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Zusammenfassung

In dieser Synopsis wird die Entwicklung der groBen Beckengebiete im Ostalpenraum in ihren Grundziigen dargestellt. Aufgrund der Bildung der Becken im Zusam-
menhang mit den Gebirgshildungen im Alpen-Karpaten-Gebiet werden sie als ,collision-related basins” bezeichnet. Der dabei entstandene Deckenstapel (Orogenkeil)
wird auf das Vorland (Europdische Platte) aufgeschoben. Auf dem abgesenkten Teil des europdischen Vorlandes, das im dsterreichischen Gebiet weitgehend durch
die Bohmische Masse eingenommen wird, bildet sich ab ca. 33 Ma das groBe, voralpine Molassebecken (,foreland-basin“). Die Vorlandiiberschiebungen verjiingen
sich gegen Ost und enden in Ostosterreich vor etwa 17 Ma. Im ostalpinen Raum folgt nach dem Kollisionsgeschehen eine Ost-West-Extension des Gebirges. Diese
zeigt sich in einem Ausweichen ostalpiner Elemente (laterale Extrusion) gegen Osten, womit auch die Heraushebung der tieferen, penninischen Einheiten verbunden
ist, die nun in tektonischen Fenstern auftreten. Als ein bestimmendes Element fiir die laterale Extrusion wird die Offnung des pannonischen Raumes innerhalb des
Karpatenbogens angeftihrt. Diese jingeren Abldufe sind fiir Entwicklungsgeschichte der groBen ostésterreichischen Becken (Wiener Becken, Steirisches Becken)
maBgeblich. In diesem geotektonischen Rahmen werden die sedimentéren Entwicklungen dargestellt, die zur Aufflillung der abgesenkten Beckengebiete fiihrten.
Die bis zu 5.000 m mé&chtigen Ablagerungen bestehen zum weit (iberwiegenden Teil aus den Abtragungsprodukten der sich erhebenden Gebirgsraume, die aus der
naheren und weiteren Umgebung in die Beckenbereiche transportiert wurden. Vom palédogeographischen Gesichtspunkt sind die dsterreichischen Beckengebiete Teile
der Paratethys, wobei die in den dsterreichischen Gebieten gewonnenen biostratigraphischen Erkenntnisse einen bedeutenden Beitrag zur stratigraphischen Gliederung
dieses Meeresraumes bilden.

On the geology of the great basins in the Eastern Alpine realm
Abstract

This synopsis shows the development of large sedimentary basins in the Eastern Alps including some basic features. Due to the formation of the basin related to the
building of the mountainbelt in the Alpine-Carpathian-region, they are called “collision-related basins”. The thereby formed pile of nappes (orogenic wedge) is pushed
onto the foreland (European plate). On the lowered part of the European foreland, which belongs in Austrian territory mainly to the Bohemian Massif, the large Molasse
basins originated as foreland basin from about 33 Ma. The foreland thrusts gets younger towards the east and ends in eastern Austria before about 17 Ma. The colli-
sionary process was followed by an east-west directed extension of the Eastern Alps. This is reflected in a lateral extrusion of east-alpine elements to the east and is
linked with the uplift of deeper penninic units, which now occur in tectonic windows. As a determining element for the lateral extrusion the opening of the pannonian
region within the carpathian arc is cited. These younger processes determine the developmental of the great basins in eastern Austria (Vienna Basin, Styrian Basin). In
this tectonic framework the sedimentary developments are presented which finally lead to the filling of the basin areas. The up to 5,000 m thick deposits consist to a
major extent of the erosional products of nearby and even far away surrounding mountain regions. From the paleogeographic aspect the treated basinal areas belong
to the Paratethys, thus the here found biostratigraphic data contribute essentially to the knowledge of stratigraphic subdivision of this former marine realm.

1. Geologische Grundlagen

1.1 Vorbemerkung

Die entscheidende Voraussetzung zur Bildung von Tiefen-
grundwéssern ist die Mdglichkeit fir Wésser in den tie-
feren Untergrund einzudringen. Dies bedarf sogenannter
Wegigkeiten (d.h. Durchlassigkeit) des geologischen Sub-
strats. Gute Voraussetzungen dazu bieten Lockergesteins-
massen mit bedeutenden nutzbaren Hohlraumanteilen so-
wie verkarstete Gesteine. Neben ihrer Durchstrémbarkeit
bilden diese Gesteine auch die bevorzugten Speicher fir
die absinkenden Wésser. Das Vorhandensein derartiger
Gesteine ist wesentlich von geologischen Prozessen be-
stimmt.

Die in der Karte der trinkbaren Tiefengrundwésser Oster-
reichs ausgewiesenen Gebiete mit Tiefengrundwéassern
werden im geologischen Sprachgebrauch als sedimentére
Becken bezeichnet, womit eine Ablagerung von Sedimen-
ten und deren Akkumulation Uber geologische Zeitrdume
hinweg ausgedriickt wird. Der spezifische Charakter der
Sedimente wie die Mineralzusammensetzung, Korngré-
Benverteilung, chemischer Charakter etc. ist von diversen
Voraussetzungen wie der Art des Gewaéssers (ozeanisch,
kleinere Meeresbecken, Miindungsgebiete, Seen etc.), den
topografischen Verhéltnissen des Hinterlandes, dem Kii-
ma u.a., deren Anderungen im Laufe der Zeit und vielen
weiteren Faktoren abhéngig. Fir eine Darstellung von Se-
dimentbecken scheint es deshalb angebracht, diese geo-
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logisch-sedimentologischen Rahmenbedingungen in ihren
groBen Zusammenhangen aufzuzeigen, was wiederum die
Voraussetzung fir das Verstdndnis der hydrogeologischen
Verhéltnisse bildet.

Die Bildung von Sedimentbecken — d.h. Bereiche mit ei-
ner Absenkung des Untergrundes - ist bevorzugt durch
tektonische Vorgange bedingt. Eine zentrale Aufgabe der
geologischen Wissenschaft besteht darin, diese geotekto-
nischen Ablaufe zu rekonstruieren, um daraus den gegen-
wartigen geologischen Aufbau zu erklaren. Diese Bemu-
hungen resultieren in palinspastischen Rekonstruktionen,
womit versucht wird, die geologischen Verhéltnisse zu fru-
heren Zeitpunkten zu erfassen und die Entwicklungsge-
schichte nachzuzeichnen.

Wichtige Ansatze der geologischen Wissenschaft entwi-
ckelten sich in jingeren Forschungszweigen wie Struk-
turgeologie und Geochronologie, wodurch Prozesse wie
z.B. Bewegungen von Krustenteilen — Absenkungen, Uber-
schiebungen und Heraushebung - rdumlich und zeitlich
genauer erfasst werden kénnen. Dennoch behielt der se-
dimentologische Befund auch in diesen Zusammenhén-
gen seine zentrale Bedeutung, zeichnet dieser doch die
Entwicklung durch den ,sedimentary record” nach, d.h.
die Flllungen der Becken ermdglichen im weiteren Sinne
ebenso Rickschlisse auf die jeweiligen Zustande der Be-
cken- und haufig auch Gebirgsentwicklung.



1.2 Grundziige der Gebirgs- und Beckenbildung
im Ostalpenraum

1.2.1 Zur tektonischen Entwicklung des
Ostalpengebiets

Die vorangegangenen Bemerkungen betonen einen gene-
tischen Zusammenhang von Gebirgs- und Beckenbildung,
eine Entwicklung, die fir den ostalpinen Raum in seinen
Grundzligen kurz dargestellt werden soll. Mit dem Einzug
der Deckenlehre zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde
der Zusammenhang der Alpengenese und der Vorlandbe-
ckenbildung hergestellt (TOLLMANN, 1985: 436ff.). Mit dem
Durchbruch dieser Lehre zu Zeiten Leopold Kobers (in
den 1920er Jahren) und ihrer nachfolgenden Bestatigung
durch Tiefbohrungen (Urmannsau 1965/1966, vgl. KUPPER,
1967) galt diese Erkenntnis als gesichert. Im Vergleich zur
Molassezone ist die Einsicht in die Bildungsbedingungen
der intramontanen Becken erst in den letzten Jahrzehnen
der geologischen Forschung (ab den 1990er Jahren) einer
befriedigenden Klarung zugefihrt worden.

Tektonische Prozesse sind vielfdltiger Natur. Ein GroB-
teil dieser ist auf die Plattentektonik zurickzufiihren, ein
grundlegendes Prinzip, das die Gestaltung der Erdoberfla-
che bestimmt. Dementsprechend werden die Sedimentbe-
cken nach geologischen Kriterien wie der Art der unterla-
gernden Kruste (kontinental, ozeanisch), dem tektonischen
Regime (konvergent, divergent) und anderen Charakteristi-
ka gegliedert (EINSELE, 2000: 4).
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In der groBtektonischen Ubersicht des zentralen und &stli-
chen Alpenbereichs (Abb. 1) sind die wesentlichen Bauein-
heiten (Ostalpin, Stidalpin, Penninikum etc.) sowie die wich-
tigsten tektonischen Strukturelemente (Bewegungszonen
wie die Periadriatische-Stérung, das Salzach-Ennstal-Ma-
riazell-Puchberg-Stérungssystem (SEMP) u.a.) dargestellt;
diese Elemente sind die Hauptbeteiligten an dem ,alpinen
Puzzle“. Abbildung 1 zeigt eine Rekonstruktion der Ost-
alpen im Zeitraum von Spétpaldogen (Oligozan) bis heute,
woraus im Vergleich der Darstellungen die Umgestaltung
im Laufe der Zeit sichtbar wird.

Fur das Alpen-Karpaten-Gebiet ist die Bewegung von Afri-
kanischer Platte (in Wirklichkeit Plattenfragmente, Adriati-
sche Platte u.a.) und Eurasischer Platte zueinander (Kolli-
sion) die Ursache fir die Stapelung von Krustenteilen und
der Bildung des Gebirges. Obgleich bereits friihere Ge-
birgsbildungsphasen (,eoalpine”, kretazische Phase) in
Teilen der Ostalpen stecken, erfolgt die, das gegenwarti-
ge Bild des Gebirges prdgende Entwicklung, in der — geo-
logisch betrachtet — jlingeren bis jlingsten Vergangenheit.

In dieser ,tertidren“ Phase (Abb. 1) kommt es vorerst zu
einer Deckenstapelung, wobei penninische Einheiten vom
Austroalpin Uberschoben werden (ab ca. 53 Ma). In wei-
terer Folge wird dieser Deckenstapel (Orogenkeil) auf das
Vorland (Europaische Platte) aufgeschoben. Die Vorland-
Uberschiebungen erfolgen — mit einer Tendenz sich gegen
Ost zu verjingen - im westlichen Abschnitt (Schweiz, Vor-
arlberg) in einem Zeitraum vom Mitteleozén bis ins untere
Oligozan (ca. 47-30 Ma). In Ostosterreich und den West-
karpaten enden die Aufschiebungen vor etwa 17 Ma, res-

Frithes Neogen

a” __
BN Altes EuroP® — — =~
> = Ka,-pa \\
o A N
et I
annonjsche
\4}/ Becken

Kustenlinie EHbosnharschoy Ozoanische
——— Meeresbedeckung Adria nenesehare
4 Vulkan
D Siidalpin |:| Penninikum
Spéatpaldogene und Ostalpin D Helvetikum

Mesozoische Gesteine
Paldozoische Gesteine
Kristalline Gesteine

I:l Subpenninikum

. Moldanubikum,

Moravikum

Frithes Neogen Heute
17 - 15 Millionen

Jahre vor heute

Fenster

Katschberg-.
" Abschiebdag\

=
Periadriatische-Sl‘dfir;ﬁg ’
~Sudalpen-Indenter”

=%
6\(\'

2

100 km

Unterengadiner

&~ Salzbyg

Y
\'
&

Innsbruck\
o)

Tauernfenster Rechnitzer

rennqr-/ Graz Fenster
Abschie- atschberg-
bung Q Abschiebung

eﬂ;adfiatisoh OKlagentu P

e'sfo"rung

~ \
» ﬁﬁudalpen—lndenter"

Abb. 1.

Die Extrusion der Ostalpen seit dem spéten Paldogen (SCHUSTER et al., 2015: Abb. 126).

73



pektive 14 Ma (WESSELY, 1998: Abb. 1), in den Ostkarpaten
setzen sich die Uberschiebungen bis ca. 9-6 Ma. fort. Im
ostalpinen Raum folgt nach dem Kollisionsgeschehen eine
Ost-West-Extension des Gebirges mit einem Ausweichen
ostalpiner Elemente (laterale Extrusion) gegen Osten.

Die Hauptextrusionsphase liegt nach FRISCH et al. (1998)
zwischen 23 und 13 Ma, mit einem wichtigen Dehnungsim-
puls in der Zeit von 18-15 Ma (Ottnangium bis unteres Ba-
denium). DECKER & PERESSON (1996) geben als Zeitpunkt
fur das Ende der Ost-West-Extension des Alpenkdrpers
etwa 9 Ma (Pannonium) an, dem eine Ost-West-Kompres-
sion (9-5 Ma) folgt. Die Extrusionsbewegungen der Krus-
tenteile erfolgen — in Hinblick auf deren Reprédsentanz an
der Oberflaiche — im Wesentlichen entlang der in Abbil-
dung 1 bezeichneten Stérungszonen.

Mit der Extension und Extrusion ist die Heraushebung
penninischer Einheiten verbunden (Exhumation), die heu-
te in den tektonischen Fenstern auftreten (Tauernfenster,
Rechnitzer Fenster etc.). Als ein bestimmendes Element
fir die laterale Extrusion wird die Offnung des pannoni-
schen Raumes innerhalb des Karpatenbogens angefihrt,
eine Schaffung von ,Freiraum®, die von einer Subdukti-
on ozeanischer Krustenteile herriihrt (FRISCH & MESCHE-
DE, 2007: 175). Die geodynamischen Mechanismen fir die
Offnung des pannonischen Raumes sind ein ,roll-back”
oder ,retreat” (Zurlickweichen, Abtauchen) einer Subduk-
tionszone und ein damit verbundenes ,back arc rifting“
(Randbeckenbildung, vgl. FRISCH & MESCHEDE, 2007: 99ff.)
sowie ein ,gravitational collaps® in den inneren Karpaten
(DECKER & PERESSON, 1996). Diese geodynamischen Vor-
gédnge rufen auch einen weitverbreiteten Magmatismus
zwischen 20 und 0,1 Ma hervor (SEGHEDI et al., 2004).

Diese groBraumigen Vorgange bilden den Rahmen zur Be-
ckenentwicklung im Ostalpenraum. Aufgrund der Bildungs-
bedingungen im orogenetischen Prozess werden sie als
»collision-related basins“ bezeichnet (EINSELE, 2000: 7f).
Die generellen Verhéltnisse derartiger Becken sind in Ab-
bildung 2 dargestellt. Das Vorlandbecken (auch als ,flex-
ural basin“ bezeichnet, vgl. ALLEN & ALLEN, 1992: 93ff.) in
Abbildung 2 entspricht der Molassezone des Voralpenge-
bietes. Intramontane Becken vom pannonischen Typ bil-
den sich in spéat- bis postorogener Zeit innerhalb divergie-
render Bewegungen von Plattenteilen, Ublicherweise auf
einer ausgedtnnten Kruste.

1.2.2 Die tektonische Entwicklung des
osterreichischen Molassebeckens

Das Molassebecken der Alpen — auch als Molassezone
bezeichnet - gilt als das klassische Modell fur Vorlandbe-
cken. Ahnliche Vorlandbecken sind beispielsweise siidlich
der Pyrenden (Ebrobecken) oder sidlich des Himalaya zu
finden. Vorlandbecken kénnen sich an beiden Seiten eines
Gebirgsbogens ausbilden (z.B. Pobecken in Norditalien)
und werden, wenn sie an der Rickseite des Gebirges lie-
gen, als ,retro-arc basin“ bezeichnet.

Das Vorlandbecken entsteht vor der Orogenfront auf dem
Untergrund einer abgesenkten Kontinentalkruste (hier des
européischen Kontinentalrandes). Obgleich derartige Kon-
tinentalrdnder meist eine lange geologische Entwicklung,
auch mit vorhergehenden Absenkungen etc. aufweisen,
wird die Bildung des Vorlandbeckens als eine spezielle
Phase mit einem eigenstéandigen sedimentaren Zyklus be-
trachtet. In Abbildung 3 ist der Ubergang von einem oze-
anischen Restbecken (a, b, mit ozeanischer Kruste und
mit Subduktionsgeschehen) zum Molassebecken (c, d)
und den zugehdrigen sedimentaren Verhaltnissen modell-
haft dargestellt. Dieses Schema gibt in Grundziigen die
Entwicklung an der Nordfront der Alpen wieder (Einbezie-
hung der Tiefwassersedimente (,Flyschzone®) in der Dar-
stellung). Als besonderes Charakteristikum dieser Becken
erscheint ihre Asymmetrie.

Die Beckenbildung des Molassestadiums geht mit dem
Heranrlcken der Gebirgsfront und einer verstédrkten Ab-
senkung (Subsidenz) des Untergrundes durch die Auf-
last des Orogens (Faltungs- und Uberschiebungsgiirtel in
Abbildung 3) einher; dabei wandert die Beckenachse mit
der Orogenfront sukzessive gegen den Kontinentalrand.
Der Ablauf der Beckenentwicklung und der jeweiligen se-
dimentdren Verhéltnisse ist im wesentlich vom Wechsel-
spiel zwischen Vorriicken der Gebirgsfront (langsam oder
schnell), ihrer Auflast (hoch oder gering), dem Aufbau und
der Reaktion der Uberfahrenen Erdkruste bestimmt. Dar-
aus konnen sich komplexe und vielfaltige Vorgénge erge-
ben, die wiederum die sedimentaren Verhiltnisse bestim-
men.

Der sedimentére Eintrag ins Becken erfolgt hauptsachlich
aus dem Abtrag des aufsteigenden jungen Gebirges und es
lasst sich ein genereller sedimentérer Entwicklungstrend
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Abb. 3.

Entwicklungsphasen von Vor-
landbecken; verandert nach
EINSELE (2000: Fig. 12.31).

von feinklastisch-marinen Tiefwassersedimenten tber gré-
berklastisch-flachmarinen zu kontinental-deltaischen SiB-
wassersedimenten feststellen, ein Zyklus, der im zentra-
len alpinen Vorlandbecken der Schweiz und Deutschlands
zweimal entwickelt ist (untere und obere Meeres- bzw.
SiBwassermolasse).

Die Osterreichische Molassezone bildet einen Abschnitt
der Alpin-Karpatischen Vortiefe, die am AuBenrand des al-
pinen Gebirgsbogens vom Rhonegraben bis ins Vorland
von Ost- und Sitdkarpaten in der Ukraine und Rumaénien
reicht.

Der Osterreichische Anteil der Molassezone (der Anteil der
Molassezone im Vorarlberger Gebiet kann hier nicht mit-
behandelt werden) kann sowohl vom geografischen als
auch vom geologisch-sedimentologischen Gesichtspunkt
in einen W-E ausgerichteten Westabschnitt und einen
SW-NE orientierten Ostabschnitt unterteilt werden. Die
beiden Teilgebiete werden durch den ,Sporn der B&hmi-
schen Masse“ getrennt (Abb. 9). Im Bereich des ,Sporns*
(Amstetten—-Melk) verengt sich die bis zu 50 km breite Mo-
lassezone des Westabschnittes auf wenige Kilometer, um
sich in weiterer Folge im Ostabschnitt allmé&hlich wieder
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N-S Schnitt durch die oberdsterreichische Molassezone (aus KROLL et al., 20064, leicht verdndert; Lage des Profilschnittes in Abb. 8).

gegen Nordost zu verbreitern. Die eigentliche Molasse-
sedimentation setzt im Westabschnitt im Kiscellium (ab ca.
33 Ma), im Ostabschnitt mit dem Egerium und weiter ge-
gen NE mit dem Eggenburgium (ab ca. 20 Ma) ein. Eben-
so verlagert sich der Zeitpunkt des Endes der marinen
Sedimentation von West nach Ost/Nordost vom obers-
ten Ottnangium im Westen zum Karpatium (teils Badeni-
um bis unteres Pannonium) im Osten. Diese individuelle
Entwicklung des Ostabschnittes zeigt sich ,,in zahlreichen
Einzelheiten* und fand ,seit langem [...] als ,AuBeralpines
Wiener Becken’ eine gesonderte Betrachtung® (TOLLMANN,
1985: 455). MALZER et al. (1993: 302) nehmen ,,...der bes-
seren Ubersicht wegen und weil [...] es deutliche Unter-
schiede gibt [eine] natlirliche Dreiteilung” in den Abschnitt
westlich der Bohmischen Masse, den Abschnitt auf dem
Sporn (von Steyr bis St. Pélten) und den Abschnitt dstlich
der B6hmischen Masse vor.

Es sei noch auf ein Charakteristikum der Molassezone hin-
gewiesen, das ihre tektonische Entwicklung nachzeichnet
und die Bedeutung der tektonischen Ablaufe hervorhebt.
Die anhaltende Konvergenz und Einengung des Beckens
flihrt auch zur Uberfahrung von Sedimenten, die bereits
zum Molassezyklus gehodren. So werden Teile der jungen
Beckensedimente in den Deckenbau einbezogen. Die-
se liegen als geschuppte Molasse (nach STEININGER et
al., 1986: ,Allochthone Molasse“) am Nordrand der alpi-
nen Front und auch unter den alpinen Decken vor (sie-
he Nr. 35 in der Kartenbeilage und Abbildung 4). Je nach
dem Auslaufen der Uberschiebungen sind Sedimente un-
terschiedlichen Alters in den Schuppenbau einbezogen.
Im Westabschnitt enden die Uberschiebungsbewegungen
der Alpenfront im unteren Miozan (ca. 20-24 Ma), im Ost-
abschnitt mit dem Karpatium (ca. 17 Ma). Die obertagi-
ge Verbreitung der geschuppten Molasse zeigt eine brei-
te Zone im Bereich Vorarlberg bis Oberbayern (Chiemsee;
vgl. LEMKE, 1984: Abb. 10) und ein fast vdlliges Verschwin-
den im Raum Salzburg bis Steyr. Fir dieses Gebiet ist
die Ausbildung von Molasseschuppen im Untergrund be-
kannt. Im Gebiet des niederdsterreichischen Alpenvorlan-
des sdumt die geschuppte Molasse mit etwa anhaltender
Breite den Nordrand der Flyschdecken. Nérdlich der Do-
nau setzt sie sich in Form der Waschbergzone (die in der
NE-Fortsetzung in die Steinitzer Zone lbergeht) in der be-
sonderen Entwicklung mit den Aufschirfungen des ,préa-
tertiaren®, autochthonen Molasseuntergrundes als Klippen
(in der Literatur auch als Klippenzone bezeichnet) bis weit
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in das tschechiss:he Gebiet fort (z.B. die altbekannten Ju-
ra-Klippen von Stramberk (bei Kopfivnice, 60 km &stlich
von Olmitz).

Diese tektonischen Bedingungen, die sich aus dem Vor-
ricken der Alpenfront und der Einbeziehung Uberfahrener
Sedimentkérper in den Gebirgsbau bzw. von Ablagerun-
gen auf den Gebirgsdecken selbst ergeben, veranlassten
eine Untergliederung der Molasse in autochthon, alloch-
thon und parautochthon (STEININGER et al., 1986).

1.2.3 Die tektonische En}wicklung der inneralpinen
Becken Osterreichs

Die generellen Voraussetzungen fir die inneralpinen (in-
tramontanen) Beckenbildungen sind in den Grundzigen
der Gebirgsentwicklung kurz dargelegt worden. Das spe-
zifische Merkmal ist die Position der Becken auf den Ge-
birgseinheiten und die Abhangigkeit der Beckenbildungen
von den orogenen Prozessen. Die groBen intramontanen
Beckengebiete Osterreichs (Wiener Becken, Steirisches
Becken) sind im Zuge der oben dargestellten lateralen Ex-
trusion entstanden (ab ca. 20 Ma, unteres Miozan, Eg-
genburgium), etwa zu einer Zeit, in der die aktiven Uber-
schiebungen an der zentralen Alpenfront enden und die
Auffillung des westlichen und mittleren Molassebeckens
zu einem allmahlichen Stillstand gelangt. Das Wiener Be-
cken und das Steirische Becken weisen aufgrund ihrer ver-
schiedenen Position auf dem ausweichenden Gebirgskor-
per unterschiedliche tektonische Merkmale auf.

Das Wiener Becken liegt auf der hier im Karpatium zum
Stillstand gekommenen Uberschiebungsfront und bildet
sich im Ubergangsbereich zu den Westkarpaten, die wah-
rend der nachfolgenden Extrusionsphase dem Vorland
noch weiter Uberschoben werden. Diese Bewegungen
fihren zur Bildung von Blattverschiebungen (strike-slip
faults), die den nérdlichen Teil der Ostalpen durchschnei-
den und durch die fortgesetzte Bewegung der Westkarpa-
ten zur Absenkung des Beckens fuhrt. Es kann somit als
,strike-slip basin“ oder als ,pull-apart basin“ (mit sinistra-
lem Schersinn) bezeichnet werden.

Fur das Steirische Becken als Randbecken des Pannoni-
schen Beckensystems (PBS) sind die Entwicklungen im
pannonischen Raum von Ubergeordneter Bedeutung. Ab-
bildung 5 zeigt eine Gesamtilbersicht des Pannonischen
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Beckensystems mit seinen Teilbecken. (Zu den tektoni-
schen Einheiten dieses Gebietes und ihrer geodynami-
schen Entwicklung, siehe KOVAC et al., 2003.) Das unga-
risch-slowakisch-nordruménische Gebiet wird von zwei
tektonischen GroBeinheiten aufgebaut: ALCAPA und Tis-
za (Tisza-Dacia). ALCAPA (fir Alpen-Karpaten-Pannonien)
nimmt den Norden und Westen, Tisza (auch als Stidpanno-
nische Einheit bezeichnet) den Siidosten ein. Dazwischen
liegt die mittelungarische Scherzone (Mid-Hungarian Fault
Zone). Die Verbindung des Ostalpins mit den westkarpa-
tischen Einheiten sowie der Transdanubian Range (Ba-
kony Gebirge) beruht auf deren vergleichbaren geologi-
schen Entwicklungen (FROITZHEIM et al., 2008). Dagegen
zeigt Tisza eine deutlich unterschiedliche Entwicklung und
kommt spétestens im friihen Oligozén (ca. 35 Ma) in eine
Nahposition zu ALCAPA (FODOR et al., 1999). Die nachfol-
genden differenziellen Bewegungen der beiden Krusten-
teile werden bevorzugt in der mittelungarischen Scherzo-

ne, die als ein Element des Periadriatischen Lineaments
aufzufassen ist, aufgenommen. Diese Scherzone ist durch
das Auftreten sldalpiner Einheiten, periadriatischer Intru-
siva sowie von Flyscheinheiten (Szolnok Flysch) gekenn-
zeichnet. Den Sudwestrand des PBS bilden die Dinariden.

Der Untergrund des Steirischen Beckens, des an Oster-
reich angrenzenden Westungarischen Beckens (Klei-
ne ungarische Tiefebene) sowie des Mura-Zala Beckens
(NE-Slowenien-SE-Ungarn) besteht aus ALCAPA-Einhei-
ten. Die Grenze der ALCAPA-Einheiten zur Mittelungari-
schen Scherzone bildet die Balatonlinie. Die Mittelungari-
sche Scherzone ist Uiber ein komplexes Stérungssystem im
slowenischen Raum (POLTNIG & HERLEC, 2012: 271f.; SACH-
SENHOFER et al., 2001) mit dem Periadriatischen Lineament
verbunden.

Mit Beginn der lateralen Extrusion von ALCAPA bewe-
gen sich die beiden Einheiten mit entgegengesetzter Ro-
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tation (ALCAPA linkssinnig, Tisza rechtssinnig) aufeinan-
der zu und die beiden Einheiten driften gegen Nordosten
und Osten, wobei Flysch- und Vorlandbecken Uiberscho-
ben werden. In diesem Zusammenhang wirkt auch der
oben genannte roll-back Mechanismus einer Subdukti-
onszone. Beckenbildung in dieser Phase — entsprechend
den back-arc-basins bei Subduktionszonen — werden einer
syn-rift Phase zugeordnet. Sie ist durch Grabenbildungen
an Abschiebungen sowie an den Blattverschiebungssys-
temen mit einer generell hohen Subsidenzrate (rasche Ab-
senkung) gekennzeichnet. Diese initialen Becken entstehen
in weiten Bereichen von ALCAPA. Weiters ist diese Pha-
se mit dem Auftreten des kalkalkalischen Magmatismus
(SEGHEDI et al., 2004) verbunden. Im Steirischen Becken
bewirken diese Vorgange die Bildung der einzelnen Teilbe-
cken und der Magmatismus manifestiert sich im Gleichen-
berger Vulkangebiet (siehe unten). In dieser Phase kommt
es auch zur Heraushebung des Penninikums im Rechnitzer
Fenster. Deshalb wird fiir diese Phase auch der Begriff des
»,core complex mode“ verwendet (TARI et al., 1999), womit
das Prinzip der lateralen Extension/Extrusion von ALCA-
PA auf dem noch duktil verformbaren Penninikum ange-
sprochen wird. In diesen Modellen geht diese erste Pha-
se in eine ,wide rift* Phase Uber (ab dem Badenium), in
der Kruste und Lithospdrenmantel eine gemeinsame Aus-
dehnung/Ausdiinnung erfahren. Dieser folgt eine ,narrow
rift“ Phase (etwa ab Beginn des Pannoniums). Hier erfolgen
zuséatzliche Ausdiinnungen und Absenkungen nur noch in
einzelnen Beckengebieten (z.B. im ,Danube Basin®).

In den Modellen, die Syn- und Postriftphase unterschei-
den, endet die Synriftphase im Steirischen Becken mit
dem Ende des Karpatiums (16 Ma; SACHSENHOFER, 1996).
Dieser Einschnitt wird auch durch die Steirische Diskor-
danz (FRIEBE, 1990: 228) - ,Steirische Gebirgsbildung”
nach STILLE (1924) — markiert, ein tektonischer Impuls, der
nur im PBS und dem angrenzenden Wiener Becken auf-

tritt. Im eigentlichen Pannonischen Becken wird der Zeit-
raum des Synrifts von 20-14 Ma (bis Ende Badenium) an-
gegeben (HORVATH & TARI, 1999).

Die geodynamische Entwicklung ab dem Badenium ist
im Wesentlichen durch die fortgesetzte Ausdiinnung und
Absenkung der Kruste bestimmt (wide rift). In den West-
karpaten endet die Uberschiebung auf das Vorland bei
ca. 14 Ma, hingegen dauert die Uberschiebung von Tis-
za noch bis in das Pannonium an. Um 5-6 Ma enden die-
se extensionellen Phasen und werden generell von einem
kompressiven Regime abgeldst, was zur Beckeninver-
sion (Anhebung) fihrt. Als geodynamisches Modell flr
eine spatmiozane Postriftphase wird auch ein konvekti-
ver Asthenospharenaufstieg unter der ausgediinnten Li-
thosphére ins Treffen geflhrt, womit die Gleichzeitigkeit
von Extension und Kompression im PBS zu erklaren ver-
sucht wird (HUISMANS et al., 2002).

Das Ende der Absenkung und die nachfolgende Heraus-
hebung und somit das Ende der Beckensedimentation
beginnt im Steirischen Becken bereits deutlich friiher (ab
dem mittleren Pannonium, ca. 10,5 Ma) als in den angren-
zenden Becken des PBS (ab 6 Ma), was aus seiner randli-
chen Lage erklarbar scheint. Die generelle Heraushebung
des PBS fand im Quartar statt, obgleich es im zentralen
Becken sowie im ,Danube Basin“ auch im Quartér noch zu
nennenswerten Absenkungen kam, Vorgéange, die jedoch
nicht mehr auf eine Extension, sondern auf eine groBraumi-
ge Faltung zurlickgefiihrt werden (CLOETINGH et al., 2006).

Die inneralpinen Beckengebiete wie das Fohnsdorfer Be-
cken, das Lavanttaler Becken oder die kleineren Absen-
kungsbereiche an der Mur-Mirz-Furche sind an die groBen
Blattverschiebungssysteme gebunden, die sich im Zuge
der lateralen Extrusion herausbildeten. Die Hauptabsen-
kungen dieser Becken fanden im Karpatium und Badeni-
um statt (TOLLMANN, 1985).

2. Untergrund und struktureller Bau der Becken

2.1 Allgemeines

Die orogenetischen Ablaufe im Alpen-Karpaten-Gebiet so-
wie in Sudosteuropa insgesamt zeichnen sich in der palédo-
geografischen Umgestaltung der Meeresgebiete nach. Es
wurde hier zu weit fuhren, die Entwicklungen von ozeani-
schen Becken und diversen Restmeeren, ihren Offnungen
und SchlieBungen darzustellen (siehe dazu: STAMPFLI &
KozuR, 2006; ROGL, 1998). Der wesentliche Ansatzpunkt
liegt in dem Kollisionsgeschehen von Europa mit — soge-
nannten , Afrika-derived“ — kontinentalen Plattenfragmen-
ten (Adria/Apulia u.a.), die letztlich zur Bildung und Erhe-
bung der alpinen Kettengebirgsziige vom Eozan bis ins
untere Neogen fuhrten. Daraus ergab sich eine Teilung der
ehemaligen Tethys in einen ,circum-mediterranen®, std-
lichen Meeresbereich (deren Reste zum Mittelmeer wur-
den) und einen nérdlichen Bereich, der als Paratethys be-
zeichnet wird. Die unterschiedlichen Entwicklungen dieser
Meeresrdaume veranlassten auch die Aufstellung von eige-
nen Stufengliederungen (ab dem Oligozan) fir die Para-
tethys (vgl. PILLER et al., 2004), die in Osterreich tblicher-
weise Anwendung findet.
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Die Paratethys erstreckt sich vom Molassegebiet in Frank-
reich bis in das Gebiet des kaspischen Meeres und des
Aralsees (und zeitweise darlber hinaus). In Abbildung 6
ist die Rekonstruktion der Entwicklung von Paratethys und
Mittelmeer im Zeitraum von 36-12 Ma zusammengefasst
(ROGL, 1998, 1999, 2001; siehe auch: STEININGER & WES-
SELY, 2000; PopPov et al. 2004). Sie zeigen in der Gesamt-
schau eine zunehmende Abschnirung der Paratethys von
den umgebenden Meeresbereichen. Diese Abschnirung
fUhrt letztlich zum sukzessiven AussliBen (Abnahme der
Salinitdt des Wassers) des Restmeeres und zur Bildung
des sogenannten Pannonsees, des Schwarzen Meeres
und anderen Restbecken.

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Entwicklungen wird in
eine westliche, zentrale und 6stliche Paratethys unterglie-
dert. Die westliche Paratethys entspricht der alpinen Mo-
lassezone bis Westbayern, der zentralen der Raum von
Ostbayern bis in die karpatische Vortiefe, wozu auch das

Abb. 6.
Paldogeografische Entwicklung von Paratethys und Mediterran, spites Eozén
bis Pannonium (aus RoGL, 1998, 1999, 2001). »
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Wiener Becken und der Pannonische Raum gerechnet
wird (STEININGER & WESSELY, 2000). Der zentralen Para-
tethys schlieBt sich die Ostliche Paratethys an. In der zeitli-
chen Entwicklung kénnen vier Phasen unterschieden wer-
den: Protoparatethys (Kiscellium), Eoparatethys (Egerium
bis Ottnangium), Mesoparatethys (Karpatium-Badenium)
und Neoparatethys (Sarmatium bis Rezent). Die nachfol-
gende Darstellung der groBen Beckenbereiche Osterreichs
hat im Wesentlichen die Entwicklung der zentralen Para-
tethys sowie des Westrandes des infolge abgeschnirten
Pannonischen Beckens zum Inhalt.

2.2 Der Untergrund der Becken

2.2.1 Der Molasseuntergrund

Strukturelle Gliederung

Den Untergrund der Molassezone bildet der Kontinental-
rand Europas, der hier von der Bohmischen Masse und
deren sedimentaren Auflagerungen eingenommen wird.

Der Molasseuntergrund zeigt folgendes strukturelles Bild:
die Tiefenlinien streichen im Westabschnitt etwa E-W, die
Alpenfront verlauft leicht schrdg dazu. Dies hat zur Fol-
ge, dass die Tiefenlage des Untergrundes an der Gebirgs-
front von 4.000 m im Salzburger Raum allméahlich auf ca.
1.300 m im Gebiet von Steyr ansteigt. In der Verengungs-
zone Amstetten-Wieselburg liegt der Untergrund bei etwa
800 m unter der Oberfldche. Ab St. Pdlten-Wilhelmsburg
schwenken die Tiefenlinien in ein NE-SW-Streichen um
und der Beckenuntergrund sinkt wieder auf Gber 2.000 m

unter Gelande ab (jeweils auf die Gebirgsfront bezogen).
Das Gebiet nordlich der Donau weist mit Waschbergzo-
ne und der Bildung des groBen Wiener Beckens ein vom
Voralpengebiet abweichendes Bild auf, da hier die alpinen
Teile selbst tief versenkt sind. Der européische Untergrund
sinkt hier in Tiefen von Uber 7.500 Metern ab (-7.334 m AN
in Zistersdorf UT, vgl. auch den Profilschnitt zum Wiener
Becken in Abbildung 14).

Unterhalb der alpinen Decken von Flyschzone und Kalk-
alpen erreichten Bohrungen den Molasseuntergrund bei
-3.575 m AN in Oberhofen (nédhe StraBwalchen, Abb. 8),
bei -4.688 m AN in Molln 1, -5.583 m AN in Berndorf 1,
-5.887 m AN in Aderklaa Ut 1. Unter den hoheren Kalkal-
pendecken (Dachstein etc.) ist die Versenkung der Kon-
tinentalkruste mehr als 8.000 m unter AN (KROLL et al.,
2006a). Abbildung 7 gibt eine Ubersicht zu den Unter-
grundverhéltnissen des Ostabschnittes. In Abbildung 8
sind die geologischen Informationen zum Beckenunter-
grund sowie strukturelle Merkmale, wie Bruchlinien und
Tiefenlage, flir den Westabschnitt der Molassezone zu-
sammengestellt.

Neben der genannten Trennung von West- und Ostab-
schnitt durch die kristalline Hochzone ist der Molasseun-
tergrund jeweils durch Schwellenbereiche sowie Be-
cken- und Grabenzonen gekennzeichnet, worin sich die
Lpratertidare“ geologische Entwicklung ausdriickt. Der
westliche Molasseuntergrund ist durch eine ,Zentra-
le Schwellenzone® gekennzeichnet, die - als Fortsetzung
des Landshut-Neuéttinger-Hochs — einen NW-SE strei-
chenden Ricken bildet, dem im Norden der Braunau-
er Trog und im Siiden das Salzachbecken anliegt. Ostlich

Oberkreide

Malm, Plattformfazies (Ernstbrunn-Fm)
Malm, Plattformfazies (Altenmarkt-Fm)
Malm, Beckenfazies

Dogger

Autochtones Mesozoikum i.a.

Paléozoikum von Z6bin 1obertags)
und Hollabrunn (unter Molasse)

Kristallin (obertags)
Kristallin (unter Molasse und Alpen)

. Tiefbohrung
Geologisches
Profil

Stérungen und
Uberschiebungen

Eisenstadt

Abb. 7.

Der Beckenuntergrund der Molassezone zwischen Enns und Thaya (aus WESSELY, 2006: Abb. 154).
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davon liegen das Ried-Schwanenstédter Becken und das
Bad Haller Becken. Die Becken sind meist durch NNW-
SSE/N-S streichende Briiche begrenzt (z.B. Rieder Ab-
bruch am Ostrand des Braunauer Blockes; Steyrer Bruch),
mit bevorzugter Absenkung der Westscholle bei nicht all-
zu groBen Sprunghdéhen. Die orthogonal dazu verlaufen-
den Bruchsysteme senken im Wesentlichen gegen Sid ab.
Am Sidrand des Haller Beckens befindet sich eine weitere
Kristallinaufragung, das Hoch von Bergern.

