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1. ZUSAMMENFASSUNG

Vorliegende Dissertation beinhaltet eine sedimentologische,
litho- und chronostratigraphische HNeubearbeitung der Leitha-
kalkvorkommen der Mittelsteirischen Schwelle und deren Be-
2iehungen Zum siliziklastischen Umfeld.

Zur Vereinfachung der Lithostratigraphie im Steirischen
Beckenl \jerden folgende Einheiten vorgeschlagen:

"Steirischer Schlier": Um Verwechslungen 2zu vermeiden, wird

angeregt, die von FLUGEL & HERITSCH (1968) eingefuhrte Be-

zeichnuneg ‘"Gamlitzer Schlier" durch den alteren Begriff
"Steirischer Schlier" Zu ersetzen.
'Kreuzber‘g' Formation: entspricht den alteren Bezeichnungen

"Kreuzberg Schichten" und "Urler BlocKschutt" und beinhaltet

die (badenischen) Grobklastika am Westrand der Gamlitzer
Bucht.
Nttenbereg Member: ersetzt den alteren Begriff "Leitha-

Konglomerat™".

Sankt Florian Formation: entspricht den "Florianer
Schichten" und umfasst die (flach)marinen Sedimente der
Florianer Bucht +uber der "Steirischen Diskordanz".

Eckwirt Formation: Der Begriff "EcKkwirt - Schotter" 1im Sinne
von RIEPLER (1988) wird durch Einbeziehung von alters-
gleaichen Deltafrontsedimenten am Nordwestrand des Arbeits-
gebietes ausgeweitet.

Weissenegeg Formation: umfasst die (flach)marinen Silizi-

kKlastika der Mittelsteirischen Schwelle und des Gnaser

Beckens sowie die darin vorKkommenden Leithakalkareale. In
der Gamlitzer Bucht werden 1ihr die "Spielfelder Mergel" und
"Spielfelder Sande" wund der "Gamlitzer Tegel", in der Um-

gebung von Wildon die "marine Sand und Tegelfazies" (BEER &
KOPETZKY, 1951) zugerechnet.
Lokale Schuttfacher aus dem Sausal werden als FastlKogel

Member abgetrennt.

Die "Steirische Phase" der Alpidischen Orogenese wird von
der Karpatien / Badenien - Grenze weg 1ins hochste Karpatien
gestellt. Die darauf folgende Erosion fiuhrte zur Bildung



eines z2Kzentuierten Reliefs, welches die unterbadenische
Sedimentation Kontrollierte.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Kreuzberg Formation liegt
aupBerhalb des Arbeitsgebietes. Sie beinhaltet Grobsande,
Kiese und Schotter von unterschiedlichem Zementationsgrad,
die (im Arbeitsgebiet) auf gravitativen Transport in marinem
Milieu (Mass Flow ...) zuriuckzufiuhren =sind. Sie Kennzeichnet
eine rasche Abtragung der Koralpe 1im im AnschluB an die
"Steirische Phase". Diese als Ablagerung eines Braid Deltas
interﬁret‘ierte Einheit umfasst den Zeitraum Lagenidenzone

bis tiefste Sandschalerzone.

Im Verzahnungsbereich zwischen Kreuzberg Formation und dem
Leithakalk der Weissenegg Formation im Raum Gamlitz weisen
die Konglomerate einen mitunter betrachtlichen Anteil an
Bioklasten auf. Es Koénnen samtliche Ubergange zwischen Kon-
glomera-t und Leithakalk beobachtet werden. Diese Sedimente
wurden als Ottenberg Member von der Kreuzberg Formation s.

str. abgetrennt.

Deltafrontsedimente des obersten Badenien (oberste Buliminen
- Bolivinen - Zone = Verarmungszone) werden mit den "Eckwirt
- Schottern" eines verzweigten Flusses im Thaler Becken zum
Braid Delta - Komplex der Eckwirt Formation zusammengefasst.
Die neérdlich von SchloB Weissenege anstehenden Grobsande und
Kiese werden als Sandbarren interpretiert, die durch gropere
Rinnen zerschnitten wurden.

Auch hier liegt das Hauptverbreitungsgebiet auBerhalb des

Arbeitsgebietes.

Die Weissenegg Formation beinhaltet Gesteine der Lageniden-
zone Dbis Buliminen -~ Bolivinen - Zone, wobei jungere Ab-
lagerungen bevorzugt im Raum Wildon erhalten sind.

Die in der Gamlitzer Bucht auftretenden Feinklastika wurden
unter der Sturmwellenbasis und in geringerem Ausmap im
Intervall zwischen Sturm- wund Schénwetter - Wellenbasis (=
mittleres Sublitoral) abgelagert. Sie wumfassen den Zeitraum

Lagenidenzone bis tiefste Sandschalerzone und fihren eine



meist reiche Mikrofauna.

Zeitgleich bildeten sich in Bereichen geringerer Wassertiefe
Sandbarren (Spielfeld, Aflenz).

Der EinflupB der Kreuzberg - Schuttung ist gering.
Turbiditische Bildungen finden sich im Steinbruch Retznei.
Die Feinklastika der Flamberger Bucht wund im Gropraum Wildon
'(Ober‘e Lagenidenzone) wurden unter der Schénwetter - Wellen-
basis im mittleren Sublitoral abgelagert und durch seltene
Stirme wund eine reiche Infauna duberarbeitet. Untiefen sind

ebenfalls durch Sandbarren gekennzeichnet.

In der Sandschalerzone und Buliminen - Bolivinen - Zone
unterbrechenr Sandbarren zweimal die Leithakalksedimentation.
Verstarkter EinfluB der Eckwirt - Schuttung in der Buliminen
- Bolivinen - Zone auBert sich in einem regen Wechsel von

Siliziklastika und Leithakalk.

In der Weissenegg Formation sind in unterschiedlichen
stratigraphischen Niveaus Leithakalkbanke eingeschaltet. Im

Bereich der Mittelsteirischen Schwelle sind dies:

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

2.) Korallenriffe an der OstflanKe des Sausal (Lageniden-
zone)

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

Obere Lagenidenzone)

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

8.) Das Leithakalkareal von GrapBnitzberg an der sud-

steirischen Weinstrape (Sandschalerzone)

In der wunteren Lagenidenzone ermoglichte eine Transgression,
die auch zur Uberflutung der Florianer Bucht <fiuhrte, die
Bildung des Leithakalks im Raum Gamlitz - Retznei (Rhodo-
lithenkalk bzw. Korallenrasen) und von Kleinen Fleckenriffen
an der Ostflanke des Sausal. Die unterbadenische Trans-

gression wurde Kurz durch eine Phase geringerer Wassertiefe



unterbrochen, welche durch feinkornige Algenschuttkalke
gekennzeichnet ist.

Die Haupttransgression erfolgte in den hoheren Anteilen der
Unteren und 1in der Oberen Lagenidenzone (mergelige Rhodo-
lithenkalke in Retznei).

Im Raum Wildon finden =ich 1in der Oberen Lagenidenzone erste
Leithakzlkbanke innerhalb der Siliziklastika. Ende der
Oberen Lagenidenzone ist hier bereits ein ausgedehntes
Corallinaceen - Biostrom entwickelt. Ihm 1ist im HNorden eine
Schutthalde vorgelagert, die 1im Zuge einer Regression an der
Grenze Lagenidenzone / Sandschalerzone erosiv gekappt wird.
Die Sandschalerzone zeigt eine Kkontinuierliche Zunahme der

Wassertiefe.

Ende der Sandschalerzone (?) erfolgt eine neuerliche
Regression. Damit verbunden ist ist die Rildung einer
jungeren Schutthalde (Stbr. Weissenegg). Die jungeren

Sedimente zeigen nur geringe Meeresspiegelschwankungen,
wahrend in der Florianer Bucht regressive Bedingungen

herrschen.

Die Regression am Ende der Oberen Lagenidenzone auBert sich
in der Gamlitzer PRucht mit einem VorstoB der Kreuzberg -
Schuttung nach Osten. In der Sandschalerzcne bildet sich das
Leithakalkbiostrom von GrapPnitzbereg.

Jungere Sedimente sind im Suden der Erosion zum Opfer

gefallen.

Schwermineralanalyse

Die untersuchten Schwermineralspektren zeigen nur geringe

Variationen in Raum und Zeit. Dominierendes Mineral ist
Granat (im Extremfall ca. 90 Korn-# bei ca. 30 Gew.-%
Schwermineralgehalt . In einigen Proben der Kreuzberg
Formation ist Epidot starker vertreten. Proben aus der

Eckwirt Formation zeigen eine Vormacht von Rutil und
Turmalin bei gleichzeitig erhéhtem Epidot - Gehalt.
Mittels Fuzzy QMODEL Analyse lassen sich drei Probencluster



unterscheiden: a) Granat - dominiert (im gesamten Arbeits-
gebiet); b) Granat - Epidot - dominiert (vorwiegend 1in der
Kreuzberg Formation); c) Resistent - Epidot - dominiert
(fast ausschlieBlich in der Eckwirt Formation).

Die PRedeutung der Foraminiferen und der Corallinaceen {fur
die Charakterisierung der Ablagerungen des Radenien wird
Kurz wumrissen. Foraminiferenlisten zeigen die Faunen der fur

stratigraphische und palaodkologische Fragen herangezogenen

Proben.

Die Dissertation beinhaltet weiters Bemerkungen zur Korn-

gropBenverteilung und Tonmineralogie der untersuchten

Sedimenteu’

Im Anhang sind zwel Vortragskurzfassungen (Informations-
treffen osterreichischer Sedimentologen, Innsbruck, 1988,
und "Sediment ‘69", 4. Treffen deutschsprachiger Sedimento-
logen, Innsbruck, 1989) sowie zwel Publikationen (FRIERE,
1987, 1988) beigegeben.



2. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

"... Es Dbildet namlich der von den nord-
lich gelegenen Gebirgsmassen her nach
Suden streichende Zug des Plawutsch mit
dem 1inselartig aus den tertiaren Gebilden
aufsteigenden vielastigen Rucken des
Sausal eine Art von unzusammenhangendem
Damm. Das ehemalige Tertiarmeer durfte,
wenn auch nicht ganz, doch groptentheils
diese in Osten vorliegenden Partien
alteren Gebirges uberragt haben. Pessen-
ungeachtet zeigt sich der Verlauf des
Plawutsch und des Sausal von einem sehr
wesentlichen EinfluB auf die Natur der zu
beiden Seiten abgelagerten Gebilde. Die
zwischen dem ostlichen FuBe der Alpen und
dem Sausal vorhandenen Tertiargebilde
weichen mehrfach 1in ihrer Facies ab von
Jjenen 6stlich des Sausal;..." (ROLLE
1856: 536).

Dieses Zitat aus der ersten gréBeren Arbeit 4uber das West-
steirische Tertiarbecken umreipt in wenigen Worten die Be-
deutung der Mittelsteirischen (= Sausal - ) Schwelle als
trennendes Element zwischen den beiden groBen Teilbecken des
Steirischen Tertiars.

Deren chronostratigraphische Korrelation uber die Schwelle
hinweg war, speziell 1in den 50-er Jahren, das Hauptanliegen
der Tertiar - Forschung 1in der Steiermark. Die Fazies blieb
dabei weitgehend unberucksichtigt. Die teKktonische Stellung
des Steirischen PBReckens und seine BReziehungen 2zu den ubrigen
tertiaren BRecken wurde von einem fixistischen Standpunkt aus
betrachtet.

Seit der letzten groBen, zusammenfassenden Arbeit (KOLLMAHNN,
1965) erlebte das geologische Umfeld eine vollige Neube-
wertung. Die Erdolexploration im Wiener Becken und im
Pannonischen Raum lieferte den Geophysikern, Palaontologen

und Geologen eine Fille von DPaten, die es erlaubten, den



Intrakarpatischen - Pannonischen Raum als Ganzheit zu er-

fassen. Die Revision der Chronostratigraphie wund Faunenver-

gleiche (IGCP - Projekt No. 25: "Tethys - Paratethys
Neogene") ermoglichte die Rekonstruktion der palaogeo-
graphischen Evolution der Paratethys. Ein platten-

tektonischer Versuch zur Genese der _gropPen Einbruchsbecken
ist ebenfalls erst wenige Jahre alt. 4

Auch wenn einige grundlegende Probleme noch auf eine Losung
warten, is{ es an der Zeit, das Steirische Becken im VLichte
dieser Paradigmata neu zu bewerten, nicht zuletzt um zu
einer Klarung allfalliger offener Fragen, den gesamten
Pannonischen Raum betreffend, beizutragen. Aus der alten
Literatur - sollten diejenigen sparlichen Daten herausge-
filtert werden, die der neuen Retrachtungsweise standhalten.
Als Schlusselzone Dbieten sich dabei jene Regionen an, die
als trennendes Element zwischen zwel GroBeinheiten ver-
mitteln,” da'in ihnen grundsatzliche Anderungen der Umwelt-
bedingungen am ehesten in 1ihren Auswirkungen 2zu erfassen
sind. Eine solche Zone ist, wie eingangs erwahnt, die
Mittelsteirische Schwelle.

Im Karpatien und Badenien trennt sie Raume terrestrischer
bzw. stark terrigen beeinluBter Sedimentation von vollmarin
- pelagischem Milieu. Wahrend 1im Karpatien die okologischen
Voraussetzungen fur eine Karbonatsedimentation fehlen, ist
im PRadenien ein intensives Algen- und. Korallenwachstum zu
verzeichnen. Dieser Sedimentationstyp (carbonate buildup in
a siliciclastic environment), bisher in der Annahme, dap
sich Karbonat - und siliziklastische Sedimentation weit-
gehend ausschliepBen, vernachlassigt, erregt heute weltweit
das Interesse der Sedimentologen (Siehe z.B. "Developments
in Sedimentology, PBand 42).

Daraus ergibt sich das Ziel dieser Arbeit: die faziellen und
stratigraphischen Gegebenheiten in den Leithakalkvorkommen
der Mittelsteirischen Schwelle und in deren silizi-
klastischem Umfeld neu 2zu erfassen und daraus ein palaogeo-
graphisches Modell zZu erstellen, das seinerseits als Aus-
gangspunkt zur Erforschung der angrenzenden Raume als auch
der Evolution des Steirischen Beckens nicht nur 1im BRadenien

herangezogen werden Kkann.



3. HISTORISCHER RUCKBLICK

Die Erforschungsgeschichte der steirischen Leithakalkvor-
kommen beginnt, sieht man von der Arbeit von SEDGEWICK &
MURCHISON (1831) ab, in den 50-er Jahren des vorigen Jahr-

hunderts.

Der Begriff "Leythakalk" stammt aus dem Wiener Becken und
wurde von KEFERSTEIN (1828) fur die flachmarinen +tertiaren
Kalke des Leithagebirges gepragt (fide STEININGER & PAPP,
1978; DULLO, 1983). ROLLE (1855, 1856) ubernimmt ihn fur
zeitlich und faziell gleichartige Gesteine der Mittel-

steirischen Schwelle. Auf seine ersten Untersuchungen folgen

weitere Arbeiten, die einerseits die Korrelation zwischen
Leithakalk und Florianer Schichten (= "Turritellen -
Schichten" bei ROLLE, 1856), andrerseits die Dokumentation

von Fossilfunden zum Inhalt haben (STUR, 1871; HILBER, 1877,
1878, 1913; BAUER, 1899; HOLLER, 1899).

Als der grope Tertiargeologe der Steiermark Kann mit Recht
A. WINKLER - HERMADEN gelten. In zahlreichen Publikationen
seit dem Jahre 1913 liefert er viele der Grundlagen fur den
heutigen Kenntnisstand uber das Steirische Tertiarbecken

(ausfuhrliche Literaturliste bei KOLLMAHNHN, 1965).

HAUSER (1951, 1953) und HAUSER & KAPOUNEK (1953) untersuchen

die vulKkanischen Einflusse im Raum Retznei und Gamlitz.

Die stratigraphische Neugliederung des Wiener Beckens im
Zuge der Erdolexploration (GRILL, 1941, 1943) bleibt auch
fur die Steiermark nicht ohne Folgen. In einer Reihe von

Dissertationen in den 50-er Jahren wird versucht, diese

neuerworbenen ErKenntnisse auf das (West- ) Steirische
Becken zZu ubertragen (WALTER, 1951; BEER, 1953; JENISCH,
1956; DILLER, 1957; FRISCH, 1957; KOPETZKY, 1957). Diese

Arbeiten enthalten auch teilweise ausfuhrliche Kommentare

zur alteren Literatur.

Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse gibt KOLLMAHNN (1956).



Aus jingster Zeit liegen sowohl palaontologische Arbeiten
(FLUGEL, 1977, 1986; FRIERE, 1987, VAVRA, 1988) als auch
stratigraphisch - fazielle Detailstudien (FLUGEL, 1972;
KOLLMANN & ROGL, 1978; ERNER, 1981; HAMNSEN, MULLER & R&GL,
1987; KRAINER, 1987 a; FRIERE, 1988) vor. Karbonatfazielle
Vergleichsstudien hat DULLO (1983) durchgefuhrt.



4. DER STAND DER DINGE

Die Grundlage fur den derzeitigen Kenntnisstand uber die Ab-
lagerungen des PBadenien im Steirischen Becken bilden einer-

seits die Arbeiten von WINKLER-HERMADEN, andrerseits eine

Serie von Dissertationen aus den 5S0-er Jahren. Beide sind
heute nur mehr Dbedingt gultig: die chronostratigraphische
Einstufung, die meist auf der Foraminiferen - (Gesamtfauna

beruht, kann nicht unKritisch mit der heutigen Gliederung
des Badenien Korreliert werden. Keine der Arbeiten fuhrt
Kriterien fur die Definition 2.B. eines "tieferen Unter-
torton" an. Die Grenzen zwischen den einzelnen chronostrati-
graphischen Einheiten scheinen aus der heutigen Sicht rein
willkurlich - . gezogen. [Inwiewelt sie damals dem aktuellen
Stand der Forschung entsprachen, soll hier nicht erortert

werden] ¥,

KOLLMANN (1965) hat dies teilweise erkannt und dem aktuellen
Stand angepasst. Leider wurden dennoch manche unzulangliche
Angaben 1Ubernommen, was aber bei dem Vorhaben, die Entwick-
lung des gesamten Steirischen Tertiarbeckens in einer
einzigen Arbeit zusammenzufassen, durchaus entschuldbar ist.
FLUGEL (in FLUGEL & HERITSCH, 1968) versuchte, die palaogeo-
graphische Evolution des Radenien in der Weststeiermark
(basierend auf den Daten von BEER, 1953; DILLER, 1957;
FRISCH, 1957; JENIZCH, 195&; KOPETZKY, 1957 und WALTER,
1951) in 5 KartensKizzen darzustellen. Dabei wurden die
stratigraphischen Angaben jener Autoren mit der 1inzwischen
anerkKannten Zonengliederung im Wiener Becken gleichgesetzt.
Dies war nicht :mmer problemloz: Um ein "mittleres Unter-

torton" ubernehmen zZu kKonnen, mupBte eine "mittlere

* Es ist zu hoffen, daP bei einer etwaigen zukunftigen
Anderung des Paradigmas (= chonostatigraphische Gliederung
der Paratethys) die hier gemachten Angaben zur Stratigraphie
nicht, wie bisher vielfach ublich, kKritiklos ibernommen,

sondern von Grund auf neu bewertet werden.
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Lzpgenidenzone", im Wiener FEecken wund in der gesamten Fara-

tethys ganzlich unbekannt, eingefuhrt werden (siehe Abb.3 1in

den Eeilagen, a.a.0.). Ob das "Mitteltcrton” friherer
Autoren mit der Sandschalerzone des Wiener BecKkens bzw. das
"Obertorton" mit der Buliminen - Bolivinen - Zone ¢gleichge-

setzt werden kann, erscheint heute 2auperst zweifelhaft.
Somit Dbleibt bis heute die Arbeit von KOLLMANN (1965) die
einzige, unter gewissen Einschrankungen einigermapen ver-

lapliche Quelle tuber die Evolution des Steirischen Beckens.

4.1. DIE PALAEOGEOGRAPHISCHE ENTWICKLUNG DES STEIRISCHEN
BECEENS IM ZEITRAUM EKARPATIEN - SARMATIEN (nach
EOLLMANN, 1965).

Im Karpatien -erfolgt die starkste individuelle AbsenKkung der
einzelnen Teilbecken. Das Meer dringt aus dem Mur - BeckKen
gegen MNorden 1in das Steirische Becken vor. In der gegen
Suden offenen Ingressionsbucht (Gnaser BecKen) werden der
hochmarine "Steirische Schlier* (zandige Tonmergel mit
reicher MiKkro- und armer Makrofauna) und dessen randnahe
Aguivalente abgelagert. Von Suden und Sudosten werden Grob-

klastika eingeschuttet.

Im Weststeirischen Becken herrschen terrestrische
Bedingungen vor (limnisch - fluviatile Sedimentation der
"Mittleren und Oberen Eibiswalder Schichten"). Basal Kommt
es zu starker Kohlebildung, In der Gamhtzer Bucht werden
limn:ische Sedimente des Weststeirischen FEeckens von den
héheren Anteilen des "Steirischen Schliers" bzw. des=zen
randmarinen Aguivalenten ("Leutschacher Sande", "Arnfelser

Konglomerate") Uberlagert.

Eine weitere marine Ingressionsbucht bildet das Fursten-
felder wund Fehringer Becken. Der eingeschrankte marine Ein-
fluB von S fidhrt 2zu einer vom "Steirischen Schlier" deutlich

abweichenden Entwicklung, die gegen N schrittweise 1iber
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lagunare, schlieB!lich in fuviatile Verhzltnisse ubergehen
durfte (obertagig nicht aufgeschlossen).

KOLLMANN bezeichnet die Einbeziehuneg randlicher Teile im
Norden in die Beckenentwicklung wunter gleichzeitiger Hebung
im Sidden als eines der Leitmotive der Tektonik im
Steirischen Becken (a.a.0.: P. 5z4).

Im Karpatien tritt dazu ein andesitisch - dazitischer
Vulkanismus (Gleichenberger Vulkangebiet, Vulkanareale von
Landorf{ - Mitterlabill und Kalsdorf{), der bis ins untere
Badenien (bis zur Grenze Lagenidenzone / Sandschalerzone)
anhalt. Die damit verbundenen Tuffite wurden als strati-
graphische Korrelationsmarker verwendet. Diese Tuffitstrati-
graphie wird heute zunehmend in Frage gestellt (vgl.
RIEPLER, 1988).

Die Grenze Karpatien / Badenien ist durch verstarkte
tektonische Aktivitat geKennzeichnet ("Hauptphase der
Steirischen Gebirgsbildung" nach STILLE, 1924). Diese
beendet die individuelle EntwickKklung der Teilbecken und
fuhrt Zu einer regional das gesamte Becken erfassenden

AbsenKung.

Das Gnaser Becken 1ist 1im Badenien weiterhin mit dem Mur
Becken in Verbindung und dehnt sich, unter Einbeziehung
eines breiten Grundgebirgsstreifens nach HNorden hin aus. An
den Beckenrandern, uber seichten Schwellen und an den
FlanKen des Saucsal, der damals Inseln bildete, entsteht
Leithakalk, wahrend 1in den Becken makro- und miKrofossil-

reiche Sande und Mergel abgelagert werden.

Das Meer dringt 1uber die Mittelsteirische Schwelle weit 1ins
Weststeirische Becken bis an den Koralpenrand vor und Dbildet
die durch makrofossilreiche Flachwassersedimente
charakterisierte Florianer Bucht. Lediglich in der Bucht von
Stallhofen wund in Teilen der Koéflach - Voitsberger Bucht

herrschen terrestrische Bedingungen.

Die Gamlitzer Bucht ist ebenfalls vollmarin entwickelt, Im
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unteren Badenien ist ein sehr starker Fazieswechsel auf
Kurze Distanz gegeben ("Urler Blockschutt" - "Kreuzberg-
schichten" - "Leithakonglomerate" - Leithakalk). Die grob-
klastischen Gesteine bestehen, im Gegensatz zZu Jjenen des
Karpatien, vorwiegend aus Material der Koralpe.

Die marinen Bedingungen halten im Gnaser Becken das gesamte
Badenien hindurch an.

Das Fﬁrst_enfelder und Fehringer Becken sind nur in der
Lagenidenzone hochmarin entwickelt. Im mittleren und cberen
Badenien herrscht marine Seichtwassersedimentation vor, die
sich uber das Allhauer Becken bis in die Friedberg -
Pinkafelder Bucht hin erstreckt.

Durch die .Uberflutung der Auersbacher Schwelle wird eine
direkte Verbindung :zwischen Gnaser Becken und Furstenfelder
und Fehringer Becken geschaffen. Die Sudburgenlandische

Schwelle ist teilweise landfest.

Im Sarmatien setzt eine schrittweise Verbrackung nicht nur
des Steirischen BecKens ein. Die tektonische AKtivitat an
der Grenze Badenien / Sarmatien ist gering. Die
Sedimentation ist, abgesehen von Schichtreduktionen an den
Beckenrandern und auf den Hochzonen, kontinuierlich. Das
Steirische Becken dehnt sich weiter nach HNorden aus. Dem-
gegenuber wird sein sudlicher Teil im Sarmatien starker
herausgehoben, was eine Verschiebung der Beckenachse nach
Norden zur Folge hat.

Die einzelnen Teilbecken bilden nun im Norden einen einheit-
lichen Sedimentationsraum. Fazielle Unterschiede sind
lokaler Natur.

Das Sarmatien ist durch starken Faunenendemismus gekenn-

zeichnet.

Eine moderne Darstellung der Ablagerungen des Sarmatien und
Pannonien am HNordrand des Steirischen Beckens geben MOSER
(1987) und KRAINER (19B7a); der Nordwestrand wurde von
RIEPLER (1988) Dbearbeitet.
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4.2. BEMERKUNGEN ZUR "STEIRISCHEN PHASE" DER ALPIDISCHEN
OROGENESE

Tektonische Diskordanzen innerhalb der miozanen Fullung des
Steirischen Beckens wurden erstmals von STUR (1871)
beschrieben. In der Folge wurden vielfach sedimentologisch
-bedingte Winkeldiskordanzen als Folgen tektonischer
A-'ktivitét interpretiert (z.B. HILBER, 1913; PETRASCHECK,
1915).

PETRASCHECK (1915 318) gibt, sich teilweise auf WINKLER

(1913) Dbeziehend, eine erste Zusammenstellung der Dbis dahin

bekannten Diskordanzen. Solche befinden sich: zwischen
"Eibiswalder Schichten" und "fluviatilem Blockschotter
(Saugerfauna von Leoben)", zwischen "Schlier" und “"Grunder
Schichten" (denen er auch die Saugerfauna von Gamlitz
(Labitschberg) zurechnet, die heute ins hoéchste Karpatien

gestellt wird) und zwischen "Grunder Schichten" wund "Leitha-
kalk" bzw. "Badener Tegel".
Diese Einteilung basiert auf einer gropBtenteils falschen

chronostratigraphischen Einordnung der betrachteten Auf-

schlusse.
[PETRASCHECK (1915: 318¢f, Anm.1) lapt eine biostrati-
graphische Einstufung nicht gelten: "Auf Grund der Fauna

allein wird man kaum widerlegen Kkoénnen,dap der Walbersdorfer

Tegel Schlier sei" (p. 319; Der AufschluBp Walbersdorf / Bgl.

wird heute in die Sandschalerzone bis Buliminen - Bolivinen
- Zone gestellt; vgl. RUPP, 1986. Er wird von PETRASCHECK
zur Begrundung der Diskordanz zwischen "Eibiswalder

Schichten" und “"fluviatilem Blockschotter" benoétigt !?). Die
Zuordnung der Saugerfauna von Gamlitz zu den marinen
"Grunder Schichten" konnte nicht nachvollzogen werden.).

Aufbauend auf PETRASCHECK's <Uberlegungen definiert STILLE
(1924: 185) die "Steirische Gebirgsbildung®". Er unter-
scheidet zwischen einer "Vorphase" zwischen "Eibiswalder
Schichten" und *Schlier" (incl. randmarine Aquivalente)(ent-
sprechend der Grenze 2zwischen 1. und 1II. Mediterranstufe)

und eine "Hauptphase" zwischen "Grunder Schichten" und
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"Leithakalk" bzw. "Badener Tegel" (enisprechend der Grenze
"Helvet" / "Torton").

Die ehemaligen "Grunder Schichten" der Steiermark umfassen
Ablagerungen, die heute 1ins Badenien gestellt werden. Inwie-
welt die "Vorphase" heute noch eine Berechtigung hat, seil

dahingestellt (KOLLMANN, 1965 weisl darauf hin, dapB die

tieferen Anteile de’s "Schliers" zeitgleiche, marine Aqui-
valente der "Eibiswalder Schichten" sind). Es kann daher
lediglich die STILLE'sche "Hauptphase" aufrechterhalten

werden die in etwa mit der Grenze Karpatien / Badenien
zusammenfallt (Zur genauen zeitlichen Einstufuneg siehe

Kapitel 9.4.5.1.)

Eine Aufspaltung der "Steirischen Gebirgsbildung" in drei,
manchmal auch vier Teilphasen erfolgte durch WINKLER-
HERMADEN (195123, 1951Db). Als Kriterien werden sowohl
Diskordanzen, als auch eine vermehrte Schuttung von Grob-
klastika als Folge <einer Hebung des Liefergebietes (gleich-
zusetzen mit einer Teilphase im Becken) herangezogen.
WINKLER-HERMADEN had dabei offensichtlich sedimentologisch
bedingte Winkeldiskordanzen weigehend eliminiert. Bestehen
bleibt eine unzulangliche stratigraphische Einstufung der
betrachteten Aufschlusse. Die Gultigkeit der WINKLER'schen
"Teilphasen" ware durch eine Neubearbeitung des

Weststeirischen Beckens 1im Raum Eibiswald 2zu wuntersuchen,.

Sinnvoller ist es allerdings, die "Steirische Phase" der
alpidischen Orogenese als eine kontinuierliche Entwicklung
zu betrachten, deren griépte AkKtivitat im obersten FKarpatien
zZu verzeichnen ist und die eine Diskordanz mat Schicht-
reduktion (KOLLMANN, 1965: 515) =zwischen "S&chlier" und Aqui-
valenten bzw. "Eibiswalder Schichten" und den Ablagerungen
des obersten Karpatien (Floz vom Labitschberg, Gerollmergel
in Retznei) sowie des Badenien verursacht. Eine ZerhacKung

in Teilphasen 1ist damit hinfallig.

In diesem Sinne wird der Begriff in dieser Arbeit verwendet.



Offen bleibt die Frage nach ihren AuswirKkungen. WINKLER-
HERMADEN (1951a) spricht von einer "groBwelligen Faltung"
und gliedert den “"praetortonen" Bau in eine Reihe von Syn-
Klinalen und Antiklinalen.

Den heutigen Vorstellungen wird eine VerKippung einzelner

Blocke eher gerecht (siehe dazu Kap. 4.3.).

Die Bedeutung der "Steirischen FPhase" fur den Gesamtbau der
tertiaren Einbruchsbecken 1m intrakaptisch - pannonischen
Raum bzw. fir den Bau des Alpenorogens aus platten-
tektonischer Sicht ist derzeit noch nicht befriedigend

geklart.
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4.3, DIE ENTSTEHUNG DER INTRAKARPATISCHEN BECKEN MIT
BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES WIENER UND DES
STEIRISCHEN BECKENS

Uber die Genese des Steirischen Beckens gibt es derzeit noch
Keine eigenen Untér‘suchungen. Modelle far die Intra-
Karpatischen Becken haben SCLATER et al. (1980) und ROYDEN
et al. (1982), fur das Wiener Becken ROYDEN (1985) erstellt.

Auf diese. soll im Folgenden Kurz eingegangen werden.

SCLATER et al. (1980) unterteilen die Intrakarpatischen
Becken in ~2zwei Gruppen: 1) die peripharen BeckKken (Wiener
Becken, Westliches Donau Becken, Transkarpatisches Becken);
2) die zentralen Becken (ostliches Donau Becken,
Pannonisches Becken).

Die peripharen Becken zeigen eine zwei-phasige Entwickluneg.
Auf eine initiale, rasche Absenkung folgt eine langan-
dauernde, langsame Subsidenz. Der WarmeflupB 1ist nicht merk-
lich erhoht. Die initiale Subsidenz wird als isostatische
Aus‘gleichsbewegung auf eine Dehnung der Lithosphare ange-
sehen. Die zweite Phase 1ist eine Folge der AbKuhlung der
ausgedehnten Lithosphare.

Die zentralen Becken dagegen weisen einen erhohten WarmefluB
auf. Eine initiale Subsidenz fehlt. Sie werden auf eine
Extension der Kruste mit Ausdunnung der subKrustalen Litho-
sphare oder auf eine Ausdunnung der gesamten subkrustalen
Lithosphare und Teilen der Kruste durch Aufschmelzung und
Erosion zuruckgefuhrt.

Beide Typen sind direktes Ergebnis der Kontinent - Kontinent
- Kollision, die den Karpaten - Bogen formte. Allerdings
sind die exakten Beziehungen zwischen diesen Extensions-
prozessen und strukturieller Evolution sowie Geometrie der

Becken noch unklar (ROYDEN et al., 1982).

ROYDEN et al. (1982) sehen die Intrakarpatischen Becken (mit

Ausnahme des Transsylvanischen Beckens) in Zusammenhang mit

konjugierten Horizontalverschiebunegen. Einige Becken (z.B.
das Wiener Becken) werden als Pull - Apart Strukturen
erklart. Das . Pannonische und das ostliche Donau Becken be-
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notigen eine  zusatzliche Quelle fidr den erhéhten Warmeflup.
Ihre Genese steht in direktem Zusammenhang mit der Bildung
der Karpaten.

Im ausgehenden OQligozan wund frihen Miozan verursachte die
Nordbewegung der Adriatischen Platte relativ Zu Europa
Kompression und Deckenstapelung in den Os=stalpen. Gleich-
zeitig treten dextrale Bewegungen ' innerhalb der Platte
parallel zZu den Dinariden auf. Dadurch wurde die Intra-
kKarpatische (Pannonische) Region nach Osten (eventuell auch
nach Nor‘dosten) ausgequetscht (continental escape, vel.
MOLNAR & TAPPONNIER, 1975  TAPPONNIER, 1977, HNEUBAUER,
1988). Die bereits in der Unterkreide einsetzenden Uber-
schiebungen * in den Karpaten werden dadurch verstarkt.
NEUBAUER (1988: 98) fuhrt die Bildung des Karpaten - Bogens
ausschlieBlich auf die Ausquetschung eines Keiles aus dem
Alpen - Orogen gegen (Nord-) Osten im Oligozan zuruck.

Im Badenien ist die Deckenstapelung in den Ostalpen und
Westkarpaten bereits weitgehend abgeschlossen, nicht aber in
den Ostkarpaten. Die (nur noch geringe) Konvergenz zwischen
Adria und Europa wird zZu diesem Zeitpunkt von einem
dextralen Storungssystem im guden (Periadriatische Naht,

Vardar Storungszone; BURCHFIEL, 1980) wund einem sinistralen

im Norden (Defregegen - Antholz - Linie, Tauernnordrand-
stoérung - Mandlinger Zug - Ennstalstorung, Trofaiach Linie,
Mur - Murz - Furche; NEUBAUER, 1988) aufgenommen. Adria und
die pannonische Region sind weitgehend voneinander ent-
Koppelt.

Die Krustenverkurzung (0st - West) in den OstKkarpaten, aus-

gelést durch den gravitativen Zug der abtauchenden Platte

(Russische Plattform) muB durch 0Ost - West - Extension in
der Intrakarpatischen Region ausgeglichen werden (Bildung
der zentralen Becken). Das Transsylvanische Becken

resultiert aus einer Rotation der absinkenden Flatte (ROYDEN
et al., 1982: T24).

Pull - Apart Strukturen treten bevorzugt an den peripharen
intrakarpatischen Becken auf. Das Wiener Becken Kkann hierbel
als Musterbeispiel gelten (ROYDEN, 1985). Es verdankt seine

Entstehung dem diachronen Ende von Krustenverkurzung und
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Deckenztapelung in den Ostalpen und den Karpa"ten. Die fruhen
Anteile der Beckensubsidenz werden auf ;Jnterschiedliche
Richtungen und Betrage der Uberschiebungen in den Dbeiden
Orogenen zuruckgefuhrt. Im ausgehenden Karpatien und im
Badenien sind die orogenen Bewegungen westlich des Beckens
bereits weitgehend abgeschlossen, wahrend im Osten die
Bewegung noch anhalt. Im Grenzbereich zwischen diesen beiden
Zonen treten Nordost - Sudwest - streichende, sinistrale
Horizontalverschiebungen und, damit verbunden, Pull - Apart
- Strukturen auf. Die alpidischen Decken, die den heutigen
Untergrund des Wiener BecKkens bilden, werden um <ca 50 %
ausgedunnt. Die Folge 1ist eine rasche Subsidenz wahrend des
Badenien '-'als isostatische "Ausgleichsbewegung (erste,
initiale Phase). Der voralpidische Untergrund (Uberfahrener
Kontinentalrand von Europa) 1ist davon nicht betroffen.
Subsidenz und Extension 1in nachbadenischer Zeit (die ©Uber-
schiebungstektonik in West- unds Zentralkarpaten ist eben-
falls zum Stillstand geKommen) werden auf tektonische Vor-
gange weiter 1im Osten zuruckgefuhrt, die genauen Beziehungen
sind unklar.

Die bis heute andauernde zweite Phase der Subsidenz ist auf

die Abkuhlung der ausgedunnten Kruste zuriuckzufiuhren.

Die Pull - Apart HNatur des Wiener Beckens 1st durch dessen
Storungsmuster und Gesamtmorphologie erKennbar. Innerhalb
des Beckens lassen sich drei groBe, NE - SW - streichende,

sinistrale Storungszonen unterscheiden: 1) die nordostliche
Verlangerung der Mur - Miurz - Linie (seismisch aktiv); 2)
eine Horizontalverschiebung, die in ihrem nordlichen Anteil
mit der Klippenzone zusammenfallt; 3) eine in die Flyschzone
hineinreichende Storungszone, die mit dem Schrattenbureg -
Bulhary und dem Steinberg Bruch Korrespondiert. Dazwischen
vorkommende, HNord - Sud - streichende Verwerfer zeigen vor-
wiegend Vertikalbewegungen.

Die en echelon Anordnung dieser groBen Horizontalver-
schiebunegen, der rhomboedale Umrip des Beckens und die
rasche Verlagerung des Gebiets gropter Absenkung (bzw.
Extension) sind charakteristisch fur ein Pull - Apart Becken
(ROYDEN, 1985).
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Ecs mup offen Dbleiben, inwieweit sich dieses Modell auf das
Steirische FEecken +ubertragen lagt.

ROYDEH et al. (196¢2) wollen auch 1im Steirischen Becken ein
ahnliches, sinistrales Stérungsmuster erkenen. Ahnlich dem

Wiener Becken hat das Steirische Becken -eine periphare Lage.

Die Subsidenzgeschichte (erste gropere Absenkungen im
Karpatien: Steirischer Schlier; Hauptsubsidenzphase im
Badenien: marine Ingression in das Weststeirische BecKen;

langsame Absenkung ab dem Sarmatien bis heute) beider Becken
ist ebenfalls vergleichbar. Frobleme bringt Jjedoch der
VulKanismus, der, im Gegen=zatz zZum Wiener Becken, einen
erhohten WarmefluB anzeigt. Weitere Argumente fur eine Pull
- Apart Natur des Steirischen Beckens sind bei FLUGEL (1988)
angefuhrt,.

Fur den Vulkanismus konnte keine befriedigende Erklaruneg
gefunden werden. ROYDEN et al. (1982) versuchen, den
miozanen Anteil durch eine S8idd - bis West - fallende Sub-

duktionszone Zu erklaren.

KROLL (1968: 18) Dbetrachtet das Oststeirische BecKen als
einen asymmetrischen SenKungsraum der durch Kippung ent-
standen und gegen Sudosten eingesunken 1ist. Das Becken von
Liebech (ein Teilbecken des Weststeirischen BeckKens) weist

ebenfalls eine starke Asymmetrie auf.

NEUBAUER (mundl. Mitt.) sieht die Genese des Steirischen
Beckens (wie auch des Lavanttal Beckens und der intra-
karpatischen Becken) als Folge der Verkippung von Blocken
innerhalb eines durch die Konvergenz zwischen Europa und
Adria ausgequetschten bzw. vom aufsteigenden Penninikum der
Tauern abgleitenden Keiles (siehe auch NEUBAUER, 1988). Die
"Steirische Phase" der alpidischen Orogenese ware damit ein
Abbild der Verkippung und weniger eine gropBwellige Faltung
im Sinne von WINKLER-HERMADEN (1951a, 195ib etc.).
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4.4, DIE PALAEOGEOGRAPHISCHE ENTWICEKLUNG DER PARATETHYS IM
MIOZAN (nach RG6GL & STEININGER, 1983, 1984; STEININGER
& ROGL, 1984)

Die Paratethys wurde aufgrund ihrer eigenstandigen

faunistischen wund geodynamischen Entwicklung 1im HNeogen vom

Mediterran (= neogere Tethys) abgetrennt. Zie umfés§t den
marinen Rereich nordlich des alpidischen Orcgens und er-
streckt =sich zeitweise vom Rhéne - PBecken bis zum Aralsee.

Sie lapt sich 1in eine Westliche, Zentrale und &stliche Para-

tethys unteregliedern.

Die Westli;he Paratethys umfasst die Alpenvortiefe zwischen
Rhane - Eécken und Wiener Recken. Die Intrakarpatischen
Recken und die Karpatenvortiefe bilden die Zentrale Para-
itethys. Die Gztliche Faratethys erztrokt zich vom

Podolischen Massiv bzw. Schwarzen Meer bis zum Aralsee.

Die Paratethys 1ist zeitweise mit dem Mediterran uUber Juego-
cslawien wund Kurzfristig uber die nordalpine Mclasse, mit dem

Indopazifik 1Uber den Mescpotamischen Trog verbunden.

Die Entwicklung der (Zentralen) Paratethy=z 1ist bei RoGL &
STEININGER (1983, 198 4) ausfihrlich dargelegt. Daher soll
hier lediglich der Zeitabschnitt vom Karpatien bis zum

Sarmatien wiederholt werden.

Die marine Sedimentation 1ist 1im Karpatien sehr stark einge-
schrankt. Die Westliche Paratethys 1ist verlandet, die Ver-
bindung zwischen Zentrale Faratethys und &stliche Paratethys
ist unterbrochen. Mit dem Mediterran ist die Zentrale Para-
tethys dber HNord - Jugoslawien verbunden. Gleichzeitig
fuhren die ersten Absenkungen im Pannonischen Raum 1in jenem
eng begrenzten Gebiet zu massiven Transgressionen. In den
terrestrischen Sedimentationsraumen kKommt es zur Kohle-

bilduneg.

An der Wende Karpatien / Badenien treten in der Zentrale

Paratethys bedeutende tektonische Bewegungen auf
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("Steirische Fhase"), die einerseits zZu Hebungen in den
Ostalpen, andrerseilts zum Einbruch der Intrakarpatischen
Eecken fuhren. Im Mittleren Osten wird die Meeresverbindung
zwizchen O=ztmediterran, Faratethys= und Indopazif:k Kurz-
fristig reaktiviert.

Mit FEeginn des FEadenien werden das gesa"m)te Mediterran und

weite Teile der Paratethys von einer marinen Transgression

erfasst. Die Paratethys 1ist mit dem Mediterran 1udber einen
marinen Tiefwassertrog 1n Nord - Jugoslawien und zu einem
geringeren Ausmaf mit dem Indopazifik verbunden. Letzteres=s

bewirkt eine Erhohung der Meerestemperatur und eixn Vor-

dringen subtropischer Faunen weit nach HNorden.

Im Mittleren FEadenien 1ist die Zentrale Paratethys erneut nur
mit dem Mediterran, nicht mehr aber mit der ©o6stliche Para-
tethys verbunden. Der Austausch zwischen Mediterran und
Indopazifik ist eingeschrankt. Im Pannonischen Raum dauern
die vollmarinen Verhaltnisse an. Die Karpatenvortiefe da-

gegen wird abgeschnurt (Evaporitserien).

Das Obere Eadenien bringt eins vallige Neugestaltuneg der
marinen Verbindungswege. Die Paratethys offnet =ich nach
Osten zum Indopazifik, sie ist nun ganzlich vom Mediterran
isoliert. Der Austausch zwischen Indopazifik und Mediterran

ist gering.

Im Unteren Sarmatien beginnt die endgultige Isolation der
Paratethys von den Weltmeeren. Zentrale Paratethys und Medi-
terran sind wieder verbunden, in der Paratethys herrscht
aber bereits reduzierte Salinitat vor. Endemische Faunen

sind haufig.

Die AussupBungs- und Verlandungstendenzen setzen sich im
Pannonien fort. Die mediterrane Salinitatskrise im Messinien
(= Pontien) fihrt zum Zerfall der Paratethys in einzelne,
riesige Einnenseen: Pannonisches, Dazisches, Pontisches und

Kaspisches Becken.
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5. GRUNDZUEGE EINER LITHOSTRATIGRAPHISCHEN NEUGLIEDERUNG DER
ABLAGERUNGEN DES BADENIEN DER WESTSTEIERMARK

Die Diskussion um die Parallelisierung der Sedimente der
Florianer Bucht mit Jjenen 6stlich der Mittelsteirischen
Schwelle und die damit verbundenen stratigraphischen Modelle
haben zZu einer Unzahl von Schichtbezeichnungen gefihrt,
deren Inhalt heute oft nur unbefriedigena nachvollzogen
werden kann. Die Gleichsetzung von Lithostratigraphie und
Chronostratigraphie war dabei durchaus 4ublich und zeigt sich

in Bezeichnungen wie "Torton von ... (Lokalitat)".

Um dieses Chaos zu entwirren, wird hier eine lithostrati-
graphische Neugliederung des bearbeiteten Gebietes vorge-
schlagen. Die bisher gebrauchlichen Schichtbezeichnungen
sind bei der Diskussion der einzelnen Einheiten in Form von
Synonymielisten angefuhrt, sollten aber in Hinkunft nich_t_
mehr verwendet werden. Zum besseren Verstandnis alter Be-
zeichnungen und deren Bedeutungswandel werden Zitate aus den

entsprechenden Arbeiten wiedergegeben.

Es werden folgende Formationsnamen vorgeschlagen (Abb. 1):

WEISSENEGG FORMATION

umfasst die rand- und flachmarinen Ablagerungen des Gnaser
Beckens sowie der Gamlitzer und der Flamberger Bucht, die
Junger als die "Steirische Phase" der Alpidischen
Orogenese sind. Im Norden - bildet die Eckwirt Formation, im
Osten "brackKische, vorwiegend graue, mehr oder minder
sandige Tonmergel® mit "dm-starken meist harten Sandstein-
lagen und vereinzelten, mehrere Meter machtigen Fein-
schotter- und Kieslagen" (Elphidium reginum - Zone;
KOLLMANN, 1965: 558) die Hangendbegrenzuneg.

Eine Begrenzung nach Westen 1ist derzeit nicht méglich.

Sie beinhaltet die ehemaligen "Spielfelder Sande", "Spiel-
felder bzw. Gamlitzer Mergel, Tegel etc.” wund die Silizi-
klastika in der Umgebung von Wildon wund der Flamberger

Bucht.
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In der Weizsenegg Formation sind in unterschiedlichen
stratigraphischen Niveaus Leithakalkbanke eingeschaltet.
Im Rereich der Mittelsteirischen Schwelle sind dies (Abb,

2):

1.) Das LeithakKalKkareal von Wildon (oberste Obere
Lagenidenzone bis PRuliminen - PBolivinen - Zone)
2.) Korallenriffe an der ODstflanke des Sausal

(Lagenidenzone)

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

4)) Der Leithakalk der Gamlitzer BRucht (Untere, Obere
Lagenidenzone)

Déé, Leithakalkareal von GrapBnitzberg an der sud-

(8]

steirischen WeinstrapBe (Sandschalerzone)

FASTLKOGEL MEMRER
zusammenfassende Rezeichnung fur loKale Schuttfacher aus

dem Sausal.

SAMNKT FLORIAN FORMATION

Sie entspricht den "Florianer Schichten", "Polser Mergeln"
etc. und beinhaltet die randmarinen Ablagerungen der
Florianer Rucht, die junger als die "Steirische Phase" der
alpidischen Orogenese sind. Ihr Verbreitungsgebiet liegt
auBerhalb des Arbeitsgebietes. Es sei hier lediglich eine
Synonymieliste angefuhrt,

Eine BRegrenzung zur Weissenegg Formation lapt sich anhand
der, in der Literatur gemachten Angaben nicht durchf{uhren.
Eine Vereinigung mit dieser erscheint sinnvoll, wird aber,
da eine eigene BRearbeitung des Gebietes fehlt, hier noch

nicht durchgefuhrt.

KREUZBERG FORMATION

umfasst die grobklastische EntwicKlung am Westrand der

Gamlitzer Rucht, die juinger als die "Steirische
Diskordanz" ist. Rereiche, die durch die angrenzende
Leithakalk - Sedimentation beeinflusst sind, werden als
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OTTENBERG HMEMBER von der KREUZBERG FOEMATION S.STR. abge-

trennt.

ECKEWIRT FORMATION (sensu RIEPLER, 1988)

umfasst die Ablagerungen eines Braided Eiver - Braid Delta
- Komplexes im HNorden der .Florianer Bucht. Das Liegende
bilden die Schichten von Tobelbad und die Weissenegeg

Formation, 1im Hangenden folgen die Waldhofschichten.

Diskussion

Alle hier vorgeschlagenen lithologischen Einheiten sind als
informelle "“Einheiten zu betrachten. Das Datenmaterial reicht
derzeit nicht aus, Formationen 1im Sinne der von der Inter-
national Subcomission on Stratigraphic Classification vorge-
schlagenen Richtlinien (HEDBERG, 1976) zu definieren.

Typusprofile konnen aufgrund der starken faziellen Hetero-
genitat und der unbefriedigenden AufschluBverhaltnisse nicht
angegeben werden. Liegend- und Hangendgrenze sind in den
meisten Fallen nicht aufgeschlossen bzw. der Erosion zum

Opfer gefallen.

Fuir die Einfuihrung einer ubergeordneten und die Ablagerungen
von Gnaser Becken sowie der Gamlitzer wund der Flamberger
Bucht zusammenfassenden Formation waren folgende Uber-

legungen ausschlaggebend:

¥ Es kann nicht Sinn einer lithostratigraphischen Neu-
gliederung sein, aufgrund lokaler Anderungen der Litho-
logie erfassbare Einheiten 1in den Rang einer Formation zu

erheben und somit 2zur weiteren Aufsplitterung beizutragen.

