie als limnisch/brackische Ablagerungen eines Schwemmlandbereiches
(coastal plain) angesehen, der an ein offenes Becken angrenzt.

Die miglicherweise ebenfalls im Obersarmat einsetzenden 250 m miichtigen Pucher
Schotter, die ostlich der die Kohlefiihrenden Schichten von Weiz und Rollsdorf-Schichten
begrenzenden Bruchstruktur auftreten, bilden einen progradierenden Alluvial-Ficher mit aus-

4 49 (215)



geprigter Proximal- und Distal-Gliederung. Ebenso wie die Kohlefiihrenden Schichten von
Weiz formen die Pucher Schotter einen coarsening upward Megazyklus (KraINER, 1987b).

Fiir die Faziesdifferenzierung im Sarmat des Weizer Beckens ist die von KRAINER (1984
1987 a, b) klar herausgearbeitete junge (Obersarmat-tiefes Unterpannon) Bruchtektonik (Ver-
satzbetridge bis iiber 300 m; Subsidenzrate von 0,2-0,4 mm/a ) von groler Bedeutung. Diese
wird auf eine E-W gerichtete Dehnungstektonik riickgefiihrt, die zur Bildung der heute durch
Rollsdorf-Schichten eingenommenen Hochscholle fiihrte, wiihrend sich in den Tiefschollen
die Sedimentation kontinuierlich bis ins Pannon fortsetzte. Erst im Pannon C war ein einheit-
licher Faziesraum wiederhergestellt.

Eine gleichalte Dehnungstektonik ergibt sich auch fiir den durch die Bohrungen erschlos-
senen Bereich um Gleisdorf,

Im Hartberger Sarmatsporn iiberlagern mittel-obersarmatische Schichten meist unter
Zwischenschaltung dlterer Tuff-fiihrender Blockschotter kristallines Grundgebirge. Bei
Grafendorfberg sind obersarmatische karbonatische Transgressionsbildungen direkt iiber
Kristallin zu finden (HoLzer in FLOGEL, 1972). Gute Aufschliisse der mittelsarmatischen
Ervilien- und obersarmatischen Mactra-Schichten mit reicher Fossilfiihrung sind in den Sand-
Kalksandstein-Kalkmergel Wechselfolgen im Bereich der alten Steinbriiche des Raumes
Laffelbach—Schildbach bei Hartberg ebenfalls in grundgebirgsnaher Position aufgeschlossen
(BRANDL, 1931; NEBERT, 1951; FLUGEL, 1972).

In der Tauchener Bucht ist das gesamte klastische Sarmat lediglich 200 m miichtig. Es
transgrediert hier einerseits auf das penninische Grundgebirge (N Bad Tatzmannsdorf),
andererseits iiberlagert es Baden bzw. bei Willersdorf die Sinnersdorf-Fm.

5.1.5. Pannon (Abb. 20)

Uberblick

Die im Sarmat begonnene AussiiBung des Restsees setzt sich auch im Pannon weiter fort
und erreicht Werte von 12 Promille am Beginn des Pannons. Als Folge eines Seespiegelriick-
ganges an der Sarmat/Pannon-Grenze fehlt die Zone A iiber weite Strecken. Generell setzt die
Sedimentation im Pannon B ein. Im Steirischen Becken erfiillen klastische Sedimente des
Pannon (meist B und C) die zentralen Beckenteile und lappen z. T. weit nach N iiber das
Grundgebirge.

Die westlichsten Unterpannon (C) Vorkommen liegen knapp N und E von Graz. Von hier
aus verliuft die Unterpannon-Verbreitungsgrenze in SE-Richtung bis etwa Gnas, umgeht das
Gleichenberger Massiv im Norden und st6Bt bei St. Anna am Aigen auf die SBS.

Das Mittelpannon (D,E) hat seine Hauptverbreitung im Steirisch-burgenlindischen
Grenzgebiet. Auffallend ist, daB am Nordrand zwischen Graz und Hartberg pannonische
Sedimente auf das Grundgebirge iibergreifen oder nur durch einen engen Saum ilterer
Sedimente von ihm getrennt werden, nach Osten jedoch der Streifen ilterer Sedimente
zwischen Grundgebirge und Pannon immer breiter wird.

Detaildarstellung

Das Pannon A fehlt infolge eines Seespiegelriickganges weitestgehend. Alle Hinweise auf
einen Sedimentationsfortgang in der Zone A stammen aus grundgebirgsnahen, nordlichen
Bereichen des Steirischen Beckens. In den Kohlefiihrenden Schichten von Weiz deutet die bei
KRAINER (1987b: 205) angegebene Faunenliste auf cin Pannon A/B-Alter; weiters nimmt der
genannte Autor aufgrund fazieller und tektonischer Uberlegungen fiir die Pucher Schotter
eine moglicherweise vom Obersarmat bis ins Pannon C anhaltende Sedimentation an. Eben-
falls in nordlicher, grundgebirgsnaher Position kommen die Unterpannon A/B Lokalititen
von Siebenbirken und Seibersdorf (N Hartberg) und Pinkafeld zu liegen (SAUErRzOFF, 1950;
1952).
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Das Pannon B besitzt im Oststeirischen Becken eine groBe flichenhafte Verbreitung,
wobei die westlichsten Vorkommen SE Vasoldsberg auftreten.

In der Karte von KOLLMANN (1965) sind zwei unterscheidbare Pakete zu einer Ausschei-
dung zusammengefaBt. Das tiefere Schichtpaket aus Sanden (mit Melanopsis impressa) und
Tonmergeln (mit Congeria ornithopsis) bildet aufgrund seiner Fossilfiihrung einen ausge-
zeichneten biostratigraphischen Leithorizont. Das héhere Schichtpaket (gebiinderte Ton-
mergel, Sandschniire, vereinzelte Kieslagen) ist im Raum Paldau mit Lignitschmitzen ver-
gesellschaftet (Lignit von Paldau; GRANIGG, 1910; STiNy, 1918; WEBER & WEISs, 1983).

Die Miichtigkeit dieser Zone betriigt im Raum Paldau-Perlsdorf 70 bis 80 m, SW davon
schwankt die Michtigkeit zwischen 80 und 120 m.

Weiter nach Osten setzt sich das Pannon B iiber die Péllauer Bucht, den Raum Hartberg
und Grafendorf bis in die Friedberg-Pinkafelder Bucht fort, bis es N Bad Tatzmannsdorf auf
die Rechnitzer Schieferinsel stoBt.

Die Michtigkeiten in den Tiefenaufschliissen liegen in etwa in dem auch obertags
erkannten Bereich von 80-120 m; die grifite Miichtigkeit mit 189.2 m wird in Fiirstenfeld
Therm 1 angetroffen. Schwer zu beurteilen ist die Situation in Stegersbach Therm 1, wo das
gesamte Unter- und Mittelpannon 497.5 m erreicht. In Litzelsdorf 1 kommen auf das gesamte
Unterpannon 396 m, in Jennersdorf 1 193 m. Eine Verbindung zum Raabgraben bestand iiber
die Senke von Weichselbaum.

Das Pannon C iibernimmt im zentralen Teil des Oststeirischen Beckens die Funktion des
.Deckgebirges”, wobei die westlichsten Vorkommen auf den Hohenziigen am ostlichen
Stadtrand von Graz liegen. Etwa ostlich der Linie Ubersbach-Binderberg wird das Pannon C
von Mittelpannon (D, E) iiberlagert.

Lithologisch handelt es sich um eine fluviatile, zyklisch aufgebaute Sedimentationsfolge
unterschiedlich gekornter Sande, kalkfreier Tone und Kiese. Als Steuerfaktoren fiir diese
zyklische Entwicklung nimmt KoLLMANN (1965) klimatische Griinde an, die zu einem mehr-
maligen Trockenfallen (= Aufschotterung) fiihrten. Dieses Modell liegt auch der Kartierung
des Steirischen Becken zugrunde (KOLLMANN, 1965). Dabei erfolgt eine regionale Unter-
gliederung des Pannon C in weithin anhaltende Kiesziige (von unten nach oben: Kapfen-
steiner Schotter, Kirchberger Schotter, Karnerberger Schotter, Schemerl Schotter, Hangend-
schotter) und dazwischen liegenden feinklastischen, ortlich Kohle fiihrenden, limnischen
Zwitchenserien. Die bekannteste Kohlefiihrung ist der Lignit von Iz (WEBER & WEISss, 1983;
NEBERT, 1988), die in der tiefsten Zwischenserie zwischen dem Kapfensteiner und Kirch-
berger Schotterzug zu liegen kommt.

Grundgebirgswiirts nimmt die Miichtigkeit der Schotterhorizonte unter teilweiser Ver-
schmelzung einzelner Niveaus und die KomponentengroBe zu. Dem entspricht auch ein aus
den Sedimentstrukturen ermittelter nach SE gerichteter Sedimenttransport aus der NW-Um-
randung des Steirischen Beckens (SkaLa, 1968). Der Gerdllbestand setzt sich aus Quarz,
Kristallin (Gneise, Pegmatite, Amphibolite), Sandsteinen und Porphyren zusammen. In den
hangenden Schemerl Schottern dominieren Karbonate. Allerdings gehen auch diese in siid-
licher Richtung bald in feinere Quarz- und Kristallinschotter iiber, wodurch sich ebenfalls
eine Sedimentanlieferung aus dem Norden andeutet (HANSELMAYER, 1958; 1959; 1960;
1961).

Von sedimentologischen und statistischen Untersuchungen an den Pucher und Kapfen-
steiner/Kirchberger Schottern ausgehend, versucht KrRAINER (1987 a, b) fiir das Pannon C ein
sedimentationsdynamisches Modell zu erstellen.

Es wird dabei von der Arbeitshypothese ausgegangen, dall die aus dem Grundgebirge
kommenden Fliisse am Beckenrand ein verzweigtes Rinnensystem mit gelegentlichem
Schichtfluten aufbauen. Dieses geht in ein miandrierendes FluBsystem iiber, das im
Beckeninneren (= Hauptsubsidenz und Ablagerungsgebiet) einen breiten, teilweise ver-
sumpften Au- und Schwemmlandbereich besitzt (KRAINER, 1986; 1987 a, b).

Dieses Modell wird der oft engriumigen faziellen Differenzierung eines fluviatilen
Ablagerungsraumes besser gerecht als die recht schematisch flichenhaft und starr durch-
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gezogene lithostratigraphische Gliederung KoLLMANNS. Anstelle klimatischer Faktoren
(KoLLMANN, 1965) sieht KRAINER die Steuermechanismen eher in der geotektonischen
Wechselbeziehung zwischen Hebung des Ostalpenraumes und Subsidenz des Pannonischen
Beckens.

Aufgrund sedimentologischer Parameter und der Schwermineralfiihrung ordnet NEBERT
(1988) die beiden liegenden Schotterziige (Kapfensteiner und Kirchberger Schotter) des
Pannon C als fluviatile Phasen zwei getrennten Sedimentationszyklen zu, von denen lediglich
der liegende 90 m michtige llzer Zyklus mit dem Lignit von Tlz ein Telmatikum besitzt
(NEBERT, 1988; WEBER & WEISS, 1983 cum lit.).

Der Interpretation KOLLMANNS mit einem immer wieder verlandenden (Schotterziige)
Pannonischen See steht somit jene von KRAINER (1987a,b) gegeniiber, in der das Steirische
Becken bereits vollkommen verlandet und von miandrierenden fluviatilen Systemen durch-
zogen war.

Die biostratigraphische Untergliederung und zeitliche Zuordnung erfolgt mit Ostracoden
(KoLLMANN, 1960; 1965). Weiters fiihren die Schotterziige eine reiche Vertebratenfauna, in
der neben Riisseltieren und Nashrnern vor allem Waldformen iiberwiegen. Diese einmalige
Vetebratenfauna fand in zahlreichen Arbeiten von MoTTL (zuletzt 1970 cum lit.) eine detail-
lierte Darstellung. Die Mikrofossilfiihrung nimmt in SE-Richtung infolge abnehmender
BeeinfluBung durch Siibwasser zu.

Wo in Bohrungen erschlossen und detailliert angegeben, besitzt das Pannon C eine Miich-
tigkeit bis max. 160 m.

Aquivalente des Pannon C sind auch in der Friedberg-Pinkafelder Bucht anzutreffen.

In der Tauchener Bucht findet sich das Unterpannon in einer feinklastischen Ausbildung
geringer Miichtigkeit (50 m), die nach S jedoch rasch zunimmt. Basale Grobklastika sind nur
lokal vorhanden.

Mittelpannon (D, E) wird in Anniiherung an die SBS angetroffen. Im Raum S und SE
Fiirstenfeld wird es in den Schichten von Loipersdorf und Unterlamm (KorLimany, 1965)
zusammengefalit. Nach N setzt es sich iiber das Feistritztal in das westliche Siidburgenland
bis iiber Stegersbach (Schichten von Stegersbach) fort, wo es auch seine makrofossilreichste
Entwicklung (SAUERZOPF, 1952) besitzt.

Im Steirischen Raum ist es lithologisch aus Wechselfolgen von Sanden, bunten Tonen
und untergeordnet Kieslagen aufgebaut (KoLLmann, 1965). Im Hangenden schaltet sich ein
Kohlefléz (Lignit von Schiefer; WEBER & WEISS, 1983 cum lit.) ein, das bis Handorf im
Burgenland verfolgbar ist. Ein weiteres Kohlevorkommen (Weinberg) diirfte einem tieferen
Niveau angehdren.

Detaillierte Miichtigkeitsangaben liegen nur aus den Bohrungen Jennersdorf | (134 m),
Litzelsdorf 1 (100 m) vor; weiters diirfte es, allerdings im Bohrprotokoll nicht ausgeschieden,
in den Bohrungen Binderberg 1 und Stegersbach Therm 1 vorhanden sein. Dabei ist vor allem
Stegersbach Therm | mit einer Gesamtpannonmiichtigkeit (? A-E) von 496 m interessant!