Im Ostabschnitt wird der Untergrund durch NE-SW ver-
laufende Briche/Stérungen/Grabensysteme (Mailberg-
bruchsystem mit tber 2.000 m Vertikalversatz, Stettel-
dorfer Bruch, Diendorfer Stérung) dominiert (Abb. 22).
Die bruchhaften Zerlegungen zeigen bevorzugt mesozoi-
sche Aktivitdten (Mitteljura), obgleich die variszische An-
lage zu vermuten ist (,Boskovitzer Furche”). Wesentliche
mesozoische Absenkungen mit Beckenbildung sind vom
ostlichen Teil des Ostabschnittes bekannt (siehe unten).
Zum sldlichen Bereich unter den Alpinen Decken liegen
lediglich Informationen aus Tiefbohrungen sowie aus Re-
flexionsseismiken vor (KROLL et al., 2001: 21f.). In diesem
Zusammenhang ist jedoch auf die Einbeziehung von Sedi-
menten des Kontinentalrandes in den alpinen Bau (Grest-
ner Klippenzone, insbesondere im Raum Ybbsitz, groB-
tektonisch dem Helvetikum zugeordnet, sowie auf die
Granitexotika (Leopold-Buch-Denkmal) in der Buntmergel-
serie) hinzuweisen. Beim Einsetzen der Molassesedimen-
tation (ab dem Oligozén) wird der Kontinentalrand als weit-
gehend eingeebnet angesehen (MALZER et al., 1993: 292).
Fur das Diendorfer Stérungssystem werden auch miozéne
Aktivitdten mit Steilstellung von karpatischen und badeni-
schen(?) Ablagerungen angezeigt (ROETZEL et al., 1999a:
349).

Zum geologischen Aufbau des Molasseuntergrundes

Wie bemerkt, wird der Untergrund vom kristallinen Sockel
der ,B6hmischen Masse” - als Uberbegriff flr verschiede-
ne kristalline Grundgebirgseinheiten, die seit dem Varis-
zikum Teil der européischen Kontinentalplatte sind — und
seiner sedimentdren Bedeckung (,Autochthon®) aufge-
baut. Es sollten hier nur einige Grundztige der Entwicklung
des Kontinentalrandes angefiihrt werden. Eingehendere
Betrachtungen finden sich bei MALZER et al., 1993: 283ff,
WESSELY, 2006: 59ff, sowie bei TOLLMANN 1985: 409ff. Ab-
bildung 9 zeigt schematisiert die stratigrafischen Verhalt-
nisse der autochthonen Bedeckung des kristallinen Unter-
grundes mit lithologischer wie fazieller Charakterisierung.

Die Kenntnisse Uber Aufbau und Verteilung der sedimen-
taren Abfolgen beruhen zwar bevorzugt auf Bohrungen zur
Kohlenwasserstoffexploration, jedoch sind einzelne Tei-
le auch durch tektonische Aufschiirfung, wie etwa in der
Waschbergzone obertags aufgeschlossen (Abb. 11), bzw.
finden sich — wie fur den Westabschnitt zutreffend — im
benachbarten Ausland (z.B. Oberjuraplattformkarbonate
in der Schwabischen Alb). Im geologischen Profilschnitt
(Abb. 10) ist der Aufbau des autochthonen Stockwerkes —
und zwar sowohl in autochthoner Position als auch in ihrer
Form als Schuppenmaterial der Waschbergzone — sowie
die nomenklatorischen Bezeichnungen fir den Ostab-
schnitt ersichtlich. Hinsichtlich des Westabschnittes fin-
det sich in MALZER et al. (1993: 284) eine entsprechende
Tabelle.

Am Sporn der Béhmischen Masse (ab Steyr ostwarts)
fehlt dem kristallinen Sockel eine autochthone, sedimen-
tare Auflage, die vermutlich der Erosion anheimgefallen
ist. Oberkreidebedeckung wird hier erst unter den Alpen
ausgewiesen (KROLL et al., 2001). Autochthone ,praterti-

Abb. 9.

Stratigrafisches Schema der autochthonen Bedeckung entlang des Sporns der Béhmischen Masse (aus MALZER et al., 1993: Abb. 135).
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are“ Sedimente sind im Westabschnitt weit verbreitet. Im
Ostabschnitt ist das Autochthon erst im &stlichen Nie-
derdsterreich (etwa ab einer Linie Wiener Neustadt-Sto-
ckerau—-Hollabrunn) vorhanden. Im Nordbereich wird die-
ses mesozoische Senkungsgebiet als Thayatrog (WESSELY,
2006: 62) oder Staatzer Faziestrog (TOLLMANN, 1985: 419)
bezeichnet und stellt — in weiterer Ausdehnung gegen
Sldost — auch den Sedimentationsraum der Gesteine der
Waschbergzone dar und entsprédche in seinen jlngsten
Entwicklungen einem (mehr theoretischen) ,Pra-Wiener
Becken* (siehe Abschnitt zum Wiener Becken).

Die autochthonen Ablagerungen des 6sterreichischen Mo-
lasseuntergrundes umfassen den Zeitraum vom Oberkar-
bon bis zur Oberkreide (zur Ausnahme der Waschberg-
zone mit jingeren Anteilen, siehe unten). Im norddstlich
anschlieBenden tschechischen Raum (Umgebung von
Briinn) beginnt die sedimentire Abfolge im Mitteldevon
(Old Red), gefolgt von oberdevonisch-unterkarbonen Kar-
bonaten (diese sowohl obertags — Moravischer Karst — als
auch unter jingerer Bedeckung/alpinen Decken auftre-
tend), denen eine unterkarbone Abfolge in Kulmfazies auf-
liegt.

Die Abfolge im Osterreichischen Gebiet lasst sich in drei
Sedimentationsphasen mit gréBeren Unterbrechungen un-
tergliedern: Zunéchst treten bevorzugt in Grében/Senken
abgelagerte, kontinentale Sedimente des Permokarbon
auf. Diese erste Phase ist beispielsweise im Perm von Z6-
bing obertags aufgeschlossen. In der Bohrung Hochburg
(SW Burghausen/O0, siehe Abbildung 8) wurden knapp
400 m Siliziklastika des Karbon bis Unterperm angetrof-
fen (KROLL et al., 2006b: 17). Auch im Ostabschnitt wurden
jungpaldozoische Ablagerungen erbohrt. So sind im Raum
Hollabrunn - als eine Verldngerung der Boskowitzer Fur-
che betrachtet — rund 1.000 m méchtige terrigene, permo-
karbone Ablagerungen vorhanden (KROLL et al., 2001: 20;
vgl. auch Abbildung 10: mit etwa 150 m Oberkarbon und
dariiber 550 m Unterperm in der Bohrung Hollabrunn 1).

Die nachfolgende groBraumige Transgression setzt im Un-
ter-/Mitteljura (zweite Phase) ein. Im Westabschnitt folgt
auf terrestrischen Flusssanden mit Kohlefl6zen und flach-
marinen Sandsteinen des Dogger (der Gresten-Formation
entsprechend) im Oberjura eine karbonatische Entwick-
lung. Diese ,Malmkarbonate” der slUddeutschen Kalk-
plattform treten unter bedeutender Machtigkeitsreduk-
tion gegen Osten bis in das Gebiet von Sattledt auf. In
der Bohrung Hochburg besitzen sie eine Machtigkeit von
557 Metern. Aus dem Profilschnitt (Abb. 4) und der Unter-
grundkarte (Abb. 8) geht die Verbreitung des Jura gegen
Siden, unterhalb der Alpen hervor. Auch unter jlingerer
Bedeckung wurden Malmkarbonate mit Giber 150 m Méch-
tigkeit (insgesamt Uber 230 m Jurasedimente) in der Boh-
rung Grinau (Abb. 8) erfasst. Im hangenden Anteil ist die
Karbanatplattform durch Stromatolithen, Dolomite, Fein-
brekzien u.a. gekennzeichnet (WAGNER, 1996b: 221), wor-
in sich Verflachung und Regression ausdriickt. Daflr wird
der Begriff der Purbeck-Fazies verwendet, fir den hyper-
saline Sedimente (Salzlagunen), Wattablagerungen und
der Ubergang in terrestrische Verhaltnisse charakteristisch

Abb. 10.

Profilschnitt durch die dstliche Molassezone und ihrem Untergrund (aus ROET-
ZEL, 2009; Profilverlauf und Lage der angegebenen Bohrungen, siehe Abbil-
dung 22).
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sind. In von spaterer Erosion verschont gebliebenen Ge-
bieten erreichen die Juraablagerungen im Westabschnitt
eine M&chtigkeit von 500 bis 800 m (MALZER et al., 1993:
286).

Im Ostabschnitt lagern sich die Gesteine der ,Gres-
ten-Gruppe“ (Quarzsandsteine, Tonsteine, auch Kohlela-
gen; Deltaablagerungen am Kontinentalrand) synsedimen-
tar in den zu dieser Zeit aktiven Bruchstrukturen ab. Die
Gesamtabfolge des Mitteljura (Gresten-Formation und Do-
lomitsandsteinfolge/Nikolcice-Hoflein-Formation) kann bis
1.700 m méachtig werden (Bohrung Stockerau Ost 1, siehe
Abb. 28). Im Oberjura steht im Ostabschnitt einer kisten-
nahen karbonatischen Entwicklung (Altenmarkter Schich-
ten, bis 750 m) eine mergelige Beckenentwicklung (Mi-
kulov-Mergel) gegeniiber (935 m in Zistersdorf UT2a, im
Raum Falkenstein rund 2.000 m méchtig). Der Ubergangs-
bereich (,Hangfazies”, Falkenstein-Formation) liegt etwa
im Raum Laa an der Thaya (Abb. 10, 24 sowie WESSELY,
2006: 64). Diese Mergelfolge der Beckenfazies bildet (ibri-
gens das Hauptmuttergestein der Kohlenwasserstoffe des
Wiener Beckens. Ein Aquivalent in der Waschbergzone
sind die Klentnitzer Schichten, die hier das tiefste Schicht-
glied bilden Der hangende Abschluss des jurassischen
Zyklus ist im Ostabschnitt die obertithone Kalkplattform
der Ernstbrunn-Formation, die auch in den Klippengestei-
nen der Waschbergzone aufgeschlossen ist (Abb. 11). Un-
terkretazische Sedimente sind — abgesehen von wenigen
Ausnahmen — vom Molasseuntergrund nicht bekannt. Die-
ser Zeitraum ist durch Erosion und Verkarstung gekenn-
zeichnet.

Abb. 11.

Der dritte Zyklus beginnt mit der Oberkreidetransgressi-
on (Cenomanium/Turonium) und dauert bis an das Ende
der Kreide. Im Westen betragt die Gesamtmé&chtigkeit der
marinen Kreideablagerungen bis 1.000 m; diese liegen in
Schwellen- und Kistenbereichen in sandig-kalkiger Aus-
bildung (Glaukonitsandsteine), in tieferen Gebieten als
Tonmergel (Globotruncanenmergel) vor. Eine Sonderent-
wicklung tritt am Ostrand des Bad Haller Beckens (Gas-
felder von Thann/Teufelsgraben) ab dem oberen Turonium
(ca. 90 Ma) mit einer limnisch-fluviatilen Fazies und sandi-
gen Deltabildungen auf (Gesamtmachtigkeit dieser Ober-
kreidebildungen bis 700 m, MALZER et al., 1993: 290; siehe
auch Abbildung 9).

Im Ostabschnitt liegt die autochthone Oberkreide in to-
nig-mergeliger, teils sandiger, untergeordnet karbonati-
scher Ausbildung vor (Ameis-Formation und Poysdorf-For-
mation). Sie erreichen bis 500 m Machtigkeit. In der
Waschbergzone sind die Oberkreideablagerungen durch
die Klement-Formation vertreten. Es sind dies Glaukonit-
sandsteine und -mergel, die in den hdheren Anteilen als
»,Mucronatenschichten“ (heute ,Palava-Formation“) be-
zeichnet wurden. Sie sind wegen ihres Fossilreichtums be-
kannt und bereits von SUESS (1852) genannt.

Dem Ende der Kreide folgen weitrdumige Hebungen des
Kontinentalrandes und eine weitere erosive Phase (Abtra-
gungsbetrage bis zu 1.600 m, MALZER et al., 1993: 292). Als
Ausnahme setzt sich die Sedimentation im Ablagerungs-
gebiet der Waschbergzone im Paldogen mit flachmarinen
Bildungen fort und hélt mit einer Schichtlliicke im mittle-

Staatzer Klippe aus oberjurassischen Kalk der Ernstbrunn-Formation in der Waschbergzone (Foto: T. Hofmann).
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ren Eozén und einer kurzen Unter-
brechung im obersten Oligozan bis
zu ihrer Aufschuppung im unteren
Miozén an (PILLER et al., 2004). Die
nachfolgende Sedimentationsphase
beginnt in der westlichen Molasse-
zone im Obereozan (ab ca. 37 Ma),
im Osten ab dem Rupelium (ab ca.
30 Ma; siehe unten).

2.2.2 Wiener Becken und
Steirisches Becken

Die Untergrundverhéltnisse der in-
neralpinen Beckenbereiche sind
von den oben dargestellten, geo-
tektonischen Voraussetzungen (Ka-
pitel 1.2.3) maBgeblich beeinflusst.
Im Gegensatz zur Molassezone, fir
die - vereinfacht gesagt — ein Ab-
senkungsprozess eines Kontinental-
randes durch Auflast zutrifft, entwi-
ckeln sich das Wiener Becken und
die pannonischen Randgebiete in
komplexen tektonischen Abl&ufen,
die an spezifische Strukturelemen-
te gebunden sind. Auch weisen das

Mura-Zala

Wiener Becken (Scherbruchsyste-
me) und die pannonischen Rand-
beckenbereiche in Osterreich einen
unterschiedlichen Baustil auf. Das
Wiener Becken wird deshalb hier
nicht zum Pannonischen Becken-
system (PBS) gezahlt, da es von
der wesentlichen Krustendynamik
(Krustenausdinnung) des PBS nur
bedingt erfasst ist und deshalb auch
getrennt dargestellt wird.

Vorland der Alpen

|:| Sava Zone
.] Sudalpin
]

Moldanubikum & Moravikum,
Alpin-Karpatisches Vorlandbecken

Alpidisches Orogen

[[I Waschbergzone & Allochthone Molasse

Ostalpin

s

Drauzug-Gurktal-Deckensystem &
Transdanubische Einheit

Koralpe-Wolz-Deckensystem

Deckensystem der Nérdlichen Kalkalpen u. d.
Grauwackenzone (z.B. Tirolikum) & Silvretta-
Seckau-Deck Y 1 & Einheiten der Zentralen
Westkarpaten (z.B. Veporikum)

Unterostalpin & Tatrikum

Oberostalpin

Penninikum (Ophiolithe, ozeanische Akkretion)
Obere Penninische Decken (Pieniny Klippen Zone)

Untere Penninische Decken
(Rhenodanubikum, Magura)

Abbildung 12 zeigt die ,pratertidren*
geologischen Untergrundverhéltnis-
se des ostdsterreichisch-westpan-

Abb. 12.

Geologische Karte des ,pratertidren Untergrundes (nach ScHmiD et al., 2008, verandert).

nonisch-slowakischen Gebietes. Es

sei hier angemerkt, dass die Trans-

danubische Einheit (obertags im Bakony aufgeschlossen) —
die ehemals auch als ,,Pelso unit” bezeichnet wurde - auf-
grund der geologisch-faziellen Vergleichbarkeit und seiner
tektonischen Position mit dem Drauzug-Gurktal-Decken-
system korreliert wird (SCHMID et al., 2008: 152).

Das Wiener Becken

Das Wiener Becken weist eine lange Erforschungsge-
schichte auf, die schon vor 200 Jahren begann. So stellt
das Wiener Becken den ,klassischen Boden fiir die Ent-
wicklung der Vorstellungen (ber die Stratigraphie des
Neogen dar“ (TOLLMANN, 1985: 485). Entsprechend um-
fangreich und kaum Uberschaubar ist die fachspezifische
Literatur zum Wiener Becken. Einen weiteren Schwerpunkt
in der Erforschung des Beckens bilden die Erkundungen
auf Ol und Gas, die wahrend des Ersten Weltkrieges be-
gannen. Seit 1930 erfolgte die systematische ErschlieBung
des Beckens durch Bohrungen (1930 erste fiindige Boh-
rung im Raum Zistersdorf, 1934 erste wirtschaftliche Auf-

schlieBung mit der Bohrung Goésting 2). Bis heute wurden
mehr als 3.500 Bohrungen im &sterreichischen Teil des
Beckens abgeteuft. Detaillierte Informationen zur lager-
stattenkundlichen ErschlieBung des Beckens finden sich in
KREUTZER (1993b) sowie auch bei GRILL (1968) und KROLL
(1980). Einen kurzen Uberblick der geologischen For-
schungsmethoden und -ergebnisse gibt WESSELY (2006:
189). Gesamtlibersichten zur Geologie des Wiener Be-
ckens finden sich in allen Ubersichtswerken zur Geologie
Osterreichs.

Die kartenméaBige Erfassung des Baus und der Geolo-
gie des Beckenuntergrundes brachten KROLL & WESSELY
(1993; siehe auch Abbildung 15) und WESSELY et al. (1993).
Weitere Einblicke Uber die Verhéltnisse bieten geologische
Profile Uber das Becken hinweg bzw. zahlreiche Detail-
profile, seismische Profile etc. (WESSELY, 1993a; WESSELY,
2006; Abbildung 14).
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Der tektonische Bau des Wiener Beckens

Als strukturelle Voraussetzungen in der Entwicklungsge-
schichte des Wiener Beckens nennt WESSELY (2000: 193f.)
den Aufbau des européischen Kontinentalrandes und sei-
ne Rolle in der Uberschiebungstektonik. Am Kristallinsporn
der Bohmischen Masse kommt es in der friihmiozanen
Uberschiebungsphase zum Umbiegen des Alpen-Karpa-
tenbogens von einer W-E Orientierung zu einer SW-NE
Ausrichtung. (In der Bohrung Berndorf 1, ca. 16 km nord-
westlich Wiener Neustadt, wurde das Kristallin der Bohmi-
schen Masse bei knapp 6.000 m Bohrtiefe angefahren.)
Das Umbiegen bzw. das Vorauseilen der Gebirgsfront wird
zudem noch dadurch forciert, dass im siddstlichen Vor-
landbereich der B6hmischen Masse mesozoische Becken-
bildungen (siehe oben) vorhanden sind, die strukturelle
Vorzeichnungen — im Sinne von tektonischen Schwéche-
zonen - flr die tektonischen Ablaufe darstellen (WESSELY,
2006: 66f.; siehe auch Abbildung 22). Die Orientierung die-
ser Bruchsysteme entspricht einerseits der Richtung der
Diendorfer Stérung respektive der Boskowitzer Furche, an-
dererseits den in Waschbergzone und Wiener Becken vor-
herrschenden SW-NE Richtungen. Obgleich fir WESSELY
die Kennzeichen des Wiener Beckens als pull-apart Be-
cken auffallig sind, ist ,...eine echte Blattverschiebung im
NW des Beckens [...] nicht wirklich zu orten® (WESSELY,
2000: 193). Dies kdnnte daher rihren, dass in der Haupt-
phase des pull-apart Mechanismus die Nordwestfront be-
reits eine gewisse Fixierung erlangt hat.

Als weiteres Merkmal ist der zeitliche Ablauf des Uber-
schiebungsgeschehens des Alpen-Karpatenbogens her-
vorzuheben, der bereits in Kapitel 1.2.3 behandelt wur-
de und als Voraussetzung flir die Beckenbildung gilt (vgl.
auch WESSELY, 1998: Abb. 1, 2000: Abb. 1).

Aufgrund der Einbeziehung in die Uberschiebungstektonik
werden im Wiener Becken drei Stockwerke unterschieden.
Das erste beinhaltet die junge Beckenflillung, das zweite
den eigentlichen ,pratertidren“ Untergrund und das dritte
Stockwerk die bei der Uberschiebung iiberfahrenen Ein-
heiten. Letzteres wurde im Abschnitt zur Molassezone mit-
behandelt.

Im Untergrund des Wiener Beckens (2. Stockwerk) set-
zen sich die geologischen Einheiten, wie sie an der West-
grenze an das Becken herantreten, gegen Nordost fort und
leiten in den Westkarpatischen Raum Uber (WESSELY et
al., 1993). Somit sind die lithologischen Verhéltnisse des
Untergrundes, die auch durch die unzéhligen Bohrungen
genau erfasst sind, gut bekannt. In einem NW-SE Quer-
schnitt Hollabrunn—-Hainburg zeigt der allochthone Un-
tergrund einen Aufbau aus Flyschdecken, Uberlagert von
Kalkalpendecken mit zwischengeschalteten Gosaumulden
und der unterlagernden Grauwackenzone als Ostliche Be-
grenzung des kalkalpinen Anteils. Den Ostrand bildet das
ostalpin/tatrische Kristallin mit seiner permomesozoischen
Auflage. Im slowakischen Gebiet erfolgt eine gewisse Um-
stellung des Baustils der kalkalpinen Decken, die sich da-
rin &uBert, dass Einheiten, die im Ostalpengebiet eine tiefe

Abb. 13.

Schema der Entwicklung des Wiener Neogenbeckens und seiner Vorldufer (nach WESSELY, 2000, 2006).
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und stirnnahe Position einnehmen (Bajuvarikum), sich hier
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35 m autochthoner Molasse unter Kalkalpen und Flysch).

Proto-Wiener Becken: Bei fortdauernder Uberschiebung
der alpinen Einheiten werden Sedimente sowohl vor der &~ -~
Stirn, als auch auf den alpinen Decken (Parautochthone
Molasse, STEININGER et al., 1986) abgelagert. Letztere wer-
den als ,piggy-back-basins® (Becken, die sich auf aktiven Ring 3 <
Deckenstrukturen bilden) bezeichnet und bilden als synse-
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sich vom Badenium bis zum oberen Pannonium (ca. 8 Ma)
fort, womit die mioz&ne Entwicklung des Wiener Beckens
endet.
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Die innere Gliederung des Wiener Beckens und seines Un-
tergrundes (Abb. 15) ist im Wesentlichen durch die bruch-
tektonische Zerlegung bestimmt, die zur Ausbildung von
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Profilschnitt durch das nordliche Wiener Becken (nach WESSELY, 2006), leicht 2 & &+ & &

veréndert. Profilverlauf in Abbildung 7.
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Die beckenseitige Begrenzung dieser Westrandschol-
len bilden die Bruchsysteme des Steinbergbruches (rund
6.000 m Vertikalversatz) bzw. das Bisamberg-Leopolds-
dorfer Bruchsystem (rund 4.000 m Vertikalversatz). Die zu-
gehoérigen Depressionen sind das Zistersdorfer Tief, die
GroBengersdorfer- und die Schwechater Depression.

Der zentrale Beckenbereich ist wiederum durch weitere
Hoch- und Tiefzonen untergliedert. Die mediane Hochzone
reicht vom Hodonin-Gbely-Horst im NNE {ber den Eich-
horn-Rabensburg Riicken zu den Hochzonen von Matzen
und Aderklaa (diese Hochzonen sind fiir die Mineraldlin-
dustrie von Interesse). Gegen Osten grenzen an diese
Hochzonen die Drésing-Kuty Depression und das March-
felder Tief. Weitere Hochzonen im sldlichen und &stli-
chen Beckenbereich bilden das Wienerherberg-Enzersdor-
fer Hoch und die Tallesbrunn-Zwerndorf Aufwélbung. Den
Slidostrand des Beckens bildet ein Grabensystem, das
sich bis in jingste Zeit absenkt. Dazu gehért der Wiener
Neustadter Graben, die Mitterndorfer und Lasseer Senken,
sowie der Zahor-Plavecky Graben. Ostrandbriiche dieses
Grabens sind der Pottendorfer Bruch sowie das Kopfstet-
ten-Engelhartstetten-Bruchsystem.

Der GroBteil der Briche bildet sich im Badenium und
ist bis in das obere Pannonium aktiv. Im nérdlichen Be-
ckenbereich treten jedoch auch bedeutende untermio-
zane Abschiebungen auf (WESSELY, 2000: 196). An eini-
gen Bruchsystemen sind rezente Aktivitdten festzustellen
(PERESSON, 2006). Flr die Hauptbriiche wird eine listrische
Ausbildung angenommen, d.h. sie laufen unterhalb der al-
lochthonen, alpinen Decken aus, wodurch sich die Qua-
lifizierung als eines ,thin skinned basin® ergibt — d.h. die
Beckenbildung erfasst nur héhere, spréde Krustenanteile.

Das Steirische Becken

Obgleich das Steirische Becken zum Pannonischen Be-
ckensystem (PBS) zahlt, ist es als ein Randbecken des
PBS zu qualifizieren, da es durch Hochzonen von diesem
System abgetrennt ist und Gber Korridore mit den angren-
zenden Becken (Mura-Zala-Becken, Radgona-Vas-Be-
cken) in bestimmten ZeitrAdumen in Verbindung stand.

Wie oben bemerkt, liegt das Steirische Becken auf Ost-
alpinen Einheiten. An den Randern und in einzelnen Auf-
ragungen treten die Gesteinseinheiten obertage auf, die
auch den Untergrund des Beckens bilden. Die Kenntnisse
zum Untergrund beruhen auf der Kohlenwasserstoff-Ex-
ploration (mit Schwerpunkt in den 1970er und friihen
1980er Jahren) sowie auf umfangreichen geophysikali-
schen Untersuchungen. Im Jahr 1988 wurde die Geologi-
sche Themenkarte zum Steirischen Becken verdffentlicht.
In Abbildung 16 ist die geologische Untergrundkarte dieser
Publikation vereinfacht dargestellt.

Im Untergrund des Beckens l&sst sich in weiten Bereichen
der generelle Deckenaufbau des ostalpinen Gebirges nach-
verfolgen. Das Ostalpine Kristallin wird von schwach-me-
tamorphen paldozoischen Deckeneinheiten Gberlagert und
im Nordosten taucht als tiefste Einheit das unterlagern-
de Penninikum in Form des Rechnitzer Fensters auf. Wie-
weit sich die Untergliederung der umgebenden kristallinen
Grundgebirgseinheiten (Koralmkristallin, Wechselkristal-
lin u.a.) im Untergrund nachzeichnen lasst, bleibt vorlau-
fig eine offene Frage. Dagegen kdnnen die paldozoischen
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Einheiten gut mit den obertags auftretenden Einheiten kor-
reliert werden. Die aus dem Raum von Graz gegen Osten
ziehenden Einheiten (Arnwiesener-, Wollsdorfer-, Blumau-
er-Gruppe) werden mit diversen Decken und Abfolgen des
Grazer Paldozoikums verglichen (KROLL et al., 1988: 23ff.).
Lithologisch charakteristisch ist das Auftreten von teils
maéachtigen Karbonatfolgen (bis 450 m) und vulkanogenen
Gesteinen im Liegenden (EBNER, 1988). Die Uberlagerung
von Arnwieser Gruppe auf Blumauer Einheit geht aus den
Bohrungen Firstenfeld Th.1 und Blumau 1a hervor.

Gesteine der Sausal-Gruppe, die obertage im Sausal,
Remschnigg und Stadelberg (Dreildndereck) zu finden
sind, kénnen mit der Stolzalpen-Einheit der Gurktal-De-
ckensystem verglichen werden. Lediglich fir die in der
Bohrung Radochen 1 angetroffenen Tonschiefer (Rado-
chener Schichten) ist eine stratigrafische Zuordnung un-
klar.

Als Sonderfall kann die Situation im Raum Radkersburg
betrachtet werden, da dieses Gebiet schon siiddstlich der
Sudburgenlandischen Schwelle, damit auBerhalb des ei-
gentlichen Steirischen Beckens liegt und somit ein Subbe-
cken des Mura-Zala Beckens darstellt (Radkersburg-Vas
Subbecken). Die im Beckenuntergrund in den Bohrungen
angetroffenen Gesteine der Radkersburg Gruppe (meso-
zoische Karbonate, permotriadische Siliziklastika Uber
Schwarzschiefern (Karbon?)) werden mit den transdanubi-
schen Einheiten verbunden. Die mesozoischen Sedimente
der transdanubischen Einheit werden durch die Raba-Sto-
rung, die in den Senkungsbereich von Radkersburg zieht
(Abb. 12), von den oben genannten, zumeist dlteren Ein-
heiten des Beckenuntergrundes getrennt.

Im Gegensatz zum Wiener Becken, das aufgrund seiner
Position in den frihen Phasen noch von der Alpentber-
schiebung beeinflusst ist, setzt die Bildung des Steirischen
Beckens erst mit der Extrusionsphase (siehe Kapitel 1.2.3)
ein. Der Dehnungsprozess von ALCAPA &uBert sich in der
Bildung von groBraumigen Blattverschiebungssystemen,
Grabenbildungen mit Abschiebungen und Blockrotati-
onen. Diese Vorgange flhren zur Entstehung des Steiri-
schen Beckens ab dem Ottnangium (ca. 18 Ma).

Der Beckenuntergrund weist ein ausgepragtes Relief auf,
das von Teilbecken, die durch Schwellenbereiche getrennt
sind, gekennzeichnet ist (Abb. 17, 19). Wesentliche Hoch-
zonen des ,pratertidren” Untergrundes bilden die N-S bis
NE-SW streichende Siudburgenlédndische Schwelle, die
das Steirische Becken im Siidosten abgrenzt, sowie die
N-S streichende Sausal Schwelle, die das Weststeirische
Teilbecken vom Oststeirischen Teilbecken abtrennt. Bei-
de Schwellen sind in einzelnen Berg-/Hugelgruppen (Ei-
senberg/Hannersdorf, Stadelberg bzw. Sausal) oberta-
ge aufgeschlossen und sind wichtige Strukturelemente in
der Beckenentwicklung. Die Absenkungsgebiete kdnnen
in einzelne Senkungszonen (sogenannte ,Depotcenter”;
Gnaser-, Firstenfelder- und Mureck Subbecken) unter-
gliedert werden, die teils von Bruchstrukturen, teils durch
einzelne Schwellenbereiche (z.B. Auersbacher Schwel-
le) begrenzt sind. An den nérdlichen und westlichen Rén-
dern greift die Beckenflllung in mehreren Buchten in das
Grundgebirge (Buchten von Voitsberg (Stallhofen), Graz,
Weiz, Pdllau, Friedberg) vor. Vom Steirischen Becken ab-
getrennte ,Tertidr“-Vorkommen finden sich bei Passail und
Birkfeld.



Im weststeirischen Beckenbereich liegen die Maximaltie-
fen respektive ,tertidre” Sedimentmachtigkeiten bei 800
bis 900 m, wahrend in den &stlichen Senkungsbereichen
Tiefen von 2.300 bis 3.000 m erreicht werden. Mit Sedi-
mentmachtigkeiten von knapp 3.000 m liegt im Flrsten-
felder Becken die hdchste Absenkung vor (KROLL et al.,
1988: 18). In der Literatur (SACHSENHOFER et al., 1996: 412)
werden Maximaltiefen von Uber 4.000 m fir das Gnaser
Teilbecken angegeben.

Die friihen Beckenbildungen des Ottnangium liegen im
Zentralbereich des 06stlichen Teilbeckens sowie an den

Abb. 16.

Geologische  Karte
des ,pratertidren”
Untergrundes  des
Steirischen Beckens
(nach FLUGEL, 1988;
Tiefenangaben in
Meter unter Adria).

stidlichen Randern (Eibiswald, Mureck). Das akzentuier-
te Relief der frihen Senkungsbereiche ist an NW-SE bzw.
N-S streichende Stdérungssysteme gebunden und findet
seine Hauptanlage im Karpatium, wobei Subsidenzraten
von 10 cm in 100 Jahren (Weststeirisches Becken) bis zu
30 cm/100 a (= 3 km/Ma!) (Gnaser Subbecken) angege-
ben werden (EBNER & SACHSENHOFER, 1995). Ab dem Ba-
denium nimmt die Absenkungsrate generell betrachtlich
ab (bis auf 2,5 cm/100 a), obgleich die Ausdehnung der
Absenkungsgebiete deutlich zunimmt (siehe oben: ,wide
rift Phase). Im Sarmatium steigt die Absenkung wieder
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Abb. 17.

Reliefdarstellung des ,prétertiaren Untergrundes des Steirischen Beckens.
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Abgedeckte geologische Karte des Steirischen Beckens von KOLLMANN (1965), nach MALZER & SPERL (1993) leicht verdndert.
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Geologischer Schnitt durch das Steirische und das Westpannonische Becken (MALZER & SPERL, 1993, nach KOLLMANN, 1965; Profillage in Abb. 18).

leicht an (7 cm/100 a); im Pannonium geht die Subsidenz
in weiten Bereichen allméhlich zu Ende bzw. verlagert sich
nach Osten (auf die Stidburgenldndische Schwelle), dem
die Heraushebung des Beckens (,uplift) im oberen Pan-
nonium/Pliozén folgt.

Der die Entwicklung des Pannonischen Beckensystems
begleitende Magmatismus manifestiert sich im Steirischen
Becken in vulkanischen Aktivitdten. Ein groBes Verbrei-
tungszentrum von Vulkaniten mit ca. 30 x 30 km Ausdeh-
nung (zum Vergleich: Atna ca. 50 x 50 km) liegt im Siid-
osten des zentralen 6stlichen Beckens (Bad Gleichenberg,
Bohrungen St. Nikolai und Mitterlabill, mit einer Méchtig-
keit von etwa 2.500 m; Abb. 18, 19) und ist im Karpati-
um und unteren Badenium aktiv. Weitere kleinere Zentren
mit Aktivitdten im unteren Badenium liegen bei Walkers-
dorf/llz bzw. Weitendorf/Wundschuh (EBNER & SACHSENHO-
FER, 1995: 141). Diese gehoren der alteren, kalkalkalischen

Phase des pannonischen Magmatismus an (Uberwiegend
Andesite, Trachyandesite), der den Zeitraum von ca. 19 bis
13 Ma umfasst (im Osten des PBS bis 4 Ma). Die jun-
ge alkalische Phase (12-1 Ma; SEGHEDI et al., 2004) ist in
der Oststeiermark durch Basalterglsse wie bei Kléch und
Straden und kleineren Auswurfszentren von Pyroklastika
(z.B. Kapfenstein, Gissing, Tobai) reprasentiert (Abb. 18),
deren Alter mit 3,8 bis 1,7 Ma datiert sind (BALOGH et al.,
1994). Es sei hier erwdhnt, dass die Basalte des Pauliber-
ges und bei Oberpullendorf zu den altesten Vorkommen
dieser alkalischen Phase z&hlen (ca. 11,7 Ma, Grenze Sar-
matium/Pannonium).

Die kleineren Beckenrandgebiete des PBS (die Senken/
Becken von Oberpullendorf und des Seewinkels) werden
in eigenen Abschnitten behandelt. lhre strukturelle Ent-
wicklung passt sich in das Bild des oben dargestellten
PBS.

3. Grundziige der sedimentdren Entwicklung

3.1 Die Molassesedimente

3.1.1 Die Entwicklung im Westabschnitt

Im bayerisch-schweizerischen Raum wird die Sedimentati-
onsentwicklung der Molassezone in vier Phasen unterglie-
dert, wobei zwischen Unterer und Oberer Meeresmolasse
sowie Unterer und Oberer StiBwassermolasse unterschie-
den wird. Diese sedimentére Gliederung ist etwa bis in den
Raum von Minchen gegeben. Im Gegensatz dazu werden
fir das hier behandelte Molassegebiet in der alteren Lite-
ratur drei Zyklen unterschieden: 1. marine Vorschliermo-
lasse, 2. marine Schliermolasse und 3. SiuBwassermolas-
se (TOLLMANN, 1985: 442, Tab. 23; JANOSCHEK, 1964: 333),
d.h. hier ist der Zeitraum der &lteren SiBwassermolasse
(Eger) marin ausgebildet. Aufgrund der laufenden geologi-
schen Erforschung des Molassegebietes haben sich viel-

fache neue Erkenntnisse ergeben, die sich sowohl in no-
menklatorischer Hinsicht, als auch in genaueren faziellen
und zeitlichen Untergliederungen ausdriicken (Abb. 20).
So setzt der Beginn der eigentlichen Molassesedimen-
tation (Rupp, 2008: 54, 2011: 101f.) mit der Ablagerung
der Schoneck-Formation (,Lattorf-Fischschiefer®) ein, wo-
durch das unterlagernde Obereozan (Priabonium) abge-
trennt wird und somit ein erster — wie oben konstatierter —
Molassezyklus einzuziehen bzw. die Grenze an die Wende
Eozan-0Oligozén zu legen wére. Nach der &lteren Ansicht
beginnt der zweite Zyklus mit der Tonmergelstufe (ehe-
maliger ,,Rupelschlier”). In der folgenden Darstellung wird
vielfach auf altere, aber dennoch geldufige Bezeichnungen
zurlickgegriffen. Bezlglich des modernen Forschungs-
standes sei auf die Erlduterungen zur Geologischen Kar-
te 1:50.000, Blatt 47 Ried im Innkreis (RupP, 2008), sowie
auf die Erlauterungen zur Geologischen Karte von Ober6s-
terreich 1:200.000 verwiesen (RuUPP et al., 2011).

93



Die postkretazische Sedimentation beginnt im Westab-
schnitt der zentralen Paratethys (siehe Kapitel 2.1) nach
einer erosiven Phase im Obereozén (ca. 37 Ma; die alte-
ren autochthonen Ablagerungen wurden in Kapitel 2.2.1. —
»Zum geologischen Aufbau der Molasseuntergrundes” be-
handelt). Es sei angemerkt, dass die Beckensedimente des
Kiscellium und Priabonium nur aus dem Untergrund — d.h.
aus Bohrungen - bekannt sind (Profildarstellung in Abbil-
dung 21; eine geologische Karte zur Molassezone in Ober-
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Abb. 20.
Stratigrafische Tabel-
le der oberdsterrei-
chischen Molassezo-
ne (aus Rupp et al.,
2011, leicht verén-
dert).

Osterreich sowie weitere geologische Schnitte finden sich
in SCHUBERT, 2015). Entsprechend der rdumlichen Glie-
derung treten am Nord- und Ostrand limnisch/fluviatile,
grobsandig bis tonige und brackische sowie lagunar-ma-
rine Flachwassersedimente (ehemalige "Sandsteinstufe";
TOLLMANN, 1985: 449) auf. Das Material stammt von der
Bdéhmischen Masse, wobei das Meer noch nicht den heu-
tigen Kristallinrand erreichte. Auf der zentralen Schwelle
(siehe Kapitel 2.2.1) bilden sich Algenkalke (,Lithothamni-



enkalk”), die beckenwarts (gegen Slden) in Algenschutt-
kalke Uibergehen. Im Ubergang zum Beckenbereich folgen
Nummulitensandsteine, anschlieBend Mergel (Discocycli-
nenmergel), denen im Beckenbereich die Globigerinen-
mergel folgen. Nach der neueren Nomenklatur werden die-
se Schwellen- und Beckensedimente zur Perwang-Gruppe
zusammengefasst. Das obere Eozén erreicht eine Mach-
tigkeit von etwa 120 m. Die Wassertiefen werden mit bis
zu 200 m angegeben (MALZER et al., 1993: 292). Der Sedi-
mentationsraum reicht im Osten etwa bis Steyr.

Kiscellium

Ab dem unteren Oligozén (ca. 34 Ma) setzt mit einer ra-
schen Absenkung des Beckens die eigentliche Molas-
seentwicklung ein. Der Ubergang wird von einem klimati-
schen Wandel mit einer generellen Abklhlung der Ozeane
begleitet. Es werden weitverbreitet dunkle, feinschichtige
Ton- bis Kalkmergel abgelagert (,Lattorf-Fischschiefer”
nach der dlteren Nomenklatur), die durch den hohen Ge-
halt an organischem Material ein wichtiges Erddlmutter-
gestein sind. Die Méchtigkeit erreicht 30-40 m. Dariiber
lagert der ,Hellgraue Mergelkalk® (bis 15 m) gefolgt von
feinschichtigen, dunklen Tonmergeln mit hellen Zwischen-
lagen (,Bandermergel”, bis 50 m). Diese kondensierte Ab-
folge weist auf ruhige Ablagerungsbedingungen in einem
abgeschlossenen Beckenbereich mit wechselnden 6ko-
logischen Bedingungen (Wassertemperatur, Salinitat) hin.
Gegen Westen nehmen die Méchtigkeiten rasch zu und
erreichen in der Schweiz bis zu 1.500 m an flyschoiden
Sedimenten (Deutenhausener Schichten) (LEMCKE, 1984:
Abb. 1).

Im obersten Kiscellium (ca. 30 Ma) beginnt in weiten Be-
ckenbereichen eine pelitische (feinstoffreiche) Sedimenta-
tion, die traditionell mit dem Begriff Schlier verbunden ist.
Zu einer tieferen Sedimentabfolge kénnen die ,Rupel-Ton-
mergelstufe* (oberes Kiscellium), der ,Altere Schlier*
(= ,Oligozanschlier”; im Gegensatz zum jlingeren Schlier
des Miozan: i.e. Haller Schlier, Ottnanger Schlier etc.) so-
wie Anteile der ,Puchkirchner Serie” gezdhlt werden. Die
neuere lithostratigrafische Gliederung unterscheidet Zup-
fing-Formation, Eferding-Formation und Ebelsberg-Forma-
tion. Eferding- und Ebelsberg-Formation sollen dabei den
Begriff des ,Alteren Schlier® ersetzen (Rupp, 2011: 102).
Diese Schichtfolgen kdnnen zusammen M&chtigkeiten von
Uber 2.000 m erreichen.