# Es ist nicht statthaft, alle Leithakalkvorkommen 1m
Steirischen Becken, die primar bereits voneinander
isolierte Korper in unterschiedlicher stratigraphischer
Position innerhalb eines sedimentaren Systemes darstellen,
in einer Formation zusammenzufassen, ohne dieses uberge-

ordnete System 1in die Formation einzubeziehen.
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# Die wenigen aus den Eohrungen im Gnaser Becken beKannt
gewordenen Daten (KOLLAHNN, 1965) reichen derzeit nicht
aus, etwaige Unterschiede zwischen Galitzer und Flamberger
Bucht wund Gnaser Recken 2zu erfassen.

Als Hangendes der Weissenegg Formation werden Brackwasser-

sedimente der Elphidium reginum - Zone angegeben. Inwieweit
diese Grenze lithologisch erfassbar ist, bleiiat dahinge-
stellt. Die Hauptunterschiede liegen nicht so sehr im
Sediment selbst, als im Fauneninhalt, der betrachtliche

Unterschiede zwischen der Weissenegg Formation und den Ab-
lagerungen des Sarmatien aufweist und somit ein wunterschied-
liches Environment anzeigt. Die Badenien / Sarmatien -
Grenze jedenfalls darf, obwohl vorwiegend auf Anderungen der
O0Kologischen Bedingungen beruhend, nicht in die Definition

der Weissenegeg Formation einflieBen.
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6. SANKT FLORIAN FORMATION

Der Arbeitsbegriff Sankt Florian Formation umfapt die
badenischen Ablagerungen der Florianer Bucht und entspricht
der zlteren Bezeichnung "Florianer Schichten". Namensgebend

ist die @Gemeinde St.Florian in der Weststeiermark.

Das Liegende bilden Gesteine des Karpatien ("obere Eibis-
walder Schichten™"). Die Liegendgrenze der Sankt Florian
Formatiion wird mit der "Steirischen Phase" der alpidischen
Orogenese definiert. Das Hangende 1ist der Erosion zum Opfer
gefallen. Gegen Westen verzahnt =sie mit dem "Schwanberger
Blockschutt"_ (KOLLMAMNN, 1965), im Osten wird =sie vom Leitha-

Kalk von Wildon vertreten.

BEER & KOPETZKY (1951) gliedern das Badenien des West-

steirischen Beckens in die eigentliche "Florianer Becken-
fazies" im Westen, eine "Schwellenfazies" (entsprechend der
Verbindungslinie Plabutsch - Sausal) wund eine "marine Sand-
und Tegelfazies" im Osten, die sich von der Florianer

Beckenfazies durch eine reiche Mikrofauna unterscheidet.

Die "marine Sand- und Tegelfazies" wird hier der Weissenegeg
Formation zugerechnet. Die Erfassung der csedimentologischen
und palaontologischen Bedeutung der "Schwellenfazies" ist
nicht Ziel dieser Arbeit. Ebensowenig wird auf die
Gliederungen der Ablagerungen der Florianer Bucht von WALTER
(1951), JENISCH (1956), DILLER (1957) (jeweils & litho-
logische Einheiten) bzw. KOPETZKY (1957) (8 lithologische
Einheiten) eingegangen. Da Jedoch die Schichtbezeichnungen
der einzelnen Autoren auf das Jewelilige Arbeitsgebiet Dbe-

schrankt sind, ware eine umfassende Revision von Héten.

Einen Uberblick uber die bisher verwendeten Bezeichnungen

gibt folgende Liste:

Autor: ROLLE 1856
Bezeichnuneg: Turritellen-Schichten; Fossilreiche
Tegel schichten von St.Florian; Das meerische

Sand- und Tegelgebilde
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Alter: ---

Bemerkungen: "Die fossilreichen Tegelbildungen von

Autor:

St. Florian und die Leithakalke des nahen Sausal
sind im Allgemeinen als verschiedene Facies von
ziemlich der gleichen Ablagerung anzusehen. Man
kann zwar an einigen Stellen den Leithakalk dem
Tegel aufgelagert sehen und de’mr.ach als junegere
Schicht erkKennen, doch ist der, Unterschied im
geologischen Alter jedenfalls nur ein geringer.
Der Hauptgrund der Abweichung zwischen der St.
Florianer Tegelbilduneg und dem Leithakalk des
Sausal ist vielmehr in der Verschiedenheit der

Ablagerungsverhaltnisse beider Schichtpartien zZu

erblicken." (p.538).

STUR 1871

Rezeichnuneg: Schichten von St.Florian (partim)

Alter: -—-

BemerKkungen: Liegendes: Eibiswalder Schichten;

Autor:

Hangendes: Leithakalk (bei Dexenberg).

STUR rechnet alle mergeligen und =andigen Ab-
lagerungen rund um den Sausal zu den "Schichten
von St.Florian", darunter auch solche. die heute
dem Karpatien zugerechnet werden (z.B. hangendste
Anteile des Steirischen Schlier, das Kohlefloz

vom Labitschberg etc.)

HILBRER 1878

Rezeichnung: unterer Sand von Hasreith

Alter: 1. Mediterranstufe 7

BEemerkungen: -—-

Autor:

HILBRER 1878

Rezeichnuneg: Mergel von Pols, Florianer Tegel (=

Tegel von St. Florian). Letzterer wird aufgeteilt
in die liegende Gastropodenschichte und die

hangende Acephalenschichte.

Alter: 2. Mediterranstufe
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BemerKungen: wird parallelisiert mit dem "Horizont
von Grund" im Wiener PRecken.

" so halte ich doch den Florianer Tegel fur

wesentlich alter als den Leithakalk."” (p.541).
Autor: HILRBRER 1878
Bezeichnuneg: Obere Sand-~ und Schotterlagen (incl.

Cinnamonumeandstein), Tegel von Flammberg
Alter: 2. Mediterranstufe
Bemerkungen: zeitgleich mit dem Leithakalk;
wird parallelisiert mit dem "Radener Tegel" im

Wiener Becken.

Autor: WINEKLER 1913
Bezeichnung: Florianer Tegel, Polser Mergel (Grunder
Schichten)

Alter: oberes Helvet

Pemerkungen: Ablagerungen des "Grundermeeres".
Die Einfuhruneg des Begriffes "Grunder Stufe"
("Grunder Horizont", "Grunder Schichten" etc.)
hat mehr Verwirrung als HNutzen gebracht. Er
vereinigt die "Eibiswalder Schichten" und die
"Florianer Schichten". Das Alter wird mit "oberes

Helvet" angegeben. Der "Florianer Tegel" soll das

"Rasisniveau der 2. "Mediterranstufe" bilden.

Autor: WINKLER 1924
Bezeichnuneg: Florianer Tegel (Polser Meregel)
Alter: vor der 2. Mediterranstufe
PemerkKunegen: Hangendes: Leithakalk
Ablagerungen des "Grundermeeres" ("Grunder

Schichten")

Autor: WINKLER 1926

Bezeichnuneg: Florianer Tegel

Alter: ---

PemerKkungen: "Dagegen halte ich jetzt die gewohnlich

als Grunderschichten angesehenen Florianer Tegel

-31_



fur etwas &lter [z2lz die "Grunderschichtien von

Gamlitz") und mit V.HILBER fur Aquivalente des

Schliers" (Anm.p.52).
Autor: WINKLER-HERMADEN 1939
Rezeichnuneg: Florianer Schichten (umfassen:
Hasreither Sande, Florianer Tegel, Oisnitzer
Schichten, Pélszer Mergel, Obere Sand- und

Schotterbildungen)
Alter: "Es ist wahrscheinlich, dap cie

transgredierend auftreten und jungeren (basal-

tortonischen) Alters sind .. . Die genauve Ein-
reihung der "Florianer Schichten" und ihre
Altersstellung zum Torton ist noch nicht
eindeutig sichergestellt." (p.21/22).
BRemerkunegen: Liegendes: Eibiswalder “Schichten;

gelten als Aequivalente der Grunder Schichten des

Wiener ReckKkens.

Autor: WIHKLER-HERMADEN 1840
Rezeichnuneg: Florianer Tegel

Alter: Torton

Remerkungen: Liegendes: "Eibiswalder Schichten";
verzahnt gegen Westen mit dem "Schwanberger
Schutt".

Deutuneg als brackisch marine Bildungen des
"Meeres der 2. Mediterranstufe".
Die Begriffe "Weststeirisches Recken" und

"Florianer Rucht" werden gleichgesetzt.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Rezeichnuneg: Florianer Schichten, Flor:aner Tegel

Alter: Torton

BemerKungen: Liegendes: Eibiswalder Schichten;
Detailgliederuneg: Liegendkomplex; brackische
Sande von Hasreith; marin-brackische

Haupttegelzone; Hangendsande (p.444).
Die Florianer Schichten gehen im Westen und

Sudwesten in bracKisch-fluviatile Rildungen uber
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bzw. verzahnen bei Deutschlandsberg und Schwan-
berg mit dem "Schwanberger Schutt".

WINKLER-HERMADEN rechnet die "Pélser Mergel",
"Oisnitzer Sande" und "Rostellarientegel® eben-
falls zZu den "Florianer Schichten", ohne aber
deren (litho-) stratigraphische Position anzu-

geben.

WALTER 1951

Bezeichnung & Alter & BemerKungen (vom Liegenden 1ins

Hangende):

* Kreuzbergsande (oberstes Helvet bis Unter-

torton);

es entspricht: "Kreuzbergschotter =
Kreuzbergsand = Untere Sande = Sand von
Hasreith = Basislagen der fluviatilen Sand -

Kiesentwicklung in der westlichen Florianer
Bucht = Blockschutt zwischen Stainz und Deutsch
- Landsberg = Schwanberger Blockschutt und
dieser wieder ist gleichzustellen einem
Horizont der unteren oder mittleren
Kreuzbergschotter.” (p.75).

b untere Florianer Tegel (Untertorton und
unteres Mitteltorton);

"Es waren also folgende Horizonte gleichzu-
stellen: Untere Florianer Tegel = mittlere
Horizonte der dunkelgrinen Sande = marine
Florianer Tegel der o6stlichen Florianer Bucht =
Gamlitzer Tegel = Unterer Leithakalk. (p.76).
* Spielfelder Sande (oberes Mitteltorton);

"... tritt im Osten des Arbeitsgebietes nur in

vereinzelten Sandlinsen innerhalb einer
geschlossenen Masse Florianer Tegels auf."
(p.17), bildet im Westen einen geschlossenen
Horizont.

Es entspricht: "Spielfelder Sande = Cinnamonum-
sandstein = Sande zwischen den Tegelhorizonten
der Florianer Bucht = Sande unter der Mergel -
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Zandentwicklung der Sausalozthangsedimente."

(p.76).

* obere Florianer Tegel (Obertorton);

es entspricht: "obere Florianer Tegel der west-
lichen Florianer Bucht = Hangendtegel der o6st-
lichen Florianer Rucht = Polser Meregel =

Mergelsande und Feinkonglomerate am Sausalost-
hang = untere Leithakalkanteile des oberen
Leithakalks." (p.77).

* Polser Sande (fluviatil) (Obertorton);

es entspricht: "Pdélser Sand = oberer Sand von
St. Florian (HILBER) = Qisnitzer Sande <

oberster Horizont der dunkelgrunen Sande =

oberer Leithakalk" (p.7T7).
Autor: BEER & KOPETZKY 1951
BRezeichnung: Florianer RBeckenfazies [umfasst (vom

Liegenden 1ins Hangende): PBRasissande (= Sande von

Hasreith); Polser Meregel (beides Untertorton);

"Grobsand; Wechsellagerung Sand - Tegel (beides

Mitteltorrton); Hangendsande (Obertorton))

Alter: Torton

BemerKungen: ".. daB in der Literatur unter
"Florianertegel" durchaus Verschiedenartiges
zusammengefasst wurde, was heute in oberstes
Helvet und Torton getrennt werden muB. Der

Begriff des Polser Mergels bedeutet nur ein Aqui-
valent der tortonen Anteile des Florianertegels.
Die von ROLLE fur das Florianerbecken durchge-
fihrte Trennung der spater als Florianertegel
zusammengefassten Schichtgruppe in liegende
Rostellarientegel und hangende Turritellen-
schichten wird den tatsachlich gegebenen Verhalt-
nissen am meisten gerecht." (p.362).

Sie gliedern das Torton des Weststeirischen
Beckens in die eigentliche Florianer DBecKkenfazies
im Westen, eine Schwellenfazies und eine marine
Sand- und Tegelfazies 1im Osten, die =sich von der

Florianer Beckenfazies durch eine reiche
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Mikrofauna (= Gamlitzer Schlier) unterscheidet.

Autor: JENISCH 1956

Bezeichnung: -~

Alter: Torton

Bemerkungen: JENISCH bezeichnet die einzelnen
Schichten nach rein lithologischen Gesichts-
punkten ohne Verwendung von Ortsnamen. Er fuhrt
jedoch eine Parallelisierung mit anderen "Karten-

blattformationen" aus den 50-er Jahren an.

Autor: KOPETZKY 1957

Bezeichnung & Alter (vom Liegenden 1ins -Hangende):

.’x Tonmergel von Wetzelsdorft und Kleinpreding
(tiefes Untertorton)

* Ubergangszone (tiefes Untertorton)

* Rasisgrobsande (hdheres Untertorton)

x Mergelzone (Polser Mergel) und erster Tuffit-
horizont (héheres Untertorton)

* Zweiter Grobsandhorizont (tieferes Mittel-
torton)

* Zweiter Tuffithorizont (tieferes Mitteltorton)

¥ Hangendsande (Hdéheres Mitteltorton)

* Verlandungssedimente (Obertorton)

Bemerkungen: KOPETZKY trifft seine Gliederung auf-
grund von mikropalaontologischen Kriterien. Er
betrachtet dabei 2zu sehr die Gesamtfauna, ohne zu
bedenken, daB diese sehr starke, faziell bedingte
Anderungen innerhalb einer Zeitebene aufweisen
Kann. Seine Foraminiferenliste lapt Keine Ab-
trennung der Einheiten aufgrund von Leitfossilien
erkennen. Die Stratigraphie der "Florianer

Schichten" bedarf daher einer Revision.

Autor: DILLER 1957

Eezeichnung & Alter & Bemerkungen (vom Liegenden ins
Hangende):
¥ Unterer Sand (oberes Untertorton);

entspricht dem "Kreuzbergsand” von WALTER (1951)
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bzw. den "Sandeinzschaltungen" von JENISCH
(1956).

X Mergelhorizont (oberes Untertorton);

entspricht dem "Unteren Florianer Tegel" von
WALTER (1951) bzw. dem "kKarbonatischen Ton" von
JENISCH (1956).

* Grobsandhorizont (Mitteltor‘toh);

entspricht dem "Spielfelder Sand" von WALTER
(1951) bzw. dem "Sand, Grobsand" von JENISCH
(1956).

X Wechsellagerung (Mitteltorton);
entspricht dem "oberen Florianer Tegel" von
WALTER (1951) bzw. der "Wechsellagerung von
Sand und =sandig-karbonath. Ton" von JENISCH
(1956).
’ Hangendsand (Mitteltorton);
entspricht dem ‘"oberen Sand" von STUR (1871),
dem "Polser Sand" von WALTER (1951) bzw. dem
"Sand und Sandstein" von JENISCH (1956).
Autor: WINKLER-HERMADEN 1958
Bezeichnung: Florianer Schichten
Alter: Torton

BemerKungen: zeitgleich zum Leithakalk

Autor: KOLLMAHNN 1965

BRezeichnuneg: ---

Alter: "Torton": Untere Lagenidenzecne bis Buliminen -
Bolivinen - Zone

Remerkungen: ubernimmt die Gliederung nach KOPETZKY

(1957), revidiert aber die Altercseinstufung auf-
grund der Tuffite: oberster Tuffithcrizont =
Oberkante Obere Lagenidenzone. DapB er dadurch die
Parallelicsierung zwischen dem Leithakalk wund den
Sedimenten der Florianer Rucht auseinanderreipt,
die nach KOPETZKY mikropalaontologisch belegt
ist, laBt 1ihn allerdings nicht an etwaige Unzu-
langlichKeiten in der KOPETZKY’'schen Strati-

graphie denken.
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Autor: FLUGEL & HERITSCH

Bezeichnung: ---
Alter: "Torton": Untere
Bolivinen - Zone

BemerKungen: 1ubernehmen

(1957) bzw. KOLLMANHN

Autor: FLUGEL 1984
Bezeichnuneg: Florianer
Alter: Baden

Bemerkungen: ---
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7. KREUZBERG FORMATION

Als Kreuzberg Formation (Arbeitsbegriff) werden marine Dbis
fluviatile (? Sande, Kiese und Schotter zusammengefasst,
die im Westteil der Gamlitzer BRucht auftreten und die junger
als die "Steirische Dickordanz" sind. Die Formation Dbein-
haltet auch den (ehemaligen) "Urler Blockschutt” und die

"Leithakonglomerate"

Das Liegende bilden Gesteine, die alter sind als die
"Steirische Phase" der Alpidischen Orogenese und ein
Karpatisches Alter besitzen: "Sieirischer Schlier",
"Leutschacher Sande" und "Arnfelser Konglomerate. Gegen
Osten verz.;:lhnt sle mit (Fein-) Sanden der Weissenegeg

Formation und seltener mit dem Leithakalk der Gamlitzer

Bucht. Das Hangende bildet der LeithakKalk von GraBnitzberg

(Welssenegg Formation).
Der Name wurde erstmals von WINKLER [(1924): "Kreuzberg-
schotter”"! verwendet. Namencsgebende Lokalitat ist der Kreuz-

berg westlich Gamlitz.
Uber die verschiedenen, fdr diese Formation verwendeten

Bezeichnungen gibt folgende Synonymieliste Auskunft.

Autor: SEDGWICK & MURCHISON 1831
Rezeichnuneg: millstone conglomerate, millstone group

Alter: ---
Bemerkungen: Hangendes: coralline white limestone of

Ehrenhausen.

Autor: ROLLE 1855
BRezeichnung: Leithakalk - Conglomerat

Alter: -—-

Bemerkungen: Hangendes: Leithakalk am Platsch
Autor: STUR 1871

Bezeichnung: Gamlitzer Schotter
Alter: -—-
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BEemerKungen: Liegendes: "Tegelgebilde von St.Florian"
(Fehlinterpretation des Steirischen Schlier);

Hangendes: Mergel an der Basis des Leithakalks.

Autor: HILBER 1877

Rezeichnung: durch Kalk cementiertes Quarzconglomerat

Alter: ---

BemerKkungen: "... geht nach oben 2zu durch allmahliche
Verfeinerung des Materials in einen compacten,
mit Saure brausenden Sandstein uber" (p.2E2).
Hangendes: Leithakalk und "Gamlitzer Tegel" ab-
wechselnd.

"Entstehung in etwa zeitgleich zum Leithakalk.

Autor: WINKLER 1913

Bezeichnuneg: ==

Alter: -—-

Bemerkungen: WINKLER trennt noch nicht zwischen
Kreuzbergschichten und Arnfelser Konglomeraten

und stellt alles ins obere Helvet.

Autor: WINKLER 1924

Rezeichnung: Kreuzbergschotter

Alter: 2. Mediterranstufe

EBemerKungen: zeitgleich mit dem Leithakalk und den

"Sanden und Mergeln des Ostens"

Autor: WINKLER 1924
Bezeichnung: marine BlocKschotter des Ostens
Alter: ---
Bemerkungen: ident mit dem Leithakonglomerat 27
Soll l!ateral in den "Arnfelser Schotter” uber-

gehen.

Autor: WINKLER 1926
Bezeichnuneg: Urler Blockhorizont Alter: 2. Medi-
terranstufe

Bemerkungen: "Fur die durch fluviatile Schichtungsart
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Autor:

und grébstes  Elockwerk gekennzeichneten Rlock-
schuttmassen an der Basis des hoheren Mittel-
miozans «schlage ich die BRezeichnung "Urler BRlock-
schotter"” vor." [FuBnote: "Nach 1ihrem marKanten

Auftreten am Urlkogel bei Gamlitz")(p.55).

Der "Koralpine SchuttKegel” entstand durch ein
"wiederaufvlebendes carinthisches Delta", das
"mediterrano- carinthische Delta". (Aufgrund der

Mesozoikumsgerolle wird eine Einschuttung aus dem
Karntner Raum angenommen).

WINKLER 1926

BRezeichnung: Kreuzbergkonglomerate, Kreuzbergschotter

Alter: 2. Mediterranstufe

RemerKkungen: -—-

Autor:

WINKLER-HERMADEN 1929

Rezeichnung: Kreuzbergschotter, Urler Rlockschutt

Alter: Jungmediterran

RemerkKungen: Liegendes: Leutschacher Sande;
abgelagert durch das "mediterrano - Karinthischen
Delta".

Autor:

Der "Urler Blockschutt" wird als ein Teilhorizont

der "Kreuzbergschotter" angesehen.

WINKLER-HERMADEN 1938

Rezeichnuneg: KreuzbergKkonglomerate und Schotter

Alter: oberes Helvet

BemerKunegen: Liegendes: "Leutschacher Sande" bzw
"alterer Schlier"; Harngendes: "Urler BlocKkschutt"
Laterale BReziehungen: "... 1m Gebiete von Ratsch,
Steinberg und latsch ist dagegen die

Schichtserie schon in feinkorniger Schliermeregel-

und Sandfazies entwickelt" (p.36/37).

Deutung als "ein machtiger, in das marine
Rildungsmedium vorgebauter SchuttKegel, dessen
Gerollzufuhr durch Gebirgsbache von den
Kristallinen Randberegen des weststeirischen

Beckens her erfolgt ist" (p.36).
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Autor: WINKLER-HERMADEN 1938

Rezeichnuneg: Urler BRlockschutt

Alter: oberes Helvet bis unteres Torton (nach der
Tabelle p.19)

Remerkungen: Liegendes: "Kreuzbergkonglomerate", von
diesen durch Sande gétrennt; Hangendes: "Leitha-
konglomerat™".

WINKLER-HERMADEN +trennt diese "oberste Lage der

groben Blockschotter" (p.38) von den  1ubrigen
Rlockschotterlagen in den "Kreuzberg-
konglomeraten" ab. Hauptkriterium dafur durfte

udie enorme GroBe mancher Komponenten gewesen
sein. Er weist auf die Heterogenitat des "Urler
Rlockschutts" in Rezug auf die Gerd&llpertro-
graphie hin.

Deutung als eingetiefte Rinnen, die sich 1im Zuge
einer Regression in die Unterlage eingeschnitten

haben.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1938

Rezeichnung: Leithakonglomerat

Alter: unteres Torton

RemerKungen: Liegendes: "Urler Rlockschutt";
Hangendes Leithakalk (Kontinuierlicher Ubergang).
Deutuneg als marine Rildung (Strand) am Reginn

einer Transgression.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1939

Rezeichnuneg: Kreuzbergschotter

Alter: "Zwischenserie"; "o lapt sich derzeit auf
palaontologischem Wege noch nicht genau
fixieren." (p.26).

RemerKungen: die tieferen Anteile verzahnen mit den
"Leutschacher Sanden"; geht 6stlich von

Leutschach in die Schlierfazies 1uber,

Autor: WINKLER-HERMADEN 1939
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Rezeichnung: Urler Rlockzchutt

Alter: "Zwischenserie"
BRemerkungen: "Wenn unter diecer Rezeichnung ein
Rlockschotterhorizent besonders herausgegriffen

wurde, =so geschah dies deshalb, weil er durch
sein weites Vordringen in den Meeresbereich
hinein besonders hervortritt und weil er durch
seine grobe, blockreiche Zusammensetzung in die
Augen springt" (p.29).

Autor: WINKLER-HERMADEN 1939

BRezeichnuneg: Leithaschotter und Konglomerate

Alter:

BRemerkungen: Liegendes: "Schlierschichten und ihre
Gerodllzuge"; Hangendes: allmahlicher Ubergang in
den LeithakalK.

Deutung als Strandfazies.

Autor: BEER & KOPETZKY 1951

Rezeichnuneg: Kreuzbergschichten

Alter: Torton

RemerKkungen: entsprechen in ihren tieferen Anteilen

den tortonen Rasissanden der Florianer Bucht.

Autor: BREER 1951

Rezeichnuneg: Kreuzbergserie
Alter: Torton (oberste Anteile Mittel- bis Ober-
torton)

Remerkungen: Liegendes: Leutschacher Sande

Autor: REER 1951

BRezeichnuneg: basale Konglomerate und Schotter der
unteren Leithakalkbildungen.

Alter: Untertorton

BemerKungen: Hangendes: Leithakalk

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Bezeichnung: Kreuzbergschotter

Alter: "Zwischenserie" zwischen Helvet und Torton;
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"Ubergangsbildungen Zum Torton"

Bemerkungen: Hangendes: "sandiger, mariner Schicht-
Komplex"; geht zwischen Leutschach und Spielfeld
schrittweise 1in "Schliersande und Mergel" 1ber.
Deutuneg als "Schutt- und Deltakegel, teil-

weise schon in der Strandzone des Meeres zur
Ablagerung gekommen" ; "th. wildbachartiger
Charakter"; steht in Zusammenhang mit der "Haupt-
phase der Steirischen Gebirgsbildung".

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a

Bezeichnuneg: Urler Blockschutt

Alter: "Zwischenserie", "Ubergangsbildungen zum
" Torton"

Remerkungen: Liegendes: "Kreuzbergschotter" bzw.
"sandiger, mariner Schichtkomplex";

" entspricht nur einer Teilphase aus der
groBen mittelmiozanen Vorschuttung von Schutt-
und DeltakKkegeln in das Schliermeer  hinein, und
zwar der jungsten ..."

Stellt das Abbild einer weiteren Pase der

"Steirischen Orogenese" dar.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a

Bezeichnung: sandiger, mariner Schichtkomplex

Alter: "Zwischenserie", "Ubergangsbildungen Zum
Torton"

BemerKungen: zwischen "Kreuzbergschotter" und "Urler
BlocKschutt"; soll altersgleich sein mit dem
"Kohlenfloz von Gamlitz" [letzteres wird heute

dem obersten Karpatien zugerechnet, vgl. KOLLMANN
(1964)).

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Bezeichnuneg: Leithakonglomerat
Alter: wunteres Torton
BemerKungen: Liegendes: "Urler Blockschutt";

Hangendes: Leithakalk.
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Autor: FRISCH 1957

Bezeichnung: Kreuzbergserie

Alter: Unter- bis Mitteltorton

BemerKungen: die unteren Anteile der "Keuzbergserie"
vertreten faziell den "unteren Leithakalk"; die
oberen Anteiler gehen gegen Osten in den "Spiel-
felder Sand" }ﬁber‘ (Verzahnungsbereich mit dem
"Spielfelder Meregel").
FRISCH versteht wunter der "Kreuzbergserie" den
"Kreuzbergschotter" und den "hoheren Schlier"”
(bezugnehmend auf WINKLER-HERMADEN 1951a). Der
"Urler Blockschutt" wird in den oberen Anteil
:miteinbezogen.
Deutung: Delta- und SchuttKegel.

Autor: FRISCH 1957

Rezeichnung: basale Konglomerate des unteren Leitha-
kalks

Alter: Untertorton

Bemerkungen: Hangendes: Leithakalk
"Gegen Westen gehen <sie in die wunteren Grob-
schuttablagerungen der Kreuzbergserie uber, so

dap es moéeglich 1ist, sie mit den tieferen Anteilen

der Kreuzbergserie ZUu parallelisieren.” (p.12).
Entspricht den "Leithakonglomeraten" anderer
Autoren.

Autor: FRISCH 1957

Bezeichnung: LeithakalkKkonglomerate und Leithakalk-
sandsteine

Alter: Untertorton

Bemerkungen: Sie stellen einen Verzahnugsbereich
zwischen "Kreuzbergschottern" und Leithakalk dar.
Es kommen alle Uberganege zwischen reinen

Konglomeraten und reinem Kalk vor.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1958
Bezeichnung: Kreuzbergserie

Alter: "Zwischenserie"
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Remerkungen: -=-

Autor: KOLLMANN 1965

Rezeichnung: Kreuzbergserie

Alter: unteres "Torton", OLZ

Remerkungen: Liegendes: -» laut Text: "Steirischer
Schlier"; laut Tat.3: "Urler Blockschutt"” bzw.
"Leithakonglomerat". Verzahnt sich laut Tatf.3 mit

dem "Spielfelder Mergel und Sand"

Autor: KOLLMANN 1965

Bezeichnung: Urler Blockschotter

Alter: unteres "Torton", ULZ

BemerKkungen: Liegendes: laut Text: "Steirischer
Schlier"; laut Taf.3 "Kohlefléz vom Labitschberg"
(Karpatien). Verzahnt nach Taf.2 mit dem "Leitha-

konglomerat™".

Autor: KOLLMANN 1965
Rezeichnung: "Leithakonglomerat"

Alter: unters "Torton", ULZ

Remerkungen: verzahnt nach Taf.3 sowohl mit dem
"Urler BRlockschotter" als auch mit dem "Nulli-
porenkalk von Retznei"; entwickelt =sich laut Text
aus der "Kreuzbergserie" heraus.

Autor: FLUGEL & HERITSCH 1968

Rezeichnung: Rlockschotter [("Urler Rlockschutt",
WINKLER, (1926))

Alter: Unter-Torton

BemerKkungen: Liegendes: "marines Helvet"; Hangendes:
"Kreuzberg Schotter".
Stratigraphische Tabelle von KOLLMANN 1964 1dber-

nommen.

Autor: FLUGEL & HERITSCH 1968
Bezeichnung: "Kreuzberg Schotter"
Alter: Unter-Torton

BemerKkungen: Liegendes: "Rlockschotter", "Arnfelser



Konglomerate"; geht gegen Osten in Sande und Ton-
mergel uber.
Stratigraphische Tabelle von KOLLMANN 1964 iber-

nommen.

Autor: FLUGEL & HERITSCH 1968
Bezeichnung: "Leithakonglomerat und -schotter"”
Alter: Unter-Torton )
Bemerkungen: Hangendes: "Leithakalk Serie";
Liegendes: palaozoisches Grundgebirge.
"Ihre Basis [die der "Leithakalk Serie") bilden,

dem palaozoischen Grundgebirge des Sausal direkt

auflagernd, wechselnd machtige Schiefer-
brekKzien und -Konglomerate. Sie gehen gegen
Osten zu in die marinen, teilweise fossil-

fuhrenden "Leithakonglomerate und -schotter uber.
Diese Schotter verzahnen sich beckenwarts mit
den vorwieged organogen gebildeten Leithakalken,

die auch ihr Hangendes bilden." (p.35).

Autor: FLUGEL 1984
Bezeichnung: Urler Schotter, Kreuzbergschotter
Alter: unteres Baden
BemerKungen: Wie viele Autoren vor ihm, sieht
FLUGEL die "Urler Schotter®™ als Liegendes der

"Kreuzbergschotter".

7.1. ZUM BEGRIFF "URLER BLOCKSCHUTT" ("URLER BLOCKHORIZONT",
"URLER BLOCKSCHOTTER")

Die von WINKLER (1926) angefuhrten Kriterien ("fluviatile
Schichtungsart?", durch grobstes BlocKkwerk gekennzeichnete
Blockschuttmassen ...) reichen fur eine Abtrennung eines
"Urler Blockschutts" von der Kreuzberg Formation nicht aus.
Die Idee eines einzigen, durchgehenden BlocKkschutthorizontes
ist aufgrund sedimentologischer Uberlegungen nicht haltbar

und Kann auch im Gelande nicht nachvollzogen werden.



Der Begriff "Urler BlocKkschutt" hat daher Keinerlei
Berechtigung und ist ersatzlos zu streichen ! Die bisher mit
diesem Namen bezeichneten Gesteine sind der Kreuzberg

Formation zuzurechnen !

Damit wird auch die Frage nach dessen stratigraphischer
Position Kliegend oder hangend der "Kreuzbergschotter", vgl.

Synonymieliste) hinfalig !

7.2. OTTENBERG MEMBER

Von der Kreuzberg Formation s.str. kann 1in den tieferen

Anteilen ein Ottenberg Member abgetrennt werden.

Derivatio nominis: nach dem Ort Ottenberg sudwestlich Ehren-

hausen.

Das Ottenberg Member entspricht dem alteren Begriff "Leitha-
konglomerat" (bzw. "Leithaschotter" ), der aufgrund der Tat-
sache, dap vergleichbare Gesteine im Leithagebirge (Burgen-
land) nicht vorkommen, nicht aufrecht erhalten werden kann.
Es charakterisiert den Verzahnungsbereich der Kreuzberg
Formation mit dem Grubtal Member und unterscheidet sich von

der Kreuzberg Formation s.str. durch einen erhohten Gehalt

an marinen Fossilien [Ostreen, Balanen, Gastropoden,
Corallinaceen (Schutt und selten kleine Rhodolithen), sehr
selten auch Einzelkorallen]. Ins Hangende, aber auch

lateral, 1ist, durch Zunahme des Algenschutts auf Kosten des
siliziKlastischen Materials ein Kkontinuierlicher Ubergang
von Konglomerat zu Leithakalk gegeben (Facies mixing; MOUNT,
1984). Eine UmKrustung von Geréllen durch Algen, wie sie
seit WINKLER-HERMADEN (1939) immer wieder erwahnt wird,
Kommt zwar vor , bildet aber die Ausnahme (Abb. 3 & 4).
Beckenwarts nimmt die KorngropBe im Ottenberg Member rasch
ab.

Das Ottenberg Member entspricht sedimentologisch der Kreuz-
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bereg Formation s.str. und wird mit dieser gemeinsam be-
handelt. Im Arbeitsgebiet Kommen 1uberwiegend Gesteine des

Ottenberg Members vor.

7.3. VERBREITUNG DER KREUZBERG FORMATION

Das Kklassische Verbreitungsgebiet liegt 1im Umfeld des Kreuz-
berges westlich Gamlitz, zwischen Saggau - Tal und PoeBnitz -
Tal aupBerhalb des Arbeitsgebietes. Westlich des Saggau -
Tales bis zum EKoralpen - Kristallin 1ist sie der Erosion zum
Opfer gefallen. Im Osten bildet das Ottenberg Member beider-
seits des Gamlitzbaches das Liegende des LeithakKalks. Hdhere
Anteile sindl am Urlkogel und 1im Gebiet von Ratsch an der

Weinstrape aufgeschlossen.

7.4. CHARAKTERISTISCHE AUFSCHLUESSE

# Urlkogel (Kt. 5/4):

Am Urlkogel waren in einem Strapenanrip Sande und Schotter
der hoheren Anteile der Kreuzberg Formation aufge-
schlossen. Das Profil (Abb. 5 & 6) zeigt eine Wechsel-
lagerung von parallellaminiertem, stellenweise durch-
wuhltem, marinem Silt und Feinsand mit machtigeren Grob-
sand- und Konglomeratbanken. Diese besitzen eine erosive
Basis und sind sowohl normal als auch 1invers gradiert. Sie
sind polymikt und enthalten Kristallinkomponenten bis zu
25 cm Durchmesser (Gneis, Pegmatit). Falaozoische und
mesozoische Gerclle aus dem Remschnigg sind auf die Korn-
gréBe von 1 bis 2 cm und darunter beschrankt.

SM: Probe GGi15 (Tab. 1 - 3) (siehe auch Froben GGi0 Dbis
GG1i2 aus dem Verzahnungsgebiet mit der Welssenegg

Formation).

WINKLER (1926) bezeichnete diese Sedimente als "Urler
Blockschutt" und deutete =sie als fluviatile Rildungen. Es
finden sich aber Keinerlei Hinweise auf einen fluviatilen

Transport, der Ablagerungsraum 1ist rein marin.
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#

B4

Ratsch an der Weinstrape, Witscheinberg (Abb. 7 & B8,

Kt. 5/7):

Distale Aquivalente der Ablagerungen am UrlKogel waren in
Witscheinberg durch die Neuanlage eines Weinberges aufge-
schlossen. Abb. 7 zeigt eine Wechsellagerung von meist
gradiertem, massigem (Mittel-) Sand mit erosiver BRasis und
feinsandigem Silt. Es Kénnen mehrere fining wupward ZyKlen
unterschieéen werden. Die Interpretation als turbiditische
Bildungen liegt nahe. Erosiv eingeschnittene Schotterlagen
fuhren fast ausschlieBlich Kristallingercadlle. Das SM -
Spektrum 1ist @Granat - deminjert (Tab. 1 - 3 : Proben

xXX11, X¥13).

Kiesentnéhmestellen zwischen Ehrenhausen und Ottenberg
(Kt.5/720):

Die Kiesentnahmestellen zwischen Ehrenhausen ("Fuchsmuhle"
= "Kochmuhle") und Ottenberg gelten neben dem AufschluB an
der Strape Ehrenhausen - Gamlitz als "Klassisches"” Vor-
Kommen des Ottenberg Member.

Der Anteil an Biogenen (Bryozoen, Ostreen, BRalaniden) ist
gerineg. In den hoheren Partien werden Algendebris und
Bryozoen haufiger. Die Entwicklung wird von Kiesig - grob-
sandigem Leithakalk in bioklastischer Algen - Schutt -
Fazies abgeschlossen.

Die massigen Kies- und Schotterbanke sind in unterschied-
lichem MaBe (wolkig) karbonatisch zementiert. Einzelne
Banke sind durch dunne Mergellagen getrennt, die lateral
auskeilen Kannen. Schragschichtungskérper fehlen.

Die Gerdlle sind gut gerundet. Es dominiert Quarz,
Kristalline Gesteine (Gneig, Pegmatit, celten Amphibolit
und Glimmerschiefer) Kommen untergeordnet vor. Erwihnenz-
wert =sind Dazit - Gerdclle, die in den haheren Anteilen der
Kreuzberg Formation nicht mehr gefunden werden. &ie deuten
auf eine Schuttung aus sudwestlicher Richtung hin.

SM-Proben: GO60 bis G063 (Tab. 1 - 3).
Kiesentnahmestelle an der Strape Ehrenhausen - Gamlitz
(Kt. 5/19):

Aufgeschlossen 1ist die <vUberlagerung der Kreuzberg Formtion
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(Ottenberg Member) durch den Leithakalk der Gamlitzer
Rucht. Die generelle Abfolge 12t Abb. 9 a) & b) (aus
FLUGEL & HERITSCH, 1968 bzw. REER, 1953), sowie Abb. 10 zu
entnehmen. Abb. 11 zelpt ein Detail aus den basalen,

schraggeschichteten Sanden und Schettern (eine Rinne, 1in

schraggeschichtete, gradierte Grobsand- und Schotterlagen
Y

elingeschnitten, wird erosionsdiskordant von Kornge-

stutztem, massigem Konglomerat uberlagert).

Der ©Ubergang von Konglomerat 2zu Leithakalk 1ist durch die
Zunahme des Corailinaceendebris gegenuber den Silizi-
klastika Kontinuierlich. Eine UmKrustung von Gerollen
durch Rotalgen (WINKLER, 1929) kommt zwar vor, 1ist aber
nicht die Regel.
In den SM-Spektren tritt Granat 2zu Gunsten des Epidot
zuruck. Der hohe Opakanteil 1st durch den hohen Gehalt an
Limonit bedingt (Tab. {1 - 3 Proben KMO0O1 bis EKEMO4L).
Steinbruch Ottenberg (Abb. 13, Kt.5/26):
Die alten Muhlsteinbruche von Ottenberg geben Einblick 1in
die distalen Anteile des Ottenberg Member 1im Verzahnungs-
bereich mit der Weissenegg Formation.
Wenig zementierter Mittelsand wechselt mit Kalksandstein.
Letzterer zeigt im Dunnschliff folgende Zusammensetzung

(3chliff 115 /  GO23e; 500 ausgezahlte Punkte):

Grundmasse (MiKrit und Ton) 59.6 %
Corallinaceendebris 9.8 %
Echinodermatenschutt 3.0 «
Molluskenschill 4.0
Feraminiferen 2.6 %
andere BRiogene (rekristallisiert) 6.2 *%
Quarz 2.8 %«
Quarz, polyKristallin 2.8 %
lithische Komponenten 9.2 %
Glimmer, Feldspat, SM Spuren

SM-Proben: G023, G099 (Tab. 1 - 3)
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StraBe Gamlitz - Eckberg, "Altes Winzerhaus" (Kt.5/2)

In e:nem Anrip an der ZtraBe =sind Crobsande wund Hiese
aufgeschlossen. Durch die Entfernung zum nachsten Leitha-
kalkvbrkommen ist Kein Algendebriz vorhanden. Neben Stein-
kernen von Gastropoden und PRivalven Kommen Spurenfossilien
(2 bis 5 cm dicke Ro&hren) vor.

Der basale Kies zéigt folgendes Gerdllspektrum (266

Gerdlle):

Quarz 53.0 %
Fegmatit 10.9
Gneis 5.6 %
Glimmerschiefer 0.8 %
Quarzait 3.4 «
palaozoischer Schiefer 6.4 7%
palaozoischer (7?) Kalk, dunkel 4.5 %
mesozoischer (7) Kalk, hell 10.9 %
calcitische Kluftfullung 1.1 4
Lydit 0.4 %
Dazit 0.

2.

(o AT — S 4
~

sonstige

&M-Proben: GGOf, GGO2 (Tab. 1 - 2)

Abbruch zur PRahnlinie Ehrenhausen - Spielfeld (Abb. 14,
Taf 5/12):
Matrixgestutzte, gradierte Konglomerate sind in Sande
unterschiedlicher Korngrope eingeschaltet. Das Sediment
wird gegen das Hangende feiner. Am Top treten Kalkbanke
auf (sandiger Kalk wund Leithakalk 1in DbioKlastischer Algen
Schutt Faziez). Das GeraollspeKtrum w:ird von Quarz
dominiert, daneben tritt Pegmatit, Gneis und Quarzit auf,
selten Amphibolit, PFhyllit und Glimmerschiefer. Kein Kalk.
An Fossilien Kommen vor: Serpuliden, dickschalige ERivalven
(Ostreen, Pectiniden), Steiqkerne von Gastropoden und
Bivalven, selten Korallen. In den Sanden 1ist Rioturbation
haufig.
SM-Proben: EEi12, EE13 (Tab. 1 - 3).
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# In den Waldern um Ottenberg finden sich mehrere Auf-
schlusse, die alle Ubergange zwischen dem Konglomerat des
Ottenberg Member und dem LeithakalKk der Gamlitzer Bucht
zeigen (Abb.12, Kt. 5/22).

7.5. INTERPRETATION UND DISKUSSION

7.5.1. STRATIGRAPHIE

Aus der Kreuzberg Formation Konnten Keine biostratigraphisch
verwertbaren Mikrofaunen gewonnen werden. Das Alter ergibt
sich aus den Beziehungen zu den angrenzenden Gesteinen und
kann mit Untere Lagenidenzone bis Sandschalerzone angegeben
werden.

Von den bei FRISCH (1957; Faunenliste: Proben 14 bis 25 und
46 bis 49) angegebenen Foraminiferen kann lediglich
Uvigerina acuminata als Hinweis auf die Lagenidenzone

gewertet werden.

7.5.2. PALAEOOEKOLOGIE

Der Ablagerungsraum der Kreuzbereg Formation bot keinen
gunstigen Lebensraum {fur marine Organismen. Die starke raum-
liche Verlagerung der Sedimentschuttung mit der Zeit ermoég-
lichte dennoch einigen opportunistischen Flachwasserbe-
wohnern (Gastropoden, Ostreen, Balanen) die Besiedelung von
Arealen mit niedrigem Sediment - Input. Diese wurden bel der
nachsten Schuttung teilweise wumgelagert.

Die meisten Biogene des Ottenberg Members sind von den an-
grenzenden Raumen eingeschwemmt worden. Algenschutt
dominiert, Rhodolithen sind rar, ebenso UmkKkrustungen von
Geradllen durch Corallinacen.

Foraminiferen finden sich im Verzahnungsbereich mit der
Weissenegg Formation. Die Fauna unterscheidet sich Kaum von

der dort beschriebenen, 1ist aber individuenarmer.
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7.5.3. DISKUSSION

Da das Hauptverbereitungsgebiet der Kreuzberg Formation
auBerhalb des Arbeitsgebietes liegt, kénnen uber den
Ablagerungsraum Keine generell gultigen Angaben gemacht
werden.

~Das Zediment zeigt =sowohl Hinweise auf Rinnenfullungen (z.B.

S)traEze Ehrenhausen - Gamlitz), als auch auf gravitativen
Transport (grain flow, debris flow (z.B. am UrlKogel) und
turbidity currents (im distalen Bereich)). Das zumindest

teilweise marine Ablagerungamilieu 1st uber Fossilien nach-
gewiesen.

Die beiden groBen VorstopBe von Schottern nach O0Osten am
Reginn der“‘Lagenidenzone und am PReginn der Sandschalerzone
sind mit einem Ruckgang der Wassertiefe bzw. mit Hebungen im
Liefergebiet verbunden.

Die Kreuzberg Formation wird als Ablagerung eines (oder
mehrerer) PBraid Deltas (sensu McFPHERSON et al., 1987) inter-
pretiert, das zur Zeit der Lagenidenzone den westlichen Teil
der Gamlitzer Bucht, welche wahrscheinlich durch Verwerfer
gegliedert war {(Horst - Graben - Strukturen), aufgefullt und
somit zu einem Reliefausgleich gefuhrt hat. Als Liefergebiet

fungierten Koralpe und Remszchnigg.
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Abb. 3 Ottenberg Member
UmnKrustung eines Quarzgerolls durch Corallinaceen.

Abb. 4 Ottenberg Member
Das FeinKkonglomerat geht durch kontinuierliche Zunahme des
Algenschutts und der Foraminiferen in Leithakalk uber.
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Leithaschotter im ehem. Leithakalk-Bruch an der
StraBe Ehrenhausen — Gamlitz (A. WINKLER-HERMADEN,
1939). Sch = Schotter, Kgl = Konglomerat, Lkgl = Kon-
glomerat mit reichlich Nulliporen, LK = Leithakalk, LKmg
= Leithakalk mit Mergelzwischenlagen, Mg = Mergellagen

Abb. Ya. aus FLOGEL & HERITSCH (1968)

T

Q meter
Abb. 9b. aus BEER (1953)
a3 ... kreuzgeschichtete Sande und Kiese b ... Quarzsand und
Schotter "¢ ... Brandungsscholter d ... Schotter mil
Nulliporen e ... Nulliporenkalk f ... Wechsellagerung von

Nulliporenmergel und Kalk g --- Nulliporenmergel



PROFIL SSE

Abb. 11. Stbr. a. d. Str. Ehrenhausen - Gamlitz
AufschluBskizze

Basale Entwicklung: Eine Rinne, in schraggeschichtete,
gradiertc Grobsand - und Schotterlagen eingeschnitten, wird
erosiensdiskordant von korngestitztem, massigen Konglomerat
iberlagerl. Im Hangenden trilt erster Algenschutt auf.

AbbL. 12. Ottenberg
AufschluBskizze ) )
Die Kiese und Schotter des Ottenberg Member 2z€1gen €erosiv

eingeschniltene Rinnen mit Cerdllen von 25 cm Durchmesser.
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8. ECKWIRT FORMATION

Die Eckwirt Formation (Arbeltsbegriff) beinhaltet Sande,
Kiese und Schotter eines Brzides River - Eraid Delta
Y¥omplexes am Nordrand des Weststeirischen PEReckens. Die Eck-
wir"ts)chotter wurden von RIEPLER (1988) als Ablagerungen
eines verzwelgten Flusses interpretiert. Der Begriff wird
hier durch Einbeziehung von Deltafrontsedimenten aus dem

Raum Dillach nordlich SchloB Weissenegg erweitert.

Das Liegende bilden 1im Eecken von Rein, Bucht von Stallhofen
etc. die "Schichten von Rein - Stiwoll - St. Oswald"
(FL(JGEL,1961'); am Nordrand des Weststeirischen Reckens die
Zchichten von Tobelbad (RIEPLER, 1988) und in Dillach
Leithakalk und marine Sande und Meregel der Weissenegg

Formation.

Das Hangende Dbilden die Waldhofschichten (RIEPLER,1988&) bzw.
"tonige Sande und Tegel® des Untersarmat (Elphidium reginum

- Zone; vgl. WEBER & WEISS, 198&3).

Altere Bezeichnungen sind:

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a

BRezeichnung: erosionsdiskordant gelagerter Hangend-
Komplex (partim)

Alter: Torten, Grenzhorizont zum Sarmat

Bemerkungen: WINKLER-HERMADEN versteht wunter diesem
Regriff die obersten Leithakalke und Sande am
Kollischbereg. EBrackKkische Einschlage seien vor-

handen.

Autor: FLUGEL, 1958
Bezeichnuneg: Kristalliner Grobschotter
Alter: Torton
Bemerkungen: Liegendes: Konglomerat von Stiwoll,

Lehme (mit Bentonitlage, Ziegelei Hundsdorf{)
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Autor:

FLUGEL, 1959

Rezeichnune: "Schotter des Eckwirtez"

Alter: Torton

Bemerkunegen: Liegendes: bentonitfuhrende Tone 'S
Hundsdorf

Autor: FLUGEL, 1961

Bezeichnung: Eckwirt - Schotter

Alter: Lagenidenzone

BemerKungen: Die Altersangabe beruht auf Funden von
Tuffiten.

Autor: - KOLLMANN, 1965

Bezeichnung: Grobsand und Schotterhorizont

(mit nupgropBen Quarz- und Tongerodllen)

Alter: Torton / Sarmat - Grenze

Bemerkunegen: "Diese, wohl an eine Schichtlucke ge-
knupften Rildungen lassen auf eine srtliche
Emersionsphase an der Torton / Sarmat - Gren:zze

Autor:

schlieBen."

KOLLMANN, 1965

Bezeichnung: Eckwirtschotter

Alter: Torton

Remerkungen: die Alterseinstufung erfolgte uber
Tuffe.
Autor: RIEPLER, 1988

BRezeichnune: Eckwirtschotter, EcKkwirtkiese

Alter: oberes Raden

Remerkungen: RIEPLER dehnt den von FLUGEL ursprung-

lich fur Sedimente des Beckens von Rein etc.
verwendeten BRegriff auf Kiecse und Schotter am
Nordrand des Weststeirischen Beckens aus und
interpretiert diese als Ablagerungen eines ver-

zweigten Flusses.
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8.1. CHARAKTERISTISCHE AUFSCHLUESSE

# Dillach
Der Leithakalk wird bei Dillach nérdlich SchloB Weissenegg

von schraggeschichteten Kiesen wund Grobsanden dudberlagert.

Dillach, Aufschlup A (Abb. 15, Kt. 1/2)

Rinnensande (Mittel- bis Grobsande, bisweilen Kies-
gerolle an der Basis der einzelnen Rinnen) schneiden 1in
horizontal geschichteten Mittelsand und grobsandigen
Kies ein. Die Rinne wird mehrfach reaktiviert, Sediment-
transport findet in ihr dber einen langeren Zeitraum

hinweg statt.