5.1.6. Pont (Zone F, G, H; Abb. 21)

Pontische Schichten sind im Steirischen Becken nur in den dstlichen Anteilen bei
Anniherung an die SBS festzustellen. Es handelt sich dabei um die Taborer Schotter (Quarz-
schotter), die dem Mittelpannon und teilweise auch dem Unterpannon mit Schichtliicke auf-
lagern. Aquivalente dieses Niveaus finden sich am Gleichenberger Kogel in einer Sechthe
von 460470 m. WINKLER-HERMADEN (1957) interpretiert die Auflagerungsfliche dieser
Sande und Kiese als Abrasionsplattform des mittelpannonischen Seespiegels und die Klastika
als Sedimente eines aus den Zentralalpen kommenden Flusses nahe seiner Einmiindung in
einen SiiBwassersee. Neben vereinzelten Melanopsidenfunden stammen von hier auch reiche
Funde verkieselter Holzer und Coniferenzapfen (ROsSLER, 1937). Als Ursache der Verkiese-
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lung vermutet WINKLER-HERMADEN (1957) klimatische Ursachen, nachdem zuvor auch
Thermaleinflull durch den Vulkanismus diskutiert wurde.

Das Hangende der Taborer Schotter bilden auffallend blau-griin gefirbte Tone und Fein-
sande (Schichten von Jennersdorf, Blaugriine Serie) mit einer Miichtigkeit von 150 m. Ihr
Hauptverbreitungsgebiet befindet sich im Siidburgenland. Eingestuft wird diese Serie trotz
Fossilmangels ebenfalls in die Zone G (KoLLMmaNnN, 1965; Fuchs, 1980; FLUGEL & NEU-
BAUER, 1984).

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht iiberlagert Pont (maximal 200 m méchtig) in Form
von Schluffen, Feinsanden und Quarzkleinschottern etwa siidlich der Linie Riedlingsdorf-
S Oberschiitzen das Pannon. Die im siidostlichen Steirischen Becken fehlende Zone F ist
dabei im Pinkatal und bei Oberneuburg S Oberwart in der Kohle von Ebenau und dem s. g.
Congerienschniibelhorizont bei Siget (SAUERZOPF, 1952) zu finden.

Nach Osten greift das Pont direkt auf das Pennin von Rechnitz.

5.1.7. Plioziin (Abb. 21)

WiINKLER-HERMADEN (1951) stellt die am Stradnerkogel und bei Klich unter den Basalten
erhaltenen Reste einer Schotterdecke (Priibasaltische Schotter) in das Daz. Diese Schotter
finden ihre Fortsetzung in den Silberberg Schottern (bis faustgroBe Quarzgerdlle, 80 m
miichtig) ostlich der Grundgebirgsinsel von St. Anna/Aigen. Diese pracbasaltischen Schotter,
wie auch die Basaltdecken, lagern dem iibrigen Tertiéir diskordant iiber einer weitgehenden
Einebnungsfliche (mit Rotlehmen) auf, die zu einer Zeit angelegt wurde, als die Absenkungs-
vorginge im Steirischen Becken schon weitestgehend zum Stillstand gekommen waren
(KOLLMANN, 1965).

Der basaltische Vulkanismus des Steirischen Beckens dokumentiert sich in drei groBen
Lavaextrusionen (Kloch, Steinberg, Hochstraden) und ca. 30-40 Tuffschloten. Zur Petro-
graphie und Geochemie dieser Vulkanite vgl. Kapitel ,,7. Magmatismus™. Altersmiflig fallen
sie in den Zeitraum zwischen 3,76 £0,41 bis 1,71 £0,72 ma (BALOGH et al., 1989).

Die Basalte werden an mehreren Lokalititen von tiefgreifenden Verwitterungsdecken,
Staublehmen und Kleinkiesen (Postbasaltische Schotter) iiberlagert. Post- bis synbasaltische
Sedimente sind auch in den bei Fehring zur LECA-Herstellung abgebauten, feinkérnigen
Kraterseeablagerungen vertreten (HOLLER, 1982; BERTOLDI et al., 1983).

Die iiber den Basalten lagernden Sedimente gehoren einer im Raum Klich zweigeteilten
Flur (Stadelberg-, Zahrerberg-Niveau) an, die Teil einer ausgepriigten Hohenflur sind, die
sich vom Koralpensaum im Westen bis nach Ungarn verfolgen liBt. Es handelt sich dabei
um eine klimamorphologisch bedingte Fulifliiche, die unter subtropischen Bedingungen ent-
stand. Sie stellt das Ausgangsniveau fiir die hentige Landschaftsmorphologie dar und diirfte
eventuell bereits ein frithquartires, jedoch priglaziales Alter besitzen (FLUGEL & NEUBAUER,
1984).

Weitere tertidre Flachensysteme, beginnend mit dem Sarmat, sind in einem von WINKLER-
HERMADEN vielfach beschriebenen Flurensystem von den hochsten Grundgebirgsniveaus
absteigend und zum Tertifirbecken hin jiinger werdend vor allem in der Umrandung des
Steirischen Beckens vertreten.
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Legende zu Abb. 15-21.
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Abb. 15: Paliogeographische Karte des Ottnang.
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Abb. 16: Paldogeographische Karte des Karpat.
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Unterbaden

Abb. 18: Pala'iogeugraphischc Karte des Untersarmar.
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Obersarmat

Abb. 19: Paliogeographische Karte des Obersarmat,

Abb. 20: Paldogeographische Karte des Pannon.
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Pont
(+plio-/pleistozane Vulkane)

Abb. 21: Paliogeographische Karte des Pont (und plio-/pleistoziine Vulkane).
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5.2 Siidburgenlindische Schwelle (SBS)

Die SBS bildet heute ein durch Stérungen klar begrenztes Strukturelement, durch das das
Steirische Becken deutlich gegen den Pannonischen Raum abgegrenzt wird. Seine Entwick-
lung zeigt, dafl der nérdliche Teil (NNE Jennersdorf) das gesamte Mioziin bis in das Pannon
hinein eine landfeste Barriere bildete. Erst durch eine Verlagerung der Senkungszentren im
Pont wird sie Sedimentationsgebiet und somit gemeinsam mit den siidéstlichsten Anteilen des
Steirischen Beckens in den pannonischen Sedimentationsraum mit einbezogen.

Bei Jennersdorf schwenkt die SBS nach SW, um in den Grundgebirgszug von Remsch-
nigg/Possruck einzumiinden. Dieser Teil besitzt durch die schrittweise Ausgestaltung der
Senken von Weichselbaum und Mureck ab dem Karpat eine wesentlich geringere Barriere-
funktion gegen den Pannonischen Raum. Lediglich der Bereich Stadelberg—Radochen tritt im
Mioziin als Hochzone in Erscheinung.

Lithologisch setzt sich die SBS aus Karbonaten und vulkano-klastischen Gesteinen
zusammen, die mit den oberostalpinen Palidozoikumsvorkommen des Grazer Paliozoikums
und Sausal-Remschnigg korreliert werden SCHONLAUB, 1984; EBNER, 1988; FLUGEL in KROLL
et al., 1988). Der tektonische Kontakt des Paldozoikums am N-Rand der SBS mit dem
Penninikum von Rechnitz deutet bisher noch nicht gekliirte tektonische Probleme im Grund-
gebirgsbau des Alpenostrandes an.

Die Grenze zum Steirischen Becken ist eine sich seit dem Karpat herausbildende Ab-
schiebung, die im N-Teil den E-Rand des Fiirstenfelder Beckens bildet. SW der Senke von
Weichselbaum sind die Grenzverhiiltnisse aufgrund der o. g, geringeren Barrierefunktion
nicht so klar ausgebildet.

NEBERT (1979) gliedert die nordliche SBS in drei, durch Stérungen voneinander getrennte
Blicke (Rechnitzer-, Eisenberger-, Giissinger Segment), die im jlingsten Tertiiir gegen das
Pannonische Becken gekippt und somit schrittweise in den Sedimentationsraum einbezogen
werden.

Die im &stlichen Teil der Oberwarter Bucht abgeteuften Bohrungen R3, R4 (Parr &
RUTTNER, 1952; NERERT, 1979) durchértern bis zum Grundgebirge in 187,5 m Teufe 139 m
michtiges Pont (von oben nach unten: 80 m Sand-Folge des op3 mit 40 m michtigen Basis-
schottern; dieser wird von NEBeRT (1979) mit dem Taborer Schotter korreliert. Dann folgen
Aquivalente der Lignit-Folge, G-F op2 und die Ton-Sand-Folge opl mit Congeria newmayri
in einer Michtigkeit von insgesamt 59 m (= Zone F), Die Schichtfolge setzt mit 48,5 m
michtigen Sedimenten der Ton-Sand-Folge (Mittelpannon, up4) ein.

In einigen Bohrungen iiber dem westlichen Eisenberger Segment (Neuhaus, Bachselten)
stellen sich bereits im Mittel-Obersarmat geringmiichtige Sedimente als erste Anzeichen einer
Uberflutung ein. Exakte Hinweise iiber die Sedimentationsverhiltnisse im unteren Pannon
fehlen. Lediglich die zwischen 543 m und 587 m miichtigen pannonisch-pontischen Schicht-
folgen {iber Sarmat in Bachselten 1 und Neuhaus 1 deuten auf Sedimentation wihrend dieser
Zeit. Im Mittelpannon greift die Sedimentation auch auf das &stliche Eisenberger Segment
iiber (SB 01-SB 06, CFE 17)

Die in den SB Bohrungen durchorterten Sedimente gehéren einer Ton-Sand-Ton-Folge
an, in der mitunter glattschalige Cardien und Planorbisreste auftreten (VINZENZ, 1986).

Der N-Teil des Giissinger Segmentes (Giissing 1) zeigt dagegen kein Pannon. Erst im
oberen Pont folgt mit der Sedimentation der Sand-Folge mit eingelagerten Lignit-Schmitzen
(op3, Zone H nach NEBERT, 1979) — die mit der Ausbildung eines basalen Schotterzuges
(= Aquivalent der Taborer Schotter) in den héheren Anteilen der Zone G einsetzt — ein ein-
heitlicher Siilwasser-Sedimentkorper iiber der gesamten nérdlichen SBS.

In unmittelbarer Grundgebirgsniihe finden sich im Raum Kirchfidisch und Hannersdorf
am Hohensteinmais Berg, Csaterberg und Konigsberg fossilfithrende SiiBwasserkalke, die der
Zone H zugeordnet werden (NEBERT, 1979 cum lit. und Faunenlisten).
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Eine vergleichbare SiiBwassermolluskenfauna fithrt auch der Opalfels des Csaterberges
an der Basis der pontischen Sedimente direkt iiber dem Serpentin. Er wird als Randbildung
des pontischen SiiBwassersees aufgefaBt (KUMEL, 1957).

Dies zeigt, daB die SBS bis in den Zeitbereich des op2 (Zone G) ein intensiver Ver-
karstung ausgesetztes Trockengebiet war. Fossile Karstspalten und ausgepriigte Paldokarst-
flichen unter pontischen Sedimenten treten im paldozoischen Grundgebirge in den Stein-
briichen um Kirchfidisch auf. In den Karstspalten reichlich auftretende Vertebratenfunde
konnen mit der Zone F korreliert werden und datieren damit das Alter der Verkarstung
(BACHMAYER & ZAPFE, 1969; 1972).

Die Absenkung der Schwelle setzte im mittleren Pont ein und fiihrte zuniichst zu rand-
lichen Sumpfbildungen, ehe die gesamte Schwelle im oberen Pont zum Sedimentationsraum
wurde. Giinstige Voraussetzungen fiir die Kohlebildung waren nur kurzzeitig vorhanden
(VINZENZ, 1986).
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6. Tektonik

6.1. Mechanismen der Beckenbildung im Alpin-Pannonischen
Grenzbereich

Modellvorstellungen iiber die Genese intramontaner Tertidirbecken waren in den letzten
Jahren starken Wandlungen unterworfen. TOLLMANN (1985) erklirt die Anlage der Becken
der Norischen Linie, die an bedeutende Lingsbriiche gebunden sind, durch unterschiedliche
isostatische Heraushebung des Alpenkérpers nach Erlahmen der alpidischen Horizontalbewe-
gungen, Das Wiener Becken mit aus dem Untergrund durchgepausten variszischen Strukturen
wird als eine sich ab dem Ottnang bildende Riftstruktur gesehen, die mit einem Auseinander-
driften der Eurasiatischen Platte in E-W Richtung in Zusammenhang steht. Cogenetisch dazu
bilden sich im Miozin die {ibrigen Ostrandbecken, die aufgrund ihrer Position iiber alpinen
Basementeinheiten nicht so streng an SSW-NNE Strukturen gebunden sind (TOLLMANN,
1978; 1985).

In den letzten Jahren wurde in die Diskussion um die Tertiiirbecken neues Gedankengut
eingebracht. Uberregionale Strike-Slip Zonen, E-W gerichtete Kmslcndchnung und d:e
Bewegung kontinentaler Fluchtschollen (continental, lateral escape) in den innerkarpatischen
Raum sind dabei die bestimmenden Elemente. Daneben spielen thermische Prozesse in
tieferen Krusten- und hiéheren Mantelanteilen eine wichtige, im Detail jedoch noch unzu-
reichend bekannte Rolle. Kausal werden alle Vorgiinge mit der alpinen Orogenese als Folge
schriiger Kollision (dextrale Transpression sensu LAUBSCHER, 1971) zwischen der apulischen
Platte und dem europiischen Kontinent in Zusammenhang gebracht. Durch die Scherbahnen
sind die inneralpinen Tertidirbecken in ihrer Entstehung aber auch in klarem Kontext mit dem
innerkarpatischen Raum zu sehen (NEUBAUER & GENSER, 1990; RATSCHBACHER et al., 1990;
1991 a, b; KazmEr & Kovacs, 1985; RoYDeN, 1988 cum lit.).