Die Rupel-Tonmergel sind gut geschichtete, schwach
feinstsandig-glimmerige, mittel- bis dunkelgraue, festge-
lagerte Tonmergel. MALZER et al. (1993: 293) geben eine
Machtigkeit bis zu 450 m an (nach ABERER, 1958: 39: 210-
283 m; Bohrung Perwang 1: 300 m autochthone Tonmer-
gelstufe unterhalb der Schuppenzone, Bohrung Griinau 1:
650 m Tonmergelserie unterhalb Kalkalpen, Klippenzone
und Helvetikum; RuUPP et al., 2011: 153ff.). In Bayern errei-
chen die Tonmergel Gber 1.200 m an Mé&chtigkeit. In den
sudlichen Beckenbereichen treten bereits klastische Ein-
schittungen auf, die aus den Alpen stammen.

Abb. 21.
Profilschnitt durch das oberdsterreichische Molassebecken (nach GOLDBRUNNER,
1988: Abb. 4; Lage des Profilverlaufs in Abb. 8).
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Die Ausweitung des Molassebeckens nach Osten ist durch
den Beginn einer kistennahen Sedimentation (Pielacher
Tegel, limnisch fluviatile bis brackische Schluffe und Tone)
auch auf dem ,Sporn“ (Bohrung Seitenstetten) angezeigt.
Sedimente des Obereozan bis Unteroligozén treten auch
als ,Inneralpine Molasse“ auf. In der Bohrung Urmannsau
Uberlagern Molassesedimente (Rogatsboden-Formation)
die Buntmergelserie (Ultrahelvetikum), die in allochthoner
Position wiederum auf Molasse des Egerium (autochthon)
liegen (WESSELY, 2006: Abb. 56). Beide sind im Decken-
bau auch obertags aufgeschlossen (Molassefenster von
Rogatsboden und Texing). Ahnliche Verhaltnisse liegen im
Inntal vor, wobei die Molasse auf den Kalkalpen liegt. Im
Sinne der Nomenklatur nach STEININGER et al. (1986) sind
diese Sedimente als ,parautochthone Molasse” einzu-
stufen.

Egerium

Im Egerium (ab ca. 27 Ma) kommt es zu einer stérkeren fa-
ziellen Differenzierung des Ablagerungsraumes. Wahrend
sich im Beckenbereich die Schliersedimentation fortsetzt,
greift das Meer weit gegen Norden vor. Der Kistenbereich
wird von den marinen ,Linzer Sanden“ bedeckt, die ge-
gen Siden mit der pelitischen Hangfazies (Schlier, braun-
lichgraue Tonmergel mit Feinsandlagen) verzahnen. ,Linzer
Sande* und Aquivalente (,Melker Sande®) libergreifen nun
auch den ,Sporn®“. Die ,Linzer Sande“ umfassen den ge-
samten Zeitraum des Egerium und wurden in der alteren
Literatur in Altere (weiBe, meist feinkdrnige, reife Quarz-
sande, mit wechselndem Anteil von Feldspat und Glim-
mer; Chattium) und Jiingere Linzer Sande (grobkdérnige,
resche, unreife Quarzsande, Aquitanium) unterteilt (FUCHS,
1980a: 161; siehe auch Kapitel ,,3.1.2 Die Entwicklung
im Ostabschnitt”). Gegen Nordwesten werden die Sande
noch vom ,Alteren Schlier* (Ebelsberg-Formation) tiberla-
gert. Fluviatile Ablagerungen treten auch, auf der B6hmi-
schen Masse liegend, im Kefermarkter und im Freistad-
ter ,Tertidrbecken® auf. Sie sind mdglicherweise Bildungen
des unteren Egerium (FUCHS, I.c.). Gegen Westen verflacht
das Molassebecken und geht in die Fazies der unteren
SiiBwassermolasse (z.B. Kohlensimpfe in Oberbayern)
Uber, womit die Verlagerung der Subsidenz nach Osten
angezeigt wird. Die Verlandung ist als Folge der westalpi-
nen Hebung und einer intensiven Abtragung zu betrachten.
Jedoch wird auch eine markante Meeresspiegelabsenkung
und Regression festgestellt, die zur Entwicklung der Unte-
ren SuBwassermolasse flhrte (LEMCKE, 1984: 377).

Wahrend im Minchner Raum das Molassebecken ver-
flacht, kommt es im salzburgisch-oberdsterreichischen
Gebiet zu weiteren Absenkungen des Beckens. Durch das
N&herrlcken der Alpenfront (inklusive von Molasseschup-
pen) entsteht im Stiden ein tektonisch aktiver Beckenhang.
Dies fuhrt in den tiefen Beckenbereichen zur Bildung tur-
biditischer Sedimente (Rutschmassen, Schuttfacher, Rin-
nenflllungen etc. von Gerdllen, Konglomeraten, Sanden
und wiederaufgearbeiteten Peliten). Der Giberwiegende se-
dimentédre Eintrag erfolgt von Siden. Das grobklastische
Material besteht bevorzugt aus kristallinem Material, wo-
raus ein Transport Uber die nérdlichen Gebirgseinheiten
(Kalkalpen, Flysch etc.) hinweg abgeleitet werden kann. In
diesem Zeitraum werden auch die ,Augensteinsedimente”
auf den Nordlichen Kalkalpen abgelagert, eine Zone, die
zu dieser Zeit den Sudrand des Molassebeckens bildete
(KUHLEMANN et al., 2001: 142).
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Diese turbiditische Sedimentabfolge des Egerium wird
in die Untere und Obere Puchkirchner Serie (entspricht
der Chattium-/Aquitanium-Grenze bzw. der Oligozan-/
Miozan-Grenze, 23 Ma) untergliedert. Sie verzahnen ge-
gen Norden mit dem LAlteren Schlier® (nach neuer No-
menklatur Eferding-Formation und Ebelsberg-Formation,
letztere mit Flachwassercharakter; Abb. 20). Die Machtig-
keiten betragen jeweils Gber 1.000 m und sie bilden wich-
tige Speichergesteine fiur Kohlenwasserstoffe. Fir die
Obere Puchkirchen-Formation wird als sedimentares Mo-
dell ein gebirgsfrontparallel verlaufender Tiefseerinnen-
komplex mit Bodenstrdomung und Sedimenteintrag von
den Becken-/Rinnenrdndern angenommen (MALZER et al.,
1993: Abb. 137; WAGNER, 1996a: 41, 47; DE RuIG, 20083;
HUBBARD et al., 2005). Mit der anhaltenden Einengung des
Beckens werden auch die Puchkirchner Serien von der Ver-
schuppung erfasst, d.h. es kommen allochthone Molasse-
sedimente auf autochthoner Puchkirchner Serie zu liegen.
Derartige Verhaltnisse liegen in den Perwang-Schuppen,
benannt nach der Bohrung Perwang im salzburgisch-ober-
Osterreichischen Grenzgebiet, vor (siehe RupP et al., 2011:
157 sowie Abbildung 4). Aus diesen Daten kann fir die-
ses Gebiet fur den Zeitraum des Egerium die spéte Einen-
gungsphase abgeleitet werden.

Eggenburgium

Im Ubergang zum Eggenburgium (ca. 20 Ma) endet im
Westabschnitt der Vorschub der Alpen und die Decken-
stirn erreicht ungeféhr die heutige Position. In weiterer Fol-
ge tritt die Heraushebung als tektonisches Element in den
Vordergrund, die noch zur Aufkippung jlingerer Ablage-
rungen am Beckensiidrand fiihrt. Die Freilegung und Ero-
sion von Molasseschuppen scheint wahrscheinlich. Eine
palinspastische Rekonstruktion flir das obere Eozan ergibt
eine Breite des Molassebeckens von ca. 250 km (WAG-
NER, 1996a: 46; die derzeitige maximale Breite betragt in
Bayern ca. 120 km). Nach einem kurzzeitigen Meeresriick-
zug und der Trockenlegung des Beckens (FUCHS, 1980a:
161) erfolgt die Transgression des Eggenburgium aus dem
ostlichen Paratethysraum. Die marine Fauna des Eggen-
burgium weist enge Beziehungen zum Indischen Ozean
auf. In der westlichen Molassezone beginnt der Zyklus der
oberen Meeresmolasse und eine Verbindung zum Mediter-
ran Uber die Rhéne-Senke wird im héheren Eggenburgium
wiederhergestellt.

Mit einer Diskordanz setzt sich im sudlichen Beckenbe-
reich — insbesondere im Tiefbereich und im ,,Puchkirchner
Kanal“ - die turbiditische Fazies noch im unteren Eggen-
burgium fort. Die liegenden Schichten (hellgraue, dun-
kelbraune Tonmergel, Silte, Sande, tonig-sandige Kon-
glomerate) sind allgemein als ,Haller Basisschichten® (bis
200 m) bekannt. Sie werden in der neueren Nomenkla-
tur als Lindach-Formation bezeichnet. Nach Auffillung der
Tiefenrinnen und weiterer Nordverlagerung der Becken-
achse werden im Becken hellgraue bis griingraue, glim-
merige, siltig-feinsandige Tonmergel abgelagert, die den
»,Haller Schlier” bilden. Die nordliche Auskeilungslinie der
Haller Serie ist — gegeniiber dem ,Alteren Schlier® — deut-
lich nach Suden verlagert. Im Haller Schlier finden sich
vielfache Strukturen, welche auf die Bedeutung von sub-
mariner Erosion und Umlagerung &lterer Sedimente bei
seiner Bildung hinweisen (WAGNER, 1996a: 43). Der Haller
Schlier erreicht Machtigkeiten von 566 bis 825 m (ABERER,
1958: 45).



Distale Schiittungen eines Fan-Deltas treten mit Silten
und Sanden bis Sandsteinen, die teilweise Gerdlle flihren,
ndrdlich von Salzburg auf (Lukasedt-Formation).

Uber die Entwicklungen des Eggenburgium an den Be-
ckenrandern gibt es nur wenige Anhaltspunkte. Am Nord-
rand sind die Sedimente schon am Ubergang zum Ott-
nangium wieder abgetragen, auch im Siden fehlen die
Seichtwasserablagerungen. Lediglich im bayerischen
Raum ist eine Strandfazies des Eggenburgium im ,Orten-
burger Meersand” erhalten.

Ottnangium

Im Gegensatz zu den &lteren Molassesedimenten sind Se-
dimente des Ottnangium (ab ca. 18 Ma) weitrdumig aufge-
schlossen. Sie werden nach ihrem Hauptverbreitungsge-
biet als Innviertel-Gruppe zusammengefasst.

Die sedimentédre Entwicklung des Ottnangium weist ge-
genlber der relativ einheitlichen Haller Schlier-Entwick-
lung eine regionale Untergliederung auf. Die raumliche
Gliederung unterscheidet zwischen einem Siidwest-, Zen-
tral-, Nord- und Ostteil. Dies spiegelt eine Anordnung der
Fazieszonen wider, die von der vorangehenden N-S Aus-
richtung in eine E-W Ausrichtung tbergeht. Im zentralen
und 6stlichen Bereich setzt sich Schliersedimentation am
Ubergang zum Ottnangium ohne deutlich erkennbare li-
thologische Grenze fort. Es wird der sogenannte ,,Robulus-
schlier s.str.” (glimmerreiche, feinsandige Silte) abgelagert,
der gegen Westen unter deutlicher Zunahme der sandigen
Anteile in die Vocklaschichten (ABERER, 1958: 49) (250 bis
280 m) Ubergeht. Gegen Hangend entwickeln sich aus den
Vécklaschichten unter standiger Abnahme des Pelitanteils
die Atzbacher Sande. Die glimmerreichen fein- bis mittel-
kérnigen Quarzsande mit Grobsand-/Feinkieslagen weisen
eine hohe Glaukonitfihrung auf und erreichen eine Mach-
tigkeit bis zu 100 m. Als Bildungsraum wird ein subtidaler
Flachmeerbereich mit starker Gezeitenaktivitdt angenom-
men (FAUPL & ROETZEL, 1987). Die Sedimentzufuhr erfolg-
te von WSW (siehe unten: Wachtberg-Formation). Gegen
Norden keilen die Atzbacher Sande sudostlich Grieskir-
chen aus. lhr Hauptverbreitungsgebiet liegt im sidlichen
und 6stlichen Hausruckgebiet. Im Hangenden der Sande
erfolgt in diesem Raum wiederum eine pelitische Entwick-
lung mit dem Ottnanger Schlier: gut geschichtete, graue
(grinlich-blaulich), feinsandig-glimmerige Tonmergel mit
dinnen Feinsandlagen und Feinsandschlieren; 80 bis
100 m machtig. Der Ottnanger Schlier ist durch die Arten-
vielfalt seines Fossilinhalts berihmt.

Im Norden verzahnt der Robulusschlier s.l. (der nach der
alteren Literatur auch andere Schliere des unteren Ottnan-
gium umfassen kann) mit Grobsanden und den ,Phospho-
ritsanden” (Plesching-Formation, nach Plesching bei Linz),
meist grobkdrnige, glaukonitsche Quarzsande, mit aufge-
arbeiteten Phosphoritknollen (aus dem ,Alteren Schlier®),
die dem Kristallin teils direkt aufliegen. Zudem sind im
Norden die Transgressionsbildungen der Enzenkirchner-
und Natternbacher Sande (bis 20 m méachtig, am Sidrand
des Sauwaldes) mit dem Ottnanger Schlier vergesellschaf-
tet. Gegen Nordwesten greift der Schlier noch Uber die
Klstensande bis auf das Kristallin aus. Im bayerischen
Raum transgrediert das Ottnangium wieder Uber das ge-
samte Vorlandbecken.

Eine eigenstédndige Entwicklung zeigt sich im sldwestli-
chen Teil des Beckens. Hier gehen die feinsandigen Ab-
lagerungen des Eggenburgium (Lukasedt-Formation) kon-
kordant in die Entwicklung der ,Sand-Schottergruppe”
(neu: Wachtberg-Formation) Uber. Diese besteht aus einer
Wechsellagerung von Quarz-/Kristallinschotter inklusive
Material der Kalkalpen (erbsen- bis nussgroBe Komponen-
ten; sandige, teils kalkige Matrix) und graugriinen merge-
ligen Feinsanden. Der Sedimenteintrag erfolgte von einer
sUr-Salzach“. Die Deltaablagerungen erreichen in zentra-
len Bereichen (Oichtental, Engeltal; Bereich Oberndorf-
Mattighofen) mehrere hundert Meter und verzahnen dis-
tal mit dem Schlier des unteren und mittleren Ottnangium.
Die ,Ur-Salzach“ wird auch als Materiallieferant flir den
bayerischen Raum (LEMCKE, 1984: 382) sowie flr einzelne
Sandformationen der Innviertel-Gruppe (Rupp, 2011: 109)
angesehen.

Im zentralen Beckenbereich folgt tUber dem Robulus-
schlier/Ottnanger Schlier eine flachmarine, faziell gut dif-
ferenzierbare Schichtenfolge, die starke laterale und ver-
tikale Verzahnungen aufweist. Der Ubergang in die Rieder
Schichten ist faunistisch gekennzeichnet: ,Rotalien-
schlier®: blaugraue, olivgraue, glimmerige Tonsilte mit din-
nen Feinsandlagen, 60-80 m; die namengebenden ,,Rota-
lia“ sind ebenso wie ,Robulus” veraltete Bezeichnungen
von Foraminiferengattungen. Im Stiden weist der Rotalien-
schlier teils machtige Sandeinschaltungen auf (Sande von
Reith, Quarzfeinsande), die gegen Norden deutlich zuriick-
treten. Uber den Rieder Schichten entwickeln sich wieder
Sandkomplexe und Tonmergelpakete, die als ,,glaukoniti-
sche Serie” zusammengefasst werden. Dazu zahlen:

e Die liegenden Mehrnbacher Sande; graue-grinlich-
graue, mergelige, glimmerige, feinkdrnige, glaukoniti-
sche Quarzsande mit regelmaBigen dinnen Tonmer-
gelzwischenlagen und Méachtigkeiten von 60 bis 80 m.
Das Hauptverbreitungsgebiet liegt stdwestlich und
westlich von Ried.

e Der Braunauer Schlier; ein gut geschichteter, fes-
ter, feinsandig-glimmeriger Tonmergel mit glaukoniti-
schen Feinsandlagen mit Machtigkeiten zwischen 40
bis 50 m.

e Die Treubacher Sande; verwiihlte, mergelige, glimmeri-
ge, glaukonitische Feinsande mit wenigen festen Ton-
mergellagen und -linsen. Sie erreichen Machtigkeiten
von 20 bis 30 m und haben ihr Hauptverbreitungsge-
biet um Treubach, jedoch treten auch weiter verstreu-
te Vorkommen auf, die den hangenden Abschluss der
vollmarinen Sedimente des Ottnangium bilden. Der
glaukonischen Serie entsprechen in Bayern die ,,Brom-
bacher Meeressande®.

Fur die AussiiBung, Verlandung und Abschniirung von Be-
ckenrestgebieten in der Paratethys sind die sogenannten
Oncophora-Schichten charakteristisch. ,,Oncophora”“ ist
eine Brackwassermuschel des Seichtwasserbereiches, die
nach heutiger Nomenklatur als ,Rzehakia“ bezeichnet wird.
Die Oncophora-Schichten sind im Westabschnitt des Mo-
lassebeckens nur spérlich (8stlich von Treubach, den Treu-
bacher Sanden auflagernd) und geringméachtig (15-25 m)
obertage vertreten, ansonsten aus einigen Bohrungen be-
kannt. Sie bestehen aus schwach sandigen, glimmeri-
gen, gut geschichteten, festen tonigen Silten an der Basis,
die im Hangenden rasch in stark glimmerige, schréagge-
schichtete siltige Feinsande Ubergehen. Weitaus gréBe-
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re Machtigkeiten erreichen die Brackwassersedimente in
Ostniederbayern. Der Rickzug des Meeres erfolgt im bay-
erischen Raum gegen Stidwesten in Richtung Schweiz.

Mit den Oncophora-Schichten endet der marine
Schlier-Molassezyklus. Nach Meeresriickzug und differen-
zieller Heraushebung von Bruchschollen tritt eine erosive
Phase (um ca. 17,5 Ma) ein, die beispielsweise im Osten
die Beckenfiillung bis zum Robulusschlier entfernt. Nach
ABERER (1958: 70) liegt die maximale Machtigkeit der Inn-
viertler Serie zwischen 650 und 700 m. Die in Bohrungen
erfassten Machtigkeiten von 440 bis 520 m, legen dem-
nach eine Abtragung von etwa 100 bis 150 m nahe.

Karpatium-Pannonium

Den letzten Zyklus der ,tertidren® Schichtfolge bilden die
Ablagerungen der ,SiBwassermolasse”. Diese Phase
(16-9 Ma) entspricht dem Zyklus der ,,Oberen SiBwas-
sermolasse” im bayerisch-schweizerischen Gebiet, zu de-
ren Beginn eine kurzzeitige brackische Ingression aus dem
Westen stattfand (KUHLEMANN & KEMPF, 2002: 66). Generell
ist diese Phase durch eine verstarkte Heraushebung der
Ostalpen gepragt und von einem westgerichteten System
fir Entwédsserung und Sedimenttransport gekennzeich-
net. Aus Oberdsterreich sind bisher noch keine Sedimente
des Karpatium bekannt (WAGNER, 1996a: 45). Dem ab dem
Badenium nach Sidwesten zurlickweichenden Becken-
bereich folgt die fluviatile Schittung von Ost nach West,
wobei Ur-Salzach und Ur-Enns als Hauptlieferanten ange-
sehen werden (LEMCKE, 1984: 385f.). Auch ein Ur-Inn soll
im Nahebereich von der Ur-Salzach aktiv gewesen sein. In
Ostbayern kommen méchtige ,Vollschotter” und ,Quarz-
restschotter” zur Ablagerung. Die frihere zeitliche Einstu-
fung der Pitzenbergschotter in das Badenium oder in den
Zeitraum oberes Ottnangium/Karpatium ist in Diskussion
(Rupp, 2011: 117). Es handelt sich um Fein- bis Grobkiese
in mittel- bis grobsandiger Matrix, die Méchtigkeit bis zu
60 m erreichen. |hre Verbreitung liegt im nordwestlichen
Sauwaldgebiet.

Die Sedimente der SuBwassermolasse in Salzburg/Ober-
Osterreich liegen in einem E-W ausgerichtetem Streifen
zwischen Hausruck und Salzach. Der Schlieruntergrund
steigt von etwa 300 m 0. A. im Westen auf rund 600 m G. A.
im Osten an. Die durch ihre Kohlefiihrung gekennzeichne-
ten limnisch-fluviatilen Sedimente kamen in Mulden und
erosiven Ausraumungsgebieten zur Ablagerung. Die Sedi-
mentanlieferung erfolgt durch die Alpenfliisse, wobei auch
Treibholzfihrung zur Kohlebildung beitragt.

Eine Abfolge des Badenium tritt im Kohlenrevier von Trim-
melkam (nérdlich Salzburg) auf. Im Hausruckrevier werden
die Kohlen flihrenden Schichten dem Pannonium zugeord-
net. Mit der Verlagerung der Kohlebildungen gegen Osten
geht auch die Anderung der westgerichteten Hauptschiit-
tungen des mittleren Miozan in die 8stliche Richtung ab
dem Pannonium einher, womit sich das heutige Donausys-
tem herausbildet. Erst die Sedimente des Pannonium sind
obertags wieder gut aufgeschlossen.

Im Trimmelkamer Revier liegt die Kohle fiihrende graue Se-
rie (drei Hauptfléze und tonige Zwischenmittel) auf Basis-
sanden und -tonen (10-15 m). Im Hangenden der grau-
en Serie folgt eine griine Serie mit sandigen Tonen und
Tonmergeln (35-40 m), der eine weitere Kohlenlage (Rade-
gunder Fl6z) sowie als Abschluss eine Serie mit sandigen
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Tonen, Feinsanden und machtigen, Uber weite Strecken
verfolgbaren Quarz-Kristallinschotterhorizonten  folgen.
Meist gehen die feinkérnigen Ablagerungen der Kohlenmul-
den lateral in Schotter Uber. Fir das Radegunder Fl6z wird
von RUPP (2011: 104) ein sarmatisches Alter angegeben.

Im Hausruck und im KobernauBerwald treten, lateral mit-
einander verzahnend, die Kohle flihrenden Schichten
(Ampflwang-Formation) im Osten und die fein- bis grob-
kiesigen Schotterablagerungen im Westen (Munderfin-
ger Schotter, KobernauBerwald-Schotter) auf. In den, von
Quarzgerdllen dominierten Schottern wurden Fossilien
von GroBtiersdugern (Pferde, Nashdérner, Elefanten) gefun-
den, die eine Einstufung ins Pannonium erbrachten. In der
Hausruck-Kohletonserie des dstlichen Bereichs folgen auf
liegenden Sanden und Tonen drei Flézlagen der Hausruck-
kohle (Weichbraunkohle), die durch tonig-schluffige, teils
sandige Lagen voneinander getrennt sind (Zwischenmit-
tel). Die Kohlenlagen werden in Muldenzonen bis zu 9 m
machtig und die beiden oberen Flézlagen sind meist im
ganzen Hausruck verbreitet. Die Uberlagernden Schichten
sind tonig-sandig entwickelt (,Hangendtone®) und gehen
in einen sandig-schottrigen Komplex mit Tonmergellagen
Uber. Die Kohleton-Serie wird bis zu 60 m machtig, die
KobernauBerwald-Schotter bis zu 200 m (Rupp, 2008: 34).
Die Kiese sind in einem meandrierenden Flusssystem ab-
gelagert, dem zwischen- und vorgelagert die Stillwasser-,
Sumpf- und Moorbereiche der Ampflwang-Formation lie-
gen.

Uber Kohlenton- und KobernauBerwald-Serie liegen als
jungstes Glied der SuBwasserschichten mit einer Dis-
kordanz die oberpannonen ,Hausruckschotter® (Haus-
ruck-Formation): graue Fein- bis Grobkiese in sandiger
Matrix, teils karbonatisch verfestigt (konglomeriert). Die
GerdolligréBen liegen im cm- bis dm-Bereich und sind von
Quarz und Quarzit dominiert. Kalke, Dolomite und Sand-
steine treten in der Feinkiesfraktion auf. Sie erreichen
Machtigkeiten bis zu 140 m (Gobelsberg). In den Haus-
ruckschottern ist die Hauptentwasserungsrichtung der Al-
penflisse gegen ENE umgestellt.

3.1.2 Die Entwicklung im Ostabschnitt

Vorbemerkung zur Waschbergzone: Der Begriff der
Waschbergzone wurde von GRILL (1953) etabliert. SCHAF-
FER (1943) behandelte das entsprechende Gebiet im Zu-
sammenhang von gebirgsrandnahen, gefalteten Teilen der
Vorlandmolasse. In der élteren Literatur wurde der Begriff
der ,duBeren Klippenzone®, im Gegensatz zur ,inneren
Klippenzone® (z.B. Grestener Klippenzone u.a.) verwen-
det (THENIUS, 1974: 53). Nach THENIUS wurde in ihr ,neu-
erdings® auch ein ,,Rand-Helvetikum“ gesehen (THENIUS,
l.c.). Bei GRILL gewinnt die Waschbergzone als ,,...Fort-
setzung der subalpinen Molasse und der Vorfaltungszo-
ne der autochthonen Molasse...” nérdlich der Donau ,,...
eine Eigenstandigkeit [...] in stratigraphischer wie tekto-
nischer Hinsicht; sie werden zum karpatischen Element,
dem daher auch ein eigener Name gegeben wurde” (GRILL,
1962: 35).

Von FUCHS (1980a: 144ff.) wurde im Zusammenhang einer
generellen Gliederung der Molasse von einer zentralen Mo-
lasse (Waschberg-Vorfaltungszone) und einer inneren Mo-
lasse (Waschbergzone) gesprochen. Dieser ,,...Versuch der



Einfihrung [...] von generalisierenden Begriffen...” schei-
tert nach TOLLMANN ,,...am Mangel einer durchgreifenden
regionalen Verfolgbarkeit einer derartigen nomenklato-
risch verwirrenden Einteilung® (TOLLMANN, 1985: 435). So
scheint die direkte Korrelierbarkeit der Schichtfolgen von
Molassezone und Waschbergzone sowohl durch die tekto-
nische Eigenstdndigkeit sowie durch die ,,...merkbaren Un-
terschiede...” ,,...der gut individualisierten [...] Schichtaus-
bildung“ (TOLLMANN, 1985: 456) problematisch.

In jlingerer Zeit (KRHOVSKY et al., 2001) wurden die Be-
ziehungen der Waschbergzone zu den nérdlich anschlie-
Benden Einheiten (Zdanice/Steinitzer unit und Pouzdra-
ny/Pausramer unit, eine duBere Schuppe) untersucht, ein
Naheverhéltnis, das schon zuvor durch lithologische Ver-
gleiche und der Verwendung von Schichtbezeichnungen
(Menilit-Serie, Pausramer Mergel; MALZER et al., 1993: 295,
Tab. 18) hergestellt wurde. Flir die Waschbergzone ergab
sich eine Zwischenstellung im Ablagerungsraum dieser
beiden Einheiten (KRHOVSKY et al., 2001: 227) und die Un-
tersuchungen zeigten, dass sich die ,,oligozéne Schichtfol-
ge der Waschbergzone [...] mit derjenigen in der Molas-
sezone kaum vergleichen” ldsst (ROGL et al., 2001: 293).
Eine gewisse Angleichung von autochthoner Molasse und
Waschbergzone erfolgt erst ab dem Eggenburgium. Die
endglltige Aufschuppung der Waschbergzone erfolgt im
Karpatium.

Von Interesse fiir die geologisch-tektonischen Verhéltnisse
im Ubergangsbereich Alpen-Karpaten ist auch die Tatsa-
che, dass die Zdanice Einheit — die unmittelbare Fortset-
zung der Waschbergzone im méhrischen Gebiet - eine du-
Bere Flyschdecke (Subsilesischer Flysch) bildet, also eher
mit der penninischen Flyschzone (dort Magura-Einheit) in
Zusammenhang gebracht wird. Ein weiteres Merkmal die-
ser Ubergangszone ist die Transgression der Molasse auf
die Zdanicer Einheit (piggy-back) ab dem unteren Miozdn
(Eggenburgium) [ebenso wie im (Proto) Wiener Becken].

Die Dichotomie der Waschbergzone manifestiert sich auch
weiterhin in den unterschiedlichen groBtektonischen Zu-
ordnungen. Wéhrend sie bei SEIFERT et al. (1991) ,eine
allochthone Einheit der Molassezone ist, wird sie auch
in jingeren Arbeiten (z.B. KAzMER et al., 2003) mit den
Flysch-Einheiten in Verbindung gebracht. In paldogeogra-
fischer Hinsicht wird die Waschbergzone zwischen Molas-
sezone und Flyschzone positioniert (SEIFERT et al., 1991:
110). Jedoch scheinen beziglich der komplexen rdum-
lich-zeitlichen Zusammenhédnge mit Gebirgs- und Becken-
bildungen, insbesondere, wenn man das Helvetikum als
weiteres tektonisches Element mit in Betracht zieht, noch
einige offene Fragen zu bestehen. Ein direkter Vergleich mit
dem Helvetikum wurde jedoch von GRILL abgelehnt (GRILL,
1962: 34f.). Die helvetische Schottenhofzone zieht jedoch
noch ins Wiener Becken hinein (WESSELY et al., 1993).

Ein Blick auf die Ubersichtskarte der &stlichen Molas-
sezone (Ostlich des Hochbereichs von Amstetten-Melk;
Abb. 22) in ihrer heutigen Ausdehnung zeigt einen stark
gegliederten Rand der Béhmischen Masse. Die nordwest-
liche Grenze verlduft etwa vom Raum Fels Uber die Eg-
genburger Bucht nach Retz. Westlich davon befinden sich
einige Absenkungsgebiete (Horn, Langau-Riegersburg,
Weitersfeld) auf der Béhmischen Masse. Die Ostgrenze
ist durch die Waschbergzone und ihre duBeren Schuppen

(Roseldorf-Zone) markiert und gegen Siden und Westen
verengt sich die Molassezone mit der Alpenfront konti-
nuierlich. Aus der Verteilung der obertagig auftretenden
Molassesedimente ist die zunehmende stratigrafische
Verjingung von West nach Nordost erkennbar, die den
Meeresrlickzug in die karpatische Vortiefe und die Verlan-
dung des Beckens dokumentiert. Die Gesamtma&chtigkeit
der Molassesedimente erreicht in den Tiefzonen mehr als
2.300 m (Stockerau).

Abbildung 23 zeigt die stratigrafische Abfolge der 6stlichen
Molassezone und der Waschbergzone. Die Schichtfolge
dieses Molasseabschnitts beginnt in weiten Bereichen im
Egerium (teils ab Kiscellium/Rupelium, ab ca. 30 Ma). Al-
tere Ablagerungen (Eozan-unteres Oligozén) wurden bei
der Bohrung Zistersdorf UT2a in einer Tiefe ab ca. 7.100 m
(d.h. unter den alpinen Decken, etwa 400 m maéchtig) als
mergelig-sandige Schichtfolge mit Brekzienlagen ange-
troffen (WESSELY, 1993a: 280). Das vermutlich eozéne Alter
des Moosbierbaumer Konglomerates (Granulit- und Gneis-
gerdlle, bis 350 m, Bohrung Moosbierbaum K8) ist nicht
gesichert.

In der Waschbergzone setzt der vergleichbare Sedimen-
tationszyklus im unteren Kiscellium (Obereozén?) ein. Die-
se oligozdnen Sedimentabfolgen (Ottenthal-Formation
(ehemals Pausramer Mergel (partim) bzw. Menilith-Serie)
und Thomasl-Formation) weisen generell einen vollmari-
nen Tiefwassercharakter auf und zeigen neben ihrer gu-
ten Vergleichbarkeit mit der Typusregion des Kiscellium
(Tard Clay, Kiscell Clay) bei Budapest (SEIFERT et al., 1991)
auch in einzelnen Abschnitten (Dynow-Mergel) Anklange
an die Entwicklung im westlichen Molassebecken (ROGL et
al., 2001: 341, darin auch die neueren Erkenntnisse Uber
die Waschbergzone). Die dlteren Formationen der Wasch-
bergzone (einschlieBlich der Reingruber-Formation des
Obereozan) sind im Wesentlichen geringmachtige Schol-
len von Schirflingen des autochthonen Untergrundes mit
Flachwassercharakter.

Kiscellium-Egerium

Die altesten autochthonen Molassesedimente des
Randbereiches werden von WESSELY (2006: 45) in einer
Melk-Gruppe zusammengefasst. Zur Melk-Gruppe wer-
den die Pielach-Formation, die Melk-Formation sowie das
Ollersbacher Konglomerat, das in den Molasseschuppen
bei Neulengbach mit Granit- und Flyschgerdllen auftritt,
gezéhlt. In den Trogbereichen des Ostabschnittes kommt
der ,Altere Schlier* zur Ablagerung, dessen Hauptsedi-
mentationsphase im oberen Egerium stattfindet. Daraus
ist die erst allméahliche Absenkung des Beckens, die deut-
lich spéter als im Westabschnitt einsetzt, zu erkennen, was
wiederum auf die Dynamik der Alpeniberschiebung hin-
weist.

Die Pielach-Formation besteht aus Sedimenten einer reich
gegliederten Kistenlandschaft, die sich im Zuge der oli-
gozénen Transgression bildete. Es sind anfangs lim-
nisch-terrestrische Ablagerungen, die folglich in eine
brackisch-randmarine Fazies uUbergehen. Bevorzugt tre-
ten blaulich-grinlich-dunkelgraue Tone und Silte auf, die
mit dem alteingefihrten Begriff als ,Pielacher Tegel“ be-
zeichnet werden (nach Pielach nahe Melk). Als Einschal-
tungen im Tegel finden sich tonige Fein- bis Grobsande
sowie kohlige Tone und auch Kohlelagen (diverse kleine-
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re Glanzbraunkohlenvorkommen, z.B. Oberwdlbling-Her-
mannsschacht; Statzendorfer Kohlenrevier, nordwestlich
Herzogenburg).

Weiters ist die Bildung von Sanden ein charakteristi-
sches Glied der oligozdnen Ablagerungen, die am Rand
der Bohmischen Masse aufgeschlossen sind. Die rand-
marinen Kistensande sind weiBBe bis gelbe, ungeschich-
tete, resche, Uberwiegend mittel- bis feinkdrnige Quarz-
sande, deren fazielle Ausbildung auf kurze Transportwege
und eine rasche Ablagerung hinweist (ROETZEL, 1983). Die
Sande lagern sich in Buchten und an Kristallinaufragun-
gen ab und Uberlagern auch hdufig die Pielach-Formation
bzw. verzahnen auch mit diesen. Im Raum Melk (Wach-
berg) werden die Sande bis zu 90 m méchtig und stellen
ein wichtiges Rohstoffpotenzial (Glaserzeugung u.a.) dar.
Neben den strandnahen Bildungen zeigen sich in den um-
gebenden Ablagerungsrdumen auch die Bedingungen ei-
nes gezeitendominierten, flachen Schelfbereichs. Die San-
de werden im Ostabschnitt als Melker Sande bezeichnet
und sind ein Aquivalent zu den Linzer Sanden des Westab-
schnittes (,Linz-Melk-Formation®). Die Melker Sande wur-
den ebenso wie die Linzer Sande in der Literatur (GRILL,
1956: 42; FucHs, 1972: 205ff.) in ,Altere Sande® (fein- bis
mittelkdrnig; unteres Egerium) und ,Jiingere Sande* (grob-
kornig, oberes Egerium) unterteilt, eine Unterteilung, die
nach neuerem Kenntnisstand nicht mehr haltbar ist (KREN-
MAYR & ROETZEL, 2000).

Oligozane Tegel und Sande bedecken jedoch nicht nur den
Sidrand der Bohmischen Masse, sondern ziehen bis un-
ter die Alpenfront hinein (Bohrungen Urmannsau, Texing 1,
Perschenegg 1, auch in den Molasseschuppen am Alpen-
rand) und sind gegen Osten bis in den Raum Stockerau
sowie gegen Nordosten Uber Hollabrunn hinaus (Boh-
rung Duirnleis: 129 m Melker Schichten) verbreitet. Im Ge-
biet Hollabrunn-Laa an der Thaya findet sich ein Absen-
kungsbecken mit Uber 200 m Ablagerungen des Egerium
(JIRICEK & SEIFERT, 1990). Die Bohrung Moosbierbaum K5
(westlich Zwentendorf) erbrachte bis zu 100 m machtige
Melker Sande. Im voralpinen Molassestreifen gegen Wes-
ten sind Sedimente des tieferen Oligozén aus Bohrungen
bis in das Gebiet der Enns bekannt (WESSELY, 2006: 46),
die zu den Vorkommen der Pielach-Formation des nérd-
lichen Randbereiches des westlichen Molassegebietes
Uberleiten (westlichste Vorkommen im Senkungsbereich
des Reichbaches, NNE Steyregg bei Linz).

Die Bildung der Hauptmasse des Alteren Schlier des
Ostabschnittes erfolgt im oberen Egerium (Aquitanium,
ca. 22 Ma) in Form von allgemein geringméachtigen, ein-
heitlich meist dunkelbraunen, auch feinsandigen Tonschie-
fern und Tonsteinen. Er wurde sowohl im Westen als auch
im Nordosten mit einer Machtigkeit von durchschnittlich
50 m erbohrt (WESSELY, 2006: 50). Seine Verbreitung reicht
von der Westgrenze Niederdsterreichs bis in den Raum
Hollabrunn (Bohrung Porrau 2, BRIX & GOTZINGER, 1964).
Die Uberlagerung des Alteren Schlier auf den marinen
Seichtwassersedimenten der Melker Schichten weist auf
die Ausbildung des dstlichen Molassehaupttroges im obe-
ren Egerium hin.

Auch in der Bohrung Berndorf 1 wurde in ca. 6.000 m Tiefe
ein oberes Egerium erbohrt. Die dort angetroffenen grob-
klastisch-konglomeratischen Ablagerungen mit gut gerun-
deten kalkalpinen Geréllen (WACHTEL & WESSELY, 1981)
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zeigen die herannahende Alpenfront an und geben somit
die Ausdehnung des oligozdnen Beckens wieder. Im Ab-
lagerungsraum der Waschbergzone ist das obere Egerium
durch eine Beckenfazies mit den Kalkmergeln der Michel-
stetten-Formation (Michelstetten, ca. 8 km norddstlich von
Ernstbrunn) vertreten, die, ebenso wie die &lteren Sedi-
mente der Waschbergeinheit, keine Beziehung zur Molas-
sezone aufweisen (siehe oben) und heute als Schuppen-
material vorliegt.

Eine zeitgleiche Entwicklung ist die St. Marein-Frei-
schling-Formation. Es sind dies fluviatile, untergeordnet
limnische Sedimente: Grobsande, Kiese und Silte, mit
kohlig-tonigen Einlagerungen. Sie treten im Horner Becken
sowie in kleineren benachbarten Senken auf. Im Raum
Krems-Statzendorf verzahnen (vermutlich) die fluviatilen
Sedimente des Horner Beckens im Mindungsbereich ei-
nes Entwésserungssystems gegen Sid mit héheren Antei-
len der marinen Melk-Formation (NEHYBA & ROETZEL, 2010).