Dillach, AufschluBp B (Abb. 16 a - ¢ Kt. 1/3)

Der AufschluB z2eigt eine Dreigliederung in basalen Kies
in muldenformigen Rinnen (Gt), schraggeschichteten
Mittelsand [Pi - Schragschichtungskorper (ALLEN, 1963),
St) und hangend horizontal geschichteten Feinsand (Sh)
(Lithofaziestypen nach MIALL, 1978). Rip - wup clasts im
Kies zeigen ein erosives Einschneiden in altere

Sedimente an.

SM - Proben: WKO0i, WKi5, WKIi6

# Steilabbruch zur Mur bei SchloB Turmhof, 340 Meter SH
(Abb. 17, Kt. 1/1):

Im Steilabbruch beim "Jungfernsprung" sind Abfolgen von
Feinsand, Kiesigem Mittelsand und (Fein-) Kies aufge-
schlossen. Die groberen Sande zeigen gropdimensionale
Schragschichtungskorper, die Schuttung erfolgte von
Westen. Sie werden von massigem Grobsand mit mulden-
formigen Siltlagen uberlagert. Den hangenden AbschluB

bildet horizontal geschichteter Feinsand.

$# Afram (Abb. 18, Kt. 1/13)
Am ostlichen Ortsende von Afram sind ebenfalls schragge-
schichtete Sande (Pi - Schragschichtungskérper; St), tuber-

lagert von horizontal geschichtetem Feinsand (Sh) aufge-
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schlozzen.

Erosiv  eingeschnittene Fkinnen fehlen hier. Die Sande «=ind
feinkorniger als diejenigen von Dillach.

# Bohrungen der STEWEAG in Dillach (Kt. 1/4)

Im Jahre 1984 abgeteufte Erkundungsbohrungen der STEWEAG
durchorterten Ablagerungen der Buliminen - Boliviren -
Zone und Verarmungszone.

Die Bohrungen FA3, FA4, FA6 und FAT7T [ADbb. 58 Dbis 62
(Kapirtel 9.4.3.1.)) zeigen einen regen Wechsel zwischen
Leithakalk in Dbioklastischer Algen Dbzw. Rhodolithen Zchutt
Fazies und Tonmergeln. Einzelne Leithakalkbanke Keilen
gegen ersten rasch aus. Foraminiferenfunde stellen den
Kalk in Id'ie Buliminen - Bolivinen - Zone.

In den Bohrungen FA1 und FA2 (Abb. 19 & 20, umegezeichnet
nach L.P.BECKER: unverdoff. Gutachten) wurden Sande und
Kiese der Verarmungszone angetroffen, die mit Tcnmeregeln
wechsellagern. SedimentstruKkturen Konnten an den meicst
gestorten Bohrkernen nicht festgestellt werden. ¥eine
Mikrofossilien.

Die SM - Proben tragen die BRezeichnung FA#, die erste

Ziffer weist auf die jeweilige PRohrung hin (Tab. 1 - 3).
8.2. INTERPRETATION

Die Ablagerungen von Dillach werden als PRildungen der Delta-
front eines aus Nerdwesten progradierenden Deltas pgedeutet.
Ablagerungen des zugehorigen Flusses liegen in den EcKkwirt-
schottern (sensu RIEPLER, 1988) vor. Die Sande von Afram
werden als distributory mouth bar gedeutet. Der Sandgehalt
nimmt gegen Osten rasch ab wund 1ist im Stiefingtal nur noch

gering.

Aufgrund ihrer lithostratigraphischen Position zwischen dem
obersten Leithakalk und Sedimenten des Sarmatien werden
diese Aufschlisse mit der Verarmungszone 1in Stiefingtal und
Sassbachtal (KOLLMANN & ROGL, 1978) korreliert, welche
weiter im Osten, 1im Sassbachtal, weitaus weniger deutlich

ausgebildet ist als 1m Stiefingtal.
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Die Zaesur 1n der Foraminiferenfauna an der Grenze Badenien
/ Sarmatien 1ist rein o¢Kologisch (marine Regression bzw. Fro-
gradation eines Deltas) bedingt. Die (kustennahe)
Verarmungszone entspricht den hoheren Anteilen der Buliminen
- PRolivinen - Zone dér‘ Reckenareale.

Diese Gesteinseinheit ist gegen Osten 1im Gelande nicht
weiter zu verfolgen. Das Hauptverbreitungsgebiet der Delta-

sedimente lag 1in der heutigen Murebene.
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9. WEISSSENEGG FORMATION

Die Weissenegg Formation (Arbeitsbegriff) umfasst die flach-
marinen Gesteine des Gnaser PBeckens sowie der Gamlitzer und
der Flamberger ©EBucht. Eine Abgrenzung zur westlich an-
schlieBRenden Sankt Florian Formation 1aBt sich nach den der
Literatur entnommenen Daten nicht durchfuhren und war nicht

Zweck dieser Arbeit.

Die Liegendgrenze bildet die "Steirische Diskordenz". Die
Weissenegeg Formation wird von cudédstlichen Auslaufern der
Eckwirt Formation im Nordwesten und von "brackischen, vor-
wiegend grauen, mehr oder minder sandigen Tonmergel" mit
"dm—starkeﬁ' meist harten Sandsteinlagen und vereinzelten,
mehrere Meter machtigen Feinschotter- und Kieslagen"
(Elphidium reginum - Zone; KOLLMANN, 1965: 558) im Gnaser

Becken uberlagert.

Typuslokalitat ist der aufgelassene Steinbruch Weissenegeg
der Perlmooser Zementwerke ncrdlich Wildon. In ihm sind
sowohl der Leithakalk als auch die Siliziklastika in 1ihrer
Wechsellagerung aufgeschlossen. Als Parastratotypus ist der
Steinbruch Retznei der PFPerlmooser Zementwerke zu betrachten.
Diese Dbeiden Steinbriche zeigen aber lediglich einen Kleinen
Ausschnitt der faziell sehr heterogenen Weissenegg
Formation.

Mikrofazielle BResonderheiten sind den AufschluBbe-

schreibungen zu entnehmen.
9.1, SILIZIKLASTIKA SUEDLICH LEIBNITZ

Im GroBrzum Gamlitz - Ehrenausen - Spielfeld lassen sich 1m
Gelande zwel lithologische Grundtypen feststellen, die teils
scharf voneinander getrennt sind, teils aber auch <Uberganege
zeigen: feinsandiger Silt wund Tonmergel bilden das Liegende
(ehemals "Gamlitzter Tegel, Schlier, Meregel", "Spielfelder
Mergel"), Sande variabler Korngraope folgen im Hangenden

(vormals "Spielfelder Sande").
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9.1.1. DIE TONMERGEL UND FEINSANDE

Ihr Liegendes Dbilden die Leithakalkareale von Retznei und
der Gamlitzer Bucht sowie distale Anteile der Kreuzberg
Formation. Die liegenden Einheiten koénnen lokal fehlen, die
Tonmergel sind dann direkt dem "Steirischen Schlier" aufge-
lagert und von diesem durch die "Steirische Diskordanz"
getrennt (nach WINKLER-HERMADEN 1939; diese Situation Kkonnte

im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden).

Die verschiedenen, far diesen Kleinbereich verwendeten

Bezeichnungen gibt folgende Synonymieliste wieder:

Autor:  .SEDGWICK & MURCHISON 1831

Bezeichnung: ".. we find the coral limestone
succeeded and perhaps in part replaced, by light-
coloured, unctous marl, with bands of micaceous
calc-grit, which, near the bridge of Strass, are

superseded by blue, sandy marls." (p.391).
Alter: -—-

Bemerkungen: -—-

Autor: ROLLE 1855

Bezeichnung: Tegel im Liegenden des Leithakalkes
unweit Spielfeld
Alter: -—-

Bemerkungen: Hangendes: Leithakalk

Autor: ROLLE 1856

Bezeichnung: graue, feinsandige Mergel (partim)
Alter: -—-

Bemerkungen: Hangendes: Leithakalk;
ROLLE fasst unter diesem Begriff Gesteine
zusammen, die heute in "Steirischen Schlier" und

Gamlitz Formation aufgespaltet sind.
Autor: STUR 1871

Bezeichnung: Tegelgebilde von Spielfeld, Foramini-
ferenmergel
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Alter: -—-

Eemerkungen: ",... offenbar als Aequivalent des Tegel-
gebildes von St.Florian Lt (p.562).

Autor: HILBER 1877

Bezeichnung: Gamlitzer Tegel, Tegel der Weinleiten

Alter: zweite marine Stufe

Eemerkungen: Liegendes: Leithakalk bzw. "Conglomerat"
abwecheselnd;
zeitgleich mit dem Leithakalk, der "stock- oder
lagerformige Einfigungen im Tegel” bildet
(p.263).

Autor:  WINKLER 1913
Bezeichnung: mittelsteirischer Schlier (partim)
Alter: Unteres Helvetien

Eemerkungen: = "Foraminiferenmergel" bei STUR 1871
Hangendes: Leithakalk vom Platsch
WINKLER rechnet dazu auch den "Steirizchen

Schlier" von Retznel, Wagna, "Tillenbacher" (sic)

Autor: WINKLER 1924

BRezeichnuneg: marine Sande und Meregel (des Ostens)
(partim)
Alter: 2. Mediterranstufe

Bemerkungen: fazielle Vertretuneg der "Kreuzberg-

schotter” im Raum @Gamlitz - Ehrenhausen.

Autor: WINKLER 1926

Eezeichnune: Grunderschichten ven Gamlitz
Alter: ---

Eemerkungen: ---

Autor: WINKLER-HERMADEN 1938

Bezeichnuneg: jungere Schlier- (marine Mergel-Fazies)
(sic)

Alter: (unteres) Torton

BemerKungen: Liegendes: Leithakalk; Hangendes:

"Sande von Spielfeld”
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Autor: WINKLER-HERMADEN 1939a

BRezeichnune: marine Meregel und Sande, = jungerer,
mittelmiozaner Schlier; z jungere Schlier (-
Meregelfazies) (sic)

Alter: Torton

Bemerkurngen: gleichzeitig mit dem "Riffwachstum",
vielfach auch den Leithakalk +uberlagernd; nahezu
unmerkKlicher <tUbergang vom "liegenden Schlier" in
den "hangenden Schlier".

Autor: HAUSER 1951

Bezeichnuneg: Leithameregel

Alter: unteres Mitteltorton (unterster Teil

des Spiroplectamminahorizontes)

Remerkungen: Liegendes: Leithakalk von Retznei

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a

Bezeichnung: marine Meregelzone (z.T. schlierartig)
(Spielfeld, Gamlitz - Leibnitz, Gebiet an der
Ostflanke des Sausal - Spielfelder Mergel)

Alter: unteres Torton
BemerKunegen: parallelisiert die "Spielfelder Meregel"

mit dem "Florianer Tegel".

Autor: BREER 1951
Rezeichnuneg: toniger Sand

Alter: ---
BemerKkungen: im Hangenden des "Steirischen Schliers"

von Wagna uber der Steirischen Diskordanz.

Autor: BEER 1951
Bezeichnung: Gamlitzer Tegel
Alter: Untertorton

Bemerkungen: ---

Autor: FRISCH 1957
Bezeichnung: Spielfelder Mergel
Alter: Untertorton (Obere Lagenidenzone)

Bemerkungen: Hangendes: "Spielfelder Sand";
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entspricht den tieferen Antellen des "Gamlitzer
Tegels".
Autor: FRISCH 1957

Rezeichnuneg: Tonmergel des Mitteltorton

Alter: Mitteltorton (Sandschalerzone)

Bemerkungen: ict  vergleichbar den hoheren  Anteilen
des "Gamlitzer Tegels" und Kann petrographisch
Kaum vom "Spielfelder Meregel" unterschieden
werden.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1958
Rezeichnung: obere Schlier-Serie
Altér’*: "Zwischenserie"

Bemerkunegen: ---

Autor: KOLLMANN 1964

Bezeichnuneg: Tonmeregel

Alter: Unter-"Torton" (Untere Lagenidenzone)

Bemerkungen: Liegendes: laut Text: Leithakalk; Laut
Taf.3: Verzahnuneg mit dem "Nulliporenkalk von
Retznei etc.", der =stellenweise auch das Liegende
bildet.

Autor: KOLLMANN 1964

BRezeichnung: Spielfelder Mergel und Sande (partim)

Alter: Unter-"Torton" (Obere Lagenidenzone)
Bemerkungen: Liegendes: "NulliporenKkalk von Retznei
etc.” bzw. "Tonmeregel"

Autor: FLUGEL & HERITSCH 1968

Rezeichnuneg: Gamlitzer Schlier (= Ster:irischer
Schlier bei WINKLER-HERMADEN 1939)

Alter: ---

Bemerkunegen: Der "Gamlitzer Schlier" im Sinne von

FLUGEL & HERITSCH entspricht HNICHT dem "Gamlitzer
Schlier" im Sinne von HILBER (1877), sondern ist
dem karpatischen "Steirischen Schlier" gleichzu-

setzen !
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9.1.1.4. ZUR BEZEICHNUNG "SCHLIER"

WINKLER-HERMADEN 1938 fudhrt den Namen "jungere Schlier-
(marine Mergel-) Fazies ein, der in der Folge Verwirrung
stiften sollte. Er selbst 1apt diese Bezeichnung 1951 wieder
fallen und ersetzt sie durch "Spielfelder Mergel". FLUGEL &
HERITSCH 1968 setzen den "Gamlitzer Schlier"” (ursprunglich
als Synonym zu "jungere Schlierfazies" gedacht) mit dem
karpatischen "Steirischen Schlier" gleich. Die Frage nach
der "Helvet / Torton - Grenze" (vgl. KOPETZKY 1957) durfte,
ebenso wie die stratigraphische Gleichsetzung der Leitha-
kalkvorkommen vom Platsch bzw. Grapnitzberg mit demjenigen
der Gamlitzer Bucht (WINKLER-HERMADEN 1938) dazu nicht un-
wesentlich ' beigetragen haben. Dieser Fehler wurde bis in
jungste Arbeiten 1bernommen (zuletzt: FLUGEL 1984, SUETTE &
UNTERSWEG 1985).

9.1.1.2. LITHOLOGIE

Blaugraue, harte, foraminiferenreiche Tonmergel, teilweise
mit Sandlagen, und sandige Mergel. Die Gesteine weisen mit-
unter einen hohen Pyritgehalt (meist in Form pyritisierter
Fossilien) auf.

Mit inbegriffen sind distale, turbiditartige Auslaufer der
Kreuzberg Formation, die nur wenig Komponenten 1in Kiesgrope
aufweisen und aufgrund ihrer geringen MaAchtigkeit und Ver-

breitung nicht auskartiert werden Kkonnen.

Hauptverbreitungsgebiete: Nérdlich des Gamlitzbaches in
Retznei und Weinleiten, sudlich des Gamlitzbaches zwischen

Ehrenhausen und Staatsgrenze.

9.1.1.3. CHARAKTERISTISCHE AUFSCHLUSSE

# Steinbruch Retznei (Kt. 4/4,5):

Blaugraue Tonmeregel, mit zwischengeschalteten Feinsand-

lagen, im Hangenden der Leithakalkentwicklung.
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Fhysikalische Sedimentstrukturen wurden durch die
intensive BRioturbation zerstért, Die Sande weisen zum Teil
turbiditartigen Charakter (T --.-ZyKlen) auf.

Gesteinsinhalt und -abfolge =sind aus den Profilen ADbD. 21
& 22 zu ersehen.

Die Tonmergel enthalt eine zartschalige Molluskenfauna und
irregulare Seeigel (Brissopsis Sp., meist pyritisiert).
Crustaceen (Frotunus sp.) sind selten, Pflanzenhacksel
sehr selten.

Die Formaminifern sind ebenfalls graoBtenteils pyritisiert.
Eine Zusammenstellung der gefundenen Species 1st Tab. 10
zu entnehmen (Proben RN20O, RHN41, RNTI).

Remerkenswert ist das Auftreten der GroBforaminifere

Palmula appendicifera.

SM - Gehalt: Aus den Tonmergeln Konnten Keine SM - Daten
gewonnen werden. Die Sande zeigen eine deutliche Granat -~
Vormacht . und kKonnen mit den Spektren der Kreuzberg
Formation verglichen werden (siehe Tab. 1 - 3, Prokbe

RN51).

Weinleiten bei Gamlitz (Kt. 5/24):

Anrisse an der StrapBe nach Retzner und am Hoéhenriucken
fuhren blaugrauen, verwuhlten, siltigen Feinsand mit einer
zartschaligen, pyritisierten Molluskenfauna.

Die Foraminiferenfauna 1ist sparlich (Proben GWO0! und GWO02,

Tab. 5).

Es liegen Keine =2M - Daten vor.
Im Gebiet zwischen Ehrenhausen und dem Ewitschbach
(Kt. 5) kénnen an Feldrainen Lesesteine von graublauem

Tonmergel gefunden werden. Sie fihren eine reiche Fora-
miniferenfauna. Orbulina suturalis dominiert, Lageniden
sind h&ufig (Tab. 10 : Proben EEO1, EEO2, EEO03, EEZ0).

Es liegen Keine SM Daten vor.

StraBenkehre WNW'Brennerstock, 361 m SH (S8' Aflenz
a.d.Sulm) (Kt. 4/6):
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Eine Baugrube und ein Strapenanrip lieferten gelbgraue
Tonmergel mit planktonischen Foraminiferen in gropen
Mengen und zartschaligen PRivalven. Das Gestein 1ist stark

durchwuhlt.

Dinne Lagen mit idiomorphen BRiotit - Plattchen weisen auf
geringe vulkanogene Sedimentanteile hin. , Die
biotitreicheren Fartien zeigen eine Verarmung der
Mikrofauna (vgl. Tab. 6 : Proben RA33, RA34).

H Autobahnbaustelle bel Spielfeld (Kt. 5/15):

Durch den Bau der A 9 wurde bei Spielfeld blaugrauer,
feinsandig - mergeliger Silt der Oberen Lagenidenzone 1in
groBer Machtigkeit aufgeschlossen.

Physi}(alisbhe Sedimentstrukturen (horizontale Lamination)
sind aufgrund der starken Rioturbation Kaum erkennbar.
Kleine Ostreen sind haufig. Die Foraminiferenfauna wunter-
scheidet =sich nur gering von denjenigen der vorgenannten

Aufschlusse (Tab. 6 : Proben SAO01i, SAO03).

Der Silt wird durch eine 30 bis 40 Zentimeter machtige
Leithakalkbank in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies
und durch stark zementierten, glaukonitischen Mittelsand-
stein (2 Meter machtig aufgeschlossen) mit Ostreen und

FPectiniden unterlagert.

# Weitere Foraminiferenfaunen aus der Gamlitz Formation =sind
bei FRISCH (1957) angefuhrt [Proben 26 bis 33 (p.54 und

Faunenliste)].

9.1.1.4. INTERPRETATION UND DISKUSSION

Stratigraphie

Die Tonmergel umfassen den Zeitraum von der Unteren
Lagenidenzone bis zur Sandschalerzone. Sie werden nach wunten
durch die "Steirische Phase" der alpidischen Orogenese be-
grenzt.

Probe RA33 ("Brennerstock") enthalt neben reichem Benthos
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planktcnische Feraminiferen 1n groper Menge. Das Auftreten
von Fraeorbulina glomerosa bea gleichzeitigem Fehlen von
Orbulina sutvuralis stellt diese Probe in die Untere
Lagenidenzone. Uvigerina pyemolides hat ihre Hauptver-
breitung in der Oberen Lagenidenzone und Sandschalerzone,
Kommt aber mitunter auch schon 1in der Un}teren Lagenidenzone
vor. Uvigerina macrocarinata HKonnte nicht beobachtet werden.
Die Obere Lagenidenzone 1ist im (Gebiet zwischen Ehrenhausen
und dem. Ewitschbach vertreten. Probe EE03 enthalt Frae-
orbulina glomerosa und Orbulina suturalis nebeneinander. Die
Uvigerinen sind duch U. pygmoides, U. macrocarinata und U.
semiornalta vertreten. Glebigerinoides quadrillobatus 1ist ein
weiteres 1Indiz fur die Obere Lagenidenzone.

An der Rasis des hangenden Leithakalk von GraBnitzberg
wurde eine Foraminiferenfauna gewonnen, die durch das Auf-
treten von Uvigerina venusta venusta der Lagenidenzocne zuzu-
ordnen ist. Das Plankton lieferte Keine zusatzlichen Hin-
weise (Proben X¥06 wund XXO0&,6 Tab. 6).

Sedimentologie

+ Die geringe Beeinflussuneg durch die Kreuzbkereg -
Schuttung deutet auf eine grépBere Entfernung zur Kusten-

linie und auf groBere Wassertiefe hin.

+ Eine geringe KorngraoBe ist charakteristisch fur Off-
shore - Sedimente (WALKER 1964).

{
+ Rioturbation uberwiegt uber physikalische Sediment-
strukturen: Keine oder nur geringe Aufarbeitung durch High

Energy Events (WALKER 1984, DECELLES 1967).

+ Die Erhaltung von Turbiditstrukturen erfordert eine Ab-

lagerung unter der Sturmwellenbasis (WALKER 1984).
+ Die Mudline Kann aufgrund der Nahe Zum Sediment-

lieferanten Kreuzberg - (?)Braid - Delta nicht zur Inter-

pretation herangezogen werden,
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Palaookologie

+

Foraminiferen

Flachwasserformen sind durchwegs selten, lediglich
Heterolepa dutemples tritt bisweilen etwas haufiger auf.
Gyroidinoides soldanii und JMelonis pompilioides Kommen
rezent im Bathyal, seltener im auperen NeritiKum vor,
Cibicides wungerianus und Spiroplectammina carinata werden
vorwiegend im aupPeren Neritikum angetroffen (MURRAY 1973,
RUPP 1986). Cancris auriculus weist auf tieferes inneres
und flaches mittleres Neritikum hin, 1ist aber 1im Proben-
material nur selten vertreten.

Die Nodosariidae (ausgenommen JLagena) beiben rezent stets
unterhalﬁ‘ der PteryegoKline (= obere Verbreitungsgrenze
konsequent Wellenbewegung meidender Benthos - Ostracoden,
in der Gamlitz Formation nicht direkt erfapbar; liegt
knapp unterhalb der Sturmwellenbasis) (LIEBAU 1980).
Cancris auriculus und die haufig vorkommenden Nodosariidae
verlangen euhaline Bedingungen (RUPP 1986).

Der relativ hohe Anteil an Sandschalern Kann als Indikator
fur eine erhohte Sedimentationsrate angesehen werden (RUPP
1986).

Planktonische Foraminiferen treten 1in groBer Anzahl auf.

Echinoideen
Irregulare Seeigel (Retznei) sind nicht direkt als palao-
bathymetrische Anzeiger zu verwenden, sind aber ein Hin-

weis auf ein stabilisiertes Substrat (SMITH, 1984: 122).

Crustaceen
Portunus sp. (Retznei) tritt nach MULLER 1984 in Wasser-
tiefen von 20 bis 30 Metern auf und wird rezent (Mittel-

meer) bis in 70 Meter Tiefe beobachtet (RIEDL 1970).

Mollusken

Die zartschaligen Mollusken sind ebenfalls ein Hinwelis auf

ein hypoKymatisches Milieu.
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Diskussion

Sowohl sedimentologische als auch palaookologische Faktoren

zeigen eine Ablagerung der Tonmergel unter der Sturmwellen-

basis, bzw. in Ausnahmefallen knapp daruber (z.B. Wein-
leiten: geringer Anteil an Nodosariidae, Sandkomponente),
an. Diese liegt an ozeanischen Kusten in etwa 40 bis 80

Meter Tiefe, in Nebenmeeren (Mittelmeer, Persischer Golf)
zwischen 20 und 40 Meter, mit Extremwerten um 60 Meter an
exponierten Stellen (LIEBAU 1980). Damit gut in Einklang zu
bringen sind die rezenten Verbreitungsgrenzen von Portunus
Sp.. Als Untergrenze des Ablagerungsraumes kKann das auBere

Neritikum (hohere Anteile) gelten (Foraminiferen - Benthos).

Daraus ergibt sich:

Ablagerungsraum = unteres Sublitoral, infraneritische (hypo-

Kymatische) Fazies (Terminologie nach LIEBAU 1980).
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ABB. 22
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9.1.2. DIE SANDE DER GAMLITZER BUCHT

Uber den Feinsanden wund Tonmergeln folgen Sande wunterschied-
licher KorngroBe, die bisweilen auch mit ersteren verzahnen.
Ihr Hangendes bilden der Leithakalk von GraBnitzberg sowie
die hoheren Anteile der Kreuzberg Formation.

Bisher waren folgende ©FBezeichnungen {fur dieze Gesteine in

Gebrauch:

Autor: WINKLER 1924

Rezeichnuneg: marine Sande und Mergel (des Ostens)
(partim)

Alter: 2. Mediterranstufe

Beme'r‘kungen: fazielle Vertretung der "Kreuzberg-

schotter" 1im Raum Gamlitz - Ehrenhausen.

Autor: WINKLER-HERMADEN 1938

Rezeichnuneg: Sande von "Spielfeld"
Alter: (oberes) Torton
EemerKungen: Liegendes: jungere Schlier- (marine

Meregel-) Fazies"

Autor: WINKLER-HERMADEN 1939a
Bezeichnung: Zande von Spielfeld
Alter: Torton

Remerkungen: -—-

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a

Rezeichnung: marine Sande (Sande von Spielfeld)

Alter: mittleres Torton
Eemerkungen: parallelisiert die "Sande von Splelfeld”
mit dem "Cinnamcnum - Sandstein" von Wilden,

Autor: BEER 1951
Bezeichnung & Alter:

* Zone der Wechsellagerung von Sand und Ton

(Untertorton)
# Obere Sande (Unter- bis Mitteltorton)

RemerKungen: ---
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Autor: FRISCH 1957

Bezeichnung: Spielfelder Sand

Alter: Mitteltcerton (Sandschalerzone)
Remerkungen: Verzahnurgsbereich der "oberen Anteile
der FKreuzbergserie" mit dem "Spielfelder Mergel".

FRISCH Konnte Keinerlei KreuzschichtungsKérper

beobachten. Ein AufschluB bei Spielfeld, estlich

der Autobahn zeigt eine sehr flache, grop-
dimensionale Schragschichtuneg (flache Sand-
barren). Da eine vberarbeitung des Sediments
durch marine Prozesse gegeben ist, wurde der
"Spielfelder Sand" nicht der Kreuzbergserie zuge-
rechnet.

Autor: KOLLMANN 1964

Bezeichnung: Spielfelder Mergel und Sande (partim)

Alter: Unter-"Torton" (Obere Lagenidenzone)
RemerKungen: Liegendes: "Nulliporenkalk von Retznel
etc." bzw. "Tonmergel"

9.1.2.1. LITHOLOGIE

Mittelsande bis Grobsande, die, bis auf wenige Lagen, nicht
zementiert sind. Das Sediment 1ist relativ homogen, der Fein-
anteil ist gering. Schragschichtungskorper <sind meist nicht
Zu erkennen, lediglich groBere Aufschlusse (z.B. am Buben-
berg) zeigen eine sehr flachwellige, gropdimensionale
Schragschichtuneg (low angle, large scale cross-bedding).
Haufiger tritt Horizontallamination auf. Der EinfluB der

Kreuzberg Formation 1isl gering.

Hauptverbreitungsgebiete
Ostliche Begrenzung des Leithakalks Dbel Aflenz a.d. Sulm,

hohere Higel zwischen Ehrenhausen und Spielfeld, Bubenberg

bei Spielfeld.
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9.1.2.2. CHARAKTERISTISCHE AUFSCHLUESSE

# Katzengraben bei Spielfeld (Abb. 23 - 25, Kt. 5/14):

Der tiefere Teil des Aufschlusses wird von Feinsanden des
"Steirischen Schlier" (Karpatien) gebildet (Foraminiferen-
probe YYO05).

Zwischengeschaltete Lagen von Sandstein zeigen turbidit-
artigen Charakter. Die Gradierung kann durch Dbasale
Granatseifen ersetzt sein.

In erosiv eingeschnittenen, kiesigen Rinnen kommen

folgende Gerolle vor (125 ausgezahlte Gerolle):

Quarz 19 %
quarzitischer Gneis T 7%
Pegmatit 14 7%
Quarzit 9 ¥
Gneis 3 7
Quarzphyllit 2 4
Grunschiefer 2 4
Silikatmarmor 1 %
Kalk 19 7%
Dolomit 19 7%
Sonstige 5 %

Das GerollspeKtrum ist mit demjenigen des Geréllmergels im

Steinbruch Retznei vergleichbar.

Das SM - Spektrum ist von Granat dominiert, der in den

Seifen 1Uber 90 % des Gesamtspektrums ausmacht.

Uber den turbiditisch beeinflussten Feinsanden liegen dis-
kordant (teilweise Kiesige) Mittelsande. Grobere Banke
sind starker zementiert. Das Sediment 2zeigt Horizontal-
lamination, eine low angle, large scale cross -
stratification ist undeutlich erkennbar. Makrofossilien
und Spurenfossilien sind selten.

Das SM - Spektrum zeigt eine deutliche Dominanz von Granat
(Probe YYO4, Tab. 1 - 3).



# Bubenberg beil Spielfeld (Et. 5/16):

Am Waldrand oberhalb der Autobahnbaustelle ist ein ehe-

maliger Hohlweg tief in die Sande der Weissenegg Formation

eingeschnitten. Der Mittelsand zeigt sehr grop-
dimensionale, sehr flache Schragschichtungskorper, die
jedoch nur undeutlich zu erkennen sind. Daneben tritt

Horizontallamination auf.

MaKkrofossilien Kkonnten nicht gefunden werden, Spuren-
fossilien sind selten.

Die Grenze zum unterlagernden Tonmergel / Feinsand ist
nicht aufgeschlossen.

Das SM - Spektrum ist von Granat dominiert (Probe SA02).
SchieBKogel bei Spielfeld (Kt. 5/25):

Die Erhebung des 3chiepBKogels wird, wie auch die ubrigen
Higel in der Umgebung von Spielfeld, von Fein- bis Mittel-
sand aufgebaut. Gute Aufschlusse sind selten, lediglich
Weganrisse bieten EinblicKke.

Granat tritt weniger haufig auf, Turmalin ist etwas ange-
reichert (ca. 10 % ; Probe XX26). Eine Verzerrung des SM -
SpeKktrums durch Verwitterungseinflusse kann nicht ausge-

schlossen werden.

"Romersteinbruch", Aflenz an der Sulm (Kt. 4/2,3):

Der Steilabfall zur Sulm sudlich der Ziegelel Wagna ist in
seinen héheren Bereichen durch Mittelsand bis Mittelsand-
stein geKkennzeichnet. Der Zementationsgrad wechset stark.
Der Sand ist gebankt mit Bankmachtigkeiten von 20 bis 30
cm. Einzelne Banke zeigen Andeutungen einer HummocKy cross
stratification und <celtener einer Kleindimensionalen,
trogformigen Schragschichtuneg.

Mikro- und Makrofossilien fehlen. In den tiefern Partien
Kommen mitunter schlecht erhaltene Elattabdricke und
PflanzenhacKksel vor.

Schwerminerale: Granat - Vormacht, (Probe RR15).

Der Sand verzahnt gegen Westen mit Algenschuttkalken
(Algen - Foramininferen - Schutt - KalKe, "Aflenzer
Stein") des Leithakalkareals von Retznei. Der Kalk 1ist

bereits nach wenigen Metern weitgehend sandfrei.
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# Sande der Weissenegg Formation treten am Rosenberg Dbel
Retznei im Hangenden des Leithakalkes auf (Kt. 4).

Stellenweise Kommen Spurenfossilien (Dphiomorpha) vor.
9.1.2.3.INTERPRETATION UND DISKUSSION
Stratigraphie

Aus den Sanden der Weissenegg Formation im Raum Ehrenhausen
- Gamlitz Konnten Keine biostratigraphisch verwertbaren
Foraminiferenfaunen gewonnen werden. Das Alter ergibt =sich
aus Vergleichen mit den angrenzenden Gesteinen und Kann mit
Unterer Laéénidenzone bis Sandschalerzone angegeben werden.
Foraminiferenfunde an ihrer BRBasis sind bei FRISCH (1957T: 21
und Faunenliste: Proben 54 & 55) angefuhrt. Das haufige
Vorkommen von Orbulina suturalis verweist auf die Obere
Lagenidenzone wund Sandschalerzone, Uvigerina semliornata
brunnensis auf die Sandschalerzone. Uvigerina pygmoides
Kommt in der Lagenidenzone und unteren Sandschalerzone vor
(PAPP et al., 1978).

Das Alter der Sande im Katzengraben Kann aufgrund ihrer Lage
direkt uber der "Steirischen DisKkordanz" mit oberstes
Karpatien bis Untere Lagenidenzone angegeben werden.

Die Armut an Benthos ist faziell bedingt.
Sedimeniologie und Palaocékologie

Die Sande =sind Produkte der Aufarbeitung des durch die
"Kreuzberg - Schuttung" eingebrachten Materials. Das Fein-
material ist weitgehend ausgewaschen. Dem Benthos wurden
dadurch Substrat wund Nahrung entzogen. Physikalische
Prozesse tuberwiegen gegenuber der Bioturbation. Spuren-
fossilien sind selten.

An Sedimentstrukturen Kkommen Horizontallamination und low
angle, large scale cross-bedding (eventuell gropBdimensionale

HummocKky - cross - stratification ?) vor.



DisKussion

GropBe Sandkorper =ind den Tonmergeln der Weissenegeg
Formation und der Diskordanzflache der "Steirischen Phase"
aufgelagert. Die Deutung als Sandricken innerhalb des
Schelfs ware naheliegend. Dagegen spricht das Fehlen jeg-
licher +trogformiger Schragschichtungskérper, wie sie in
diesem Ablagerungsraum zu erwarten sind (vgl. WALKER, 198%4).
WALKER weist darauf hin, dapB nur sturminduzierte Prozesse
gropere Sandmengen auf den offenen Schelf unter die mittlere
(Schonwetter-) Wellenbasis transportieren konnen. Derartige
Sturmsandlagen erreichen Kaum MachtigKkeiten uber 100 cm und
sind durch toniges Sediment voneinander getrennt.

Als Ablagerﬁngsraum kommt der Bereich oberhalb der mittleren
(Schanwetter-) Wellenbasis 1in Frage (mittleres Sublitoral,
epineritische Fazies sensu LIEBAU 1980). Diese Deutung wird
durch die Verknupfung mit Algenschuttkalken ("Aflenzer

Stein" ) aus dem Shoreface (Aflenz an der Sulm) unterstutzt.

Sediment aus dem Bereich zwischen mittlerer Wellenbasis und
Sturmwellenbasis wurde im Arbeitsgebiet nicht beobachtet,
ist aber bei FRISCH (1957: 21, 56) als Ausnahmeerscheinung
vom Muranrip am Bubenberg sudéstlich Spielfeld beschrieben.

Der scharfe Kontakt zwischen Tonmergel / Feinsand und
Mittel- Dbis Grobsand deutet auf einen raschen Ruckgang der
Wassertiefe, verbunden mit einer Aufarbeitung der Offshore -

Sedimente oberhalb der Sturmwellenbasis, hin.
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Abb. 24 a Spielfeld, Katzengraben

Detail aus dem "Steirischen Schlier": grébere Banke zeigen eine
erosive Basis und sind gradiert.

Abb. 24 b Spielfeld,

Katzengraben

Im "Steirischen Schlier"”
finden sich grope
Kristallingerolle in
feinklastischer Matrix

(Foto) oder in Kiesigen
Lagen. Das Gerollspektrum
Kann mit Jjenem des
Gerollmergels von Retznel
verglichen werden.




Abb. 24 ¢ Spielfeld, Katzengraben
Kohle im "Steirischen Schlier"

Abb. 25 Spielfeld, Katzengraben
Die "Steirische Diskordanz"



9.1.3. VERZAHNUNG WEISSENEGG FORMATION - KREUZBERG FORMATION

Sandige Partien der Weissenegg Formation waren bei Bau-
arbeiten an der Strape Gamlitz - Eckberg aufgeschlossen. Es
handelt sich um eine Wechsel!folge von Silt und Fein- Dbis
Mittelsand (vel. Abb. 27), die m}tunter (besonders in den
hangenden Partien in der Nahe des UrlKkogels) Kristallin-
gerolle bis zu 20 cm Durchmesser enthalten kennen (Gneis
Pegmatit).

Die Sande zeigen Parallellamination, Rippel- (Kleinstrippel)
und Flaserschichtung und fallen flach gegen Norden bis Nord-
osten ein. Foraminiferen wurden nicht gefunden. Seltene
Echinodermatenrezte weisen auf einen marinen Ablagerungsraum

hin.
Interpretation

Die Weissenegg Formation zeigt hier starken Einflup der
Kreuzbereg Formation, mit der &es weiter gegen Westen
verzahnt. Das Sediment wurde oberhalb der Sturmwe! lenbasisz,
aber unterhalb der mittleren (- Schonwetter-) Wellenbasis

abgelagert (- mittlerez Sublitoral s. LIEBAU, 1980).

FRISCH (1957 ) rechnet diese fedimente bereits zur "Kreuzberg
Serie", wahrend sie von WINKLER-HERMADEN (1938 etc.) als

"Schlier"” bezeichnet werden.

9.1.4. VULKANITE 1IN DEN SILIZIKLASTIKA DER WEISSENEGG
FORMATION

HAUSER 1953 beschreibt einen Hornblende - Bietit - Dazittuff
vom Urlkogel sudlich Gamlitz, der von WINKLER-HERMADEN
(193¢8) erstmals erwahnt wurde. Er vergleicht ihn mit Vor-
Kommen im PRachergebirge und bei Mureck und nimmt eine
Ablagerung nahe am Eruptionsherd an. Ob jedoch, wie EBNER
(1981: Abb. 3) nahelegt, das Vulkangebiet von Gleichenberg
als Eruptionsherd in Frage Kommt, 1st allein aufgrund des

Chemismus mehr als fraglich.
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Aquivalente dieses Tuffites werden von FRISCH (1957) dan
mehreren FPunkten in der Umgebung gefunden. Ein weiteres
Vorkommen Dbefindet sich in Sulz (Gemeinde Ratsch an der
WeinstrapBe) und war durch Drainagearbeiten aufgeschlossen.
Der Tuffit liegt innerhalb der westlichen Anteile der
Weissenegg Formation in der Gamlitzer Bucht im Verzahnungs-
bereich mit der Kreuzberg Formation. (FRISCH, ;957 stellt
die Tuffite vom Urlkogel bereits in die "hoéheren ;\nteile der

Kreuzbergserie").

Das SM - Spektrum (Proben XX2i, XX22; ohne Beriucksichtigung
des Biotits) zeigen eine Vormacht von Hornblende (ca. 65 %).
Grranat macht etwa 30 % des GesamtspeKtrums aus (Mischung mit
Sedimenten -‘der Weissenegg Formation), andere Schwerminerale

Kkommen nur in Spuren vor.

FLUGEL & HERITSCH (1968) nehmen, basierend auf der Gleich-
setzung "Gamlitzer Schlier" z "Steirischer Schlier" ein
karpatisches Alter der Tuffite an. Die von FRISCH
angefiuhrten Foraminiferen lassen keine stratigraphische
Einstufung zu. Aufgrund der lithostratigraphischen Position
ist der Tuffit in der hochsten Lagenidenzone bis tieferen

Sandschalerzone abgelagert worden.
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9.2. SCHUTTFAECHER AUS DEM SAUSAL - FASTLKOGEL MEMBER

Als FastlKoge] Member (Arbeitsbegriff) werden lokale Schutt-

facher aus dem gausal zusammengefasst. Hamensgebend ist der

Fastlkogel néprdlich Heimschuh, wo Sausalschiefer - Brekzien

von Leithakajk uberlagert werden bzw. stellenweize die
Leithakalksegimentation unterbrechen (TypUSlOkalitéH)-

Die Gesteine ging junger als der "Steirische Schlier" und
verzahnen mit gedimenten der Florianer Bucht und dem Leitha-

Kalk des Perpjtschyogel.

Das  Fastlkoge] Member unterscheidet sich von der Kreuzberg

Formation durch seinen hohen Gehalt an palaozoischen

Schiefer- und Xalkgerollen.

Synonyma:

Autor: WINKLER 1929

Bezeichnung: grobe Schotter

Altepr, _-_

EEmerkungen: "... zieht ein Tertiarstreifen durch,
den ich trotz spaterer tektonischer Verstellungen
als Ausfullung ei1ner alten Talrinne auffacssen
mochte., Hier tritt an der EBasis der Leithakalke
ein Zug groberer Schotter auf ... Es= =ind vor-
Wiegend palaozoische Sandsteine, sandige
Dolomite, Kieselschiefer, schwach metamorphe
Kalke, verschiedene Sandsteine von Kretazischem
Aussehen wusw., ein Material, welches seine Her-
Kunft zus dem Bereich des Grazer Palaozoikums und
der Kainacher Goszu nahelegt. Ich vermute, dap
hier die Einmindung eines von Norden Kcocmmenden
Fluplaufes in das Jungmediterranmeer voriilegt."

(p. 20 / 21).

Autor: wWINKLER-HERMADEN 1939b

Bezejchnune: grobe Konglomerate

Altep: ———
Beme!‘kungen: im Liegenden der Leithakalke am Fastl-
Kogel. Aufgrund von palaozoischen Karbonat-
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gerillen nimmt WIHELER-HERMADEN eine Zufuhr aus
dem Grazer Palaozoikum an.
"L lassen auf ei1ne Winkeldiskordanz zwischen
ihnen und den auflastenen Leithakalken =schliePen
(Anzeichen fur die "steirische" Gebirgsbildungs-
phase !')" (p.102).
Autor: BEER 1951

Bezeichnung: Untere Sausalschieferbrekzien

Alter: helvet-tortone uUbergangszone, an der Basis des
Tortons

BemerKungen: Liegendes: "Helvet-Schlier"
Aufarbeitungsprodukte des Schiefers durch die

uBrandung (Transgressionskonglomerate).

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Bezeichnung: Schieferschuttbrekzien
Alter: (Unter-) Torton

BemerKungen: Vorkommen: Seggauberg bei Leibnitz

Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Bezeichnuneg: Schieferschuttbrekzien mit Roterde
vermischt
Alter: ---
BemerKungen: Vorkommen: an der Westflanke des Sausals
", unter der Auflagerung der Florianer
Schichten und sich mit diesen verzahnend"”

(p.442).

Autor: KOCHMEISTER 1959

Bezeichnung: Naoardlichste Aucslaufer der Kreuzbergserie

Alter: "Zwischenserie" sensu WIHELER-HERMADEN;
oberstes Helvet ?

BemerKkungen: KUCHMEISTER fuhrt ein Einfallen von 40-
gegen Westen an, bemerkt aber gleichzeitig, dap
sich diese Konglomerate nicht weiter nach Osten
verfolgen lassen (p.26). Der Anteil an Schiefer-
schutt nimmt gegen das Hangende zu. Basal ist

Rotverwitterung vorhanden (p.27). KUOCHMEISTER
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deutet dieses Sediment als "... einen nord-
lichsten Rest der Kreuzbergserie ..., der durch
tektonische Verstellung in einem alten Tallauf
vor der Erosion geschutzt, erhalten wurde."
(p.37) Er nimmt eine Schuttung aus dem Grazer

Palaozoikum und von der Glein - Alpe an (p.32).

9.2.1. AUFSCHLUESSE

## Buschenschank Schneeberger (Abb. 27)

Oberhalb des Weingartens der Buschenschank Schneeberger
ist =eine Abfolge von Kiesigem Mittelsand und Konglomerat
aufgeschlossen. Einzelne Banke sind sowohl normal als auch
invers "gradiert (undeutlich). Die Konglomerate sind
matrixreich, chaotisch und polymikt. An Komponenten Kommen
(neben Quarzgerdllen) Sausalschiefer, palaozoische KalKe
und Kristallingeroélle vor. Die maximalen KorngroépBen liegen
zwischen 10 wund 15 Zentimeter. Es wurden Keine Mikro-,
MaKkro- oder Pflanzenfossilien gefunden. Die Gesteine
fallen mittelsteil nach Westen ein.

Diese Abfolge wird mit einer Winkeldiskordanz von flach
gegen Osten einfallendem Konglomerat uberlagert, das gegen
das Hangende durch kontinuierliche Zunahme des Karbonat-

anteils in Leithakalk ubergeht.

# Strape am Osthang des Fastlkogels (Abb. 28)
Ein durch den StrapBenbau o6stlich des Fastlkogels aufge-
schlossenes Profil zeigt eine Abfolge von Sanden unter-
schiedlicher KorngropPe, in die Schotterlagen eingeschaltet
sind. Wenige Grobsandlagen sind gradiert. Die Schotter
sind matrixreich, aber nicht matrixgestutzt, chaotisch und
polymikt. An Komponenten kommen (neben Quarz) Sausal-
schiefer (Phyllite), palaozoische Karbonate (Barrandei -~
Kalk, Crinoidenkalk, dolomitischer Sandstein etc.) und
Kristallingerolle (Pegmatit, Schiefergneis, Augengneis,
Glimmerschiefer etc.) vor. Der maximale Korndurchmesser

liegt bei 30 Zentimeter, der durchschnittliche in den

Konglomeraten um 5 Zentimeter.
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Granat dominiert das Schwermineralspektrum (Proben PF41,

PF42, PFU43).

Die Ge=zteine fzllen mittelsteil gegen Horden Lis Nord-

westen ein.

Das Profil wird vom Leithakalk des Fastlkogel uberlagert.
£ Pernitschkogel

Die Leithakalkvorkommen vom FPernitschkogel und des PBuch-

Kcogel (Korallenrasen) sind durch eine gering machtige

Konglomeratbank getrennt. Sie entspricht lithologisch dem

Kenglomerat an der PBasis dez Leithakalks in Aufschlup

"Schneeberger" und ist stark zementiert. Sie liegt in etwa

séhlig.

9.2.2. SEDIMENTOLOGIE UND DISKUSSION

Die unregelmapige Wechsellagerung zwischen Sandstein und
Konglomerat wund die chaotische Textur der matrixreichen
Konglomeratbanke bei gleichzeitigem Fehlen von Schrag-
schichtungskoéorpern indizieren gravitativen Transport (mass

flow, grain flow, etc.) in marinem Milieu.

Sowohl die gropBen Phyllitklasten als auch die palaozoischen
Xalke schliepBen grope Transportweiten aus. Ein Transport von
Norden, wie er von WINKLER (1929), WINKLER-HERMADEN (1939b)
und KUCHMEISTER (1959) angenommen wird, kann aufgrund der
sedimentologischen Gegebenheiten in der Florianer Bucht
ausgeschlossen werden. Gosau - Gesteine Konnten nicht nach-
gewlesen werden. Eine von FRIEBE (1968&) noch in Erwagung
gezogene Herkunft der Karbonate aus dem Remschnigg 1=t eben-
falls nicht aufrechtzuerhalten. Die palaozoischen Karbonate
stammen ausschliepBlich aus heute vollstandig der Erosion zum

Opfer gefallenen Bereichen des Sausal - PalaozoiKums.

Die Konglomerate =sind die Ablagerungen eines lokalen Fan
Deltas (sensu McPHERSON et al., 1987), welches einen
tektonischen Graben zwischen Sausal s.str. (Demmerkogel) und

dem Palaozoikum von Kittenberg - Kogelberg - Wiesberg auf-
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fullte. Die Eristallingerclle {fordern zwingend eine
Schuttung von Westen (aus Richtung der Koralpe). Das West-
fallen ist Folge einer loKalen, postsedimentaren VerkKippung
noch wahrend der Lagenidenzone.

Die Konglomeratbank zwischen PFernitschkogel und BuchKogel
ist -das Ergebnis einer jungeren Reaktivierung des Fan

Deltas: welche die Leithakalk - Sedimentation unterbrach.
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9.3. DIE SILIZ1KLASTIKA DER WEISSENEGG FORMATION IM RAUM
WILDON

Die Siliziklastika in der Gegend um Wildon wurden mit Keinem

eigenen Namen Dbelegt, sondern in wvielen Fallen den
"Florianer Schichten" zugerechnet, oder einfach als "Ton-
mergel (etc.) von B (Lokalitat)" bezeichnet. BEEE &

KOPETZKY (1951) unterscheiden eine "marine Sand- und Tegel-
fazies" von der eigentlichen "Florianer BecKenfazies", die
durch eine "Schwellenfazies" getrennt sind. Diese Pegriffe
zind a2ber nicht als lithecstratigraphische Einheiten zu ver-

stehen.

Die Ablagerungen der Flamberger Bucht wurden meist ebenfalls

den "Flcrianer Schichten" zugerechnet.

Die SiliziKlastika zeigen eine enge Wechsellagerung mit dem

Leithakalkareal von Wildon.
Bisher waren folgende Bezeichnungen in Verwendung:

Auteor: HILBER 1878
Bezeichnuneg: Obere Sand- und Schotterlagen (incl.
Cinnamonumsandstein), Tegel von Flammberg
Alter: 2. Mediterranstutfe
Pemerkungen: zeitgleich mit dem Leithakalk;
wird parallelisiert mit dem "PRadener Tegel" im

Wiener Becken.

Lutor: TERZAGHI 13048

Bezeichnung: ---

Alter: ---

Pemerkungen: TERZAGHI bearbeitet die "Florianer
Schichten" in der Flamberger Bucht und =stellt
eine Unzahl von Schichtbezeichnungen auf (z.B.
"Sande vom Stationswirt" etc.), die aber in der
neueren Literatur nicht weiter verwendet werden.
Eine Aufzahluneg dieser Schichtbezeichnungen

erubrigt sich.
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Autor: WINKLER-HERMADEN 19&51a
Bezeichnung: marine Sande: Cinnamonumsandstein von
Wildon, "wahrscheinlich auch Hangendsande von
St.Andrae in der Florianer Bucht".
Alter: Torton
Pemerkungen: WINKLER-HERMADEN spricht von marinen
Sanden, will aber ". .. die fossilleeren, nur
Pflanzenreste fuhrenden Sandsteine unter der
Leithakalkplatte des PBuchkogel bei Wildon auf
fluviatile Beeinflusszung zuruckfuhren." (p.444).
Autor: WINKLER-HERMADEN 1951a
Pezeichnung: erosionsdiskordant gelagerter Hangend-
"Komplex (partim)
Alter: Torton, Grenzhorizont zum farmat
Pemerkunegen: WINKLER-HERMADEN versteht unter diesem
Begriff die obersten Leithakalke und Sande am
Kollischbereg. BPrackische Einschlage felen vor-

handen.

Autor: FLUGEL, HAUSER & PAPP 1952
Pezeichnung: Teonmergel im Liegenden des PRasalts
Alter: unteres Tortocn bzw. oberes Helvet
Bemerkunegen: Wird mit dem "Florianer Tegel" ver-

glichen.