Das Modell eines ,Continental Escape™ entlang verschieden orientierter und den Ost-
alpinen mit dem Pannonischen Raum verbindender Strike-Slip Zonen wurde erstmals fiir die
Drauzug-Bakony-Einheit angenommen (KAzMER & Kovacs, 1985). Als Bewegungsbahnen
fiir die E-W gerichtete Fluchtbewegung dieser Scholle fungiert das dextrale Gailtal-Balaton-
System (= Periadriatisches Lineament) und ein nordliches sinistrales Bewegungsystem, dem
im Osten die Raab-Linie und im Westen die DAV-Linie (= Defereggental-Anterselva-Valles-
Linie) angehort. Basierend auf faziellen und paldogeographischen Studien (Perm bis Mioziin;
Kazmer & Kovacs, 1985) wird gezeigt, daB die zwischen dem ilteren Eoziin und spitem
Oligoziin erfolgten Lateralbewegungen um 450 km betragen. Ausldsend fiir diese kontinen-
tale Fluchtbewegung war die Kollision der apulischen mit der europiischen Platte. Diesem
Ereignis folgte zwischen dem Eger und Baden eine 35° Rotation im Gegenuhrzeigersinn, die
der Drauzug-Bakony-Einheit ihre heute gebogene Form verlieh (BALLA & MARTON, 1980).
Der dafiir notwendige Raum wurde durch Faltungsvorginge in Flysch und Molasse der
duBeren Westkarpaten geschaffen. Im Zusammenhang mit diesen ,,Escape”-Bewegungen
wurden im Bakony als verbindende Elemente zwischen beiden Hauptbewegungssystemen
dextrale Schersysteme zweiter Ordnung angelegt (Kazmer & Kovacs, 1985; MESZAROS,
1980).

Ein Angriffspunkt dieser weitreichenden tertiiiren Strike-Slip Tektonik ist, daB westlich
des Pannonischen Raumes die dafiir notwendigen nérdlichen Bewegungsbahnen nicht klar
ersichtlich sind, bzw. mehrere Storungslinien (nach ToLLmAnN, 1987 + willkiirlich) zu einem
Bewegungssystem (DAV-Linie) zusammengefaBt wurden.

Demgegeniiber sehen NEUBAUER (1988) und RATSCHBACHER et al. (1989; 1991b) die
nordlichen sinistralen Bewegungsbahnen nérdlich bzw. innerhalb der Zentralalpen.

Weitreichende Lateralverschiebungen — abgeleitet aus Faziesvergleichen der Drauzug-
Trias mit jener der Lombardei und den Westlichen Kalkalpen — werden neben anderen
Autoren (z. B. PrREY, 1978) auch von ToLLMANN (1963: 1987) angenommen. Nur wird der
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Zeitpunkt der Verschiebung von TOLLMANN (1987) in eine Zeit (Jura — Unterkreide) vor den
altalpidischen Deckenbau verlegt, wodurch ein heutiges Erkennen der Gleitschienen nicht
mehr méglich ist.

Der dextrale Bewegungssinn entlang der Pustertal-Gailtal-Linie wird im grofen MaBstab
u.a. auch aus den als Riedl-Scherflichen gedeuteten Malltal- und Lavanttal-Stérungen abge-
leitet. Der Nachweis eines kretazischen Transpressionsregimes (RATSCHBACHER, 1986;
ScHMID & Haas, 1987), das Eingreifen der Malltal-Linie in Grundgebirgsbereiche nordlich
des Drauzuges und der Nachweis spiitmioziiner Transpressionsstrukturen in den Karawanken
(LAUBSCHER, 1971; PoLINsKI, 1990) deuten an, dafl dextrale Transpressionstektonik weit iiber
den von Kazmer & Kovacs (1985) fiir das ,,Continental Escape” angegebenen Zeitraum
hinausreichte.

In den letzten Jahren wurde in mehreren Arbeiten darauf hingewiesen, da zur Sedimen-
tationszeit der inneralpinen Tertidirbecken eine E-W Extension die gesamten stlichen
Zentralalpen erfafite (NEUBAUER & GENSER, 1990, cum. lit.; RATSCHBACHER et al., 1989;
1991a, b).

Erste orogenparallele Dehnungsprozesse sind jedoch bereits aus der Oberkreide bekannt.
Zuvor erfolgte, ausgeldst durch die Kollision der apulischen und mittelpenninischen Mikro-
platte, Deckenstapelung im Ostalpin, Subduktion siidpenninischer Anteile und Metamor-
phose- ereignisse in Unter- und Oberplatte. Der Einschub der ostalpinen Decken erfolgte
dabei zuerst grob in E-W Richtung, um in einem spiiteren Stadium nach N zu verlaufen (NEU-
BAUER, 1987; RATSCHBACHER et al., 1989 cum lit.). Bei der Beurteilung der Transportrich-
tungen mufi beachtet werden, dab spitere Blockrotationen im Gegenuhrzeigersinn WNW
Richtungen auf SSW drehten (MAURITSCH & BECKE 1987, FLUGEL et al., 1987).

In der Oberkreide beginnt die verdickte Kruste aufzusteigen (belegt durch ober-
kretazische Abkiihlungsalter in der Oberkruste; FRANK, 1987; Frank et al., 1987). Gleich-
zeitig mit dem Aufstieg metamorpher Kernkomplexe kommt es am Ostalpin zum Einsinken
der Gosaubecken (NEUBAUER & GENSER, 1990). Der kausale Zusammenhang beider Prozesse
zeigt sich im aufsteigenden Kernkomplex der Glein- und Koralpe iiber dem an flachen
Abschiebungen das Grazer Paldozoikum nach ENE bewegt wird (NEUBAUER & GENSER,
1990). In dabei entstandenen Extensionsbecken wird die Kainacher Gosau abgelagert. Auf
einen vergleichbaren Mechanismus wird auch das Einsinken der Krappfeld Gosau riick-
gefiihrt (NEUBAUER, 1987; RATSCHBACHER et al., 1989).

Nach der Krustenkollision der apulischen mit der europiiischen Kontinentplatte wird vom
Oligoziin bis ins frilhe Mioziin das europiische Vorland in einer NW-SE gerichteten
Kompressionsphase endgiiltig vom Alpenkorper tiberschoben. Dabei zerbricht das starre
Alpenorogen in Bliicke und es entstehen die fiir die weitere Geschichte wichtigen Strike-Slip
Systeme. Am Nordrand der Zentralalpen bildet sich dabei ein aus zahlreichen Einzelsttrun-
gen zusammengesetztes sinistrales System (z. B. Salzach Stérung, Ennstal Stérung, Norische
Linie), dem ein dextrales System im Bereich der Periadriatischen Linie gegeniiber steht. Ent-
lang dieser Storungssysteme wird der dazwischenliegende Krustenteil nach Osten in den
Pannonischen Raum geschoben (tectonic escape). Eine weitere Reaktion ist nun eine E-W
bzw. NE-SW gerichtete Krustenextension. Als Ausdruck oligoziiner Krustendehnung knnen
das Tertiiir des Unterinntales, des Ennstales und die Intrusion der Periadriatischen Intrusiva
gewertet werden (RATSCHBACHER et al., 1990, NEUBAUER & GENSER, 1990).

Im allgemeinen splittern Seitenverschiebungen immer wieder in einzelne Segmente auf,
die gegeneinander seitenversetzt sind. In Kriimmungszonen und Bereichen divergierender
Verbindungsstrukturen kénnen sich bei Anhalten seitenverschiebender Kriifte Transtensions-
bereiche bilden, in denen Pull-Apart Becken aufreifien, deren Sedimentfiillung das Alter der
Tektonik anzeigt. Gleichzeitig kinnen in solchen Zonen aber auch Rotationen von Krusten-
bléicken um horizontale wie auch vertikale Achsen erfolgen.

In dieser Phase der alpinen Orogenese beginnen auch die Hochdruck-Metamorphite der
subduzierten Unterplatte aufzusteigen. Begrenzt werden die sich nun heraushebenden
penninischen Komplexe durch die genannten Seitenverschiebungssysteme, die untereinander
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durch flach W- bzw. E-fallende Abschiebungen verbunden sind (SELVERSTONE, 1988; BEHR-
MANN, 1988; GENSER & NEUBAUER, 1989).

Dieser Prozef} der tektonischen Denudation fiihrt zur Heraushebung und EntbléBung der
penninischen Fenster, zur Krustenausdiinnung und Extension der entlang flacher Abschie-
bungshorizonte abgeglittenen ostalpinen Einheiten (extensional collapse), die ab nun nur
mehr kiihle/bruchhafte Deformationsbilder zeigen (NEUBAUER & GENSER, 1990; RATSCH-
BACHER et al., 1991b).

Die finalen, S-N bzw. SE-NW gerichteten Bewegungen in den Ostalpen mit den daraus
resultierenden E gerichteten Displacements in die innerkarpatische Region bewirken in den
duBeren Karpaten einen N gerichteten Deckenvorschub und 30° im Gegenuhrzeigersinn er-
folgende Blockrotationen (BarLa 1988a). Danach schreitet die Uberschiebungstektonik
weiter in die Ostkarpaten fort.

Im innerkarpatischen Raum bildet sich im jiingeren Mioziin ein neuer Extensionsbereich.
Dieser liegt in back arc Position in Bezug auf den Karpatenbogen und ist mit einer Versteilung
der zuerst flach eintauchenden Subduktionsfront vor der ostkarpatischen Faltenstirn zu
erkliren (BURCHFIEL & ROYDEN, 1982).

Der im steirischen Raum und der innerkarpatischen Provinz in back arc Position auf-
tretende Vulkanismus ist trotz genetischer Interpretationsprobleme (vgl. Kapitel ,,7. Magma-
tismus) ebenfalls im Zusammenhang mit den zuvor beschriebenen Krustenbewegungen zu
sehen.

Die Bildung der inneralpinen Tertiéirbecken steht in klarer Beziehung mit den geschilder-
ten tektonischen Vorgingen, die auch im Krustenaufbau ihren Ausdruck finden. Ein Krusten-
profil aus den Zentralalpen (Raum Judenburg) zeigt nach Osten hin eine markante Miichtig-
keitsreduktion von ca. 37 km auf ca. 23 km im Pannonischen Raum. Beginnend an der Sausal-
Schwelle existiert ein ca. 50 bis 70 km breiter Krustenstreifen, der in seinem Schwerefeld eine
sehr heterogene Struktur aufweist und diesbeziiglich bereits als Teil des Pannonischen Blocks
angesehen werden kann (Aric, 1981; Aric & GUTDEUTSCH, 1981; ARIC et al., 1987; WALACH
& WEBER, 1987). Da die in ca. 20 km Tiefe liegende Konrad-Diskontinuitit das Ausdiinnen
der Kruste nach Osten nicht nachzeichnet, kann auf subkrustale Erosion geschlossen werden.
Erwiihnenswert ist in diesem Zusammenhang auch die Lage von seismischen Inversionszonen
im steirischen Raum in Teufen von 8 bis 12 und 20 bis 60 km, wobei die oberste Zone nach
Osten ausdiinnt (Aric, 1981; MILLER et al., 1982).

Es zeigt sich somit auch im Krustenaufbau ein Zusammenhang zwischen dem Einsinken
von Sedimentbecken als Ausdruck kontinentaler Extension iiber einer abgesenkten Krusten-
oberfldche und einem Anheben der Moho. Letzteres ist notwendig, um durch seitliche Zufuhr
von Mantelmaterie die Isostasie wieder herzusiellen. Ein komplimentiirer Vorgang dazu ist
die isostatische Hebung der Krustenoberfliiche und deren Kompensation durch abstrémendes
Mantelmaterial nach Krustenverdickungen. Duktiles MaterialflieBen nach Osten wird im
Zuge der oligoziinen bis mioziinen Transpressionstektonik auch im Pennin des Rechnitzer
Fensters nachgewiesen (RATSCHBACHER et al., 1990). Andere Mechanismen sind fiir . ,thin
skinned“-Becken (z. B. Wiener Becken; ROYDEN, 1985) verantwortlich unter denen bei aus-
gediinnter Kruste keine Mantelhochlagen und damit verbunden kein erhthter Wiirmefluf fest-
gestellt werden kann,

Die rezente geodynamische Situation am Alpenostrand mit der Verteilung der Erdbeben-
zentren an zwei unterschiedlich orientierten Seitenverschiebungszonen und einem dazwi-
schen nach Osten hinausgeschobenen Krustenkeil deuten die Wirksamkeit dieser Escape-
bzw. Extensions-Tektonik bis in die jiingste Zeit an (GUTDEUTSCH & ARIC, 1987).

Ein quantitatives MaB fiir das teilweise durch Sedimentinput kompen-sierte Absinken der
Krustenoberfliiche ist die Subsidenz, die durch ein tektonisch/thermisches Moment und die
Auflast der Sedimente verursacht wird. Die Subsidenzgeschichte der innerkarpatischen und
inneralpinen Becken setzt im Ottnang/Karpat ein und zeigt einen zweiphasigen Verlauf
(ScLaTER et al., 1980). Zuerst finden sich groBe Subsidenzraten verbunden mit synsedi-
mentirer Bruchtektonik als Ausdruck rascher Krustenextension, die mit dem , Lateralescape™
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bzw. der Extension der Ostalpen und des innerkarpatischen Raumes in Zusammenhang
gebracht wird. Die zweite Phase ist ein bis heute andauernder thermisch kontrollierter Prozef,
der mit back arc Extension im innerkarpatischen Raum zusammenhingt. Die Sedimente der
letztgenannten Phase sind meist ungestért und lagern dem priitertiiiren Grundgebirge mit
onlap-Strukturen auf.

6.2. Tektonik im Steirischen Becken

Vorbemerkungen

Grundlage fiir die Strukturanalyse im Steirischen Becken ist vor allem die Reliefkarte des
pritertidren Untergrundes des Steirischen Beckens (KROLL et al. 1988). So plausibel die
vorhin dargestellten Mechanismen der Beckenbildung auch sind und sich aus dem iiber-
regionalen geodynamischen Geschehen ableiten lassen, so schwierig ist ihre Beurteilung im
Detail. Es zeigt sich, dafi einzelne, in der Literatur erwihnte und z. T. auch in Abbildungen
eingezeichnete Storungen, die fiir schematisch angenommene Pull-Apart Mechanismen not-
wendig sind, sich in der dafiir erforderlichen Weise in der Untergrundskarte nicht wieder-
finden. ROYDEN et al. (1982: Abb. 5; 1983: Abb. 3) betrachten das Steirische Becken als Pull-
Apart Bildung innerhalb eines sinistralen Strike-Slip Systems westlich der relativ gering
deformierten SBS. Speziell die dafiir notwendigen im N des Steirischen Beckens eingezeich-
neten NE-SW Stérungen sind in dieser Weise nicht existent. BALLA (1988b: Abb. 5) ordnet
den Steirischen Raum im Mioziin einem Extensionsbereich zu, fiir den sinistrale Scherung
und das Umbiegen von Lineamenten aus der E-W Richtung gegen NNE @stlich der nordlichen
SBS verantwortlich sind. RATSCHBACHER et al. (1991 b) interpretieren das Steirische Becken
als Dehnungsstruktur innerhalb des nach Osten hinausgeschobenen Krustenkeils. Seine
Struktur deutet auf durch Strike-Slip Bewegungen beeinflufite Grabenbildung hin.