Eggenburgium-Ottnangium

Wahrend des Eggenburgium (ab ca. 20,5 Ma) fihrt der an-
haltende Alpenvorschub zur weiteren Einengung des Mo-
lassebeckens im Siiden und Stidosten (Molasseschuppen
mit Sedimenten des Egerium bei Neulengbach, siehe Ab-
bildung 22) und zu einer Ausweitung des Beckens nach
Nordosten. Mit der Transgression des Meeres von Siidost
kommt es am Rand der Béhmischen Masse zu kleinrdumig
wechselnden Ablagerungen einer marinen Randfazies, die
als Eggenburg-Gruppe (Eggenburger Schichten s.l.) zu-
sammengefasst wird. Diese Schichten ziehen wegen ih-
res Fossilreichtums seit langem die Aufmerksamkeit auf
sich. Die Transgressionssedimente bestehen aus ,einer ra-
schen Wechselfolge von gut bis maBig sortierten Grob-,
Mittel- und Feinsanden mit Kieseinschaltungen® (STEININ-
GER & ROETZEL, 1991: 68), die in einem wellendominier-
ten, seichtmarinen Milieu unter tropischen bis subtropi-
schen Bedingungen abgelagert werden (Die jeweiligen
Formationsnamen und ihre sedimentdren Ausbildungen
finden sich bei ROETZEL et al., 1999b). Die Transgression
erfolgt im Raum Fels (Fels-Formation) und im Horner Be-
cken (Mold-Formation) im unteren Eggenburgium. Die Eg-
genburger Bucht, der Raum Retz sowie die Kristallinsen-
ken von Langau-Riegersburg und von Weitersfeld werden
im oberen Eggenburgium transgrediert. Die flachmarinen
bis littoralen Transgressionssedimente sind meist san-
dig-kiesig entwickelt (Burgschleinitz-Formation u.a.). Noch
im oberen Eggenburgium folgt auf eine kurze Regressi-
onsphase mit Schichtliicke und Diskordanz eine neuerli-
che Transgression (,,Ottnangtransgression®). In der Eggen-
burger Bucht und im Raum Maissau sind die zugehérigen
Ablagerungen karbonatisch entwickelt (Zogelsdorf-For-
mation). Der Zogelsdorfer Sandstein ist ein quarzreicher
Kalksandstein, der Verwendung als Bau- und Skulpturstein
fand. Den Abschluss dieser strandnahen Sedimente bilden
vollmarine Pelite (Zellerndorf-Formation). Die fossilarmen
bis -leeren, ebenflachig-geschichteten Tone und Tonmer-
gel mit Feinsandlagen zeigen das Ubergreifen der Becken-
fazies auf den Kristallinrand im obersten Eggenburgium/

Abb. 22.
Ubersichtskarte der Molassezone Niederdsterreichs (Quartér abgedeckt) aus
WESSELY (2006: Abb. 52). »
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Abb. 23.
Stratigrafische Tabelle der niederdsterreichischen Molassezone und Waschbergzone (verandert nach PILLER et al., 2004).
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Ottnangium an. In der Bohrung Goggendorf U1 (N Sitzen-
dorf, ca. 3,5 km vom Kiristallinrand entfernt) ist die Eggen-
burg-Gruppe - bei einer Gesamtmachtigkeit der ,tertidren”
Schichtfolge von 225 m — rund 70 m méchtig. Die Machtig-
keiten des Zellerndorfer Schlier steigt von wenigen Metern
in Randn&he auf 60 m nur wenige 100 m von Kristallin-
rand entfernt an. Als maximale Uberlagerungsmachtigkeit
erreicht der Zellerndorfer Schlier ca. 80 m (SCHUBERT,
1999: 174).

Im Becken von Langau flhrt die Transgression des Eggen-
burgium zur Bildung von brackisch-&stuarischen Sand-
und Tonablagerungen, die von paralischen Kohlesimp-
fen (Braunkohletagebaugebiet von Langau-Geras) gefolgt
werden.

Ein 6stliches Gegenstlick einer strandnahen Transgressi-
onsbildung des Eggenburgium kann in den Ritzendorfer
Schichten des Korneuburger Beckens gesehen werden
(FucHs, 1980a: 173; siehe Kapitel 3.2.2 — Korneuburger
Becken, dort der Flyschzone auflagernd). Zu weiteren
Transgressions- und Beckenrandbildungen des Eggenbur-
gium/Ottnangium, siehe unten.

Im Ubergangsgebiet der beiden Molassetrége (Raum
Steyr—-Amstetten) geht der Haller Schlier der westlichen
Zone unter Zunahme der Sandeinschaltungen in den
Sandstreifenschlier des Ostabschnittes Uber. Dieser be-
steht aus grauen, mergeligen, sandigen Schluffen mit hel-
len, unterschiedlich machtigen Feinsandlagen. Der Sand-
streifenschlier erreicht im westlichen Abschnitt mehrere
100 m Mé&chtigkeit: Bohrung St. Johann 1 (nordwestlich
Seitenstetten): 560 m; Bohrung Mank 1: 720 m (BRIX &
GOTZINGER, 1964). Der Sandstreifenschlier enthélt wegen
der schwierigen biostratigrafischen Erfassung der Gren-
ze Eggenburgium/Ottnangium im Abschnitt westlich Mank
auch Anteile des ottnangischen Robulusschlier.

Gegen Nordosten — im neu gebildeten ,Molassetrog” —
liegt Uber basalen, dem Kristallinuntergrund auflagernden
Glaukonitsandsteinen (bis 50 m) eine Abfolge von Tonmer-
geln und Sandsteinen mit wechselnden Anteilen. Aufgrund
des charakteristischen paldontologischen Inhalts werden
in Bohraufschliissen diese Schlierablagerungen in eine un-
terliegende Foraminiferenfazies und eine hangende Fisch-
fazies gegliedert. Sie erreichen in den Muldenbereichen
Machtigkeiten bis knapp 200 m (Bohrungen Hollabrunn,
Laa).

Der Robulusschlier des unteren Ottnangium ist im Gebiet
zwischen Mank und St. Pélten sowie in einem Streifen ent-
lang der Alpenfront bis zur Donau auch obertdgig aufge-
schlossen. Hier kann er vom Sandstreifenschlier durch
den Fossilbefund abgegrenzt werden. Es handelt sich um
graue, gebankte bis diinnschichtige, teils sandige Tonmer-
gel, denen regelmaBig glimmerreiche Sandlagen einge-
schaltet sind. Gegen Nordost wird er durch die héheren
Anteile des Zellerndorfer Schlier bzw. den oberen Anteilen
des ehemaligen ,,Burdigalschlier” (i.e. die fossilleeren obe-
ren Schlierschichten der ,Fischfazies®) vertreten, da auch
hier eine Grenzziehung mangels Fossilfihrung kaum még-
lich erscheint. Nach PREY (zitiert nach WESSELY, 2006: Abb.
58) besteht eine duBere Schuppe der geschuppten Molas-
se Ostlich von St. Pélten aus einem Schlier des Eggenbur-
gium bis unteren Ottnangium. Die Schuppe ist den Onco-
phora-Schichten aufgeschoben.

Innerhalb und randlich des eggenburgisch/ottnangischen
Molasseschliers treten Konglomerate (Blockschichten) und
Sandkomplexe auf. Diese klastischen Schittungen (Rin-
nensedimente etc.) werden sowohl dem Eggenburgium
wie dem Ottnangium zugeordnet:

e Eggenburgium: Buchbergkonglomerat: lberwiegend
Flyschgerdlle (ca. 3 km norddstlich von Neulengbach);
Kdnigsstettner Blocksande; (beide in der geschuppten
Molasse).

e Ottnangium: Prinzersdorfer Sande: hellgriinlich-gelb-
liche Feinsande im Robulusschlier (westlich St. Pol-
ten); Mauer-Formation: Schuttstromsedimente mit bis
zu hausgroBen Kristallinblécken (am Stdrand des Dun-
kelsteinerwaldes), Eichbergkonglomerat: vorwiegend
Flyschgerdlle in Oncophora-Sanden (am Sidrand des
Tullner Beckens, ca. 11 km sidwestlich Tulln).

Grobklastische Einschaltungen sind auch von der Wasch-
bergzone bekannt, wo sie in den schiefrigen Tonmergeln
des Ottnangium auftreten (GRILL, 1968: 46ff.).

e Blockschichten mit exotischen Geréllen: die Gerdligro-
Ben erreichen Gber 10 m und bestehen aus Kristallinge-
steinen (Granite, Paragneise etc.) und Flyschsandstei-
nen (WESSELY, 2006: 75). Sie sind beispielsweise vom
Hollingstein im Waschbergzug (1,5 km SSE Niederhol-
labrunn) bekannt (HOLZER & KUPPER, 1953).

e Altmannser Grobsande mit Gerdllkomponenten, die
denen der Blockschichten vergleichbar sind (Altmanns,
nordwestlich Mistelbach).

e Ameiser Sand; bis 200 m in Bohrung Ameis 1 (6stlich
von Staatz; FucHs, 1980a: 173).

Gegen Nordost treten im zentralen Trogbereich immer jin-
gere Schlierablagerungen zutage (Abb. 24), welche die
fortschreitende Verlandung und die beginnende Aussu-
Bung des Beckens im Studwesten anzeigen. Ab St. Pélten
gegen Nordost folgen Gber dem Robulusschlier die bracki-
schen Oncophora-Schichten des oberen Ottnangium. Den
seichtmarinen bis limnischen, gelblichgrauen, geschich-
teten, glimmerigen Sanden bis Silten mit Tonmergellagen
und Lignitschmitzen im Stden stehen in den tieferen Be-
ckenteilen des Nordostens marine, turbiditische, feinkdrni-
ge Sandsteine und siltige, laminierte Tonsteine gegeniiber
(WESSELY, 2006: 55; zur faziellen Neuinterpretation, siehe
HAMILTON, 1997). Nach HAMILTON erfolgt der Hauptsedi-
menttransport von Osten, vom aktiven Rand der Wasch-
bergzone. Die Oncophora-Schichten erreichen Machtigkei-
ten von mehreren hundert Metern: Moosbierbaum (Tullner
Becken) 770 m, Laa 800 m, Hollabrunn 1 (in Randné&he)
315 m. Die groBen Machtigkeitsunterschiede gegeniber
den unterlagernden é&lteren Einheiten sowie die zwischen
den Hoch- und Tiefschollen an Brichen (z.B. Mailberg-
bruch: 240 m Oncophora-Schichten am Hoch gegeniiber
700 m am Tief (Bohrungen bei Laa an der Thaya), vgl.
GOLDBRUNNER & KoLB, 1997 sowie Abbildung 14) zeigen
eine betrachtliche Zunahme der Absenkung des Beckens
im Ottnangium (in einer Zeitspanne von etwa 1,5 Ma) an.
Zeitgleich zu den Oncophora-Schichten sind die ,Eisen-
schissigen Sande und Tone" in der Roseldorf-Zone, einer
auBeren Schuppe der Waschbergzone. Sie zeigen jedoch
keine fazielle Ahnlichkeit mit den Oncophora-Schichten
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Abb. 24.

Profilschnitt durch Molassezone und Waschbergzone im Raum Staatz (aus SAUER et al., 1992: Abb. 115).

des Stidbereiches, sondern vielmehr Ankldnge an jene des
nordlichen Weinviertels (SCHNABEL, 2002: 29), wie sie aus
den Erdélbohrungen bekannt sind. Zu den komplexen Be-
ziehungen der einzelnen Ablagerungsrdume und der zeit-
lichen Korrelationen der Sedimente, siehe Kapitel 3.2.1 —
Wiener Becken.

Karpatium

Nordlich der Donau folgt Gber den Oncophora-Schichten
der Schlier des Karpatium, der auch obertags weitverbrei-
tet anzutreffen ist (Ziegelgrube bei Laa an der Thaya; Stra-
totyplokalitdt der Laa-Formation, vgl. ROGL et al., 1997).
Die karpatische Meeresingression von Slidosten Uber das
Wiener Becken und die Waschbergzone ist in den ma-
rinen Ablagerungen der Laa-Formation reprasentiert. Sie
wird von blau- bis brdunlich-grauen, feinschichtigen, sil-
tig-feinsandigen, glimmerreichen Tonmergel mit diinnen
Feinsandlagen und Sandsteinkonkretionen aufgebaut. Ge-
gen das Hangende nehmen die sandigen Einschaltungen
zu. Die Laa-Formation erreicht Machtigkeiten von bis zu
1.200 m (WESSELY, 2006: 56), wobei eine generelle Mach-
tigkeitszunahme - wie auch auf die Oncophora-Schich-
ten zutreffend — von West nach Ost festzustellen ist. Es

104

wurden auch rinnenférmige, grobklastische Einlagerungen
erfasst, die auf Untergrundstrémungen, submarine Eros-
ion und Sedimenteintrag aus tektonisch aktiven Randbe-
reichen (debris flow; Waschbergzone) hinweisen und die
noch anhaltenden Uberschiebungsaktivitditen dokumen-
tieren (ROETZEL et al., 1999a; WESSELY, 2006: 56f.). Die
Paldobkologie des Karpatschliermeeres ist durch Meeres-
tiefen von etwa 200 m, geringere Wassertemperatur, ho-
hes Nahrstoffangebot und reduzierten Sauerstoffgehalt
gekennzeichnet (ROETzEL, 2003). Gegen Ende des Kar-
patium kann ein Trend zur Verflachung des Beckens und
ein zunehmender Frischwassereinfluss festgestellt wer-
den. Im norddstlichen Grenzbereich zu Tschechien wer-
den die Pelite der Laa-Formation von flachmarinen Silten
und Sanden des oberen Karpatium diskordant Uberlagert
(-Novy Prerov“-Formation/Member), die Uber 350 m (Boh-
rung Alt-Prerau 6, ANIWANDTER et al., 1990) machtig wer-
den. Im Karpatium endet die aktive Uberschiebung auch
im nordlichen Beckenbereich und die marine Sedimenta-
tion der Beckenfazies zieht sich in die westkarpatische
Vortiefe zurlick. Sedimente des Karpatium sind noch in
den Schuppen- und Deckenbau der Waschbergzone ein-
gebaut, Uberlagern aber auch den Deckenbau (siehe Kor-
neuburger Becken).




Badenium

Die weitere Sedimentationsentwicklung im mittleren und
oberen Miozan ist einerseits durch die Verbindung zum
Meeresbereich des Wiener Beckens, andererseits durch
den fluviatil beeinflussten Einzugsbereich im Siden ge-
kennzeichnet. Die Transgression des unteren Badenium
(ca. 16,4 Ma) erfasst nochmals weite Bereiche des Be-
ckens. Die Ablagerungen liegen teils diskordant den Laaer
Schichten auf und sind gegenwaértig noch als Erosions-
reste erhalten. Die Hauptverbreitung der pelitreichen Se-
dimente (marine Silte und Tone mit tempestitischen Sand-
einschaltungen; Grund-Formation, bis zu 270 m), die im
unteren Anteil méchtige Sandeinschaltungen aufweisen,
liegt nordwestlich bis norddstlich von Hollabrunn. Ge-
gen Westen geht die Grund-Formation in die altersglei-
che, lithologisch abwechslungsreichere Gaindorf-Forma-
tion (ca. 4 km suddstlich Maissau) Uber, die aus Sanden
und Kiesen mit geringméchtigen Peliteinschaltungen be-
steht (ROETZEL et al., 1999b: 44). Die Gaindorf-Formation
représentiert den Seichtwasserbereich (MANDIC & HARz-
HAUSER, 2003). In der sldlich Ziersdorf gelegenen Bohrung
Glaubendorf U1 ist die Gaindorf-Formation 165 m méach-
tig. Im Verbreitungsgebiet der Grunder Schichten treten
auch Corallinaceenkalke (entsprechend den Leithakalken)
der Mailberg-Formation auf, die auf Hochzonen/Schwellen
gebildet werden und die Grunder Schichten meist Uberla-
gern. Die Verbreitung der genannten badenischen Ablage-
rungen scheint gegen Westen und Norden tektonisch be-
grenzt zu sein (siehe abgedeckte Karte in ROETZEL, 1999).
Im sidlichen Beckenbereich (Kremser Bucht, Langenlois,
Hollenburg) liegen méchtige Deltasedimente (kalkalpine
Konglomerate einer ,Ur-Traisen®, Hollenburg-Karlstetten-
Formation), die bis nérdlich der Donau vorstoBen. Die ba-
denischen Schichtglieder werden in die (Untere und Obe-
re) Lagenidenzone eingestuft. Im mittleren und oberen
Badenium folgt im Molassebecken eine Erosionsphase,
die auch einen klastischen Eintrag ins Wiener Becken be-
wirkt (siehe Kapitel 3.2.1 — Wiener Becken).

Sarmatium

Im unteren Sarmatium (ab ca. 12,7 Ma) erfolgt eine neu-
erliche Ingression in das Molassebecken Uber die Zaya-
furche, einer im Badenium angelegten Ausrdumungszone.
Die sarmatischen Ablagerungen (Ziersdorf-Formation) tre-
ten in einem Streifen quer Uiber die Molassezone (Zayafur-
che/Mistelbach-Hollabrunn-Ziersdorf-Langenlois) in be-
grenzten reliktischen Vorkommen auf. Die Verbreitung von
Sarmatium-Ablagerungen, auch unter den jingeren Sedi-
menten des Pannonium, wird in ROETZEL (2009) beschrie-
ben. Die tonigen Silte bis siltigen Tone in Wechsellagerung
mit Mittel- bis Feinsanden (untergeordnet Kiesen) sind Ab-
lagerungen eines tidalen, brackisch-seichtmarinen En-
vironments mit terrestrischem Einfluss. Letzter zeigt sich in
den Einschaltungen (bis mehrere Meter méchtig) von po-
lymikten Grobschottern mit Gerdéllen im dm-Bereich (Reis-
bergschotter, 2,5 km norddstlich Hollabrunn). Die Schotter
werden als Umlagerungsprodukte von badenischen Ab-
lagerungen interpretiert (ROETZEL, 2009: 34). Chronostra-
tigrafisch wird die Ziersdorf-Formation in das untere Sar-
matium gestellt. Machtigkeitsangaben reichen bis zu
110 m (Bohrung Hollabrunn 1).

Pannonium

Die Schittung der Hollabrunn-Mistelbach-Formation setzt
in der Zone A/B des Pannonium (ca. 11 Ma) ein und dauer-
te bis ins mittlere/jingere Pannonium (Zonen E, F?, H) an
(ROETZEL, 2009). Der GroBteil des Sedimenteintrags findet
im Pannonium C-E statt. Die fluviatilen Kiese, Sande und
Schotter ziehen in einem etwa 7 km breiten Streifen aus
dem Raum Krems-Langenlois kommend Uber Hollabrunn
(als Gravel-bed-river-System) gegen die Zayafurche der
Waschbergzone und gehen im Raum Mistelbach in ein Del-
ta in den Pannonsee (Braid-Delta System) Uiber (NEHYBA &
ROETZEL, 2004). Das Gerdllspektrum (liber 2 cm) der gut
gerundeten Kiese und kiesigen Sande besteht Uberwie-
gend aus Quarz, mit wechselnden Anteilen von kristallinen
und kalkalpinen Komponenten. Hangend und an den Ran-
dern dominieren sandig-mergelige Stillwassersedimente.
Die pannonen Ablagerungen erreichen im westlichen Ver-
breitungsgebiet bis zu 100 m Méchtigkeit, die gegen Osten
hin (Mistelbach) deutlich geringméachtiger werden. Die Hol-
labrunn-Mistelbach-Formation tritt heute aufgrund der Re-
liefumkehr in Héhenrlicken zu Tage. Das Flusssystem kann
als ,Ur-Donau® betrachtet werden, die sich mit der Ande-
rung der Schittungsrichtung in der westlichen Molassezo-
ne (Hausruckschotter) und der Uberwindung der zentralen
Schwellenzone (auch pannone Ablagerungen bei Poggstall
und Trandorf, siehe Abb. 22) entwickelte. Diese Vorgénge
sind durch die weitere Heraushebung der Alpen und die
Aufschotterung des Vorlandes durch die Alpenflisse mit-
bedingt (WESSELY, 2006: 59).

3.2 Die sedimentédre Entwicklung der
inneralpinen Becken

3.2.1 Wiener Becken

Die genaue Kenntnis der sedimentéren Entwicklung des
Wiener Beckens begriindet sich im Wesentlichen auf den
Tiefenaufschllissen (Bohrungen). Die abgedeckte geologi-
sche Karte (Kartenbeilage) weist eine weitgehende Bede-
ckung der Tiefschollen mit oberpannonen Ablagerungen
auf. Die randlichen Hochschollen sind oberflachlich Uber-
wiegend von mittlerem- und unterem Pannonium bedeckt.
Sarmatium und Badenium tritt an den Beckenréndern so-
wie an der Hochzone des Steinberghochs zu Tage. In Ab-
bildung 25 ist die allgemeine Sedimentationsentwicklung
des Beckens zusammengestellt, woraus der besondere
Bezug zum slowakisch/tschechischen Raum hervorgeht,
der auch fir die stratigrafische Gliederung des Wiener Be-
ckens weitgehend namensgebend ist (PILLER et al., 2004).
Eine, den modernen Kenntnisstand zum Wiener Becken
zusammenfassende Darstellung findet sich in HARzZHAU-
SER & PILLER (2005), eine zum auBerdsterreichischen Be-
reich in KOVAC et al. (2004).

Die sedimentéren Auffullungen des Beckens kdnnen ent-
sprechend der Unterteilung in Proto- und Neobecken (sie-
he Abschnitt 2.2.2 - ,Das Wiener Becken“) und deren
rdumlichen Vorgaben differenziert werden (Abb. 13). Erste
Beckenbildungen fanden ab dem Eggenburgium im nérdli-
chen Bereich des heutigen Wiener Beckens statt (groBten-
teils in den Nachbarstaaten Tschechien und Slowakei ge-
legen). Es bildet ein quer/schrdg zum heutigen Streichen
des Alpen-Karpatenbogens orientiertes Meeresbecken,
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Abb. 25.
Sedimentationssystem des Wiener Beckens (aus KovAC et al., 2004).

das im Naheverhéltnis zur Molassezone und dem Wasch-
bergtrog steht (Popov et al., 2004). Auch gegen Sudost
bestand eine Verbindung mit dem innerkarpatischen/pan-
nonischen Raum. Diese primére Anlage der Trogbereiche
wahrt bis ins Karpatium und wird ab dem Karpatium-Ba-
denium von der NNE-SSW Achse des Neo-Wiener-Be-
ckens abgel6st.

Proto-Wiener Becken (Eggenburgium-Karpatium)

Zur ersten Sedimentationsphase (,Protobecken) zah-
len die Ablagerungen vom Eggenburgium bis Karpati-
um. Obertags finden sich untermiozédne Sedimente nur
in wenigen Vorkommen auf der Poysbrunner Hochschol-
le (Abb. 15) bei Poysdorf-Schrattenberg. Der Beckenbe-
reich und seine faziellen Verhaltnisse in der Friihphase sind
in Abbildung 26 (Eggenburgium) dargestellt. Am Beginn
der Beckenbildung stand eine archipelartige Konfigurati-
on mit vermutlich gegliederten Kusten- und Inselbereichen
und zwischengelagerten Senken, die sich im Wesentlichen
auf den slowakisch/tschechischen Raum beschrénken. In
den Senkungsgebieten wurden anfangs terrestrisch-fluvi-
atile Grobklastika abgelagert. In der Osterreichischen Li-
teratur wird vom ,Schlierbasisschutt® gesprochen, der
von JANOSCHEK (1943) als Flyschschutt bezeichnet wird,
womit die Herkunft und Ausbildung des Materials ange-
sprochen wird. Vom slowakischen Gebiet werden auch
Kalkgerdlle genannt. Der Schlierbasisschutt wurde in den
Bohrungen auf der Mistelbacher und Poysbrunner Schol-
le angetroffen und JANOSCHEK (1951: 542) gibt eine maxi-
male Méachtigkeit von 300 m westlich vom Steinbergbruch
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(Hauskirchen) an. Jedoch zeigte sich, dass die verschiede-
nen Basisschuttbildungen nicht als chronostratigrafische
Marker verwendbar sind, sondern ein ,Funktionselement*
ohne zeitliche Relevanz bilden (PAPP et al., 1973: 65). So
wird der Flyschschutt von Maustrenk (nordwestlich Zis-
tersdorf) als ottnangisch angesehen (WESSELY, 2006: 200).

Mit der eggenburgischen Transgression findet der Uber-
gang in flachmarine bis neritische Verhaltnisse statt und
es bilden sich mehrere Absenkungsgebiete (Senken von
Luzice, Kopc&any, Stefanov, Senice; JIRICEK & SEIFERT,
1990: 92). Eine Tiefenrinne erstreckt sich vom Raum Mis-
telbach gegen Nordost, die vermutlich eine tektonische
Rinne auf den aktiven Flyschdecken des Untergrundes bil-
det. In der Rinne werden Sedimentmachtigkeiten des Eg-
genburgium von Uber 600 m angegeben (JIRICEK & SEIFERT,
1990: Abb. 4).

In den neu gebildeten Senkungsbereichen werden die
feinglimmerigen Tonmergel der Unteren Luschitz-Forma-
tion (nach Luzice, sldwestlich Hodonin) abgelagert. In
flachmarinen und strandnahen Bereichen gehen die zu-
vor grobklastischen Sedimente in die sandige und auch
schluffig-tonige Fazies Uber (,fining upward®). Die Untere
Luschitz-Formation reprasentiert die Schlierfazies des Eg-
genburgium, die als Cyclammina-Bathysiphon-Schlier be-
zeichnet wurde (GRILL, 1968: 61ff.). GRILL betont auch die
lithologische wie faunistische Nahebeziehung zu zeitaqui-
valenten Sedimenten der Waschbergzone (ehemals Schie-
ferige Tone und Tonmergel/Auspitzer Mergel; nicht zu ver-
wechseln mit dem oligozénen Pausramer Mergel, siehe
Kapitel 3.1.2).



Abb. 26.
Entwicklung der Ablagerungsbereiche im Wiener Becken (aus WESSELY, 2006).

von Zistersdorf in Abbildung 26 - Eg-
genburgium; das slidéstlich davon ge-
legene wére das ,Zavod-Delta®). Uber
den Sandschittungen verbreiten sich
wiederum marine Schliersedimente
(Obere Luschitz-Formation), die GRILL
(1968) als Elphidium-Cibicides-Schlier
bezeichnete und der auch mit dem Ro-
bulusschlier verglichen wird (JIRICEK &
SEIFERT, 1990: 94). Im Senkungsgebiet
bei Mistelbach liegen bis zu 800 m
machtige Sedimente des Ottnangium,
in der Stefanov Senke werden sie bis
zu 700 m mé&chtig.

Weiterhin bestand auch im Ottnan-
gium eine breite Verbindung zur Mo-
lassevortiefe im Gebiet Mistelbach-
Mikulov. Zeitgleich beginnt auch
die Einengung und Schuppung der
Waschbergzone. Wahrend des Ott-
nangium erweitert sich das nérdli-
che Becken gegen Siiden etwa bis
in den Raum Génserndorf. Der Mat-
zener/Spannberger Rlcken begrenz-
te den neuen Senkungsraum im Nord-
westen. Dieser neue Trogbereich wird
von Decken der Kalkalpen unterlagert,
wahrend der westlich anschlieBende
Flyschriicken von Matzen/Spanberg
letztendlich erst im Badenium seine
Barrierefunktion (,Hochzone*) verlor,
und von Sedimenten der Sandschaler-
zone transgrediert wurde.

In dem wéhrend des Ottnangium
neu gebildeten stdlichen Senkungs-
raum bilden sich lakustrine Tonmer-
gel, die Uberginge zu brackischen
und brachyhalinen Verhéaltnissen zei-
gen. Weiters treten auch Sand- und
Gerdllhorizonte auf. Die Sedimente
sind Bildungen eines von Suden vor-
dringenden Deltakomplexes und wer-
den als BockflieBer Schichten (Bock-
flieB, nordwestlich  Ganserndorf)
bezeichnet. Der Ablagerungszeitraum
deckt oberstes Ottnangium und basa-
les Karpatium ab (Abb. 25). Sie tre-
ten im Raum Matzen, im Marchfeld-
gebiet und gegen Nordosten etwa bis
Dirnkrut-Gajary auf und erreichen im
Raum Matzen bis zu 800 m Mé&chtig-
keit (JIRICEK & SEIFERT, I.c.). Sie kdnn-

Uber der Unteren Luschitz-Formation folgen in den Be-
ckenbereich vorgreifende markante Deltasandhorizon-
te (,,étefanov sands®, ,Hodonin sands®), die bis zu 150 m
maéchtig werden. Die Sandschiittungen markieren eine Re-
gressionsphase mit Meeresspiegelabsenkung am Uber-
gang vom Eggenburgium in das Ottnangium (ca. 18 Ma).
Generell ist anzumerken, dass die Deltas im , Protobe-
cken” einen Haupteintrag von Sltdwest bis Siidost erhiel-
ten (Abb. 26; das ,,Stefanov-Delta“ ware jenes norddstlich

ten teils dem obersten Anteil der
Schlierabfolge bei GRILL entsprechen
(WESSELY, 2006: 200). Dieser hangende Schlieranteil zeich-
net sich durch eine Faunenverarmung aus (,Fossilarmer
Schlier”) und wird mit dem Oncophora-Niveau verglichen
(GRILL, 1968: 66).

Im Laufe des Karpatium kommt es zu einem weiteren Aus-
greifen des Wiener Beckens gegen Suiden. Die Absenkung
der zentralen Trogbereiche (Schwechater Depression und
Slowakische Tiefzonen) setzt sich fort; es kommt aber
auch zur allmahlichen Herausbildung der Horststruktur der
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Kleinen Karpaten (und Leithagebirge?). Eine bedeutende
Absenkung findet auch im Korneuburger Becken statt (sie-
he Kapitel 3.2.2).

Im unteren Karpatium herrschen im nérdlichen, marinen
Beckenbereich ahnliche Sedimentationsbedingungen wie
in der vorangegangenen Stufe. Im nérdlichen Trogbereich
werden Tonmergel und Sande abgelagert, die der Sedi-
mentation der Laa-Formation in der Molassezone entspre-
chen. So besteht die karpatische Abfolge im slowakischen
Tiefbereich (Suchohrad-Zavod) aus 600 bis 900 m Schlier
(LakSarska Nova Ves-Formation), gefolgt von einem bra-
ckisch-limnischen Deltasandpaket (100-400 m ,Sastin
sands”), dem wiederum eine bis zu 1.000 m mé&chtige,
marine bis brackische Schlierfolge (Zavod-Formation) des
oberen Karpatium nachfolgt. Das Karpatium zeigt also eine
zweiphasige Entwicklung. Auch in der Senke auf der Mis-
telbacher Hochscholle erreicht die Schlierfazies des Kar-
patium Mé&chtigkeiten von Uber 600 m (JIRICEK & SEIFERT,
1990: 97).

Gegen Silden geht die tiefere karpatische Schliereinheit
des slowakischen Gebietes noch in die héheren, karpa-
tischen Anteile der BockflieB-Formation Uber. Nachfol-
gend bestehen im Bereich sidwestlich des Matzener RU-
ckens limnisch-terrestrische Bedingungen, welche die
untere regressive Phase anzeigen. So liegen Uber der
BockflieB-Formation graue, teils bunte Mergel mit Sand-
steinlagen. Andernorts setzt die Sedimentation mit Ba-
salkonglomeraten, gefolgt von terrestrisch-limnischen,
bunten Mergeln an. Diese Schichten werden als Gén-
serndorf-Formation bezeichnet und erreichen in einzelnen
Trogbereichen 300 bis Gber 500 m Machtigkeit. Im Norden
verbindet sich die Ganserndorf-Formation mit den ,Sastin
sands® im progradierenden ,Sastin-Ganserndorf Delta“.
Der zweite transgressiv-regressive Zyklus des oberen Kar-
patium (Abb. 26 — Oberes Karpatium sowie Abb. 25) ist
im sudlichen Beckengebiet durch die Aderklaaer Schich-
ten vertreten: graue, tiefer auch graugriine Mergel mit z.T.
machtigen Sandsteinlagen eines limnischen Ablagerungs-
systems. Sie haben eine M&chtigkeit von bis zu 1.000 m,
sind im Marchfeldgebiet weit verbreitet und reichen schon
weit in den sldlichen Beckenbereich (Rauchenwart, Wie-
nerherberg) zuriick. Das Deltagebiet im Grenzbereich zur
Slowakei ist durch die Lab-Formation vertreten, die eine
reiche Ostrakodenfauna fuhrt. Sie ist im Raum Malacky
Uber 100 m méchtig. Im nérdlich anschlieBenden Becken
herrscht die Schliersedimentation der marin-brackischen
Zavod-Formation.

Neo-Wiener-Becken

Die weitere Entwicklung des Wiener Beckens ist — begin-
nend im Karpatium — durch die tektonische Umstellung ge-
kennzeichnet. Die Uberschiebungsaktivitaten sind allméh-
lich zum Stillstand gekommen und die Beckenabsenkung
findet seitdem an den Hauptbruchstrukturen (Steinberg-
bruch u.v.a., siehe Kapitel 2.2.2 — ,Das Wiener Becken®)
insbesondere ab dem oberen Badenium statt. Die zent-
rale Achse des pull-apart-Beckens erféhrt ihre endgultige
Ausrichtung auf NNE-SSW. Damit beginnt die Phase des
»,Neobeckens*. Es kommt zu einer sukzessiven Ausweitung
des Beckens in dieser Richtung. Im Norden erfolgt die Ent-
wicklung der Moravischen Zentraldepression und in Folge
des Hradisté Grabens (im Sarmatium). Im Siden erweitert
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sich das Becken bis Wiener Neustadt. Jedoch treten auch
Beckeninversionen auf, die mit der oben angesprochenen
Entwicklung der Horststruktur der Kleinen Karpaten in Zu-
sammenhang stehen kdnnte. So riickt der Beckenrand im
karpatischen Senica-Zavod Trogbereich deutlich nach Su-
den zurlick und es dominiert hier nachfolgend eine rand-
nahe, littoral-lagundre Fazies. Demgegenulber wird im Si-
den die limnische von der marinen Fazies abgel&st. Mit der
tektonischen Umstellung geht eine groBraumige Anderung
der Faziesverteilung (Abb. 26 — Mittleres Badenium) einher.
Der Hauptsedimenteintrag des Neobeckens kommt infolge
aus WNW (aus der Molassezone) bzw. NE sowie in kleine-
ren Deltabildungen im Siden. Die geotektonischen Um-
stellungen und der Meerestiefstand an der Wende Karpa-
tium/Badenium bewirkten bedeutende Erosionen und die
Ausbildung von Diskordanzen (Steirische Diskordanz u.a.)
(vgl. auch WEISSENBACK, 1996: erosiver Abtrag der Ader-
klaaer Schichten von bis zu 400 m).

Die Waschbergzone wird bald herausgehoben und infol-
ge auch erodiert. Somit verliert die Waschbergzone letzt-
lich mit der Badentransgression ihren eigenstandigen Cha-
rakter, wie auch bei WESSELY (2006: 75) ihre Schichtfolge
mit der Laa-Formation endet. Im nérdlichen Abschnitt (ab
Niederleis) wird die Waschbergzone im unteren Badeni-
um transgrediert, wobei GRILL (1968: 67) das Ubergreifen
vom Westrand des Wiener Beckens Uber die Waschberg-
zone in das Molassebecken konstatiert. Die Molassezone
wird im Laufe des Badenium weitgehend landfest und das
Molassemeer hat sich im mittleren Badenium in die kar-
patische Vortiefe Polens zurlickgezogen. Die kurzzeitigen
Transgressionen der niederdsterreichischen Molassezone
im unteren Badenium und unteren Sarmatium gingen vom
Wiener Becken aus (siehe Kapitel 3.1.2). Im Gebiet der
Brucker Pforte sowie Uber das Mattersburger/Eisenstadter
Becken entwickelte sich eine Verbindung zum &stlich an-
schlieBenden Paratethysraum des Pannonischen Beckens.
Dieses stand Uber die slowenisch-kroatischen Beckenbe-
reiche wahrend der unterbadenischen Transgression mit
dem mediterranen Meer in Verbindung (,Trans Dinaride
Corridor®, vgl. KOVAC et al., 2007, auch Abbildung 6). Die-
ser Korridor wurde im oberen Badenium wieder geschlos-
sen.

Badenium

Aus Obigem geht die Ublicherweise verwendete Dreiteilung
der Badenischen Stufe (unteres-mittleres-oberes) hervor.
Sie geht auf GRILL (1943) zuriick, der diese Gliederung auf-
grund charakteristischer Vergesellschaftungen von benthi-
schen Foraminiferen im Wiener Becken vornahm. Davon
leitet sich die Unterteilung des ,Torton“ in Lagenidenzo-
ne, Sandschalerzone und Buliminen-Bolivinenzone ab.
Die Lagenidenzone wurde noch anhand von Evolutions-
trends (Uvigerinen) in eine obere und untere Zone unter-
teilt (PAPP & TURNOVSKY, 1953). Obgleich allgemein in Ge-
brauch, sind diese Untergliederungen im Hinblick auf ihre
Korrelierbarkeit — da stark faziesabhdngig — keineswegs
unproblematisch (KOvAC et al., 2007). Eine &hnliche Drei-
teilung wurde in den 1970er Jahren auch fir den Raum der
karpatischen Vortiefe und fir dstliche Teile der zentralen
Paratethys Ubernommen, die hier nach der spezifischen
Entwicklung (Evaporitbildungen im mittleren Badenium) in
die Unterstufen des Moravium, Wielicium und Kosovium
gegliedert wurden (PAPP et al., 1978).



Die unterbadenische Sedimentation beginnt im Sidteil
des zentralen Beckenabschnitts — wie erw&hnt behielt der
Matzener Ricken bis ins mittlere Badenium seine Wirk-
samkeit — mit dem fluviatilen Aderklaaer Konglomerat, wo-
durch der Meerestiefstand anzeigt wird. Das Aquivalent
am Ostlichen Beckenrand an den kleinen Karpaten bildet
die Zohor-Subformation (Abb. 25). Die Konglomerate er-
reichen Machtigkeiten von wenigen Zehnermetern auf der
Hochscholle bei Oberlaa (hier Rothneusiedler Konglome-
rat genannt), bis zu Gber 400 m im Schwechater Tief (Boh-
rung Wittau 1). Gegen Norden hebt das Aderklaaer Kon-
glomerat im Gebiet Matzen-Prottes — hier ebenso nur noch
geringméachtig — aus. Das Gerdlimaterial zeigt bevorzugt
kalkalpine, aber auch zentralalpine und karpatische Her-
kunft. In der Brucker Pforte wurden aquivalente Konglo-
merate, dem Kristallin auflagernd, erbohrt oder finden sich
obertédgig im Leithagebirge (Mannersdorf); letztere jedoch
ohne genauere zeitliche Einstufung. Weitere Grobklastika-
schittungen des unteren Badenium sind zu nennen:

e Das Andlersdorfer Konglomerat (nordwestlich Orth
an der Donau; Obere Lagenidenzone, bei Bohrme-
ter 2.762, WESSELY, 2006: Abb. 386; insgesamt (inklusi-
ve Aderklaaer Konglomerat) 350 m Konglomerat).

¢ Die Auersthal-Formation der oberen Lagenidenzone (im
Feld Matzen-Schoénkirchen das Aderklaaer Konglome-
rat Uberlagernd) zeigt noch limnisch-fluviatile Einflisse
mit Konglomeratschittungen vom Flyschriicken.

e Die Bannholzschotter in der Bucht von Niederleis 6st-
lich von Grafensulz (GRILL, 1968: 70f.).

e Die Blockschichten im Bereich der Falkensteiner Ber-
ge, der Waschbergzone auflagernd, werden von GRILL
(1968: 56f.) bei der flachlagernden Molasse (Molasse-
zone) mitbehandelt.

Allgemein Ubergreifen im Zuge der Badenium-Transgressi-
on die vollmarinen Sedimente sukzessive die alteren Abla-
gerungen. An Beckenrdndern und Hochzonen bilden sich
meist ab dem mittleren Badenium Leithakalke und seicht-
marine Strandsande (Abb. 26). Im Beckeninneren werden
Tonmergel abgelagert, wobei sich auch méchtige Deltas
mit Sandfachern in die Troggebiete vorbauen (Ur-Donau
Uber die Zayafurche, Ur-March von Nordosten). KREUT-
ZER (1986) stellt eine sequenzstratigrafische Zyklizitat fir
das Badenium fest und er unterscheidet eine untere, trans-
gressive Phase (die Lagenidenzonen und den GroBteil der
Sandschalerzone umfassend), dem die Highstandphase
des oberen Badenium (oberste Sandschalerzone und Buli-
minen-Rotalienzone) folgt. In neueren Arbeiten werden fir
das Badenium drei Sequenzzyklen festgestellt (KOVAC et
al., 2004). Im obersten Badenium macht sich bereits eine
Regression mit einem Ruckgang der Salinitdt und einer
Reduktion des Faunenspektrums bemerkbar, welche auf
die zunehmende Abschnlrung der Paratethys zuriickzu-
fuhren ist (Abb. 6, SchlieBung der Verbindung zum Medi-
terran).