Autor: KUCHMEISTER 1959
BPezeichnung: ---
Alter: Torton
Pemerkungen: Die Bezeichnuneg der lithostrati-
graphischen Einheiten 1in der Flamberger PBucht
bestehen beil KUCHMEISTER aus deren litholcgischem
lnhalt und ihrer relativen Position zum Leitha-

kalk bei Dexenberg.

Autor: KOLLMANN 1965

Bezeichnung: "ZwischenpaKet" (im Raum Weissenegg)
Alter: Sandschalerzone oder Buliminen - BRolivinen -
Zone 7

BemerKungen: ---



9.3.1. AUFSCHLUESSE UND DISKUSSION

# Bohrungen FHKW Mellach der STEWEAG (Kt. 1/5):
[Abb. 29 & 30 (umgezeichnet nach L.P.BECKER:
unveroffentlichtes Gutachten; bzw. MORTH: Bohrprotokoll))
Bei Erkundungsbohrungen 2zum Bau des Fernheizkraftwerkes

Mellach der STEWEAG wurden ~Tonmergel der Oberen

Lagenidenzone angefahren. Diese zeigen lagenweise
Anreicherungen von Makrofossilien (z.B. Turritella sp.,
Pecten sp., Venus sp., Cardium sp. etc., seltener

irregulare Seeigel), die mit Ausnahme der Pectiniden und

Echiniden in SteinKkernerhaltung vorliegen.

Die Foraminiferenfauna 1ist arten- und individuenarm (siehe

Kap. bzw. Tab. 7 : Proben MWi7, MW34, MW35, MWwis5,
MF40, MF42). Sehr selten Kommen Blattabdriucke und
Pflanzenhacksel vor. Physikalische Sedimentstrukturen
(Parallellamination, Kleinstrippel) sind meist der Bio-

turbation zum Ofer gefallen.

Die Tonmergelentwicklung ist durch eine mehrere Meter
machtige, flach (5°) gegen Norden bis Nordosten ein-
fallende Leithakalkbank unterbrochen.

SM-Proben: FF1e.

Die Foraminiferenfauna enthalt wenig biostratigraphisch
verwertbare Species. Orbulina suturalis tritt ab der
Oberen Lagenidenzone auf, Globigerina regularis 1ist ab der
Sandschalerzone selten. Uvigerinen fehlen.

Das Sediment wurde 1in flachem, vollmarinem Milieu (Wasser-
tiefe etwa 40 bis 50 Meter) abgelagert und durch eine

reiche Infauna uberarbeitet.

# Oberburgstall, Graben ostlich Ghf. "Harkamp"

(Abb. 31 & 32, Kt. 2b)

Einen Einblick 1in die Schichtfolge der Flamberger Bucht im
Verzahnungsbereich mit dem Leithakalk des Wildon Member
ermoglicht ein Graben o6stlich des Gasthofes "Harkamp"
(Oberburgstall), In eine Abfolge von siltigem und mittel-
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sandigem Feinsand sind Grobsandlagen mit einer reichen

MaKkrofossilfuhrung (z.B. Fecten sp., Linga sp., Arca sp.,

Cardium s&p., Turritella sp., Conus sp., Natica s=p. etc.)
eingeschaltet. Die Feinsande selbst enthalten wenig
Fossilien, die meist als Schill - Lagen angereichert sind.
Eioturbation ist haufieg. An physikaliéghen Sediment-

strukturen konnen KEleinstrippel und Horizontallam:nation
beobachtet werden.

Hartlingsbanke zeigen eine erosive Easis und eine leichte
Gradierung. Die Abfolge wird wvon =tark mergeligem
Leithakalk, der arm an Algendebris ist, uberlagert.

Es liegen Keine SM - Daten vor.

Die Foraminiferenfauna (Proben DD23, DD24; Tab. 8) liefert
keine Altershinweise. Eine Probe aus einer Amphisteginen-
mergellage (DD22) ist in die Obere Lagenidenzone
(eventuell auch tiefere Sandschalerzone) zu stellen.

In Probe DD24 deutet die Dominanz von Ammonia beccari
sowie der idberdurchschnittlich hohe Anteil an Milioliden

auf zumindest zeitweise hypersaline Bedingungen hin.

Die Gesteine werden als Ablagerungen einer flachen Lagune

mit einer zeitweilse eingeschrankten Verbindung zum offen

marinen Raum angezehen. Die egradierten Hartling=sbanke
deuten auf Sedimentumlagerung durch Sturme hin
(Tempestite). In ruhigen Zeiten wurde das Sediment durch

seine Infauna uberarbeitet. Am Ende der Oberen Lageniden-
zone erméglicht eine Transgression die EBildung des Leitha-

kalke.

Wildon, ZufahrtistrapBe zum Sch!opP Schwarzenegg (¥t. 2/1):
In der StrapBenboschung ist folgende Abfolge aufge-

schlossen:

H =« > 100 cm siltiger Feinsandstein, laminiert, pale
yellowish brown, mit reichlich PflanzenabdrucKken.
Keine Mikro- und Makrofossilien.

HILBER (1878) bezeichnet dieses Gestein als

"Cinnamonumsandstein".
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¥ C

w

. &0 cm siltiger Feincsandstein, glimmerreich, nlive
grey, geschichtet im cm - PBRereich, intern laminiert,
Keinerlei Fossilien.

¥ ca. 300 cm =siltiger Fein- bis Mittelsand, glimmer-
reich, olive grey, laminiert, im Hangenden 20 bis 30
Zentimeter machtige BanKke mit interner Lamination und

Flaserschichtung.

Keine Mikro- und Makrofossilien, stellenweise
Pflanzenhacksel und Ophiomorpha - Bauten.
L x > 400 cm Mittelsandstein, massieg, €l immerreich,

yellowish grey, Keinerlei Fossilien.

SM - Frobe: SBO0O1.

Aufgrund seiner lithostratigraphischen Position {zwischen
Mergeln der Oberen Lagenidenzone und Leithakalk der Sand-
schalerzone) ist dieser AufschluB in die Obere Lageniden-

zone (hohere Anteile) zu stellen.

Die basalen Sande werden als Bildungen einer Untiefe (etwa
vergleichbar den Sanden im Raum Spielfeld) interpretiert.
Die PRBlatter wurden an deren Leeseite abgelagert. Haufig-
keit und relativ gute Erhaltung der Pflanzenabdrucke
schliepBen einen langeren Transportweg aus. Als Liefer-
gebiet Kommen die Palaozoikumsaufbriche von Lebring und

sudlich Weitendorf oder der Sausal in Fracge.

Wildoner Schlopberg (Abb. 33, Kt. 2¢/3))

Am Sudhang des Wildoner SchlopBberg ist der Grenzbereich
zwischen den tieferen =ziliziKlastischen Anteilen der
Welssenegg Formation und dem Leithakalk von Wildon aufge-

schlossen.

Die Pasis bildet ein Kiesiger Grobsandstein (max. Korn-
gropBe 1 Zentimeter). Eine trogformige Schragschichtung
ist angedeutet. Ophiomorpha - Bauten sind haufig.

Daruber folgt toniger, sandiger Silt mit Grobsandlinsen,

der durch allmahliche Zunahme des Foraminiferengehaltes
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Kontinuierlich 1in Amphisteginenmergel ubergeht. Es folgt
ein zunachst =stark mergeliger, dann reiner Leithakalk
(bioklastische Algen Schutt Fazies), dessen einzelne Banke
durch Amphisteginenmergel getrennt =zind.

SM: Probe SEOT7.

Der tiefstéjAmphisteginenmergel (Probe SE10, Tab. 8) ist
durch ein tuberdurchschnittlich haufiges Auftreten von
Milioliden gekennzeichnet. Gleichzeitig Kommt Algenschutt
ver., Die anderen Mergellagen zeigen die ubliche "Leitha-
kalktauna".

Uvigerina venusta venusta (Probe 5Bi11) stellt diesen Auf-

schlup in die Zfandschalerzcne.

Der Grobsandztein an der Rascis wird analog den Sandsteien
bei Schlop Schwarzenegg als Sediment einer Untiefe uber
der mittleren Wellenbasis gedeutet (Regressionsphase an
der Grenze Obere lLagenidenzone / Sandschalerzone). Eine
Transgression in der Sandschalerzone ermoglichte die

Bildung von Leithakalk.

Wildoner EBuchKogel, SW - Gehange (Kt. 2/7):

In einem Kleinen Graben sind Feinsande der Florianer Bucht
(Obere Lagenidenzone?) aufgeschlossen. Die Schichtfolge
ist in Abb. 33a dargestellt.

SM: Probe SB0S5; Keine Mikrofauna.

Sieinbruch Weiscsenegg, Schicht "g" und "h" nach KOLLMANN
(1965) (Abb. 34, Kt. 1/6,7):

Die Leithakalkentwicklung :=t durch Sandbarren (im Vorfeld
eines in die Florianer Bucht progradierenden Deltas ™)
unterbrochen. Die Abfolge zeigt einen ubergeordneten
coarsening upward - Trend. Die hangenden EBanke =sind normal
gradiert, Pflanzenhacksel und Spurenfosslien (Ophiomorpha
- Bauten) sind lagenwelise haufig. Der Amphisteginenmergel
"i" Kundigt die Ruckkehr zu gunstigeren Lebensbedingungen
an.

SM - Proben: WHO1, WHO03, WIO1.
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Aus den Schichtgliedern "g" und "h" Konnten Keine Mikro-
fossilien gewonnen werden. Der Amphisteginenmergel "i*" und
Mergellagen in "f" fuhren eine typische "Leithakalkfauna",
die Keine Unterscheidung zwischen Sandschalerzone und
Bul iminen - Bolivinen - Zone zulapt.

Steinbruch Weissenegg,” Schichtkomplex "1" - "m" nach
KOLLMANN (1965) (Abb. 35 é 36, Kt. 1/6,7):
Schichtkomplex "1" - "m" bildet eine Abfolge von rippelge-
schichtetem Feinsand [Eappa - Schragschichtungskorper
(ALLEN, 1963); Abb. 36] und Mittelsand. In diese 15t eine
ca. 60 Zentimeter machtige (lateral schwankend) Bank von
sandigem, aber dennoch hartem Kalk in bioklastischer Algen
Schutt fazies ("n") eingeschaltet. Liegend der Kalkbank
sind Spurenfossilien selten, hangend dazu haufig

(Ophiomorpha - PRauten etc.).

RBasal kommen isolierte Kiesgerolle vor. Pflanzenhacksel
und Kohleschmitzchen sind im gesamten Komplex zu finden.
Die Schichtfolge wird durch weitere Leithakalkbanke abge-
schlossen.

SM: Proben WLO1, WLOZ2.

Die Sande sind weitgehend mikrofossilleer. Weder Kalkbank
"n" noch die hangenden Kalke liefern eine Dbiostrati-
graphisch interpretierbare Foraminiferenfauna. Auf grund
der lithostratigraphischen Position ist der SchichtKkomplex
in die hohere Sandschalerzone bis tiefere PBuliminen -
Bolivinen - Zone zu stellen: Er wird von Leithakalk der
Zandschalerzone wunterlagert. Die uberlagenden Sande und
¥iecse kKénnen mit der Verarmungszone im Stiefingtal (ent-
spricht der hoheren Buliminen - Bolivinen - Zone)

Xorreliert werden.

In der Buliminen - Bolivinen - Zone unterbrechen verstarkt
terrigene Sedimente die Leithakalk - Sedimentation. Es
handelt sich um sehr flachmarine Sande, die durch marine
Strémungen von einem weiter im Nordwesten gelegenen BPBraid

Delta [heute erodiert; Ablagerungen des zugehorigen
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Flus=zes s ind in den EcKwiritschottern (RIEPLER, 1988)
egegeben]) verfrachtet wurden. Die hohe Wassertrube ver-
hinderte das Wachstum der Corallinaceen, die aber bel

guncstigeren Lebensbedingungen (vollmarine Rekurrenzen)

sofort wieder FupB fassten.
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Abb. 36 a Weissenegg SE, Schichtkomplex "m"
rippelgeschichteter Sand (climbing ripples), uberlagert von
horizontal geschichtetem Sand.

Abb. 36 b Weissenegg SE, Schichtkomplex "m"
rippelgeschichteter Sand (Stromungsrippel)



9.4, DIE LEITHAKALKVORKOMMEN DER MITTELSTEIRISCHEN SCHWELLE

Die Karbonatische Randfazies des Wiener BecKkens wird seit
EEFERSTEIN (1628), nach einer aus dem Sprachgebhrauch uber-
nommenen Eezeichnuneg, "Leithakalk" fdenannt. In den ersten
geclocgischen Arbeiten wird der HName fur zeitlich wund faziell
gleichartige iGesteine 1im teirischen Bec}{eln uberommen. REUSS

H

(1671) fuhrt das Synonym "Nulliporenkalk" ein.

Der Leithakalk bildet Keinen zusammenhangenden Korper,
sondern zertallt im Eereich der iittel=teirischen Schwelle
in 5 voneinander isolierte Areale unterschiedlicher =strati-
graphischer Fosition und Fazies.

Es werden folgende PBEereiche unterschieden (Abb. 2):

1.) Das LeithaKalkareal von Wildon (oberste Obere
Lagenidenzeone bis PBuliminen - PBolivinen - Zone)

2.) Korallenriffe an der 0OstflanKe des Sausal nordwestlich
Leibnitz (Lagenidenzone)

Das Leithakalkareal sudlich Leibnitz mit Flecken-

L
=

riffen (Untere Lagenidenzone, Cbere Lagenidenzecne)
4.) Der Leithakaik der @Gamlitzer PBucht (Untere Lageniden-
zone, Obere Lagenidenzcone)
5.) Das Leithakalkareal von Grapnitzbereg an der sud-

steirischen Weinstrapge (Sandschalerzone)

Fur die LeithakalKkareale wurden Keine Synonymielisten er-

stellt. Die in alteren Arbeiten voecrkommenden Eezelchnungen
"Leithakalk (Nulliporenkalk, Lithothamnienkalk) von
(Lokalitat)" kénnen mit Hilfe der Ortsangabe mit den Teil-

hereichen Kerreliert werden.

Die Dreiteilung in einen *unteren, mittleren und oberen
Leithakalk™" (entsprechend einem "Unter-, Mittel- wund Ober-
torton") im S&inne von WINKLER-HERMADEN (1942) bzw. die Zwei-
teilung 1in einen "unteren und oberen Leithakalk" (WINKLER-
HERMADEN, 1951a) hat nur historische EBedeutung (falsche

stratigraphische Einstufungen etc.).
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Auvfgrund genereller Trends lazsen =sich im Eersich der

Mittelsteirischen Schwelle zwel GropBgruppen unterscheiden:

* A) In den Leithakalkvorkommen der Lagenidenzone, mit
Ausnahme Jener der Gamlitzer Bucht, treten
Stockkorallen gesteincsbildend in Er=cheinung
(Korallenrasen)..

* B) In der Sandschalérzone und Buliminen - BRolivinen -
Zone Kommen Stockkorallen zwar vor, bilden aber kKeine
strukturiellen Riffe. Als= Haupt=zedimentlieferant

fungieren Corallinaceen.

Im Gegensatz zum Leithagebirege, WO der Eropte Teil des
LeithakalKes in der Sandschalerzone und Buliminen -
Bolivinen - Zone gebildet wurde, wahrend in der Lageniden-
zone nur geringmachtige KalkbanKe vorkommen, entstanden die
Leithakalareale im Steirischen Eecken vorwiegend in der

Lagenidenzone und Sandschalerzone.

Der Leithakalk der Steiermark ist nicht auf die Mittel-
steirische Schwelle beschrankt. leben den obertagigen Vor-
Kommen von St.Anna a. Aigen - [Klapping (Sudburgenlandische
Schwelle) konnte Leithakalk im Gnaser FEecken, an den Flanken
des Gleichenberger Vulkans und auf der Avuersbacher Schwelle
durch EBohrungen (z.B. Perlsdorf nordwestlich Gnas, Paldau 1,
trbersbach 1 etc.) und durch vulKkanische Auswurflinge in
pliozanen Vulkaniten (z.B. UnterweiBenbach bei Feldbach)

nachgewiesen werden (KOLLMANN, 1965).

9.4.1. DIE FAZIES DES LEITHAKALKS

Erste Angaben zur Fazies gibt ROLLE (1856). Er unterscheidet
zwischen "HNulliporen - Leithakalk", "Anthozoen - Facies" und
"Bryozcen - Facies". In jenen Tagen stehen jedoch nicht der
Ablagerungsraum selbst, sondern die Peziehungen zwischen dem
Leithakalk und den umgebenden Gesteinen, speziell der

Florianer Pucht, im Vordergrund.
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Im PBand V1 der Reihe "Chronostratigraphie wund HNeocstrato-
typen" wird der Leithakalk durch die Angabe einer Typus-
lokalitat neu definiert. Der Begriff wird dadurch zur Be-
zeichnung fur eine sedimentare Fazies und nicht fur eine
lithostratigraphische Einheit. Faziostratotypus 1st der
Steinbruch "FENK" NNW GropBhoflein im  Burgenland, "... weil
hier die sedimentaren wund biogenen Faktoren, die =zu séiner
Eilduneg fuhrten, am deutlichsten erKennbar sind. Dieser
AufschluB kKann daher nur alc PReispiel {Ur eine 1im einzelnen
stark wechselnde randnahe Kalkfazies gewertet werden M
(STEININGER & FPAFP, 1978: p. 194).

Es werden folgende (Mikro-) Faziestypen angefuhrt:

¥ Lithothamnienkalk

¥ Lithothamnienmeregel

¥ Lithothamnien / Bryozoenkalk
x Korallenkalk

x Molluskenkalk

¥ Iscgnomum / Ostrea Fazies.

Die FEezeichnung "LithothamnienKalk" £fur einen vorwiegend aus
Corallinaceen bestehenden Kalk ist insoferne unglucklich
gewahlt, als neben Lithothamnium noch andere Vertreten der
Corallinaceen maFgeblich am Aufbau des Gesteins Dbeteiligt

sind.

Eine mikrofazielle Heubearbeitung erfolgte durch DULLO
(192). Er definiert 10 MiKkrofaziestypen (Abb. 37), die zur
¥Wiederholung hier Kurz erlautert werden. Angaben zur MikKro-
fazies Dbeziehen =ich vorwiegend auf diese Arbeit

Fur den Steinbruch "FENK" werden von DULLO alle Mikrofazies-
typen mit Ausnahme der Foraminiferen - Algen - Mollusken -

Fazies angefuhrt.

Harter, splittriger Leithakalk in bioklastischer - Rhodo-
lithen -Schutt - Fazies und Foraminiferen - Rhodolithen -~
Schutt - Fazies wurde wiederholt als *"Riffkalk" bezeichnet



(z.B. KEOLLMANN, 1965). Anhaufungen von FRhodolithen zeigen

mitunter eine deutliche Erhebung +uber den umgebenden Meeres-

boden (bis 30 Meter im Wildon Member) Die Algen - Onkoide
bilden Kein starres Riffgerust. Sie sind nicht sessil,
sondern werden von Sturmen bewegt und gewendet. Leithakalk

ohne geriustbildende Korallen Xkann daher nicht als als "Riff-
kalk" bezeichnet werden (s. BRAITHWAITE, 197 3; GEISTEﬁ.
1983).

Die Korallenvorkommen im Sausal und von Retznei umfassen
Korallengemeinschaften, Korallenrasen und cselten echte

Korallenriffe (Nomenklatur nach GEISTER, 1983).

Als neutrale Pezeichnung fur LeithakalKvorkommen bietet sich
"RBiostrom" bzw., wo ein aucsgepragtes Relief vorhanden i=st,

"Bioherm" an.
9.4.1.1, MIKROFAZIES

1.) Bioklastische Algen - Schutt - Fazies (Wackestones,
Floatstones) (Abb. 38)

Abgebrochene Aste globularer und sauliger Rhodolithen in
mikritischer Matrix <=sind fur diesen MiKkrofaziestyp Kenn-
zeichnend. Ihr Anteil betragt 45 7“4 . Bioklasten (= nicht
bestimmbare Fragmente unterschiedlicher Organismen mit ur-
sprunglich aragonitischer Schalenmineralogie) sind relativ
haufig (7 %), andere Organismen von untergeordneter
Bedeutuneg.

Sie entspricht der "algal branch packstone facies" und
teilweise der "algal debris wackestone facies™ im Miozan
von Malta (BOSENCE & PEDLEY, 1982), bzw. der "organo-
detrital facies" des Heil1g - Kreuz - Gebirges (Peolen)

(STUDENCKI, 1988).

2.) Bioklastische Rhodolithen - Schutt - Facies (Float-
stones)
Sie unterscheidet sich  vom vorgenannten Faziestyp durch
das haufige Auftreten von vollstandigen Rhodolithen (30
7).
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3.)

4.)

5.)

6.)

Bioklastische Algen ~ Mollusken - Fazies (Floatstones)
Sie entspricht in Wesentlichen der Dbioklastischen Rhodo-
lithen - Schutt - Fazies. Als Unterscheidungsmerkmal
treten vorwiegend laminierte Rhodolithen, die einen Kern
aus Molluskenschalen (meist Bivalven) Dbesitzen, auf.
DULLO nimmt ein Environment erhohter Wasserenergie an, das
ein gleichmapiges,- laminares Umwachsen der Muschelschalen

durch Corallinaceeﬁ ermoglicht.

Bioklasten - Fazies (Wackestones, Packstones)
Feinkérnige, sparitische Bioklasten (25 %), die sich auf
Korallen oder Mollusken zuruckfuhren lassen,
charakterisieren das ansonsten monoton wirkende Schliff-
bild.

Korallen - Bryozoen - Bafflestone - Fazies
DULLO unterscheidet drei Haupttypen von autochthonen

Sedimentfangen:

¥ Stocke von Tarbellastraea reussiana (in Lebensgemein-
schaft mit Ceratoconcha, gelegentlich mit dinnen
Corallinaceen - Kusten). In den ZwicKeln findet sich

Bioklastengrus in mikritischer Grundmasse.

* Strauchférmige Porites - Kolonien, oft von Kugeligen
Bryozoen oder dinnen, laminaren Corallinaceen - Krusten
uberwachsen. Daneben KkKommen feinkornige Bioklasten, astige

Algen - Fragmente und (umkrustete) Molluskenschalen vor.

* Strauchfoérmige Bryozoen fungieren als Sedimentfanger.

Grobere Corallinaceen - Aste tuberwiegen gegenuber den Bio-
Klasten.
Foraminiferen - Algen - Mollusken - Fazies (Rudstones)

Dieser Mirkofaziestyp wunterscheidet sich von der Dbio-
klastischen Algen - Mollusken - Fazies durch eine
sparitische Zementation und ein haufigeres Vorkommen von

Algenschutt und Foraminiferen.
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7.) Pflaster - Fazies (Rudstones)

Vollstandige Rhodolithen (31 %) wund Corallinaceen - Debris
(30 z), die nur schwach zementiert sind, Kennzeichnen
diese Fazies. Andere Faunenelemente sind selten.

Das "rhodolithe pavement" von Malta (BOSENCE & PEDLEY,
1982) kann nicht mit der Pflaster - Fazies gleichgesetzt

werden, da in letzterer eine miKritische Matrix fehlt.

8.) Foraminiferen - Rhodolithen - Schutt - Fazies
(Rudstones)

Sie unterscheidet sich von der Pflaster - Fazies durch den
groBeren Anteil an Algenschutt (43 %) auf Kosten der
Rhodolithen (18 7). Die Rhodolithen Kkoénnen im Sediment
lagig angeordnet sein. Ihr Abstand zueinander ist groéper

als 10 cm.

9.) Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies (Rudstones -
Packstones) (Abb. 39)

Corallinaceen - Bruchstiucke von i bis 5 mm GropBe,
sparitisch zementiert, dominieren das Schliffbild (54 ¥%).
Neben den Foraminiferen sind die Bryozoen etwas starker
vertreten.

DULLO setzt diesen Typ mit der "algal branch packstone
facies" von Malta (BOSENCE & PEDLEY, 1979) gleich. Nach
BOSENCE & PEDLEY (1982) besitzt jene allerdings eine
mikritische Matrix.

10.) Foraminiferen - Fazies (Grainstones - ©Packstones)
Foraminiferen dominieren mit 12 yA das Schliffbild. Die
Corallinaceen - Fragmente erreichen immer noch 4y i

Austern Konnen stellenweise Kleine Bankchen Dbilden.

Von diesen Mikrofaziestypen Kkonnte DULLO die Dbioklastische

Algen - Schutt - Fazies, die Dbioklastische Rhodolithen -
Schutt - Fazies, die bioklastische Algen - Mollusken -
Fazies, die Bioklasten - Fazies und die Foraminiferen -
Algen - Schutt - Fazies in dem im Sudostteil des Steinbruch

Weissenegg aufgenommenen Vergleichsprofil beobachten.
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Der Leithakalk 1n der Steliermark welst stelienweise

betrachtliche Anderungen gegenuber den im Wiener [Recken

erstellten Mikrofaziestypen auf.

X

Die Korallen - Bryozoen - Rafflestone - Fazies, wle sie

von DULLO beschrieben wurde, tritt in der Steiermark nur

untergeordnet auf. Der dritte Typ (baumchenformige
Bryozoen als Sedimentfanger) Konnte nicht beobachtet
werden, strauchartig verzweigt Porites - Kolonien sind
selten.

Porites bildet entweder flache Krusten oder macssige,
knollige oder pilzformige Stocke und kKommt selten alleine
vor. Méist tritt sie gemeinsam mit Tarbellastraea
reuss:ana auf. Montastraea oligophylla, von DULLO
uberhaupt nicht beobachtet, zahlt 1n der Steiermark zu den
Hauptriffbildnern (z.B. NiKolaikapelle / Waldschach:

Retznei Usw.) Weitere Korallen kKommen in exponierten

Riffen vor.

Korallenrasen (strukturelle Riffe mit Ausbildung eines
Riffgerustes, aber ohne nennenswerte Erhebung uber die
Umgebung) treten im Steirischen BRecken - im Gegen=zatz
zum Wiener Becken - haufiger als Korallengemeinschaften

auf (Nomenklatur nach GEISTER, 1983).

Gesteine mit Porites sp. 1in Kleinen, massigen, Kugeligen
Kolonien oder incrustierend, aber ohne andere Korallen,

werden, da Kein sedimentfangendes Gerust ausgebildet ist,

nicht der Korallen - Bryozoen - Bafflestone - Fazies zuge-
rechnet. Das Sediment entspricht, abgesehen von den
Korallen, der bioklastischen Rhodolithen - Schutt -
Fazies.

Verbreituneg: Steinbruch Retznei: oberste Leithakalkbanke

im "Hauptstock".
Bioklastische Porites - Rhodolithen - Pflaster - Fazies
(Rudstones):

Das Gestein besteht, analog der Pflaster - Fazies, aus
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dicht gelagerten Rhodolithen von maxXimal 10 Zentimeter
Durchmesser. UnterscheidungsmerKkmal ist das relativ

haufige Auftreten von Kleinen, massigen, Kugeligen PForites

- Kolonien, die fast 1i1mmer von Corallinaceen umkrustet
sind, sowie eine mikritische Grundmasce (Mikrit &
Biogene). Der Zementationsgrad 1ist gering. Sie unter-

scheidet sich von der zuvor genannten Fazies durch den
geringeren Anteil an Matrax.
Im Gelande Konnten folgende Verteilungen beobachtet

werden:

Rhodolithen: 25 - 50 %
Forites: 20 - 40 *
"Matrix": 30 - 35 4

Dieser Typ kann am ehesten mit dem "Rhodolith Pavement"

von Malta (BO2ENCE & PEDLEY, 19&2) oder des Heilig KXreuz

Gebirges {Polen) (STUDENCEKI, 1988) verglichen werden,
wenngleich  jene Vorkommen Keine PFPorites - Kolonien ent-
halten.

Verbreituneg: Steinbruch Retzneli, Basisentwickluneg.

Die Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies im Sinne von
DULLO 1ist durch das haufige Auftreten von Algen - Schutt

und eine cparitische Zementation gekennzeichnet. Die ast-
formigen Corallinaceen - Fragmente werden auf das Zer-

brechen Astiger Rhodolithen zuridckgefihrt,

In einer im Arbeitsgebiet beobachteten Varietat diecses
Mikrofaziestypus dominieren Fragmente von incrustierenden
(und seltener baumchenformigen) Corallinaceen (meizt
Lithophyllum ¢p.). 2ie bildeten <ca. 0.5 mm dicke Krusten
auf dem Sediment, bestehend aus einem ccaxialen Hypo-
thallus und einem wenige Zelllagen dicken, nur einseitig
entwickelten Perithallus. Diese wurden durch high - energy
- events In ca. 2 -5 mm lange Fragmente zerbrochen (Abb.
40). Bruchstucke von Rhodolithen =sind =selten, ebenso Fora-
miniferen. Das Sediment weist geringen silizikKlastischen

EinflupB auf.
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Incru=tierende Corallinaceen auf weichem Substrat =i1nd An-

Zeiger fur extreme Ruhigwasserbereiche {(wahrend
incrusiierende Corallinaceen auf Hartsubstrat starke
Wasserenergie indizieren). Einige starkKer gebogene Bruch-

sticke weisen auf die (ehemalige) Existenz von Boxwork -
Rhodolithen (BOSENCE, 1983a), entstanden durch das =cseltene
Umwenden der Algenkrusten, hin. Das geschutzte Environment
wurde (periodisch 7?) von Sturmen Uuberarbeitet.

Diéser Mikrofaziestypus Kann in PBezug auf die Allocheme
(nicht aber auf die Grundmasse) mit dem "Alga! Crust Pack-
stone" von Maita (ROSENCE & PEDLEY, 1982) verglichen

werden.

Vorkommen: Tongrube Wagna

Zusammensetzung (500 Punkte):
Frzgmente incrustierender Corallinaceen 46.4 %
Fragmente astiger Corallinaceen 3.2 %
Echinodermaten 1.0 %
Mol lucsken 0.8 «
EBryozoen 1.0 %
Foraminiferen 5.6 %
Sparit 3.4
Siliziklastika 3.6 %
Eine Varietat der Dbioklastischen Rhodolithen - Schutt -
Fazies enthalt ©Eoxwork - FERhodolithen anstelle der =sonst
ublichen lamellaren und columnaren Typen (Abb. 41). Sie

bildet meist schon im Gelande erKennbare, wenige Zenti-
meter machtige Lagen innerhalb von Kalken der bio-
klastischen Rhodolithen - Schutt - Fazies s. str. und

weist meist einen erhdédhten Mergelgehalt auf
Dieser Mikrofaziestyp wird als Indikator fur ein
geschutztes Environment mit reduzierter Wasserenergie bzw,

fur gropere Wassertiefe angesehen.
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Er kann mit dem "Crustose Algal Marl" oder dem "Algal
Debris Wackestone” von Malta (BOSENCE & PEDLEY; 1982)
verglichen werden.
Vorkommen: Steinbruch Retznei

* Siliziklastische Heterosteginen Fazies (Grainstones)
(Abb. 42)

Diese Fazies 1ist durch das haufige Auftreten von Hetero-

steginen. (Heterostegina cf. papyracea glgantea) und
Siliziklastika (Sandfraktion, gelegentlich aber auch
Gerdlle bis 2 Zentimeter Durchmezser) gekennzeichnet.
Mitunter Kommen Bryozoen - Stocke vor. Algenschutt 1ist
selten, ebenso andere Allocheme.

Vorkommen: GraBnitzberg

Zusammensetzung (3 Proben, je 500 Punkte):

Durchschn. Streuung m.Bryozoen
Corallinaceenschutt 4.1 % 2.2 - 5.4 % 9.6 %
Echinodermaten 1.8 % 0.8 - 2.4 ¥« 2.0 7
Mol lusken 4 ¥ 0.4 - 2.4 % 0.4 “
Bryozoen 4.7 % 0.4 - 13.0 « 26.0 7
Foraminiferen 25.0 % 21.8 - 26.8 ¥ 11.0 4
Bioklasten 3.7 7 2.0 - 6.8 % 1.6 “
Mikrit 7.7 * 2.6 - 15.0 % 11.2 7%
Sparit 40.0 % 37.0 - 43.2 ¥ 25.2 “
Siliziklastika 11.6 % 6.6 - 15.4 7 13.0 %

Silizi1Klastika (200 Edérner):

Quarz 62.0 %
Quarz, polykristallin 11.5 %
lithische Komponenten 8.0 %
Feldspat 2.0 4
Gl immer 4.0 4
Schwerminerale 12.5 % (vorwiegend

Granat)
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Bioklastische Foraminiferen - Fzzies (WacKestones - Pack-
stones)

Planktonische Foraminiferen in einer ehemals mikritischen,

rekristallisierten Grundmascse (Mikrosparit) pragen das
Schliffbild. Umkristallisierte MollusKen - und QOstracoden
- Schalen und ©FEioklasten =sind héaufig. Corallinaceendebris

fehlt (Abb. 43),

Das Sediment wird als PRildung des mittleren bis wunteren
Sublitoral (n. LIERAU, 1980) angesehen, wobeli die
Karbonatsedimentation auz dem angrenzenden Algenbilostrom
gegenuber terrigener Tonsedimentat:ion uberwiegt

Vorkommen: @ttenberg

Zusammensetzung (500 Punkte):

Algen - Schutt 0.0 “
Echinodermaten 2.2 %
Mol lusken 9.2 %
EBryozoen 5.6
planktonische Foraminiferen 9.0 %«
benthische Foraminiferen 8.2 %
Serpuliden (Eéhren) 0.6
EioKlasten 3.2 %
Mikrosparit 56.2 “
Pseudosparit 3.4 7
Glaukonit 2.2 %
SiliziKlastische Leithzkalk - Fazieztypen (Abb. 44)
Im Verzahnungsgebiet mit der EKreuzberg Formatien treten

mergelige und 3Sandige Kalke unterschiedlicher Mikrofazies
auf. Eine Aufsplitterung 1ist nicht <sinnvell.

Der Gehalt an SiliziKlastika (8andfraktion) liegt um 10 %
y die Grundmasse (Mikrit - Pseudosparit - Ton) macht ca.
50 % der Schliff - Flache aus. Bryozoen (um 9 %) und Fora-
miniferen (um 7 %) sind haufiger vertreten, der Gehalt der
ubrigen Allocheme schwanKt zwischen 2 und 5

Vorkommen: sudlich Gamlitz
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¥ durch 1inlensive Drucklcsung verzerrte Mikrofazies

Typus A:
Das Schliffbild 1ist gepragt von Corallinaceen - Debris
und Heterosteginen 1n mikritischer Matrix. Der Mikro-

faziestyp vermittelt zwischen der Dbioklastischen Algen -
Schutt - Fazies und der ciliziklastischen Heterosteginen
- Fazies und unterscheidet =ich von ersterer duréh das
Auftreten von Heterosteglina cf. papyracea gigantea, von
letzterer durch das Fehlen von siliziklastischen
Komponenten (Abb. 45).

Die Matrix 1st teilweise der Drucklosung zum Opfer
gefallen und, in geringerem Ausmap, von Pseudosparit
uberpragt. Die Algen - Aste sind zum grépBten Teill durch
DrucKlosungs=uturen begrenzt. Sie nehmen mitunter den
gesamten Raum zwischen Heterosteginen und anderen
Allochemen ern.

Zonen starKerer Drucklasung sind wolkig uber den
gesamten Dunnschliff verteilt.

Vorkommen: Grapnitzbereg

Zusammensetzung (2 Schliffe, je 500 Punkte):

Corallinaceen - Debris 28.3 4 23.8 - 32.8 ¥
Echinodermaten 3.8 % 3.2 - 4.4 ¥4
Mollusken 4.0 4 3.4 - 4.6 4
Bryozoen T.3 % 3.0 - 11.6 %«
Foraminiferen 25.3 7 24.2 - 26.4 #
RBioklasten 2.5 4 2.2 - 2.8 %
Mikrit. 26.2 4 24.6 - 27.8 %
Pseudosparit 1.9 7 1.0 - 2.8 i
SilizikKklastika 0.7 % 0.0 - 1.4 7
Typus B:
Die Grundmasse ist fast vollstandig weggelost. Schliff-
beherrschend sind stark angeloster Algenschutt, Fio-

Klasten (vernehmlich umKristallisierte Molluskenzchalen)

und Foraminiferen. Die Bioklasten sind parallel zur
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Schichtung eingeregelt. Eine Unterscheidung zwischen
ihnen und etwaigem {Feeudo- ) Sparit zwischen den
Komponenten 1ist nicht immer durchfuhrbar.

Der Algen - Debris 1ist generell von Drucklésungssaumen
umgeben und fungiert als eine "Ersatzgrundmasse".
Unter den Foraminiferen ist Astigerinata planorbis,
sonst nur selten im FKalk zu {firnden, ungemein haufig.
Vorkommen: Wurzing: Tafernerbruche; Stbr. Welrssenegeg:

Schicht "K" nach EKEOLLMAHH (19865)

Schliff 63 (Sibr. Weissenegg) (Abb.46) zeigt einen Uber-
gang von stark durch Drucklésung beanspruchtem Gestein
Zu weitgehend drucklosungsfreiem. Es werden 4 Zonen

unterschieden:

a) Ansammlung von Astigerinata planorbis, wenigen
anderen Foraminiferen, Echincdermaten - Bruchstucken und
wenig Siliziklastika in Sandfraktion. Intencsive Druck-
lésung: wenig Grundmasse, kein Algenschutt, aber reich

an Ruckstandstonen.

b) Abnahme des Gehalts an Riuckstandstonen. Foraminiferen

(speziell Astigerinata planorbis) dominieren, dazwischen
kommen MiKkrit und selten Reste von Algen - Fragmenten
vor.

c) Foraminiferen, Echinodermaten- und Molluskenschutt in
mirKkritischer Matrix. ¥ein Algenschutt, aber auch Keine

Drucklésuneg.

d) Wie vorher, nur mit Algen - Debris, der 1im Liegenden
geringe Anzeichen von Drucklosuneg aufweist (= bio-
Klastische Algen - Schutt - Fazies). Der Anteil an

Echinodermaten 1ist 1Uberdurchschnittlich hoch. Gegen das

Hangende wird der Mikrit durch Pseudosparit 1berpragt.
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Zusammenseizung (je 250 Punkte):
(1) (2)
Corallinaceen - Debris 4.3 0.3
Echincdermaten 5.1 6.8
Mol lusKken 3.6 T.2
Bryozoen 0.3 0.0
Foraminiferen 6.6 14.3
Serpul;den 0.0 0.0
Bioklasten 26.6" 8.4
MiKkrit 0.3 1.5
(Pseude-) Sparit 3.9 1
RicKstandstone 0.0 57.686
Gl immer 0.0 0.7
Siliziklastika Rest 3.0 9
(1) Wurzing ("Taferner Bruch")
(2) Weissenegg, Schicht "k": Schliff
(3) Weissenegg, Schicht "k": Schliff
(4) Weissenegg, Schicht "k": Schliff
(5) Weissenegg, Schicht "k": Schliff
(6) Weissenegg, Schicht "k": Schliff

¥ vorwiegend Molluskenschill
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9.4,2. KURZE BEMERKUNGEN ZUR DIAGENESE
(nach DULLO, 1983; erganzt)

Marin phreatische Zone

Die bioklastischen Faziestypen =ind durch eine mikritische
Grundmasse charaKterisiert. Diese Kann socwoh! mechanisch -
sedimentarer (PEDLEY; 1979), als ;uch diagenetischer (DABRIO
et al.; 1961) HNatur sein. Der Hauptanteil der Matrix besteht

aus peloidalem MiKrit, dessen detritische Genese durch Hohl-

raumfullungen (Eohrlecher, Zwickel), die mitunter ein Geo-
petalgefuge aufweisen, belegt 1ist. Die Mikrit - Peloide =sind
durch chemisch gefallten, randstandifgen Mg - Calcit

zementiert (DULLO; 19683). Strukturloser MiKrit tritt gemein-
cfam mit MiKkrit - Peloiden auf. Dunne Mikritrinden um
Allocheme lassen sich auf die Tatigkeit endolithischer

Organismen zuruckfuhren.

In den sparitischen Faziestypen welsen Zementbander aus
orientiert mit der o - Achse senkrecht zum Substrat
gewachsenen, nadeligen Kristallen auf die fruhdiagenetische
Zementation hin. Zwischen 1hnen wund den Allochemen Kénnen
dunne Mikritrinden auftreten. Zementbander Kdé&nnen, wenn auch
nicht =so ausgepragt, auch 1in den bioklastischen Faziestypen

vorKommen.

Phreatische SupBwasserzone

Supwasserdiagenese fuhrt sowohl zur Loésung von Carbonat, als
auch zur Zementation., Hichtzelektive Lézung, wie sie auch in
der vadozen Zone auftritt, KkKonnte im Arbeitsgebiet nicht
gefunden werden. Von den Loésungserscheinungen =ind der
Mikrit (Gesteinsporositat) und aragonitische Allocheme
(Partikelporositat) betroffen. Die Losungsporen werden durch
blockige, gegen das Poreninnere grober werdende Kricstalle
gefullt, die uber die alten Strukturen hinweggreifen und
diecse vollig uberpragen Koénnen. Septen von Korallen und
Molluskenschalen sind oft nur noch an den =sie umgebenden

MiKkritrinden erkennbar.
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Syntaxialer Rindenzement ist charakteristisch far die
phreatische Supwasserdiagense (LONGMAN, 1980), kann aber
auch im marin phreatischen Milieu entstehen (DULLO, 1983).
Die Mikrit - Matrix ist oft von Sammelkristallisation
betroffen. Diese fihrt zZu Blockkristallen in einer
miKritischen Grundmasse bzw. zZu Pseudosparit, der altere
Strukturen verwischt.

DULLO (1983) fihrt die Foraminiferen - Mikrofaziestypen auf
phr‘eatische_ SupBwasserzementation zuriuck, wahrend nach PEDLEY
(1979) eine sparitische Zementation auch fruhdiagenetisch in

marin phreatischem Milieu erfolgen Kkann.

Vadose Zone

Hinweise auf eine Diagense in der vadosen Zone wurden im
Arbeitsgebiet selten gefunden. Vadoser Silt beschrankt sich
meist auf junge Spalten.

Die Loésung von aragonitischen Komponenten allein Kann nicht
als Hinweis auf die vadose Zone gewertet werden. Kompaktion

in diesem Milieu wurde nicht beobachtet.
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Abb. 38 Bioklastische
Rhodolithen - Schutt -
Fazies

Die Algen Lithothamnium
sp. (Corallinaceae) (1)

und Solenomeris sp.
(Solenoporaceae) (2)
bilden Zus ammen einen
Kleinen Rhodolithen

(Durchmesser ca. 13 mm)
von saulenformiger Wuchs-
form mit dicken Asten
(hochenergetisches
Milieu). Der Rhodolith
ist = besonders im
Zentrum - angebohrt (3),
ehemal ige Hohlraume
zeigen ein Geopetalgefuge
(4). Die Grundmasse 1ist
vorwiegend mikritisch,
die Umkristallisation von
Aragonit zu Calcit ist
nur gering.

Abb. 39 Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies

Corallinaceen - Debris (1), Foraminiferen ([Borelis melo (FICHTEL
& MOLL) (2), Milioliden (3)) und Bryozoen (4) sind sparitisch
zementiert. Ehemals aragonitische Allocheme sind vollstandig
rekristallisiert und nur noch an ihrer Mikritrinde zu erKennen
(5). (Stbr. Weissenegg, Schicht "v").



Abb. 40 Sonderform der Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies.
Der Algenschutt stammt von incrustierenden und baumchenformigen
Algen. (Ziegelei Wagna).

Abb. 41 Stbr. Retznei
Boxwork - Rhodolith



Abb. 42 siliziKlastische Heterosteginen - Fazies

Im GraBnitzberg sind Heterostegina cf.
SEGUENZA und Bryozoen die

stark sandigen Leithakalk.

papyracea glgantea
Hauptsedimentlieferanten fur einen

Abb. 43

bioklastische Foraminiferen - Fazies
Flanktonische Foraminiferen [Globigerinoides trilobus (REUSS),
Orbulina suturalis BRoONNIMANN], MollusKkenschill und seltener

Ostracoden in miKritischer Matrix bilden um Ehrenhausen den
Ubergang von Leithakalk zu Tonmergeln.



Abb. 45 Grapnitzberg
Der Algenschutt zeigt starke Drucklésung (dunkle Saume), die
Heterosteginen sind ebenfalls angelost.

Abb. 46 a Weissenegg NW, Schicht "k"

Der Algenschutt ist groptenteils intensiver Druckloésung zum Opfer
gefallen. Astigerinata planorbis (d'ORBIGNY) und seltener
Elphidien pragen das Schliffbild.



9.4.3. DAS LEITHAKALKAREAL VON WILDON

Die Leithakalkvorkommen vom Wildoner Buchkogel wund Schlop-
berg und der Leithakalkzug von Weissenegg - Afram bildeten
zur Zeit des Badenien einen zusammenhangenden Koérper. Die
Vorkommen von Dexenberg sind in dieser Einheit ebenfalls

includiert.
9.4.3.1. AUFSCHLUESSE

# Steinbruch Weissenegg
Der stillgelegte Steinbruch Weissenegg der Perlmooser
Zementwerfke liegt am linken Murufer am FupBe des Kollisch-
berges. Ein alter Versturz trennt ihn in einen Siidost-Teil
(unterer Bruch bei HILBER, 1913) und einen Kleineren Nord-
west-Teil (oberer Bruch). Wahrend sich die hoheren Partien
in beiden Teilen gut Korrelieren lassen, weisen die
tieferen Partien erhebliche Unterschiede auf. Eine litho-
logische Beschreibung gibt KOLLMANN (1965) (Abb. 47), eine
mikrofazielle Bearbeitung des Sudost-Teiles erfolgte durch
DULLO (1983). Leider fehlen bei DULLO Verweise auf die
Schichtbezeichnungen bei KOLLMANN, sodaB eine Korrelation
der Saulenprofile beider Autoren nicht immer befriedigend

durchgefihrt werden Kkann.

Im Folgenden werden makroskopische Beschreibung und Mikro-

fazies gegenubergestellt und erganzt.
Stiudost-Teil (Kt. 1/7)
Schicht "an;

Die schraggeschichteten Kalke an der Basis des Sudost-

Bruches werden von KOLLMANN als “'"gelblichweiBe, weiche,

detritare Nulliporenkalke" und von DULLO als
"Corallinaceen Schuttkalke" Dbezeichnet. Sie sind in Fora-
miniferen - Algen - Schutt - Fazies entwickelt.

Ihr Einfallen betragt 20+ bis 25 gegen Norden bis Nord-

westen. Die Basis des Schragschichtungskorpers ist nicht
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aufgeschlossen, der Topbereich ist erosiv gekappt.
Einzelne Kalkbanke sind durch Mergellagen getrennt. Alle
untersuchten Proben erwiesen sich als Mikrofossil - {frei.
KOLLMANN Konnte eine Foraminiferenfauna der Lagenidenzone
nachweisen. Mit Hilfe der MachtigKeit des Schrag-
schichtungskorpers kann der Hohenunterschied zwischen dem
Algenbiostrom} und der siliziklastischen Umgebung mit ca.
15 Meter angegeben werden.

Schicht "b",

von Schragschichtungskorper "a" durch eine dunne Lage von

Amphisteginenmergel (Typische Leithakalkfauna, Probe WAO4)

getennt, wird von KOLLMANN als "harter, gewachsener,
dichter "Nulliporenkalk" (Text) bzw. als "schmutzigweiBer
bis gelblichweiBer, harter Nulliporen - Riffkalk"
bezeichnet. DULLO stellt ihn 1in die Foraminiferen - Algen
- Schutt - Fazies. Nach eigenen Beobachtungen 1ist auch die
Foraminiferen - Rhodolithen - Schutt - Fazies vertreten.

Schicht "b" bildet Keine durchgehende Bank, sondern 1ist in

einzelne, linsenformige Koérper aufgegliedert, die durch
Amphisteginenmergel voneinander getrennt sind (Abb. 48).
Die Mergel sind fein laminiert, die Foraminiferen

(speziell Amphistegina hauvuerina und die Elphidien) zeigen
eine deutliche Einregelung parallel zur Oberflache der
Leithakalk - Knollen. Weniger widerstandsfahige Foramini-
feren sind zerbrochen. Reprasentative Foraminiferenfaunen
konnen lediglich aus den Zwickeln zwischen den Kalkkoérpern
gewonnen werden. Der Amphisteginenmergel zeigt Keine
lithologischen Unterschiede liegend und hangend der
Leithakalk - Knollen.

Vergleichbare Bildungen treten in allen bearbeiteten
Leithakalk - Vorkommen in unterschiedlicher Ausbildung
auf. WINKLER-HERMADEN (1939a: 80) fuhrt sie auf submarine
Rutschungen zuriuck, welche ein ausgepragtes Relief voraus-
setzen wiurden. Ein solches 1ist nur 1in wenigen Fallen vor-
handen. Einer Entstehung durch Boudinierung wird hier der

Vorzug gegeben.
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’

Voraussetzung 1ist eine Wechsellagerung von Mergel und

duinnen Kalkbanken, deren Machtigkeit lateral stark
schwankt. Die Uberlagerung fihrt zZu einem ungleich
starkeren Seitendruck 1im Mergel als im Kalk. Der Mergel

wird ausgequetscht, die dabei entstehenden Spannungen
fihren zum Zerbrechen der (fruh-) diagenetisch
zementierten Kalkbanke. Gleichzeitig wird Amphisteginen-
meregel in die Zwickel eingeschmiert. Die Foraminiferen
werden zerstért bzw. eingeregelt. -

Schicht "c",

von KOLLMANN als "egrauer, Knollig-bankiger Nulliporen-

mergelkalk mit linsigen Zwischenlagen von weichem Amphi-

steginenmergel” bezeichnet, umfasst nach DULLO Gesteine
der Dbioklastischen Rhodolithen - Schutt - Fazies, der bio-
klastischen Algen - Schutt - Fazies und der Bioklasten -
Fazies.

Schicht "c", "d" und "e" lassen sich nur annaherungsweise

mit den Angaben zur Mikrofazies bei DULLO KkKorrelieren.

Schicht nqe (KOLLMANN: "gelblichweipBer, harter,
gewachsener Nulliporen-Riffkalk mit Makrofossilabdrucken")
ist der Dbioklastischen Rhodolithen - Schutt - Fazies zuzu-

ordnen. PBorelis melo 1ist Anzeiger fur flaches Wasser.