Das Stérungsmuster

Die Problematik der Darstellung geophysikalisch ermittelter Stérungszonen im priiter-
tidren Untergrund wird von KrROLL in KROLL et al. (1988) diskutiert, wobei die begrabenen
miozinen Vulkanbauten die Situation zusiitzlich erschweren. Um den Verlauf und die Natur
der Storungen eindeutig zu kliren, miilite der gesamte priitertidire Beckenrahmen und der
Beckeninhalt einer modernen strukturgeologischen Analyse unterzogen werden. Aus den uns
zur Verfiigung stehenden Daten ergibt sich folgendes tektonisches Bild:

Fiir die strukturelle Gliederung des Steirischen Beckens sind vor allem + N-8 verlaufende
Briiche als Ausdruck E-W gerichteter Krustendehnung wichtig. Diese Storungen bilden auch
die Westgrenze der N-S orientierten Mittelsteirischen Schwelle und der nérdlichen SBS, die
als Abschiebungen ausgebildet sind.

Der tiefste Teil des Fiirstenfelder Beckens ist durch NE-SW Stérungen zwischen NNE-
SSW orientierten Abschiebungen gekennzeichnet. Diese Bruchstaffeln kénnen als Stérungen
2. Ordnung auf Extension in NNE-SSW Richtung im Zeitraum Karpat/Baden riickgefiihrt
werden. Ursache dafiir sind geringfiigige (dextrale) Lateralbewegungen entlang der NNE-
SSW Abschiebungen und Unstetigkeiten in der Intensitiit der Escape-Tektonik in den freien
innerkarpatischen Raum.

Die ebenfalls in diesem Zeitraum aktiven NE-SW Stérungen SW der StraBe von
Weichselbaum sind als tektonische ,Erinnerungen* an die Raab-Linie bzw. den Panno-
nischen Raum zu werten. Sie formen eine Horststruktur entlang der Linie Radochen-Drei-
linderecke, die im NW und SE von gegensinnig einfallenden Abschiebungen begrenzt wird.
Hinweise auf die Existenz von Horizontalbewegungen entlang dieser Linien sind nicht
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bekannt. Die Ausbildung der Senke von Mureck mufi ebenfalls in Verbindung mit diesen

Storungen gesehen werden.

Die Senke von Weichselbaum wird durch NW-SE streichende Abschiebungen begrenzt,
die im Zeitraum Baden - Sarmat aktiv waren. Die NE-Begrenzung bildet eine Abschiebung,
fiir die aus der Untergrundskarte zusiitzlich dextraler Lateralversatz ableitbar ist. Fiir die Ent-
stehung der Stralie von Weichselbaum sind folgende Méglichkeiten zu diskutieren:

I. Hypothetische Blockrotationen von ostalpinen Grundgebirgsblicken im Nahbereich der
Raab-Linie (vgl. BALLA, 1988b). Fiir die nordliche SBS sind mittelmioziine Rotationen
durch strukturgeologische und paliomagnetische Untersuchungen nachgewisen (MARTON
et al., 1987; RATSCHBACHER et al., 1990).

. Zusammenspiel von Bewegungen entlang der Raab-Linie und NW-SE Stérungssystemen.
Letztgenannte Storungen stellen dabei eventuell die nordwestlichsten Ausldufer von
dextralen Blattverschicbungen dar, die im Pannonischen Raum zwischen der Raab- und
Balaton-Linie groBle Bedeutung besitzen (vgl. Kazmer & Kovacs, 1985: RUMPLER &
HorvartH, 1988). Nach NW kann diese dextrale Seitenverschiebung lediglich anhand
magnetischer Messungen bis in den Raum Weiz nachgewiesen werden, ohne jedoch in der
auf Seismik basierenden Reliefkarte des Untergrundes Beriicksichtigung zu finden (KrOLL
in KrROLL et al., 1988).

3. Offnung der StraBe von Weichselbaum durch unterschiedliche E-W Extension im Zuge der

Escape-Tektonik,

Im Raum Weiz-Gleisdorfireten weitere N-§ orientierte Stérungen auf. Diese ebenfalls auf
Extension in E-W Richtung riickgefiihrten Abschiebungen mit einem Mindestvertikalversatz
um 300 m kénnen in den Zeitraum Postuntersarmat — ? Unterpannon eingeengt werden. In
einer spiiteren, ebenfalls E-W gerichteten Kompressionsphase, wurden NE-SW bzw. NW-SE
verlaufende Stérungspaare angelegt, die durch Lateralverschiebungen die zuvor gebildeten
Horst- und Grabenstrukturen modifizieren (KRAINER 1984, 1987 b).

Die jiingsten Bruchstrukturen treten innerhalb der nérdlichen SBS in Erscheinung. Hier
auftretende NE-SW und NNW-SSE Stérungen stehen zweifellos mit der Kippung der einzel-
nen Segmente der SBS gegen den Pannonischen Raum in Zusammenhang (vgl. Kapitel 5.2.).

NEBERT (1979) gliedert diesen Teil der nérdlichen SBS in drei, durch Briiche voneinander
getrennte Segmente. Das nordlichste, Rechnitzer Segment, zeigt eine Kippung nach SSW, das
mittlere Eisenberger Segment eine nach S. Letzteres liuft dadurch iiber Edlitz 1 kontinuierlich
abfallend in das Pannonische Becken aus. Bei Giissing folgt bis zur Senke von Weichselbaum
das Giissinger Segment, in dem die obertiigigen Paliozoikumsaufschliisse ebenfalls an den
Nordteil gebunden sind.

Die von NEBERT (1979) zwischen dem Rechnitzer und Eisenberger Segment geforderte
Stérung kénnte sich in der Untergrundskarte durch eine NE-SW verlaufende nordgerichtete
Abschiebung abbilden, die N Neuhaus und Bachselten die Oberwarter Bucht im S begrenzt.
Diese Abschichung miifite dann mit der SSW Kippung der Rechnitzer Scholle zu erkliren
sein. Daraus resultiert auch, dal} die Oberwarter Bucht nach W durch den NNE-Randbruch
entlang der SBS und im SE durch die zuvor genannte N-Abschiebung begrenzt wird und im
nach Osten verflachenden Becken pontische Sedimente in den Korridor zwischen Rechnitz
und Hannersdorf eingreifen.

Die Westgrenze der nirdlichen SBS wird durch die sich erstmals im Karpat abzeichnende
Abschiebung am Ostrand des Fiirstenfelder Beckens gebildet. Im Osten und Siidosten gegen
das Pannonische Becken tritt als Grenze SSE Rechnitz zuniichst ein N-S verlaufender Bruch
(maximale Sprunghhe bis 500 m) und dann ein NE-SW streichendes Bruchsystem auf.
Dieses zeigt NW Oriszentpeter einen maximalen Versatz von ca. 1500 m bis zum Depot-
zentrum des Raabgrabens, der sich SE dieser Zone befindet. Gegen SW verliert diese
markante Stérung an Wirksamkeit,

Die Bruchtektonik entlang der Raab-Linie ist auch fiir die ,,Richtungsiinderung* der SBS
SW der Strafle von Weichselbaum verantwortlich. Dieses immer wieder zitierte ,,Um-
schwenken" der SBS von einer N-§ in eine NE-SW Richtung geht dabei lediglich auf die

[
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SW-NE Begrenzung des ostalpinen Blocks durch die Raab-Linie zuriick. Im Tertidr erhoben
sich einige Teilbereiche am SE-Rand des ostalpinen Blocks als Inseln iiber das Meeresniveau
und markieren derat den SW-Teil der SBS, die durch flankierende Stérungen in NE-SW Rich-
tung auch strukturell betont wird. Die nérdliche SBS gehirte dagegen bis in das Pont einem
zusammenhiingenden Festlandsbereich an, dessen Westflanke sich stérungsbedingt ab dem
Karpat, die ebenfalls bruchbedingte Ostflanke jedoch erst wesentlich spiiter, wihrend der
Hauptsubsidenzphase des Pannonischen Beckens, bildete.

Sinistrale Bewegungen entlang der Raab-Linie sind fiir das Mioziin problematisch, da
diese Bewegungslinie — obwohl von mehreren Autoren mit der im W gelegenen DAV-Linie
in Verbindung gebracht (KAazmer & Kovacs, 1985; Scumip et al., 1989) — zu den letzt-
genannten Storungen keine eindeutige Verbindung aufzeigt. FLUGEL in KrOLL et al., (1988)
diskutiert, inwieweit die Raab-Linie im SW des Steirischen Beckens in eine nordvergente
Uberschiebung iibergeht. Ebenso wiiren noch iiltere (? intra- und vorgosauische) Bewegungen
an dieser Linie, vor allem auch im Hinblick auf das von FLUGEL (1983) und GOLLNER et al.
(1987) vorgestellte Modell der Gerdllanlieferung fiir die Kainacher Gosau zu diskutieren.

RumpLER & HORVATH (1988) nehmen an der Raab-Linie tiber den von Kazmer & Kovacs
(1985) angenommenen Bewegungszeitraum (Eozin — spiites Oligoziin) auch fiir das mittlere
Mioziin laterale Verschiebungskomponenten in der Gréfienordnung einiger Zehnerkilometer
an.

Kinematische Konsequenzen

Der dargestellte Bereich zwischen Lavanttal und Landseer Bucht ist Teil eines Krusten-
blocks (kontinentale Fluchtscholle), der entlang {iberregionaler Schersysteme (Salzach
Stérung, Ennstal Stérung, Norische Linie im N; Periadriatisches Lineament und Balaton-
Linie im S) unter Krustenextension nach Osten bewegt wurde (Abb. 1).

Die Anlage und Sedimentationsgeschichte der Neogenbecken innerhalb dieses Rahmens
wird aul eine mit E-W Extension (extensional collapse) vereinbare Bruchtektonik riick-
gefiihrt, die im Mioziin die Ausbildung + N-S orientierter Briiche verursachte. Einen Teil
dieser N-S Stérungen interpretieren NEUBAUER & GENSER (1990) als Abschiebungen, die
durch Kippung von Grundgebirgsblécken nach Osten iiber flach einfallenden Abschiebungs-
zonen entstanden sind. Damit wird die asymmetrische Beckenform des Lavanttales, des
West- und Oststeirischen Beckens erkliirt. All diesen Becken ist gemeinsam, dall der um eine
horizontale Achse rotierte Grundgebirgsblock im W aushebt, das Beckentiefste gegen E ver-
schoben ist und die Ostgrenze zum niichsten rotierten Grundgebirgsblock (Koralpe fiir das
Lavanttal, Sausal fiir das Weststeirische Becken und SBS fiir das Oststeirische Becken) eine
steile Abschiebung darstellt (Abb. 22). Die groBlen Grundgebirgsschwellen bilden daher
speziell an den Westflanken von Abschiebungen begrenzte Strukturen, die erstmals im Karpat
in Erscheinung traten (vgl. dazu NEUBAUER & GENSER, 1990).
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Abb, 22:
Interpretation der Oberflichenstrukturen der ostlichen Ostalpen und der Tiefenlage der Moho, Schwarz:
jungtertiiire Sedimentbecken (NEUBAUER & GENSER, 1990: Abb. 7).
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Im siidlichen Oststeirischen Becken treten NE-SW streichende Bruchstrukturen in den
Vordergrund. Diese konnen aufgrund ihrer iibereinstimmenden Orientierung mit der Raab-
Linie und dominanten sinistralen Stérungssystemen im ungarischen Raum als typisch panno-
nische Strukturelemente betrachtet werden. Die Raab-Linie als Teil dieses Systems grenzt
dabei den ostalpinen Krustenblock in NE-SW Richtung mit scharfem Stérungskontak! gegen
den Pannonischen Block ab, dessen priitertiiires Basement durch mesozoische Schichten
gekennzeichnet wird.

AltersmiBig ist diese Tektonik vor allem dem Karpat-Unterbaden zuzuordnen. Sie fillt
einerseits etwa mit der ,Steirischen Phase™ zusammen, andererseits aber auch mit den
Sedimentationsschwerpunkten in den Pull-Apart Becken entlang der Norischen Linie. Dies
zeigt den engen Zusammenhang in der Intensitiit der sinistralen Bewegungen entlang dieser
Linie als Folge des Continental Escape und der E-W Extension innerhalb der kontinentalen
Fluchtscholle, die sich u. a. im Steirischen Becken durch maximale Subsidenzraten bis
> 20 em/100a ausdriickt.

Im Pont werden die siiddstlichsten Teile des Steirischen Beckens in die groirdumige Ab-
senkung des Pannonischen Raumes mit einbezogen.
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7. Magmatismus

Der Vulkanismus im Steirischen Becken ist Teil der magmatischen Aktivitidt im Panno-
nischen Raum. Aufgrund der geologischen Position und radiometrischer K/Ar-Alter (LiproLT
et al., 1975; STEININGER & BAGDASARIAN, 1977; BALOGH in EMBEY-IszTIN et al., 1985;
BaLoGH et al., 1989) kiinnen im Steirischen Becken, der Landseer Bucht und dem Lavanttal
drei zeitlich getrennte Eruptionsphasen erkannt werden. Die Verbreitung der Vulkanite ist
Abb. 2 zu entnehmen.

7.1. Karpat — Unterbaden

In Karpat und Unterbaden wurden saure bis intermediiire K-betonte Vulkanite gefirdert.
Diese bauen bis zu 1200 m hohe, heute aber grofiteils begrabene Schildvulkane auf. Lediglich
in der Umgebung von Gleichenberg iiberragen die Vulkane jiingere Sedimente. Vulkanische
Zentren sind das 30 X 20 km groBe Vulkangebiet von Mitterlabill-Gleichenberg (St. Nikolai,
Mitterlabill, Paldau, Gleichenberg), der kleinere Schildvulkan von llz—Walkersdorf, das Vor-
kommen von Weitendorf-Wundschuh sowie die gangartigen Vorkommen von Retznei
(HAUSER, 1951) und Aschau (WINKLER-HERMADEN, 1933; 1951). All diese stehen in enger
genetischer Beziehung mit Vulkaniten im nordlichen Slowenien (FANINGER, 1970) und dem
Lavanttal (Kollnitz; ZrgL, 1963; LippoLT et al., 1975). Diese ,steirisch — slowenische
Vulkanprovinz® ist als westlichster Auslidufer des innerkarpatischen Vulkanbogens aufzu-
fassen (z. B. ROYDEN et al., 1983). Gefordert wurden hauptsiichlich Trachyandesite, Andesite,
Shoshonite und Dazite (HErRITSCH, 1967; HERITSCH in FLUGEL & NEUBAUER, 1984). Die
Zuordnung der Gesteine nach Cox et al. (1979) aus publizierten Analysen ist Abb. 23 zu ent-
nehmen. Hydrothermale. die magmatische Kristallisation abschlieBende, und postvulkanische
Zersetzungserscheinungen fiihrten teilweise zur Bildung von Alunit und SiO,-Phasen (z. B.
Gossendorf; BARTH-WIRSCHING et al., 1990).