Die Ablagerungen der badenischen Tonmergelfazies mit
blaugrauen, sandarmen Tonmergeln finden sich im Tiefbe-
reich der Schwechater Depression und des Marchfeldtiefs
mit Machtigkeiten Gber 650 m (Wittau 1) fir die beiden La-
genidenzonen, wobei in diesem Raum die Untere Lageni-
denzone noch etwa der eingeschrénkten Verbreitung des
Aderklaaer Konglomerats folgt und erst die Obere Zone

weitrdumig im Becken ausgreift (WEISSENBACK, 1996). In
diesem Trogbereich setzt sich die Tonmergelfazies auch
in der Sandschalerzone fort. So kommen weitere 300 m
an Tonmergeln zur Ablagerung. Die obere Zone des Ba-
denium (Bulimina-Bolivina Zone) bleibt beispielsweise im
Raum Aderklaa sandfrei (WESSELY, 2006: 205) und hat hier
eine mittlere Machtigkeit von rund 150 m. Die Tiefbohrung
Liesing, die im Jahr 1914 abgeteuft wurde, durchoértert
600 m tonige Gesteine des Tortonium (KUPPER, 1954: 125).
Auf der Mistelbacher Scholle erreicht das unteren Bade-
nium in Uberwiegend mergeliger Ausbildung tUber 800 m
(Bohrung Katzelsdorf 1) (GRILL, 1968: 72).

Der Stillwasserentwicklung stehen teils bedeutend gréBe-
re Méachtigkeiten in den von den Deltaschittungen beein-
flussten Gebieten gegeniber, die insbesondere im obe-
ren Badenium abgelagert werden. Im Tiefbereich &stlich
von Zistersdorf (,Zistersdorfer Depression“) betragt die
Gesamtméchtigkeit der badenischen Ablagerungen groB3-
rdumig Uber 2.000 m (JIRICEK & SEIFERT, 1990: Abb. 8).
Einzelne Bohrungen bei Zistersdorf zeigen Maximalméch-
tigkeiten des Badenium von knapp 2.500 m, wobei das
obere Badenium ca. 1.500 m erreicht. Maximalméachtigkei-
ten der Sandschalerzone von tber 1.000 m werden im Feld
Schoénkirchen erreicht.

Als Vertreter der Deltasande sind zu nennen:

e Die Uber 500 m méachtigen Zwerndorfer Sande (Untere
Lagenidenzone bis obere Sandschalerzone), die in den
hangenden Anteilen gegen Westen, Stden und Osten
mit den Tonmergeln verzahnen.

e Die Matzener Sande mit 15 Horizonten der oberen
Sandschaler- bzw. der Buliminen-Rotalienzone (in
Summe bis 600 m). Diesen unterlagert der sogenann-
te ,16. Tortonhorizont“ (= ,Matzener Sand“, bis 140 m,
Hauptollagerstéatte des Feldes Matzen), der ab der Obe-
ren Lagenidenzone bis in die Sandschalerzone sukzes-
sive diskordant Uber &ltere Schichten (Aderklaaer- bis
BockflieBer Schichten) und infolge auch an den Spann-
berger Ricken herantritt. Der Riicken wird letztlich vom
11.-13. Torton-Horizont Uberflutet (KREUTZER, 1986).

e Die Aderklaaer Sande der Oberen Lagenidenzone, die
im Stiden mit Tonmergeln verzahnen und gegen Han-
gend Uuber eine Wechsellagerung mit Tonmergeln in die
Tonmergel der Sandschalerzone Ubergehen.

e Nordlich des Spannberger Riickens (im Gebiet von Pi-
rawarth—Hohenruppersdorf) treten Sande in Wechsel-
lagerung mit Tonmergel bei einer Sedimentzufuhr aus
Nordwesten auf.

Die angesprochenen Sandfolgen bilden wichtige OlI- und
Gasspeicher. Fir eine zeitliche Korrelation der Sandhori-
zonte wurden sogenannte Markerhorizonte (Aderklaaer
und Matzener Hauptmarker) herangezogen, wofiir sich
Bentonitlagen eigneten. Rhyolitische Tufflagen sind auch
fur die lithostratigrafische Gliederung des Pannonischen
Beckens von Bedeutung (HORVATH & TARI, 1999).

Im neuentwickelten, sldlichen Beckenbereich werden
vorwiegend Tonmergel eines Stillwasserbereichs abge-
lagert. Obertags sind diese Schichten als Badener Tegel
bekannt und wegen ihrer reichen Mikro- und Makrofauna
altberiihmt. Die Typlokalitdt des Badener Tegel, zugleich
Holostratotypus der Stufe des Badenium ist eine ehema-
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lige Ziegelgrube bei Baden/SooB. Stratigrafisch wird sie
der Oberen Lagenidenzone zugerechnet. Die Sedimen-
tationsverhéltnisse eines neuen Troges im Raum Wiener
Neustadt ist durch die Bohrung Sollenau 1 erschlossen:
insgesamt wurden Uber 1.100 m an badenischen Ablage-
rungen erbohrt, wobei hier auch bereits die Untere Lage-
nidenzone mit knapp 350 m vertreten ist (BRIX & PLOCHIN-
GER, 1988: 34). Ansonsten wird der Bereich des silidlichen
Wiener Beckens im Achsenbereich ab der Oberen Lageni-
denzone, an den Randern und Hochschollen ab der Sand-
schalerzone transgrediert.

Die Beckenrandsedimente des Badenium sind fluviatil/lim-
nisch oder flachmarin ausgebildet. Im nérdlichen Becken-
bereich (Poysbrunner Scholle) finden sich limnisch beein-
flusste Mergel und SiiBwasserkalke (Ameis). Am Westrand
des sidlichen Wiener Beckens bilden sich Senken/Mee-
resbuchten (z.B. Becken von Gaaden und né&here Umge-
bung), die bevorzugt mit Flussablagerungen gefillt sind,
wobei die Wildbachablagerungen der ,Flyschschotter”
(Flysch- und Kalkgerolle) hervorzuheben sind. Es handelt
sich wahrscheinlich um Bildungen der Sandschalerzone,
da sie lokal von Mergeln der Oberen Lagenidenzone un-
terlagert werden. Als limnische Bildungen sind die Braun-
kohlen von Grillenberg-Neusied| (siidwestlich Berndorf) zu
nennen.

Marine Strandsedimente treten in flachen Kiistenbereichen
als Sande (Gainfarn bei Voslau, Pétzleinsdorf in Wien), an
Steilklsten als Grobklastika auf. Beispielsweise ist die
Gainfarner Brekzie zu nennen, die noch vom Véslauer (Ba-
dener) Konglomerat Uiberlagert wird. Grobklastische Delta-
bildungen finden sich auch im Gebiet von Lindabrunn-En-
zesfeld. Im Stadtgebiet von Wien (NuBdorf) finden sich
ebenso Gerdllhorizonte und grobe Brekzien. Diese Abla-
gerungen gehen beckenwdrts hdufig in Mergel Uber. Ein
charakteristisches Sediment der Kiusten- und Seichtwas-
sergebiete bildet der Leithakalk, der seine Hauptverbrei-
tung am namensgebenden Bergricken findet (mehrere
Zehnermeter méchtig), sowie in weiteren Vorkommen an
den Beckenrdndern, z.B. St. Margarethen (Burgenland),
Rauchstallbrunngraben bei Baden, Leithakalke bei Steina-
brunn auf der Poysbrunner Scholle. Im Beckeninneren
werden Leithakalke (Nulliporenkalke) an Untergrundhochs
gebildet (Steinberg-Hoch, Matzen-Hoch (im oberen Bade-
nium), Laxenburg-Hoch) oder treten als detritére Lagen am
Rande von Hochzonen auf. Die Leithakalke hatten als Bau-
steine eine groBe Bedeutung.

Sarmatium

Im Sarmatium (13 bis 11,6 Ma) setzen sich die allgemeinen
Sedimentationsbedingungen sowie die bruchtektonischen
Aktivitdten in &hnlicher Weise fort. Nach traditioneller An-
sicht ist das Sarmatium durch seine Brackwasserverhélt-
nisse und einer spezifischen Faunenentwicklung gekenn-
zeichnet (ehemals ,,Brackische Stufe“ nach EDUARD SUESS),
die den Ubergang vom vollmarinen Stadium des Badenium
zu den lakustrinen Bedingungen des Pannonium bildet.
Dem werden in neueren Untersuchungen durchaus nor-
malmarine bis hypersaline Bedingungen wéhrend der sar-
matischen Stufe gegeniibergestellt (PILLER & HARZHAUSER,
2005). Sequenzstratigrafisch folgen der regressiven Pha-
se des obersten Badenium, einem Meerestiefstand an der
Grenze Badenium/Sarmatium, eine transgressive Phase im
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unteren Sarmatium und eine Hochstandphase im oberen
Sarmatium (KREUTZER, 1993a: Abb. 117). Ein bedeutender
Sedimenteintrag findet weiterhin Uber die Zayafurche statt.
So kénnen in der Mergel-Sand-Fazies (meist griinlichgraue
Mergel mit Sandeinschittungen) der Tiefscholle am Stein-
bergbruch bis zu 20 sarmatische Sandhorizonte (Nordfel-
der Gosting, Gaiselberg) ausgeschieden werden.

An den Beckenrdndern bestehen kalkig-klastische Se-
dimentationsbedingungen mit Bildung von Bryozoenrif-
fen, Oolithkalken und -sanden (Wolfsthal), Lumachellen-
kalken/-sanden (Atzgersdorfer Stein (Wien, 23. Bezirk)),
Nexing (Bildungen eines gezeitendominierten Deltas, Ho-
lostratotypus des Sarmatium, (Obere Ervilienzone)) so-
wie ,detritdren“ Leithakalken (Steinbriiche im Leithagebir-
ge). Von Interesse sind auch die Riesenkonglomerate aus
Leithakalkblécken am Steinberghoch (bei Windisch-Baum-
garten), die Brandungsbildungen des oberen Sarmatium
sind (GRILL, 1968: 84). Dem Becken zuflieBende Flusssys-
teme bilden grobklastische Ablagerungen (z.b. Siebenhir-
ten bei Mistelbach, unteres Sarmatium (GRILL, 1968: 82);
Brunner Konglomerat, Hainburger Berge (WESSELY, 2006:
211ff., Abb. 450)). Weiters sind auch die vielzdhligen sar-
matischen Sandablagerungen (,Cerithien-Sande®) altbe-
kannt. Obertagig treten die Sarmatium-Ablagerungen in ei-
nem mehr oder minder schmalen Saum am Beckenrand
auf. GroBere Areale mit sarmatischen Sedimenten finden
sich im Wiener Raum (Heiligenstadt bis Perchtoldsdorf)
sowie im Hochschollenbereich des Weinviertels. Als klas-
sisches Stillwassersediment ist der Hernalser Tegel (,Ris-
soen-Tegel“, Faziostratotyp des &dlteren Sarmatium, Wien,
17. Bezirk), hier in unmittelbarer Beckenrandndhe zu nen-
nen.

Es sei noch eine kurze Zusammenschau der Mé&chtigkeiten
der sarmatischen Ablagerungen im Wiener Becken gege-
ben: Senke von Wiener Neustadt (Sollenau 1) (iber 600 m;
ansonsten im sidlichen Beckenbereich ca. 200 bis 350 m;
im Hochbereich von Laxenburg—-Oberlaa 50 bis 100 m; in
den Senkungsgebieten nordlich und dstlich von Wien 700
bis 800 m; Raum Aderklaa 600 bis 700 m; im Raum Mat-
zen und im Schénkirchen-Tallesbrunn-Zwerndorfer Hoch-
bereich etwa 350 bis 400 m, wahrend im Zistersdorfer
Gebiet die maximalen Mé&chtigkeiten von tiber 1.200 m er-
reicht werden. In Normalprofilen nimmt das obere Sarmati-
um mehr als die Hélfte der Gesamtmachtigkeit des Sarma-
tium ein (GRILL, 1968: 83).

Pannonium

Der Ubergang zum Pannonium weist in Bezug auf Aus-
dehnung und Sedimentationsverhéltnisse auch kei-
ne wesentlichen Anderungen auf. Es zeigen sich sowohl
konkordante als auch diskordante Ubergénge an der Sar-
matium-Pannonium-Grenze. Eine markante Schichtliicke,
wie von anderen Becken bekannt, scheint hier nicht vorzu-
liegen (JANOSCHEK, 1951: 605). Die Abschnlirung der zen-
tralen Paratethys fuhrt zu brackischen und nachfolgend
zu SuBwasserverhaltnissen (,Pannonsee®), was sich auch
in einem markanten Faunenumschlag und dem Ende der
karbonatischen Randbildungen auBert. Die zuvor als bio-
stratigrafische Marker leitenden Foraminiferen werden von
Mollusken (Muscheln und Schnecken) und von S&ugetie-
ren abgeldst. Im Zuge des Seespiegelanstieges im héheren
unteren Pannonium und mittleren Pannonium entsteht eine



endemische (d.h. ausschlieBlich in einem bestimmten Ge-
biet vorkommende) Fauna (WESSELY, 2006: 222). Ab dem
oberen Pannonium liegen limnische bzw. terrestrisch-flu-
viatile Verhéltnisse vor. Aus sedimentologisch-stratigrafi-
scher Sicht weist das obere Pannonium eine, von den vo-
rangegangenen Zonen stark abweichende Ausbildung auf,
weshalb es im Schrifttum meist gesondert abgehandelt
wird. Zeitlich wird das Pannonium in die Zonen A bis H un-
tergliedert.

Aus der Strukturkarte der Sarmatium-Oberkante (BRIX &
ScHuLZ, 1993: Beilage 2) geht die Fortsetzung der Subsi-
denz der Tiefzonen an den Hauptbruchsystemen wahrend
des Pannonium hervor. Mdglicherweise I&sst sich eine ver-
stérkte Absenkung im slddstlichen Beckenbereich (Pot-
tendorfer Bruch) feststellen. In Tiefzonen erreicht das Pan-
nonium eine Maximalmé&chtigkeit von 1.200 m. Obertégig
dominiert unteres und mittleres Pannonium auf den Hoch-
schollen und den Beckenréndern. Uber den Tiefschollen
bildet oberes Pannonium den Top der neogenen Sedi-
mente.

Die Regressionsphase mit Seespiegeltiefstand an der Pan-
nonium-Basis (ca. 11,5 Ma) fuhrt primar zur Verlagerung
der Kustenlinie in Richtung des zentralen Beckengebie-
tes, einer wesentlichen Einengung des Sedimentationsbe-
reiches, zum erosiven Einschneiden der Zubringerfliisse,
Wiederaufarbeitung alterer Ablagerungen und der Progra-
dation der Deltaschiittungen ins Becken. Die von Quarz
dominierten fluviatilen Kiese, Sande und Schotter der un-
terpannonen Hollabrunn-Mistelbach-Formation sind im
Hochbereich der Mistelbacher Scholle weit verbreitet
und die zugehérigen distalen Sedimente dieser Schiittun-
gen Uberdecken auch groBe Bereiche der Tiefzonen. Im
Becken fiihren diese Schittungen zu einer Abfolge von
fein- und grobkdérnigen Schichten (Wechsel von bestén-
digen Mergelpaketen und Sandkdrpern). Der ,,GroBe Un-
terpannonsand“ (Zone C) aus Grobsanden mit Schotter-
einlagerungen erreicht am Steinbergbruch 60 bis 100 m
Machtigkeit. Die Zyklizitdt der Beckensedimentation setzt
sich auch im mittleren Pannonium (Zonen D, E) fort (WEs-
SELY, 2006: Abb. 436, 464). Im Feld Matzen werden flnf
Unterpannon-Horizonte korreliert, die Deltaprogradationen
mit coarsening upward-Zyklen darstellen und als distale
Bildungen der Hollabrunn-Mistelbach-Formation zu be-
trachten sind. Fir das mittlere Pannonium wurden zwei
Sandhorizonte feldlbergreifend korreliert. Im Tiefschollen-
bereich erreicht das untere Pannonium eine Machtigkeit
von bis zu 500 m (Raum Zistersdorf), das mittlere Pan-
nonium ist generell etwas geringer méchtiger (etwa 100-
300 m) (vgl. auch JIRICEK & SEIFERT, 1990: Abb. 10). Alige-
mein lasst sich feststellen, dass — ohne Uber das gesamte
Becken verallgemeinerbar - tiefere Anteile eher mergel-
reich sind und der Sandanteil gegen das mittlere Panno-
nium zunimmt. Im sudlichen Beckenbereich dominiert die
Tonmergelfazies (Stillwasserbereich) bei geringeren Sedi-
mentmé&chtigkeiten (UP+MP: Sollenau: 270 m, Rauchen-
warth: ca. 350 m).

Als fluviatile Schotterbildungen des unteren und mittleren
Pannonium an Hoch- und Randzonen des Stidabschnittes
sind zu nennen: Triestingschotter, Piestingschotter, Lin-
denbergkonglomerat sowie Schotter des Hartberg bei Ba-
den. Sie setzen sich bevorzugt aus Gerdllen der Flysch-
zone zusammen. Bemerkenswert ist ihre topografische
Hochlage, die im stdlichen Wienerwaldgebiet (Piesting-

und Triestingtal) Uber 500 m erreicht und auch bei Gum-
poldskirchen auf Gber 400 m liegen. Weiterhin werden in
Kustenbereichen auch Sande abgelagert, die teilweise Auf-
arbeitungsprodukte &lterer Ablagerungen sind. Ansonsten
sind im Beckenbereich Tegel und sandige Tonmergel vor-
herrschend. Erstere sind/waren als Ziegelgruben erschlos-
sen (Mannersdorf, Inzersdorf, Vosendorf (Holostratotypus
des Pannonium, Zone E), Leobersdorf).

Das obere Pannonium tritt am Beckenrand und den Hoch-
schollen nur noch vereinzelt auf (z.B. am Eichkogel bei
Maodling). Lediglich im Sudteil reicht es noch nahe an den
Beckenrand. Somit beschrénkt sich die Verbreitung des
oberen Pannonium im Wesentlichen auf die Tiefschollen-
gebiete. Dort erreichen oberpannone Ablagerungen noch
Machtigkeiten von Gber 600 m (WESSELY, 2006: 224). Ne-
ben der AussiiBung ist das obere Pannonium durch das
Ausgreifen der fluviatilen Systeme ins Becken und seiner
allméahlichen Verlandung gekennzeichnet.

Durch die basale lignitische Serie (Cary-Formation) wird
der Wechsel der Sedimentationsbedingungen im oberen
Pannonium markiert. Der Umschlag manifestiert sich auch
im Beckeninneren durch Lagen von dunklen Tonen und
Lignitflézchen. Insgesamt wird das obere Pannonium auf-
grund der mangelnden Fossilfihrung vom petrografischen
Gesichtspunkt gegliedert, wobei auf die , lignitische Serie®
(Zone F) die ,blaue Serie” (Zone G) und hangend die ,,gel-
be (bunte) Serie” (Zone H) folgt.

Im sidlichen Beckenbereich liegen an der oberen Pan-
nonium-Basis die durch die Braunkohlenabbaue bekann-
ten Unteren Neufelder Schichten (Zone F, ca. 10-9,5 Ma),
die neben den Ligniten (zwei Hauptfléze mit 9-10 m und
3-6 m, Gesamtmé&chtigkeit der Lignite bis 90 m) aus san-
digen Tonmergeln, Tonen, Sanden und Schottern beste-
hen. In den Oberen Neufelder Schichten (Zone G und H)
treten die Lignite stark zurlick. Die Gesamtmachtigkeit der
Neufelder Schichten erreicht tiber 700 m (ZORN, 2000: 25).
Die Oberen Neufelder Schichten verzahnen im Gebiet von
Wiener Neustadt mit dem Rohrbacher Konglomerat (ver-
festigte Schotter, Sandsteine und Lehmlagen), welches
aus dem Raum Ternitz geschuttet wurde. Den Neufelder
Ligniten entsprechen Kohlen, die in der Umgebung von
Hodonin (M&hren/Tschechien) liegen.

Die ,blaue Serie“ (Zone G) besteht weithin aus einer Wech-
sellagerung von Sanden, Tonmergeln und Tonen mit ein-
zelnen Kies- und Feinschotterlagen sowie Lignitb&ndern
und besitzt eine Machtigkeit von 200 bis 350 m. Die Uber-
lagernde ,gelbe (bunte) Serie“ baut sich aus gelblichen
Feinsanden, Silten, grinlichen, rétlichen und grauen To-
nen und Mergeln auf. Sie ist etwa 100 m machtig. JA-
NOSCHEK (1951: 622) gibt eine Machtigkeit des oberen
Pannonium - soweit nicht erosiv beseitigt — von 270 bis
430 m an. Als eine Sonderbildung des oberen Pannoni-
um ware der SuBwasserkalk des Eichkogels zu nennen,
dem auch im Beckenbereich ein gehauftes Auftreten von
Mergel- und Kalkkonkretionen in der héheren Serie einher-
geht (JANOSCHEK, 1951: 619; z.B. bei Moosbrunn und Wie-
nerherberg). Bereichsweise kann das obere Pannonium
einen bedeutenden ,Reichtum [...] an Sand- und Schot-
terlagen“ (WESSELY, 2006: 226) aufweisen, die als Ablage-
rungen eines verzweigten Flusssystems (,braided river®)
der Paldo-Donau gedeutet werden. Oberpannone Sande
sind in zahlreichen Sandgruben des Wiener Beckens auf-
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geschlossen. Mit Ausnahme lokaler Flussschotter unklarer  ca. 8 Ma) beginnt die endgliltige Heraushebung des Be-
Einstufung gibt es im Wiener Becken keine Sedimente des  ckens. DECKER (1996: 42) gibt einem Hebungsbetrag von
Pontium (ROGL, 1996: 70). Mit Ende des Pannonium (ab  Gber 300 m an.

Abb. 27.
Strukturkarte des vorneogenen Untergrundes des Korneuburger Beckens (aus WESSELY, 2006: Abb. 472; verandert).
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3.2.2 Korneuburger Becken

»Die Bildung des Korneuburger Beckens ist eng mit der
des Wiener Beckens in seiner Friihphase verknlipft. Die
Haupt- und die Spétphase des Wiener Beckens sind
im Korneuburger Becken nicht mehr vertreten“ (WES-
SELY: 1998: 9). Das Korneuburger Becken entspricht somit
genetisch dem ,,Proto-Wiener Becken® und seiner Klassifi-
kation als ,,piggy-back-basin“ (siehe Kapitel 2.2.2. — ,,Das
Wiener Becken®). Aufgrund von paldomagnetischen Daten
wird eine Rotation des Korneuburger Beckens um 22° im
Gegenuhrzeigersinn seit dem Karpatium festgestellt (WES-
SELY, 2006: 227), was etwa der Abweichung der Ausrich-
tung des Schliefbergbruches von der zentralen Achse des
Wiener Beckens entspricht.

Das Becken (Abb. 27) zeigt eine NNE-SSW gestreckte
Form von 20 km L&nge und 7 km Breite, die sich im Nord-
osten auf 1,5 km verengt. Die Begrenzung des Beckens ist

im Nordwesten durch den Schliefbergbruch gegeben, der
eine maximale Sprungh&he von 800 m erreicht. Im nérdli-
chen Verengungsbereich existieren kleinere Briche, auch
westfallende an seiner Ostbegrenzung. Die SE-Grenze ist
ansonsten bruchlos mit einem kontinuierlichen Absinken
des Untergrundes. Dagegen scheint der Charakter der
SW-Begrenzung nicht restlos geklart (WESSELY, 1998: 10,
2006: 227); die Beckenflllung jedoch hebt gegen Stidwes-
ten aus. Es liegt somit ein asymmetrisches Becken mit
Halbgrabenstruktur vor. Den Untergrund bildet zum GroB-
teil die Flyschzone; im nérdlichen Abschnitt unterlagern
Gesteine der Waschbergzone. Eine gewisse Abweichung
zeigt sich in der Untergrundkarte des Wiener Beckens
(WESSELY et al., 1993), die hier die Flyschzone durchzie-
hen lasst. Die Beckenbasis (Flyschzone und Waschberg-
zone) Uberlagert ihrerseits das Kristallin der Béhmischen
Masse mit seiner autochthonen Sedimentbedeckung in-
klusive junger Uberfahrener Molassesedimente (Egerium-
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Abb. 28.

Profilschnitte durch das Korneuburger Becken (aus WESSELY, 1998, 2006). Lage der Profilschnitte in Abbildung 27.
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Eggenburgium; vgl. Abb. 28: Bohrung Stockerau Ost 1).
Den obertdgigen Rahmen bilden im Osten und im Sud-
abschnitt der Westbegrenzung Gesteine der Flyschzone,
im nordlichen Bereich die Waschbergzone (siehe Uber-
schiebungslinie in Abbildung 27). Das Relief des Becken-
untergrundes zeigt zwei, dem Schliefbergbruch angela-
gerte Tiefzonen mit einem groBeren, tiefer abgesenkten
Bereich im Gebiet Leobendorf-Teiritzberg (650 m un-
ter NN) und einem nérdlichen Trog im Gebiet Karnabrunn—
Wetzleinsdorf (350 m unter NN). Die dazwischenliegende
Schwelle (bei Obergéanserndorf) reicht bis etwa 100 m an
die Gelandeoberkante heran.

Die Kldrung des Sedimentationsgeschehens im Korneu-
burger Becken ist wegen der spérlichen Erfassung durch
Bohrungen (Korneuburg 1) mit einigen Unsicherheiten
behaftet. In der alteren geologischen Literatur wurde die
Beckenflllung mit den helvetischen Grunder Schichten
verglichen. Neuere Untersuchungen ergaben zwei ,trans-
gressive Schichtfolgen®: eine &ltere Phase des Eggenbur-
gium-Ottnangium und eine jlingere des Karpatium (HE-
KEL, 1968). Die &ltere Phase wird durch die von HEKEL
erfassten ,Ritzendorfer Schichten® reprasentiert. Es han-
delt sich um vollmarine, strandnahe, sandreiche und Geroll
fuhrende Tonmergel. Dazu treten fossilfreie Tonmergelfol-
gen sowie ockerfarbene Tonmergel und Sande. Obertagig
treten diese Sedimente in einigen Vorkommen am norddst-
lichen Rand des Beckens auf. Aufgrund seismischer Da-
ten kann ein gut stratifiziertes Schichtpaket entlang des
Ostabschnittes des Beckens als eine tiefere Schichtgrup-
pe der Beckenflllung erfasst werden (WESSELY, 1998: 12).
Diese Schichten keilen gegen die Mitte des Beckens aus.
Anteile dieses Schichtpakets vertreten wahrscheinlich die
Ritzendorfer Schichten. Ob dieses tiefere Stockwerk nur
aus Sedimenten des Eggenburgium/Ottnangium besteht
oder auch karpatische Anteile enthalt, und ob sedimentére
Vergleiche (BockflieBer Schichten) mdéglich sind, ist nicht
endgultig geklart. Nach WESSELY (1998: 12) kdnnte aus
den seismischen Profilen fir die tiefere Einheit auch ein ur-
springlich westgerichtetes Onlap abgeleitet werden, das
sich infolge der spéateren Kippung als scheinbares down-
lap abzeichnet. Dies wiirde demnach ein naheres Verhalt-
nis zum Wiener Becken als zur Molassezone — wie dies
durch FucHs (1980a: 173) in Betracht gezogen wurde, der
von einem ,6stlichen Festland“ spricht — nahelegen. Auch
ein Zusammenhang mit den eggenburgischen Sedimen-
ten in der Rinne bei Mistelbach (siehe oben) scheint tber-
legenswert.

Die Hauptfullung des Beckens bilden Sedimente des Kar-
patium, die mit dem Begriff der ,Korneuburger Schich-
ten“ (nach FucHs, 1980a) zusammengefasst werden. Sie
bestehen aus Tonmergeln, Tonen (auch Kohlentone), Sil-
ten, Sanden und Sandsteinen, untergeordnet aus Kiesen.
Es sind Ablagerungen eines seichtmarinen Environments
(im Nordteil, als Randbereich der Paratethys), das im Ge-
biet sltdlich der zentralen Schwelle, in astuarine, teils ter-
restrische Bedingungen ubergeht. Fir den Hochbereich
bei Obergénserndorf wird am Ostrand ein fluviatiler Ein-
trag aus dem Bereich des siudlichen Wiener Beckens (ent-
spricht der Aderklaa-/Ganserndorf-Formation) festgestellt
(HARZHAUSER & WESSELY, 2003). Durch Meeresspiegel-
schwankungen und differenzielles Subsidenzgeschehen
kommt es zum gegenseitigen Ubergreifen der verschie-
denen Faziestypen, auch mit kurzzeitigen marinen Uber-
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flutungen des Siidteils. Diese sedimentdren Bedingungen
heben sich deutlich von dem nérdlich anschlieBenden Se-
dimentationsgebiet der vollmarinen Laaer Schichten der
Molassezone und des ndrdlichen Wiener Beckens ab
und rechtfertigen somit die Eigensténdigkeit der Korneu-
burger Schichten. In der Bohrung Korneuburg 1 wurden
knapp 450 m Karpatium erbohrt. Auch die beiden Tief-
gebiete dirften ausschlieBlich mit karpatischen Sedimen-
ten aufgeflillt sein, wodurch sich eine Gesamtmé&chtigkeit
von Uber 800 m ergibt. Jiingere Sedimente als Karpatium
sind — nach derzeitigem Kenntnisstand — im Korneuburger
Becken nicht vertreten. Das Absenkungsgeschehen hat
sich ab dem Badenium ins Wiener Becken verlagert.

3.2.3 Eisenstadter (Mattersburger) Becken

Entgegen der Randstellung des Oberpullendorfer Beckens
und des Seewinkelgebietes zum Westpannonischen Be-
cken ist das Eisenstadter Becken in seiner heutigen Form
eine Ausbuchtung des stdlichen Wiener Beckens mit einer
Umrahmung durch kristalline Hochzonen (Leithagebirge,
Ruster Hohenzug, Brennberg/Soproner Gebirge, Rosalia).
Wegen der ,direkten Verbindung“ sowie der ,sehr dhnli-
chen Entwicklung” (PILLER & VAVRA, 1991: 174) wird das Ei-
senstadter Becken als Teil- oder Randbecken des Wiener
Beckens angesehen (Abb. 15; WESSELY, 1993b: 376).

Das Eisenstadter Becken zeigt eine Ausdehnung von etwa
20 x 20 km. Entsprechend seiner Umrahmung besteht
der Untergrund Uberwiegend aus den Kristallingesteinen
des Semmering/Wechselsystems. In der Strukturkarte der
STertidrbasis® (KROLL & WESSELY, 1993) findet sich ledig-
lich eine Bohrung (Zillingtal 1, 1944/45, ET: 1.415 m), die
den ,préatertidren” Untergrund erreicht. Das Beckentiefs-
te liegt mit Uber 2.400 m Neogenfullung in der Umgebung
von Mattersburg und bildet als ,,Mattersburger Bucht® (PA-
SCHER, 1991: 37) den Sudteil des Eisenstédter Beckens.
(Anmerkung: Der Topografie des Beckens folgend wére es
korrekter vom Mattersburger Becken, wie auch von WES-
SELY (1993b) verwendet, und einer Eisenstadter Bucht
(TOLLMANN, 1955) im Mattersburger Becken zu sprechen.)

Das Becken weist somit eine asymmetrische Form auf. Die
beiden NW-SE verlaufenden Staffelbriiche (Forchtenstei-
ner Briiche, Abbildung 15), welche die Sidwestbegren-
zung des Beckens bilden, zeigen Sprunghdhen von etwa
800 bis 1.000 m. Im Verhéltnis zur tektonischen Struk-
tur des Neo-Wiener Beckens, dem sie zeitlich und gene-
tisch(?) zuzuordnen sind, bilden sie randliche Querbriiche,
die mit dem fortgesetzten Vorrliicken des Karpatenbo-
gens in Zusammenhang stehen kénnten. Nach KUPPER
(1957) sind die Briiche ein Teil des ,...weithin verfolgba-
ren [...] Bruchsystem[s] Sauerbrunn-Sieggrabener Sattel,
Kobersdorf-Stoob-Klostermarienberg®, das ,...mit gro-
Ber Sprunghéhe gleichbleibend stets &stlich abgesenkter
Scholle das tektonische Charakterelement unseres Gebie-
tes...“ bildet. KUPPER bezieht diese Briche in ,,...ein gro-
Bes, zeitlich und genetisch einheitliches System...“ ein, mit
dem er auch diverse Westrandbrtche des Wiener Beckens
(Badener Bruch etc.) verbindet (KUPPER, 1957: 63f., Ta-
fel 12). In der Untergrundkarte zum Steirischen Becken
(FLUGEL, 1988), die auch das Oberpullendorfer Becken ab-
deckt, ist dieses Bruchsystem (,Stoober Verwurf”) nicht
ausgeschieden (Weiteres siehe im Abschnitt zum Oberpul-
lendorfer Becken).



Die Schwelle zum siidlichen Wiener Becken liegt im tiefs-
ten Absenkungsbereich bei ca. 1.500 m unter GOK. Junge
N-S streichende Stérungssysteme werden fir die Westbe-
grenzung des Ruster Héhenzuges sowie flir die Grenzzo-
ne zum Wiener Becken festgestellt (WESSELY, 1993b: 376;
Abb. 29). Nach WESSELY (l.c.) flhrten Inversionen zu star-
ken Mé&chtigkeitsunterschieden der einzelnen Schicht-
pakete. Die Eisenstadter Bucht wird im Nordwesten vom
Leithagebirge-Ostrandbruch begrenzt.

Die Kenntnisse Uber Abfolge und Verteilung der Becken-
fullung sind aufgrund der fehlenden Bohrungsaufschlisse
vergleichsweise gering. Aus dem oberflachlichen Vertei-
lungsbild der Sedimente geht eine Abfolge von alteren Ab-
lagerungen im Sliden (ab dem Karpatium) zu jiingeren im
nordlichen Bereich (Pannonium) hervor.

Ottnangium?-Karpatium

Absenkung und Sedimentation beginnen im Karpatium.
Dies ist insofern beachtenswert, als sich der angrenzende
Bereich des Wiener Beckens erst ab dem unteren Badeni-
um bildet. Weiters treten im siidlichen ,Ubergangsgebiet*
zum Becken von Oberpullendorf &ltere Schichten des Ott-
nangium (z.B. Glanzkohlen vom Brennberg, Auwaldschot-
ter u.a.) auf. Das bedeutet, dass fiir die Anfangsphase ein
eigener Sedimentationsraum vermutlich mit Bezug zum
Becken von Oberpullendorf und mit vorherrschend fluvia-
tilen Bedingungen anzunehmen ist. So gehéren nach PA-
SCHER ,,...die Auwaldschotter nicht der Beckenfillung...”
(PASCHER, 1991: 38) an. Bei WESSELY wird das Karpatium
des Mattersburger Beckens durch die ,kohleftihrende lim-
nisch-fluviatile Brennberger Serie* (WESSELY, |.c.) gebildet,
wobei nicht ganz klar hervorgeht, welche Schichten damit
verbunden sind. Wieweit die Klastika ins Beckeninnere rei-
chen, ist ungewiss. Karpatium ist in der Bohrung Zilling-
tal 1 ,als sehr fraglich anzusehen“ (l.c.). Vermutlich keilen
die Klastika gegen den sich in Folge herausbildenden zen-
tralen Beckenbereich bald aus. Ahnliches ist auch von den
karpatischen Brennberger Blockschottern (,Brennberger
Blockstrom®“ nach JANOSCHEK (1931) mit Kristallingerdllen
bis zu 2 m Durchmesser) anzunehmen. Jedenfalls werden

diese und die unterlagernden Hochriegelschichten bei PA-
SCHER mit dem ,,Neogen der Mattersburger Bucht” in Ver-
bindung gebracht, womit sich im gewissen Sinn die Frage
der Sudabgrenzung des Beckens stellt. Die untermioza-
nen Ablagerungen, die heute einen Héhenrilicken zwischen
der Rosalia und dem Soproner Gebirge bilden, werden so-
wohl im Norden wie im Stiden von den jlingeren Schichten
des Badenium Uberlagert. Diese Frage der Abgrenzung ist
auch von KUPPER (1957) angesprochen, der im Brenten-
riegel fir die nachfolgende Zeit des Badenium eine tren-
nende Barriere sieht (KUPPER, 1957: 29, siehe auch Ab-
schnitt 3.2.5).

Als regional eigensténdiges(?) Glied des Karpatium ist die
im Bereich des Ruster H6henzuges auftretende Rust-For-
mation zu nennen. Diese baut sich aus feinen und groben,
meist gut gerundeten, aber schlecht sortierten Sanden auf.
Untergeordnet finden sich Kiese und Schotter mit Gerdl-
len. Die Hauptbestandteile bestehen aus Quarz, Quarziten,
Granitgneisen und seltener Glimmerschiefern. Sie errei-
chen eine Méachtigkeit von tber 100 m und sind Flussabla-
gerungen mit einer Schiittung aus Stdosten. Nach FUCHS
erfolgte auch eine weitere Schittung Uber das ,,...damals
unbedeutende Leithagebirge...“(FUCHS, 1980b: 457) hin-
weg in Bereiche des spateren Wiener Beckens, womit
hier ein Liefergebiet fur die limnisch-fluviatilen Bildungen
des sudlichen Wiener Beckenbereichs in Betracht gezo-
gen wird. Dies ist auch andeutungsweise in Abbildung 26
dargestellt. An der Westabdachung des Ruster H6henzu-
ges wurden diese Sedimente im oberen Unterbadenium
(FucHs, 1980b: 457) wiederaufgearbeitet, woraus dieser
Zeitraum fur die marine Ingression des Eisenstadter Be-
ckens abgeleitet werden kann (ZOrRN, 2000: 17). Uber die
Verbreitung der ,Ruster Schotter” im Untergrund gibt es
kaum Anhaltspunkte. Es soll jedoch nicht unerwéhnt blei-
ben, dass Uber die zeitliche Einstufung der Ruster Schot-
ter (KROH et al., 2003: 97: Ottnangium bis Karpatium)
und auch der verschiedenen, insbesondere aus Bohrun-
gen bekannten Vorkommen von ,Basiskonglomeraten®,
die vielfach als unterbadenisch eingestuft werden (TAU-
BER, 1959a: 19; ScHMID, 1968: 19: ,,... Konglomeratserie ...
mitteltortone Transgressionskonglomerate®), doch gewisse
Unklarheiten bestehen.

Abb. 29.

Geologischer Schnitt vom Wiener Becken in das Pannonische Becken (nach WESSELY, 1993b).
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Badenium

Zur Zeit des oberen Unterbadeniums setzt — wie auch fir
den Sudteil des Wiener Beckens festgestellt — die eigent-
liche Absenkung des Beckens und die marine Ingression
ein. Im Gebiet der Mattersburger Bucht untergliedert PA-
SCHER (1991: 39) die Sedimente der Oberen Lageniden-
zone in einen beckenrandnahen Sand-Schotter-Faziesbe-
reich (West bis Std), der gegen das Beckeninnere in den
Sand-Ton-Faziesbereich libergeht. Erstere setzen mit den
marinen Mattersburger Basisschottern ein, denen im Han-
genden Sande und Schotter in Wechsellagerung mit brau-
nen Ton(mergeln) folgen (TOLLMANN, 1985: 540). Sie stellen
wahrscheinlich zum GroBteil Wiederaufarbeitungsproduk-
te alterer Neogensedimente dar. KUPPER (1957: 30) unter-
scheidet das ,Torton“ am Siidrand des Beckens in einen
tieferen Anteil von Tonen und Tonmergeln mit Einschaltun-
gen von Sanden und Grobklastika (Lagenidenzone, 500 m)
und einen hoheren Teil aus feinschichtig/tonigen Ablage-
rungen (700 m) des mittleren und oberen Badenium. In der
Bohrung Zillingtal wurden etwa 645 m in Gberwiegend to-
niger Fazies (mittleres und oberes Badenium) durchértert;
die liegende Lagenidenzone ist Gber 400 m méachtig (KUP-
PER, 1957: 63).

Basale badenische Ablagerungen am nérdlichen Becken-
rand (Leithagebirge) liegen in den ,,Burgstallschottern® und
in den sogenannten ,Terebratelsanden” (ZORN, 2000: 20)
vor. Erstere, bestehend aus Quarz, Quarzit und Gneisen,
sind bis 100 m méachtig und werden als Umlagerungspro-
dukte von Ruster Schotter gesehen. Die Terebratelsan-
de - nach Neubearbeitungen als ,Hartl-Formation“ (nach
der klassischen Lokalitdt des ,Hartl“ bei Eisenstadt) be-
nannt (KROH et al., 2003) — Uberspannen den Zeitabschnitt
der Unteren und Oberen Lagenidenzone. Bereichsweise
Uberlagern sie die Burgstallschotter. Fir die grobsandig
bis feinkiesigen, untergeordnet feinsandig-siltigen, kalki-
gen, teils auch kreuzgeschichteten Terebratelsande ist das
,massenhafte Auftreten von Brachoipoden [ArmfiiBer] und
Bryozoen® charakteristisch (ZorN, 2000: l.c.). Uber den
Sanden kommen hier Leithakalke zur Ablagerung. Sie er-
reichen in diesem Umfeld am Sldwestrand des Leithage-
birges eine Gesamtmachtigkeit von tber 50 m (TOLLMANN,
1985: 535) und Uberdecken den Zeitraum vom oberen Un-
terbadenium bis zum Oberbadenium. Die Faziostratotyp-
lokalitdt des Fenk-Steinbruchs (NNW GroBhoflein) wird
in die untere Buliminen-Bolivinen-Zone eingestuft (ZORN,
2000: 19).