Es folgen graue, stark mergelige Kalke 1in Dbioklastischer
Rhodolithen - Schutt - Fazies und bioklastischer Algen -
Schutt - Fazies (Schicht "e" nach KOLLMANN: "grauer Dbis
grunlichgrauer, bankig-knolliger Nulliporenkalkmergel mit
Astchen und Zerreibsel von Nulliporen und unregelmapig-
linsigen Zwischenlagen von Amphisteginenmergel"”), die mit
duinnen Bandern von Amphisteginenmergel wechsellagern.
Bryozoen sind haufig. Heterostegina costata stellt dieses
Schichtglied in die Sandschalerzone.

In einer Kalkbank ist die bioklstische Algen - Mollusken -

Fazies vertreten.
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Schichtglied "e" erlaubt als einziges die Gewinnung ganzer
Rhodolithen. Sie sind vorwiegend spharoidal, mit einem
geringen Trend Zu ellipsoidalen und discoidalen Formen
(Abb. 50). Bei einigen KkKleinen Rhodolithen, deren S/L -
Verhaltnis nahe 0.9 liegt, ist die Form durch einen
Kugeligen Bryozoenstock als Kern vorgegeben. Die Groépe der
Rhodolithen hat Keinen EinfluB auf die Form.

Die Rhodolithen zeigen Keinen eigentlichen Kern, sondern
sind mit mergeligem Kalk (MiKrit) gefullt. Sie zeigen
laminare und columnare Wuchsform. Astige Formen und
incrustierende Corallinaceen (mit Ausnahme von Algen-
Krusten um Bryozoenstocke) fehlen. GropBere Rhodolithen

sind ang'le'bohrt. Die Rhodolithen 'sind meist monospezifisch.

Die Rhodolithen entstanden in 1Uberwiegend ruhigem Milieu.
Die Algen bildeten in einer ersten Phase dunne Krusten auf
dem Sediment. Diese wurden durch High - Energy - Events
losgerissen und umgewendet. Eine wiederholte Umlagerung

ermoglichte allseitiges Wachstum (Abb. 51).

Als Bildungsenvironment wird ein Ruhigwasserbereich
gropBerer Wassertiefe, der periodisch starkeren Stirmen
ausgesetzt war, angenommen. Die Foraminiferenfauna weist
auf eine Tiefe zwischen 30 wund 50 Meter hin (HANSEN,
MULLER & ROGL, 1987).

Schicht "f"

(KOLLMANN: "gelblichweiBer, harter, gewachsener Nulli-
poren- Riffkalk") entwickelt sich aus Schicht "e" durch
Abnahme des Mergelgehaltes. Sie ist basal in bio-
Klastischer Algen - Schutt - Fazies entwickelt und zeigt
gegen das Hangende <Ubergange zur Foraminiferen - Algen -
Schutt - Fazies. Vereinzelt treten Rhodolithen auf.

Schicht nen bildet das Liefergebiet fur die jungere

Schutthalde "v" im Nordwest-Bruch. PBorelis melo weist auf
flaches Wasser hin.
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Hangend dazu wird die Leithakalksedimentation durch eine
Sandbarre (Schicht "g"® und "h") und Amphisteginenmergel
("i", Probe wWI1o01) unterbrochen (s. Kap. 9.3.1.).

Die daruber folgende Kalkbank "k" (KOLLMANN: "hellgelb-
grauer, sehr harter, splittrig brechender, dichter Nulli-
poren-Riffkalk") ist in bioklastischer Algen - Schutt -
Fazies ausgebildet. Gelegentlich finden sich kleine Rhodo-
lithen. Eine primare, ¢t horizontale Spalte ist mit Mikrit
und sehr feinen Allochemen verfullt (Siebwirkung des t1uber-

lagernden Algenschutts) (Abb. 52).

Zwischengelagerte Amphisteginenmergel fuhren eine typische

LeithaKkalkfauna ohne biostratigraphische Indikatoren.

Der oberste Abschnitt des Steinbruches ist wiederum
siliziklastisch entwickelt (s. Kap. 9.3.1.). Am Top ist
neuerlich eine Kalkbank eingeschaltet. Sie ist in Dbio-
klastischer Algen - Schutt - Fazies mit vereinzelten

Rhodolithen ausgebildet.

Hordwest -~ Teil (Kt. 1/6):

Der nordwestliche Teil des Steinbruches unterscheidet sich
grundlegend von der eben besprochenen Abfolge. Pragendes
Element 1ist die jungere Schutthalde "v" (Abb. 53). Sie
beinhaltet Kalke in Foraminiferen ~ Algen - Schutt -
Fazies ("gelblichweiBer, haldengeschichteter, detritarer
Kalksandstein” bei KOLLMANN).

Den von WINKLER-HERMADEN (1939) angefihrten Kriterien fur
die Strandhalden - Natur von Schichtkomplex "v" Kann eine
Kornvergroberung gegen die Basis innerhalb einer Bank
angefigt werden.

Die hoheren Anteile von "v" 1zeigen einen Kkontinuierlichen
Ubergang Zu den knolligen und horizontal geschichteten
Kalken von "f". Mitunter treten Rutschstrukturen auf (Abb.

49; Grenzbereich nyn/ngn), Der Hohenunterschied zum
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siliziklastischen Umfeld betrug etwa 30 Meter. Bevorzugtes
Algenwachstum uber der Strandhalde fuhrte nach deren
Inaktivierung Zu einem Reliefausgleich.

Die einzelnen Banke von "v" sind am FuB des Schrag-
schichtungskorpers durch Amphisteginenmergel getrennt, die
am Top weitgehend fehlen. Eine rasche frihdiagenetische
Zementation verhinderte das Abrutschen des Algenschutts
auf dem Mergel. Kompaktion infolge Sedimentiberlagerung
fuihrte zur Ausquetschung des Mergels und Zzu Relativ-
bewegungen einzelner, bereits zementierter Banke zuein-
ander, welche die Foraminiferen zerstorten. Sie sind durch
Harnischstriemungen belegt. Sparlicher Muschelschill,
Fischzahne und selten schlecht erhaltene Elphidien
bezeugen den ehemaligen Mikrofossilreichtum dieser Mergel-

bander.

Aquivalente der Schichten "a" bis "e", von KOLLMANN an der
Basis des Steinbruches beschrieben, sind heute von Schutt-

material verdeckt.

Schicht nfn zeigt keine signifikanten Unterschiede 2zum
Sudost - Teil.

Schicht "K" enthalt basal einen sehr feinkornigen Kalk in
Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies mit stellenweise
erhéhtem Anteil an detritischen Glimmern. Einige mergelige
Partien mit einem groBen Anteil von Astigerinata planorbis
zeigen intensive Drucklésung (s. Kap. 9.4.1.1.). Die
hoheren Anteile wvon "K" sind in Dbioklastischer Algen -
Schutt - Fazies ausgebildet und entsprechen der Ent-

wicklung im Siudost - Teil.

StraBenprofil Kollischberg (Abb. 55, Kt. 1/8):

An der StrapBe Auen - Kollischberg ist die siudéstliche
Fortsetzung des Leithakalkes von Weissenegg aufge-
schlossen. Eine Korrelation mit den Schichtgliedern nach
KOLLMANN 1ist aufgrund der teilweise schlechten AufschlupB-

verhaltnisse und lateraler Faziesanderungen nicht moglich.
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Harte, splittrige Kalke wechseln mit mergeligem bis stark
mergeligem Leithakalk. Bander von Amphisteginenmergel bis
10 Zentimeter Machtigkeit sind in unregelmapigen Abstanden

eingeschaltet.

Die Kalke sind in bioklastischer Rhodolithen - Schutt -
Fazies und bioklastischer Algen - Schutt - Fazies '
seltener 1in Dbioklastischer Algen - Mollusken - Fazies und
Bioklasten - Fazies ausgebildet. Sparitisch zementierte

Kalke fehlen.

In den meregeligen Kalken an der Basis Kommen selten
EinzelKkorallen vor. In zwei stark mergeligen Horizonten
wurde Heterostegina costata angetroffen. Sie ist fur die
Obere Lagenidenzone und die Sandschalerzone
charakteristisch. Andere leitende Foraminiferen fehlen.
Der AufschluB 1ist, in Analogie 2zu Weissenegg, in die Sand-

schalerzone Zu stellen.

Wurzing (Kt. 1/9):

In einem StrapBenanriBp und einer Kkleinen Steinentnahme im
Wald 1ist der Leithakalk in Korallen - (Bryozoen) - Baffle-
stone - Fazies ausgebildet. Die etwa 1 Meter machtige Bank

lapt sich lateral nicht weiter verfolgen.

Die Korallengemeinschaft (sensu GEISTER, 1983) umfasst die

Stockkorallen Tarbellastraea sp., Montastraea sp. und
Porites sp. sowie Einzelkorallen, teilweise in Lebens-
stellung. Diese sind von Rotalgen (Solenomeris sp. und
Corallinaceae: Lithophyllum sp., Mesophyllum sp. und

Archaeolithothamnium sp.) umkrustet. Korallen und Rotalgen
sind nicht selten angebohrt. Die Fiullungen der Hohlraume

zeigen ein Geopetalgefige.

Die Korallenstocke wurden durch SuBwasserdiagenese,
besonders 1im Zentrum, stark angelést. Die Hohlraume sind
mit Calcit - Kristallen ausgekleidet oder ganzlich ver-
fullt.
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Die Mollusken sind durch Steinkerne von Conus sp. und
Pectiniden, sowie Ostreen vertreten.

Gemeinsam mit den Korallen treten Crustaceen (Dynomene
emiliae, Actaea turcocampestris, Daira speciosa und Xantho
moldavicus) auf (FRIEBE, 1987). Actaea turcocampestris und
Dynomene emiliae sind auf das ‘'untere und mittlere Badenien
beschrankt (MULLER, 1984). Die" Lagenidenzone Kann nach
Vergleichen mit Leithakalkvorkommen der weiteren Umgebung
des Aufschlusses ausgeschlossen werden, der Aufschlup ist
in die Sandschalerzone zu stellen. Diese Crustaceenfauna
ist typisch fidir Korallenriffe bei einer Wassertiefe von
weniger als i0 Metern, normal marinen Salinitats-
bedingungen und warmem Klima (MULLER, 1984).

Taferner Briuche, Wurzing (Kt. 1/10,11):

Die beiden aufgelassenen Steinbriuche zeigen Abfolgen die
dem StraBenprofil Kollischberg vergleichbar sind. Harte,
splittrige Kalke 1in Dbioklastischer Algen und Rhodolithe_n -
Schutt - Fazies wechseln mit stark mergeligen Kalken (bio-
klastische Algen - Schutt - Fazies und Amphisteginen-
mergeln (Abb. 56 & 57). Letztere fuhren eine typische
Leithakalkfauna der Sandschalerzone bis Buliminen -
Bolivinen - Zone und selten Ostreen [ostlicher Taferner

Bruch: Pycnodonta squarrosa (SERR.)).

Calcitneubildungen 1in Kluften und jungen Losungshohlraumen

sind haufig.

KOLLMANN (1965) parallelisiert den westlichen Taferner
Bruch mit der hochsten Kalkbank, den o6stlichen Taferner
Bruch mit der Hauptmasse des Leithakalks in Weissenegg.
Die einheitliche Foraminiferenfauna und die AufschluBver-

haltnisse lassen Keine Uberpruifung dieser Annahme 2zu.

Steinbruch Afram (Fa. Morz) (Kt. 1/12):

Der aufgelassene Steinbruch zeigt Keine wesentlichen
Unterschiede Zu den vorigen Aufschlussen. Schlecht
gebankter, massiger Leithakalk 1in Dbioklastischer Algen und

Rhodolithen - Schutt - Fazies wird von besser gebanktem
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Kalk in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies iberlagert.
Stellenweise Kkommen isolierte Stécke von Tarbellastraea
Sp. vor.

Amphisteginen"mergel" aus den basalen Anteilen des Stein-
bruches sind sehr sandig (Proben AMO1, AMO2). Die Fora-
miniferenfauna wird von diversen Elphidien wund Cibicides
lobatulus dominiert, Amphisteginen und andere Foramini-

feren sind selten.

Bohrungen FHKW Mellach der STEWEAG (Kt. 1/5):
Erkundungsbohrungen fur das FHKW Mellach der STEWEAG
durchorterten zwei Leithakalkhorizonte (Bohrung w5, Abb.
29; umgeiéichnet und erganzt nach dem Bohrprotokoll der
STEWEAG, Bearbeiter Dr.MORTH)

Die obere Kalkbank 1ist der bioklastischen Algen und Rhodo-
lithen - Schutt - Fazies zuzurechnen. Sie 1ist stellenweise

mergelig ausgebildet.

Die tiefere Bank zerfallt in zwei Teilbereiche. Ihr
hoherer Abschnitt ist in (Foraminiferen -) Algen - Schutt
- Fazies ausgebildet. Der Anteil an Foraminiferen ist
gering (Elphidien, Amphistegina, Heterostegina). Der

Algenschutt ist Kkaum Kleiner als 3 mm.

Das Gestein weist eine intensive SuBwasserdiagenese auf.
Die Komponenten sind von einem palisadenartigen Zementsaum
umgeben, die Zwickel wurden mit phreatischen ' SuBwasser-
Kristallen verfillt. Mikrit ist in Spuren in
rekristallisierten Serpuliden - Rohren erhalten, welche

von Bryozoen und Corallinaceen umkrustet sind (Abb. 54).

Eine etwa 10 Zentimeter machtige Lage von Amphisteginen-
mergel trennt diesen Mikrofaziestyp von stark mergeligem
Kalk in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies im
Liegenden. In unregelmapigen Abstanden sind weitere
Mergelbander eingeschaltet. Sie fihren eine Leithakalk-

fauna der Lagenidenzone.
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Bohrung W6 (Abb. 30) durchorterte eine Kalkbank 1in Fora-
miniferen - Algen - Schutt - Fazies. Der Algendebris
erreicht hier KkKaum KorngroéBen tuber 2 mm.

Die 1in den 1dbrigen Bohrungen angetroffene Kalkbank 1ist 1in
bioklastischer Algen und Rhodolithen - Schutt - Fazies
entwickelt. Sie fallt analog der Hauptmasse des Leitha-

kalks flach (ca. 5') gegen Norden bis Nordosten ein.

# Bohrungen Dillach der STEWEAG (Kt. 1/4):
Im Jahre 1984 wurden in Dillach noérdlich SchloB Weissenegeg
von der STEWEAG Erkundungsbohrungen abgeteuft. Sie durch-
é6rterten Sedimente der Buliminien - Bolivinen - Zone und

der Verarmungszone.

Die Bohrungen FA3, FA4, FA6 und FAT7T (Abb. 58 bis 62)
zeigen einen regen Wechsel zwischen Leithakalk und Ton-
meregeln. Die Kalke entsprechen den obersten Banken im
Steinbruch Weissenegeg. Sie sind in Dbioklastischer Algen
und Rhodolithen - Schutt - Fazies ausgebildet und sind zum
Teil stark mergelig. Einzelne Banke Keilen gegen Westen
rasch aus. Die Foraminiferenfaunen der Zwischenmergel

lieferten keine eindeutigen Kriterien fur eine alters-

mapige Einstufung. Im Vergleich mit dem Steinbruch
Weissenegg werden sie in die Buliminen - Bolivinen - Zone
gestellt. Die hoéchsten Kalkbanke werden von Sanden und

Kiesen der Eckwirt Formation iuberlagert.

Der 1in Bohrung FAS5 (Abb. 60) erbohrte Leithakalk Kann mit

Schicht "K" 1in Weissenegg ©parallelisiert werden.

Der Leithakalk oberhalb des "Zwischenpaketes" (= Schicht "I*
und "m"; KOLLMANN, 1965) greift, obwohl einzelne Banke
lateral rasch auskeilen Kkoénnen, als Ganzes weit nach Norden
vor. Die nordlichsten Kalkbanke (stark mergelige bio-
klastische Algen - Schutt - Fazies mit vereinzelt Rhodo-
lithen) wurden bei SchloB Turmhof beobachtet, wo sie unter

die Muralluvionen abtauchen bzw. im Steilabfall zur Mur von
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Sanden und Kiesen der Eckwirt Formation duberlagert werden.
Im Sudosten reicht der oberste Kalk bis 1ins Stiefingtal.
Die Hauptmasse des Leithakalkes o6stlich der Mur liegt

zwischen SchloB Weissenegg und Afram.

Die gesamte Entwicklung zeigt ein flaches Einfallen (ca. 5)

gegen Nordnordosten.

Das AusKeilen des Leithakalkkorpers gegen Osten und sein Ab-
tauchen wunter Talniveau bei SchloBp Turmhof, im Erabachtal
und Wurzingbachtal und bei Sukdull veranlassten WINKLER-
HERMADEN (1951b) zur Annahme eines "Wildoner Bruches", der
von Kalsdorf bis Afram - St.Georgen a.d.Stiefing streichen
soll, und eines sudlichen Parallelbruches. Beide Storungen

konnten im Geladnde nicht nachgewiesen werden.

# Sudhang Wildoner SchloBberg (Abb. 33, Kt. 2/3)
Ein AufschluBp am Sudhang des Wildoner SchloBberges zeigt
den Grenzbereich zwischen den Siliziklastika der Weissen-

egg Formation und dem Leithakalk.

Kiesiger Grobsandstein wird von tonig-sandigem Silt d1dber-
lagert, der durch Zunahme des Foraminiferen - Gehaltes
kontinuierlich in Amphisteginenmergel ubergeht. Es folgt
ein zunachst mergeliger, dann reiner Leithakalk 1in Dbio-
klastischer Algen - Schutt - Fazies. Die Kalkbanke sind

durch Amphisteginenmergel getrennt.

In der tiefsten Mergellage sind Milioliden in dberdurch-
schnittlich hoher Zahl vertreten (Tab. 8 : Probe SBi0).
Gleichzeitig Kommt Algenschutt vor. Die anderen Mergel-
lagen fuhren die 1dbliche Leithakalkfauna.

Uvigerina venusta venusta (Probe SBii) und Heterostegina

costata stellen den AufschluB in die Sandschalerzone.

# Wildoner SchloBberg
Am Wildoner SchloBberg wurde der VLeithakalk in groBen
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Steinbriuichen als Baustein gewonnen.

Die tieferen Anteile sind hier in sehr feinkorniger Fora-
miniferen - Algen - Schutt - Fazies ausgebildet ("Aflenzer
Stein").

Es folgt eine machtige Abfolge von mergeligem, flaserigem
Leithakalk in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies. Eine
Bankung ist nur angedeutet. Der hangen&ste Bereich 1ist

durch Wurzeln stark zerlegt.

Ein kleiner Abbruch an der Westseite des SchloBberges
fuhrt ebenfalls Kalk in Dbioklastischer Algen und Rhodo-
lithen - Schutt - Fazies. Er ist Knollig zerbrochen, die
einzelnen. Kalkkoéorper sind aber nicht allseitig von
Amphisteginenmergel umgeben. Die Mergel sind ausgequetscht
und in die Zwickel eingeschmiert (Abb. 63). Sie fuhren
neben einer der typischen Leithakalkfauna (Probe SB91)

kleine Pectiniden und Ostreen.

Der Leithakalk wird von einer ca. 90 Zentimeter machtig
aufgeschlossenen Sandbank (Probe SBO4) uberlagert. Der
Sand 1ist glimmerreich und fein laminiert. Er {fihrt weder

MiKro- noch Makrofossilien.

Hangend dazu (durch eine AufschluBlicke getrennt), bereits
innerhalb der Burg, stehen Blécke von Leithakalk in Dbio-
Klastischer Algen - Mollusken - Fazies mit Ostreen und
Pectiniden an. Der Anteil an Rhodolithen (bis 5 Zentimeter

Durchmesser) nimmt gegen das Hangende 2zu.
Korallen, von ROLLE (1856) erwahnt, wurden nicht gefunden.

Wildoner Buchkogel, Steinbruch St. Margarethen (Kt. 2/4):
Der aufgelassene Steinbruch oberhalb St. Margarethen zeigt
eine Abfolge von (stark) mergeligem Leithakalk in Dbio-
kKlastischer Algen und Rhodolithen - Schutt - Fazies. Einen
Ausschnitt daraus zeigt Abb. 64, Die Foraminiferenfaunen
aus den Zwischenmergeln fuhren Keine stratigraphisch ver-

wertbaren Formen. Der AufschluB wird, in Analogie zum
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SchloBberg und 2zu Weissenegg 1in die Sandschalerzone Dbis
Buliminen - Bolivinen - Zone gestellt.

Sandige Zwischenlagen Konnten am Wildoner Buchkogel nicht
beobachtet werden, sind aber bei ROLLE (1856) und TOULA
(18682) im Hangenden des Steinbruchs erwahnt.

wWildoner Buchkogel (Kt. 2/5):
Ein aufgelassener Steinbruch sudlich des Gipfels des Buch-
Kogels fuhrt Kalke 1in bioklastischer Algen und Rhodolithen
- Schutt - Fazies. Die zwischen 20 und 60 Zentimeter
machtigen Banke sind durch stark mergeligen, laminierten

Kalk voneinander ¢getrennt. Amphisteginenmergel fehlen.

Treffling (Kt. 2/6):

An der Pipeline - Trasse nordwestlich Treffling steht in
ca. 370 Meter Seehoéhe stark sandiger, gelbbrauner Leitha-
kalk in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies mit
gelegentlich KkKleinen Rhodolithen bis 2 Zentimeter Durch-
messer an. Diese Bank gehort nicht zur Hauptmasse des
Leithakalkes des Wildoner Buchkogels, sondern ist den
liegenden Siliziklastika eingeschaltet. Sie 1apt sich mehr
morphologisch als durch Lesesteine bis ca. 200 Meter nord-
westlich Punkt 400 Meter Seehoéhe verfolgen.

Eine 2zweite Bank befindet sich in <ca. 420 Meter Seehodhe

(Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies und bioklastische
Algen - Schutt - Fazies), eine weitere (bioklastische
Algen - Schutt - Fazies mit Resten von Boxwork - Rhodo-

lithen) in ca. 360 Meter Seehoéhe. Beide lassen sich nur

morphologisch und tuber Lesesteine verfolgen.

Die drei Kalkbanke sind durch Feinsande voneinander ge-
trennt. Sie lassen sich 1im Gelande nicht weit verfolgen
und Keilen weiter gegen Nordwesten bzw. Osten aus. Fora-

miniferenfunde stellen sie in die obere Lagenidenzone.

Lechenberg (Kt. 2/7):

In einer Baugrube war Leithakalk 1in Dbioklastischer Algen
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und Rhodolithen - Schutt - Fazies aufgeschlossen. Die
einzelnen Banke sind etwa 20 bis 30 Zentimeter machtig.
Ihr Mergelgehalt Kann innerhalb einer Bank stark
schwankKen. Der Leithakalk wird von blaugrauem Mergel mit
kKleinen pectiniden und Ostreen und braunen Amphisteginen-

mergeln jn Wechsellagerung 1iiberlagert (Abb. 65).

Im Aushubmaterial wurden Seeigel (Clypeaster sp.),
Gastropoden, gropBe Pectiniden, Ostreen, stark
rekristalliserte Korallen, Bryozoen und Heterostegina

costata gefunden.

Die Foraminiferenfauna beinhaltet neben den Leithakalk-
formen Sandschaler, Lageniden und Uvigerinen, sowie einen
hohen Anteil an planktonischen Foraminiferen. Das Benthos
lapt keine stratigraphische Einstufung zu, Uvigerina
PrYgmoides verweist auf die Lagenidenzone bis Sandschaler-
zone. Das Plankton enthalt Keine Hinweise fiur die Sand-
schalerzone, Orbulina suturalis und Globigerina regularis

stellen Probe DDi6 in die obere Lagenidenzone (Tab. 8).

Der hohe Mergelgehalt und die von der typischen Leitha-
Kalkfauna abweichende Foraminiferenassoziation weisen auf

etwas tjeferes Wasser hin.

9.4.3.2. DISEUSSION UND INTERPRETATION

Im GroBraum Wildon treten erste Leithakalkbanke in der
oberen Lagenidenzone auf. Nordéstlich der Kainach sind sie
gering machtig und lateral nicht bestandig. Ihre Bildung
setzt ein vor feinklastischem, terrigenen Input geschutztes
Environment voraus. GroBere Machtigkeiten (einige Meter)
erreicht der Leithakalk von Dexenberg. Wahrend die basalen
Banke am Wildoner Buchkogel in teilweise sehr flachem Wasser
gebildet wurden (primare Armut der Foraminiferen - Algen -
Schutt - Fazies an Mikrit durch Auswaschung des Fein-
materials), deuten der relativ hohe Mergelgehalt, die

stellenweise Armut an Algenschutt und die Foraminiferen-
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assoziation in Dexenberg auf eine Ablagerung in etwas
tieferem Wasser hin.

Die Hauptmasse des Leithakalkes (Wildoner BuchKogel, SchloB-
berg, Weissenegg) wurde 1in der Sandschalerzone abgelagert.
Stabile Umweltbedingungen foérderten ein Algenwachstum 1ber
langere Zeit. Phasen starker Anlieferung feinkornigen,
terrigenen Materials durch Anderungen im Stromungsregime
waren nur. von Kurzer Dauer. Wahrend 2zu Zeiten bevorzugten
Algenwachstums wenig Seegras vorhanden war, sind die
Amphisteginenmergel Ablagerungen ausgedehnter Seegraswiesen,
die als Sedimentfanger und -binder fungierten (ALMASI et
al., 1987).

Die Morphologie der Rhodolithen indiziert eine (zumindest
periodisch) hohe Wellenenergie. Die Zerstorung der Onkoide

resultierte in groBen Mengen von Algenschutt.

Ausgepragtes Korallenwachstum wurde durch die hohe Mobilitat
des Substrates verhindert. Die gering diverse Begleitfauna
besteht aus Organismen, die dem instabilen Algenschutt ange-

passt waren.

Bohrende Organismen, Serpuliden und wahrscheinlich auch die
Austern wahlten die Rhodolithen als relativ stabiles
Substrat. Viele Leithakalkmollusken lebten zwischen den
Rhodolithen und 1im Algenschutt und waren dem instabilen
Untergrund durch ihre Mobilitat angepasst. Conus - Arten und

Clypeaster sp. bevorzugten sandiges Substrat (MANKER &
CARTER, 1987).

Dem Algenbioherm war im Norden 2zwei mal eine Schutthalde
(UberguBschichtung) vorgelagert. Der Hohenunterschied

zwischen Bioherm und der Umgebung betrug im Maximalfall 30
Meter.

Die altere Schutthalde "a" wurde durch Abrasion gekappt
(Ende einer Regression in der oberen Lagenidenzone). Der

dariber folgende Leithakalk gehort einer transgressiven
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Phase an. Die gréBte Wassertiefe war mit Schicht "e" er-
reicht (ca. 30 bis 50 Meter; HANSEN, MULLER & ROGL, 1987).
Es folgte eine rasche Regression, die die Bildung der
jJingeren Schutthalde "v" erméglichte. Schicht "f" wurde
bereits wieder 1in sehr flachem Wasser abgelagert.

Diese Regression fihrte Zu einem VorstopB terrigener
Sedimente von Norden bis Nordwesten in die Florianer Bucht.
Die Leithakalksedimentation ist o6stlich der Mur 2zwei mal
durch Sandbarren unterbrochen. Am Wildoner SchloBberg konnte
eine Sandbank nachgewiesen werden, am Wildoner BuchkKogel
zeigt die Leithakalkabfolge eine geringfugige Unterbrechuneg.
In der (hoheren) Sandschalerzone (?) und in der Buliminen -~
Bolivinen - Zone war die Wassertiefe nur geringen

Schwankungen unterworfen.

Ein starker Fazieswechsel auf kleinem Raum (Dillach) Kkundigt

die Progradation des Braid Deltas der EcKkwirt Formation an.
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Abh. 47. Steinbruch Weisscnegy
Schichthezeichnungen nach KOLLMARNN

(1965)
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HANGSCHUTT

HALDENKALK 2"

Abb. 48. Steinbruch Weissenegg - SE

”

AufschluBskizze: Grenzbereich Schichten 7a™ /7 "b™
Boudinierung des Leithakalks durch die Ausquetschung der
Amphisteginenmergel im Zuge der Kompaktion.
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Abh. 49. Steinbruch Weissenegg - NW
AufschluBskizze: Basis Schicht "f”

Slumpingstrukturen im Hangenden der Jingeren Schutthalde.



spheroidal

AbL. 50. Sleinbruch Weissencgg
Schicht " (SFE Teil?
Klansifizicerung der Rhodolithen
im modifizierten "pebble shape
diagraw™ nach SNEED & FOLK
(1958) .

discoidal / / / I | ! A \ \ ellipsoidal
{w-nfte-s)

Abb. S51. Steinbruch Weiszenegg
Schicht "e”™ (SE-Teil)

Rhodol ithen - Querschnitte.

Die Rhodolitlhen bildeten =ich
ohne cinen Kern aus lesge-—
risscnen und wiederhalt
umgewendeten Algenkrusten. I
Balkenlinge: 3 cu.




Abb. 46 b Weissenegg NW, Schicht "k"
Beginnende Drucklosung an Algenschutt.

Abb. 52 Weissenegg SE, Schicht "k"
Eine Spalte im LeithakalK (bioklastische Algen - Schutt - Fazies)
1st mit MiKrit und sparlichen Allochemen verfullt.



Abb. 53 Weissenegg NwW
Die junge Schutthalde "v"
wird nach ihrer 1Inakti-
vierung vom Schuttkalk
"f" \berlagert. Daruber
unterbricht eine sandige
Entwicklung ("g", "h")
die Leithakalksedimentat-
ion. Bank "K" ist faziell
sehr heterogen und weist
Partien starkerer Druck-
losung auf (Abb. 46).

Abb. 54 FHKW Mellach, Bohrung wo

Intensive Supwasserdiagenese Kennzeichnet diesen Algenschuttkalk.
Ein jungerer Ri1PB ist mit vadosem Silt verfullt.



ABB.55 a

StraBenprofil Kollischberg (1) 50 cm
1 1 1) -
e §
T T T\ 0 eQ -
T . T ' L/n mergeliger Kalk, knollig
I 0
a70| BT ¢ © BRSF
I T 1 \
= ]
66 S i e © o o mergeliger Kalk, BRSF
1 0 @
= ﬁ I=6__— — Mergel
S — O o G Leithakalk, BRSF, BASF,
110 — 71 (= D6 BAMF, beige
T 1 - 1 : .OF verkarstet
TJ. = - = 3] — Amphisteginenmergel
1 T Omwm V-(@)| | Leithakalk, BRSF
—— Leithakalk, BRSF - BASF,
A — - 1 mit stark schwankendem
215 I T I O@ o~ Mergelanteil und Lagen
::I;:%:i Q ©) von Amphisteginenmergel
I 1
T I
] ] 1
1 1 |
il |
1 1
| -
T I |
I S S
] T
1 il
1 : TJ 1 :
: T - ]J 0 m Q? harter, splittriger,
1 i £ & (e gelblichweider Leitha
87| P L .kalk in BRSF - BASF mit
T L — T * Zwis.chenlagen von
T rl | T Amphisteginenmergel
I 1
1 [
1 |
| S )
i ! a2 T
1 1
| ]
. T ‘ o L Rl -
I T 1 0 =
I 29| T C)@@‘_ Leithakalk, BRSF - BASF,
1 —— Q= hart, splittrig
T I
! 1 | R
T T st. mergeligec Kalk
30 —— al
s = — Mergelkalk
40 e S 8%,@*6 mergeliger Kalk, BRSF
- ]Al TE*IA = — Mergelkalk
1 I O ap - mergeliger Kalk, BRSF,
15 — bAS
I I L= ICY) Einzelkorallen,
— T Heterosteginen




ABB.55 b

StraBenprofil Kollischberg (2) 50 cm

L HHH

(0) ap =

110

@ g Leithakalk,BASF (+ BRSF)

LR

_L—»—'—‘

mergeliger Kalk, BRSF
Karstschlauch

et G — Amphisteginenmergel
1

~Amphisteginenmergel;
schlecht aufgeschlossen

@ § mergeliger Kalk
I BRS[F - BASF

75

I

Amphisteginenmergel

--l‘u_-x-—-l—‘-

(@) § mergeliger Kalk

140 BRSF - BASF

I

S e

| H = b= =~ =

|

O @ v
() 9

(-

80 IL.eithakalk, BRSF

|

o] ] |

Amphisteginenmergel
0OmQ (™ st. g’sdg. Kalk, BRSF
0 Amphisteginenmergel

0 @ > @(o) Leithakalk, BRSF

Q
0@ Qe
Q — Mergel

0 GFied Leithakalk, BRSF
9 — Amphisteginenmergel

|

|

I

b

bd |
-
-

-

45

Amphisteginenmergel
Leithakalk, BRSF

|

.JE;JL !l

50

- H
i

L

T

g
il
my

42

e

r—

n—j-—-—

270 O Bt mergeliger Kalk, BRSF,

(0) knol_lig

120 AufzchluBlucke
e ) 0 @ Q, o — stark kalkiger Mergel
= _J"' J] L — Heterosteginen
0OmY,>- | __mergeliger Kalk, BRSF
T T Heterosteginen
! 1 ] T O ‘mﬁ:"(ﬁ)
—  — Q Leithakalk, BRSF
1 1 -
_r____—_"g___?j Q — Amphisteginenmergel
| 1 { .
260 T L . A} O oy > stark mergeliger Kalk
Ji s 1 - BRSF - BASF
1 Q (=) Zwischenlagen von -
1 1
1
0 an :-

L L




FfABB.SSc

StraBenprofil Kollischberg (3)

50cm

— I‘h ©)
S i======: N RN
T ] 1
T I T
p——p—~L ——T—T~
I— ——
| () ag
'20 1 : I ! T o
T :,1 : 1 : 9 v ()
I ] I
L 1
‘_:ﬁ555ﬁ=25§, O
I | @nb
B S—— v oo
250 1 I
N — (&3)
E—— (Gé)
— 1) 0)
‘:Léw(
 — (C”(Qf)
o —
40 I I aQory
=
40| O 1 a o -
‘::::#::::
1 I
60 ¢: I : I o G
l‘l 1) mwv.‘d
ap G
‘ i i i ap @

Leithakalk, BASF,
gelbbraun

Leithakalk, BASF,
gelbbraun

Wechsellagerung von
mergeligem Leithakalk
(BASF) u.Anmphisteginen:--
mergel;
schlecht aufgeschlossen

—mergeliger Kalk, BRSF -
BASF '

— Amphisteginenmergel
Leithakalk, BRSF - BASF

— Amphisteginenmergel
Leithakalk, BRSF - BASF

— Amphisteginenmergel
mergeliger Kalk
stark mergeliger Kalk

S

mergeliger Kalk, BASF

— st.mergeliger Kalk, BASF




ABB.56

Tafernerbruch West 50 cm
1 1 ==
= o v .
—1_] lﬁ o O <
1] |j T &3 (o) massiger Kalk, BRSF,
11 l—] T G im H dunne Lagen
1 1 Amphisteginenmergel
I R | T 1
D ¢ [ Kalkmergel m.Algenschutt
-—-? - . - '__Mergel mit Algenschutt
40 Iﬁ ' T : a (0),§ stark mergeliger Kalk
 — - —
-1 — am >~ Q mergeliger Kalk, BASF
lf‘ 1§ l L— (Q)
= r-ﬁ (— Amphisteginenmergel
40 El 1 T mergeliger Kalk, BASF
= — e —N—1 EAmphisteginenner‘gel
—— T) e — — st.mergeliger Kalk, BASF
70 I, ] A ] ! T (O)GDD G harter, splittriger Kalk
——+ T 1 s o () BASF, bliulichbraun
= : FAmphisteginenmergel
— T T CZD, Leithakalk, BASF, beige
== v o) A= Ve g gel
=% v L Amphisteginenmerge
J__J:lﬁ ® QY- st. mergeliger Kalk
i ?; 1_':(; Amphisleginenmergel
— m -
93 5 I T % masciger Leithakalk,
Ill 1 ; T BASF, beige
— l ) : [ Amphistegienmergel
__-) ¢ kontin. Abnahme des
— L CaCO;-Gehaltes gg- H
m:'% 2 - 0
1 17 () {.mergel er Kalk, BASF
j—, — I st.mergelig .
— 9 Mergelkalk, DASF
0| B ,"5 @ - 0 () Leithakalk, BASF
AufschluBliicke
 — — B 1
t[ ]J & -9 ) Leithakalk, BASF
=, c |__ Amphisteginenmergel
36 ; | GDD:V-Q(Q) mergeliger Kalk, BASF
— Amphisteginenmergel




ABB.57

Tafernerbruch Ost

50Cm

—————— -
. D | L)117) OQ Leithakalk, BASF - BRSF
: I lﬁ - T (>) massig, hrart, grau;
160 ]'J# l T N Calcitgef. Lizungshaohl -
——— T Mos >, rauvme
1 (
T 1 1
1 1
N — st .mergeliger Kalk, BASF
— l [ (&1y0f— [“Amphisteginenmergel
1 1 T grauer, harter, massizer
70 S m— a 9 g leithakaix, BASF - BREF
135 ]TJﬁ | @0":_ Calcitgef. Lésungechchl -
1 T , raume
1 I I ()
__1 1
= t:@,@@?: — Amphisteginenmergel
anD > § ) Leithakalx, BASF, dunkel
= — QP =— lk=Amphisteginenmergel
| 9D - H () Leithakalk, BASF, dunkel
— —? P ] —Amphisteginenmergel
40 T . ! ul I 5 ab 3’9(93 mergeliger Kalk, BASF
G — ¢ = — Amphisteginenmergel
1 1 I m v
I 1 1 v’ 5
15 ) \ Leithakalk, BASF, dunkel
T I 0 ©» .
1 y T grau, massig




ABB.58

Dillach FA3

GOK
Tertiar - 0K
Endteufe

359,51 m SH
1,10 m Teufe
12,00 m

100cﬁ

—

o - feinsandiger Silt

‘:{: Silt, grau

= Er e [ Sill, braun

-— - (A) sandiger Silt, Hacksel

::E-: (g} —schw.kie:;ig —- sdg. Silt
L D o — st. sandiger Kalk, BASF

T s o Q | &dg. Tonmergel, FA31

| Tonmergel

quartire UOberdeckung

C Silt, braun

st.mergeliger Kalk,

C:Sandst., karb., m. Algen
harter Sandst.,

mit Algenschutt
— toniger Sandstein

F'’'sandstein,

BASF

karb. ,

*+ glimmerig




ABB.59

Dillach FA4

60K 372,17 m SH
Tertizr- 0K 2,10 m Teufe 100cm
Endteufe 18,00 m

370
mSH| T .@ﬁg;
2 llJﬁﬂ
. * (F) (&)
a
e *
_:_:_l
::::]
£t
60| |- "o
m SH :-:”:
e, 2 ] a P

s 04 (6) ()
B .

8 > (<)Lt
[ ]
“:.‘

—

quartare Uberdeckung

mergeliger Kalk, BRSF
Kalkscherben mit F’sand
Feinsandstein

F’- bis M’sand(stein)
FA41

M’- b.G’sdst., glimmerig

f’sdg.Silt ("Tonmergel™)
FA42

Silt ("Tonmergel™)

Feinsand(stein)

‘::féinsandiger Silt

Feinsand(stein)

siltiger F'sand(stein)




ABB.60

. GOK 34539 m SH
Dillach FAS  vertisr-ox 185 m Teute 100cm
Endteufe 10,00 m
|
|
350,
‘mSH
| |
— Humus
siltiger Feinsand (umge-
*% lagertes Material der
}_ Tongrube ?) FAS1
]
* Silt FAS2
u [ Tonmergel
¢ams-(@| [ Leithakalk
*x ¢ (@) pz| [ M’sdst., karb., Algen-—
140 5 " — schutt, FAS3
tU | [ . Il
m SH @ (&l Leithakalk, BASF
x P }—F i neand FAS
=5 .._l - | Feins AS54
1
1 S |
| o i L: : Leithakalk
1 1
 — « 0™ BRSF
] ] 1 I J"(O)
H J I |
) I 1
—" — — BASF
I I a Bbo
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ABB.6I

. 60K 370,59 m SH
Dillach FAB  rtertisr-oxk 110 m Teufe 100cm
Endteufe 17,00 m
370
m SH] quartiare Oberdeckung
Silt, (gelb)braun
x
Feinsand
| Ton
j f'sandiger Mittelsand
* | Feinsand
] Silt
» feinsandiger Silt
| g @@ 1 |
N .
‘ o (o) Leithakalk, BRSF, gelbl.
o, (Q)Q columnare Rhodolithen
- " Q(a Tonmergel m. Kalklagen
EA s _(am) § |
1 |
LT - .aph g'sandiger Kalk, BASF,
) I () im H stark mergelig
h—'_—.—- b
T 1 © 60 o)
360]  — 1 "0
mSH H—T—17"1 @ - § Leithakalk, BASF -~ BRSF
1 1 . '
1 1 |
1 1
i | -1 1
1 1 1
' I I S
1 1 1
1
]ﬁ L | __ _] | mergeliger, harter Kalk,
1 1 ] BRSF
y _:mo:.,%,, _Amphisteginenmergel
=== § (o)) (] _ .
—— |_s(am @ | r__P‘ler‘gel mit Algenschutt
N — 5
B S S— @ § o Leithakalk, FASF ~ BASF
T  — (™
i I | i |




ABB.62

x GOK 364,73 m SH r;'
Dillach FA7  vtertidr-ok 440 m Teute 100c
Endteufe 1500 m
|
‘ |
' quartare Uberdeckung
<oy R —a—————+ = Feinsand
mEy — Silt
T 1 "o, Q
| ! ()
i | 1
i B
—1 1
| B
—1 I a
B ") § i
Jﬁ . 1 o) Leilhakalk,
1 I BASF, im H BRSF
1 i 1
1 1
1 1 1
—T T
=
1 I
~ Y g ol [
— R -Qe mergeliger Kalk, BASF
= ;#j 0@ (o Leithakalk, BRSF
S S 1 L sdg. Amphisteginenmergel
Npled ' s oD Tonm? rgel FA71
11 1 Oaw9] [— sandiger Kalk, BRSF
Tt T _ 8 @:¢o)| | Leithakalk, BASF — BRSF
"l“'l' . (@) (- M’sandst., karb., Algen-
e W | schute
L —1 - 2] [ leithakalk, BRSF, basal
T T J sO@ G mergelig
——— — Tonmergel




Abb. 63.

60 cm— I

Wildoner SchloBberg:

Kompaktion und Ausquetschungsstrukturen im Amphisteginenmecrgel

1 ... zersetzter Kalk 2 ... Amphisteginenmergel SB91

3 ... Silt 4 ... Mergel mit Algenschutt 5 ... Silt
Abb. 64. Wildoner Buchkogel -- Stbr. St. Margarethen

1 ... mergeliger Kalk, knollig, zerflasert 2 .- stark
mergeliger Kalk 3 ... harter, massiger Kalk 4 ... mergeliger
Kalk S ... harter, kompakter Kalk 6 ... 300 cm mergeliger
Kalk, knollig 7 ... 60 cm Kalk, BRSF 8 ... 120 cm mergeliger
Kalk, knollig 9 ... 160 cm mergeliger Kalk, BRSF, Pectiniden
10 ... 60 cm st. mergeliger Kalk, L & H dazu je 10 cm HMergel
11 ... 150 cm Kalk, BASF - BRSF nicht maBstablich



ABB. 65

Lechenberg 20cm
14 ""___:\ v v, (Q) ) B Amphisteginenmergel
15 ....:._. 6 & () Mergel

i .—--—-‘ V@0 | _Amphisteginenmergel
—t =" e | _Amphisteginenmergel
=— = (Q,EB_ —_—Mergel
e 08 > Am,.vhlsl.eginenmergel
T [ ¢ ""(53’5 Hergc 1

— ’_ 4 = Amphlfteginenmergel
<, *xGF(a)e l“l 1
— erge
14 i 6 B \Amphlrteglnenmer gel
: T I T DD16
T ' 1j 1 Mergel
| 1 1
L - (@)
] | _™®
’ J 1 | cO
1 T 1 ; 1
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9.4.4. RIFFE AN DER OSTFLANKE DES SAUSAL

Die Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal wurden in der
Lagenidenzone entweder direkt auf palaeozoischem Grund-
gebirge oder auf Untiefen des "Schliersockels" gebildet.
Entsprechend ihrer Exponiertheit gegeniber Wellen zeigen sie

eine unterschiedliche Faunendiversitat.

Die typischen Leithakalkkorallen Tarbellastraea sp., Mont-
astraea sp. und Porites sp. sind in allen Riffen vorhanden.

Die Korallen sind meist stark rekristallisiert.

9.4.4.1. AUFSCHLUESSE UND INTERPRETATION

# Nikolaikapelle, Waldschach (Kt. 3a):

Bei einem Gehoft am NiKolai - Berg nordostlich der Kapelle
sind Reste eines Korallenriffs aufgeschlossen.

Neben den 1blichen Leithakalkkorallen Kommen Siderastraea
sp., Mussismilia sp. und andere vor. Die Korallen liegen
sowohl als stark rekristallisierte Korperfossilien als

auch 1in Steinkernerhaltung vor.

Die Begleitfauna wird von Lithophaga sSp. dominiert.
Gemeinsam mit den Korallen Kommen Pectiniden und bisweilen
groBe Austern vor. Andere Mollusken sind selten. Daneben
treten Crustaceen und Balaniden auf. Ceratoconcha sp.,
normalerweise in Lebensgemeinschaft mit Tar bellastraea
sp., wurde auf Porites sp. beobachtet.

In den Zwickelfullungen zwischen den Korallenstocken
kommen selten bis 2 mm groBe Koérner von palaeozoischen
Phylliten vor.

Foraminiferenfuhrende Zwischenlagen fehlen. In Analogie zu
den Korallenriffen im Gropraum Leibnitz wird der AufschlupB

in die Lagenidenzone gestellt.

Die ungewohnliche Hohenlage (ca. 470 Meter Seehéhe; vgl.
Steinbruch Weissenegg: 300 bis 350 Meter Seehohe) wird auf

eine postbadenische Hebung des Sausals zuriuckgefihrt.
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Die mit der landwirtschaftlichen Nutzung des Gebietes ver-
bundene Armut an Aufschlissen verhindert Untersuchungen
zur Zonierung innerhalb des Riffs.

Dieser AufschluB wurde erstmals von ROLLE (1856) be-
schrieben, Am Hang zwischen Sankt Nikolai 1im Sausal und
dem Nikolai - Berg sind Palaeozoikum (= "Ubergangs-
schiefer" bei ROLLE) und Leithakalk durch eine "lockere,
gelbgraue Lehm- und Schottermasse" (a.a.0.: 591) getrennt
(aufgearbeitetes Palaeozoikum ?). ROLLE beobachtet eben-
falls die Vergesellschaftung von Korallen und Austern bei
gleichzeitigem Fehlen von Corallinaceen und Amphisteginen.
Am NikKkolai - Berg wurde das Riff von Algenkalk tiuberlagert.
ROLLE né'hm eine primare Verbindung mit den Leithakalkvor-

kKommen von Dexenberg an.

Wiesberg (Kt. 3/2):
Bei Wiesberg ist ein Kleines Riff Uber palaeozoischem
Grundgebirge aufgeschlossen. Auch hier treten grope

Austern gemeinsam mit Korallen auf.

Altenberg (Kt. 3/1)

Bei einem Korallenrasen bei Altenberg bilden Auf-
arbeitungsprodukte des palaozoischen Grundgebirges
(Schiefer der Sausal) die Basis der tertiaren Schichtfolge
(Abb. 66).

Das Transgressionskonglomerat 1ist gradiert, 'beginnend mit
sehr schlecht gerundetem Schutt von 5 bis 10 cm Durch-
messer und grober. Gegen das Hangende nimmt der Sandanteil
zu, bei einer gleichzeitigen Abnahme der maximalen Korn-
grope sowie etwas besserer Rundung. Das Konglomerat wird
zunehmend matrixgestutzt. Laminierter, Kiesig-feinsandiger
Silt mit Pflanzenhacksel bildet die Unterlage des
Korallenrasens. Die starke Rekristallisation lapt Keine
Aussagen uber eine etwaige Zonierung 12zu. Es ist lediglich
eine Zunahme der incrustierenden Corallinaceen mit
groperer Wassertiefe zu beobachten. Mergelige Zwischen-

lagen sind selten.
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Die Korallenstoécke wuchsen vorwiegend durch Sediment von-

einander isoliert. Ein starres Geriust ist nicht ausge-
bildet. Im Vergleich Zu anderen Patch-reefs (Pernitsch-
kogel, Retznei) wird eine nur geringe Zonierung ange-
nommen. Die Korallen lebten zwar Uber der Sturmwellen-

basis, waren aber durch die umgebenden Inseln und Untiefen
vor starkeren Wellen, aber auch vor groBerer Wassertrube,
geschutzt (vgl. GEISTER & UNGARO 1977).

Wellingtal (Kt. 3/10):

Im aufgelassenen Steinbruch 1im Welinggraben sind Porites
sp. und Tarbellastraea sp. die Hauptriffbildner. Porites
sp. bildet wunregelmapige, massige Stécke und Kleine, ast-
und saulenformige Kolonien. Montastraea sp. ist nur unter-
geordnet vertreten. UmKkrustungen durch Rotalgen und
Bryozoen Kommen bisweilen vor. Ostreen finden sich in
direktem Kontakt 2zu den Korallen. Weitere Bewohner des
Riffbiotops sind Crustaceen (Xantho moldavicus, Daira
speclosa, zahlreiche Scherenhande, Crustaceenschill),
Cirripedier (Ceratoconcha sp, Balanus sp.), regulare See-
igel, Serpuliden, Pectiniden, Venus sp. (Steinkerne) und

seltener andere MolluskKen.

Das Riff uberlagert eine 3 Meter machtig aufgeschlossene

Bank von Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen - Schutt
- VFazies ohne jegliche Korallen. Seine basalen 50 cm sind
sandig - mergelig ausgebildet mit viel Matrix zwischen den
Montastraea - Stocken (Korallengemeinschaft sensu GEISTER,

1983). Rhodolithen sind haufig. Einen halben Meter duber
dem Erstauftreten von Korallen dominieren Porites sp. und
Tarbellastraea sp. .  Algenschutt Dbildet die Matrix des
Korallenrasens. Meregelige Zwischenlagen geben dem Gestein
ein flaseriges Aussehen. Eine Abgrenzung von Klein-

bereichen ware rein willkdrlich.

Der Korallenrasen vom Wellinggraben war durch seine Lage
zwischen der Hauptmasse des Sausalpalaeozoikums (Demmer-
kogel) im Westen und dem KreuzKogel im Osten vor starkKerer

Wellenbewegung geschiutzt. Im Siuden war die Palaeozoikums-
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untiefe des PernitschKkogels mit einem Kleinen Fleckenriff
vorgelagert. Der ruhige Ablagerungsraum ermoéglichte ein
Korallenwachstum auf den sonst eher instabilen Rhodo-
lithen.