Innerhalb der karpatisch — unterbadenischen Eruptionsphase diirfte es zu einem Nord-
wandern der magmatischen Aktivitit gekommen sein. Karpatisches Alter ist fiir die Dazite
des nordlichen Sloweniens wahrscheinlich und fiir die tieferen Vulkanithorizonte der
Bohrung Mitterlabill 1 gesichert. Relativ miichtige Unterbaden-Sedimente iiber Vulkaniten
im Bereich Wiersdorf—St. Nikolai sprechen dafiir, dali ein Grofteil dieser Vulkanite gleich-
falls karpatisches Alter besitzt. Unterbadenisches Alter ist fiir obertags anstehende Gesteine
des Gleichenberger Gebietes, den Schildvulkan von Ilz—Walkersdorf und das Vulkangebiet
von Weitendorf-Wundschuh radiometrisch bzw. biostratigraphisch gesichert. Radiometrische
Datierungen des Basaltes von Kollnitz weisen auf den Grenzbereich Unter/Mittelbaden.
Maglicherweise erstreckte sich die magmatische Aktivitit auch im Bereich Mitterlabill bis ins
Unterbaden. Fehlende Unterbaden-Sedimente iiber Vulkaniten kénnen hier aber auch durch
das Aufragen des Vulkans iiber den Meeresspiegel erklirt werden.

Die grofiteils karpatischen Vulkanite Nord-Sloweniens, der Bohrungen Mitterlabill | und
St. Nikolai 1, 2 sind nach der Klassifikation von IRVINE & BARAGAR (1971) subalkalische
Gesteine. Die mehrheitlich unterbadenischen Vulkanite aus Gleichenberg, Paldau, Walkers-
dorf, Weitendorf und Kollnitz plotten in den Grenzbereich subalkalisch — alkalisch. Im
Diagramm nach IRVINE & BARAGAR (1971; Abb. 24) fallen alle Proben in den kalkalkalischen
Bereich. Dies sind Argumente fiir einen subduktionsbezogenen Vulkanismus im Sinne von
RANDULESCU & SAnDULESCU (1973). Das Auftreten unterbadenischer, alkalireicherer
Gesteine in nordlicher Position kdnnte mit einem Versteilen der Subduktionsfront begriindet
werden. LEXER & KONECNY (1979) erkliren die Anlage des innerkarpatischen Vulkankranzes
mit einem durch die Subduktionsvorgiinge entlang des Aullenrandes des Alpen — Karpaten-
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Klassifikation karpatisch-unterbadenischer Vulkanite nach Cox et al. (1979) aus publizierten Analysen-
daten: FANINGER (1970), HEriscH (1967ab; 1979; 1982), PropiNGER (1968; 1969). Offensichtlich
alterierte Proben fanden keine Beriicksichtigung.

Die strichlierte Linie im Diagramm markiert die Grenze zwischen alkalischem (links/oben) und sub-
alkalischem Bereich nach IRVINE & BARAGAR (1971).

bogens initiierten Manteldiapirs. Dabei kam es zur Mischung bzw. Verunreinigung von Auf-
schmelzprodukten des oberen Mantels und der subduzierten Platte (SALTERS et al., 1988). Die
relativ hohen K,O Gehalte, das K/Sr- und Rb/Sr-Verhilinis in Vulkaniten des Raumes
Gleichenberg—Walkersdorf weisen nach HerrtscH (1967 a) und Koimer (1980) auf Diffe-
rentiations-, Assimilations- und Austauschprozesse eines alkali-olivinbasaltischen Magmas
unter geringem Druck. LANGE & CARMICHAEL (1991 cum lit.) betonen, dall K-reiche
Vulkanite hiufig in Bereichen intensiver Dehnungs- und Strike-Slip Tektonik wihrend, aber
auch nach Subduktionsvorgingen auftreten. Dieses Modell des verzogerten Aufstiegs
subduktionsbezogener Magmen, der erst durch Krustendehnung ausgelést wird, erklirt viele
Beobachtungen im Steirischen Becken.
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Abb. 24:

Die Position der karpatisch-unterbadenischen Vulkanite (Symbole vgl. Abb. 23) der steirisch-slowe-
nischen Vulkanprovinz fillt im Diagramm nach IRVINE & BaraGar (1971) in das kalkalkalische Feld.

7.2. Sarmat/Pannon

Die zweite vulkanische Phase mit absoluten Alterswerten von 10,5 1,0 bis 12,3 +1,1 ma
ist dem Grenzbereich Sarmal — Pannon zuzuordnen (BALOGH et al., 1989). Zentren dieser
basaltischen Eruptionen befanden sich in der Landseer Bucht im Bereich Oberpullendorf-
Stoob und Pauliberg, Die Klassifikation der alkalischen Gesteine nach Cox et al. (1979) ist
Abb. 25 zu entnehmen.

Nach PouLtpis & ScHARBERT (1986) treten Alkaliolivinbasalte, Trachydolerit und
Olivintholeiite auf.

7.3. Plio-/Pleistozin

Der jiingste (plio-/pleistoziine) Vulkanismus ist basaltisch und Na-betont. Die bedeutend-
sten Lavavorkommen sind die Lavadecke des Hochstraden, das Klécher Massiv — gedeutet
als Caldera im siidlichen und als Aufschiittungskegel im nérdlichen Bereich — und die zum
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Klassifikation der sarmatisch/pannonischen Vulkanite nach Cox et al. (1979) aus publizierten Analysen-
daten; Piso (1970), PouLTiDis & SCHARBERT (1986), SCHARBERT et al. (1981).

Sémtliche Proben fallen in den alkalischen Breich (= links oberhalb der strichlierten Linie als Grenze zum
subalkalischen Bereich nach IRVINE & BARAGAR, 1971),

Teil als Intrusion aufgefaBte Lavamasse des Steinberges bei Feldbach. Mit den Lavaergtissen
verkniipfte Tufftitigkeit kommt in etwa 30 bis 40 Durchbruchréhren (Pipes) zum Ausdruck
(HErITSCH in FLOGEL & NEUBAUER, 1984). Radiometrische Altersangaben der Basalte
schwanken zwischen 1,7 £0,7 und 3,8 +0,4 ma (BALoGH et al., 1989). Die Tuffe fiihren
hiiufig aus dem Mantel (50-80 km Tiefe) stammende Xenolithe fiir die Gleichgewichts-
temperaturen von 940-1100° C bei Drucken von 15-27 Kb angenommen werden (KURAT et
al., 1980). EmMBEY-IszTIN et al. (1985) betonen, dafl die Nephelinite des Stradnerkogels die
untersiittigsten Basalte des gesamten Pannonischen Raumes sind. Sie leiten davon ab, daf das
Magma unter sehr geringer Aufschmelzung in betrichtlicher Tiefe bei hohem Druck gebildet
wurde. Die sarmatisch/pannonischen Vulkanite der Landseer Bucht entstammen gleichfalls
dem oberen Mantel, allerdings wurden die Magmen in geringerer Tiefe und unter htherem
Aufschmelzungsgrad gebildet.

Abb. 26 zeigt die Lage der plio-/pleistoziinen Vulkanite im Diagramm nach Cox et al.
(1979).

71 (237)



T I LI |_f | U IR R (U U1 O (R (RN VL
15 -
i Phonolite
-
fi &
B i
3_;‘;' 5 Trachyte
- ~ X
£/ &
-~ 10 |— o Benmorite ,
Cal L <
3 = o Q ,;(-fg/
o &
™ oY & 2t ¥, Rhyolite
b 4 [~ ol o 39% " -
b W *{\‘1 #
+ 5 Reid
™ L5 §
~ s¥, s
@ %
% i < Hawaiitef - Dacite
Q & Vi
= 5k %@ o s
& it Andesite
& a 7 .
- / o
Basalt 5
L '
&
5 s
-
= -
/
s
U T e 1o o T ST U I (S W e T (RS
40 50 60 70
Si05 (%)
m  Straden o  Kloéch o Steinberg
Abb. 26:

Klassifikation der plio-/pleistoziinen Vulkanite nach Cox et al. (1979) aus publizierten Analysendaten:
HerirscH (1967 a; 1975; 1976), HERiTsCcH & HOLLER (1975), PouLTipis & SCHARBERT ( 1986), SCHARBERT

et al. (1981). Sie stellen die SiO, drmsten Vulkanite des gesamten Pannonischen Raumes dar.
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8. Geothermische Entwicklung des Steirischen
Beckens

Der Inkohlungsgrad organischer Substanz steigt mit zunehmender Temperatur und wird
auch durch die Zeitdauer der Temperatureinwirkung beeinfluBt. Das Inkohlungsbild kann
daher Aufschlul} iiber die thermische Entwicklung eines Sedimentbeckens geben.

Aus den in Kap. 3 priisentierten Inkohlungsdaten ergibt sich fiir die thermische Entwick-
lung des Steirischen Tertidirbeckens folgendes Bild (vgl. SACHSENHOFER, 1990; 1991):

Die geothermischen Verhiltnisse im Steirischen Becken im Karpat und Unterbaden
stehen in engem Zusammenhang mit dem miozinen Vulkanismus. Die Inkohlungsgradienten
in den vor-mittelbadenischen Schichten nehmen als Folge erhéhten WiirmefluBes im Bereich
der miozinen Vulkane in Richtung auf die vulkanischen Zufuhrschlote (bis 3,6 % Rr/km) zu
(Abb. 8, 9). In einer Entfernung von einigen Kilometern ist ein thermischer Einflull des
Vulkanismus nicht mehr nachzuweisen. Weiter entfernte Bohrungen sind daher durch
Inkohlungsgradienten unter 0,4 % Rr/km gekennzeichnet.

Die z. T. extrem erhohten Inkohlungsgradienten und ihre rasche Abnahme mit der Ent-
fernung von den Vulkanbauten deuten auf eine starke, in geringer Tiefe liegende und rium-
lich begrenzte Wiirmequelle hin. Moglicherweise handelt es sich dabei um eine seicht
(< 10 km) liegende, sekundire Magmenkammer (vgl. Giit, 1980: 59). Die paliogeo-
thermischen Gradienten im EinfluBbereich der Vulkane lassen sich wegen der unbekannten,
vermutlich aber sehr kurzen Zeitdauver der Aufheizung kaum angeben, sollten aber
10° C/100 m im Nahbereich der Zufuhrschlote weit iibertroffen haben. Untersuchungen an
Fliissigkeitseinschliissen in den tiefsten karpatischen Schichten der Bohrungen Mitterlabill 1
und Pichla 1 zeigen, daB mit maximalen Temperaturen iiber 300 bzw. 250° C gerechnet
werden muf} (frdl. Mitt. Dr. J. RartH). Mit dem Ende der magmatischen Aktivitit gingen die
geothermischen Gradienten deutlich zuriick. Dies wird im geknickten Inkohlungsverlauf
zahlreicher Bohrungen ersichtlich. Dabei ist zu bemerken, daB der Knickpunkt, der das Ende
der thermischen Aktivitit anzeigt, in der Bohrung Radkersburg 2 (Raabgraben) sowie in den
Bohrungen des siidlichen Steirischen Beckens (Pichla 1; Perbersdorf 1: event. Mitterlabill 1)
im Karpat liegt, jener der Bohrungen des zentralen und norddstlichen Steirischen Beckens
(Fiirstenfeld Therm 1, Blumau 1a, Walkersdorf 1, etc.) aber im Unterbaden. Daraus 1d6t
sich ein Wandern der magmatischen und thermischen Aktivitit von Siiden nach Nordosten
ableiten.

Kontakterscheinungen an der Basis mioziner Vulkanite sind (wegen der ungiinstigen
Probenlage in den Bohrungen) nur vom Shoshonit von Weitendorf bekannt. Hohe Reflexions-
werte (bis 3,2 % Rr) aus der sedimentiiren Unterlage des Shoshonits zeugen ebenso wie
Frittungs- und Bleichungserscheinungen (FLOGEL et al., 1952; KRAINER, 1987¢) von
thermischer BeeinfluBung. Die Zeitdauer der Einwirkung erhhter Temperatur im Kontakt-
bereich von vulkanischen Gesteinen liegt in der GréBenordnung von Monaten (LOVERING,
1935; HorvaTtH et al., 1986). Abb. 27 erliutert die Beziehung zwischen Vitrinitreflexion und
maximaler Gesteinstemperatur fiir sehr kurze Aufheizzeiten. Aus dieser Abbildung ergibt
sich fiir die Unterlage des Weitendorfer Shoshonits eine Temperatur von 450 bis 500° C.
Diese Temperatur stimmt mit berechneten und gemessenen Daten aus vergleichbaren
Kontaktzonen verschiedener magmatischer Korper mit Temperaturen von ca. 1000° C
(BosTick, 1973; HORVATH et al., 1986) iiberein. Sie belegen eine Platznahme des Vulkanits
im heiBen Zustand. MAURITSCH (1975) spricht dagegen von einer Platznahme des Vulkanit-
korpers bei einer unter dem Curiepunkt fiir Titanomagnetit (400-500° C) liegenden Tempe-
ratur.