Mittleres Badenium (Sandschaler-Zone) tritt in zentra-
len Beckenbereichen als sandiger, hellgrauer bis braun-
licher Tonmergel sowie als dunkler, plastischer, siltiger
Mergel auf. Gesamtmé&chtigkeiten von 500 m werden von
PASCHER (1991: 40) angenommen, wobei 100 bis 120 m
obertags aufgeschlossen sind. Die Kalksandsteine (detri-
tare Leithakalke, Gber 100 m(!), vgl. TOLLMANN, 1985: 535)
des Ruster H6henzuges (z.B. Romersteinbruch) sind Bil-
dungen des mittleren und oberen Badenium, wodurch sich
der ,Ruster Hohenzug“ als Hochzone auszeichnet. Je-
doch wird auch die héhere Absenkungstendenz des Ho-
henzuges ab dem mittleren Badenium angezeigt. Weite-
re bekannte Leithakalkaufschlliisse (auch auBerhalb des
eigentlichen Beckens) finden sich bei Millendorf (Krei-
desteinbruch), Breitenbrunn, Winden, Jois (auch sarmati-
sche Leithakalke) und Oslip. Oberes Badenium ist neben
den Leithakalkvorkommen nur in geringer Verbreitung auf-
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geschlossen. Der im Gebiet von Walbersdorf (ebenfalls ei-
ner klassischen Lokalitét, bei Mattersburg) auftretende Te-
gel umfasst Anteile des mittleren und oberen Badenium
(dunkel bis hellgraue, auch gelbbraune, siltige Mergel; bis
60 m). In der Bohrung Zillingtal erreicht das Badenium in
~Walbersdorfer Fazies“ — fast ausschlieBlich Tonmergel —
ca. 500 m. Die Schichten des Badenium fallen im Mat-
tersburger Gebiet mit etwa 20 bis 30° gegen Nordost bis
Norden ein (vermutlich leicht verkippt) und werden mit ei-
ner Schichtllicke vom unteren Sarmatium diskordant Gber-
lagert. Der weit Uberwiegende Anteil der Absenkung und
der Aufflllung des Beckens fand somit im Badenium statt.

Sarmatium

Das Sarmatium setzt im Mattersburger Gebiet nach einer
Erosionsdiskordanz lokal mit Sanden und Schottern ein.
Ansonsten sind die Schichten des unteren und mittleren
Sarmatium vorwiegend tonig. Das obere Sarmatium um-
fasst alle KorngréBen, vor allem aber Sande und Schot-
ter (PASCHER, 1991: 43). Fir den Mattersburger Raum gibt
PASCHER eine Gesamtmachtigkeit des Sarmatium mit 100
bis 200 m an. Zillingtal 1 ergab ca. 200 m Sarmatmachtig-
keit. In einer Strukturbohrung SE Zillingtal (PF 5) wurden
etwa 250 m Sarmatium durchértert, ohne Badenium anzu-
treffen. Jedoch fanden sich in den letzten 30 Bohrmetern
drei Aufarbeitungshorizonte von badenischem Fossilma-
terial, d.h. Badenium durfte knapp unterhalb der Endteu-
fe liegen. Wie aus einer Ubersicht von Bohrprofilen her-
vorgeht, sind die Sarmatméchtigkeiten im Beckenbereich
relativ konstant etwa 200 m und nehmen gegen den Rand
sukzessive ab.

Die sarmatische Randfazies am Beckennordrand ist im
Vergleich zum Badenium und dem Pannonium deutlich ge-
ringméchtiger entwickelt. Es kommt als detritérer Leitha-
kalk (z.B. bei Schiitzen am Gebirge) oder in sandiger und
mergeliger Fazies, sowohl des unteren wie des oberen
Sarmatium vor (TOLLMANN, 1955: 36f.). Stdlich St. Marga-
reten (Zollhaus, Kiesgrube Kéufer) befindet sich ein gro-
Ber Schotter- und Sandabbau, in dem obersarmatische
(Mactra-Schichten) Kiese und Sande (20 m) eines von
Sliden geschitteten Deltas auftreten, das von einzelnen
MeeresvorstéBen Uberflutet wurde (HARZHAUSER & PILLER,
2005: 33ff.). Die klastische Fazies setzt sich im sidlich
angrenzenden ungarischen Raum fort. Auch am Marzer
Kogel-Schattendorfer Wald finden sich weit verbreitet
s,Jungsarmat-Schotter” (PASCHER, 1991: 45). Hier ist auch
fossilfihrendes unteres Sarmatium vertreten. Im traditi-
onsreichen Fossilfundgebiet von Wiesen liegt die aufge-
lassene Sandgrube, die als Faziostratotypus des Sarmati-
um (,Mactra-Schichten der Porosononion granosum-Zone)
ausgewahlt wurde. Sie représentiert die feinsandige Fa-
zies des Sublittorals (PAPP, 1974b: 176ff.; vgl. auch PIL-
LER, 2000).

Pannonium

Pannone Sedimente bedecken — h&ufig von jungen Abla-
gerungen (L6B) Uberdeckt — weite Bereiche des Beckens,
ziehen als Umrahmung des Leithagebirges gegen Nordos-
ten weiter, wo sie in die Pannonen Serien des Seewinkel-
gebiets Ubergehen. Gegen Westen besteht eine sedimen-
tare Verbindung mit dem Wiener Becken. Das Pannonium
besteht im Beckenbereich Uberwiegend aus Tonmergel,



untergeordnet finden sich Sande/Sandsteine, Schotter/
Konglomerate (ZORN, 2000: 26). Die Mé&chtigkeiten er-
reichen weit verbreitet einige Zehnermeter, in einzelnen
Senkungszonen vermutlich wenige hundert Meter. Boh-
rung Zillingtal weist 45 m Pannonium auf. Stratigrafisch
werden Zonen B bis D nachgewiesen. Als lokale Bildung
sind die fluviatilen Schotter des Foelik (SW GroBhdoflein)
zu nennen, die den hangenden Abschluss der pannonen
Ablagerungen bilden und die Zonen C bis E umfassen
(LUEGER, 1980). Eine Trockenlegung des zentralen Becken-
bereiches wird fir das Pannonium E angenommen (FUCHS,
1965: 180). Hingegen treten Ablagerungen des oberen
Pannonium in den Grenzbereichen des Beckens auf: am
Ubergang zum Wiener Becken (westlich Péttsching) finden
sich die Ablagerungen der Neufeld-Formation (siehe oben,
Kapitel 3.2.1). Die bis 700 m méachtigen, limnischen Sedi-
mente beinhalten die bekannten Braunkohlen von Neufeld/
Zillingdorf. Oberes Pannonium ist weiters im Neusiedler-
seegebiet/Seewinkel vertreten.

3.2.4 Steirisches Becken

Die Abbildungen 30 und 32 zeigen die sedimentare Ab-
folge im Steirischen Becken. Paldogeografische und fazi-
elle Verhéltnisse sind in Abbildung 31 zusammengestellt.
Die Abbildungen 30 und 31 sind einem Exkursionsfihrer
zum Steirischen Becken (GROSS et al., 2007) entnommen,
der eine moderne Referenz zu diesem Thema darstellt. Im
Beitrag zu den Tiefengrundwédssern (SCHUBERT, 2015) sind
weitere geologische Karten zu finden. Von den friheren
zusammenfassenden Darstellungen sind die Arbeiten von
KOLLMANN (1965) und EBNER & SACHSENHOFER (1991) zu
nennen. (Sie werden nachfolgend als ,K.K.“ bzw. ,E&S“
zitiert.) Als ,klassische® Arbeiten zum ,Jungtertiar” an der
sOstabdachung der Zentralalpen® gelten jene von WINK-
LER-HERMADEN aus der Zeit von 1913 bis 1962.

Die Grundlagen der tektonischen Entwicklung und die
Strukturen des Beckens wurden oben behandelt. Zur Er-
kenntnis der Sedimente wie des Untergrundes haben wie-
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derum die Kohlenwasserstoff-Bohraktivitaten (hauptsach-
lich in den 1960 bis 1980er Jahren) — wenn auch in der
Dichte wegen der Nichtfindigkeit mit dem Wiener Becken
nicht vergleichbar — sowie geophysikalische Untersuchun-
gen beigetragen. In jingerer Zeit sind einige Bohrungen
flr geothermale Nutzungen (Thermen) hinzugekommen.
Zur Kartenbeilage ist zu bemerken, dass aufgrund diverser
Neuinterpretationen, die sich insbesondere im Steirischen
Becken ergaben und unten beleuchtet werden, einige zeit-
liche Zuordnungen - bevorzugt das Karpatium betreffend -
nicht mehr dem neuesten Kenntnisstand entsprechen.

Der neogene Sedimentationszyklus des Steirischen Be-
ckens beginnt im Ottnangium und endet im oberen Pan-
nonium. Die Ablagerungen der Zonen F, G und H, die ehe-
mals als Pontium betrachtet wurden, werden heute wieder
zum Pannonium als Oberpannonium zugeordnet. Die nu-
merischen Alterswerte sind Abbildung 30 zu entnehmen.

Ottnangium

Neben den haufig auftretenden, meist schwer einzustu-
fenden basalen Bildungen (Basisbrekzien, Rotlehme etc.),
beschrankt sich der Sedimentationsraum des Ottnangium
auf einzelne frilhe Senkungsbereiche. Im Zentralen Becken
(Gnas-Subbecken) finden sich flachmarine (!) Sedimente
des Ottnangium, woflr sich aus Seismiken Machtigkei-
ten von bis zu 1.000 m ergaben (EBNER & SACHSENHOFER,
1995: 135). In der Bohrung Petersdorf 1 (Bohrjahr 1995;
zur Lage der Bohrungen siehe Abbildung 18) werden die
unteren 559 m dem limnisch-fluviatilen Ottnangium zuge-
ordnet (HOHENEGGER et al., 2009: Tabelle 2). Im Firsten-
feld-Subbecken (Bohrung Ubersbach 1) liegt iber einer
basalen Rotlehmserie (ca. 60 m) eine Serie mit bitumi-
ndésen Mergelsteinen mit Glanzkohlen (ca. 60 m). Darauf
folgen ca. 170 m mit Tonmergelsteinen und Mergelsand-
steinen (K.K. 502f.). Die hangende , konglomeratreiche Se-
rie“ (360 m), bestehend aus Tonmergel, Tonmergelstei-
nen, Tonsteinen und Mergelsandsteinen mit unvermittelten
Konglomerateinschaltungen (bis 10 m maéchtig) und rei-
chen Glanzkohlenlagen an der Basis, die bei KOLLMANN
noch dem Helvetikum s. str. zugeordnet wird, zahlt EB-
NER & SACHSENHOFER (1991) zum Karpatium und wird bei
HOHENEGGER et al. (2009) wieder mit dem Ottnangium ver-
bunden. In der ndrdlich davon gelegenen Bohrung Firs-
tenfeld Thermal beginnt die Sedimentation erst im Karpa-
tium.

Im Mureck-Subbecken (wird in der Literatur auch hau-
fig mit dem Gnas-Becken verbunden) wurde eine maxi-
male Méchtigkeit des Ottnangium von 540 m in Perbers-
dorf 1 (1953) erbohrt: Basisbrekzien, Tonmergel mit Lagen
von Mergel- und Glimmersandsteinen, Konglomerate. Sie
wurden von KOLLMANN als Aquivalente der limnisch-flu-
viatilen Schichtfolge des Radlgebirges/Eibiswalder Bucht
angesehen (K.K. 498). In diesem Subbecken von Eibis-
wald, am Sidende des Weststeirischen Beckens, liegen
Uber basalen Rotlehmen und kiesig bis tonigen Feinklas-
tika grobe Blockschotter und Brekzien (Lokalbezeichnung
Radl-Formation; Radlschotter, Radel-Wildbachschotter).
Dariiber folgen in Wechsellagerung Kiese, Sande und Sil-
te mit gut gerundeten Gerdlllagen (Untere Eibiswalder
Schichten). Sie zeigen turbiditische Merkmale (Schuttstro-
me), ,channel fills®, Kreuzschichtungen und andere sedi-
mentologische Merkmale, die sie als Ablagerungen eines
alluvialen Fan-Delta-Komplexes kennzeichnen. Sie gehen
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distal in marine Bedingungen Uber (STINGL, 1994). Die Mitt-
leren und Oberen Eibiswalder Schichten gehdren jiinge-
ren Neogenzyklen an (Abb. 32). Gesamtmé&chtigkeiten von
2.000 bis (?)3.000 m wurden angegeben (SACHSENHOFER,
1996: 21). Nach KOLLMANN: 1.000 m Radlschichten und
300 bis 400 m Untere Eibiswalder Schichten (K.K. 501).
Der topografisch héchste Bereich des Steirischen Beckens
(Klementkogel, 1.052 m 4. A.) wird von diesen Einheiten
aufgebaut. Demgegentber liegt das untere Leibnitzer Feld
bei Spielfeld heute auf ca. 250 m . A., woraus sich klare
Hinweise auf junge und jingste Hebungen ergeben. Die-
ser Problematik wird auch im aktuellen geowissenschaftli-
chen Diskurs nachgegangen, der die wesentliche Heraus-
hebung auch des Beckenrandes (i.e. Koralmblock) mit der
Inversion des Pannonischen Beckens (wirde bedeuten ab
dem Pontium) verbindet (LEGRAIN & STUWE, 2010).

Nach neueren Untersuchungen (STEININGER et al., 1998)
werden die zuvor als karpatisch angesehen Kohlen im Re-
vier Kéflach-Voitsberg, die auch von 6konomischer Bedeu-
tung waren, dem Ottnangium zugeordnet. Von der insge-
samt 165 m machtigen, tonig-sandigen Kéflach-Voitsberg
Formation (bei E&S 38: 300 m), die ein fluviatil-limnisches
Abtragungsprodukt des lokalen Hinterlandes ist, wird das
im unteren Drittel liegende Hauptlager der Braunkohle bis
30 m machtig (HAAs et al., 1998). Es sei hier angemerkt,
dass fur den nérdlichen Senkungsbereich des Weststei-
rischen Beckens auch die Begriffe der ,Bucht von Stall-
hofen“ sowie ,Teilbecken von Lieboch® in Verwendung
stehen.

Karpatium

Mit dem Karpatium setzt die rasche Absenkung der zent-
ralen Gebiete des Oststeirischen Teilbeckens ein. Es wer-
den Absenkungsbetrage bis zu 17 ¢cm/100 a und dari-
ber hinaus (siehe Kapitel 2.2.2 — ,,Das Steirische Becken®)
genannt. Synsedimentdre Bruchtektonik (Randbriiche mit
N-S bzw. SW-NE Ausrichtung) und Krustenausdiinnung
(SACHSENHOFER, 1996: 23) fihren zu der Ausbildung der
einzelnen Tief- und Hochzonen (Schwellen) und somit zur
»---SChrittweise[n] Ausgestaltung des heute morphologisch
stark differenzierten Beckenbasements“ (E&S 39). Die mit-
telsteirische Schwelle bildet die westliche Beckengrenze.
Eine Grabenstruktur entwickelt sich im Firstenfelder Teil-
becken, die sich gegen Norden in die Bucht von Fried-
berg-Pinkafeld fortsetzt. Im Siden bestand eine Verbin-
dung zur Bucht von Eibiswald. EBNER & SACHSENHOFER
(1991, 1995) weisen fir das gesamte Weststeirische Be-
cken einen karpatischen, limnisch-fluviatilen Faziesbereich
aus. Die Auslassungen in diesem Sedimentationsraum flr
das Karpatium in Abbildung 31 dirfte mit diversen Neu-
einstufungen der Kohlen (siehe oben, auch GRUBER et al.,
20083), neuen palédontologischen Befunden sowie radiome-
trischen Datierungen von Tuffen (HANDLER et al., 2006) in
Zusammenhang stehen. Weiters beginnt im Karpatium der
lebhafte Vulkanismus des Oststeirischen Beckens. Es han-
delt sich um einen Kalium-betonten, subalkalisch-alkali-
schen Vulkanismus, der mit Latiten, Trachyandesiten und
Tuffen auftritt.

Abb. 31.
Paldogeografie und Faziesverteilung des Steirischen Beckens (aus GRoSS et al.,
2007, zusammengefasst). »
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Abb. 32.
Sedimentére Abfolge des Steirischen Beckens (aus Gross, 2000, umgezeichnet).

Die marine Ingression — mit einer Verbindung zum Mittel-
meer — erreicht den sidlichen und mittleren Abschnitt des
Beckens (Abb. 31), wo der ,Steirische Schlier” zur Abla-
gerung gelangt. KOLLMANN sieht eine ,,...gute regionalgeo-
logische Parallele zwischen dem Steirischen Schlier und
den Schichten des Karpat im klassischen Gebiet [...] darin,
daB beide eine ausgeprdgte Phase der marinen Transgres-
sion einleiten...“ (K.K. 509). Nach KOLLMANN gibt die Boh-
rung Perbersdorf 1 ,,...den besten Einblick in die Entwick-
lung und Gliederung des Steirischen Schliers* (K.K. 511).
Nach den urspriinglichen Bearbeitungen des Kernmate-
rials wurden 568 Bohrmeter dem Schlier des Karpatium
zugeordnet. Es handelt sich um eine ,,...lithologisch sehr
wechselnde Serie [...] aus sandarmen bis sandigen grau-
en bis dunkelgrauen [...] Tonmergeln mit Quarzsandstein-
lagen...” (K.K. 511). Im tieferen Teil finden sich Konglome-
rateinschaltungen mit Quarzgerdllen und aufgearbeiteten
Vulkaniten. So konnte aus dieser Bohrung das Einsetzen
des Vulkanismus ,,...kurz vor der marinen Ingression..." ab-
geleitet werden (l.c.). Dieser Schichtkomplex (das Kern-
material) ist neueren Untersuchungen unterzogen worden,
wobei letztlich nur die unteren ~100 m als Karpatium, die
oberen ~460 m als Lagenidenzone eingestuft wurden (Ho-
HENEGGER et al., 2009: Tab. 1). In einer anderen Interpreta-
tion dieser Bohrung lag die Badenium/Karpatium-Grenze
bei Bohrmeter 501, und auf das unterliegende Ottnangium
(immerhin ein Drittel der Bohrstrecke) wurde ,verzichtet”
(POLESNY, 2003). Damit erweist sich, dass auch biostra-
tigrafische Einstufungen einem zeitlichen Wandel unter-
liegen.

Anmerkung: Leicht verstédndlich, dass man durch neue Erkennt-
nisse/Anschauungen etc. beim Versuch einer Darstellung der se-
dimentédren Entwicklung der Beckenbereiche vor einige Schwie-
rigkeiten gestellt zu sein scheint, will man nicht nur Einzelaspekte,
sondern den weiteren Zusammenhang in ein Bild zusammenfas-
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sen. Aber in einer dynamischen Wissenschaft muss man immer
damit rechnen, womit auch klar wird, dass auch den neuesten Ein-
sichten die Wahrscheinlichkeit des Voriibergehenden anhaftet. So
gesehen ist die Naturwissenschaft auch als eine historische Wis-
senschaft aufzufassen.

Gesichert sind die Machtigkeiten der Vulkanite mit Gber
1.000 m (Bohrungen Wiersdorf 1, St. Nikolai 1; E&S 40) und
ihre Verbreitung (Abb. 31). Die Bohrung Perbersdorf 1 liegt
am Sldwestrand des Mitterlabill-Gleichenberg-Schildvul-
kangebietes. Diese vulkanische Aktivitat hielt, wie aus die-
ser Bohrung und anderen Hinweisen hervorgeht (E&S 44f.),
bis ins untere Badenium an. Die jlingeren vulkanischen Ak-
tivitdten des Badenium zeigen eine Nordverlagerung der
Eruptionszentren (Weitendorf-Wundschuh, llz-Walkers-
dorf) an.

Anmerkung: Die Vorkommen der fiir den Oststeirischen Raum cha-
rakteristischen Thermalwésser aus dem tiefen Untergrund stehen
mit dem Vulkanismus in engem Zusammenhang. Dies zeigt sich in
den hohen CO,-Gehalten der Wésser sowie den hohen Tempera-
turen, die einen erhéhten Wéarmefluss aus dem Erdinneren anzei-
gen. Einige Thermen entnehmen ihre Wésser den Gesteinen des
Beckenuntergrundes (paldozoische Karbonate: Waltersdorf, Blu-
mau 2; triassische Karbonate: Radkersburg), andere férdern aus
unterschiedlichen ,tertidren“ Horizonten (Badenium: Flirstenfeld,
llz, Bad Tatzmannsdorf; Sarmatium: Loipersdorf 2, Stegersbach).

Um auf den karpatischen Schlier zurlickzukommen, so
scheinen Machtigkeitsangaben aufgrund der oben festge-
stellten Verhéltnisse fragwirdig. Schwierigkeiten ergaben
sich ja auch bei der Erklarung der Mé&chtigkeit von Ottnan-
gium und Karpatium (Uber 3.500 m) im Eibiswalder Becken
(KROLL et al., 1988: 40; E&S 39 sowie K.K. 515), insbeson-
dere, wenn man die zeitliche Neueinstufung der hdheren
Eibiswalder Schichten (Badenium), neue Ansichten zur He-
bungsgeschichte etc. mitberlicksichtigt. Zur Schlierméch-



tigkeit spricht KOLLMANN von wenigen hundert Metern von
hochmarinen, einférmigen Tonmergeln in der Gamlitzer
Bucht, EBNER & SACHSENHOFER (1995: 137) allgemein von
mehreren hundert Metern im stdlichen und &stlichen Be-
ckenbereich. In der Bohrung Radkersburg ist das Karpa-
tium mit Gberwiegender Schlierentwicklung etwa 550 m
méchtig (bei E&S Tab. 2 ist der grbberklastische tiefere
Anteil (220 m) das Ottnangium). Bohrung Petersdorf 1 hat
ein schluffig-sandiges Karpatium von 215 m (HOHENEG-
GER et al., 2009: Tab. 2). Angaben zur Wassertiefe reichen
von 100 m (neritisch; Mureck-Subbecken) bis Gber 500 m
(oberes Bathyal; Gnas-Becken) (EBNER & SACHSENHOFER,
1995: 137).

Obertags aufgeschlossene Schliervorkommen finden sich
an der Mittelsteirischen Schwelle, wo auch die Typlokalitat
des ,Steirischen Schliers®, eine alte Ziegelgrube bei Wag-
na/Leibnitz (GROSS et al., 2007: 171ff.) liegt. In der Gamlit-
zer Bucht, den Windischen Biiheln und im angrenzenden
nordslowenischen Raum ist der Schlier ,klassisch aufge-
schlossen” (K.K. 514). In der Bucht von Eibiswald reicht
er etwa bis Leutschach-Arnfels, wo er mit den ,Arnfelser
Konglomeraten“ verzahnt. Diese sind eine zyklische Abfol-
ge von Konglomeraten, tonigen Sandsteinen und Mergeln,
mit Gerdllen aus mesozoischen Kalken, die eine Machtig-
keit von bis zu 300 m (E&S 40) erreichen. Sie sind Bildun-
gen eines fluviatil-deltaischen Bereichs, mit einer Schut-
tung von Sidwest (und Siidost, K.K. 514). Die seinerzeit
angenommene Uberlagerung der Arnfelser Konglome-
rate auf den hoheren Eibiswalder Schichten bedarf einer
Neuinterpretation. Uber dem Arnfelser Konglomerat lie-
gen noch ca. 150 m an Kohle flhrenden, marinen San-
den (Leutschacher Sande), die bei EBNER & SACHSENHOFER
(1991) — ebenso wie die Mittleren und Oberen Eibiswalder
Schichten — dem Karpatium zugeordnet werden.

Die Verbreitung der marinen Fazies reicht im Flrstenfelder
Teilbecken gegen Norden bis in den Raum Stegersbach-
Litzelsdorf (POLESNY, 2003). KOLLMANN nahm noch einen
»Einlasskanal“ aus dem Zalabecken Uber die Senke von
Weichselbaum an (K.K. 523). Die Bohrung Ubersbach zeigt
eine Uber 750 m machtige Wechsellagerung von Fein- und
Grobklastika (POLESNY, 2003; nach der alternativen Inter-
pretation, siehe oben, 398 m). Bohrung Stegersbach Ther-
mal 1 hat etwa 850 m Grobklastika bei insgesamt ~1.100 m
Karpatium (Gesamtméchtigkeit des ,Tertiar“: 3.077 m; E&S
Tab. 2). Demgegenuber ist in der nahegelegenen Bohrung
Furstenfeld Th 1 das Karpatium nur 127 m maéchtig (bei
E&S Tab. 2), bei POLESNY (2003) doch mit 504 m angege-
ben. Die randnahe Bohrung Blumau 1a zeigt ausschlieBlich
Grobklastika (~632 m), wogegen Blumau 1 kein Karpati-
um antraf (GOLDBRUNNER, 1993a: 194). Daraus lassen sich
die bedeutende synsedimentare Bruchtektonik des Firs-
tenfelder Beckens im Karpatium (Absenkungen von etwa
2 cm/100 a bis 11 cm/100 a) sowie seine ausgepragte Gra-
benstruktur ableiten.

Am Nordrand geht die Firstenfelder Senke vom (einge-
schrankt) marinen in den lagunéren und limnisch-fluviati-
len Faziesbereich Uber. Die fluviatile, aus Kies und Sand-
folgen aufgebaute Sinnersdorf-Formation erflillt die Bucht
von Friedberg-Pinkafeld und zieht am Kristallinrand gegen
Osten in das Becken von Oberpullendorf. Die ,,Rechnit-
zer Schieferinsel“ war zu dieser Zeit noch nicht exhumiert
(PAHR, 1984: 20). Im westlichen Randbereich der Bucht
reicht die Sinnersdorf-Formation in den Raum von Vorau

und kommt in weiteren Kristallineinbuchtungen vor. Sin-
nersdorfer Schichten in der Péllauer Bucht sind fraglich
(vgl. die Geologische Karte der Steiermark (1:200.000) mit
jener des Burgenlandes). Neben den Kiesen und Sanden
sind fir die Sinnersdorf-Formation Wildbach- und Muren-
sedimente (Blockschotter) sowie Konglomerate typisch
und sie erweist sich als eigenstandige terrestrische Rand-
fazies (PAHR, 1984: 19f.). Auch sollen vulkanische Einla-
gerungen auftreten (teils nicht mehr auffindbare Andesit-
tuffe bei Aschau, Bentonite). Machtigkeiten werden bis zu
600 m angeschétzt.

Badenium

Der Ubergang zum Badenium ist gekennzeichnet durch die
altbekannte (seit STUR, 1871) tektonische Diskordanz, die
dann durch STILLE (1924) als ,Steirische Gebirgsbildung”
oder ,Steirische Phase* in die Literatur Eingang fand (FRIE-
BE, 1990: 228f.). Sie &uBert sich in Verkippungen, erosiven
Schichtreduktionen und auch Hebungen (z.B. des Steiri-
schen Schliers in der Gamlitzer Bucht, I.c.: 254). TOLLMANN
(1985: 572) nennt ein ,,...groBwellige[s], west-ost-strei-
chende[s] Faltensystem®. Nach FRIEBE ist sie ,,...bereits im
héchsten Karpat angelegt worden® (l.c.: 229). Zudem ist
die Ubergangsphase auch eine Phase der Regression.

In der badenischen Stufe kommt es zur gréBten Ausdeh-
nung des Beckenbereichs bei gleichzeitiger Abnahme (bis
Stillstand) der Subsidenzraten. Der weltweite Meereshoch-
stand (STEININGER & WESSELY, 2000: 110) mit der Haupt-
transgression im oberen Unterbadenium fihrt in weiten
Beckenbereichen zu marinen Bedingungen. Der nérdliche
Teil der Sudburgenléandischen Schwelle, der Bereich des
Stadelberges und der Sausal werden flir diesen Zeitraum
als landfeste Gebiete (bzw. Inseln) betrachtet (Abb. 31).
Das Rechnitzer Fenster wird sich allmahlich erheben. Ent-
sprechend bestand also ein groBer offener Zusammen-
hang mit dem pannonischen Paratethysgebiet und ulber
diesen (zeitweise) auch zum Mediterran (siehe oben).

Wie zum Wiener Becken festgestellt, kann auch im Stei-
rischen Becken zwischen der Beckenfazies und den di-
versen Randbildungen unterschieden werden. Auch die
Dreigliederung des Badenium lieB sich ,,...in guter Uber-
einstimmung” fur das Steirische Becken anwenden (K.K.
527). Wie oben dargelegt, scheint, entgegen der von KoLL-
MANN gerade fiir die Bohrung Perbersdorf 1 ,,...in einer flir
ganz Osterreich einmaligen Klarheit* festgestellten Grenz-
ziehung zum unterlagernden Karpatschlier, diese nicht un-
verrickbar zu sein.

Aus den Korrelationsprofilen der Bohrungen (POLESNY,
2003; HOHENEGGER et al., 2009) geht hervor, dass die Stei-
rische Diskordanz auch in weiten Bereichen der tiefen Be-
ckengebiete ausgebildet ist. Sie duBerte sich im Einsatz
meist grobklastischer Sedimente oder ,Aufarbeitungsho-
rizonten®, welche die Regression anzeigen. Hinsichtlich
Machtigkeiten, Verteilung und Fazies der badenischen
Beckensedimente konnen einige Tendenzen festgestellt
werden. Die Mé&chtigkeiten in den einzelnen Gebieten
weichen — unbeschadet der Neuinterpretationen - teils be-
trachtlich voneinander ab, insbesondere, wenn man die
einzelnen Zonen miteinander vergleicht. In der Firsten-
felder Senke zeigen sich allgemein die héheren Méachtig-
keiten: Flrstenfeld Th 1: ~1.150 (1.300) m; Blumau 1a:
1.000 m; Litzelsdorf: 773 m (oberes und mittleres Bade-
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nium) (POLESNY, 2003: Abb. 2; E&S 46). Das untere Bade-
nium ist im zentralen Beckenbereich (Gnas etc.) allgemein
verbreitet (Petersdorf 1: 753 m von insgesamt 1.154 m Ba-
denium), wahrend es im Firstenfelder Gebiet teils fehlt
(z.B. Stegersbach, Litzelsdorf). Im Nahebereich der Vul-
kanbauten sind die Méachtigkeiten geringer (ca. 150 bis
300 m). Eine vulkanoklastische Beeinflussung sowie die
Bildung von Leithakalken an flachmarinen Randbereichen
(25 m Leithakalk in Bohrung Gleisdorf Th 1, GOLDBRUNNER,
1993a: 198), an den Untiefen der Vulkane sowie an den
Sudburgenlandischen Schwellenbereichen werden festge-
stellt (E&S 45).

Im Gnaser-Murecker-Radkersburger Beckengebiet, dem
Hauptablagerungsgebiet des Karpatschlier, setzt sich die
marine Fazies im Badenium in einer Uberwiegend mer-
geligen, tonig-siltig-sandigen Entwicklung, die auch Ein-
schaltungen von Vulkaniten und Grobklastika zeigt, fort
(HOHENEGGER et al., 2009). Bohrung Mureck weist 450 m
an badenischen Ablagerungen aus. Die Bohrung Rad-
kersburg 2 erbrachte, bei einer Gesamtabfolge von 803 m
Badenium, in einem mittleren Abschnitt eine Wechselfolge
von Tonmergeln, Sandsteinen und Kiesen von ca. 250 m.
Die Mé&chtigkeiten einzelner groberer Horizonte in dieser
Wechselfolge liegen im Zehnermeterbereich. Ein weiterer
Sandsteinhorizont (ca. 60 m) wird der Sandschalerzone
zugeordnet. Ansonsten dominieren Tonmergel (ZETINIGG,
1992/1993: 141f.).

Im Furstenfelder Teilbecken ist ein deutlich héherer grob-
klastischer Einfluss feststellbar: Ubersbach 1 mit 117 m
basalen Konglomeraten mit diinnen Bentonit-Tuffit-Lagen.
Darauf folgen Nulliporenkalke und Tonmergel. Die wei-
tere Abfolge (mittleres und oberes Badenium) ist in die-
ser Bohrung im Wesentlichen fein- bis grobsandig entwi-
ckelt (insgesamt 529 m; K.K. 548). Auch fur die Bohrung
Furstenfeld Th 1 werden mehrere hundert Meter méchtige
Konglomerate des Unterbadenium genannt (E&S 45; Uber
300 m). In Blumau 1aliegen auf den grobklastischen Schiit-
tungen des Karpatium noch weitere 186 Bohrmeter Brek-
zien des unteren Badenium (GOLDBRUNNER, 1993a: 194f.).
Der Randbruch bei Blumau wird im héheren Unterbadeni-
um transgrediert. Die angrenzende Hochscholle bei Wal-
tersdorf weist Machtigkeiten des Badenium von ca. 300
bis 450 m auf. Aus der Sedimententwicklung im Fursten-
felder Becken lasst sich die Verlagerung der Absenkungs-
tendenzen gegen Norden — wie auch fiir den Vulkanismus
festgestellt — ableiten. Der Stidrand scheint durch die Std-
burgenléndische Schwelle stabil und flach auslaufend ge-
wesen zu sein. Die Bohrung Binderberg 1 (= Loipersdorf 1)
zeigt geringméchtiges Badenium (ca. 135 m) in Tonmer-
gelfazies.

Zur Entwicklung des Badenium in den Randbereichen sind
folgende Merkmale festzuhalten: Flir den Osten wurde die
fortschreitende Transgression im Friedberg-Pinkafelder
Raum festgestellt. Der zentrale Beckenraum weitet sich
am Nordrand in den Raum Gleisdorf aus. Zum Weststeiri-
schen Becken wurde oben auf die Neubeurteilung hinge-
wiesen, dass es weitrdumig erst ab dem Badenium zum
Sedimentationsraum wurde, womit die Mittelsteirische
Schwelle ihre Grenzfunktion verlor (Abb. 31).

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht folgt auf die Sinners-
dorfer Schichten ein ,mariner Sand-Schotterkomplex*, der
teils kalkige Sedimente einschlieBt. Die benachbarten vul-
kanischen Aktivitdten wurden auch hier festgestellt. Bei
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Schreibersdorf und bei Tauchen unterlagern diesem Kom-
plex noch Kohlefloze (K.K. 549f sowie NEBERT, 1985). Das
Tauchener Kohlefl6z ist eine 25 m méachtige Flézfolge mit
drei Kohlebanken (NEBERT, 1985: 42). Die Tauchen-Forma-
tion, mit der die badenischen Sedimente des Buchtgebie-
tes bezeichnet werden, erreicht ca. 200 m Mé&chtigkeit.
Biostratigrafisch ist Obere Lagenidenzone und Sandscha-
lerzone erfasst. Die Thermalwasserbohrungen von Bad
Tatzmannsdorf weisen fir das Badenium alle drei Zonen
auf (Th 3). In der, ca. 9 km stdlich der Tauchener Kohlela-
ger und weniger als 2 km vom penninischen Gebirgsrand
entfernt gelegenen Tatzmannsdorf Th 1, wurden 454 m Ba-
denium aufgefahren, ohne es vollstdndig zu durchértern
(GOLDBRUNNER, 1993b: 213). Die Tauchen-Formation wird
mit den Ritzinger Sanden im Becken von Oberpullendorf
korreliert (NEBERT, 1985: 41).

Am Nordrand des zentralen Beckens liegt an der Basis ein
konglomeratischer Komplex, der bis zu 185 m mé&chtig wird
(Ludersdorf 1; ab dem unteren Badenium). Ahnliche Basis-
bildungen erfolgen im dstlich anschlieBenden Gebiet (Arn-
wiesen 1), hier erst im oberen Badenium (E&S 44). Auf die
Basisbildungen folgen in den Nordrandbereichen flachma-
rine Sedimente (teilweise auch Leithakalke) mit ca. 100 m
Méchtigkeit. Weiter dstlich zeigt sich neben der Bildung
eines neuen vulkanischen Zentrums (llz-Walkersdorf) eine
mergelige Entwicklung im unteren Badenium (Walkers-
dorf 1: knapp 700 m Badenium mit Gber 100 m machti-
gen Vulkaniten im mittleren Abschnitt; POLESNY, 2003). An
diesem Beckennordrand setzt sich die Sedimentation im
Sarmatium fort, wahrend das Weststeirische Becken mit
Ausnahme von kleinen Randbereichen, keine sarmatische
Ablagerungen aufweist.

Das Weststeirische Becken hat — wie ausgefuihrt — drei
Hauptsenkungsgebiete. Die é&lteren Ablagerungen wur-
den schon genannt. Das Becken wird nun ab dem un-
teren Badenium mit Sedimenten aufgefillt. Der randliche
Einfluss von terrestrischen, fluviatilen, deltaischen und/
oder limnisch-brackischen Verhéltnissen ist zeitlich und
rdumlich differenziert. Die Stallhofener Bucht bildet ei-
nen terrestrisch-limnisch-fluviatilen Bereich, der im Mittel-
steirischen Schwellenbereich mit einem Delta in die mari-
nen Verhéltnisse Ubergeht (Dillach-Delta in FRIEBE, 1990:
2471.). Schichtglieder, die in der Stallhofener Buch auf-
treten, sind das Stiwoller Konglomerat (terrestrisch, zu-
vor ins Karpatium gestellt), die Reiner Schichten (limnisch,
Kohle fihrend), Eckwirt-Schotter (fluviatil) sowie einzelne
neuere ,Member“ (EBNER & STINGL, 1998). Abgesehen von
der Koéflach-Voitsberg-Formation, bedecken diese Grob-
bis Feinklastika den ,pratertidren“ Untergrund der flachen,
verastelten Buchtbereiche.

Die sldlich anschlieBenden Teile des Weststeirischen Be-
ckens sind im Badenium Uberwiegend marin entwickelt.
EBNER & SACHSENHOFER (1991: 43) nennen eine Linie Pir-
ka-Stainz als Grenzbereich zum marinen Environment. In
der Geologischen Karte 1:50.000, Blatt 189 Deutschlands-
berg (BECK-MANNAGETTA et al., 1991) ist der Grenzbereich
als limnisches Unterbadenium (,Stallhofer Schichten®)
ausgewiesen. Mit den in neuerer Zeit in das Badenium ein-
gestuften héheren Eibiswalder Schichten (mit den Kohlen
des Revier Wies-Eibiswald) liegt auch am Siidende des
Beckens — zumindest zeitweise — ein limnisch-fluviatiler
Bereich vor. Fir die zeitliche Einstufung der Sedimente
dienten oft tuffitische Einschaltungen, die nach der gangi-



gen Meinung mit dem unteren Badenium identifiziert wur-
den. Die weit verstreut auftretenden Vulkanite wurden mit
dem Vulkanzentrum von Weitendorf-Wundschuh oder auch
dem Gleichenberger Gebiet verbunden. Mit der Neuinter-
pretation der Eibiswald-Wieser Kohlen wird fir die Floria-
ner Bucht ein terrestrisch-fluviatiler Bereich (Basisschich-
ten) fir das untere Badenium und die marine Ingression
(Florianer Schichten) im mittleren Badenium angenom-
men (GRUBER et al., 2003). Die feinklastischen Florianer
Schichten wurden von NEBERT (1989) lithostratigrafisch in
ein ,Unteres Sand-Kies-Glied”, ein mittleres ,Tegelglied”
und ein ,,Oberes Sand-Kies-Glied“ unterteilt. Entgegen ih-
rer friiheren Einstufung als unterbadenisch hielt sie NEBERT
(zumindest des mittlere Tegelglied) fir oberbadenisch. Bei
KOLLMANN schien noch das ,,...ganze Obertorton zu fehlen“
(K.K. 544). Im sldlichen Abschnitt (ab Stainz) treten in den
Kristallineinbuchtungen noch grobklastische Bildungen
(Wildbach- und Murenschutt, Blécke bis 1 m3und groéBer)
auf, die als Schwanberger Schichten bezeichnet werden.