In einer ersten Kolonisationsphase dominiert Montastraea
sp., die spater von Tarbellastraea sp. und Porites sp. in
den Hintergrund gedrangt wird. Die geringe Diversitat der-’
Korallenfauna und das Fehlen einer Zonierung zeigen durch-
gehend ruhige Bedingungen an.

Mergelige Zwischenlagen werden auf ein nahes Fan Delta aus
dem Sausal zuriuckgefuhrt.

Pernitschkogel (Kt. 3/9):

Das 1in 22wei aufgelassenen Steinbrichen an der Sidseite des
PernitschKkogels aufgeschlossene Fleckenriff zeigt eine

etwas starkere Diversitat der Korallenfauna (Auftreten von

Siderastraea sp. und anderen). Montastraea sp.,
Tarbellastraea sp. und Porites sp. sind 2zu ahnlichen
Prozentsatzen vertreten. Eine Zonierung 1ist nicht vor-
handen.

Die Begleitfauna zeigt Keine nennenswerten Unterschiede
zum Korallenrasen im Wellinggraben. Die Matrix zwischen
den Korallenstocken 1ist arm an Algenschutt. Der Kontakt zu
den unterlagernden Schiefern des Sausal - Palaeozoikums

ist nicht aufgeschlossen.

Das Riff war, obwohl im Schutze der Inseln gebildet, etwas
exponierter als der Korallenrasen im Wellinggraben. Beide
Korallenvorkommen standen wurspringlich miteinander in Ver-

bindung.

Eine dunne Bank von Kkorngestiutztem Konglomerat t1berlagert
das Riff (Kt. 3/68). Es fuhrt neben Restquarz vorwiegend
palaeozoische Kalk- und Dolomitgerolle von durchschnitt-
lich 1 cm Durchmesser. Die KorngréBe nimmt gegen das
Hangende rasch ab. Etwa 2 Meter t1uber der Konglomeratbank
steht am
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# Buchkogel
wieder Leithakalk in bioklastischer Algen - Schutt -
Fazies an, der fast Keine Siliziklastika mehr fihrt. Der

Buchkogel Dbesteht aus einer Wechsellagerung von Dbio-

Klastischer Algen - Schutt - Fazies und Korallen -
(Bryozoen) - Bafflestone - Fazies (Befund aus Lesesteinen)
(Kt. 3/7).

Im Nordosten des BuchKogels ist in einer ehemaligen Stein-
entnahme Korallenkalk aufgeschlossen (Kt. 3/6). Die
Korallen sind stark rekristallisiert, Schlammbare
Zwischenschichten fehlen. Der Korallenrasen liegt uber
Kalk in Dbioklastischer Algen und Rhodolithen - Schutt -
Fazies, der an der StraBe Untere Pernitsch - Unterneurath

aufgeschlossen ist.

Urspringlich mit dem BuchKogel in Verbindung war der

Korallenkalk am FastlKogel.

# Fastlkogel (Kt. 3/4)

In einem AufschluB nordwestlich der Buschenschank "Schnee-
berger"” wird matrixgestutztes Konglomerat mit Kristallin-
und Palaeozoikumsgerollen bis § cm Durchmesser (Fan Delta
Sedimente) von stark KkKiesigem Leithakalk t1uberlagert (Abb.
68). Kleine Stocke von Porites sp. sind stark
rekristallisiert, andere Korallen fehlen. Daneben Kommen
Ostreen, seltener Pectiniden und Venus sp. vor. Die Ab-

folge fallt sehr flach gegen Ostnordost ein.

In unmittelbarer Umgebung der Buschenschank bildet grauer,
mergelig - siltiger Feinsand die Basis des Korallenrasens.
Er {fihrt Pflanzenhacksel und unregelmapig eingestreut bis
S mm groBe Quarzgerolle. Porites sp. wachst hier direkt
uber sandigem Substrat. Tarbellastraea sp. benutzt diese
Stocke als sekundares Hartsubstrat. Gemeinsam bilden sie
das untere Drittel des aufgeschlossenen Korallenkalks.
Montastraea sp. Kann sich nur langsam durchsetzen.

Im mittleren Drittel des Aufschlusses sind alle drei

Korallen vertreten.
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Das Hangenddrittel bilden groBe Stocke von Montastraea sp.
und Porites sp. . Venus sp. (in Steinkernerhaltung) ist
haufig, Tarbellastraea sp. 1ist untergeordnet vorhanden.
Im gesamten Aufschlup werden Ostreen in unmittelbarem
Kontakt 2zu den Korallen gefunden. Die Stocke sind ange-
bohrt. (Lithophaga sp.). Incrustierende Rotalgen sind
geherell selten. Im Hangendbereich treten vermehrt Rhodo-
lithen auf. Die mergeligen Zwischenlagen fuhren eine spar-
liche Foraminiferenfauna mit Steinkernen von Amphistegina
sp., Borells melo und wenigen Milioliden, sowie selten
Cibicides lobatulus und Heterolepa dutemplel.

# Oberneurath (Kt. 3/3):

Der Leithakalk des Buchkogel - FastlKkogel 1apt sich nach
Nordwesten uber Oberneurath hinaus verfolgen. Die
Kartierung erfolgte 1Uber Lesesteine, gute Aufschlusse sind

selten.

Abb. 67 (AufschluPskizze) zeigt die Uberlagerung von Fan
Delta Sedimenten durch stark sandigen Leithakalk in
Korallen - (Bryozoen) - Bafflestone - Fazies. Die Korallen
sind sehr stark rekristallisiert und liegen 1in Form von
grobspatigen Knollen vor. Sie stecken basal in einer
sandigen Matrix mit vereinzelten Kieslinsen. Wahrschein-

lich war nicht nur Porites in diesem Kolonisationsstadium

vorhanden.

Die Hauptmasse des Leithakalks 1ist frei von Sandkornern
und weist keine nennenswerten Unterschiede 2zu den zuvor

besprochenen Vorkommen auf.

Das Gebiet zwischen Pernitschkogel und Oberneurath ist durch
eine zweiphasige Riffentwicklung gekennzeichnet.
Der Einbruch eines Grabens zwischen Sausal (Demmerkogel) und

Kreuzkogel fuhrte 2zu einer Verkippung alterer Fan Delta

Ablagerungen. An ihnen und auf einer Palaeozoikumsuntiefe
bildete sich der Korallenrasen vom Pernitschkogel - Welling-
graben. Die Fan Delta Ablagerungen lagen zu dieser Zeit
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stellenweise trocken (Roterdebildungen im Gebiet von Ober-
neurath). Diese Phase wird durch eine diskordant tuber die

alteren Schotter hinweggreifende Konglomeratbank abge-

schlossen. Eine darauf folgende Transgression ermoglichte
die Bildung eines Korallenrasen im Gebiet Buchkogel - Fastl-
Kogel - Oberneurath, der basal starken terrigenen Einflup
aufweist.

Die relativ geringe Faunendiversitat und das Fehlen einer
ausgepragten Zonierung weisen auf einen ruhigen Ablagerungs-
raum hin.

Ahnliche Bildungen haben GEISTER & UNGARO (1977: 619 ff) aus
dem Oligozan der Colli Berici (Vicentin, Norditalien)
beschrieben.

# Steinbruch "Tittenbacher" sudwestlich Leibnitz (Kt. 3/11):
Das Fleckenriff (Korallenrasen) vom "Tittenbacher" ruht
auf einer Untiefe des "Schliersockels". Der direkte
Kontakt zwischen "Steirischem Schlier" und Leithakalk ist

nicht aufgeschlossen.

Die Korallenfauna zeigt eine etwas gropBere Diversitat
ahnlich den Vorkommen vom Pernitschkogel oder vom Nikolai
- Berg. EBNER (1972) unterscheidet die Stockkorallen
Plesiastraea [heute Palaeoplesiastraea (CHEVALIER, 1961:
264 ££); das Dunnschliffbild Dbei EBNER zeigt allerdings
keine Ahnlichkeit mit den Abbildungen bei REUSS, 1871 oder
CHEVALIER, 1961. Palaeoplesiastraea 1ist Tarbellastraea
sehr ahnlich) und Galaxea sowie die incrustierende Koralle
Montipora (die Dbeiden letzteren Namen wurden weder Dbei
REUSS, 1847, 1871 noch bei CHEVALIER, 1961 gefunden).
Horizonte mit vorwiegend Stockkorallen sollen mit BankKen

von incrustierenden Korallen und Rotalgen abwechseln.

Im Steinbruch lassen sich zwar Bereiche unterschiedlicher
Korallenfuhrung erKennen, die jedoch nicht so deutlich
ausgebildet sind, dapB sich daraus ein generelles Profil
sensu EBNER ableiten lieBe.
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Die Begleitfauna umfasst Bivalven (Cardium sp., Lithophaga
sp., Tellina sp., Ostreen und Pectiniden), Gastropoden
(Conus - Arten, Turritellen), Rotalgen (Lithothamnium sp.,
Lithophyllum sp.), Balanen und regulare Seeigel.

Mergelige Zwischenschichten fuhren eine eintonige Leitha-
kalkforaminiferenfauna (Tab. 6 : TTO01). Balanenschill ist
haufig. Amphjsteg.ina’ bohdanowiczi stellt den AufschluB in

die Untere Lagenidenzone.

In einer Mergelprobe wurden authigene Quarzkristalle

gefunden.’

Der Leithakalk wird von einer ca. 25 cm machtigen Sand-

steinbank mit Ostreen und Gastropoden idberlagert. EBNER
(1972) interpretiert diese Austernbank, ebenso wie die
dariber folgenden Meregel, als Brackwasserbilduneg.

Der hangende Mergel fihrt eine vollmarines Milieu

anzeigende Foraminiferenfauna.
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Abbh. 66. Schematische Skizze zur Entwicklung des Korallen-
rasens von Altenberg.
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Abb. 67. Oberneurath

AufschluBskizze: OUberlagerung von Konglomeraten des Fastl -
kogel Members (hangend gradiert) durch einen Korallenrasen.
Die stark rekristallisierten Koralenstécke stecken basal in

einer sandigen Malrix mit wvereinzelt Grobsandlinsen. Die
Hauptmasse des Kalkes ist sandfrei.
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9.4.5. DER LEITHAKALK VON RETZNEI UND AFLENZ

Suddlich Leibnitz bildeten die Vorkommen von Retznei, Aflenz
und Wagna einen zusammenhangenden Leithakalkkérper. Er ist
weder mit dem Korallenrasen vom "Tittenbacher" noch mit den
Leithakalkvorkommen nordlich des Gamlitzbaches (Grubtal,

Weinleiten) verbunden.

Der Steinbruch Retznei der Perlmooser Zementwerke (Abb. 69)
zeigt einen Schnitt durch die Entwicklung eines "Flecken-
riffs" uber einer Untiefe des "Schliersockels". Im Norden

schlieBen daran Algenkalke in unterschiedlicher Fazies an.

9.4.5.4. AUFSCHLUESSE

# Steinbruch Retznei: Geroéllmergel (Abb. 70, Kt. 4/4,7):
Die Entwicklungsgeschichte des Leithakalk im Steinbruch
Retznei ist durch ein vorgegebenes Relief bestimmt. Der
karpatische "Steirische Schlier" ist nicht mehr aufge-
schlossen.

Siltiger Feinsand, der in Rinnen angereichert Gerolle bis
10 Zentimeter Durchmesser fuhrt, bildet das tiefste aufge-
schlossene Element der Schichtfolge (*"Gerodllmergel® bei
KOLLMANN, 1965 und anderen Autoren). Die Grenze zum
Leithakalk zeichnet sich ebenfalls durch eine starke
Geroéllfihrung aus.,

Fest zementierte Brocken von Siltstein sind angebohrt
(Abb. 71). Sie finden sich Dbevorzugt im Hangenden des

Gerollmergels.

Ahnliche Bildungen finden sich an der Basis der Leitha-
kalkentwicklung 6stlich des Aflenz Baches. Hier liegen
wenig verfestigte Brocken von Feinsand und Mergel des
"Steirischen Schlier” in feinsandiger Matrix. Kristallin-
gerdlle sind mitunter von Serpuliden und Austern
bewachsen. Der Sand fuhrt eine umgelagerte Mischfauna von
Foraminiferen des Karpatien. Die Untere Lagenidenzone

konnte nicht nachgewiesen werden.
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Gerollpetrographie des Gerollmergels

178 ausgezahlte Geroélle

Quarzphyllit 12 7%
Quarzitischer Gneis 10 7
Gneis 4 7
Pegmatit 4 7
Quarzit )7 %
Restquarz 7 %
Phyllit, Grinschiefer 2 Z
Marmor 3 %
Kalk, Dolomit 43 7%
Kalkbrekzie 1 7
Sandstein 1 “
Siltstein 1 %
Calcitgange 3 7
sonstige e

Die Genese des Gerdélmergels wird durch folgendes Modell

erklart;

Nach der "Steirischen Phase" der alpidischen Orogenese
wurden die héchsten Anteile des "Steirischen Schlier" im
Gezeitenbereich aufgearbeitet. Die Karbonat- und Kristallin-
gerdlle sind Reste der im "Steirischen Schlier" einge-

schalteten Konglomeratlagen (KOLLMANN, 1965: 541 ).

Der Gerollmergel von Retznei wird als altersgleich mit dem
Kohlefléz vom Labitschberg angesehen. Dieses liegt 1in einer
sandigen Abfolge mit marinem Faunencharakter iuber dem "Arn-
felser Konglomerat". Die Fauna indiziert einen abnormalen
Salzgehalt und Landnahe. Das Lignitfloz selbst ist eine
Siupwasserbildung (WEBER & WEISS, 1983).

MOTTL (1961, 1970) und PAPP (1953) stufen das Flé6z mit Hilfe
von YVertebraten bzw. Gastropoden ins allerhéchste "Helvet"
(= Karpatien) ein. KOLLMANN (1965) weist darauf hin, dap
wenige Meter dariuber bereits Gesteine der Lagenidenzone

anstehen,

- 188 -



PETRASCHECK (1915) gibt eine Diskordanz zwischen "Schlier"
und "Grunder Schichten" [denen er auch das Kohlefléz von
Gamlitz (= Labitschberg) zurechnet]) an. WINKLER-HERMADEN
(1938: 42) sieht das Floéz zeitgleich mit der Diskordanz von
Retznei. KOLLMANN (1960) stellt es aufgrund seiner engen

Beziehung Zu “"Aquivalenten der "Leithakonglomerate" ins
"tiefste Untertorton®”, also uber die "Steirische Dis-
kordanz". Einzig die Einstufung durch MOTTL (1961) veran-

lasst 1ihn spater, die Diskordanz uber dem Fl6z 2zu suchen
(KOLLMANN, 1965).

Will man den sedimentologischen Befund (enge Verbindung
zwischen dem Kohlefloz und Aquivalenten der "Leitha-
konglomerat'e"' ohne Anzeichen einer Diskordanz) und den Dbio-
stratigraphischen Befund (oberstes Karpatien) vereinen, so
mupB die "Steirische Phase" der alpidischen Orogenese bereits

im hoheren Karpatien stattgefunden haben.

Diese Annahme wird durch die Mikrofossilfuihrung des Geroll-
meregels, der uber der "Steirischen Diskordanz" liegt,
gestutzt (Mischfauna aus dem Karpatien ohne eindeutige Leit-

formen der Unteren Lagenidenzone).

## Steinbruch Retznei, Leithakalk (Kt. 4/4,5):

Die Dbasalen Anteile des Fleckenriffs zeigen abhangig von
der Wassertiefe {folgende Zonierung (Abb. 72 & T74):

Ein Korallenrasen, bestehend aus lagigen, wenige Zenti-
meter hohen Kolonien von Porites sp., aber auch bereits
Tarbellastraea sp. und Montastraea sp. tritt nur 1in den
aupBeren, tieferen Bereichen direkt 1uUber dem Gerodllmergel
auf. GroBe Gerolle an der Liegend - Grenze bildeten das
Hartsubstrat fudr das Korallenwachstum. In den basalen 75
Zentimeter tritt Porites sp. 1in lagigen, wenige Zentimeter
hohen Kolonien auf. Mit 1ihnen finden sich Dbereits kleine
Stocke von Tarbellastraea sp. und Montastraea sp. . Sie
sind von Lithophaga sp. intensiv angebohrt. Bivalven (vor-
wiegend Pectiniden), Rhodolithen und Algenschutt sind
haufig. Der Kalk fuihrt Quarzgerdlle bis 10 Millimeter
Durchmesser.
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Im Zentrum der Untiefe wird der Korallenrasen von einer
Seegraswiese vertreten. Bewohner sind Crustaceen ([Portunus
monspeliensis; SCHOUPPE, 1949a), seltener Bivalen,
Serpuliden (Abb. 75) und Rhodolithen. Epiphytische Fora-
miniferen sind haufig. Der Kkarbonatisch zementierte Fein-

sand 1ist stark durchwuhlt. Bisweilen findet sich Pflanzen-

hacksel. Ein Fund von Rippen einer SeeKuh (?) wurde vom
steirischen Landesmuseum Joanneum geborgen. Eine Be-
arbeitung steht noch aus. SCHOUPPE (1949D) erwahnt

Thalattosiren petersi (ABEL) aus Retznei, MOTTL (1970)
fand ein Exemplar derselben Species "sudwestlich
Leibnitz".

Seegraswiese und Korallenrasen sind durch einen Rhodo-

lithengirtel getrennt. Das Gestein besteht aus bis 2zu 10

Zentimeter gropBen, dicht gelagerten Rhodolithen und
kleinen, massiven Porites - StécKken in mikritischer Matrix
("bioklastische Porites - Rhodolithen - Pflaster’ -
Fazies", Kapitel 9.4.1.1.). Die meisten Porites - Stocke

sind von Corallinaceen umkrustet.

Im Zuge der unterbadenischen Transgression ergreifen die
Korallen von fast der gesamten Untiefe Besitz und bilden
ein lockeres Riffgerust. Lediglich ihre hochstgelegenen
Anteile (Etage C 1in Abb. 69) werden erst spat von wenigen

Korallen besiedelt.

Innerhalb des Riffs lassen sich folgende Kleinbereiche

unterscheiden:

kKleine, astige Porites-Kolonien, die zusammen mit
wenigen Stocken von Montastraea sp. und Tarbellastraea
sp. ein lockeres Gerust bilden. Incrustierende Algen

sind haufig.

= massige Porites - Stocke zusammen mit Tarbellastraea

sp. und seltener Montastraea sp., vereinzelt Rhodolithen
und Algenschutt.
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groBe (ca. 1 m Durchmesser) Stocke von Montastraea sp.

daneben Porites sp. und Algen in der AuBenzone des
Riffs.
z kleine, massige Porites - Kolonien, algenumkrustet,

gemeinsam mit groBen, astigen Rhodolithen Kennzeichnen
den AbschluB der Riffentwicklung.

Eine Gliederung in zentralen Riffkoérper und Vorriff ist
nicht moglich. Einzelne Kalkbanke (= Korallenrasen) sind
durch dﬁnne Mergellagen voneinander getrennt.

Das Hangende des Riffs zeigt Dbereits wieder regressive

Tendenzen.

Es folgt ein Algenschuttkalk (Foraminiferen - Algen /
Rhodolithen - Schutt - Fazies), der 1in seichtem Wasser
durch Zerstorung der Rhodolithen durch die Brandung ent-
standen 1ist (Aufarbeitung einer ¢ stationaren Barre aus
Rhodolithen und grobem Algenschutt durch die vorwiegend
aus sudlicher Richtung kommenden Wellen; Abb. 73). Der
Schutt erreicht kaum KorngrépBen t1dber 1 Millimeter, Makro-
fosslien fehlen (Etage D in Abb. 69).

Unterhalb der Schonwetter - Wellenbasis (Etagen A, B und
C) ist der Algenschutt gréber (bis 10 Millimeter Durch-

messer), unversehrte Rhodolithen sind haufiger. Die Fora-

miniferen - Rhodolithen - Schutt - Fazies (mit Kkleinen
Porites - Stocken) ist besonders an der Basis der Bank
entwickelt, gegen Héngend nimmt grober Algen - Schutt auf
Kosten der Algen - OnkKoide zu. Weitere Bewohner sind:

Dalira speciosa, Veneriden, Ostreen, Pectiniden und andere
Mollusken, Fische (Zahne und Wirbel), Seeigel, Bryozoen
und Foraminiferen (Leithakalkfauna, reich an Milioliden,

Borelis melo u.a.l.
Die Liegendgrenze 2zum Riffkalk ist unscharf und stark
wellig. Sie ist durch ein im gesamten Steinbruch

gefundenes Mergelband gekennzeichnet (Foraminiferen -
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Probe RNOi, Tab. 5), welches durch Kompaktion etwas ausge-
quetscht wurde. Auf Etage B greift der Algenschuttkalk in

einem Kolk tief in den Korallenkalk ein.

Dariuber Jleitet ein leicht mergeliger Rhodolithen - Kalk
eine starkere Transgressionsphase ein. Die Grenze Dbildet
eine 30 Dbis 40 Zentimeter machtige Bank von hartem,

splittrigem Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen -

Schutt - Fazies, die sich 1dber den gesamten Steinbruch
erstreckt. Die Rhodolithen sind grop 5 Zentimeter
Durchmesser), astig und stark verzweigt: Weiters Kommen

groBe Austern und Fischzahne vor. An ihrer Basis wurde auf

Etage A"ein groBer Stock von Tarbellastraea sp. gefunden.

Diese BanKk wunterscheidet sich vom dariber folgenden Kalk
nicht so sehr in ihrer Mikrofazies, als in ihrem

geringeren Mergelgehalt und ihrer grunlichgrauen Farbung.

Die Hauptmasse des Rhodolithenkalks ist durch sehr gropBe
(10 Zentimeter Durchmesser und mehr), astige Algen =

Onkoide geKennzeichnet, deren Anteil gegen das Hangende

hin abnimmt. Die Mollusken sind durch Ostreen und
Pectiniden vertreten. Einige Lagen fuhren Boxwork - Rhodo-
lithen und auf Sediment incrustierende Corallinaceen. Der

Kalk ist durch duinne Mergelbander unregelmapig zer-
gliedert. Den hangenden AbschluB Dbildet eine 10 bis 20

Zentimeter machtige, stark mergelige Kalkbank.

Die Sedimentation ist im Zentrum der Untiefe gegenuber der
Randzone im Siuden stark reduziert, was 2zu groBen Sediment-
machtigkeiten im sudlichen Teil des "Hauptstockes" und

somit 2zu einem teilweisen Reliefausgleich fuhrt.

Der darauf folgende Leithakalk ist ebenfalls in bio-
klastischer Rhodolithen - Schutt - Fazies ausgebildet.
GropBe, astige Rhodolithen, die an der Basis haufig sind,

treten gegen das Hangende rasch zugunsten von Algenschutt
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zuruck. Mergelige Lagen mit incrustierenden Corallinaceen
und Boxwork - Rhodolithen sind haufig. Sie zeigen einen
ruhigen Ablagerungsraum an. Die wenig anspruchsvolle
Koralle Porites sp. versucht, 1in flachen, incrustierenden
Kolonien FupB zu fassen.

Im Hangenden sind dieser Abfolge 2zwei Horizonte mit groBen
Stécken von Montastraea sp. bis 1 Meter Durchmesser einge-
schaltet.. Porites sp. ist haufig. Im tieferen Horizont
nimmt die GroBe der Korallenstocke gegen Hangend rasch ab.
Die Grenze zum héheren Korallenhorizont bildet eine

Austernbank. Die Korallen treten gegen das Hangende rasch

zuruick.

Diese Ablagerungen fehlen 1im Zentrum der Untiefe.

Stark mergeliger Kalk in bioklastischer Algen - Schutt -
Fazies bildet den Grenzbereich 2z2u den 1uberlagernden Fein-
klastika.

Knapp uber dem Leithakalk ist in den Tonmergeln und Fein-
sanden der von HAUSER (1951) beschriebene Biotitandesit-

gang eingeschaltet.

Die faziellen Unterschiede in den mergeligen Rhodolithen-
kalken (astige Rhodolithen - incrustierende und Boxwork
Rhodolithen) werden auf Anderungen der Wassertribe und der

Turbulenz, und weniger der Wassertiefe zuriuckgefuhrt.

Eine etwas andere Entwicklung zeigt der Nordteil des

Steinbruches ("Zobel", derzeitiges Abbaugebiet). Hier
folgt dem Algenschuttkalk, der gegen Nordwesten rasch
auskeilt, ebenfalls ein starker mergeliger Leithakalk.
Horizonte mit groBen Montastraea - Stoéocken fehlen. Kleine

Kolonien von Montastraea sp. (bis 15 Zentimeter Durch-
messer) und Porites sp. sind immer wieder 2zu beobachten.

Muscheln (Pectiniden, Ostreen und Steinkerne von Veneriden

- 193 -



etc.) sind haufig. Des weiteren finden sich Seeigel
(Clypeaster sp.), Gastropoden und Fischzahne. Bereiche mit
astigen Rhodolithen wechseln mit incrustierenden
Corallinaceen. Der Ubergang zu den Feinklastika Kkundigt
sich durch eine rasche Zunahme des Sand - Gehalts und der
Bivalven - Steinkerne bei gleichzeitiger Abnahme der Algen
an. Es tritt Glaukonit auf.

Erste Vorarbeiten fur eine Steinbruchserweiterung ostlich
des Aflenz Baches geben Einblicke in die Schichtfolge
auBerhalb des eigentlichen Riffbereichs (Kt. 4/7).

Die Basis bilden wiederum Gerollmergel mit Klumpen von
"Schlier" (Extraklasten) in groper Anzahl und Strand-
gerollen. - Daruber findet sich folgende Schichtfolge (vom

Liegenden ins Hangende):

% ca. 60 Zentimeter Leithakalk in Dbioklastischer Algen -
Schutt - Fazies. Der Kalk fuhrt Kkleine Porites - Stoécke
sowie selten grope Stocke von Montastraea sp. in zu

geringer Anzahl, um von einem "Bafflestone" sprechen zu

kénnen. Ganze Rhodolithen fehlen, Krabbenreste sind
haufig.
* ca. 75 Zentimeter stark mergeliger Kalk mit feinem

Algenschutt, ohne Korallen, murbe.

¥ ca. 40 Zentimeter Leithakalk in Dbioklastischer Algen -
Schutt - Fazies, hart, splittrig, mit groBen Ostreen.
Die durchschnittliche KorngroéBe des Algenschutts liegt

um 5 Millimeter.

% ca. 200 Zentimeter stark mergeliger Kalk mit feinem
Algenschutt, Balanenschill, Crustaceen - Fragmenten,
zartschaligen Pectiniden wund Ostreen wund Kkleinen, algen-
umkrusteten Porites - Astchen, aber ohne Rhodolithen
oder Amphisteginen. Der Mergelgehalt kann stark
schwanken. Die Mollusken sind zerbrochen und ebenso wie
der Algenschutt eingeregelt.
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Die folgenden Schichtglieder sind durch AufschluBlicken

voneinander getrennt:

* ca. 100 Zentimeter machtig aufgeschlossener, harter,
splittriger Leithakalk in Foraminiferen - Algen - Schutt
- Fazies.

¥ ca. 150 Zentimeter machtig aufgeschlossener Leithakalk
in bioklastischer Rhodolithen - Schutt - Fazies mit

Kleinen Korallenstocken (hauptsachlich Porites sp.)

¥ eine ca. 100 Zentimeter machtige Bank in bioklastischer

Rhodolithen - (und untergeordnet Algen -) Schutt -
Fazies 'mit lagigen und Knolligen Porites - Kolonien,
Kleinen Montastraea - Stocken, Einzelkorallen, Bryozoen

und Kleinen und zartschaligen Pectiniden.

Die Bank ruht auf 50 Zentimeter Mergel (Foraminiferen -

Probe RRO05) mit Algenzerreibsel, Balanen -, Crustaceen -
und Mollusken - Schill und 70 Zentimeter Mergel mit
Leithakalkknollen.

Sie wird von 30 Zentimeter Mergel, der faziell wund litho-

logisch demjenigen im Liegenden entspricht, d1dberlagert.

* den Abschlup der aufgeschlossenen Schichtfolge Dbildet
blaugrauer, siltiger Feinsand mit Pyritnestern. Er fihrt

Keinerlei Makro- oder MiKkrofauna.

Die Abfolge wird als Aquivalent zur Riffentwicklung in
etwas tieferem Wasser gedeutet. Der "Aflenzer Stein", der
etwas weiter nérdlich 1in groBer Machtigkeit ansteht, wird

hier nur Kknapp tuber 1 Meter machtig.

Romersteinbruch Aflenz (Kt. 4/2):

Algenschutt in Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies
(sog. "Aflenzer Stein") wurde bei Aflenz an der Sulm in
groBen, unterirdischen Steinbrichen als Baustein gewonnen
(Abb 76). Der Kalk 1ist wenig zementiert, sehr porés und

lapt sich 1in feuchtem Zustand leicht bearbeiten. Er f{dhrt
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sehr wenig Makrofossilien. Die Unterlage 1ist nicht aufge-
schlossen. Der "Aflenzer Stein" wird von mergeligem Kalk
in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies t1berlagert. Die
ca. 40 Meter machtige Bank fallt flach gegen Siudosten
ein,

Der Kalk verzahnt am Steilabfall zur Sulm auf wenige Meter

Distanz mit gebanktem Mittelsand.

# Tongrube Wagna (Kt. 4/1):

In der im Hangenden der Tongrube Wagna aufgeschlossenen
Leithakalkfolge fehlen dem "Aflenzer Stein" vergleichbare
Bildungen (Abb. 77). Uber der Diskordanz liegt fein-
sandiger ‘Silt und Tonmergel.

Es folgt ein Kkarbonatisch zementierter Feinsandstein, der
in einer Bank eine reiche Makrofauna fihrt (Ostreen,
Pectiniden, Veneriden, Lithophaga sp. und andere Bivalven,
Kleine Gastropoden, Balaniden, Seeigel, Einzel- und selten
Stockkorallen, Fischzahne, selten Rhodolithen und
Corallinaceen als Krusten um andere Fossilien). Der darauf
folgende Leithakalk ist stark sandig ausgebildet wund fuhrt

MaKrofossilien in unterschiedlicher Menge.

Eine Bank von hartem, splittrigen Leithakalk in Foramini-
feren - Algen - Schutt - Fazies (Kap. 9.4.1.1. bzw, Abb.
40) bildet die Grenze zu dem daruber in ca. 650 Zentimeter
Machtigkeit aufgeschlossenen, mergeligen Leithakalk in
bioklastischer Algen und Rhodolithen - Schutt - Fazies.

Der "Schliersockel” liegt 1in Wagna wesentlich hoéher als in

Retznei.

9.4.5.2. INTERPRETATION

Nach Ablagerung des Gerollmergels im Anschlup an die
"Steirische Phase" der alpidischen Orogenese setzt mit
Beginn der Lagenidenzone eine Transgression ein. Sie
ermoglicht im Raum Retznei die Bildung eines Kleinen

"Fleckenriffs", dessen morphologische Erhebung uber die
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Umgebung durch ein vorgegebenes Relief bestimmt 1ist, und
welches daher 1in der Nomenklatur nach GEISTER (1983) als
Korallenrasen anzusprechen ist.

Die Korallen nehmen mit fortschreitender Transgression von

der Untiefe Besitz. Die Basisentwicklung zeigt eine
Zonierung mit einer Seegraswiese im Flachwasser, einem
Rhodolithengirtel mit Kkleinen Porites - Kolonien und dem

Korallenrasen in etwas tieferem Wasser. Ein Vorriffbereich
aus Riffschutt, wie bei einem echten Riff zwingend

vorhanden, ist nicht ausgebildet.

Der darauf folgende Algenschuttkalk zeigt eine geringere

Wassertiefe. an.

Daridber leitet ein mergeliger Rhodolithenkalk eine weitere

Transgressionsphase ein.

Das Gebiet von Aflenz bildete in der Lagenidenzone eine
flache Bucht zwischen dem Korallenrasen von Retznei und
einer weiteren Untiefe bei Wagna. In 1ihr wurde 2z2u Zeiten
geringer Wassertiefe (= regressive Phase in der
Lagenidenzone) Algenschuttkalk in gropBer Machtigkeit
abgelagert ("Aflenzer Stein"). Die Bucht war gegen Osten
durch eine flache Sandbarre begrenzt. Die Transgression der
Oberen Lagenidenzone fihrte hier zur Bildung mergeliger
AlgenschuttKkalke mit stellenweise Rhodolithen, wie sie im

Hangenden der Ziegelei Wagna anstehen.

Durch das vorgegebene Relief Keilt der Leithakalk gegen
Siden rasch aus und wird durch Tonmergel ersetzt. WINKLER-
HERMADEN (1939a etc.) deutete diese Erscheinung als Stérung.
Auch gegen Osten 1ist ein rascher Ersatz des Korallenrasens
durch mergelige Schuttkalke wund Bioklasten - reiche Mergel
Zu verzeichnen. Der Leithakalk von Retznei zeigt Keine

Verbindung zZu den Kalken von Gamlitz (Weinleiten und
Grubtal).

- 197 -



9.4.5.3. TUFFITE

Tuffite wurden im Steinbruch Retznei in 2zwei Niveaus festge-
stellt.

Mergelige Zwischenlagen im Rhodolithenkalk t1Uber der Kurzen
regressiven Phase sind durch ihren Gehalt an idiomorphen
Biotitplattchen als Tuffit erkennbar (Probe RN11). Im
Schwermineralspektrum zeigt die Armut an Granat eine nur
geringe Vermischung mit terrigenem Sediment an. Apatit macht
fast 60 % des Spektrums aus, der Zirkon - Anteil liegt Dbei
Knapp 15 %

Zwei weitere Proben aus einem Tuffit (RN10, RN15) stammen

aus den Sanden uber der Leithakalkentwicklung, aber
unterhalb des Biotit - Andesit - Ganges. Sie 1zzeigen starke
Vermischung mit terrigenem Sediment (Granat - Anteile um 60
Z) Ein erhohter Apatit - und Titanit - Gehalt sowie

idiomorphe Zirkone und Biotitplattchen Kennzeichnen diese
Proben als Tuffite. Sie werden uber Foraminiferen 1in die

Obere Lagenidenzone eingestuft.
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Abb. 69. Sleinbruch Relznei
MaB8stibliche Zecichnung, Etagenhdhe zwischen 7 und 10 Meter:

1 ... "Gerdllmergel™ 2 ... Sandstein mit Crustaceen-—
resten, utberlagert von Rhodolithenkalk; 3 ... Korallen(riff)-
kalk 4 ... Algenschuttkalk (Foraminiferen- Algen-Schutt-
Fazies) 5 ... mergeliger Rhodolithen - Schuttkalk (bio-

klastische Rhodolithen-Schutt-Fazies) 6 s mergeliger
Rhodolithen - Schuttkalk (bioklastische Rhodolithen-Schutt-
Fazies) mit 2zwei Horizonten mit groBen Stocken wvon Mont-
astraea sp. 7 ... Hangendsande A - E ... Etagen.



Abb. 70 Stbr. Retznei, Steinbruchserweiterung

Die Basis der Leithakalkentwicklung von Retznei bildet
Gerollmergel mit bis 2zu 10 cm gropen
Brocken von aufgearbeitetem "Schlier",.

ein
Kristallingeréllen und

Abb. 71 Stbr. Retznei, Gerollmergel
Starker verfestigte "Schlier"-Gerolle sind

angebohrt.



Abb. 72. Steinbruch Retznei
Schematisches Blockbild der Basisentwicklung des Korallen-
riffs:

1 ... "Schlier”, Karpatien (derzeit 1im Steinbruch nicht

aufgeschlossen)
.-. "Gerdllmergel”

... Sandstein mit Crustaceenresten: Seegraswiese
... Rhodolithenkalk
... Korallen(riff)kalk.
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Abb. 73. Steinbruch Retznei

%ChematiSChe Skizze zur Genese des Schragschichtungskérpers
im Algenschuttkalk auf Etage D (s. Abb. 69): Eine +
§tat10n§re Corallinaceenschutt - Barre mit Rhodolithen wird
1? Brandungsmilieu durch die vorwiegend aus suidlicher
Richtung kommenden Wellen aufgearbeitet.



Abb. 74 Stbr. Retznei, Basisentwicklung auf Etage B (vgl.Abb.69)
Uber dem Gerollmergel folgen sandige Ablagerungen einer
Seegraswiese, die durch eine Bank mit Rhodol ithen und

algenunkrusteten Porites-Stocken vom Korallenrasen getrennt sind.
AufschluBhohe ca. 5 Meter.

Abb. 75 Stbr. Retznei,
Serpuliden - Roéhren,

Basisentwicklung

die ehemals Seegraser umKrusteten, liegen
zerbrochen in sandiger Matrix,



Abb. 76 "Romersteinbruch" Aflenz a. d. Sulm
(Foto: KLEINE Zeitung)
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ABB.77b
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9.4.6. DER LEITHAEKALK DER GAMLITZER BUCHT

Die Leithakalkvorkommen der Gamlitzer Bucht lassen sich in

zwel GroBbereiche gliedern:

Nordlich des Gamlitzbaches steht Leithakalk mit einem
geringen Anteil siliziklastischer Komponenten an, der
lediglich an der Basis "eine Beeinflussung durch die Kiese

der Kreuzberg Formation zeigt.

Sidlich &es Gamlitzbaches ist reiner Leithakalk selten. Er
ist fast immer mit Grobsand und Kies versetzt und zeigt
samtliche Ubergange z2u Grobsandstein oder Konglomerat mit
karbonatischer Matrix. Der Kalk ist stellenweise reich an

Bryozoen.

9.4.6.1. AUFSCHLUESSE

# Grubtal (Kt. 5/1):

Der aufgelassene Leithakalk - Steinbruch vom Grubtal zeigt
folgende Abfolge:

Uber Kalk 1in bioklastischer Algen - Schutt -~ Fazies mit
vereinzelt Kkleinen Stocken von Porites sp. und seltener
Tarbellastraea sp. ist in ca. 3 Meter Machtigkeit Leitha-
kalk in Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies aufge-

schlossen.

Der fein aufgearbeitete Algenschutt ist starker durch

Sparit zementiert als der "Aflenzer Stein". Es folgen eine

ca. 70 Zentimeter machtige Austernbank wund weitere 50
Zentimeter 1in Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies mit
Seeigel - Fragmenten. Eine ca. S5 Zentimeter machtige

Mergellage mit Algenzerreibsel trennt sie von der Haupt-
masse des Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit wechselndem Mergelgehalt, die den
gesamten oberen Bruchbereich einnimmt (mehrere Meter). Der
Leithakalk ist in unregelmapBigen Abstanden von Mergel-

bandern durchzogen. Sie fihren eine artenarme, aber
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individuenreiche Leithakalk - Foraminiferenfauna mit vor-
herrschend Amphistegina hauerina, Loxostomum digitale und
Cibicides div. spp. (Probe RA20, Tab. 5), die Keine Dbio-
stratigraphische Einordnung zulapt.

Eine abweichende Beschreibung des Aufschlusses (zZuruckzu-
fihren adf) den friheren Bearbeitungsstand) gibt BEER
(1953:65):

"in den wunteren 3 m detritarer Leithakalk, Aflenzer Stein,
daruber folgt eine bis 30 cm machtige Austernbank; daruber
2-3 m Nulliporenmergel und als AbschluB 1 m Nulliporen-
kalk."

Er deutet die Austernbank als eine "Abrasionsflache, die
ihre Entstehung einer Unterbrechung der Leithakalk-
sedimentation" verdankt. Er stellt den AufschluB zum
"unteren Leithakalk" (der nicht wunbedingt mit dem "unteren
Leithakalk" von WINKLER-HERMADEN, 1951 ident ist).

Aufgrund seiner Lage tuber Karpatischem "Schlier" und dem
Fehlen von Orbulina suturalis wird der AufschluB in die

Untere Lagenidenzone eingestuft.

Kiesentnahmestelle an der StraBe Ehrenhausen - Gamlitz
(Kt.5/19):
Dieses “"Klassische" Beispiel fur die Uberlagerung von

Konglomeraten der Kreuzberg Formation durch Leithakalk
wurde von WINKLER-HERMADEN (1939) und BEER (1953)
bearbeitet. Die Liegendanteile und der Ubergangsbereich

sind 1n Kapitel 7.4, Dbeschrieben.

Der Leithakalk entwickelt sich Kontinuierlich aus dem
Konglomerat durch eine Zunahme des Algenschutts auf Kosten
des Kiesanteils Gegen Hangend +treten vermehrt Rhodolithen
hinzu. Manche Kalkbanke an der Basis sind reich an
Bryozoen - Schutt. Weiters treten Ostreen, Pectiniden und

Balaniden auf.
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Die Hauptmasse des Leithakalks ist in bioklastischer
Rhodolithen und Algen - Schutt - Fazies mit schwankendem
Mergelgehalt ausgebildet.

Ehrenhausen, Anrip am Gamlitzbach (Kt.5/18):

Der AufschluB am Gamlitzbach im Ortsgebiet von Ehrenhausenl
gewahrt einen Einblick in die Entwicklung des Leithakalk'
uber den Konglomeraten der Kreuzberg Formation. Die
einzelnen Kalkbanke konnen in ihrer MaAchtigkeit stark
schwanken, die MachtigKkeitsangaben sind daher als Richt-

werte 2u betrachten.

Die Basis bildet, im Bachbett aufgeschlossen, ein matrix-
gestﬁtzter’, kiesig - feinsandiger Grobsandstein mit Algen-
schutt bis 5 Millimeter und einzelnen Kiesgerollen bis 10
Millimeter Durchmesser. Gegen das Hangende nimmt der
Anteil des Algenschutts kKontinuierlich Zu, die Silizi-
klastika treten in den Hintergrund. Dazu Kommen, 2zunachst
noch vereinzelt, Rhodolithen. Die Abfolge zeigt Keinerlei
Unterbrechungen durch Zwischenmergel, die einzelnen

Gesteinstypen gehen kKontinuierlich ineinander uber:

x

in 10 Zentimeter AufschluBhoéhe: matrixgestutzter,

kiesiger Grobsandstein mit reichlich Algenschutt

¥ in 50 Zentimeter AufschluBhohe: stark sandiger, Kiesiger
Leithakalk in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies mit

vereinzelten Rhodolithen; Seeigel
¥ 1n 65 Zentimeter AufschluBhohe: stark sandiger, Kiesiger
Leithakalk in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies,

mit Rhodolithen

¥ 1in 90 Zentimeter AufschluBhohe: sandiger Leithakalk in

bioklastischer Rhodolithen - Schutt - Fazies; haufig
Bryozoen - Knollen als Kerne der Rhodolithen

¥ in 105 Zentimeter AufschlupBhéhe: sandig - mergeliger
Leithakalk in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies

- 208 -



x in 110 Zentimeter AufschluBhéhe: harter, splittriger

Leithakalk in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies

* in 135 Zentimeter AufschluBhodhe: harter, splittriger
Leithakalk in Dbioklastischer Rhodolithen - Schutt -
Fazies

Dariber folgt Leithakalk in Dbioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies, dessen einzelne Banke durch dunne Mergel-

lagen getrennt sind: (Abfolge vom Liegenden ins Hangende):

x > 60 Zentimeter Leithakalk in Dbioklastischer Rhodolithen
- Schutt - Fazies mit Aastigen bis schwach columnaren
Rhodolithen von 5 bis 8 Zentimeter Durchmesser, die
selten ‘einen Kleinen Bryozoen - Stock als Kern auf-
weisen. Selten Ostreen. Der Algenschutt ereicht Korn-

groBen zwischen 1 und 10 (Durchschnitt um 5) Millimeter.

# 1 Zentimeter stark mergeliger Kalk

* 60 Zentimeter Kalk in Dbioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit astigen und columnaren Rhodolithen.
Oft bilden die Corallinaceen Krusten um Kleine Bryozoen
= Stocke (bis 1 Zentimeter Durchmesser). Sehr selten
Kiesgerollchen, im Hangenden Serpulidenrohren. Mergelige

Zwischenlagen Keilen lateral aus.

¥ 1 Zentimeter Mergel

x 26 Zentimeter Leithakalk 1in Dbioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit astigen und columnaren Rhodolithen.
Die astigen Rhodolithen zeigen ein orientiertes Wachstum
ohne Hinweise auf eine Bewegung durch Wellen. Die Bank

ist reich an Bryozoen - StécKken. Selten treten Ostreen

auf.

¥ 1 Zentimeter Mergel

¥ 20 Zentimeter Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen -

Schutt - Fazies ohne Unterschiede zur vorigen Bank
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i1 Zentimeter Mergel
18 Zentimeter Kalk in bioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit noch deutlicherem orienierten Wachs-

tum der Algen - Onkoide.

i1 Zentimeter Mergel

75 Zentimeter Kalk in Dbioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit stark astigen Rhodolithen wie in der
vorigen Bank. Selten regulare Seeigel und Balaniden. Die
Bank 1ist durch dunne, lateral rasch ausKeilende Mergel-

bander weiter untergliedert.

Uber einer 2 Zentimeter machtigen Mergellage folgt wieder-
um Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen - Schutt -

Fazies. Weiter im Hangenden wird der Kalk meregeliger:

> 50 Zentimeter mergeliger Kalk 1in bioklastischer Algen
- Schutt - Fazies mit vereinzelt columnaren und globu-
laren Rhodolithen, die kKaum groper als ) Zentimeter

Durchmesser werden. Daneben kommen irregulare Seeigel

(Cly peaster sp.), etwas Bivalven - Schill, einige Bryo-
zoen - Knollen und wenige Serpuliden - Rohren vor.
Selten sind Boxwork - Rhodolithen.

23 Zentimeter schwach mergeliger Leithakalk in Dbio-
klastischer Algen - Schutt - Fazies. Der Kalk Dbesteht

aus sehr feinem Algenschutt und Bryozoen - Debris.

2 Zentimeter stark mergelige KalkKk.

16 Zentimeter Kalk in Dbioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies und bioklastischer Algen - Mollusken -
Fazies, wobei die Rhodolithen kaum mehr als 5 Zentimeter
Durchmesser erreichen. Haufig sind Knollige Bryozoen -
Kolonien von Corallinaceen umkrustet. Der Kalk ist reich
an Bivalven - Schill und fuhrt selten irregulare See-

igel.
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20 Zentimeter Leithakalk in bioklastischer Algen -
Schutt - Fazies mit vereinzelt sauligen und massigen,
laminaren Rhodolithen von wenigen Zentimeter Durch-
messer.

* 45 Zentimeter Kalk in bioklastischer Rhodolithen

Schutt - Fazies wund bioklastischer Algen - Mollusken

Fazies mit irregularen Seeigeln.

¥ 2 Zentimeter stark mergeliger KalKk.

¥ 45 Zentimeter mergeliger Kalk 1in bioklastischer Algen

Schutt - Fazies mit wenigen groperen Rhodolithen

Bruchsticken wund irregularen Seeigeln.

¥ 35 Zentimeter Kalk in bioklastischer Rhodolithen -
Schutt - Fazies mit groBen, laminaren und globular-
columnaren Rhodolithen, Ostreen, Bryozoen und

irregularen Seeigeln.

Die daruber folgende, mehrere Meter machtige Abfolge 1zeigt
einen ahnlichen Wechsel von bioklastischen MiKrofazies-
typen mit unterschiedlichem Mergelgehalt. Sie wir durch

eine 30 Zentimeter machtige Bank von feinsandigem Silt

abgeschlossen. Die Mikrofauna (Tab. 5 : Probe EEO08) l1apt
Keine Unterscheidung zwischen Unterer und Oberer
Lagenidenzone zu. Es folgt eine 35 Zentimeter machtige
Kalkbank 1in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies. Uber
einer 35 Zentimeter machtigen Feinsand - Lage (Foramini-
feren - Probe EE10) schlieBt gering mergeliger Leithakalk
in bioklastischer Rhodolithen - Schutt - Fazies

(mindestens 4 Meter machtig) die aufgeschlossene Schicht-

folge ab.
An der Bahnlinie Ehrenhausen - Spielfeld tritt Leithakalk
in bioklastischer Algen und Rhodolithen - Schutt - Fazies

im Hangenden von Kiesen und Sanden der Kreuzberg Formation
auf (Kt. 5/17).
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# Ottenberg (Kt. 5/22)
Lesesteine aus einem Weingarten zeigen eine Ubergangs-
fazies zwischen Leithakalk und Silt / Tonmeregel im
Hangenden (Abb. 46).

Der mergelige Kalk fuhrt reichlich planktonische Foramini-

feren in miKritischer Matrix. Corallinaceen - Debris
fehlt.

Der MiKkrofaziestyp wurde in Kap. 9.4.1.1. als "bio-
Klastische Foraminiferen - Fazies" beschrieben. Er Kenn-

zeichnet den AbschluB der LeithakalKkentwicklung im Raum
Ottenbereg.

# In den Waldern um Ottenberg (Kt. 5/23) finden sich in
Kleinen Aufschlissen samtliche Ubergange zzwischen Kkalkigen
Konglomeraten mit wund ohne Algendebris bis zu Leithakalk
beinahe ohne siliziklastischen EinfluB. Eine generelle Ab-
folge kKann aufgrund der schlechten AufschluBverhaltnisse
nicht angegeben werden. Die Kalke sind in vorwiegend bio-
Klastischen Mikrofaziestypen entwickelt, wobei die Matrix

mitunter stark rekristallisiert sein Kann. Der Kalk ist

stellenweise reich an Bryozoen - Schutt.
# Gamlitz - Eckberg (Abb. 78, Kt. 5/3)

An der Strape Gamlitz - Eckberg 1ist in der Béschung -eine
mehrere Meter machtige Leithakalkbank aufgeschlossen. Der

Kalk weist einen hohen siliziKlastischen Anteil (Mittel-
bis Grobsand) auf und ist stark rekristallisiert.
Corallinaceen treten zugunsten von Heterostegina cf.
papyracea gigantea und Bryozoen als Sedimentbildner in den

Hintergrund.

9.4.6.2. DISKUSSION

Die LeithakalKkentwicklung im Raum Gamlitz Kann in 2zwei Grop-

bereiche unterteilt werden: Sudlich des Gamlitzbaches ist

der Leithakalk stark durch Siliklastika der Kreuzberg
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Formation verunreinigt. Noérdlich des Gamlitzbaches ist der

EinfluBp der Kreuzberg - Schuttung nur basal gegeben. Die
Hauptmasse des Leithakalks 1ist frei von Sand- und Kies-
Komponenten.

Im Grubtal ist eine Abfolge: bioklastische Faziestypen -
sparitischer Schuttkalk - Austernbank - sparitischer Schutt-
kalk - bioklastische l-"aziest'ypen ausgebildet. Die bio-
klastischen Mikrofaziestypen indizieren eine Ablagerung
auperhalb des unmittelbaren EinfluBbereiches der Wellen,
wahrend die Foraminiferen - Algen - Schutt - Fazies im
Brandungsmilieu gebildet wurde. Der Aufschlup spiegelt eine
kontinuierliche Abnahme der Wassertiefe, an deren Hoéhepunkt
die Austernbank gebildet wurde, gefolgt von einer neuer-
lichen Transgression, wieder. Ein Brackwassereinflup wird
aufgrund von Funden von Seeigelfragmenten auch innerhalb der

Austernbank ausgeschlossen.