Im Siidweststeirischen Becken kann wegen des Fehlens von Tiefbohrungen keine end-
giiltige Aussage tiber Alter und Ursache der relativ hohen Inkohlung (Glanzbraunkohlen-
stadium im Eibiswalder Revier) getroffen werden. Der * parallele Verlauf der 0,4-%-Iso-
reflexione zur eingemuldeten Karpat/Badengrenze im Raum Gamlitz (Abb. 6) weist aber
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Abb. 27:

Beziehung zwischen maximaler Temperatur und Vitrinitreflexion fiir eine Inkoh-
lungszeit von einem Monat (nach Bostick, 1973).

darauf, dal} die Inkohlung vermutlich bereits im (tieferen?) Baden abgeschlossen war. Das fiir
die Inkohlung zur Verfiigung stehende Zeitintervall betriigt daher lediglich 3-6 Mio. Jahre
(SACHSENHOFER, 1990). Das Diagramm (Abb. 28) nach BosTick et al. (1979) erlaubt die
Abschitzung der maximalen Inkohlungstemperatur aus der mittleren Vitrinitreflexion und der
Einwirkzeit dieser Temperatur. Fiir die hangenden Bereiche der Eibiswalder Schichten
(ca. 0,4 % Rr, Einwirkzeit max. 3 Mio. J.) ermittelt sich die maximale Temperatur mit
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Abb. 28:
Beziehung zwischen maximaler Temperatur, Einwirkungszeit dieser Temperatur
und der Vitrinitreflexion (nach BosTick et al., 1979; aus WoLr, 1988).
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ca. 75° C, fiir das Top der Radl-Schotter (ca. 0,60 % Rr, Einwirkzeit max. 6 Mio. J.) mit
ca. 120° C. Diese Temperaturen entsprechen bei durchschnittlichen geothermischen Gradien-
ten (3° C/100m) Uberlagerungsmiichtigkeiten von 2000-3500 m. Es ist unwahrscheinlich,
daB im Weststeirischen Becken nach dem Karpat 2000 m miichtige Sedimente abgelagert
wurden. Wegen der bereits im Ottnang einsetzenden Heraushebung der Radl-Schotter ist auch
fiir diese mit keiner Uberlagerungsmiichtigkeit von 3500 m zu rechnen. Dies spricht dafiir,
daBl das Glanzbraunkohlenstadium in diesem Gebiet auf erhohte paliogeothermische
Gradienten im Zeitraum Ottnang bis (?) Baden zuriickzufiihren ist (SACHSENHOFER, 1990).

Die erhéhten Gradienten, die auch die Inkohlungsunterschiede zwischen den karpatischen
Glanzbraunkohlen des Eibiswalder Revieres im siidwestlichen und gleichalten Weichbraun-
kohlen des Kéflacher Revieres im nordwestlichen Steirischen Becken (vgl. Vinzenz, 1984)
erkliren, stehen méglicherweise mit dem dazitischen Vulkanismus im Zusammenhang,
dessen Gesteine nach WINKLER-HERMADEN (1929a) siidwestlich des Radlberges in Radl-
Schotter und Eibiswalder Schichten eingedrungen sind. Nach HAMRLA (1988) ist auch das
Glanzbraunkohlenstadium mioziiner Kohlen am Siidabhang des Bachergebirges (Zrece) und
bei Windischgraz (Sele) auf erhhte paldogeothermische Gradienten in Verbindung mit dem
karpatischen Dazitvulkanismus zuriickzufiihren.

Lokale Inkohlungsmaxima in karpatischen Schichten im siidwestlichen Steirischen
Becken zwischen Remschnigg und PoBiruck (bis 1,6 % Rr; Abb. 6; SACHSENHOFER, 1990) und
im Tertidirkorridor von Grodnau (bis 1,1 % Rr; Abb. 7; ScHwENDT, 1990) deuten auf lokale
Autheizung iiber bis jetzt unbekannten Subvulkanen. Der durch das Inkohlungsmaximum im
Tertidrkorridor von Grodnau indizierte Subvulkan ist méglicherweise auch fiir die Genese der
Antimonitlagerstitte Schlaining verantwortlich (BELocky et al., 1991).

Nach dem Unterbaden gingen die geothermischen Gradienten im gesamten Steirischen
Becken zuriick. Die (paliio-)geothermischen Gradienten berechnen sich aus den Inkohlung-
profilen der Tiefbohrungen und den (nicht dekompaktierten) Subsidenzkurven nach der
Lopatin-Methode (WAPLES, 1980) unter Beriicksichtigung der von HOrRvVATH et al. (1988)
rekalibrierten TTI-Vitrinitreflexions-Beziehung mit 4,0° C/100 m bis 5,5 C/100 m (Litzels-
dorf 1, Stegersbach Therm 1, Ubersbach 1, Binderberg 1. Jennersdorf 1). Diese Werte
stimmen mit den rezenten geothermischen Gradienten im Steirischen Becken iiberein.

Ein EinfluB des plio-/pleistoziinen Vulkanismus auf das regionale Inkohlungsbild des
Steirischen Tertidirbeckens kann nicht nachgewiesen werden. Dies hiingt vermutlich mit dem
lokalen Charakter der Basalt- und Tufferuptionen, der grofien Tiefenlage (50-80 km) der
Magmenbildung im Erdmantel (KURAT et al., 1980) und der Eruptionsform zusammen.
Frittungserscheinungen an der Basis von Basaltlaven bestiitigen jedoch auch hier thermische
Kontakterscheinungen.

Nach GOLDBRUNNER (1988) betriigt heute die geothermische Tiefenstufe im Ost-
steirischen Becken generell ca. 25 m/° C (4,0° C/100 m). Erhthte geothermische Gradienten
sind an Hochstrukturen gebunden und sind hydrodynamisch bedingt. So liegt im Raum
Binderberg die geothermische Tiefenstufe aufgrund konvektiven Wirmetransportes bei
18 m/° C (5,6 C/100 m),

Nach der WiirmefluBkarte des Pannonischen Beckens (Doveny!r & HorvarH, 1988b)
betrdgt der WirmefluB im Steirischen Becken ca. 80-100 mW/m’. Der gegeniiber dem
Normalwert von ca. 60 bis 70 mW/m? deutlich erhohte WirmefluB wird mit der Mantelhoch-
lage unter dem Pannonischen Raum erklirt.
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9. Regionale Vergleiche

9.1. Wiener Becken

ToLLMANN sieht im Wiener Becken eine Riftstruktur, die mit einem Auseinanderdriften
der Eurasiatischen Platte in Zusammenhang steht. Die Beckenanlage in SSW-NNE Richtung
wird dabei auf durchgepauste variszische Strukturen der nach S abtauchenden Béhmischen
Masse erkliirt (ToLLMANN 1978, 1985).

ROYDEN (1985) erklirt das Wiener Becken dagegen als typische Pull-Apart Bildung in
einem sinistralen Strike-Slip System. Die zur Beckenbildung fiihrende Extension wird dabei
als . thin skinned™ erkannt. Dies bedeutet, dafi lediglich seichte Krustenteile (i. w. die alpinen
Decken) von der Extension betroffen werden, wihrend die tieferen Krusienteile (das
Europiiische Vorland unter den alpinen Decken) und der Mantel davon unberiihrt bleiben.
Unter dem Wiener Becken ist daher keine Mantelhochlage feststellbar. Das sinistrale Scher-
system entstand dadurch, daB die alpidischen Decken im Westen durch den S-Vorsprung der
Bohmischen Masse abgeblockt wurden, wihrend sie im Osten weiter nach Norden in den
freien Raum vorstofien konnten. Eine detaillierte Analyse des Subsidenzgeschehens und der
WiirmefluBdaten unterstiitzt das ,,thin skinned* Modell.

Auch RATSCHBACHER et al. (1990) erkennen das Wiener Becken als Pull-Apart Becken an,
wobei das Umschwenken der sinistralen Bewegungsbahnen in die NNE Richtung als
.Corner-Effekt”, an der nach S vorspringenden Béhmischen Masse bezeichnet wird.

9.2. Norische Senke

Diese Tertidirbecken stellen typische rhombische Pull-Apart Becken am Ende versetzter
Strike-Slip Stérungen dar, die dem sinistralen Bewegungssystem am Nordrand des nach
Osten bewegten ostalpinen Krustenkeils angehtren (NEUBAUER, 1988; NEUBAUER & GENSER,
1990; NievoLL, 1985). Die Beckenfiillung umfaBt Karpat und Unterbaden.

9.3. Lavanttal

9.3.1. Sedimentationsgeschichte und Paliogeographie

Die Sedimentation setzt im Lavanttaler Tertidr im Karpat (? Ottnang) im Bereich der
Granitztaler Mulde iiber einem ausgeprigten Relief mit Roterdeverwitterung ein. Im Norden
greifen die Sedimente weit auf das kristalline Liefergebiet iiber, an der Siidflanke der E-W
streichenden Granitztaler Mulde sind sie steil aufgerichtet. Gegen das Hangende zu kommen
vermehrt feinklastische Sedimente zur Ablagerung.

Divergierende stratigraphische Auffassungen erschweren die Rekonstruktion des
weiteren Sedimentationsgeschehens. BECK-MANNAGETTA (1952) stellt die Blockschotter der
Unteren Granitztaler Schichten in das Karpat und nimmt fiir die Feinklastika der hangenden
Anteile (incl. dem Tertiéir von Schonweg) ein Unterbaden-Alter an. Fucus (1980) diskutiert
aufgrund paliogeographischer Uberlegungen ein Einsetzen der Sedimentation im Ottnang
und ordnet den Oberen Granitztaler Schichten ein Karpat-Alter zu, dem auch die biostrati-
graphische Datierung von Schénweg mit Karpat (KnoBsLOCH, 1977) entspricht. Die Miichtig-
keit der Granitztaler Schichten betriigt bis 800 m.
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Uber den Oberen Granitztaler Schichten kommt es zu einer Verlagerung der Depot-
zentren. Das Sedimentationsgeschehen verlagert sich ab nun aus der zuvor E-W streichenden
Granitztaler Mulde auf das in NW-SE Richtung angelegte Lavanttal. Die Granitztaler Mulde
wurde nicht in die postkarpatische Absenkungstektonik einbezogen. Der Inkohlungsgrad der
Granitztaler Schichten ist daher gering. Offen bleibt dabei die Frage, inwieweit die Block-
schotter von St. Margarethen N und W von Wolfsberg den Oberen Granitztaler Schichten
zuzuordnen sind oder unterbadenische Blockschotter darstellen, die als Aquivalente zum
Schwanberger Schutt des Steirischen Beckens nach einer durch die Steirische Phase erfolgten
Reliefbelebung abgelagert wurden.

In der hoheren Lagenidenzone dringt das Meer, Koralpe und PoBiruck/Remschnigg im
Siiden umgehend, in das Untere Lavanttal ein. Es bilden sich nun die insgesamt 150 m miich-
tigen, mergeligen Miihldorfer Schichten. An seiner Basis besitzt dieses sonst hochmarine
Schichtglied limnische Fischschiefer; weiters bemerkenswert sind Einschaltungen dazitischer
Tuffe (KAHLER, 1938). Fossilreiche marin/brackische Randbildungen sind im Raum Ettendorf
dem Koralpenkristallin aufgelagert. Trotz weiterer Eintiefung des Beckens setzt im hichsten
Unterbaden durch Abschniirung von den hochmarinen Bereichen im SE ein Verlandungs-
prozeB ein, der im hochsten Baden mit Torfmoor- und Siiwasserbildungen zu einer voll-
kommenen Aussiilung fiihrte. In das nun verlandende Becken (Mergel, Tone, Sandsteine)
werden aus dem NW Kristallinmaterialien, aus dem Siiden hingegen Kalkgerélle (Dachberg-
Schotter) eingetragen. Die Gesamtmiichtigkeit des Badens liegt im Bereich von 500-800 m.

Der isoliert auftretende basaltische Andesit von Kollnitz, der Granitztaler Schichten
durchstéBt und randlich frittet, besitzt ein K/Ar-Alter von 14,9 +£0,9 Jahren (LipPOLT et al..
1975; KOLMER, 1980b).

Im Untersarmat dringt das Meer wiederum ins Lavanttal ein. Inwieweit dies iiber die weit-
gehend eingeebnete Koralpe (sensu WINKLER-HERMADEN, 1957; Fucns, 1980; TOLLMANN,
1985) erfolgte, ist fraglich. Eine andere Interpretationsvariante wiire die einer Koralpe und
Remschnigg im Siiden umgehenden Meeresverbindung, die durch postuntersarmatische
Transpressionstektonik (Saigerstellung der Dachberg-Schotter in der Andersdorfer Mulde)
geschlossen wurde.

Es lagert sich nun eine bis 265 m miichtige brackische, sandig-mergelige Abfolge ab, in
der bei Regressionsphasen im St. Stefaner Teilbecken drei Flozhorizonte (Totzer Floz,
St. Stefaner Flézhorizont mit Liegend- und Hangendfl6z) gebildet wurden. Dariiber signali-
sieren Siugetierreste in Schiefertonen, ein Phosphorithorizont und die Uberlagerung des
St. Stefaner Flozhorizontes durch ,,Dachberg-Schotter** eine abermalige Verlandung. Mittel-
sarmat ist aus dem Lavanttal nicht bekannt, im Obersarmat tritt eine max. 75 m michtige
sandig-mergelige StiBwasser-Folge mit dem Kuchler Flézhorizont auf.

Ab dieser Zeit ist die Koralpe als Barriere gegen das Steirische Becken jedenfalls wieder
aktiv. Darauf deuten auch die dltesten und morphologisch héchsten Flurensysteme der
Koralpe hin (Korniveau 1-3; WINKLER-HERMADEN, 1957).

Im Unterpannon werden bis 900 m michtige Sand- und Schotterficher von den auf-
steigenden Kristallinbereichen der Sau- und Koralpe eingeschiittet, wobei die relative Fein-
kornigkeit der Sedimente auf geringe, synsedimentire Reliefunterschiede schlieBen liBt.
Isolierte Blockschotter im oberen Lavanttal und die Reidebener Schotter des unteren Lavant-
tales werden dem Pliozin (Daz) zugeordnet. Ortlich kénnen sie Miichtigkeiten bis 300 m
erreichen (BECK-MANNAGETTA, 1952).