FRIEBE (1990) nimmt fir die Entwicklung der Weissenegg-
Formation den gesamten Zeitraum des Badenium an, den
er in vier transgressive/regressive Phasen teilt, wobei die
Haupttransgression (zweite Phase) im hdéheren Anteil der
Unteren Lagenidenzone und in der Oberen Lagenidenzone
stattfindet. Die Weissenegg-Formation umfasst die flach-
marinen Ablagerungen am Ostrand der Mittelsteirischen
Schwelle (i.e. der Westrand des Gnaser Beckens) und da-
mit verbundene Sedimente in einigen Buchten zum West-
steirischen Becken (z.B. Gamlitzer Bucht), die Uber der
»Steirischen Diskordanz“ liegen. Sie beinhaltet neben fein-
klastischen Bildungen wie Tonmergel (z.B. ,Gamlitzer Te-
gel“) oder Sanden (z.B. ,Spielfelder Sande*) auch die vie-
len gréBeren und kleineren Leithakalkvorkommen. FRIEBE
fasst diese in fiinf Areale zusammen, die vom Gebiet Wil-
don bis an die Staatsgrenze (Leithakalkareal von GraBnitz-
berg) reichen (FRIEBE, 1990: Abb. 1). Sie treten in verschie-
denen stratigrafischen Niveaus, vom unteren bis ins obere
Badenium, auf. Das héchste Niveau der Weissenegg-For-
mation nimmt das oben genannte ,Dillach-Member“ ein,
das nach FRIEBE die letzte regressive Phase des obersten
Badenium (,Verarmungszone®) reprasentiert und mit den
Eckwirtschottern korreliert wird (FRIEBE, 1990: 227). Die
Verbindung (bzw. Abgrenzung) der Weissenegg-Formation
zu den Florianer Schichten nérdlich des Sausal Uberlédsst
FRIEBE weiterfilhrenden Untersuchungen. Im Ubergang
zur Bucht von Eibiswald verzahnen Feinsande der Weis-
senegg-Formation mit der Kreuzberg-Formation (,Kreuz-
bergschotter”, marine Sande und Grobklastika; unteres
Badenium), die ihrerseits auf den schon genannten karpa-
tischen Leutschacher Sanden und Arnfelser Konglomera-
ten liegt. Die Schichtfolge des Badenium unterlag im Be-
reich des Sausal einer nachfolgenden erosiven Reduktion
(E&S 43).

Sarmatium

Der Ubergang zum Sarmatium ist durch eine Regressions-
phase mit einem weit verbreiteten Erosionshiatus gekenn-
zeichnet (E&S 46f.). Dagegen gibt FUCHS (1980b: 468) flr
das Beckeninnere eine ,Sedimentation [...] ohne Unter-
brechung“ an. Auch nach KOLLMANN geht die Sedimen-
tation ,...abgesehen von kleinen Schichtreduktionen [...]
ohne gréBere Unterbrechungen [...] weiter (K.K. 572). Ob-
gleich eine Abnahme der Salinitat festgestellt wird, herr-

schen im Sarmatium fir weite Bereiche weiterhin marine
Bedingungen vor (Abb. 30, siehe auch oben zum Wiener
Becken). Das Subsidenzgeschehen zeigt die anhaltende
Nordverlagerung, zu der ab dem Sarmatium die, fUr die
nachfolgende Zeit charakteristische, allgemeine Ostver-
lagerung hinzukommt. So wird das Firstenfelder Becken
zum Hauptsenkungsgebiet und es wird dort in einem gro-
Beren Umfeld eine merkliche Zunahme der Absenkungsra-
te (bis 7,5 cm/100 a) festgestellt. Das Gleichenberger Vul-
kangebiet, das Stadelberggebiet sowie die Hochzone bei
Waltersdorf bilden — zumindest im unteren Sarmatium -
Inseln/Hochzonen (Abb. 31). Der weststeirische Raum
wird zur aufsteigenden Zone (EBNER & SACHSENHOFER,
1995: Abb. 5; SACHSENHOFER et al., 1996: 407). Jedoch
wurde auch eine Verbindung des Sarmatmeeres Uber das
»-..noch in der Tiefe versenkte Koralpenkristallin® (TOLL-
MANN, 1985: 580) in das Lavanttaler Becken angenommen
(PAPP, 1974a: 77). Diese Versenkung der Koralpe wurde bei
FUcHs (1980b: 473) auch schon fiir die Badentransgres-
sion aus dem Weststeirischen Raum ins Lavanttaler Be-
cken herangezogen. In diesem Zusammenhang erscheint
es auch von Bedeutung, dass Nord- und Stidkarawanken
stdlich des Klagenfurter Beckens im Sarmatium noch ver-
senkt waren, und das den Karawanken auflagernde Sar-
matium nachfolgend in &hnliche H6hen gebracht wurde,
wie oben zum Klementkogel festgestellt wurde (BRENCIC &
POLTNIG, 2008: 21ff.). Der Versenkung der Koralpe steht je-
doch die ,Heraushebung des umrahmenden Grundgebir-
ges“ entgegen, die fir die randlichen Blockschuttbildun-
gen des Badenium verantwortlich ist (siehe oben; E&S 41).
Das Schuttmaterial der Schwanberger Schichten besteht
aus Gneisen der Koralpe (NEBERT, 1989: 740). Das Mu-
reck-Subbecken ist bei EBNER & SACHSENHOFER (1995)
ebenso als Hebungszone ausgewiesen und erst im Raab-
graben treten wieder Sedimente des Sarmatium auf. So ist
fir KOLLMANN ab dem Sarmatium die Verwendung des Be-
griffs ,,Oststeirisches Becken® fUr einen ,einheitlichen Ab-
lagerungsraum*® gerechtfertigt (K.K. 553).

Entsprechend der Beckenentwicklung transgredieren mit
dem neuerlichen Vorrliicken des Meeres sarmatische Ab-
lagerungen gegen Norden auf den Beckenrand. Im Raum
Graz riickt der marine Sedimentationsraum weit nach Nor-
den vor. Nordlich Gratkorn liegen die am weitesten ins
Grazer Bergland vorstoBenden Sarmatium-Sedimente.
Das Sarmatium bei Waldhof-Thal, in der Bucht von Stall-
hofen, Uberlagert noch teils die Eckwirtschotter. Im Nord-
osten liegt Sarmatium auf Badenium oder Karpatium (Sin-
nersdorfer Schichten), transgrediert aber auch auf das
sich weiter heraushebende Penninikum des Rechnitzer
Fensters. Die obertagig verfolgbare Westgrenze der sar-
matischen Ablagerungen verlduft am Ostrand des Grazer
Feldes, Uber Wildon, St. Nikolai gegen Mureck. Wieweit
diese Grenzlinie auch der paldogeografischen entspricht,
ist fraglich, da sarmatische Ablagerungen wieder erodiert
sein kénnten. Die mdgliche Verbindung ins Lavanttaler Be-
cken wurde bereits angesprochen. Fir den Raum Mitterla-
bill-St. Nikolai (am Osthang des Gnas-Beckens) nehmen
EBNER & SACHSENHOFER (1991: 47) aufgrund des Inkoh-
lungsgrades den Abtrag eines ca. 750 m méachtigen nach-
badenischen Sedimentstapels an. Gegen Osten wird das
Sarmatium — mit Ausnahme der ,Sprone” (Feldbach, Gleis-
dorf, Hartberg) — groBflachig vom Pannonium Uberlagert.
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Fur die stratigrafische Gliederung des Sarmatium lasst
sich — ebenso wie flr das Badenium - jene des Wiener
Beckens anwenden (K.K. 554), die nach der mikrofossil-
basierten Dreizonengliederung ein unteres, mittleres und
oberes Sarmatium unterscheidet.

Fir die untersarmatischen Sedimente werden weithin,
auch an den Beckenrandern, marine Verhéltnisse an-
genommen (GROSS et al., 2007: 130). Im Gebiet Wald-
hof-Thal finden sich in den Tonen und Tonmergel einzel-
ne Lignitfléze und Kalke eingeschaltet. Mit den Ostlich von
Weiz auftretenden Rollsdorf-Schichten (E&S 48) sowie im
Raum Hartberg-Friedberg sind feinklastische, flachmari-
ne Bildungen des unteren Sarmatium aufgeschlossen. Die
Rollsdorf-Schichten werden in jlingerer Zeit in das hdhere
Sarmatium eingestuft (Abb. 33). Fiir den weiten Beckenbe-
reich ist das untere Sarmatium einheitlich in tonig-merge-
lig-sandiger Fazies ausgebildet. In dieser Fazies streicht es
auch am West- und Siidrand des Beckens aus (E&S 48). In
der Bohrung Petersdorf 1 erreicht das tonig-sandige unte-
re Sarmatium etwa 370 m, fir Paldau 1 werden 251 m an-
gegeben.

In den Bohrungen des Furstenfelder Raumes lassen sich
durch die mangelnde Trennung von unterem und mittle-
rem Sarmatium keine Einzelméachtigkeiten angeben. Boh-
rung Ubersbach 1 erbrachte 412 m unteres und mittle-
res Sarmatium mit sehr einférmigen, gut geschichteten
Tonen, Tonmergel und Sandlagen, die von mehreren Kies
und Schotterlagen unterbrochen werden (K.K. 571). Blu-
mau 1 erbohrte knapp 700 m unteres und mittleres Sar-
matium. Die gréBten Machtigkeiten sind im Beckentief bei
Furstenfeld zu erwarten (Firstenfeld Th. 1 mit 1.135 m Ge-
samtmachtigkeit des Sarmatium). Eine Schichtliicke im
unteren Sarmatium zeigen die Bohrung Waltersdorf auf
der nordlichen Hochzone, die am Westrand des Flrsten-
felder Tiefs gelegene Bohrung Walkersdorf sowie die Boh-
rung Binderberg 1 am Siidrand. Ab dem mittleren Sarma-
tium macht sich im sudlichen Firstenfelder Beckenbereich
die Absenkung der zuvor stabilen Sidburgenlandischen
Schwelle bemerkbar, womit die Verbindung in den panno-
nischen Raum (Senke von Weichselbaum) hergestellt wird.
Bohrung Jennersdorf 1 zeigt noch relativ geringméachtiges
(100 m) unteres und mittleres Sarmatium, dem 400 m obe-
res Sarmatium folgen.

Das obertagig auftretende mittlere Sarmatium wurde von
KOLLMANN (1965) in seiner Kartenbeilage (Tafel 2) ausge-
wiesen. Es schlieBt sich als ,breites Band nordwestlich“
des unteren Sarmatium an und ist als ,,...4uBerst mono-
tone Serie grauer Tonmergel charakterisiert® (K.K. 560f.).
KOLLMANN gibt flir den Sidteil des Gnaser Beckens eine
Mé&chtigkeit von 130 m an. Die Kenntnis Uber seine Ver-
breitung gegen Osten, in das Gebiet von Gleichenberg,
wdére ,winschenswert” (K.K. 561). In dem Gebiet von Ja-
gerberg bis zum Sulzbachtal tritt ein Schotterzug auf, der
von WINKLER-HERMADEN als Bildung eines ,sarmato-carin-
thischen Deltas“ betrachtet wird (WINKLER, 1927: 397f.).
WINKLER gibt eine zusammenfassende Machtigkeit von
30 m an, wobei einzelne Lagen etwa 6 bis 10 m errei-
chen. Der Schotterzug wére ein ,guter Leithorizont” flr
die Grenze zum oberen Sarmatium (K.K. 561f.). Jingere
Neubearbeitungen der Tiefbohrungen ergaben die weite
Verbreitung dieser Grobklastika im Untergrund und Méach-
tigkeiten von bis zu 100 m (HARZHAUSER & PILLER, 2004;
siehe unten Tiefbohrung Ubersbach und Binderberg).
WINKLER (1927) sieht in dem Schotter die Grenze zwischen
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dem unteren und mittleren Teil des &lteren Sarmatium.
GROSS et al. (2007: 130) nennen eine Regressionsphase
am Ende des unteren Sarmatium mit Erosionen und der
Progradation des ,Carinthian Gravel“. Die grobsten Ge-
rélle werden gebietsweise Uber faustgroB. Das Spezifische
dieser Schotter ist ihre ,eigentiimliche Gerdllzusammen-
setzung“ (WINKLER, 1927: 401), die neben diversen kristal-
linen Gesteinen eine Vielzahl von Elementen der stdalpi-
nen Permo-Trias (Karawanken) aufweist, wovon sich auch
der Name ableitet, da WINKLER darin eine Deltabildung ei-
nes ,Vorldufers der Drau® sah (WINKLER, 1927: 402). Ent-
gegen WINKLER zieht KOLLMANN die Herkunft der Schot-
ter vom ungarischen Mittelgebirge in Betracht, jedoch bei
TOLLMANN mit einer Schittungsrichtung gegen ENE wider-
legt schien (TOLLMANN, 1985: 569). Fir ein derartiges Her-
kunftsgebiet wiederum sprechen die hohen dextralen Ver-
schiebungsbetrage, die fir die Extrusion von Alcapa (300
bis 400 km; z.B. anhand des Versatzes des nordungari-
schen Paldogenbeckens) angenommen werden (FODOR et
al., 1999: 319ff.).

Bei KOLLMANN sind die carinthischen Schotter Teil der
liegenden fossilarmen Serie. Dieser folgt eine mittle-
re fossilreiche und eine hangende fossilarme Serie. Die-
se drei Serien sind bei KOLLMANN das obere Sarmatium
an der Sudflanke des Oststeirischen Beckens. Der GroB3-
teil dieser Abfolge im Hangenden der Schotter und an-
dere Schichtglieder werden in der neueren Literatur als
Gleisdorf-Formation zusammengefasst (siehe unten so-
wie GROSS, 2003: 54 und Abb. 33). HARZHAUSER & PILLER
(2004: Abb. 1) ordnen die carinthischen Schotter der Elphi-
dium hauerinum Zone zu.

Das obere Sarmatium ist vom Bereich Graz, wo es den
neogenen Untergrund des Stadtgebietes aufbaut, in
sudodstlicher Richtung und an der Sidflanke des Oststei-
rischen Beckens weit verbreitet (K.K. Geologische Karte)
und in seiner Dreiteilung ,,iber weite Strecken® verfolgbar.
Uber den Kiesen (,carinthischer Schotter®) folgen vorwie-
gend tonig-mergelig-sandige Sedimente (E&S 49). In der
Umgebung des Gleichenberger Massivs ergibt sich ein Fa-
zieswechsel durch die Einschaltung von teils machtigen
Sanden, Kalksandsteinbdnken (die mit dem Atzgersdor-
fer Stein verglichen werden), Kies- und Konglomeratlagen
(-Muhldorfer Schotter®) sowie dinnen Lignitlagen (,Lignit
von Feldbach®; K.K. 566f; E&S 49).

Von den obersarmatischen Sedimenten des Nordrandes
sind zu nennen:

¢ Die Gleisdorfer Schichten: bis 150 m méchtige fein-
sandige Tone mit Kies- und Grobsandlagen. Mit den
Gleisdorfer Schichten werden auch die in der n&he-
ren Umgebung auftretenden karbonatischen Bildun-
gen (friher abgebaute, oolithische Kalkbénke) in Ver-
bindung gebracht (FRIEBE, 1994: 268). FRIEBE (1994)
versucht die gemischt siliziklastisch-karbonatischen
Sedimente des oberen Sarmatium in der Gleisdorf-For-
mation zusammenzufassen, der auch andere Lokalita-
ten (z.B. St. Anna am Aigen; Grafenberg bei Hartberg)
als einzelne Member zugeordnet sind (Abb. 33). Se-
dimentologisch sind sie durch einen zyklischen Auf-
bau - marin-lagunér-deltaisch-marin — gekennzeichnet,
der auf oszillatorischen Meeresspiegelschwankungen
beruht.

e (Untere) Kohlen fiihrende Serie von Weiz: in randna-
her Position, limnisch-brackische Ablagerungen eines



Schwemmlandbereichs (bis 200 m), diverse ehemalige
kleine Kohlebaue am Nordrand bis in die ndhere Umge-
bung von Graz (E&S 49).

e Pucher Schotter (nach Puch bei Weiz; ca. 7 km 6stlich
von Weiz): Ablagerungen eines fluviatilen Deltas mit ei-
ner ,coarsening upward“-Charakteristik; bis 250 m.

e Das obere Sarmatium beim ,Hartberger Sporn“: die
karbonatisch beeinflusste Transgressionsbildung (Gra-
fenberg, siehe oben) Uberlagert direkt den kristallinen
Untergrund und es finden sich weitere Sand-Kalksand-
stein-Kalkmergel-Wechselfolgen  (L6ffelbach-Schild-
bach, E&S 50).

e In der Tauchener Bucht wird das gesamte klastische
Sarmatium 200 m méchtig.

Dazu ist anzumerken, dass fiir einige der genannten ober-
sarmatischen Schichtglieder in GROSS et al. (2007: 131) ein
bereits pannones Alter angegeben wird bzw. sich ihr Sedi-
mentationsumfang ins Pannonium erstreckt.

Soweit die Einzelmé&chtigkeiten des oberen Sarmatium er-
fasst sind, ergibt sich aus den Bohrungen folgendes Bild:
im Gebiet von Gleisdorf (Arnwiesen, Ludersdorf, Wolls-
dorf) ist das obere Sarmatium ca. 150 bis 180 m méchtig.
Anhand der Bohrungen von Petersdorf und Paldau kann
die noch anhaltende Subsidenz des Gnaser Beckenraums
im Sarmatium nachvollzogen werden. Auf die relativ gro-
Be Machtigkeit des unteren Sarmatium (siehe oben) sind
fir Paldau noch knapp 500 m mittleres und oberes Sar-
matium ausgewiesen. In der Bohrung Petersdorf folgt den
370 Metern des unteren Sarmatium, ein 95 m méchtiges,
tonig-sandiges mittleres Sarmatium, das regressive Anzei-
chen aufweist. Von einer Gesamtméachtigkeit des oberen
Sarmatium von 240 m sind im unteren Teil Gber 140 m kar-
bonatisch entwickelt (biogene Kalke). Der Top des Sarma-
tium ist wieder tonig (HOHENEGGER et al., 2009: Tab. 2).

Waltersdorf hat ca. 230 m oberes Sarmatium, das auf Uber
400 m mittlerem Sarmatium liegt; das untere Sarmatium
fehlt (siehe oben). Blumau 1 zeigt ebenso ca. 200 m obe-
res Sarmatium, wahrend weiter slidlich etwa 400 m obe-
res Sarmatium angetroffen wurde (Ubersbach, Jenners-
dorf). In der Bohrung Ubersbach liegt an der Basis des
oberen Sarmatium eine Schotterserie von ca. 100 m, die
mit dem ,carinthischen Schotter® verglichen wird. Da-
riber folgen hauptsachlich Tonmergel. Auch der obers-
te Abschnitt (ca. 100 m) ist durch Schotter, Sandsteine
und Tone mit kohligen Schichten in Wechsellagerung ge-
kennzeichnet (K.K. 571f.). Ahnliche Méchtigkeiten sind fir
Binderberg und Walkersdorf anzunehmen (700 m mitt-
leres und oberes Sarmatium). Zur Bohrung Binderberg
wdére anzumerken, dass sie in Folge zur Nutzung fir die
Therme Loipersdorf herangezogen wurde. Der zur Forde-
rung genutzte Abschnitt (Meter 1.047 bis 1.117; ZETINIGG,
1992/1993: 129ff.) ist sandig-kiesig entwickelt und grob-
klastische Abschnitte des mittleren und oberen Sarmati-
um sind in Summe knapp 200 m méachtig (HARZHAUSER &
PILLER, 2004: Abb. 7). In den Bohrungen Neuhaus (170 m)
und Bachselten (33 m), die in einer Randeinbuchtung der
Sitdburgenlandischen Schwelle (Bereich GroBpetersdorf)
liegen, setzt die Sedimentation (vermutlich) mit dem obe-
ren Sarmatium ein, wodurch die Absenkung dieses bisher
stabilen Teils der Schwelle einsetzt.

Pannonium

In Abbildung 31 ist der weitere Wandel in der Beckenent-
wicklung wahrend des unteren Pannonium dargestellt.
Dazu ist in Erinnerung zu rufen, dass das Pannonium (ca.
11,6-7 Ma) in die Zonen A bis H unterteilt wird. Das unte-
re Pannonium umfasst A, B und C, das mittlere Pannoni-
um D und E, und das obere Pannonium F, G und H. Die
beiden Teilbilder in Abbildung 31 wirden somit Zone B
und Zone C abdecken. EBNER & SACHSENHOFER (1991) ge-
ben fir das Pannonium A eine Schichtliicke an. Das pa-
ldogeografische Kéartchen flr das obere Pannonium ist in
Abbildung 34 angefligt. Aus den Darstellungen kann man
die Fortsetzung der sarmatischen Einengung des Becken-
bereichs von Sidwest im unteren Pannonium entnehmen.
Auch die Fortsetzung der sarmatischen Tendenz der Nord-
verlagerung lasst sich in den Grundgebirgsbuchten fest-
stellen. Das allgemein geringe Absenkungsgeschehen
(< 1 cm/100 a) kommt im unteren Pannonium weitrdumig
zum Stillstand, was sich in der allgemeinen Geringméach-
tigkeit des Pannonium manifestiert. Fir das mittlere Pan-
nonium ist der Sedimentationsraum auf das Gebiet dstlich
vom steirisch-burgenlandischen Grenzraum eingeengt.
Das obere Pannonium liegt nur mehr auf der Schwelle
bzw. im Bereich der Senke von Weiselbaum. So ergeben
sich flir den Zeitraum nach dem unteren Pannonium (ab
ca. 10,5 Ma) eine rasche Ostverlagerung des Sedimentati-
onsraumes und der Beginn der letzten Inversion des Stei-
rischen Beckens.

Mit der Abschnilrung der zentralen Paratethys von der dst-
lichen Paratethys in den Sitidkarpaten findet der Wandel in
das Stadium des ,Pannonsee” statt. Der generelle fazielle
Trend geht von limnisch-brackischen Verhéltnissen in der
Zone B zu wechselnden fluviatilen und limnischen Bedin-
gungen in den folgenden Zonenabschnitten tUber (Abb. 31,
32). Fiur das Pannonium wurde eine moderne stratigrafi-
sche Gliederung erstellt, in der die Uberkommenen Be-
zeichnungen der einzelnen Schichtglieder gréBtenteils in-
tegriert und auch definiert sind (GROSS, 2003; Abb. 33).

Unteres Pannonium

Die Verbreitung der Zone B konnte durch die Aufnahme-
und Erkundungstéatigkeiten der 1950er und 1960er Jah-
re ,fast llickenlos regional” erfasst werden (K.K. 587). Von
den slowenischen, 6stlichen Windischen Biheln (Lenda-
vatal) und dem burgenléndischen Grenzbereich herauf-
ziehend, umrahmen die Ablagerungen als ,geschlosse-
ner Gurtel* die sarmatischen Hullen der Festgesteinsinseln
von St. Anna und Gleichenberg und ziehen von Feldbach
weiter Uber das Gnasbachtal gegen Nordwest bis in das
obere Stiefingtal (etwa bis Vasoldsberg; K.K. 579ff.). KOLL-
MANN (l.c.) unterschied das Pannonium B an der Siidost-
flanke in zwei Schichtpakete: das untere weist in seltenen
Aufschlissen an der Basis ein geringméchtiges Sand-
paket (wenige Meter mit Melanopsis impressa) auf, dem
teils gut geschichtete, grinliche bis blaulichgraue Ton-
mergel als Hauptmasse folgen. Sie geben aufgrund der
reichen Fossilfiihrung (Congerien etc.) einen ,der besten
Leithorizonte“ ab. Das obere Paket ist lithologisch stér-
ker differenziert. Zu den Tonmergeln treten auch Sandla-
gen und -schniire sowie Schotterlinsen hinzu. Im hangen-
den Bereich nehmen die sandigen Anteile an Méachtigkeit
zu (GRoss, 2003: 25). Lokal kommt es zu Lignitbildungen
(,Lignite von Paldau®). GRoss (2003) nennt flr die Ligni-
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Abb. 33.

Die lithostratigrafische Abfolge in einem schematisierten NW—SE-Schnitt durch das Steirische Becken (oberes Sarmatium bis mittlers Pannonium; aus: GRosS,

2003: Abb. 2).

C: ,Carinthischer Schotter, Md: ,Miihldorfer Schotter, Ka: Kapfenstein-Subformation, M: Miinzgraben-Bank, Ki: Kirchberg-Subformation, Kb: Karnerberg-Subfor-

mation, S: ,,Schemerl-Schotter”, Ta: , Taborer Schotter”, L/U: ,Schichten von Loi
von liz, Sc: Kohle von Schiefer, Fm: Formation, SbFm: Subformation.

persdorf und Unterlamm*, Fb: Kohle von Feldbach, Pa: Kohle von Paldau, Ilz: Kohle

te im Hangendanteil jene vom ,Hanna-Stollen“. Fiir den
Raum Perlsdorf (stidwestlich Feldbach) bemisst KOLLMANN
die Machtigkeit der beiden Pakete mit je 40 m, weiter stid-
westlich mit bis zu 120 m (K.K. 582). In der neuen Gliede-
rung (Abb. 33) werden diese beiden Schichtpakete in der
Feldbach-Formation zusammengefasst und fir die zwei
Teile wurden die Subformationen von Eisengraben (unten)
und Siglegg (oben) eingefiihrt. Ein obertéagiges Grenzprofil
konnte nicht gefunden werden.

Am Nordrahmen wird die ,,Obere kohlenflihrende Serie
von Weiz“ zur Zone B gezahlt. Auch die randnahen Pucher
Schotter setzen sich ins Pannonium fort. Vom Siidrand des
Gleisdorfer Sarmatsporns gegen Osten bis in den Raum
Hartberg-Pinkafeld ist Zone B sowohl obertagig, teils
als Erosionsrelikte, sowie durch Bohrungen erfasst wor-
den. Es handelt sich wiederum um meist gut geschichte-
te Tone. Von Bad Tatzmannsdorf, wo Pannonium B auf die
»Rechnitzer Schieferinsel” greift, zieht es unter den jinge-
ren Schichten gegen Suiden Uber Gissing in den Raabgra-
ben. In diesem Abschnitt werden auch die gréBten Méach-
tigkeiten erreicht: Furstenfeld Th 1: 190 m, Blumau: 86 m.
Beide Bohrungen stehen in der Zone B. Ein erosiver Abtrag
héherer Ablagerungen wére zu Uberlegen, da in den be-
nachbarten Bohrungen — nérdlich wie stidlich — die panno-
ne Schichtfolge noch weitergeht.

Das Pannonium C nimmt im zentralen Beckenbereich den
GroBteil der oberflachlich verbreiteten Pannonium-Sedi-
mente ein. Gegen Osten Uberlagern die jingeren Zonen.
KOLLMANN unterschied — dabei haufig auf WINKLER (1927)
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zurlickgreifend - in den ,lithologisch reich gegliederten
Ablagerungen® mehrere Schichtglieder (Kapfensteiner
Schotter bis Schemerl Schotter mit jeweiligen Zwischen-
serien, K.K. Taf. 2). Diese sind jetzt als Subformationen
der Paldau-Formation eingegliedert (GROSS, 2003: 29ff.
sowie Abbildung 33). In den vorwiegend aus Sanden, Kie-
sen und kalkfreien Tonen bestehenden fluviatilen und lim-
nischen (?deltaischen) Ablagerungen des Pannonium C
(-Zwischenserien“) schalten sich flachenhaft die Schot-
terhorizonte ein, die fir KOLLMANN Verlandungsphasen
reprasentieren (K.K. 587). Er sieht in den verschiedenen,
kartierbaren Schotterniveaus jeweils den Neueinsatz ei-
nes Sedimentationszyklus. Die Zyklizitat (fluviatile Schot-
ter — Pflanzen flihrende Tone (z.T. mit Kohleflozchen) — lim-
nische Tone und Sande) wird mit wiederholten Vor- und
Ruckziigen des Pannonsee in Verbindung gebracht. Ein
deltaischer Ubergang in den Pannonsee wird im Bereich
der Sldburgenléandischen Schwelle vermutet (GROSS,
2003: 34). Auch die Bildung von Kohlelagen (z.B. ehemali-
ger Bergbau von lIz-Mutzenfeld, 1 m méchtiges Lager) und
Kohleschmitzen setzt sich in der Zone C fort.

Generell zeigen die genannten Schotterniveaus eine Korn-
vergroberung und Mé&chtigkeitszunahme von Sid nach
Nord. Der bis faustgroBe Gerdllbestand besteht haupt-
sachlich aus Kristallingesteinen und Quarz; es treten auch
Sandsteine und untergeordnet Karbonate auf. Die Matrix
ist sandig. Die randlich am weitesten ausgreifenden Grob-
klastika, werden dem ersten Zyklus (Kapfensteiner Niveau)
zugezahlt (K.K. 588f.). Sie finden sich sowohl am Sid-



ostrand (Gleichenberg—Kapfenstein) und am Stdwestrand,
als auch in den Grundgebirgsbuchten im Norden, wie bei
Graz (hier ohne Unterlagerung der Zone B) und im Raum
Friedberg-Pinkafeld. Sie liegen zumeist erosiv dem Panno-
nium B (Feldbach-Formation) auf. Die ndchsthdheren Ni-
veaus nehmen sukzessive kleinere Raume ein. Die ,,Sche-
merl-Schotter” konzentrieren sich auf die Umgebung von
Nestelbach (ca. 9 km stidwestlich von Gleisdorf).

An Machtigkeitsangaben zu den einzelnen Schichtgliedern
lassen sich folgende zusammenfassen (GROSS, 2003):
Paldau-Formation: 100-160 m; Kapfenstein-Subforma-
tion: 20-40 m; Zwischenserie bei KOLLMANN: 50-80 m
(jetzt Mayerhanselberg-Subformation: 40-50 m); Kirch-
berg-Subformation: 20-30 m; Karnerberg-Subformation:
> 15 m. Fiir die Bohrung Ubersbach werden 160 m fiir das
Pannonium C angegeben, in Paldau 1 erreichen Zone B
und C 143 m. Die Bohrung Binderberg hat — mit einem ver-
mutlich geringméchtigen Anteil von Zone D - 358 m unte-
res Pannonium. Unter Beriicksichtigung der ca. 80 m fir
Zone B, ergibt sich etwa die oben angegebene Maximal-
méchtigkeit von 160 m (oder darliber hinaus) fir die Zone
C. Die groBte Gesamtmachtigkeit des unteren Pannonium
wird fur die Bohrung Litzelsdorf mit 396 Metern angege-
ben; ahnliches ist flr die Bohrung Stegersbach Th 1 anzu-
nehmen (E&S Tab. 2).

Mittleres Pannonium

Der Riickzug des Sedimentationsraumes im mittleren Pan-
nonium (D, E) auf den &stlichen Bereich wurde bereits ge-
nannt, wobei die Westbegrenzung vom Gebiet 6stlich von
Fehring (Schiefer) Uber Flrstenfeld in den Stegersbacher
Raum verlduft. Die mittelpannonen Ablagerungen beste-
hen aus Wechsellagerungen von bunten Tonen und San-
den, denen untergeordnet Kieslagen eingeschaltet sind.
Sie werden als Schichten von Loipersdorf und Unterlamm
bzw. als Stegersbacher Schichten bezeichnet (Abb. 30).
Eine Unterscheidung der beiden Zonen ist kaum moglich
(K.K. 597). In den hdheren Anteilen schalten sich wiederum
geringméachtige (70-80 cm) Kohlefléze ein (Abb. 33; Lignit
von Schiefer, Hendorf etc., K.K. 598), die voriibergehend
auch abgebaut wurden. FossilmaBige Einstufungen sind
selten (Zone D im Bereich Stegersbach-Litzelsdorf; nach
PaPP, 1985: 74: Zone E).

Aus Bohrungen sind Méachtigkeiten des mittleren Pannoni-
um von 100 m (Litzelsdorf) bzw. 134 m (Jennersdorf) be-
kannt. Die Bohrung Stegersbach Th 2 ist in den oberen
84 Metern kiesig-sandig dominiert und in den folgenden
46 Metern wechsellagern Sande mit schluffigen Sanden
(BOCHZELT & GOLDBRUNNER, 2000). Die Bohrungen Bach-
selten und Neuhaus in jener Bucht, die bereits im Zusam-
menhang mit der im Sarmatium beginnenden Absenkung
der Sidburgenléndischen Schwelle genannt wurde, wei-
sen Gesamtmé&chtigkeiten des Pannonium (inklusive ober-
pannone Anteile) von 544 bzw. 587 Metern auf. SAUERZOPF
(1952: 7) schéatzt fir diesen Senkungsraum etwa 300 m un-
teres Pannonium und 150 m mittleres Pannonium an, d.h.
die Entwicklung entspricht etwa jener im westlich davon
liegenden Gebiet Stegersbach-Litzelsdorf. Auf der Sud-
burgenlandischen Schwelle siidlich vom Rechnitzer Fens-
ter (Bohrung R 3: 70 m, R 4: 60 m) und stdwestlich des
Eisenberger Aufbruchs (SB 01: 33 m) setzt die Sedimenta-
tion erst mit dem mittleren Pannonium ein (E&S I.c.).

Abb. 34.
Paldogeografische Karte des oberen Pannonium (nach EBNER & SACHSENHOFER,
1991).

Oberes Pannonium

Das obere Pannonium (Verbreitung in Abb. 34) wird
wiederum durch einzelne, nach Lokalnamen bezeichne-
te Schichtglieder reprasentiert. Eine durchgehende bzw.
eindeutige Verfolgung der Schichtglieder ist bislang nicht
erfolgt, da ausgesprochene Leithorizonte (wie im Panno-
nium B) weitgehend fehlen. Der Fossilbefund ist gebiets-
weise und in einzelnen Horizonten bekanntlich sehr dirf-
tig. Auch wird auf entsprechenden geologischen Karten
keine Abgrenzung zum mittleren Pannonium ausgewiesen
(vgl. Geologische Karte 1:50.000, Blatt 167 Gussing (HERR-
MANN et al., 1993), die Pannonium D bis F ausscheidet).
Aufgrund dieser Datenlage wurde in der Kartenbeilage auf
eine Grenzziehung verzichtet. Die Beschrénkung des obe-
ren Pannonium auf dem n&heren Bereich des Schwellen-
gebietes und 6stlich davon, wurde bereits festgestellt. Mit
fortgesetzter Absenkung der Schwelle kommt auch erst
oberes Pannonium dem Grundgebirge direkt zum Auflie-
gen (z.B. Bohrung R 1, 167 m), teils auch erst das jin-
gere obere Pannonium (R 5, 80 m). Das westliche Grenz-
gebiet wird somit zum Randfaziesraum oder aus anderer
Sicht tendenziell zu einer Randbucht des Pannonischen
Beckens (nach NEBERT (1979) ab dem oberen Pannoni-
um). Die Machtigkeit des oberen Pannonium nimmt ge-
gen Osten rasch zu (Edlitz 1: ca. 345 m, Glssing 1: 455 m)
und dieses Gebiet gehdrt schon zum eigentlichen (West)
Pannonischen Becken (,Raabgraben®). Meist sind in den
Bohraufschlissen alle drei Zonen (F, G, H) ausgewiesen.

Zum Westrand der Schwelle kénnen - ausgehend vom
Steirischen Becken - folgende Angaben zum oberen Pan-
nonium gemacht werden: Die im burgenlandisch-steiri-
schen Grenzgebiet sudlich der Raab mé&chtig auftretenden
Schotter sind als Taborer Schotter (nach dem Flurnamen
Tabor (mit Schloss) im Burgenland, scharf an der Landes-
grenze) bekannt. Sie sind von Quarzgerdllen (bis nussgroB)
dominiert und wechsellagern mit feinkdrnigen Sedimen-
ten. KOLLMANN (1965: 598f.) stellt sie in die Zone G, wes-
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halb sie dem mittleren Pannonium (Schichten von Unter-
lamm) mit einer Schichtliicke in der Zone F auflagern. Sie
verlieren gegen Nordost deutlich an Mé&chtigkeit bzw. feh-
len vielfach nordlich der Feistritz.

Die Schichten von Jennersdorf, welche die Taborer Schot-
ter Uberlagern, sind eine tonige Serie mit auffallig blau-gri-
ner Farbung und werden 150 m méchtig (E&S 53). Sie sind
im Hugelgebiet nérdlich Jennersdorf charakteristisch aus-
gebildet (K.K. 599). Die nahe gelegene Bohrung Binder-
berg weist kein oberes Pannonium auf. In der Bohrung
Jennersdorf (239 m fliir Zone F und G) ist jene Schichtli-
cke in der Zone F nicht ausgewiesen; sofern bleiben 90 m
fir die Zone F, die noch nicht weiter gekennzeichnet sind.
SAUERZOPF bezeichnet die ,fossilleere“ Zone G, also den
héheren Jennersdorfer Schichten entsprechende Ablage-
rungen, als ,,...meist einférmig tonig-sandig“ (SAUERZOPF,
1952: 3).

Die Zone F besteht nach ZORN (2000: 27) aus einen basalen
»,Congerienschndbelhorizont®, dem Sande und Schluffe mit
teils lignitischen Einlagerungen folgen. Weiters wird fiir die
Zone F eine regressive Phase mit starkem SuBwasserzu-
fluss von Westen verzeichnet (PAPP, I.c.). Die ,Congerien-
schnébelhorizonte“ (Oberdorf, norddstlich von Litzelsdorf)
folgen den Stegersbacher Schichten und flr SAUERZOPF
sind sie ,sehr weit verfolgbar® (SAUERZOPF, l.c.). Darlber
folgen die Tone und Sande mit Ligniten von Oberneuberg
(ROGL & STEININGER, 1989: 292). EBNER & SACHSENHOFER
nennen fir den Raum sidlich Riedlingsdorf-Oberschit-
zen (sudlich Pinkafeld) ein maximal 200 m méchtiges obe-
res Pannonium, bestehend aus Schluffen, Feinsanden und
Quarzkleinschottern (E&S 53).

Im Bereich der Schwelle und am Ostabhang zum West-
pannonischen Becken wurden in den 1950er bis 1970er
Jahren kohlengeologische Untersuchungen durchgefiihrt.
Dies flhrte mitunter zur Abteufung der bereits herange-
zogenen Bohrungen (R 4 etc. und Cf-Strukturbohrungen).
NEBERT (1979) hat die Kenntnisse zu diesem Gebiet so-
wie unter Heranziehung der Ergebnisse der Forschungen
auf ungarischem Gebiet in einer Arbeit zu den Lignitvor-
kommen des Sidostburgenlands zusammengefasst. Fir
NEBERT lasst sich die Gliederung des westungarischen
oberen Pannonium auf das angrenzende &sterreichische
Gebiet Ubertragen (NEBERT, 1979: 155) und er bezieht sie
auch auf den Ostrand des Steirischen Beckens.

Die lithostratigrafische Gliederung (nach JAsKO, 1975, vgl.
NEBERT, 1979: Tab. 1) unterscheidet drei Einheiten: eine
Ton-Sandfolge (op 1), die den unteren Anteil von Zone F
umfasst, eine Lignitfolge (op 2; oberer Teil von Zone F und
unterer Teil von Zone G) sowie eine Sandfolge mit Lignitla-
gen (op 3; Zone G (oben) und H). Die zeitliche Einstufung in
die Zonen wird von NEBERT als Versuch gewertet (NEBERT,
1979: 150, siehe auch ROGL & STEININGER, 1989). Die Glie-
derung zeigt sich auch in der Zweiteilung in einigen Bohr-
profilen (E&S Taf. 2), wobei der héhere Teil der Sandfolge
(op 3) entspricht.

Die Schichtabfolge hat folgende — aus dem ungarischen
Gebiet gewonnene - allgemeine Charakteristik:

¢ Die liegende Ton-Sandfolge wird mit 200 m Machtigkeit
angegeben und ist im Arbeitsgebiet von NEBERT ober-
tagig nicht aufgeschlossen.
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e Der nachfolgende Lignitkomplex (150 m) besteht aus
einer Wechsellagerung von Sanden, sandigen Tonen
und Tonen. Karbonatisches und grobklastisches Mate-
rial fehlen, jedoch sind Kohleschichten in unterschied-
lichen Niveaus und wechselnden Méchtigkeiten einge-
lagert. Obertagig ist diese Folge nur selten zu erfassen.
Von wirtschaftlicher Bedeutung waren die Kohlen von
Torony (westlich Szombathely), mit denen die Vorkom-
men von Holl und Deutsch-Schitzen verglichen wer-
den (NEBERT, 1979: 153). Auch wird ein zeitlicher Ver-
gleich mit jenen von Zillingdorf und Neufeld gezogen.

¢ In der hangenden Sandfolge (200 m, Sande und sandi-
ge Tone) finden sich noch wenige unbedeutende Lignit-
lagen. Gebietsweise sind im obersten Abschnitt Fein-
schotter typisch, die auch mit den Silberberg-Schottern
verglichen werden. In der stratigrafischen Tabelle (PiL-
LER et al., 2004) werden letztere jedoch jlinger einge-
stuft, ndmlich als ,,Pre-basaltic Gravel” (Abb. 30, siehe
unten). In verschieden Aufschliissen sind die teils glim-
merreichen Sande mittel- bis feinkdrnig, auch tonig,
bzw. mit tonigen Zwischenlagen. Die Schichtung kann
maBig bis gut ausgebildet sein, auch Kreuzschichtun-
gen werden festgestellt.