Bei Ehrenhausen zeigen die Rhodolithen ein orientiertes
Wachstum. Dies, und das Auftreten von vorwiegend astigen
Wuchsformen weist auf ein ruhiges Bildungsmilieu hin.
GropBere Rhodolithen waren in ihrer Lage stabilisiert, eine
Zerstorung durch High - Energy - Events bildete die Aus-

nahme. Die Wassertribe war gering.

Eine weitere Eintiefung des Ablagerungsraumes fuhrte zur
Uberlagerung des Leithakalks durch Feinsand und Tonmergel

der Oberen Lagenidenzone.

9.4.6.3. INTERPRETATION

Die unterbadenische Entwicklung des Leithakalks im Raum
Gamlitz - Ehrenhausen ist stark vom EinfluB der Braid Delta
= Schuttung der Kreuzberg Formation beeinflupt. WINKLER-
HERMADEN (1939 etc.) deutet sie als transgressive Bildung
("Leithakonglomerat" = Strand, Leithakalk = flachmariner

Ablagerungsraum).
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Dieser generellen Aussage steht ein akzentuiertes, vor-
badenisches Relief (Hochzone am Labitschberg, Tiefzone sud-
o6stlich Gamlitz) entgegen.

In der Unteren Lagenidenzone baut der Schuttfacher der
Kreuzberg Formation weit gegen Osten vor. Im Zuge der unter-
badenischen Transgression gewinnt gravita‘ti_ver Transport an
Bedeutung, der gropere Reliefunterschi,ede voraussetzt.
Gleichzeitig Kann eine Verlagerung der Schuttung erfolgt
sein,

Durch Kurze regressive Tendenzen in der Unteren Lageniden-
zone (sparitischer AlgenschuttKkalk und Austernbank im Grub-
tal) und durch damit verbundene Anderungen im Stroémungs-
muster kénnen Corallinaceen im Raum Ehrenhausen auf den
Hochzonen Fup fassen. Wahrend die Basisentwicklung noch
starke Aufarbeitung der Rhodolithen und siliziklastischen
Einflup aufweist, sind die darudber folgenden Kalke frei von
Sand- und Kieskomponenten. Der Ubergang von laminaren und
columnaren Zu vermehrt astigen Rhodolithen spiegelt eine
Eintiefung des Ablagerungsraumes wieder. Die Wassertribe

blieb dabei gering.

Zonen groperer Wassertiefe (= sudlich des Gamlitzbaches)
nehmen einen Teil des Algenschutts aus dem nordlich
anschlieBenden Algenbiostrom auf, der mit dem gravitativ
eingebrachten Schutt vermengt wird. Erst gegen Ende der
LeithakalkentwicKlung von Ehrenhausen - Gamlitz ist der
EinfluBp der Kreuzberg - Schuttung so gering, daB auch in
Ottenberg reiner Leithakalk zur Ablagerung gelangt. Ein
BiomikKrit mit reichlich planKktonischen Foraminiferen Dbildet
den Ubergang zu feinsandigem Silt und Tonmergel der Oberen

Lagenidenzone (Transgression).
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9.4.7. DER LEITHAKALK VON GRASZNITZBERG

Im Gebiet von GrapBnitzberg, teilweise schon auf Jjugo-
slawischem Staatsgebiet und somit fUr eine Bearbeitung unzu-
ganglich, liegt auf unterbadenischen Sanden und Tonmergeln

ein Leithakalkbiostrom der Sandschalerzone.

WINKLER-HERMADEN (1951) stellt es als "Nulliporenkalk des
Steinberg - Platschzuges", gemeinsam mit den VorKkommen von
Ehrenhausen - Gamlitz, Retznei und den Korallenriffen am
Sausal zu den "unteren Leithakalken" des "Untertorton®". Eine
Kritiklose Gleichsetzung des "Untertorton" bei WINKLER-
HERMADEN mit der Lagenidenzone ist daher nicht méglich.

Der Leithakalk von Grapnitzberg zeigt eine sehr unterschied-
liche lithologische Ausbildung von Dbioklastischer Algen /
Rhodolithen _ Schutt - Fazies, 1iUber die Foraminiferen -
Algen - Schutt - Fazies bis 2zu Mikrofaziestypen mit reich-

lich Heterostegina cf. papyracea gigantea.

Zwischenmergel mit einer biostratigraphisch interpretier-
baren Mikrofauna fehlen. Die zeitliche Einstufung erfolgte
uber Foraminiferen in Gesteinen direkt im Liegenden des
Leithakalk (z.B. Probe XX08, Tab. 6).

9.4.7.1. AUFSCHLUESSE

## Wielitschberg, Zufahrt 2zum Gehoft "Gollob"™ (Barengehege)
(Kt. 5/9):

In einem aufgelassenen Steinbruch steht auf etwa drei

Meter AufschluBhohe Leithakalk in Foraminiferen - Algen -
Schutt - Fazies an. Der Algenschutt ist feinkérnig (um 2
Millimeter). Vereinzelt Kommen astige Rhodolithen bis 5

Zentimeter Durchmesser vor.
Der Kalk 1ist 1im Hangenden stark. zerbrochen, Kluftflachen
zeigen Uberzige von Calcit - Kristallen. Mergelige

Zwischenlagen fehlen.
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Vergleichbare Gesteine stehen weiter o6stlich an der Strape
nach Ottenberg an (Kt. 5/11).

Lesesteine auf einem Feld im Hangenden des Aufschlusses
sind in bioklastischer Algen - Schutt - Fazies ausge-
bildet. Der Algendebris erreicht hier KorngrépBen zzwischen
5 wund 10 Millimeter, Rhodolithen sind selten.
Grapnitzberg (Kt. 5/10):

In einem Graben in GraBnitzberg zeigt der Leithakalk eben-

falls eine Zweigliederung 1in liegende Schuttkalke 1in Fora-

miniferen - Algen - Schutt - Fazies und hangenden Kalk in
bioklastischer Rhodolithen - Schutt - Fazies mit Ostreen
und in Dbioklastischer Algen - Schutt - Fazies.

Letzterer Mikrofaziestypus steht auch an der StrapBe beim
Gebaude der Zollwache an. Etwas nordlich des Wirtshauses
war durch Bauarbeiten der Grenzbereich Tonmergel / Leitha-
kalk in ca. 410 Meter Seehéhe aufgeschlossen. Eine Fora-
miniferenprobe (XX16) lieferte Keine stratigraphischen

Leitformen.

GrapBnitzberg (Kt. 5/13):

Ein Abbruch oberhalb eines Weinberges zeigt die basale
Entwicklung des Leithakalks. Der Kalk ist stark sandig und
etwas Kiesig, mit groBen Gerollen an der Basis. Als Haupt-
sedimentlieferanten fungieren Heterosteginen und Bryozoen,
Algenschutt ist in geringem MaBe vertreten. An MakKkro-
fossilien wurden Seeigel und Crustaceen (Scherenhand)
beobachtet. Gelegentlich kommen Knollige Bryozoen - Stocke
bis 5 Zentimeter Durchmesser vor.

Dieser Mikrofaziestyp ist in Kap. 9.4.1.1. als "silizi-
klastische Heterosteginen - Fazies" Dbeschrieben.

Er dberlagert Feinsand der Sandschalerzone.

Grapnitzberg (Kt. 5/12)
Der bei Bauarbeiten f4r einen Weinberg aufgeschlossen
gewesene Leithakalk unterscheidet sich vom vorigen Mikro-

faziestypus durch das Fehlen der SandKomponente. Der Kalk
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zeigt Drucklosungserscheinungen (siehe Kap. 9.4.1.1.). Er
fdhrt irregulare Seeigel und seltener Bivalven.

Die Grenze zu den liegenden Siliziklastika liegt in ca.
385 Meter Seehoéhe.

# Erosionsreste, ursprunglich mit dem Leithakalk von
Grapnitzberg verbunden, sind die Vorkommen vom Platsch,

von HochgrapBnitzberg und von Obegeg.

9.4.7.2. DISKEUSSION UND INTERPRETATION

Das 15 bis]‘zo Meter machtige Biostrom von Grapnitzberg lapt
sich in einen liegenden Bereich in Foraminiferen - Algen -
Schutt - Fazies und einen hangenden Bereich in bio-
klastischen Mikrofaziestypen ¢gliedern. Im Nordosten ist die
basale Bank reich an Heterostegina cf. papyracea gigantea
und 1ist 2zum Teil durch Sand verunreinigt oder weist Druck-

losungserscheinungen auf.
Das Biostrom fallt flach gegen Nordosten ein.

Seine Bildung wurde durch eine Verminderung der Wassertiefe
an der Grenze Obere Lagenidenzone / Sandschalerzone er-
moglicht. Der basale Algenschuttkalk indiziert flaches
Wasser mit rascher Zerstorung der Rhodolithen, wahrend die
bioklastischen Mikrofaziestypen im Hangenden als Zeichen
einer langsamen Eintiefung des Ablagerungsraumes angesehen

werden.
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10. PALAEOGEOGRAPHISCHE SCHLUSZFOLGERUNGEN

Die Leithakalkvorkommen der Mittelsteirischen Schwelle
lassen sich in funf GropBgruppen zusammenfassen, die nicht
nur durch ihre geographische wund stratigraphische Position
getrennt sind, sondern sich auch in ihrer Fazies

unterscheiden.

Wenngleich kein durchgehendes Profil durch das gesamte
Badenien obertags aufgeschlossen ist, so lassen doch die
faziellen Anderungen in den einzelnen Leithakalkvorkommen
generelle Aussagen zur Palaeogeographie um die Mittel-

steirische Schwelle in diesem Zeitraum zu.

Die "Steirische Phase" der alpidischen Orogenese bewirkte im
oberen Karpatien eine Verkippung groBer Krustenblocke. Diese
fuhrte 2zu einer Umgestaltung des Sedimentationsraumes nicht

nur des Weststeirischen Beckens.

Im Suden (Gamlitzer Bucht) wurde der "Steirische Schlier"
gehoben und unter teilweise subaerischen Bedingungen
erodiert. Im obersten Karpatien kommen auf den Hochzonen
sub- bis supratidale, terrigene Sedimente (Kohlefloz vom
Labitschberg und Begleitsedimente) und intertidale Auf-
arbeitungsprodukte des "Schliers" (Gerollmergel in Retznei)

zur Ablagerung.

Eine unterbadenische Transgression erméglichte die Bildung
des Leithakalkes im Raum Gamlitz - Retznei sowie von Kleinen
Fleckenriffen an der Ostflanke des Sausal. Sie Kommt in der
Basisentwicklung im Steinbruch Retznei (langsames Besitzer-
greifen der Korallen uber die gesamte Untiefe mit zu-
nehmender Wassertiefe) klar zum Ausdruck. Diese Trans-
gression aupBert sich im Norden in einer weiten Uberflutung

der Florianer Bucht.
Durch die Hebung des Hinterlandes (Koralpe, Gleinalpe) in
der "Steirischen Phase" fielen groBe Mengen an Verwitter-

ungsschutt an. Sie werden in der (Unteren) Lagenidenzone im
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Braid Delta Komplex der Kreuzberg Formation im westlichen
Teil der Gamlitzer Bucht abgelagert.

Die Transgression wird durch eine Kkurze Phase geringerer
Wassertiefe unterbrochen. In ihr erfolgte die Ablagerung des
"Aflenzer Steines" nordlich Retznei. Sie ermoglichte die
Bildung von Leithakalk auf den distalen Auslaufern der

Kreuzbergschuttung bei Ehrenhausen.

Die Haupttransgression erfolgte in den hoheren Anteilen der
Unteren Lagenidenzone und in der Oberen Lagenidenzone. In
Retznei wurden mergelige Rhodolithenkalke 1in gropBer Machtig-
keit, Wudberlagert von Feinsand wund Tonmergel, gebildet. Die
Transgression fuhrt im Raum Spielfeld (morphologische Tief-

zone) 2zu Wassertiefen tuber 100 Meter.

Im Raum Wildon befindet sich in der Oberen Lagenidenzone
eine schlammige Bucht von etwa 40 bis 50 Meter Wassertiefe.
Sediment wird durch Stirme von Braid Deltas her eingebracht
und in den dazwischenliegenden ruhigen Zeiten von einer
reichen Infauna dberarbeitet. Die Bucht ist durch Sandbarren

gegliedert. Auf Hochzonen bilden sich erste Leithakalk -
BankKe.

An der Grenze Obere Lagenidenzone / Sandschalerzone fuhrt
eine Verminderung der Wassertiefe zur Bildung der unteren
Schutthalde im Steinbruch Weissenegg. Sie wird am Hoéhepunkt

der Regression abrasiv gekappt.

In der Gamlitzer Bucht aupert sich die Regression durch
einen VorstopB terrigener Sedimente gegen Osten und die
darauf folgende Bildung des Leithakalkbiostroms von

Grapnitzberg in der Sandschalerzone.

Jingere Sedimente sind im Siden der Erosion zum Opfer
gefallen,

Die tiefere Sandschalerzone 1ist im Raum Wildon durch eine

Kontinuierliche Transgression geKkennzeichnet. Seegraswiesen

- 220 -



unterbrechen das Rhodolithenwachstum 2u Zeiten gréperer
Wassertribe.
Die Bildung der oberen Schutthalde im Steinbruch Weissenegg

erforderte eine rasche Abnahme der Wassertiefe.

Die Sedimente der hoheren Sandschalerzone und der Buliminen
- Bolivinen - Zone (anhand der Foraminiferen 1ist eine genaue
Einstufung nicht mdéglich) zeigen eine geringe Eintiefung und
Meeresspiegelschwankungen, wahrend in der Florianer Bucht
regressive Bedingungen herrschen. Der Leithakalk greift weit

gegen Norden vor.

In der Vér’armungszone (= hoéchste Buliminen - Bolivinen -
Zone) dominieren sandige Delta - Front Sedimente eines Braid
Deltas. Ablagerungen des zugehorigen verzweigten Flusses

finden sich 1in den Schottern der EcKkwirt Formation 1im Raum
Tobelbad - Hitzendorf westlich Graz.

Die darauf folgende sarmatische Transgression bringt eine

starke Salinitatsreduktion und Faunenendemismus.

Die Frage, inwieweit diese lokalen Trends uberregionalen
Charakter zeigen, mupB offen Dbleiben. Es gilt allerdings zu
bedenken, dapB in einem Flachmeer, wie dem Weststeirischen
Becken, bereits geringfugige Anderungen der Wassertiefe

starke Verschiebungen der Faziesgrenzen bewirken.
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1i. DIE FOSSILIEN DES BADENIEN

11.1. ROTALGEN

Rhodophyta sind, neben den Korallen, die Hauptsediment-
lieferanten fidir den Leithakalk. Sie sind vorwiegend durch

Corallinaceen vertreten, Solenoporaceen sind selten.

Corallinaceen aus dem Leithakalk wurden erstmals von REUSS
(1648) unter dem Namen Nullipora beschrieben. Eine genauere
Bearbeitung erfolgte durch CONTI (1945). Neuere Arbeiten zur
Systematik fehlen. Derzeit erfolgt eine Revision dieser
Gruppe durch W.PILLER (Wien).

Im LeithaKalk sind die Corallinaceen durch S5 Gattungen ver-
treten (vgl. WRAY, 1977; DULLO, 1983):

Archaeolithothamnium ROTHPLETZ 1691

Das aus vielen Zellagen aufgebaute Gewebe weist eine
Differenzierung in Hypothallus und Perithallus auf. Die
Wuchsform bestimmt die DeutlichKeit dieser Differenzierung
sowie die Regelmapigkeit der Zellagen. Die Sporangien sind

in lqckeren Reihen innerhalb des Zellgewebes angeordnet.

Lithothamnium PHILIPPI 18637

gleicht im Aufbau Archaeolithothamnium. Der Hypothallus ist
haufig etwas dicker. Die Sporangien befinden sich innerhalb

von Konzeptakeln mit vielporigen Dachern.

Palaeothamnium CONTI 1945

nimmt aufgrund seiner Reproduktionsorgane eine Zwischen-
stellung zwischen den beiden vorgenannten Gattungen ein. Es
treten sowohl mehrporige Konzeptakel als auch Sporangien,
die Konzentriert im Zellgewebe liegen, auf. Die Thallus-

struktur entspricht jener von Lithothamnium.
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Mesophyllum LEMOINE 1928

entspricht weitgehend Lithothamnium, 1ist von diesem aber
durch einen coaxialen Hypothallus zu unterscheiden. Die
Zellreihen sind lagig angeordnet. Konzeptakel treten in
groBerer Anzahl wie bel Lithothamnium auf. Mesophyllum nimmt
eine Zwischenstellung zwischen Lithothamnium und Litho-

phyllum ein.

Lithophyllum PHILIPPI 1837

besitzt einen aus gebogenen Zellreihen bestehenden,
coaxialen Hypothallus. Der Perithallus umhullt bei ver-
zweigten Formen den Hypothallus, ist aber bei inkrustieren-
den Formen oft nur einseitig entwicKelt. Charakteristisches
BestimmungsmerKkmal sind KonzeptakKel mit nur einer gropBen

6ffnuneg.

Die Solenoporaceen sind im Leithakalk durch die Gattung
Solenomeris PFENDER 1926 vertreten. Diese Alge 1ist von den
Corallinaceen durch ihr groberes Zellgewebe (Zelldurchmesser
40 bis 60 pm) leicht zu unterscheiden. Die Zellen sind
alternierend angeordnet (Zickzack - Muster; WRAY, 1977), das
Zellgewebe 1ist nicht in Hypothallus und Perithallus ge-
gliedert. Reproduktionsorgane fehlen.

Nach PERRIN (1987) soll es sich bei Solenomeris allerdings
um Keine Alge, sondern um eine inkrustierende Foraminifere

der Familie Acervulinidae handeln.

11.1.1. CORALLINACEEN - ONKOIDE

11.1.1.1. NOMENKLATUR

Obwohl schon lange beKkannt, wurden Corallinaceen - OnKoide
erst spat in ihrer Bedeutung als Faziesanzeiger erkKannt und

daher zunachst mit Keinem eigenen Namen belegt.
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BOSELLINI & GINSBURG (1971) fihrten die Bezeichnung

"rhodolite" ein. Dieser Begriff hat jedoch Prioritat fur
eine Varietat von Granat (BINDA, 1973). Heute ist
"rhodolith" generell akzeptiert [erstmals (ohne Definition)

verwendet von BARNES et al. (1970), als gultiges Synonym 2zu
"rhodolite" definiert von GINSBURG & BOSELLINI (1973)).
PERYT (1983) schlagt als neue Bezeichnung "rhodoid” vor. Da

jedoch ein alterer Begriff weltweit 1in Verwendung ist, und

"rhodoid" etymologisch nicht Korrekt ist, wird hier
"rhodolith" bzw. dt. "Rhodolith" bevorzugt (vgl. BOSENCE,
1983a).

11.1.4.2. MORPHOLOGIE (nach BOSENCE, 1983a)

Rhodolithen konnen sowohl monospezifisch als auch poly-
spezifisch sein. An ihrem Aufbau sind mitunter neben
Corallinaceen auch inkrustierende Bryozoen sowie Solenomeris
beteiligt.

Fur die Morphologie hat die systematische Zuordnung der an
ihrem Aufbau Dbeteiligten Corallinaceen Keinerlei Auswirkung
(und umgekehrt). Form, Struktur und GroBe werden ausschliep-
lich durch das Environment bestimmt. Kontrollierender Faktor
ist in erster Linie die Wasserenergie als Funktion von Klima
(Wellen) und Wassertiefe (BOSELLINI & GINSBURG, 1971; ADEY &
MACINTYRE, 1973). Eine deskriptive Unterteilung nach aupBerer
Form und innerer Struktur 1ist daher Grundvoraussetzung fur

Jjede fazielle Interpretation.

BOSELLINI & GINSBURG (1971) verwenden 5 FormKlassen:
spharoidal, elliptisch, amoboidal, discoidal und flach.
BOSENCE (1976) unterscheidet mittels Messung der langen,
mittleren und kurzen Achse der Rhodolithen drei Formklassen
(spharoidal, ellipsoidal und discoidal) im modifizierten
"pebble shape diagram" nach SNEED & FOLK (1958) (Abb. 61):
Die GroéBe Kann 1Uber den mittleren Durchmesser 1/3(L+1+S)
(BOSELLINI & GINSBURG, 1971) oder t1udber das Volumen des um-

hullenden Ellipsoids J(L1I‘S/4mw) (BOSENCE, 1976) abgeschatzt
werden.
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Der innere Aufbau Kann auf folgende Grundtypen zuriuckgefuhrt
werden: laminares, columnares, globulares und astiges Wach-
stum (BOSELLINI & GINSBURG, 1971).

Laminare Rhodolithen bestehen aus Kkonzentrischen Krusten von
Zellgewebe [Hypothallus (sofern in der Dbetreffenden Species
vorhanden) und Perithallus] und entstehen durch kontinuier-
liche Ulﬁkrustung. Sie Dbesitzen zumeist einen Kern, 2.B. ein
Fragment eines anderen Rhodolithen, Molluskenschalen, Intra-
Klasten, Kiesgerolle etc.. Eine Sonderform sind discoidale
"boxwork - rhodoliths" (BOSENCE, 1983a: =222).

Astige Rhodolithen entstehen durch Kkontinuierliches Wachstum
von Perithallus - Filamenten. Die Aste Kkénnen eine Zentrale
Medulla aus Filamenten mit langeren Zellen besitzen. Sie ist
auBen von Kleineren Zellen (Cortex) umgeben. Astige Rhodo-
lithen Kkoénnen nach ihrem Verzweigungsgrad weiter Klassi-
fiziert werden (4 Klassen nach BOSENCE & PEDLEY, 1982).

Verzweigungen sind entweder apikal oder dichothom.

Globulare Rhodolithen zeigen 1im Querschnitt spharoidale bis
amobenartige Gebilde von 2 bis 10 mm Durchmesser. Dieser
Typus steht morphologisch zwischen columnaren und Aastigen
Rhodolithen.

Rhodolithen mit Kkurzen (max. 1 - 2 c¢m), breiten (3 - 10 mm)
Saulchen werden von BOSELLINI & GINSBURG (1971) als columnar
bezeichnet. BOSENCE & PEDLEY (1982) und BOSENCE (19683a)
verwenden diesen’ Begriff fur Rhodolithen mit Saulchen, die
etwa gleich breit wie hoch sind. Diese bestehen entweder aus
gewolbten Perithallus - Schichten oder aus aufeinander-
folgenden gewodlbten Krusten mit jeweils eigenem Hypothallus
und Perithallus.

Astige und columnare Rhodolithen konnen durch Transport und
Abrasion der Spitzen modifiziert werden ([seitliches Wachstum
an den Spitzen {fdhrt zum Zusammenwachsen der Aste bzw.

Saulchen und in der Folge 2zu laminarem Wachstum (BOSENCE &
PEDLEY, 1982)).
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11.1.1.3. MORPHOLOGIE UND ENVIRONMENT (nach BOSENCE, 1963b)

Die Verbreitung von Corallinaceen wird auf Artebene durch
Temperatur und Licht Kontrolliert,. Monospezifische Rhodo-
lithen derselben Species treten in verschiedenen Breiten in
unterschiedlicher Wassertiefe, aber in derselben Temperatur-
zone auf. Ebenso erméglichen optimale Lichtverhaltnisse ein
Wachstum in groéBerer Tiefe als bei hoher Wassertrube (ADEY &
MACINTYRE, 1973).

Verlapt man die Artebene, so finden sich Corallinaceen in
samtlichen Temperaturzonen von tropisch bis arktisch wund in
Wassertiefen von O bis 250 Meter. Zwischen 60 und 100 Meter
ist das Wachstum sehr stark herabgesetzt. Rhodolithen aus
Tiefen groper 100 Meter werden als Relikte aus Zeiten

niedrigen Meeresspiegels angesehen (SIESSER, 1972; TOOMEY,
1975).

Im Flachwasser wird die Verbreitung von Rhodolithen von den
Lichtverhaltnissen, der Wasserenergie und dem Substrat
bestimmt. Eine nur geringe Sedimentationsrate ist Grund-
voraussetzung (HOTTINGER, 1983). Die Wellenenergie muB gropB
genug sein, um ein periodisches Umwenden der Rhodolithen zu
gewahrleisten. Zu hohe mechanische Beanspruchung zerstort
die Rhodolithen. Ihre Morphologie 1ist eine direkte Antwort

auf die energetischen Bedingungen.

Astige Rhodolithen mit geringer Verzweigung sind Kenn-
zeichnend fdr ein geschiutztes Environment mit nur geringer
Bewegung der Corallinaceen - Onkoide. Hoéhere Energie fuhrt
Zu dichtverzweigten, und schlieBlich Zu konzentrisch -
laminaren Rhodolithen. Columnares Wachstum +tritt Dbevorzugt
an groperen, laminaren Rhodolithen auf, die in ihrer Lage
stabilisiert sind (BOSELLINI & GINSBURG, 1971). Bei Erhéhung
der Wasserenergie, und somit der Rollbewegung, Kann erneut
laminares Wachstum auftreten. BOSENCE & PEDLEY (1982)

erklaren columnare Formen durch Abrasion der Apices astiger
Rhodolithen und laterales Wachstum.
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Discoidale Formen bilden sich auf ebenem, sandigem Unter-
grund bei oftmaligem Umwenden, wodurch nur ein seitliches
Wachstum moglich ist. Spharoidale und | ellipsoidale Formen
Kommen bevorzugt auf groéoberem Untergrund (Algenschutt etc.)
vor. Da zu ihrer Bildung eine Rollbewegung notig 1ist, zeigen
sie hoherenergetisches Milieu an als discoidale Rhodolithen.
Abb. 862 (DULLO, 1983; zusammengestellt nach BOSELLINI &
GINSBURG, 197f und BOSENCE, 1976) verdeutlicht die Zusammen-
hange zwischen Wuchsform, Verzweigungsdichte und Wasser-
energie.

Rhodolithen sind nur im unmittelbaren EinfluBbereich der
Wellen in kontinuierlicher Bewegung. Im Regelfall werden sie
nur durch "High - energy - events (Winterstirme, Monsun,
Tsunamis etc.) umgewendet. Die Bewegung erfolgt vorwiegend
im Winter, aber auch im Sommer Kkonnen die Rhodolithen mit-
unter bewegt werden (BOSELLINI & GINSBURG, 1971; BURGESS &
ANDERSON, 19683; HOTTINGER, 19683; BOURROUILH - LE JAN &
HOTTINGER, 1988).

Wachstumsraten werden mit durchschnittlich 0.4 mm pro Jahr
(BOSELLINI & GINSBURG, 1971), bzw. Kleiner {1 mm pro Jahr
(Insel Elba; HOTTINGER, 1983) angegeben.

Rezent Kommen Rhodolithen in tropischen Breiten in allen
Flachwasserfazies vor: Fore-reef bis 60 Meter Tiefe
(globular Dbis laminar, "almondoidal", mittlerer Durchmesser
64 mm; columnare und verzweigte Formen fehlen), Reef-flat
(laminar - columnar, globular und laminar; elliptisch,
spharoidal, discoidal, mittlerer Durchmesser 40 bis 90 mm;
meist in der unmittelbaren Umgebung von Gezeitenkanalen) und
Back-reef (in Seegrawiesen: verzweigt, seltener columnar,
spharoidal bis elliptisch, mittlerer Durchmesser 50 mm)
(Mascarene Islands; MONTAGGIONI, 1979).

BOSELLINI & GINSBURG (1971) beobachten offen verzweigte
Rhodolithen innerhalb von Seegraswiesen. Gelegentlich werden
einige Exemplare in eingeschnittene, sandige Rinnen
geschwemmt. Die verstarkte Rollbewegeung fuhrt 2zu laminarem

Wachstum, gelegentlich tritt auch columnares Wachstum auf
(Whalebone Bay, Bermuda).
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11.2. FORAMINIFEREN

Die Foraminiferen des Tertiar erweckten schon sehr frih das
Interesse der Palaontologen. Die Untersuchungen von
d’'ORBIGNY (1846) im Wiener Becken losten einen "Foramini-
feren - Boom" aus (CZJZEK, 1647; REUSS, 1849).

REUSS v;ar auch der Erste, der sich mit den steirischen Vor-
Kommen beschaftigte. Bei einigen seiner neu aufgestellten
Species }st als Typuslokalitat der "Leithakalk von Wurzing"
angegeben. Seit ROLLE (1855) finden sich in fast allen
Arbeiten uber das Steirische Tertiarbecken Angaben zur Fora-

miniferenfauna.

Die Bedeutung dieser Tiergruppe liegt in der hohen |Dbio-
stratigraphischen und palaookologischen Aussagekraft mancher
Genera. Mit Hilfe der Foraminiferenlisten fruherer Autoren
ist es moglich, alte Schichtbezeichnungen mit den 1in dieser
Arbeit vorgeschlagenen lithostratigraphischen Einheiten Zu
korrelieren bzw. den Bedeutungswandel mancher Bezeichnungen

Zu verfolgen.

11.2.1. BIOSTRATIGRAPHISCHE AUSSAGEKRAFT DER FORAMINIFEREN

Die Zonengliederung der gesamten Paratethys und speziell des
Wiener Beckens beruht auf den Foraminiferen. Dafir sind
besonders die Vertreter der Gattung Uvigerina (Zonen-
fossilien 1im Wiener Becken), sowie die planKktonischen Fora-
miniferen (internationale Gliederung des Tertiars) aus-
schlaggebend. Die Heterosteginen, Pavonitinen und Bolivinen
sind ebenfalls stratigraphisch verwertbar. Die Reichweite
der einzelnen Species 1ist den Abbildungen 80 a bis ¢ zu
entnehmen (ex PAPP et al.,, 1978). Eine Charakteristik der
Foraminiferenfauna im Badenien geben PAPP, CICHA & CTYROKA
(1978).

Die Gliederung des Wiener Beckens kann nur bedingt auf das

Steirische Becken 1ubertragen werden. Uvigerina macrocarinata
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PAPP & TURNOVSKY tritt in der gesamten Lagenidenzone auf,
wahrend sie im Wiener BecKen auf die wuntere Lagenidenzone
beschrankt ist (KOLLMANN, 1965; KOLLMANN & ROGL, 1978).
Uvigerina pyegmoides PAPP & TURNOVSKY soll auf die obere
Lagenidenzone und tiefere Sandschalerzone beschrankt sein,
wird - aber, wenn auch selten, von CICHA et al. (1986) bereits
im Kar:patien der Zentralen Paratethys beobachtet.

Das Erstauftreten von Orbulina suturalis BRONNIMANN fallt
nicht ex.akt mit der Grenze untere / obere Lagenidenzone
zusammen und Kann daher nur bedingt zur Trennung dieser
beiden Zonen herangezogen werden. Allerdings 1ist mit dieser
Foraminifere eine Einbindung der Zentralen Paratethys in die
internationale Gliederung des Miozans anhand ©planktonischer

Foraminiferen (BLOW, 1969) gegeben (Planktonzone NJ9).

In den Leithakalkarealen ermoglicht Amphistegina
bohdanowiczi (Aquitan bis untere Lagenidenzone) eine Unter-
scheidung von unterer Lagenidenzone und oberer Lagenidenzone
(R6GL, mundl. Mitt.).

Heterostegjné cf. papyracea gigantea SEGUENZA, bisher nur
aus der Lagenidenzone beschrieben (Steiermark: Retznei; PAPP
& KUPPER, 1954), konnte auch 1im Leithakalk von GraPnitzberg
(unterlagert von Tonmergeln der Sandschalerzone mit

Uvigerina venusta venusta FRANZENAU) gefunden werden.

Die Hauptproblematik der Zonengliederung des Wiener Beckens
liegt darin, daB in ihr sowohl evolutives Erstauftreten als
auch okologisch bedingtes Auftreten oder Fehlen von Fora-
miniferen Dberucksichtigt wird. DaB die Gliederung in der

Praxis dennoch sinnvoll 1ist, 1ist unbestritten.

Wahrend heute vorwiegend mit einzelnen Leitfossilien ge-
arbei}tet wird, stand bei der Neubearbeitung des Miozans des
(West-) Steirischen Beckens in den 50-er Jahren die Gesamt-
fauna im Vordergrund (BEER, 1953; KOPETZKY, 1957), deren

Zusammensetzung jedoch faziell gesteuert ist. Durch Ver-

- 230 -



gleiche wurde versucht, die Sedimente der Florianer Bucht
mit den Leithakalkarealen zeitlich zu Korrelieren. Die so
entstandenen "Zonen" entsprechen nicht der Zonengliederung
des Wiener Beckens oder der Zentralen Paratethys. KOLLMANN
(1965) reipt die Korrelation zwischen Leithakalk und
"Florianer Schichten", die von KOPETZKY (1957) mikro-
paléd’ntologisch begrindet wird (basierend auf der Gesamt-
fauna), aufgrund des Vorkommens von Tuffiten in der
Florianer Bucht auseinander (oberste Tuffitlage = Grenze
obere Lagenidenzone / Sandschalerzone), ohne dieser Zer-
stérung des Systems weiter Beachtung 2z2u schenKen.

Eine Korrelation der damaligen Chronostratigraphie mit der
heutigen Gliederung des Badenien Kann nur uber die Suche
nach Leitfossilien in den Foraminiferenlisten far Jjeden
Fundpunkt bzw. Jjede lithostratigraphische Einheit separat,
nicht aber duber die alten Bezeichnungen der chronostrati-
graphischen "Einheiten" erfolgen. Auf die Beigabe einer

Korrelationstabelle wird daher verzichtet.

11.2.2. FORAMINIFEREN ALS ENVIRONMENTINDIKATOR

Foraminiferen eignen sich vorzuglich, um verschiedene

Faziesraume Zu unterscheiden.

Eine palaobathymetrische Auswertung ist insofern
problematisch, als die Wassertiefe selbst nicht als O©OKko-
faktor in Erscheinung tritt. Viele o©okofaktoren sind aber
direkt oder indirekt von der Wassertiefe abhangig (z.B.

Lichtangebot, Wellenenergie etc.; vegl. LIEBAU, 1980).

Bei den benthischen Foraminiferen ist eine Unterscheidung
zwischen Flachwasserbewohnern und Tiefwasserformen moéglich.
Flachwasserbewohner sind Foraminiferen, die in Symbiose mit
Algen leben (z.B. Amphistegina mit nackten Diatomeen,
Elphidium etc.), oder epiphytisch auf Seegras vorkommen
(z.B. EFlphidium, Cibicides etc.). Sie weisen meist einen

robusten Schalenbau auf, der auch starkerer Wellenbewegung

- 231 -



standhalt. In gréperer Tiefe 1ist die Schale dudnner, um mehr
Licht durchzulassen (HANSEN, MULLER & ROGL, 1987). Eine
hohere Wassertribe 2zwingt die lichtabhangigen Foraminiferen,
in flaches Wasser auszuweichen Dbzw. die Wandstarke des
Gehauses 2zu reduzieren. Die Wandstarke spiegelt also nicht
nur die Tiefe, sondern auch den Schwebstoffgehalt des

Wassers. wieder.

Sedimentbewohner sind unter den Flachwasserformen weniger
haufig [Ammonia beccarii LINNE, Nonion commune d'ORBIGNY,

Cancris auriculus (FICHTEL & MOLL), Borelis melo (FICHTEL &
MOLL) etc.).

Substrat, HNahrungsangebot, Temperatur, Salinitat und Durch-
liftung bestimmen ebenfalls die Faunenverteiluneg. Starker
Sediment - Input fudhrt zu arten- und individuenarmen Faunen.

Grobes Sediment wird meist gemieden.

Tiefwasserbewohner (Schelf) leben sowohl im, als auch auf
dem Sediment [Lageniden, Gyroidinoides soldanii (d’ORBIGNY),
Pullenia bulloides (d’ORBIGNY), Sphaeroidina bulloides
d'ORBIGNY, Cibicidoides ungerianus (d’ORBIGNY) etc.). Ihre
Verteilung ist weniger durch die Tiefe, als durch Nahrungs-
angebot, Temperatur, CaCO3 - Angebot, Salinitat wund Durch-
liftung Dbestimmt (RUPP, 1983).

Benthische Foraminiferen 2zeigen generell eine gropBe Toleranz
gegenuiber dem Environment. Dementsprechend werden signifi-
kante Anderungen in der Fauna nur durch starke Veranderungen
der Umweltbedingunge_n bewirkt. Lediglich das Nahrungsangebot
(in Abhangigkeit von Substrat wund Durchluftung) bt einen

starkeren EinfluB auf die Fauna aus (ZWAAN, 1982: 123).
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11.2.3. FORAMINIFERENASSOZIATIONEN IM ARBEITSGEBIET
11.2.3.4. "LEITHAKALEFAUNA"

Dieser Begriff wurde von KOPETZKY (1957) fudr die Foramini-
:éerenfauna aus den Mergeln zwischen den Leithakalkbanken
(Amphisteginenmergel) eingefihrt. Er ist ungunstig gewahlt,
da er nicht die Fauna des Leithakalk selbst bezeichnet. Um
verwecnslungen Zu vermelden, winrd dleser Begrift belbe-
halten.

Typische Vertreter sind:

Amphistegina div. spp.

Elphidium crispum (LINNE)
Elphidium macellum (FICHTEL & MOLL)
Elphidium rugosum (d’'ORBIGNY)
Elphidium fichtelianum (d'’ORBIGNY)
Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB)
Heterolepa dutemplei (d’'ORBIGNY)
Loxostomom digitale (d’0ORBIGNY)
Reussella spinulosa (REUSS)
Astigerinata planorbis (d’ORBIGNY)
Cancris auriculus (FICHTEL & MOLL)
Globulina div. SPP.

Eponides boueanus (d'ORBIGNY)

Untergeordnet Kommen vor: Pyrego sp., Rosalina obtusa
d'ORBIGHNY, div. andere Elphidien, Guttulina communis

d’'ORBIGNY, Hanzawaia boueana (d'ORBIGNY), Melonis affinis
(REUSS).

Marginulina hirsuta d'ORBIGNY, Nodosaria longiscata
d’ORBIGNY, Polymorphina complanata d'ORBIGNY, Fursenkoina
compressa (d'ORBIGNY), Lenticulina Iinornata (d’ORBIGNY),
Sinuloculina consobrina (d’ORBIGNY) und Fissurina cf.
orbignyana SEGUENZA +treten nur in Amphisteginenmergeln
groperer Machtigkeit auf.

Planktonische Foraminiferen sind selten.
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Die Fauna 1ist durch das gehaufte Auftreten epiphytischer
Foraminifern charakterisiert, was auf das Vorhandensein
eines sekundaren Hartsubstrates (Seegras) hinweist. Es
handelt sich durchwegs um robuste Formen, die auch starker
turbulentes Wasser ertragen. Die Fauna deutet auf normale
Salinitat - hin.

Amphistegir;enmergel groperer Machtigkeit (z.B. Stbr.
Weissenegg, Schicht "i" nach KOLLMANN, 1965) weisen eine
Reduktion des Sauerstoffgehaltes (vielleicht mit  Ausnahme
der obersten Zentimeter) auf (Pyritknollen, was ein reiches
Nahrungsangebot zur Folge hat. Cancris auriculus (FICHTEL &
MOLL) bevorzugt solche Areale mit erhohter Sedimentations-
rate bei geringer Turbulenz (HAGEMAN, 1979; ZWAAN, 1982),
Bedingungen, wie sie 1im Schutz von Seegraswiesen gegeben
sind (ALMASI et al.,, 1987).

Die Foraminiferenassoziation des Leithakalks weicht von der-
jenigen der Amphisteginenmeregel betrachtlich ab. Milioliden,

die in Letzteren nur AaupBerst sparlich vertreten sind, Kommen

im Leithakalk, besonders in der Foraminifern - Algen -
Schutt - Fazies (DULLO, 1983) haufig vor. Daneben treten
Amphisteginen, Elphidien und Sandschaler haufiger auf.

Borelis melo (FICHTEL & MOLL) wurde ausschlieBlich im

Leithakalk, nie aber im Mergel angetroffen.

Charakteristische Arten sind:

Pyrgo div. spp.

Quinqueloculina div. spp.
Triloculina div. spp.

diverse andere Miliolidae
EFlphidium div. spp.

Amphistegina hauerina d'ORBIGNY
Lenticulina div. spp.

diverse Sandschaler

Borelis melo (FICHTEL & MOLL)
Astigerinata planorbis (d'ORBIGNY)
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Daneben Kommen Foraminiferen der Amphisteginenmergel, wie
Loxostomum digitale (d'ORBIGNY), Cibicides lobatulus (WALKER
& JACOB), Hanzawaila boueana (d’ORBIGNY), Heterolepa
dutemplei (d'ORBIGNY), WNonion commune (d’ORBIGNY), Reussella
Sspinulosa (REUSS) wu.a. vor.

Planktonische Foraminiferen sind selten.

Miliolidae werden rezent vorwiegend auf feinem, aber durch
Seegras stabilisiertem Substrat beobachtet, treten aber auch
in Riffen oder auf Sandkorpern auf (BRASIER, 1975). Sie sind
charakteristisch fur extrem flaches Wasser unter vollmarinen
bis hypersalinen Bedingungen (ZWAAN, 1982). Im Badenien deé
Steirischen Beckens sind sie (mit wenigen Ausnahmen) auf

grobes Sediment (Algenschutt) beschrankt.

Borelis 1ist ein Sedimentbewohner, der rezent vornehmlich in
Riffenvironments auftritt. Auch er ist ein typischer Flach-
wasserbewohner und bevorzugt Tiefen zwischen 1,5 und 20
Meter, mit einem Maximum in > 3 Meter (Golf von Elat; REISS
& GVIRTZMANN, 1966)

Zwischen den Assoziationen von Leithakalk und Amphisteginen-
mergel vermittelt eine Probe vom Siidost - Hang des Wildoner
SchloBberg aus einem Mergel an der Basis der Leithakalkent-

wicklung.

Die Fauna ist dominiert von Milioliden. Daneben kommmen vor:
EFlphidium crispum (LINNE), FElphidium macellum (FICHTEL &
MOLL), Elphidium fichtelianum (d’ORBIGNY), Cibicides
lobatulus (WALKER & JACOB), Heterolepa dutemplel
(d’ORBIGNY), Loxostomum digitale (d'ORBIGNY), Globulina
gibba (d’ORBIGNY) und PRosalina obtusa d'ORBIGNY. Hetero-

stegina sp. 1ist selten.

Heterosteginen bevorzugen stark mergelige Kalke und treten
hauptsachlich in der Dbioklastischen Rhodolithen bzw. Algen
Schutt Fazies (DULLO, 1983) auf.
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11.2.3.2. FORAMINIFEREN DER SANDE DER WEISSENEGG FORMATION
IM RAUM WILDON

Die flachmarinen Sande und Mergel in der Umgebung von Wildon
fihren je nach Subenvironment unterschiedliche Foramini-
ferenfaunen.. Amphistegina hauerina d'ORBIGNY kommt nahe der
Leithakalkvorkommen noch vor, alle anderen typischen Leitha-

kKalkformen +treten stark zurick.

Charakteristisch ist das Auftreten von Lenticulina div.
SPP., Nonion commune (d’ORBIGNY), Nonion sp., Ammonia
beccarii (LINNE) und Fursenkoina acuta (d'ORBIGNY). Andere

Species sind im Normalfall sehr selten.

Unter optimalen Bedingungen Koénnen aber auch sehr reiche
Foraminiferenfaunen auftreten (KOPETZKY, 1957 spricht in
diesem Fall von einer "Konzentrationszone" und beniutzt diese
als chronostratigraphischen Leithorizont. KOLLMANN, 1965
weist darauf hin, dap innerhalb der Lagenidenzone der
Florianer Bucht mehrere Horizonte mit einer reichen Fora-

minifernfauna vorhanden sind).

Ammonia beccarii (LINNE) wird oft mit hyposalinen Bedingun-

gen in Verbindung gebracht, ist aber euryhalin.
Nonion commune (d'ORBIGNY) bevorzugt eine gute Verbindung
zum offen marinen Raum und Kkann eine geringe Erhohung der

Salinitat ertragen (ZWAAN, 1982).

Anzeiger fur tiefes Wasser fehlen.

11.2.3.3. FAUNEN DES OFF - SHORE BEREICHES

Von den bisher besprochenen Foraminiferenvergesell-
schaftungen lassen sich die Faunen tieferen Wassers Kklar
abtrennen. Als typische Tiefwasseranzeiger konnen folgende

Species gelten:
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Gyroidinoides soldanii (d’ORBIGNY) (wird rezent vor-
wiegend in Tiefen > 200 Meter beobachtet, bisweilen
aber auch im mittleren und aupBeren Neritikum (50 bis
200 Meter))

Pullenia bulloides (d’ORBIGNY) (kommt rezent ab dem
auperen Neritikum (> 100 Meter) vor, ist aber als
bathyale Art anzusehen) .’

Sphaeroidina bulloides d'ORBIGNY [ist 1in rezenten Meeren
eine vornehmlich bathyale Art und wird fossil als
Faunenelement des tieferen Ablagerungsbereichs (>
100 Meter) angesehen)

Spiroplectammina carinata (d'ORBIGNY) [tieferer
Schelf, aupBeres Neritikum]

Cibicidoides ungerianus (d'ORBIGNY) [tieferes
mittleres und flaches auBeres Neritikum)

Melonis pompilioides (FICHTEL & MOLL)

Alle diese Arten bevorzugen einen vollmarinen, kalten und
eher stabilen Lebensbereich (RUPP, 1986).

Weiters Kommen vor: Lenticulina div. spp.,, Nonion sp.,
Uvigerina div. SPpP., Martinottiella communis (d'ORBIGNY),
Frondicularia spp., Guttulina austriaca d'ORBIGNY, Guttulina
communis d'ORBIGNY, Globulina ¢gibba (d'ORBIGNY), Glandulina
ovula d'ORBIGHNY, Amphimorphina hauverina NEUGEBOREN,
Vaginulinopsis pedum (d*ORBIGNY), Nodosaria div. sSpp.,

Dentalina div. spp., Stilostomella div. SPpP..

Planktonische Foraminiferen sind 1in groBer Zahl vorhanden.
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11.3. ECHINOIDEEN

Schalenbruchsticke und Schalen von Echinoideen Kommen im
Leithakalk haufig vor. Vollstandige Echiniden sind selten.
In den Schuttkalken (bioklastische Algen Schutt Fazies)
treten Clypeaster sp. und Scutella sp. auf. Regulare Seeigel
wurden in reinen Kalken der bioklastischen Rtholithen
Schutt Fazies wund in Riffen [Korallen (Bryozoen) Bafflestone

Fazies) gefunden.

Brissopsis sp. bevorzugt schlammiges Milieu in einem ruhigen

Environment.

11.4. ARTHROPODA

Decapoda sind sowohl aus dem Leithakalk (FRIEBE, 1987), als
auch aus den assoziierten Siliziklastika (FLUGEL, 1986;
EBNER & GRAF, 1977) nachgewiesen. Die Decapodenfauna ist
stark vom Lebensraum abhangig (MULLER, 19684). Als typische
Leithakalkkrabben Konnen Daira speciosa (REUSS), Actaea
turcocampestris MULLER und Dynomene emiliae MULLER gelten
(Riffbewohner). Letztere KkKommen ab der Sandschalerzone vor.
Xantho cf. moldavicus (YANAKEVICH) kann 1im Leithakalk eben-

falls beobachtet werden.

Im Steinbruch Retznei konnte die Schwimmkrabbe Portunus
monspeliensis (MILNE-EDWARDS) nachgewiesen werden (SCHOUPPE,
1949a, FLUGEL, 1986).

In gesamten Arbeitsgebiet finden sich Ophiomorpha - Bauten,

die wahrscheinlich von Callinassa angelegt wurden.

Die Cirripedier sind durch die Gattung Ceratoconcha und
andere Balaniden vertreten. Sie treten bevorzugt in den
Riffarealen (Ceratoconcha in Lebensgemeinschaft mit der
Stockkoralle Tarbellastraea), aber auch in anderen, sehr

flachmarinen Environments auf.
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Ostracoda sind in einigen Amphisteginenmergeln sehr haufig.

Auf eine Bearbeitung wurde verzichtet.

11.5. SERPULIDEN

Serpuliden sind in allen Leithakalkvorkommen zu finden. Sie
bilden Knotenformig Zusammengewachsene Aggregate, die als
Kern fur Rhodolithen fungieren Kkonnen, treten aber auch auf

Rhodolithen oder Mollusken aufgewachsen auf.

Epiphytisch auf Seegras lebende Formen (einzelne Roéhren,
zerbrochen) - wurden im Steinbruch Retznei in der Basisent-

wicklung gefunden (Abb. T74).

11.6. MOLLUSKEN

Bivalven und Gastropoden treten im Leithakalk haufig auf
(ROLLE, 1856; STUR, 1874; HILBER, 1877, 1878; STEININGER &
PAPP, 1978).

Mit Ausnahme der Ostreen und Pectiniden liegen sie fast aus-
schlieBlich in Steinkernerhaltung oder stark
rekristallisiert vor (DULLO, 1983).

Austern sind oft mit Korallen assoziiert und somit nicht a
priori als Anzeiger fur reduzierte Salinitat anzusehen. An
der Basis des Retznei Members sind sie auf groBe Kristallin-

gerolle aufgewachsen (Strandgerolle).
Die Pectiniden erreichen ihre optimale GroBe in mergeligen,

detritischen Kalken. In stark mergeligem Gestein treten nur

kleine (2 - 3 cm), zartschalige Vertreter dieser Gruppe auf.
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11.7. COELENTERATEN

Diese Tiergruppe tritt gesteinsbildend an der Ostflanke des

Sausal und in Retznei in Erscheinung.

Charakteristische LeithakKalKkkorallen sind Montastraea
oligophylla (REUSS), Tarbellastraea reussiana (MILNE-EDWARDS
& HAIME) und Porites sp. . Andere Korallen sind selten und
kommen vorwiegend in exponierten Riffen (z.B. Pernitsch-
kogel, NiKolaikapelle / Waldschach) vor.

Tarbellastraea reussiana (MILNE-EDWARDS & HAIME) ist eine
massige Koralle aus der Familie der Faviidae. Der Abstand
der plocoid angeordneten Koralliten betragt zwischen 1.5 und
4 mm, ihr Durchmesser liegt bei 2 mm. Die Zahl der Septen
schwankt zwischen 18 und 24, Die Wand 1ist parathecal, die
Costae reichen nur wenig 1in das Coenosteum hinein (bestimmt
nach REUSS, 1871; CHEVALIER, 1961).