9.3.2. Tektonik

Strukturell untergliedert sich das Lavanttaler Becken in fiinf Teilbereiche:
1. Das urspriinglich E-W orientierte Granitztaler Becken zeigt mit seinen pribadenischen
Sedimenten im N sedimentiire Anlagerungsgefiige und im S eine postkarpatische (? wiih-
rend der Steirischen Phase erfolgte) Steilstellung der Schichten.
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2. Das Becken von St. Stefan weist asymmetrischen Bau mit flachem Westschenkel mit sedi-

mentiren Anlagerungsstrukturen und einer storungsbedingt steilen Ostflanke gegen die
Koralpe auf. Die Anlage dieser Struktur resultiert aus einer Kippung der Sauvalpe nach
Osten. In idhnlicher Weise rotierte auch die Koralpe, wodurch gleichzeitig die nach W
gerichtete Abschiebung an der Ostflanke des Lavanttales zur Ausbildung kam. Die im
Norden und Westen ausbeifienden und nach Osten absinkenden = fliichigen Flézhorizonte
mit einem nach Osten an Michtigkeit zunehmenden Zwischenmittel weisen darauf hin, dai
diese Schollenkippung auch im Sarmat noch andauerte. In einer jiingeren Phase (Pannon)
wird der ostliche Teil des Fliozes (Kuchler Tiefscholle) um ca. 350 m abgesenkt. Ver-
setzungen im westlichen AusbiBbereich zeigen, daB nachsarmatisch dextrale seitenver-
schiebende Bewegungen entlang NNW-SSE streichender Stérungen wirksam waren.
Gleichzeitig mit dem dextralen Versatz wurden in der tertiiren Fiillung NE-SW
streichende Zerrspalten angelegt (BASSIER, 1964).
Die Inkohlung des Kuchler Flézhorizontes (Weich- bis Mattbraunkohlen) ist im wesent-
lichen jiinger als die Einmuldung des Kuchler Flozhorizontes (+ paralleler Verlauf der
Linien gleichen Wassergehaltes und der Isohypsen; Abb. 29). Im siidlichen Ausbilibereich
des Kuchler Flozes treten mit einem Wassergehalt (af) von ca. 40 % die geringsten Inkoh-
lungswerte auf. Dies deutet moglicherweise auf eine sehr junge Kippung des Beckens nach
Siiden.

3. Die zwischen Mesozoikum im Westen und Koralpenkristallin im Osten beiderseits
stérungsbedingt begrenzte Andersdorfer Mulde weist durch Saigerstellung der Dachberg-
Schotter auf eine transpressive Phase innerhalb dieses Systems. Die Westgrenze der
Andersdorfer Mulde stellt die Fortsetzung des Kuchler Sprunges, der vertikal wie auch
horizontal wirksam war, dar.

4. Die schmale Ettendorfer Teilmulde zeigt dagegen sedimentiire Auflagerunskontakte im
Osten und Stérungsgrenzen im Westen. Auch hier kann das tektonische Erscheinungsbild
mit Transpression erklért werden.

5. Die isolierten Becken von Schiefling, Bad St. Leonhard und Obdach mit ? Karpat liegen
zwischen gegeneinander seitlich versetzten Storungszonen. Sie konnen als Pull-Apart
Bildungen bezeichnet werden.

Die Anlage der Tertidirbecken des Lavanttales erfolgte in einem transtensiven Milieu. Die
Becken zeigen daher sowohl Charakteristika von Rift Becken als auch von Pull-Apart Becken
(RATSCHBACHER et al., 1991b). Strike-Slip Bewegungen werden durch ein dextrales System
zweiter Ordnung hervorgerufen, das die Haupistérungen des sinistralen Norischen Systems
und des dextralen Periadriatischen Systems verbindet (ARIC et al., 1987; Scamip et al., 1989).

9.3.3. Geothermische Entwicklung

Aus den in Tab. 5-7 zusammengefaBten Inkohlungsdaten ergeben sich folgende Aspekie
fiir die geothermische Entwicklung des Lavanttaler Beckens:

Im Gegensatz zum Steirischen Tertidrbecken kann im Lavanttaler Becken ein thermischer
EinfluB des mioziinen Vulkanismus (Basalt von Kollnitz) auf das Inkohlungsbild (7 auf-
schluBbedingt) nicht nachgewiesen werden.

Die Inkohlungsverhiiltnisse in den Kohletiefbohrungen Schilting und Eitweg (Tab. 7)
erlauben gewisse Riickschliisse auf die thermische Entwicklung im St. Stefaner Teilbecken
seit dem Sarmat. Die Bohrung Schilting traf in 1000 m Tiefe Sarmat-Kohlen mit einer
Vitrinitreflexion von ca. 0,35 % Rr an. Der Inkohlungsgradient betriigt ca. 0,06 % Rr/km. Das
Tiefenintervall der Bohrungen ist fiir eine detaillierte Analyse der thermischen Geschichte zu
gering. Der Inkohlungsgradient deutet jedoch darauf hin, daf die paliogeothermischen
Gradienten weder extrem hoch, noch extrem gering waren. Dies stimmt mit den rezent
gemessenen Gradienten in den Bohrungen Schilting und Eitweg (ca. 3° C/100 m: HOLZER &
PoHL, 1980) iiberein. Der rezente WiirmefluB von ca. 100 mW/m? (CErMAK & HURTIG, 1979)
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PoHL, 1980) iiberein. Der rezente WiirmefluB von ca. 100 mW/m* (CErRMAK & HURTIG, 1979)
erscheint dagegen iiberraschend hoch. Aus der Formel
geotherm. Gradient = Wiirmeflubi/thermische Leitfihigkeit

berechnet sich Letztere mit 3,3 Wm—1°C—1. Dieser Wert ist fiir eine {iberwiegend psammi-
tische. gering kompaktierte Schichtfolge ungewdhnlich hoch (vgl. DOveny! & HORVATH,
1988a).

ADAM et al. (1986) bringen den erhohten Wirmeflufl mit der Hochlage (6-10 km) einer
conductiven Zone, die mit der jungen Bruchtektonik ursdchlich im Zusammenhang steht, in
Verbindung.

9.4. Landseer Bucht

Die Landseer Bucht (Oberpullendorfer Becken) wird im Norden durch den Brennberg, im
Westen durch die Bucklige Welt und im Siiden durch das Giinser Gebirge begrenzt. Entwick-
lungsgeschichtlich tendiert es lediglich im Ottnang und Karpat zu den Ostrandbecken. Die
riumliche Verbindung der ilteren Tertiiirfolgen zum Steirischen Becken bestand nur iiber den
mit Karpat-Sedimenten erfiillten Tertiéirkorridor von Grodnau-Holzschlag.

Die Landseer Bucht wird durch den Stoober Verwurf (Scumip, 1977) in das durch
geringere Tertifirmichtigkeiten gekennzeichnete Drallmarkter Becken im W und das eigent-
liche Oberpullendorfer Becken gegliedert.

Die Schichtfolge beginnt im Ottnang mit dem Brennberger Zyklus (NeserT, 1985), der
sich aus einem Grundfléz und einer limnischen Siiwasserserie zusammensetzt. Aquivalente
dieser Schichten werden auch an der Tertidrbasis der Bohrung Minihof 1 angetroffen. Die
Bohrung Lutzmannsburg Therm | besitzt 4854 m michtige sandige Sedimente, die ? dem
Ottnang-Karpat zugeordnet werden konnen (GOLDBRUNNER pers. Mitt.).

Maglicherweise dem Ottnang angehérende Blockschotter (Blockschotter von Kirch-
berg/Wechsel, Ménichkirchner Blockschotter) sind auch aus einigen isolierten Tertidrbecken
der Buckligen Welt bekannt (vgl. EBNER et al., 1991).

Im Karpat treten am Westrand des DraBmarkter Beckens iiberwiegend unreife, der
Sinnersdorf-Fm. zugeordnete Grobklastika auf, die sich iiber den Korridor von Grodnau und
Holzschlag mit jenen der Friedberg-Pinkafelder Bucht verbinden lassen. Thre Michtigkeit
betriigt in der Oberpullendorfer Bucht um 200 m (TraussniG, 1979).

Auch in der nérdlichen Landseer Bucht treten mit der Sinnersdorf-Fm. vergleichbare
Sedimente auf. Uber den Brennberger SiiBwasserschichten folgen zuniichst die mit den
Monichkirchner Blockschottern korrelierten Unteren Auwald-Schotter, gefolgt von den bis zu
300 m miichtigen Oberen Auwald-Schottern, die als Bildungen des ,,Rosalien-Flusses™ mit
den Krumbacher Schichten verglichen werden (WINKLER-HERMADEN 1929: 169). Die folgen-
den Hochriegel-Schichten (Sande, Tonmergel, Lignite) werden vom einem Muren-Schlamm-
strom (Brennberger Blockstrom) iiberlagert. NEBerT (1985) sieht darin einen eigenen
Sedimentationszyklus (Auwald Zyklus) mit einer fluviatilen Phase (Auwald-Schotter), einem
Telmatikum (Auwald Fléz) und einer limnischen Entwicklung (Hochriegel-Schichten). Der
Brennberger Blockstrom wird mit der Sinnersdorf-Fm. korreliert und an die Basis des folgen-
den Tauchener Sedimentationszyklus gestellt.

Im Untergrund der Landseer Bucht sind karpatische Schichten bis in den Bereich Minihof
und Lutzmannsburg zu verfolgen.

Die ebenfalls dem Karpat zugeordneten fluviatilen Krumbacher Schichten (Kiese, Sande,
Tone) sind von der Sinnersdorf-Fm. durch einen einige km breiten Kristallinstreifen getrennt.
Ihr Reichtum an mesozoischen Karbonatgerdllen wird durch ein vom Semmeringgebiet—
Kirchberg/Wechsel-Krumbach-Bad Schonau in den Pannonischen Raum strémendes Flufi-
system (Rosalien-Flul}) erklidrt (WINKLER-HERMADEN 1933: 85).
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Ein mariner Zusammenhang des Steirischen Beckens mit der Landseer Bucht durch den
Tertidrkorridor von Grodnau-Holzschlag ist fiir das Baden nicht nachweisbar. Es diirfte viel-
mehr eine Verbindung zum Eisenstiddter Becken bestanden haben (ToLLMANN 1985: 553).

Uber dem Brennberger Blockstrom liegt, getrennt durch einige m Feinklastika, das
Ritzinger Floz, gefolgt von den Ritzinger Sanden. Weitere unterbadenische Kohlen liegen im
Bubendorfer Revier. NEBERT et al. (1980) und NEBERT (1985) vergleichen diese Situation mit
jener der Tauchener Bucht und ordnen die genannten Schichtglieder — wieder unter Negierung
einer Diskordanz (vgl. Kapitel ,,5.1. Steirisches Becken*) — dem Tauchener Sedimentations-
zyklus zu.

Makro- und Mikrofaunen ordnen die Ritzinger Sande und die Bubendorfer Kohle dem
unteren Baden (Lagenidenzone) zu; gering Leithakalk-fiihrende Anteile steigen jedoch schon
ins Mittelbaden und die Bulimina Zone auf. Das héchste Baden ist auch hier einer Liicke zum
Opfer gefallen (JANOSCHEK, 1932; MOSTAFAVI, 1978; TOLLMANN, 1985: Tab. 25).

Auf ein Verlanden dieser Meeresbucht im héheren Baden nach S deutet auch der Bohr-
aufschluB von Minihof 1 und Lutzmannsburg Therm 1, wo zwischen Karpat und dem Mittel-
pannon eine Schichtliicke belegt ist. Zusitzlich zeigt das kontinuierliche Inkohlungsprofil von
Minihof 1, daB mit der Erosion groBerer Schichtmiichtigkeiten aus dieser Zeit nicht zu
rechnen ist (SCHWENDT, 1990).

Im DraBBmarkter Becken wird das sandig/schotirige, brachyhaline Sarmat nur ca. 60 m
michtig (TRAUSSNIG, 1979). Vereinzelte Calichebildungen und intensive Rotfirbungen
deuten auf zumindest ortliches intrasarmatisches Trockenfallen (HERRMANN in PAHR, 1988).
Als Folge der oberbadenischen Erosion iiberlagert das Samat kristallines Grundgebirge, die
Sinnersdorf-Fm. oder den Bubendorfer Kohlen-Erosionsrest.

Ostlich von Kobersdorf springt das Sarmat als spitz zusammenlaufender Lappen, die
Ritzinger Sande des Baden iiberlagernd, weit nach Osten vor. Das Untersarmat ist hier in
Form von Kalksandsteinen oder Mergeln entwickelt, Mittelsarmat liegt in Tegelfazies vor
(Bohrung Kobersdorf; Scumip, 1972; 1977), das Obersarmat stellen Schotter, Sande und
Tone dar.

Zwischen dem Sarmat und Pannon besteht in der Landseer Bucht eine Liicke, wobei die
basalen Anteile des Pannon eine B/C-Fauna mit Melanopsiden und Ostracoden fithren
(JANOSCHEK, 1932; MosTavavl, 1978).

In diesen Zeitabschnitt diirfte auch die Eruption der ,,Basalte* von Stoob, Oberpullendorf
und des Pauliberges fallen. Die letzigenannten lagern direkt auf dem Kristallin auf und
zeichnen NW-SE verlaufende Storungszonen nach. Der Basalt von Oberpullendorf gliedert
sich in fiinf durch Sedimente voneinander getrennte Basaltdecken (P1so, 1970). Der Stoober
Basalt wird von fossilfreien Sedimenten unter- und {iberlagert. Radiometrische Datierungen
geben fiir den Oberpullendorfer Basalt 11,1 +£1,2 ma und den Pauliberg-Basalt zwischen
10,5 £1,0 und 12,3 £1,1 ma (= Grenze Sarmat/Pannon) an (BALOGH et al., 1989).

In den Bohrungen Lutzmannsburg Therm 1 und Minihof 1 setzt iiber der Liicke die
Schichtfolge mit mittelpannonischen Mergeln (44 m) ein.

Dem Pont gehoren sandig/schluffige Serien an, die beckenwirts ilteres Tertidr
iiberdecken. In Minihof 1 erreicht das Pont 352 m. Moglicherweise besitzt Minihof 1 im
Hangenden etwas Pliozén.

In der Landseer Bucht werden als Daz (WINKLER-HERMADEN, 1962) bzw. als Rabnitz-Fm.
(NEBERT et al., 1980) jene klastischen Ablagerungen bezeichnel, die die Hiigelketten beider-
seits der Rabnitz aufbauen. VerbreitungsmiiBig sind diese Sedimente im Pullendorfer- und
DraBmarkter Becken bis in die Bubendorfer Bucht hinein anzutreffen. Auf der geologischen
Karte Mattersburg - Deutschkreuz (KUMEL, 1957) sind diese Schichten als Sarmat und
Pannon ausgewiesen (vgl. dazu NEBERT et al., 1980).