Aus einigen Aufschlissen und aus den Bohrungen im en-
geren Schwellenbereich, d.h. in den eigentlichen Hoch-
zonen (z.B. Rechnitz, Eisenberg), wurde ein charakteris-
tischer Schotter an der Basis von op 3 (,Basalschotter”)
festgestellt, der teils direkt dem Grundgebirge aufliegt
und von Quarzgerdllen dominiert ist, die FaustgréBe er-
reichen kénnen. Die Matrix ist sandig. Sie sollen den Ta-
borer Schottern entsprechen (NEBERT, 1979: 160). In der
Bohrung R 4, die NEBERT in der rdumlichen Gliederung
am Ostrand des Steirischen Beckens gelegen betrachtet,
wurde zwischen Bohrmeter 40 und 80 ein vergleichbares
Schotterpaket angefahren. Ansonsten sind die, in dieser
Bohrung durchteuften Schichten, recht einténig. Sie be-
stehen hauptséchlich aus Mergeln und Tonmergeln, denen
Tone, Sande und Feinschotter zwischengeschaltet sind
(128 m oberes Pannonium, das noch von 60 m mittlerem
Pannonium unterlagert wird). Obertégig wird das Verbrei-
tungsgebiet des oberen Pannonium weitgehend von dieser
obersten Folge (op 3) aufgebaut. Lediglich in der Bohrung
Gussing 1 werden die vom ungarischen Gebiet gewon-
nenen Machtigkeitsangaben erreicht (455 m oberes Pan-
nonium; ohne Unterlagerung von alteren neogenen Sedi-
menten).

Zuletzt sind noch einige geologische Besonderheiten zu
nennen, die der Zone H zugerechnet werden. Es sind dies
die Vorkommen von SiiBwasseropalen (Opalit) am Csater-
berg sowie von SuBwasserkalken, ebenfalls in der Umge-
bung Kohfidisch und Kirchfidisch, sowie nérdlich davon,
bei Hannersdorf (ZORN, 2000: 28). Sie wurden vielfach mit
den SuBwasserbildungen im Wiener Becken (Eichkogel)
verglichen.

Pliozdn-Pleistozan

Im slUdéstlichen Vulkangebiet finden sich noch jlnge-
re Bildungen des Neogen, die mit der alkalischen Pha-
se des Pannonischen Magmatismus zu verbinden sind
(siehe oben, Kapitel 2.2.2 — ,Das Steirische Becken®). Als
Haupttypen treten Basalte (Nephelinbasanite, Tephrite),



Nephelinite (als Lavadecken und Schlacken) und basal-
tische Tuffe und Tuffite (mit Mantelxenolithen) auf. Wei-
ters sind feinklastisch-limnische Bildungen bekannt, die
als Maarsedimente (,,Kraterseen®) beurteilt werden (GROSS,
20083: 52f.). Wichtige vulkanische Zentren mit Basalten und
Laven finden sich bei Kloch, Straden und Stein. Vulka-
noklastisch-pyroklastisch-phreatomagmatische  Bildun-
gen sind die auch touristisch bekannten Aufbauten der
Riegersburg und bei Kapfenstein. Weitere landschaftspra-
gende vulkanoklastische Higel sind der SchloBberg von
Guissing und der Basalttuff des Kalvarienbergs von Tobai
(ZORN & FRITz, 2000). Der Zeitraum dieser vulkanischen
Phase wurde zwischen 3,7 und 1,7 Ma datiert (BALOGH et
al., 1994), womit sich ein sedimentationsfreier Zeitraum
von ca. 3,5 Ma ergibt. Dies entspricht der Gesamtdauer
des Badenium oder 3% des Pannonium. Klastische Bildun-
gen, die mit den Vulkaniten in rdumlich-sedimentérer Be-
ziehung stehen, werden als ,,Pre- and Post-basaltic gravel®
bezeichnet.

3.2.5 Das Becken von Oberpullendorf

Das Becken von Oberpullendorf — auch ,Landseer Bucht”
bezeichnet — zahlt zu den geologisch verhaltnisméaBig
wenig untersuchten Gebieten Osterreichs. So sind nur
drei Tiefenbohrungen, die den Beckenuntergrund auf-

geschlossen haben, abgeteuft worden: Kroatisch Mi-
nihof (OMV 1981, ET 754 m) und die Thermalwasserboh-
rungen Lutzmannsburg 1 und 2 (1990, ET 951 m; 1999,
ET 813 m). Strukturbohrungen wurden keine durchgefihrt.
Einige seichte Bohrungen dienten zu WassererschlieBun-
gen. Im angrenzenden ungarischen Gebiet finden sich zu-
mindest einige Bohrungen, die zuséatzliche Aufschllsse zur
Sedimentationsgeschichte liefern. Abbildung 35 zeigt den
strukturellen Bau des praneogenen Untergrundes.

Der Bau des Oberpullendorfer Beckens und seine neoge-
nen Sedimente zeigen neben dem breiten Ubergang zum
Pannonischen Becken im Osten weitere Zusammenhan-
ge an den Grundgebirgsrdndern zum Mattersburger Be-
cken im Norden und im Slidosten Uber den sogenann-
ten ,Tertidrkorridor von Grodnau-Holzschlag®“ (E&S 80) zur
Friedberg-Pinkafelder Bucht des Steirischen Beckens. Die
Grundgebirgsumrahmung des Beckens bilden das Sopro-
ner Bergland (Brennberg) im Norden, die Bucklige Welt im
Westen und das Glnser/Rechnitzer Gebirge im Siden. So-
wohl die Umrahmung als auch der Untergrund setzen sich
aus Ostalpinen Einheiten des Semmering/Wechselsystems
und dem Penninikum der Rechnitzer Einheit zusammen.
Das Relief des ,préatertidren“ Untergrundes zeigt ein ge-
nerelles Absinken gegen Osten, groBere Briiche streichen
NE-SW mit Sprunghdéhen bis knapp 1.000 m. Die maximale
Tiefe wird auf dsterreichischem Gebiet im Raum Deutsch-

Abb. 35.

Strukturkarte des Untergrundes des Beckens von Oberpullendorf (KROLL, 1988; Ausschnitt).
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kreutz—Nagycenk (GroBzinkendorf) mit Gber 2.000 m er-
reicht. Es handelt sich um eine lokale Senke, der sich
Ostlich eine kleinere Hochzone (Pinnje) anschlieBt. Eine
weitere Tiefzone befindet sich im Raum Lutzmannsburg.
Im Westen ist das Becken generell seicht (KROLL, 1988).
Strukturell ist das Oberpullendorfer Becken — zumindest
fur die jingere Phase des Pannonium - eine Randbucht
des Westpannonischen Beckens.

In der Beckenentwicklung sind folgende Strukturelemente
von Bedeutung:

¢ initiale Einbruchsgebiete am Alpenostrand;

e die Fortsetzung der Sudburgenlandischen Schwelle
gegen Nordost Uber die Kristallingebiete stidwestlich
Oberpullendorf-Brennberg-Ruster Hiigelland. Das Be-
cken lasst sich in ein westliches Teilbecken (DraBmark-
ter Becken) und einem Beckenostteil untergliedern.
Ob die Abgrenzung durch die Sidburgenldndische
Schwelle (NEBERT et al., 1980: 44) oder den Stoober
Verwurf (E&S 80) gebildet wird, ist nicht geklért. Die
von KUPPER (1957: Tafel 12) gezeichnete tektonische
Linie (entspricht dem Stoober Verwurf) ist im Abschnitt
zum Mattersburger Becken genannt;

e die Exhumation des Rechnitzer Penninikums, d.h.
das Herausheben von tieferen geologischen Einheiten
durch eine tektonische Entfernung von Uberlagernden
Schichten (siehe Steirisches Becken);

e die vulkanischen Aktivitdten (Pauliberg und Stoob/
Oberpullendorf) im unteren Pannonium (radiometri-
sche Alter zwischen 10,05 und 11,5 Ma (BALOGH et al.,
1994: 59) sowie

e die Einbeziehung des Beckens in die Bildungspha-
se des Westpannonischen Beckens ab dem mittleren
Pannonium.

Ottnangium-Karpatium

Die élteren Anteile der sedimentaren Entwicklung sind ge-
birgsrandnahe Ablagerungen. Das Ottnangium ist durch
die ,Auwaldschotter” vertreten. Es handelt sich um fluvia-
til-grobklastische Bildungen, wobei die Unteren Auwald-
schotter aus Kristallingerdllen in sandig-kiesiger Matrix
bestehen. Die Oberen Auwaldschotter zeichnen sich durch
das Hinzutreten von kalkalpinen Komponenten aus. Im
Liegenden der Auwaldschotter treten als lokale Bildung -
dem Odenburger Kristallin auflagernd — die SiBwasser-
schichten von Brennberg mit den basalen Brennberger
Glanzkohleflézen auf. Die mehr als 300 m méachtigen Au-
waldschotter finden sich aufgeschlossen im Bereich Sieg-
graben-Brennberg sowie am Westrand des DraBmark-
ter Teilbeckens bei Weingraben. Zum Karpatium wird der
sBrennberger Blockstrom“ gerechnet (ZORN, 2000: 16f.). Er
gilt als Aquivalent der Sinnersdorf-Formation (siehe oben).
Der im Bereich Sieggraben-Brennberg flachenhaft verbrei-
tete, bis 150 m méchtige Blockschotter stellt eine terrest-
rische (Schlammstrome, mit Auftreten von bis zu 2 m2 gro-
Ben Bldécken in gelber Schotter-Sand-Tegel-Grundmasse),
untergeordnet fluviatile Bildung dar. Das Gesteinsmaterial
weist auf ein lokales Einzugsgebiet hin. Zur Verbindung in
das Mattersburger Becken, sieche oben. Am Westrand des
DraBmarkter Teilbeckens erreicht die Sinnersdorf-Formati-
on Méchtigkeiten bis zu 200 m. Sie besteht aus Kristallin-
schuttmaterial in roter Matrix, die im Hangenden in rhyth-
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mische Ablagerungen von Blockschutt, Schottern und
Sanden Ubergehen. Die Ablagerungen ziehen entlang des
Grundgebirgsrandes Uber die Einsenkung bei Holzschlag-
Grodnau ins Steirische Becken.

Aus den Bohrungen Kroatisch Minihof und Lutzmannsburg
werden Machtigkeiten des Ottnangium/Karpatium mit 317
bzw. 485 m angegeben. Die Basis der Bohrung Minihof
ist mit den limnischen SiiBwasserschichten des Brenn-
berggebietes aquivalent (E&S 80). Bohrung Lutzmanns-
burg zeigt eine grobklastische Entwicklung im Karpatium
mit Mittel- bis Grobkiesen in toniger Matrix (GOLDBRUN-
NER, 1993c: 217). Uber die sonstige Verbreitung des Ott-
nangium/Karpatium im Untergrund fehlen weitere Hinwei-
se. In den Bohrungen im ungarischen Grenzraum ist kein
Karpatium verzeichnet. Dies wirde zur Auffassung von
FucHs (1980b: 457) passen, dass dort ein Liefergebiet fur
die Ruster Schotter gewesen wére (vgl. Mattersburger Be-
cken). Auch die, im Abschnitt zum Mattersburger Becken
angesprochene Mdglichkeit eines eigensténdigen préaba-
denischen Sedimentationsraumes, konnte dadurch ge-
stltzt werden.

Anmerkung: Zwischen den Auwaldschottern und dem
Brennberger Blockschotter lagern die teils machtigen SitB-
wassersedimente der Hochriegelschichten (limnische,
Pflanzen fiihrende Sande, Tegel und Tone mit Lignitschmit-
zen). Untersuchungen von BACHMAYER et al. (1991) sowie
von DRAXLER & ZETTER (1991) legen ein badenisches Al-
ter der Hochriegelformation nahe! Diese grundlegende
Fragestellung der Alterseinstufung der Sedimente hatte
im Zusammenhang mit der Lagebeziehung weitreichen-
de Konsequenzen, da dadurch natlrlich auch die han-
genden Blockschotter als jlinger einzustufen wéren. Eine
vergleichbare Situation wurde oben bezlglich der Eibis-
walder Schichten festgestellt. Weiters bestehen zum Ge-
biet Sieggraben-Brennberg, dem Grenzbereich von Ober-
pullendorfer und Mattersburger Becken, unterschiedliche
Auffassungen. PASCHER (1991: 48; ebenso KUPPER, 1957:
65; siehe oben) sieht darin — M. VENDEL folgend - einen
horstartigen Kristallinrlicken, der ab dem Badenium zur
Abtrennung der beiden Beckenbereiche flihrte. Dagegen
transgrediert nach TOLLMANN (1985: 533) das Badenmeer
von Nord, dem die weitere Ausweitung des Sedimentati-
onsraumes gegen SlUd im Sarmatium folgt. Ein zusatzli-
cher Diskussionspunkt findet sich in der Literatur mit der
sogenannten Rabnitz-Formation (NEBERT et al., 1980: 88ff;
BACHMAYER et al., 1991): Im Sudteil des DraBmarkter Teil-
beckens treten feinsandig bis grobschotterige, fluviatile
Ablagerungen im Hangenden des Sarmatium auf, die dem
Dacium (Pliozan) zugeordnet wurden (WINKLER-HERMADEN,
1962). Sie sind in der Geologischen Karte des Burgenlan-
des (1999) jedoch nicht ausgewiesen. Diese Anmerkungen
sollten einen Eindruck von den Unsicherheiten in der geo-
logischen Erfassung dieses Gebietes vermitteln.

Badenium

Badenische Sedimente treten in einem Streifen am Nord-
rand des Beckens zutage, wobei sie Auwaldschotter/
Blockschotter diskordant iberlagern (ZORN, 2000: 22). Es
handelt sich grundsétzlich um flachmarine Bildungen. Als
altestes Schichtglied konnte Obere Lagenidenzone festge-
stellt werden (MOSTAFAvI, 1978). GroBere Verbreitung fin-
den die mittelbadenischen (Sandschalerzone) Ritzinger



Sande, meist gelbliche, untergeordnet weiBe Feinsande.
An der Basis der Ritzinger Sande treten einzelne Kohlela-
gen auf, ansonsten zeigen sich Konglomerat-, Kies- und
Schotterlagen als Einschaltungen. Weitere badenische Se-
dimente liegen als konglomeratische Kalke, Kalksande,
Sandsteine sowie Tegel vor. Auch die héhere Zone (Bulimi-
na-Bolivina) ist fossilbelegt (ZORN, 2000). Im Bereich &st-
lich von Ritzing treten Leithakalke auf, die gegen Osten zu
(im Raum Sopron) groBere Verbreitung finden. Ein lokaler
Trend kann von West nach Ost festgestellt werden, der von
grober- zu feinerkérnigen Sedimenten und einer Zunah-
me der karbonatischen Bildungen fiihrt. KUPPER (1957: 65)
gibt die Mé&chtigkeit des Badenium mit ca. 300 m an.

In den oben genannten Bohrungen ist ab dem Badeni-
um bis in das Pannonium eine Schichtliicke vorhanden,
wogegen in den ungarischen Bohrungen badenische Se-
dimente meist vorhanden sind und in einem Tiefbereich
(bei Csapod) schon Uber 800 m erreichen. Dies kann als
Hinweis auf eine komplexe Strukturgeschichte des West-
pannonischen Grenzraumes, des Raabgrabens, auch im
Zusammenhang mit der Bildung des Rechnitzer Fensters
gesehen werden. In den Bohrungen von Lutzmannsburg
bildet das Penninikum den Untergrund, in Minihof das aus-
trostalpine Kristallin.

Sarmatium

Sarmatische Ablagerungen sind weitverbreitet im Wes-
ten und Slden des Oberpullendorfer Beckens. Im Siden
Uberlagern sie Rechnitzer Einheit. Am Nordrand Uberla-
gert das Sarmatium in einem schmalen Streifen die Sedi-
mente des Badenium. Im nérdlichen Bereich besteht das
Sarmatium Uberwiegend aus Tegeln mit Einschaltungen
von Sanden und Kalksandsteinen (&stlich Neckenmarkt).
Es zeigen sich faziell kleinrhumig wechselnde Bedingun-
gen, da bereichsweise auch Kiese und Sande sowie kal-
kige Sedimente gegenltber den Feinklastika dominieren
(SCHROFFENEGGER et al., 1999: 28). Das im DraBmarkter
Teilbecken weitverbreitete Sarmatium besteht vorwiegend
aus feinsandigen Tegeln und gelben bis weien Sanden.
Eine Machtigkeit des Sarmatium von ca. 60 m wird flr den
sudlichen Beckenbereich genannt und es sollte in diesem
Teilbereich auch die ausschlieBliche Beckenflllung dar-
stellen (ZORN, 2000: 24f.). Brunnenbohrungen zur Mineral-
wassererschlieBung (,Waldquelle®) in Kobersdorf ergaben
eine Uber 250 m maéachtige Wechsellagerung von Tonen,
Schluffen, Sanden und Kiesen, mit lignitischen Einschal-
tungen im unteren Abschnitt. Auch hier am Nordwestrand
koénnte die gesamte Abfolge zum Sarmatium gehdéren. Auf-
grund der Ausbildung der Sedimente kann grundsétzlich
ein Flach- und Stillwasserbereich wahrend des Sarmati-
um angenommen werden. Im ungarischen Grenzraum ist
das Sarmatium haufig fehlend oder geringméachtig (wenige
Zehnermeter).

Pannonium

Mit dem Pannonium setzt die eigentliche Absenkungs-
entwicklung des Westpannonischen Beckens ein. Panno-
nische Sedimente bedecken &stlich einer Linie Lacken-
bach-Oberpullendorf-Frankenau weitflachig das Becken.
Hinweise auf unteres Pannonium wurden im Gebiet von
Ritzing gewonnen (KUPPER, 1957: 33). Das obere Panno-
nium nimmt sicherlich einen groBen Teil der Oberflache

ein. Entsprechend der Absenkung nehmen die Sediment-
méchtigkeiten von West nach Ost bedeutend zu. Im Raum
Neckenmarkt kann mit einer Machtigkeit von ca. 50 m ge-
rechnet werden (SCHROFFENEGGER et al., 1999: 315), nicht
unweit davon (Horitschon) mit mehr als 180 m (KUPPER,
1957: 33). In den Bohrungen Minihof und Lutzmannsburg
wurden 396 m respektive 446 m durchértert und die pan-
nonen Ablagerungen setzen im mittlerem Pannonium ein
(E&S Tab 2). Nach GOLDBRUNNER ist in der Bohrung Lutz-
mannsburg das tiefere Pannonium in kiesiger Ausbildung
nur 13 m machtig, die hangenden 450 m sind feinklasti-
sches oberes Pannonium (GOLDBRUNNER, I.c.). Im ungari-
schen Grenzraum sind die jingeren Pannonium-Sedimen-
te ebenfalls haufig machtiger als das tiefere Pannonium.
Etwa 15 km 6stlich der Grenze (Csapod) erreicht das Pan-
nonium bereits ~2.000 m mit ca. 1.000 m jingeres Panno-
nium.

Die pannonen Sedimente zeigen eine rdumlich diversifi-
zierte Ausbildung, wobei die zeitliche Einstufung schwer
fassbar ist. Im Stoober Raum dominieren feine bis grobe,
weiBe fluviatile Quarzsande (Sand-Feinkies-Serie/weile
Basissande nach WINKLER-HERMADEN, 1962: 171), denen
Kiese und Schotter, aber auch Tone (Topfertone) einge-
schaltet sind. Im nérdlichen Beckenbereich ist das basale
Pannonium stérker tegelig/tonmergelig ausgebildet (ZORN,
2000: 27). Hohere Anteile zeichnen sich durch ihre grober-
klastische Ausbildung (Grobschotter, Kies, Sand und Ton;
WINKLER-HERMADEN, 1962: 171) aus. Obgleich das Panno-
nium nur geringe Fossilfihrung aufweist, scheint die be-
kannte Schichtliicke mit dem Fehlen von Pannonium A
auch hier vorzuliegen (TOLLMANN, 1985: 555).

Die neogenen Vulkanite (Basalte) beschranken sich auf
die Vorkommen am Pauliberg (im Kristallin) und im Be-
reich Stoob/Oberpullendorf. Die Bildungsalter von 11,5
bzw. 11,1 Ma wurden erst in jingerer Zeit radiometrisch
erfasst (BALOGH et al., 1994). Zu frilheren unterschiedli-
chen Alterseinstufungen aus geologisch-sedimentologi-
schen Gesichtspunkten siehe TOLLMANN, 1985: 556; BA-
LOGH et al., 1994: 65) Die Hochschaltung des isolierten
Sarmatium-Vorkommens am Osthang des Pauliberges auf
500 m. . A. lasst sich aus dem jingeren Magmenaufstieg
erklaren. Ein Zusammenhang der magmatischen Aktivitat
mit Aktivitdten am Stoober Verwurf scheint naheliegend
(SCHROFFENEGGER et al., 1999: 29f.) - Bewegungen, die in
ihrer Wirksamkeit den westlichen Beckenbereich von der
pannonen Absenkung abkoppeln.

3.2.6 Zum Seewinkel und dem Nordabschnitt des
Westpannonischen Beckens

Die groBtektonischen Voraussetzungen und geologischen
Ablaufe, die zur Bildung des Pannonischen Beckensys-
tems fihrten, wurden in Abschnitt 1.2.3 beleuchtet. Die
Abbildungen 5 und 12 geben Einblick in die Verteilung der
Beckengebiete und in die Geologie des Untergrundes. Der
Bezug der inneralpinen Becken zum Pannonischen Be-
cken (,Extrusion”) wurde mehrfach hergestellt, wie auch
bereits Anteile des Westpannonischen Beckens in Oster-
reich behandelt wurden. In nomenklatorischer Hinsicht
wurde bisher der in der sterreichischen Literatur verwen-
dete Begriff ,Westpannonisches Becken“ gewéhlt, dem
die, jenseits der zentralungarischen Kette (,Transdanubian
range”) gelegenen Beckengebiete der groBen ungarischen
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Tiefebene (,,Great Hungarian Plain®), gegeniberstehen. Fir
das westungarisch-slowakische Becken sind die Begrif-
fe ,Danube Basin“ sowie ,Little Hungarian Plain Basin“ in
Verwendung, die entweder vom geografischen Gesichts-
punkt den nérdlichen bzw. den sudlichen Abschnitt des
Hauptsenkungsbereichs umfassen oder jeweils fir den
gesamten Beckenbereich stehen (RASSER & HARZHAUSER,
2008: 1064ff.). Seine maximale Tiefe erreicht das Becken
mit Uber 8.500 m im Gabcikovo-Subbecken, das im un-
garisch-slowakischen Grenzraum nérdlich von Gyér liegt.

In der Betrachtung der geologischen Verhaltnisse des See-
winkels ist von seiner Lage am Westrand des Beckens
auszugehen. Auf die begrenzende Wirkung der Sudbur-
genlandischen Schwelle und ihrer (modglichen) Fortsetzung
gegen Norden (Soproner Berge) wurde bereits verwiesen.
In weiterer Folge kénnen auch die Westbegrenzungen des
Nordabschnittes (Ruster Héhenzug, Teile des Leithagebir-
ges, Brucker Pforte und Kleinen Karpaten) als bestandige
Elemente der Westgrenze angesehen werden. Zu den tren-
nenden oder nichttrennenden Wirkungen der Grenzzonen
im geologischen Zeitraum ist auf die jeweiligen Abschnit-
te verwiesen. Die Topografie des Untergrundes zeigt ein
anfangs flaches Absinken gegen Osten (mit Untergrund-
hochs: Podersdorf), das sich infolge zunehmend versteilt
(Abb. 15, 29, 36). Noch an der duBersten siidostlichen Ecke
des Seewinkels zieht von NNE aus dem zentralen Becken
eine Tiefenrinne (4.000 m) durch, die erst mit der Annahe-
rung an das Rechnitzer Hochgebiet wieder ansteigt (diese
Rinne wurde schon in Abschnitt zum Becken von Oberpul-
lendorf erwéahnt, wo Uber 1.200 m méchtige badenische
und sarmatische Sedimente mit Basisbrekzien angetroffen
wurden). Ostlich dieser Rinne liegt eine Untergrundschwel-
le (Hochzonen von Mosonszentjanos und Mihalyi (NAGYMA-
ROSY, 2008: 1070) und von diesen Hochs beginnt der Ab-
stieg in den tiefen Beckenbereich nach Nordost und Ost.

In der strukturellen Entwicklung dieses Hauptsenkungs-
raumes im slowakischen-ungarischen Gebiet kdnnen zwei
Phasen unterschieden werden: eine &ltere (Karpatium bis
Sarmatium), die teils mit der Entwicklung des Wiener Be-
ckens vergleichbar scheint. Die initiale Absenkung wird
durch ein sinistrales ,,pull-apart Becken gebildet, dessen
Sldostfligel mit der Raba-Stdérung in Verbindung steht
(HRUSECKY et al., 1996: 422, siehe auch Abbildung 5). Wei-
ters sind in dieser Phase vulkanische Aktivitdten zu ver-
zeichnen (Stratovulkane von Kralova und Surany). Die jin-
gere Phase (,thermal subsidence®) beginnt im Pannonium.
Die pannone (inklusive quartdre) Fillung erreicht bis zu
5.500 m (HRUSECKY et al., 1996), d.h. in der alteren Phase
werden auch einige tausend Meter an Sedimenten abge-
lagert. Zur Entwicklung des ,Danube Basin“ in der jlinge-
ren Phase siehe KOVAC et al. (2011). Eine kurzgefasste Ent-
wicklungsgeschichte des Seewinkelgebietes findet sich
bei HAUSLER (2007).

Altere Phase

Im Seewinkelgebiet gibt es wiederum einige Tiefbohrun-
gen, die den ,pratertidren“ Untergrund erreichten, sowie
eine gréBere Anzahl von Strukturbohrungen, die zur Kennt-
nis der stratigrafischen Abfolge beitragen (KROLL & WES-
SELY, 1993). Vom ungarisch-slowakischen Grenzraum ste-
hen ebenso einige Bohrungsinformationen zur Verfigung.
Zum Karpatium gehen aus den Bohrungen keine Informa-
tionen hervor. Auf die Annahme eines stabilen Hinterlan-
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des im ungarischen Grenzraum als Sourceregion fir die
Ruster Schotter sowie zum Karpatium des Soproner/Ober-
pullendorfer Gebietes wurde oben eingegangen. Fir den
zentralen Senkungsraum des Danube Basin werden 300
bis 500 m karpatische und/oder unterbadenische Sedi-
mente (terrestrisch-fluviatil-alluvial) genannt (KovAC et al.,
2003: 59). Aufgrund der allgemeinen Geringmachtigkeit
(bis zum Fehlen) der Ablagerungen des Badenium sowie
des Sarmatium (0 bis 79 m bzw. 0 bis 188 m) im Seewin-
kelgebiet, kann auf einen tektonisch stabilen Beckenrand
geschlossen werden. Nach WESSELY (1993b: 373) ist eine
primare Geringmachtigkeit und Luckenhaftigkeit anzuneh-
men und HAUSLER (2007: 13) — TAUBER folgend — spricht
von einem lnselarchipel” bis in das mittlere Pannonium.
Demgegeniber erreichen die badenischen Sedimente in
dem 0&stlich angrenzenden Rinnenbereich bereits Uber
500 m; teils mit méchtigen Basisbrekzien (iber 300 m)
sowie mit Leithakalken (bis 50 m). Sarmatium ist fir den
nérdlichen Rinnenbereich nicht ausgewiesen. Im zentralen
Donaubecken kénnen badenische Ablagerungen 2.500 m
und mehr erreichen (JIRICEK, 1978). Von den genannten
Strukturbohrungen in der Brucker Pforte sind auch jene,
bereits im Abschnitt zum Mattersburger Becken erwé&hn-
ten, basalen Grobklastika bekannt, die in den Bohrprofi-
len als Konglomeratserie bezeichnet wurden. Nach TAUBER
(1959a: 19) werden fiir diese Basalbrekzien und Konglo-
merate verschiedene Lokalnamen verwendet. Darunter
nennt er auch die ,,Ruster Schotter®, womit sich die Fra-
ge nach der zeitlichen Einstufung ergibt (siehe oben). TAU-
BER zeichnet sie zwar in seinen Profildarstellungen als ,,Un-
tertorton” ein (Abb. 36), gibt jedoch zu bedenken, dass
sie ,kaum mit Recht [...] in ihrer Gesamtheit als Unter-
torton® (TAUBER, l.c.) zu bezeichnen sind. Sie kdnnen bis
zu 150 m maéchtig werden. In den Bohrungen wurden sie
meist mit 30 bis 50 m Méachtigkeit angetroffen. In den Pro-
filschnitten von TAUBER (Abb. 36) sind fir den Pfortenbe-
reich auch immer wieder badenische Leithakalke einge-
tragen. Weiters ist flir das Sarmatium ein basaler, mehrere
Meter méchtiger Sandhorizont, charakteristisch. Die Tief-
bohrung Apetlon 1 traf auch auf Leithakalk. Auf diese Boh-
rung bezugnehmend stellen FUCHS & SCHREIBER (1985: 68)
fest, dass das Sarmatium (38 m) hauptséchlich aus Ton-
mergeln besteht, und somit vom hangenden Pannonium
lithologisch kaum zu unterscheiden ist. Fir das Sarmati-
um ist somit, wie auch fiir das folgende untere Pannoni-
um, im Seewinkelgebiet ein Stillwasserbereich anzuneh-
men. Die Bohrung Frauenkirchen 1 erbrachte knapp 60 m
Badenium bzw. 120 m Sarmatium (FUCHS & SCHREIBER,
1985: Abb. 10). Sarmatium ist im Donaubecken von sei-
nem slowakischen Nordabschnitt mit etwa 100 bis 200 m
und in einzelnen Senken bis 600 m bekannt (JIRICEK & SE-
NES, 1974: Abb. 12). Im ungarischen Abschnitt sind im Sar-
matium groBe Teile sedimentationsfrei.

Jiingere Phase

Die jungere Phase nimmt den Zeitraum des Pannonium
ein. Da der Seewinkel zum eigentlichen Pannonischen Be-
cken zahlt, soll ein kurzer Blick auf die gréBeren Zusam-
menhédnge dieses Gesamtraumes geworfen werden. Im
Abschnitt zum Wiener Becken wurde die in diesem Be-
cken entwickelte und in Osterreich allgemein verwendete
Zonengliederung (A-H, nach PAPp, 1951) angeflihrt. Wei-
ters wurde die allgemeine Charakteristik der AussiBung
und die damit zusammenhangende charakteristische fau-
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nistische Entwicklung (Melanopsiden, Congerien, Lim-
nocardien) genannt. Diese eigenstandige Entwicklung des
Restgebietes der zentralen Paratethys ist mit dem Begriff
des ,Lake Pannon“ charakterisiert. Wahrend im Sarma-
tium noch Verbindungen Uber das Dazische Becken zur
ostlichen Paratethys bestanden, wurde das Pannonische
Beckensystem im Pannonium zu einem abgeschlossenen
Gebiet (mit fraglichen Verbindungen nach Osten, PoPov et
al., 2004: 32). Ubrigens erreichte die dstliche Paratethys
im Sarmatium ihre groBte Ausdehnung und das Sarmatium
(s.l.) der &stlichen Paratethys hat einen deutlich gréBeren
chronostratigrafischen Umfang. Zur langen Geschichte der
Definition des Pannonium und der Gliederung der panno-
nen Sedimente Uber das gesamte Gebiet von zentraler und
ostlicher Paratethys wird auf die einschléagige altere Lite-
ratur (PAPP et al., 1985; STEVANOVIC et al., 1989) sowie auf
Arbeiten neueren Datums (z.B. PorPov et al., 2004) verwie-
sen. Nur so viel ist anzumerken, dass die Zonen F, G und
H (i.e. das obere Pannonium) zeitweise auch mit der Stufe
des ,Pontien“ assoziiert wurden, dem gegenuber ein ,Pan-
nonien s.str.“ (A bis E) stand. Nach aktueller Ansicht ist das
Pontium deutlich auf seinen jungen Anteil reduziert und
aus dem Gliederungsschema fir das Pannonische Becken
zu eliminieren (PILLER et al., 2007: 161). Ebenso liegt die
Obergrenze des Pontium wieder an der Miozan-/Pliozan-
grenze, d.h. es ist die jlingste regionale Stufe des oberen
Miozans. Das Pliozdn, dessen Unterkante mit der Trans-
gression Uber dem Messinium (Stichwort ,Salinitatskrise®)
seit CHARLES LYELL definiert ist, wird in der zentralen Para-
tethys in die Stufen Dacium und Romanium unterteilt.

Die generelle Entwicklung des ,Lake Pannon® ist durch
die sukzessive Auffillung und Landwerdung der diver-
sen Beckenteile und einem abschlieBenden Riickzug des
Sedimentationsraumes auf den siddstlichen Beckenteil
(Umgebung von Belgrad) gekennzeichnet (MAGYAR et al.,
1999). Weiteres wurden die Zyklizitdten in den Sedimen-
tationsabfolgen und in den Seespiegelschwankungen mit
astromisch gesteuerten Prozessen in Zusammenhang ge-
bracht (HARZHAUSER et al., 2004). Die maximale Ausbrei-
tung erreicht der Pannonosee im mittleren Pannonium.
Das Ende der Sedimentation im westpannonischen Raum
folgt dem Ruckzug aus dem Wiener Becken. Oben wur-
de die Korrelierung der Abfolge im Stidburgenland mit den
Ligniten von Torony festgestellt. Bei NAGYMAROSY (2008)
endet die Sedimentation in der kleinen ungarischen Tief-
ebene mit Ligniten und der Hansag-Formation, wéahrend
sich die Sedimentation in der groBen Tiefebene noch wei-
ter fortsetzt. Somit scheint, unabhangig von den verschie-
denen zeitlichen Einstufungen, ein Vergleich des westpan-
nonischen Raumes mit dem Wiener Becken grundséatzlich
méglich. Die generelle fazielle Ahnlichkeit von Wiener Be-
cken und Seewinkelgebiet ist durch die Ubernahme der
Zonengliederung in der Osterreichischen Literatur doku-
mentiert. Fir die slowakische Donautiefebene stellt JIRICEK
(1985) fest, dass die Randfazies jener der Wiener Entwick-
lung entspricht.

Der stratigrafische Umfang des Pannonium des Seewinkels
umfasst nach FuCHS & SCHREIBER (1985) in den tieferen
Beckenteilen (Tadten, Pamhagen) alle hier gebrauchlichen
Zonen. Eine kontinuierliche Sedimentation vom Sarmati-
um in das Pannonium wird festgestellt und die Sedimente
sind relativ einheitlich ausgebildet. Gegen den Beckenrand
(Leithagebirge und Hainburger Berge) tritt eine fortschrei-
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tende Verjingung der transgressiven Auflagerung auf. Das
Untergrundhoch bei Podersdorf wird erst vom Pannoni-
um E Uberlagert (Bohrung Podersdorf 1 mit 190 m Panno-
nium E und 187 m oberes Pannonium), wie (iberhaupt der
Schwerpunkt der Sedimentation auf das mittlere Pannoni-
um und insbesondere auf das obere Pannonium féllt.

Unteres Pannonium ist bevorzugt von Tonmergeln mit nur
geringen sandigen Anteilen aufgebaut. Ab dem mittleren
Pannonium nimmt der Sandgehalt deutlich zu (,sandige
Tonmergel“). Im oberen Pannonium wechsellagern fein- bis
mittelkdrnige Sande mit geringméchtigen Tonmergellagen
und gelegentlichen Ligniteinschaltungen (FUCHS & SCHREI-
BER, 1985: 68). WESSELY (1993b: 376) spricht von ,méch-
tigen durchgehenden Sandkomplexen des Pontiens®. Vom
petrografischen Gesichtspunkt sind die Ablagerungen des
oberen Pannonium gegeniiber dem unteren und mittleren
Pannonium wesentlich abwechslungsreicher ausgebildet,
worin sich die wechselnden faziellen Verhéltnisse (limnisch
(flach, sumpfig), fluviatil, deltaisch, terrestrisch etc.) aus-
driicken. Der Umschlag von der Dominanz der Tonmer-
gel zu den oberpannonen Wechselfolgen mit ihren sandi-
gen Anteilen ist als lithologischer Marker im pannonischen
Raum meist gut zu fassen (Ujfalu-Sandstein, Tortel-Sand-
stein etc.; JAMBOR, 1989a).

Aus den zahlreichen Strukturbohrungen hat TAUBER eine
feinere sedimentologische Charakterisierung des oberen
Pannonium im Seewinkel gewonnen. Nach TOLLMANN — auf
TAUBER zuriickgreifend — zeigt der untere Anteil (Zone F,
,Lignitische Serie” im Wiener Becken) eine ,vielfache [...]
Wechselfolge von Tonmergeln und Sanden, zahlreichen
Einschaltungen von Kohleflézchen und — im héheren Ab-
schnitt — von Kieshorizonten“ (TOLLMANN, 1985: 546). In
der Zone G (,Blaue Serie”) treten die Lignite zurlick, und
die im oberen Teil der Zone F beginnende Einschaltung
von Sanden kulminiert in der Zone G ... in der Bildung
zahlreicher und zum Teil médchtiger Sand- und Kieshori-
zonte* (TAUBER, 1959a: 20; in Abbildung 36 sind die bei-
den tieferen Zonen als ,Blaue Serie“ zusammengefasst).
Die ,,Gelbe Serie“ (Zone H) wird von Tonmergeln und San-
den mit wechselnden Anteilen aufgebaut. Als charakteris-
tisch wird von TAUBER der Farbumschlag von den grauen
(blaulich bis griinlich) Farben zu den gelb-braunlichen Far-
ben genannt, der auf die oxidierenden Verhéltnisse durch
den Frischwassereinfluss zurlickzufihren ist. An Machtig-
keit tritt die Zone H gegenlber den beiden vorangehen-
den etwas zuriick. Aus den Profildarstellungen von TAU-
BER (1959b) Iasst sich die klare Tendenz zur Vorherrschaft
der Tonmergel im Stidosten des Seewinkels ablesen. Auch
auf ungarischem Gebiet wurde die Dreiteilung des oberen
Pannonium sowohl in der Randfazies, als auch in den Be-
ckentiefen durchgehend festgestellt (JAMBOR, 1989). Der
Anteil der Sandschichten des oberen Pannonium wird fir
das ungarische Gebiet mit 40 bis 50 % angegeben (JAM-
BOR, 1989a: 216).

In der Bohrung Pamhagen 1 ist das untere Pannonium ca.
550 m, das mittlere Pannonium ca. 280 m und das obe-
re Pannonium 950 m (insgesamt 1.780 m) machtig. Ge-
ringere Gesamtmachtigkeiten zeigen die Bohrungen Halb-
turn 2 (1.600 m), Frauenkirchen 1 (1.470 m), Halbturn 1
(1.150 m) und Apetlon (1.080 m); eine héhere die Bohrung
Tadten 1 (2.020 m). Die maximale Machtigkeit des obe-
ren Pannonium wurde in der Bohrung Pamhagen 2 mit
1.100 m erreicht. (Das Quartér wurde aufgrund seiner ver-



gleichsweise untergeordneten Bedeutung in den Mé&chtig-
keitsangaben nicht berlicksichtigt.) Damit werden im See-
winkel die gréBten Mé&chtigkeiten des oberen Pannonium
in Osterreich erreicht (Wiener Becken etwa 600 m). Im
»,Donaubecken” werden unteres und mittleres Pannonium
500 m (randlich) bis 2.000 m méchtig (JIRICEK, 1985). Das
obere Pannonium ist dort weitflachig tber 1.500 m méach-
tig. In der Bohrung Bosarkany, etwa 19 km stddstlich
von Andau, wurden 2.500 m oberes Pannonium erbohrt

(MEszAROS, 1989: 220). Unteres und mittleres Pannonium
sind in dieser Bohrung Uber 1.000 m méchtig. Zuletzt sei
noch der in der kleinen Ungarischen Tiefebene in meh-
reren (7) kleinen Durchbriichen auftretende Basaltvulka-
nismus (Tapolca-Formation) genannt. Datierungen (3,0 bis
5,3 Ma; JAMBOR, 1989b: 249) ergaben ein pliozanes Alter.
Die Hauptzentren des jungen Basaltvulkanismus liegen im
Sidbereich des Bakony-Gebirges und im Nograder Be-
cken (Umgebung Salgdétarjan, norddstlich von Budapest).
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