Die Rabnitz-Fm. setzt sich aus fein- bis grobklastischen Ablagrungen zusammen, deren
Komponentengréfie vom NE (DraBmarkter Becken) nach SW (Bubendorfer Bucht) zunimmit.
Im Osten des Drafmarkter Beckens und im Siiden der Bubendorfer Bucht iiberlagert die
Rabnitz-Fm. direkt das kristalline Grundgebirge, im Westen jedoch die Sinnersdorf-Fm. oder
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dlteres Sarmat. Die Basis der Rabnitz-Fm. stellt in der Regel eine 1-3 m ockergelb bis rot-

braun gefirbte lateritische Feinsandlage dar.

Die Abtrennung der Rabnitz-Fm. von den anderen klastischen Serien ist nur mit Hilfe der
Schwermineralspektren moglich (NEBERT et al., 1980). Ihre Alterszuordnung zum Daz wird
bei NEBERT et al. (1980 cum lit.) diskutiert.

Eine Reihe von Beobachtungen zeigt, dafi der GroBteil des Draimarkter Beckens und der
Bubendorfer Bucht vor der Ablagerung der Rabnitz-Fm. trockengelegt und intensiver Ver-
wilterung ausgesetzt war, Diese Erosion entspricht der vorbasaltischen Abtragsphase, die
WINKLER-HERMADEN (1962) auf eine frithintrapannone Bewegungsphase riickfiihrt. Bei
NEBERT et al. (1980) wird sie als pridazische Trockenlegungsphase bezeichnet, bei der die
Bucklige Welt eine Aufwdélbung erfuhr, DraBmarkter Becken und Bubendorfer Bucht
trockengelegt, sowie Teile der Sinnersdorf-Fm., Tauchen-Fm., des Sarmats und Pannons
erodiert wurden.

Die lateritischen Basisbildungen des mit Erosionsdiskordanz auflagernden Daz deuten
auf ein feuchtwarmes subtropisches Klima. Nach dieser Erosionsphase, die ortlich bis auf das
kristalline Grundgebirge hinabgriff, wandelten sich die Randzonen des Grundgebirges durch
Absenkungsvorgiinge in ein Akkumulationsbecken. Im obersten Pliozidn oder Pleistozin
erfuhren diese Bereiche eine abermalige Hebung, wobei die Rabnitz-Fm. weitestgehend
abgetragen und die Basalte von Stoob und Oberpullendorf erosiv freigelegt wurden.

Neben den o. a. Bewegungen wird die jungtertidire Tektonik durch folgende Beobachtun-
gen belegt:

— Das Brennberger Grundfléz (Ottnang) zeigt ein aus S und W gerichteten Abschiebungen
bestehendes Schollenmosaik mit Sprunghhen zwischen 50 und 70 m (PETRASCHECK,
1926/29; WEBER & WEIsS, 1983).

— Der Stoober Verwurf besitzt einen Vertikalversatz von 50-100 m; sein Verlauf wird durch
die ? obersarmatischen — unterpannonen Basalte von Stoob und Oberpullendorf nach-
gezeichnet (SCHMID, 1977).

— Die unterbadenischen Kohlen von Ritzing und Bubendorf zeigen ein Schichtfallen
zwischen 10 und 30 Grad (WEBER & WEIsS, 1983).

— Die Untergrundskarte (KROLL et al., 1988) zeigt einige NE-SW streichende Abschiebun-
gen, die ortlich Horststrukturen (z. B. um Minihof 1) andeuten, Diese Strukturen lassen
sich nur schwer in ein iiberregionales Stérungsmuster einfligen und diirften auf eine
NW-SE Extension riickfithrbar sein.

— RATSCHBACHER et al. (1990) leiten durch das Umschwenken der iiber-regionalen Stérungs-
systeme um den Siidsporn der Béhmischen Masse in die NNE-Richtung fiir den Rechnitzer
Raum eine mioziine Kompressionszone ab. Dadurch wird im Rechnitzer Fenster eine
Flower-Struktur angelegt und ein Krustenblock entlang einer hypothetischen dextralen
Scherzone gegen den Uhrzeigersinn rotiert. Letztere Zone verlduft im Bereich des Tertidir-
korridors von Grodnau — Holzschlag zwischen den penninischen Fenstern von Bernstein
und Rechnilz.

9.5. Raabgraben (Westpannonisches Becken)

Das Hoch von Radochen—Stadelberg wird im SE vom Raabgraben begleitet, der zwischen
der SBS und dem Massiv von Murska Sobota bzw. dem Westpannonischen Massiv eine
Graben-Halbgrabenstruktur mit iiber 4500 m im Strukturtiefsten NW Oriszentpeter bildet.

Die tertiéire Schichtfolge setzt im Raum Benedikt (nérdl. Slowenien) — Radkersburg mit
bis zu 491 m miichtigem Ottnang ein. Die grébten Karpatmichtigkeiten liegen im Raum
Radkersburg (328 m). Sie deuten eine Verbindung mit dem Steirischen Becken iiber die
Senke von Mureck an. SE von Jennersdorf, im spiteren Schnittpunkt der Senke von
Weichselbaum und dem Raabgraben, ist dagegen weder Otinang noch Karpat nachgewiesen
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(RumpPLER & HORVATH, 1988). Dies spricht gegen eine Verbindung des Fiirstenfelder Beckens
zu dieser Zeit mit dem Pannonischen Raum durch die Senke von Weichselbaum.

Die Trennung der nérdlichen SBS von der Westpannonischen Landmasse (KOLLMANN,
1965) durch den Raabgraben bildet sich im Baden heraus. Die badenischen Miichtigkeits-
unterschiede (Radkersburg 2 mit 803 m und Benedikt mit 20 m) kénnten durch Erosion des
Mittel- und Oberbaden und/oder unterschiedliches Subsidenzverhalten in diesem Bereich er-
klirt werden.

Die jiingsten Sedimente stellen in Radkersburg 2 und Benedikt sarmatische Schichten dar.
Ahnlich wie im Steirischen Becken diirften nun auch hier ausgeglichene Subsidenzverhiili-
nisse geherrscht haben. Weiters deuten sich in der jiingeren Geschichte Analogien zum Raum
Mureck—Pichla an.

Nach NE komplettiert sich in Oriszentpeter 2 die Schichtfolge mit 1000 m Pannon und
1500 m Pont und Pliozéin. Im Raum Oberradkersburg ist dagegen in den 6stlichen Windischen
Biiheln mit einer kriiftigen prii-B-pannonen Erosionsphase zu rechenen, die sich in einem
Grobschotterhorizont mit aufgearbeiteten Sarmatkalken an der Basis des Pannon B dufiert
(KOLLMANN, 1965; WINKLER-HERMADEN, 1951).

Die Raab-Linie trennt das priitertidire Basement der Kleinen Ungarischen Tiefebene
(Ostalpiner Block) vom mesozoischen Untergrund des Transdanubischen Gebirges (Panno-
nischer Block, Bakony-Buda Einheit). Kazmer & Kovacs (1985) postulieren entlang der
Raab-Linie eine sinistrale Verschiebungsbewegung im Zeitraum Eoziin bis spiites Oligoziin
im AusmaB von 450 km. RuMPLER & HORVATH (1988) nehmen an dieser Linie zugleich
schriige Verschiebungen im mittleren Mioziin mit einem lateralen Verschiebungswert einiger
Zehner Kilometer an.

Detailinformationen iiber die Struktur des Raabgrabens bieten seismische Profile
(RumPLER & HORVATH, 1988: Abb. 2, 3).

Profil Zi-108 (Raum Oriszentpeter) zeigt die Raab-Linie als SE-einfallende listrische
Fliche (mit vertikalen und lateralen Verschiebungskomponenten), die low grade-Meta-
morphite (Aquivalente des ostalpinen Palidozoikums) gegen die Trias des Transdanubischen
Gebirges begrenzt. Die Absenkungstektonik des triadischen Basements setzte im mittleren
Mioziin ein und fiihrte zu einer miichtigen vulkanogen beeinfluBten Baden-Sedimentation und
mergeligem Sarmat. Das Paliiozoikum triigt dagegen kein Baden und nur geringmiichtiges
Sarmat.

Das ca. 90 km NE davon liegende Profil VPa-38 zeigt zwischen Paliozoikum und
Mesozoikum ebenfalls einen Storungskontakt. Das gekippte Mesozoikum deutet auf eine
Rotation des SE-Blockes durch Verflachung der Stérung zur Tiefe hin. Eine interessante
Struktur im Basement findet sich in diesem Profil SE der Bohrung Cell 1. Eine interpretative
Variante ist die einer nordvergenten Uberschiebung, bei der Mesozoikum prioberkreta-
zisch (!) auf Unterostalpin oder Penninikum aufgeschoben wurde.

Fiir das Pannonische Becken sind im Miozin Strike-Slip Stérungen und listrische
Abschiebungen die charakteristischen Strukturelemente. Kompressionsstrukturen sind nur an
vereinzelten Stellen zu finden. Generell gilt, daB Abschiebungen, die in listrische Fliichen
iibergehen, oft mit zeitgleichen Strike-Slip Strukturen verbunden sind. Biegungen, Verzwei-
gungen und seitlicher Versatz von Stérungselementen tritt hdufig auf. Dies ist Anlal fiir die
Bildung von riiumlich begrenzten Extensions- (Pull Apart-) und Kompressionsbereichen.

Von den Strike-Slip Storungen existieren zwei konjugierte Systeme, an denen neben
Lateralbwegungen meistens auch Vertikalversatz feststellbar ist. Das ENE bzw. NE
streichende System ist stets sinistral ausgebildet, ein NW orientiertes System, dem auch
das Periadriatische Lineament angehort, dagegen dextral. Unterschiedliche Auffassungen
existieren iiber die Lokalisierung der siidlichen dextralen Gleitschiene der Escape-Tekionik.
KazMmEer & Kovacs (1985) sehen vorallem durch die Existenz periadriatischer Intrusiva im
ungarischen Raum die Balaton-Linie als Fortsetzung des Periadriatischen Lineaments,
wiihrend andere ungarische Geologen (z. B. RUMPLER & HORVATH, 1988) diese Linie in das
Save-Lineament verfolgen.
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Kompressionsstrukturen zeigen E-W Achsen an.

Die Extensionstektonik setzt im mittleren Mioziin ein und setzt sich mit geringerer Inten-
sitiit lokal bis heute fort. Eine auffillige Diskordanz trennt die Synrifisedimente (Baden-
Sarmat) von den Postriftsedimenten (Pannon-Quartir).

9.6. Die thermische Geschichte des Alpin-Pannonischen
Grenzbereiches seit dem Mioziin

Die Inkohlungsbilder der Molassezone (JacoB et al., 1982; TEICHMULLER & TEICH-
MULLER, 1978; WAGNER et al., 1986) und der inneralpinen Tertilirbecken (Wiener Becken:
LADWEIN, 1988; Norische Senke: SACHSENHOFER, 1989; 1991b; und Tab. 7; Ennstaltertiér:
SACHSENHOFER, 1988/89; Klagenfurter Becken: Tab. 5) vermitteln einen Eindruck der ther-
mischen Geschichte der dstlichen Ostalpen seit dem Mioziin.

Ungewidhnlich geringe Inkohlungsgradienten im Molassebecken am Nordrand der Ost-
alpen charakterisieren die Molassezone als kaltes Vorlandbecken (RoBerT, 1988). Dies ist
eine Folge relativ dicker Kruste (TEICHMULLER & TEICHMULLER, 1978) und des ,thermal
blanketing* Effektes (z. B. Roypen, 1985) der alpinen Decken, die wiihrend Oligoziin und
friihem Miozdn den Siidrand des Molassebeckens iiberfahren haben.

Der Bereich des Wiener Beckens, das ab dem Mioziin auf dem ostalpinen Deckenstapel,
nahe der AuBienfront des Orogens eingesunken ist, blieb gleichfalls relativ kiihl. ROYDEN
(1985) erkliirt dies einerseits durch das ,thermal blanketing”, das der Bildung des Wiener
Beckens voraus ging und andererseits durch ,thin skinned* Extension, wobei die Extension
im wesentlichen auf den ostalpinen Deckenstapel beschrinkt geblieben sein soll. Dadurch
wurde die Ausbildung einer thermischen Anomalie, wie sie viele gleichalte Dehnungsbecken
des Pannonischen Raumes charakterisiert, verhindert.

Im Gegensaltz zu den kiihlen thermischen Verhiiltnissen am Nordrand der Ostalpen, ist der
Siidostrand wihrend Karpat und Unterbaden durch extrem erhéhten Wiirmefluli gekenn-
zeichnet. Dies ist eine Folge der magmatischen Aktivitiit im Steirischen Becken, die durch das
Wiedereinsetzen der Uberschiebungstektonik am AuBenrand des Alpen-Karpatenbogens aus-
geldst wurde (z. B. ROYDEN et al., 1983).

Abgesehen vom Steirischen Becken kann im Bereich der zentralen Ostalpen ein weiterer
Bereich mioziiner Aufheizung erkannt werden. Hohe Inkohlung am Westrand des Tauern-
fensters (Becken von Wagrain und Becken von Tamsweg) indiziert erhohte paliogeo-
thermische Gradienten, die mit dem raschen Aufstieg des Penninikums des Tauernfensters
erklirt werden (SACHSENHOFER, 1989; 1991b). Das miichtige Fohnsdorfer Becken, das
Lavantaler Becken, das Klagenfurter Becken und das Becken des Oberen Miirztales (siehe
Bohrung Fresnitz 4; Tab. 7) blieben dagegen relativ kiihl.

Maoglicherweise zeichnet sich im Bereich Leoben—Bruck/M. ein weiterer Bereich
mioziiner Aufheizung ab. Die Erklirung dafiir ist aber bis heute unbekannt; aus der Geo-
physik lassen sich keine Anhaltspunkte fiir eine Hochlage des Penninikums ableiten.

Das rezente thermische Bild der ostlichen Ostalpen wird vor allem durch erhéhten
Wiirmefluff am Siidostrand der Alpen (Steirisches und ? Lavanttaler Becken) gekennzeichnet.
Dieser steht in engem Zusammenhang mit Lithosphéren-Dehnung und/oder Manteldia-
pirismus unter dem Pannonischen Becken (MEISSNER & STEGENA, 1988).
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