Stocke von Tarbellastraea bilden den Lebensraum des Cirri-
pedier Ceratoconcha. Sie sind haufig von der Bohrmuschel

Lithophaga angebohrt,

Porites sp. weist sehr unterschiedliche Wuchsformen auf, Das
Spektrum reicht von maximal 2 cm starken Krusten 1ber
dendroide Formen bis 2zu massigen, pilzformigen Stoécken. Die
Koralliten sind sehr Klein (1 bis 1.5 mm Durchmesser) und
stehen dicht. Sie sind in Schliff nur undeutlich zu

erkennen. Porites 1ist selten von Lithophaga angebohrt.

Einzelkorallen spielen eine nur untergeordnete Rolle.

Alle Korallen zeigen eine starke Rekristallisation, die eine

Bestimmung 1in vielen Fallen unmoglich macht.
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12. SCHWERMINERALANALYSE

Zur genaueren CharakKterisierung der Ablagerungsraume wurden
die Schwermineralassoziationen von insgesamt 94 Proben

untersucht,

Von jeder Probe wurden die Fraktionen 63 bis 125 Mikron und
125 bis 355 Mikron (im Folgenden als Feinfraktion und Grob-
fraktion bezeichnet) mittels NaBsiebung gewonnen. Die Proben

wurden zuvor mit Wasserstoffperoxid dispergiert.

Die Abtrennung der Schwerminerale in den beiden Fraktionen
erfolgte gravitativ mit Natriumpolywolframat und Tetra-
bromethan nach den gangigen Verfahren (BOENIGK, 1983; NEY,
1986). Die Anderung in der Methodik wurde durch die haus-
interne RiuckKehr vom (teuren) Natriumpolywolframat 2zu Tetra-

bromethan erzwungen.

Von den getrockneten und gewogenen Schwerfraktionen wurden
Streupraparate mit "MOUNTEX" als Einbettungsmittel ange-
fertigt. Pro Praparat der Feinfraktion wurden 500 durch-
sichtige Koérner, pro Praparat der Grobfraktion 250 durch-
sichtige Korner (in Ausnahmefallen auch darunter) und der
Opakanteil ausgezahlt und in Kornprozentwerte der einzelnen

Mineralarten umgerechnet.

Bei der Ermittlung reprasentativer Durchschnittswerte far
die Kornprozentanteile der verschiedenen Schwerminerale
einer Probe dienten die Gewichtsanteile der beiden Korn-

groBenfraktionen als Gewichtungsfaktoren.
Die Rohdaten sind in Tab. 1 bis 3 (im Anhang) aufgelistet.
Die statistische Auswertung berucksichtigte das Gesamt-

spektrum und die Feinfraktion. Die Grobfraktion wurde zu

Vergleichen herangezogen.
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12.1. ERGEBNISSE

Im Arbeitsgebiet Kkonnten drei Grundtypen von Schwermineral-

spektren unterschieden werden:

1) "Granat" - Spektrum
Granat dominiert mit meist' mehr als 80 Korn-% . Alle
uibrigen . Minerale sind nur untergeordnet vertreten. Bis-

weilen tritt Epidot/Zoisit etwas starker hervor.

Dieser Typus KkKommt im gesamten Arbeitsgebiet vor.

2) "Stabil" - Spektrum

Rutil und Turmalin (und 2zu einem geringeren Teil auch
Zirkon) sind angereichert und machen jeweils 2zwischen 10
und 20 Korn-%4 des Gesamtspektrums aus. Der Gehalt an
Epidot/Zoisit liegt ebenfalls um 20 Korn-%Z Granat tritt
stark zuruck.

Dieser Typus 1ist auf den Raum Weissenegg beschrankt.

3) "Granat - Epidot/Zoisit" - Spektrum

Epidot/Zoisit 1ist auf Kosten des Granat angereichert, alle
ubrigen Minerale (mit Ausnahme des Disthen) sind selten.
Der Anteil an Epidot/Zoisit liegt zwischen 15 wund 30 Korn-
Z und kann im Extremfall ca. 40 Korn-/Z erreichen.

Dieser Typus tritt Dbevorzugt in den Ablagerungen der

Gamlitzer Bucht auf.

Amphibole KkKommen in nur wenigen Proben 1in geringen Prozent-

satzen vor.

In allen drei Grundtypen 1ist der Opakanteil gering, wahrend

der Anteil der Schwerfraktion starkeren Schwankungen unter-

worfen ist (zwischen < 1 Gew.-4 bei Turmalin - Rutil -
Zirkon - Vormacht und >30 Gew.-Z bei Granat - Vormacht).

"Stabil" - Spektren sind durch ein gehauftes Auftreten von
Eisenhydoxiden charakterisiert, welches fir die weiter-

fuihrenden Untersuchungen unbeachtet blieb.
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Die Schwermineralassoziationen von Tuffiten lassen sich in
keine dieser Gruppen einordnen. Sie sind leicht durch einen
hohen Anteil an idiomorphen Biotit - Kristallen erkKennbar.
Biotit wurde, da er quantitativ Kaum erfassbar ist, fur die

statistische Auswertung nicht berucksichtigt.

Im Arbeitsgebiet wurden 2zwei Typen von Tuffiten beobachtet:

1) Im Tuffit vom Urlkogel (HAUSER 1953) dominieren Horn-
blenden (ca. 65 Korn-%)., Granat (ca. 31 Korn-%) weist auf
eine geringe Durchmischung mit "Background - Sediment"

hin. Andere Minerale sind selten. (Proben XX21, XXz22).

2) Tuffitische Lagen im Steinbruch Retznei (Proben RN10,
RN1i1, RN15) zeigen einen erhohten Gehalt an Apatit (ca. 60
Korn-%4 in Probe RHN1i1) und Titanit, sowie Zirkon 1in idio-
morphen Kristallen. Auch sie sind zu einem unterschied-
lichen Grad mit "Background - Sediment" vermischt (ca. T4
Korn-4 Granat in Probe RHNi5 !). In Granat - reichen Proben
sind idiomorpher Biotit und in geringerem AusmaB idio-
morpher Zirkon die sichersten Hinweise auf eine

tuffitische Natur des Sediments.

12.2. STATISTIK

Um etwaige Trends in der Schwermineralverteilung
(Variationen in Raum und Zeit) statistisch Zu erfassen,
wurden die Daten einer Fuzzy QMODEL Analyse (FULL, EHRLICH &
BEZDEK, 1%82; BEZDEK, EHRLICH & FULL, 1984) unterzogen.

Cluster - Analysen haben 2zum Ziel, einen Dalensatz anhand
mehreren Proben gemeinsamer MerKmale in Gruppen zu unter-
teilen. Eine Probe kann dabei nur einer Gruppe angehoren,
die Summe aller Cluster ergibt den ursprunglichen Datensatz
("harte" Aufteilung). Herkommliche Cluster - Analysen dieser
Art Kkonnen "AusreiBer" nicht erkennen und definieren diese

als Endeglieder. Offensichtliche "AusreiBer" mussen vor der
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Analyse aus dem Datensatz entfernt werden, versteckte "Aus-
reiper" verfalschen das Ergebnis.

Die Fuzzy QMODEL Analyse, in den o.a. Arbeiten ausfihrlich
beschrieben, definiert hypothetische Cluster - Zentren (die
unter Umstanden mit einer realen Probe zusammenfallen

konnen). Die einzelnen Proben werden nicht mehr streng einer

Gruppe zugeordnet, sondern mit jedem Cluster - Zentrum ver-
glichen.
Die AhnlichKeit mit den Cluster - Zentren (= Grad der Zuge-

horigkeit der Probe zu den jeweiligen Clustern) wird durch
eine ZugehorigKeits - Funktion angegeben. Diese nimmt Werte
zwischen O und 1 an, wobei hoéhere Werte eine gropere Ahn-
lichkeit mit dem Cluster - Zentrum signalisieren ("weiche"

Aufteilung). Die Summe aller Zugehorigkeiten fur eine Probe

betragt 1. "AusreiBer " zeigen eine geringe Zugehorigkeit zu
allen Cluster - Zentren. Die "harte" Aufteilung Kkann als
Sonderfall dieser Methode (Zugehoérigkeits - Funktion = 1)

angesehen werden.

Der Grad der "Harte" der Aufteilung kann durch einen
Gewichtungsfaktor m (1 ¢ m < o) variiert werden. m = 1 hat
eine "harte" Aufteilung (Zugehorigkeit einer Probe aus-

schlieBlich 2zu einem Cluster) zur Folge. Mit zunehmendem m
wird die Aufteilung “"weicher". Ein 2zu hoher Gewichtungs-
faktor hat Cluster - Zentren zur Folge, die nur noch geringe
Ahnlichkeiten mit den Daten aufweisen. Die Trennung wird
diffus und ist Kaum mehr interpretierbar. Ein optimaler Wert
fir m kann nicht angegeben werden und muB fur jeden Daten-
satz empirisch festgelegt werden.

In der Praxis haben sich Werte zwischen {5 und 3,0 bewahrt.
Fir die vorliegenden Daten wurde m = 15 (rel. "harte" Tren-

nung) und m = 2,5 ("weiche" Trennung) gewahlt (Abb. 84).

Die Zahl der zu erstellenden Cluster kann ebenfalls frei
gewahlt werden. Bei drei Clustern Kann die Zugehoérigkeit zu
den einzelnen Endgliedern im Dreiecksdiagramm graphisch
dargestellt werden. Mehr als 5 Cluster liefern meist eine

geologisch nicht mehr sinnvoll interpretierbare Aufspaltung.
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Fuir die vorliegenden Daten wurden 2 bis 5 Cluster errechnet.
Durch die Zusammenfassung von 2 mal 2 bzw. 3 Zugehérigkeits
- Funktionen koénnen auch 5 Cluster im Dreiecksdiagramm dar-
gestellt werden, was 1in einigen Fallen eine bessere Unter-
scheidung der einzelnen Sedimentationseinheiten ermoglichte.
‘Folgende Rohdaten wurden einer Fuzzy QMODEL Analyse unter-
’zogen:

Gesamtprobe

Gesamtprobe ohne SM-Gehalt, Opak-Anteil
Gesamtprobe ohne Granat, SM-Gehalt, Opak-Anteil
Feinfraktion

Feinfraktion ohne SM-Gehalt, Opak-Anteil
Feinfraktion ohne Granat, SM-Gehalt, Opak-Anteil
Grobfraktion

Grobfraktion ohne SM-Gehalt, Opak-Anteil
Grobfraktion ohne Granat, SM-Gehalt, Opak-Anteil

Im Zuge der Analyse zeigte sich, dap der Schwermineralgehalt
einer Probe zu stark in das Ergebnis einflieBt. Ebenso sind
weitere Unterteilungen allein aufgrund des Granat-Gehaltes,
der geringe Variationen der ubrigen Minerale uberdeckt,
wenig sinnvoll. Daher wurden diese Parameter bei neuerlichen

Berechnungen nicht mehr Dberucksichtigt.

12.2.1. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die bereits anhand der Urdatenlisten erstellte Drei-
gliederung ("Granat" -- "Granat - Epidot/Zoisit" -- "Stabil
- Epidot/ Zoisit") wurde generell durch die Fuzzy QMODEL
Analyse bestatigt. Tabelle 4 zeigt die errechneten Cluster -
Zentren fur Gesamtprobe und Feinfraktion mit und ohne SM-
Gehalt und Opakanteil.

In der Dreiecksdarstellung konnen die Ablagerungen der
Gamlitzer Bucht klar von jenen am Ostrand der Florianer

Bucht getrennt werden (Abb. 85 bis 86).
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Granat - dominierte Proben Kommen im gesamten Arbeitsgebiet
vor. Das "Stabil - Epidot/Zoisit" - [Endglied 1ist auf den
Ostrand der Florianer Bucht {Deltafrontsedimente von
Dillach: obere Anteile der Buliminen - Bolivinen - Zone
(=Verarmungszone)) beschrankt, das "Epidot/Zoisit" - End-
glied tritt bevorzugt 1in der Gamlitzer Bucht (Lagenidenzone,
éandschalerzone) auf.

Noch deutlicher wird dieser Trend (sowohl bei 3 als auch bei
5 Cluster - Zentren), wenn der Granat - Anteil 1in der

Berechnung nicht bericksichtigt wird (Abb. 87 bis 89).

Die Unterschiede zwischen Fein- und Grobfraktion sind gering
und bewegen- sich im 1blichen Rahmen (Anreicherung von Ruti],
Zirkon in der Feinfraktion, von Granat, Disthen, Staurolith,

Turmalin in der Grobfraktion; vgl. BOENIGK, 1983).

12.3. INTERPRETATION
"Granat" - Endglied:

Granat gehort zu den eher instabilen Schwermineralen und
wird im Zuge der chemischen Verwitterung bei neutralem und
saurem pH Dbevorzugt gelést (BOENIGK, 1983; NEBERT, 1983).
Hohe Granatanteile 1indizieren geringe chemische Verwitterung
im Hinterland und raschen Abtransport des durch mechanische
Verwitterung anfallenden Schutts.

Als Ausgangsgestein sind frische, unverwitterte, granat-
reiche Glimmerschiefer und Gneise des AltKkristallin anzu-

sehen.

Eine postsedimentare Uberpragung der SpeKtren Kann ausge-
schlossen werden.

"Granat - Epidot/Zoisit" - Endglied:

Epidot/Zoisit kann sowohl durch primare Unterschiede im
Ausgangsgestein als auch sekundar durch chemische Ver-

witterung gegeniber Granat angereichert sein. Ein Ver-
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witterungseinfluBp hat gleichzeitig eine Losung des Apatits
und eine relative Anreicherung der Resistent - Minerale
(Turmalin, Rutil, Zirkon) zur Folge. Beides konnte in den
Proben dieses Clusters nicht nachgewiesen werden. Die
Granate selbst zeigen Kkeine signifikant vom *"Granat® - End-
glied abweichenden Loésungs- und Atzungserscheinungen.

Die raumliche wund zeitliche Verknupfung mit dem "Granat" -

Endglied schlieBt eine verstarkte chemische Verwitterung 1im
Hinterland aus.

Der erhohte Epidot/Zoisit - Gehalt wird durch primare Unter-
schiede im Liefergestein erklart. Ausgangsgesteine sind
Grobgneise "(Ortho-‘ und Paragesteine) des AltKkristallin.

Bei einigen Proben ist eine geringe postsedimentare Ver-
zerrung der Schwermineralassoziation durch Verwitterung

nicht von der Hand 2zu weisen (erhéhter Anteil an Eisen-
hydroxiden).

"Stabil - Epidot/Zoisit" - Endglied:

Dieses Endglied wird auf eine intensive chemische
Verwitterung im Liefergebiet zuruckgefuhrt. Apatit 1ist sehr
selten, Granat zeigt starke Losungserscheinungen.

Junge Verwitterung wird durch einen hohen Eisenhydroxid-
gehalt angezeigt.

12.4. LIEFERGEBIETE

Als Liefergebiet Kommen im Suden (Gamlitzer Bucht) die
Koralpe, im HNorden (Ostrand der Florianer Bucht) auch die
Gleinalpe in Frage. Eine Differenzierung zwischen diesen
beiden Gebieten anhand der Schwermineralspektren 1ist nicht

moglich.

Fur die Deltafrontsedimente der Eckwirt Formation (oberste

Buliminen - Bolivinen - Zone: Verarmungszone) wird ein
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heterogenes Liefergebiet mit zeitweise starker chemischer

Verwitterung angenommen.

NEBERT (1983) fuhrt diese auf ein flaches Relief, welches
einen raschen Abtransport von Schutt verhindert, zuruck.
Kurze Hebungsschibe 1im Alimentationsgebiet fuhren 2zu einer
Abtragung des an Granat verarmten Materials und in der Folge
zur Freilegung von frischem Gestein. Der Wechsel "“Stabil -
Epidot/Zoisit" und "Granat" (Abb. 90) wird dadurch erklart.

Lokale Schuttfacher aus dem Sausal haben Keinen Einflup auf

die Schwermineralassoziationen. Proben aus dem Fastlkogel
Member, die neben palaozoischen Gerdllen durchwegs
Kristallin - Schutt fuhren, zeigen eine deutliche Vormacht

von Granat und werden von der Fuzzy QMODEL Analyse dem

"Granat" - Endeglied zugerechnet (Zugehorigkeitsfunktion >
0.9 bei m = 1{,5).

12.5. VERGLEICHE MIT ANDEREN ABLAGERUNGEN

STATTEGGER (1986) beschreibt rezente Schwermineralspektren
aus der Sulm. Diese sind durch Granat gepragt, daneben
treten Epidot/Zoisit und Hornblende haufiger auf. Als
Liefergebiet fungieren einerseits die Koralpe (Plattengneise
und seltener Amphibolite), andrerseits jungtertiare Ablager-
ungen des Weststeirischen Beckens ("Eibiswalder Schichten"),
welche fuir den -erhohten Epidot/Zoisit - Gehalt verantwort-
lich sind.

Das Schwermineralspektrum der Sulm - Sedimente unterscheidet
sich von jenem der Kreuzberg Formation durch den relativ
hohen Gehalt an Hornblende, welche in den teritaren
Ablagerungen ganzlich fehlt. Amphibolite standen im Badenien
noch nicht zur Abtragung zur Verfugung,- wahrend heute
Epidot/Zoisit - reiche Metamorphite eine untergeordnete

Rolle als Schwerminerallieferanten spielen.
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NEBERT (1983) unterscheidet innerhalb der "Eibiswalder
Schichten" (Karpatien) &4 SedimentationszyKlen, die sich |u.a.
in einem zyKlischen Wechsel der Schwermineralassoziationen
wiederspiegeln. Unterschiede im Schwermineralspektrum werden
auf unterschiedliche Verwitterungsgrade des Ausgangsgesteins

zurudickgefihrt,

NEBERT parallelisiert die einzelnen (einander in zeitlicher
Folge ablosenden) Hauptfazies im Sedimentationsbecken mit
unterschiedlichem Relief und Verwitterungsstadium im Hinter-

land:

¥ fluviatil - : akzentuiertes Relief, unverwittertes Gestein -

uberwiegend Granat

* fluviatil - limnisch : intermediarer orographischer
Charakter, starke Verwitterung - Granat & Epidot/Zoisit

* limnisch : hugelig-welliges Dbis flaches Hinterland, tief-
griundige Verwitterung (Lateritisierung) - Resistent-

minerale & Epidot/ Zoisit.

Die von NEBERT herausgearbeiteten Endglieder ("Granat",

"Granat - Epidot", "Stabil - Epidot") sind gut mit den
mittels Fuzzy QMODEL Analyse errechneten Cluster - Zentren
vergleichbar. Ebenso wie in den Ablagerungen des Badenien

fehlen 1in den "Eibiswalder Schichten" gropBere Prozentsatze

an Hornblende.

Hinweise auf eine zyKlische Sedimentation im Sinne NEBERTs
wurden im Arbeitsgebiet nicht gefunden. Eine derartig
strenge Verknupfung zwischen dominierender sedimentarer
Fazies im Becken und Relief und  Verwitterungsgrad im
Alimentationsgebiet scheint unzulassig. Dies wird durch
unterschiedliche Schwermineralassoziationen innerhalb einer
sedimentologischen Einheit (Deltafrontsedimente der Eckwirt
Formation) bzw. vergleichbare Schwermineralassoziationen in
Gesteinen unterschiedlicher Fazies (Granat - Vormacht in der
Kreuzberg Formation sowie in dem Siliziklastika der Weissen-
egg Formation um Gamlitz - Spielfeld und bei Wildon) unter-

strichen.

- 250 -



RIEPLER (1988) beschreibt Schwermineralspektren aus den
Eckwirtschottern (oberes Badenien). Granat dominiert 1udber
Epidot/Zoisit, der Apatit - Gehalt 1ist hoch (ca. 6 %), Horn-
blende fehlt fast vollig. Die resistenten Minerale erreichen
ahnliche Prozentsatze wie Apatit.

Sandige Einschaltungen der Eckwirtkiese sind durch hohe
Opakanteile gekennzeichnet. Die durchsichtigen Minerale
zeigen Keinen einheitlichen Trend. Es treten groBe Unter-
schiede im Granat - Epidot/Zoisit - Verhaltnis und stark
wechselnde Gehalte anderer Minerale (Apatit, Hornblende,
Staurolith, resistente Minerale) auf. RIEPLER fuhrt dies auf
eine verwitterungsbedingte Uberpragung der einzelnen Schwer-
mineral - SpeKtren zurick. Als Liefergebiet nimmt er das

polymetamorphe Glein-/Stubalpenmassiv an.

Die Schwermineralassoziationen der Eckwirtschotter konnen
bedingt mit jenen der Deltafrontsedimente von Dillach ver-
glichen werden. Letzterer fehlen Hornblenden und ein hoherer

Epidot/Zoisit - Gehalt (bei gleichzeitiger Armut an

Resistentmineralen).

Resistentmineralreiche Assoziationen sind in den Eckwirt-
schottern selten.

Eine Verarmung an Hornblende wird von NEBERT (1985) auf
gropBere Transportweiten zuruckgefiuhrt, wahrend BOENIGK
(1983) eine Selektion durch Transport ausschliept. Der
gering Gehalt an Hornblende wiurde einem "langen Transport-
weg" 1m Sinne von NEBERT entsprechen. Vergleichbare Angaben
zu den Eckwirtschottern fehlen, das aus dem durchschnitt-
lichen Schwermineralspektrum (RIEPLER, 1988: 68) errechnete
Verhaltnis Hornblende / durchsichtige Minerale entspricht
ebenfalls einem "langen Transportweg".

Eine etwaige primare Armut an Hornblende 1in Alimentations-

gebiet ist dabei nicht Dberucksichtigt.
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Fuzzy QMODEL Ana!yse
mit unterschiedlichen
Gewichtungsfaktoren

Gesamtprobe
1 "“Granat"”
2 “Epidot - Granat”
3 “Resistent — Epidot"
a .m=1,5
b . m=2,5
c m=35,0
a:
weitere Erlduterungen im Text

1 Abb. 81




1 Abb. 82

Fuzzy QMODEL Analyse

Gesamtprobe
ohne SM-X, Opak
m= 2,5

1 ... "Granat"
2 ... "Epidot — Granat”
3 ... "Resistent — Epidot"”

a ... sdmtliche Proben

b ... Kreuzberg FM. (LZ)

¢ ... SZ & BBZ um Wildon a
(inct. Eckwirt FM.)

weitere Er!duterungen im Text




Fuzzy QI/ODEL Analyse

Feinfraktion
ohno SM--X, Opak
m=2,5

1 ... “Granat”
2 ... "Epidot - Gronat”
3 ... "Resistent - Epidot"”

a ... somtliche Proben

b ... Kreuzberg FM. (LZ)

c ... SZ & BBZ um Wildon
(incl. Eckwirt FM.)

woitere Erlduterungen im Text

Abb.83




Fuzzy QMODEL Analyse

Gesamtprobe

ohne Gronat, SM-%X, Opak

m=2,5

1 ... "“Granat”

2 . “Epidot - Granat"

3 ... "Resistent — Epidot"”

G ... sGmtliche Proben

b ... Kreuzberg FM. (LZ)

€ ... SZ & BBZ um Wildon a

weitere Erlduterungen im Text

Abb. 84

(incl. Eckwirt FM.)




Fuzzy QMODEL Analyse

Feinfraktion
ohne Graonat, SM-%, Opak

m=2,5

1l "Granat”

2 3 "Epidot - Granat"”

3 ... "Resistent - tpidot"”

woitere ErlGuterungen im Text

. SZ & BBZ um ¥ildon

Abb. 85

samt!iche Proben
«reuzberg M. (LZ) a

(inc!. Eckwirt FM.)




fuzzy QMODEL Ana'!yse 1
Abb. 86

Gesamtprobe
ohne Granat, SM-%, Opak
m: 2.5, 5 Cluster

“Granat (+ 8 % Epidot)"
. “Granat"”

X ... "Resistent — Epidot"”

y ... "Epidot (13 %) — Gronot”
z ... "Epidot (27 %) - Granat”

X <

1 ... v+ w ["Granat"]
2 ...y + 2 ["Epidot - Granat"]
3 ... x ["Resistent — Epidot"]

... sémt!iche Proben

... LZ um Spielfeld

... Kreuzberg FM. (LZ)

... Tuffite

... SZ & BBZ um Wildon :Z
(incl. Eckwirt FM.)

oanocoTa

weitere Eriguterungen im Text



Fuzzy QMODEL Analysc

Feinfraktion,
ohne Granat. Si-%, Opak
m=2,5,/5 Cluster

vV ... "Granat (+ Epidot)"
w ... "Gronot”

.. "Epidot (x Granat)"”
... "Epidot - Graonat"”
... "Resistent — €pidot"”

N X

v +w+y ["Granat (x Epidot)”]
x ["Epidot (+ Granat)"l
z ["Resistent — Epidot”]

WN =

... sa@mtliche Proben
... LZ um Spieifeid
.. Kreuzberg FM. (LZ)
. SZ & BBZ um Wildon
(incl. Eckwirt FM.)

anocao

weitcre Erlguterungen im Text
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13. EORNGR6SZENANALYSEN

Einige Proben aus dem Nord-Teil des Arbeitsgebietes wurden
einer KorngréBenanalyse unterzogen.

Die Proben SBxx stammen (mit Ausnahme von SBi5 und SB90:
Wildoner Buchkogel, Stbr. St.Margarethen) vom Wildoner
SchloBberg, die Proben Wxxx aus dem Steinbruch Wei_s.senegg
und die Proben FAxx aus den Bohrungen FAi1 und FAE der
STEWEAG in Dillach. Es wurden Proben mit und ohne Foramini-

feren bearbeitet.

Die Untersuchung der Kornklassen gréBer 0.045 mm wurde
mittels NaBsiebung nach den 1dblichen Methoden (NEY, 1986)
durchgefihrt. Dazu wurde das Material durch Behandlung mit
Wasserstoffperoxid aufbereitet. Bei der Siebung selbst wurde
versucht, allfallige Verluste moglichst gering Zu halten.
Der Anteil Kkleiner 0.040 mm wurde am Institut fur Technische
Geologie und Angewandte Mineralogie der TU Graz mit einer
SHIMADZU - Sedimentationszentrifuge untersucht. Die Aus-
wertung erfolgte mittels eines KkKombinierten MeB- und Aus-

werteprogrammes an einem HP86B.

Sieht man von der Problematik der Siebung im Allgemeinen ab
(EinfluBp von Probenmenge, Dauer der Siebung, Ruttelstarke
etc.), so ergeben sich Schwierigkeiten bei der Kombination
der Daten der Dbeiden wunterschiedlichen Methoden. Dabei
bleibt ein "Loch" von 0.005 mm (feinstes verfiugbares Sieb:
0.045 mm, gropte mittels Zentrifuge meBbare Korngroépe: 0.040
mm). Die Bestimmung der KorngrépBenverteilung zwischen 0.040
und ca. 0.030 mm ist geratebedingt etwas ungenau. Bei der
Interpretation wurde auf etwaige Fehler in diesem Korn-

gropenintervall besondere AufmerksamkKkeit gelegt.

13.1. UBERLEGUNGEN ZUR AUSWERTUNG VON EORNGRO6SZENANALYSEN
Der Versuch, in KorngréBenanalysen mehr zu sehen als ein
Mittel zur Beschreibung von Klastischen Sedimenten, Kennt

zwei Philosophien.
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Die eine geht davon aus , dap die KorngrépBenverteilung eines
Sediments mapgeblich vom Environment bestimmt werde, und
daher aus ihr Ruckschlisse auf den Ablagerungsraum gezogen
werden Kénnen.

FOLK & WARD 1957 benutzten statistische Parameter nicht nur,
um die Verteilungskurve Zu charakterisieren, sondern sie
versuchten auch, mit Hilfe von  Dbivariaten Graphen ver-
schiedene Environments Zu unterscheiden. FRIEDMAN 1961,
1967, 1979 greift diese Methode auf, um sie weiter auszu-
bauen. Im Gegensatz 2zu anderen Autoren berechnet er die
Parameter mit Hilfe der Momentenmethode. Seine Plots sind
nicht statistisch abgesichert. Untersuchungen anderer
Autoren (z:B. MOIOLA & WEISER 1968) weisen dieselbe Unge-
nauigKkeit auf. CHAMBERS & UPCHURCH 1979 zeigen, dap Korn-
gropenparameter sehr stark von Menge und Art des zur Ab-

lagerung zur Verfigung stehenden Materials kontrolliert
werden.

Im Gegensatz dazu benutzt SINDOWSKI 1957 (ahnlich wie spater
VISHER 1969) KornsummenKurven, gezeichnet auf logarith-
mischem Wahrscheinlichkeitspapier, zur Unterscheidung von

Ablagerungsraumen.

Beide eben erwahnten Methoden sollten sich in der ZuKunft
als nicht zielfihrend erweisen (SEDIMENTATION SEMINAR
1981).

Die andere Denkart sieht 1in Korngropenverteilungen eher ein
Bild der Prozesse, die zur Bildung des Sediments gefuhrt
haben, denn des Ablagerungsraumes selbst. PASSEGA 1957,1964
und PASSEGA & BYRAMJEE 1969 benutzen CM-Diagramme (one
percentile versus median diameter) zur Ermittlung des vor-

herrschenden Transportmechanismus.

Wesentlich popularer sind die Vorstellungen von VISHER 1969.
Aufbauend auf SPENCER 1963 u.a. sieht er klastische
Sedimente als Mischungen von lognormal verteilten,

amputierten Subpopulationen, die er den Transportmechanismen
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(1) Surface Creep, (2) Saltation und (3) Suspension zZu-
ordnet. Diese Subpopulationen seien, da es ja in der Natur
des WahrscheinlichKeitspapiers liegt, dap GAUSS'sche Normal-
verteilungen als Gerade erscheinen, leicht in Form von abge-
schnittenen Geraden erkennbar. Anderungen im Anstieg sollen
die Grenze zwischen zwel amputierten Subpopulationen
markKieren.

Die Méglichkeit, daB eine Kornsummenkurve auch aus uber-
lappenden Normalverteilungen aufgebaut sein koénnte (FULLER
1961, SPENCER 1963 u.a.) wird verworfen, da diese Keine
genetische Aussagekraft besitzen sollen (SAGOE & VISHER
1977).

Darauf aufbauend definiert MIDDLETON 1976 die Grenze
zwischen Traction Load (= Surface Creep) Population und
Graded Suspension (= Intermittend Suspension, = Saltation)
Population mit der gropten KorngropBe, die unter gegebenen
Bedingungen gerade noch in Intermittend Suspension trans-
portiert werden Kann und zieht hieraus RiucKschlusse auf die

hydraulischen Bedingungen.

Argumente dafur, dap es sich bei den Subpopulationen um
amputierte Normalverteilungen handelt , liefern ESCHNER &
KIRCHER 1984,

MOSS 1972 unterscheidet ebenfalls drei Subpopulationen,
definiert entsprechend ihrem Platz im Korngefige: Population
A Dbildet ein Gerust, in dessen Zwickeln sich Population B
fangt. Die Korner von Population C rollen 1dber die Ober-
flache von A. Erst seKundar ordnet er diese Subpopulationen

den drei Transportmechanismen zu.

DaB eine KornsummenKurve in einzelne Teilkurven zerlegt
werden kann, scheint, mit wenigen Ausnahmen, allgemein
akzeptiert. Bestehen bleibt die Frage, ob es sich dabei um
teilweise uberlappende, oder um amputierte Normalver-
teilungen handelt. FULLER 1961 und SPENCER 1963 befurworten,
ebenso wie ASHLEY 1978, erstere MoglichKeit. Sie erhalten
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die Teilpopulationen durch graphische Teilung der urspruing-
lichen Verteilung. ASHLEY 1976 interpetiert diese dann im
Sinne von VISHER 1969 und MIDDLETON 1976.

MOSS 1972 erachtet Population A als normal verteilt,
Population B wund C als amputiert.

Fir VISHER 1969 und MIDDLETON 1976 sind alle -drei
Populationen amputiert und tuberlappen sich nicht. -'

Begrundungen fuUr seine Annahme kKann Keiner dieser Autoren
angeben.

VISHER's Uberlegungen gelten nur dann, wenn die Teil-
populationen B und C nur einen geringen Prozentsatz der
urspringlichen Normalverteilungen B*¥ und C* ausmachen (vgl.
Abb. 89). B* und C*¥ miissen schlecht sortiert sein, wobei Bz,
das zur zusammengesetzten Kurve V den Feinanteil B beitragt,
gréber sein mup als C* ! Der Anteil von B und C an der
Gesamtverteilung V 1ist dabei in etwa gleich gering wie an B*
und C¥. Subpopulation A dominiert die Gesamtverteilung V. Im
umgekehrten Fall ( B* feiner C¥* nur wenig amputiert,
relativ geringer Anteil an V) ist eine Annaherung von Teil-
sticken der Verteilung V durch Gerade nicht mehr 2zulassig.
WendepunKte in der Kurve definieren dann die Grenze z2wischen
den Dbeiden Subpopulationen (vgl. Abb. 90 & 91 bzw. ASHLEY
1978: 415,Fig.4, SAGOE & VISHER 1977: 288, Fig.1A).

Fehlinterpretationen konnen im Extremfall zur Verschiebung
der Grenze zwischen den Subpopulationen um einen Phiwert und
mehr fihren,

Dazu ein Beispiel: MIDDLETON vergleicht far einige
amerikanische Flisse errechnete Shear - Velocity Werte mit
den tatsachlich beobachteten. Fur die Station Otowi am Rio
Grande liegt der errechnete Wert weit unter dem beobachteten
(MIDDLETON 1976: 423). Die nach VISHER ermittelte Grenzkorn-
gropBe zzwischen Traction Load und Intermittent Suspension ist
weitaus feiner, als man es aufgrund der hydraulischen
Bedingungen erwarten wirde. Der Wendepunkt der entsprechen-
den KornsummenKurve (a.a.0.: 421, Fig.16) liegt aber durch-

aus 1im erwarteten Bereich.
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SENGUPTA 1979 bezweifelt, dap 1lognormale Subpopulationen auf
verschiedene Transportmechanismen zuruckzufihren sind. Er
weist experimentell nach, daB der Grad der Anpassung an eine
lognormale Verteilung fur Partikel in Suspension vorwiegend
von FlieBgeschwindigkeit, Hohe der Suspension und der Natur

des Ausgangsmaterials kontrolliert wird.

Der graphischen Zerteilung im Sinne von ASHLEY 1978 (cum
lit.) (vegl. Abb. 90 & 91) wird der Vorzug gegeben.

Aus den Summenprozentwerten an den Wendepunkten Kann auf den
relativen Anteil der Teilpopulationen geschlossen werden.
Der Grad der Uberlappung wird als gering angenommen,
Population B ist immer stark amputiert.

Die Subpopulationen werden eher als Bild der Ablagerungs-
mechanismen (vgl. MOSS 1972), als der Transportmechanismen

angesehen.

13.2. ERGEBNISSE UND INTERPRETATION
13.2.1. KORNGR6SZENPARAMETER

Die KorngroBenparameter sind in den Tabellen 12 und 13 dar-
gestellt (im Anhang).

Die Proben mit Foraminiferen sind generell feinkérniger
(Mean: 6.1 & Mg(3) ¢ 8.2) als Proben ohne Foraminiferen
(-0.1 ¢ M4(8) ¢ 6.5). Sie zeigen, mit einer Ausnahme, eine
negative Schiefe (very negative skewed bis nearly
symmetrical skewed, FOLK & WARD, 1957) und unterscheiden
sich dadurch von Proben ohne Foraminiferen, die eine durch-
wegs positive Schiefe (very positive skewed, eine Probe
positive skewed) aufweisen. Die Foraminiferenfauna wird
daher als autochthon angesehen. ‘

Alle Proben sind sehr schlecht bis extrem schlecht sortiert
und steilgipfelig (leptokurtisch).
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13.2.2. KORNSUMMENKURVEN (Abb. 92 bis 96 und Tab. 14)

Bei Proben mit Foraminiferen ist aus den Kornsummenkurven

lediglich die Grenze zwischen Population A (Graded
Suspension) hd Foraminiferen und Population B (Suspension)
erfassbar. Sie liegt im Korngrépenintervall 4,8 ¢ 9§ ¢ 6,5
wobei @ - Werte < 5,5 die Ausnahme Dbilden. Die Grenze

zwischen Population C (Traction Load) und Population A wird
durch die Foraminiferen ddberlagert und kann nicht deter-
miniert werden. Probe SB91 :zeigt eine Grenze zwischen Schill
(1 %4 der Gesamtverteilung) und Foraminiferen bei -0,4 §. In
Probe SBi15 kann eine Grenze zwischen Foraminiferen (ca. 8,5

% der Gesamtverteilung) und Population A bei ca. 4,4 § ange-

nommen werden.

Die <Uberlagerung der Grenze 2zwischen Population A und einer
etwaigen Population C wird als Hinweis fuUr eine weitgehende

Autochthonitat der Foraminiferenfauna angesehen.

Die Proben ohne Foraminiferen lassen sich, mit drei Aus-
nahmen, in die drei Supopulationen A, B und C zerlegen. Die
Grenze zwischen Population C und A liegt im Intervall -0,5 ¢
® ¢ +1,0, bzw., in Probe FAi4 bei -1,8 & Population C macht
meist weniger als 10 % der Gesamtverteilung aus, steigt aber
in Probe FA22 auf 32 % und in Probe FA16 auf 50 % an. Drei
Proben (SB07, WHO0i, FAi4) zeigen eine fragliche Populations-
grenze zwischen 1,8 ¢ § ¢ 27 bzw, 65 - 70 % der Gesamtver-
teilung. In Probe WG02 ist eine Grenze zwischen Population C

und A nicht erfassbar.

Population B 1apt sich (mit Ausnahme von Probe FA1il4) kKlar
von Population A abtrennen (4,3 ¢ o ¢ 5,50 und ist deutlich
grobkérniger als bei Proben mit Foraminiferen, Sie hat meist

nur geringen Anteil an der Gesamtverteilung.
Ein Vergleich der KornsummenKurven mit standartisierten

Musterkurven (VISHER, 1969; SAGOE & VISHER, 1977) brachte

Keine interpretierbaren Ergebnisse.
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89. Zur Interpretation von Kornsummenkurven
Verteilung V besteht nach VISHER (1969) aus den

"ampulierten Normalverteilungen™ A*, B* und C¥. Sie 1laBt sich
graphisch - mathematisch 1in die amputierlen (Normal--}
verteilungen A, B und C aufspalten, die den drei Transport-
mechaniswen besser entsprechen als die Teilpopulationen im
Sinne VISHERs.

Weilere Erlauterungen im Text.
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Abb. 90. Graphisch - mathematische Zerlegung der Kornsummen-
kurve von Probe WLO1l in die Subpopulationen A, B und C (ent-
sprechend den drei Transportmechanismen).

Weilere Frlaulerunygen im Texl.
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kurve von Probe FA16 in dic Subpopulationen A, B uand C (&nt -
sprechend den drei Transportmechanismen).

Weilerce Erlaunterungen im Text.



Abb. 92. Kornrnummenkurven
Proben FAll, FA13, FA14, FAl6
mit Wendepunkten (= Subpopulationsgrenzen) [Pfeilel
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Abb. 93. Korasummcnkurven
Proben FA22, FA24, WKI15
mit Wendepunkten (= Subpovpulationsgrenzen) ([(Pfeilel
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Abb. 94. Kornsummenkurven
Proben WG02, WHO1, WLO1
mit Wendepunkten (= Subpopulationsgrenzen) [Pfeilel
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Abb. 95. Kornsummenkurven
Probhea W01, WV02, SB!l (mit Foraminiferen)
mit Wendepunkten (= Subpopulationsgrenzen) [(Pfeilel
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Abh. 96. Koronsummenkurven
Proben SB04, SB07, WIO2
mit Wendepunklen (= Subpopulationsigrenzen) [Pfeilel
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14, TONMINERALANALYSEN

EBNER (1981) deutet die Amphisteginenmergel aus dem Strapen-

profil Kollischberg (Sandschalerzone bis Buliminen -
Bolivinen - Zone ?) als Tuffite. Als Kriterium wird ein
hoher Montmorillonitgehalt angefuhrt,. Montmorillonit ent-

steht unter anderem bei der Umsetzng von Glastuffen 1in
marinem Milieu (HOLLER, KOLMER & WIRSCHING, 1976; WIRSCHING,
1976). Makroskopisch konnten Keinerlei Hinweise auf eine
tuffitische Natur dieser Sedimente festgestellt werden. Die
Schwermineralassoziation grober Amphisteginenmergel (Probe
WI01) zeigt Kkeine vulKanogenen Minerale. Einige Mergellagen
im Steinbruch Weissenegg sind weitgehend frei von Foramini-
feren, was- auf eine mogliche vulkanische Beeinflussung

zuruckzufihren sein konnte.

Zur Abklarung der Frage nach der Herkunft der Tonfraktion,
im Speziellen des Montmorillonits, wurden 17 Proben einer
Tonmineralanalyse wunterzogen. Diese wurde am Institut £fdr
Technische Geologie und Angewandte Mineralogie der TU Graz
nach den dort ublichen Methoden (JACKSON, M.L., 1956;
WHITTIG, 1965) durchgefihrt.

Die Unterscheidung der Mineralphasen erfolgt uber Anderungen
der Gitterkonstanten zwischen Ebenen parallel (001) bei
Kationenbelegung quellfahiger Tonminerale, welche Ver-
schiebungen der Peaks in den Diffraktometeraufnahmen zur
Folge haben. Die relative Haufigkeit der Tonminerale (Tab.
15) wurde aus der Intensitat der Basisreflexe semiquanti-
tativ abgeschatzt (JOHNS et al.,, 1954).

14.1. ERGEBNISSE

Die Mergelzwischenlagen im Steinbruch Weissenegeg (mit und
ohne Foraminiferen, Proben Wxxx) zeigen durchwegs hohe Mont-
morillonitgehalte (um 50 %), lediglich in Probe WVO04 tritt
Montmorillonit zu Gunsten von Kaolinit zuruck. Signifikante
Unterschiede zwischen Foraminiferen - freiem Mergel und

Amphisteginenmergel wurden nicht beobachtet.
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Die Proben FA16, FA22 (Deltafrontsedimente der Eckwirt
Formation), PF43 (FastlKkogel Member: Fan Delta aus dem

Sausal) und AAO4, AAO05 (Transgressionskonglomerat an der
Basis des Korallenriffs von Altenberg) sind durch einen
hohen Kaolinitgehalt (60 - 80 %) charakterisiert. Ihr Gehalt

an Montmorillonit ist gering.

Kaolinit tritt stets in zwei Modifikationen auf". Kaolinit 1
ist Dbesser Kristallisiert wund dudberwiegt 1in fast allen Proben
gegenuber Kaolinit II. Il1lit/detritischer Muskowit ist in
allen Proben in vergleichbaren Prozentsatzen vorhanden.
Chlorit wurde 1in drei Proben (Weissenegg Formation: RA13,

RA14 Dbzw. Steirischer Schlier: GO008) nachgewiesen.

14.2. INTERPRETATION

Kaolinitreiche Proben werden auf Verwitterung bei geringem
marinen Einflup zuruckgefuhrt. Die Tonmineralassoziation
eines sehr stark zersetzten Glimmerschiefergerolls aus dem
Fastlkogel Member (Probe PF99; vorw. subrezente chemische
Verwitterung) weist, abgesehen von einem geringen Chlorit-
gehalt, Keine Unterschiede zu den Kaolinitreichen Sedimenten

auf,

Erhohter Montmorillonitgehalt tritt bevorzugt in fein-
kornigen, vollmarinen Ablagerungen auf. Er wird auf Mineral-
umwandlungen im marinen Milieu (erhéhtes Mg-Angebot) zuriuck-
gefuhrt und kann Keineswegs als Hinweis auf einen

vulkanischen EinfluB angesehen werden.

Illit/detrischer Muskowit weist auf eine terrigene HerKunft

des Sediments hin.
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KMO1 60.0 19.6 2.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.0 15.2 0.4 0.0

GRO1 86.8 7.2 0.8 0.0

KM02 65.6 26.8

KMO3 77.2 17.2

KMD4 35.9 60.3

XX13 64.8 10.0 0.0

XX11 88.4 8.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 0.0
FFi2 69.0 22.0 2.0

SB01 92.0 2.8

SB21 13.2 27.6

GOe0 71.
GRO4 90.



PROB GRAN EPID APAT AMPH STAU CHLO DIST TITA TURM RUTI ZIRK REST SM-% OPAK

1.6 0.0 0.4 3.4 2.3

1.2 0.0 2.4

1.2 0.0 0.8 0.0
SB0O5 78.0 5.6 4.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 8.4 2.4 0.0 0.8 0.9 4.6

SBi4 86.4 6.0

1.2 2.2 10.7

1.2 0.0 3.2 0.0 8.8 2.4 0.0

AMO1 83.2 4.0 6.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 3.6 2.4 0.0 0.4 3.3 5.0

SBo4 72.4 7.2 3.6 0.0

AMO2 96.4 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 43.0 5.0

0.8

1.2 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.8 0.8 0.0 0.4 28.1

WHO3 96.0

1.2 0.0 2.4 0.8 0.0 0.0 7.4 2.3

1.2 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 25.1

WHO1 90.8 4.4 0.4 0.0 0.0 0.0

6.4

wIoi 91.6 2.4 2.0 0.0 0.0 0.0

1.2 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2.0 0.4 0.0 0.4 3.4 0.4
i.8 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 19.6 3.8

WLO1 90.8 3.2

WLO02 91.5 3.0

1.2 0.3 5.0

1.2 38.0 13.6 0.4

FA71 89.2 4.8 0.4 0.0 0.0 0.4 0.8 0.0 3.6 0.8 0.0 o0.0

6.0 25.6 0.0 0.0 3.2 3.6 T.2

FA21

1.0 5.0

FA13 92.0 3.2 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 2.8 0.8 0.0 0.4 7.8 2.0

FA23 5.5 35.5 0.0 0.0 5.5 3.5 6.0 0.0 20.0 22.0

FA41 87.2

1.1 10.0
1.9 2.3

1.0

1.0

1.6 0.0 4.8 2.0 0.0 0.0

1.6 2.0 0.0 0.4 0.4

.6

1

1.6 0.0 0.4 2.8

1.0 0.0 0.0 43.5

FA12 89.6 3.2 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 4.4

1.1 10.0

1.6 0.0 0.0 0.0 19.6 4.9

FA63 65.6 9.6 2.4 0.0 0.0 4.4 4.0 0.0 9.6 3.6 0.0 0.8 0.3 12.0
FA31 86.4 5.5 2.7 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.6 20.0

FA72 48.0 5.5 .2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FAS1 93.2 4.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4

1.2 0.8 5.0

5.6 26.4 0.0 0.0 5.6 4.4 6.8 0.0 30.4 17.6 0.0

6.4 20.8 0.4 15.2 3.8 2.4 4.4
FA22 37.2 32.8 0.4 0.0 0.8 0.0 6.0 0.0 7.2 12.0 2.8 0.8 3.5 5.0

FA17

1.2 27.2 13.6 0.4 2.4 0.4 5.0

FA11

1.2 0.4 0.0 0.0 16.4 2.7

1.6 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 O.4

FA42 86.0 2.0 3.2 0.0 0.0 4.4 0.8 0.0 2.0

FA53 95.6

7.5

1.2 0.4 0.0 5.1

.2
5.0

1.2 0.4 0.0 0.0 0.8 6.4

1
1.6 0.8 0.0 0.0 14.4 7.1

1.2 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 2.4 2.0 0.0 0.0 3.3

FA61 15.0 30.0 0.5 0.0 4.5 7.0 3.0 0.0 17.522.5 0.0 0.0

FA24 87.6 6.4

A

1

1.2 0.0 0.0 0.8 0.8 0.0

FA52 93.2 3.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0

FA62 28.0 25.2 0.0 0.0 2.0 2.8 10.4 0.0 16.8 12.0 0.0 2.8 2.3 5.0

FA15 75.2 7.6 0.4 0.0 2.8

FAe64 95.2 0.4

1.6

1.6 0.0 4.0 6.8 0.0 0.0 2.8 10.7

1.2 5.0

1.2

FA16 16.0 32.8 0.0 0.0 2.8 3.2 4.8 0.0 16.0 22.4 0.8

FA14 89.6 6.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 2.0

1.2 0.0 0.0 8.4 2.3

1.7 5.0

WKi5 22.8 25.2 0.0 0.0 8.8 4.4 2.8 0.4 12.0 22.8 0.4 0.4

WKO1 54.4 20.8 0.0 0.0 2.4 0.4 4.4 0.0 8.0 9.2 0.0 0.4 0.6 10.7

WKi6 46.8 17.6 0.0 0.0 6.0 0.8 3.2 0.0 11.6 13.2 0.4 0.4 2.3 5.0
XX21 43.2 0.4

1.2 53.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.8 7.6 T.1

XX22 48.4 0.8 0.4 49.2 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0 6.6 7.4

RNi15 80.5 3.5 3.5 0.0 0.0

.5

1

1.4

1.0 0.5

1.0 0.0 4.5 5.0 0.5

GRANAT

APATIT

GRAN ...

PROBENNWAMMER

EPIDOT

AMPHIBOL1T

PROB ..

APAT ...

EPID ...

STAUROLITH

DISTHEN

STAU ..
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TURM
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SM-%

AMFH .
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.. REST (BROOKIT etc.)

OPAK ...
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Tab. 4a

Gesamt m=1.5 || m=2.5 m=5.0 M
Granat 86.3F3.31;17.4 86 4}70.9:17.7 54.17|20 4{.75.4 ’l }
Epldot 6.3}15.1}29.0‘ 6.0}12 e}z7.a 6.9=27 2{ 9.5 i :
| !
Apat it 1.511 4.0j 2.0 1.5} 3.3{ 1.2 1.8{ 1.1{ 2.4 { {
Amphibo! o.gf 1.alr 3.5 o.3r1.1{ 2.3 0.53l 1.9|r0.8 1, }
Stauro! i th o.4|l o.sf 2.6 0.4} o.e‘ 2.8 o.4= 2.7{ 0.6 } {
{
Chloritoid o.:sl 1.0{ 2.8 0.3: o.el 3.1 o.4i 3.2i 0.5 { :
Disthen o.s} 1.6{ 5.6 0.9, 1.27l 5.8 °°71| 5.7|ro.9 lT {
Titanit 0.4}'-1.7} 0.6 o.4= 1.3I 0.5 0.5: 0.5: 0.8 : :
Turmalin 2.0} 4.2:15.6 2.0} 3.5:16.3 2.3{15.3} 2.9 } I
Ruti| 1.4 3.6/18.0) 1.5[ 2.7,19.7( 1.8/19.3| 2.1 Lo
Zirkon o.2= o.7= 1.7 0.2: o.s} 1.6 o.3= 1.5} 0.3 ! :
Rest 0.3} 1.7'| 1.2 o.3= 1.0} 1.2 o.4} 1.2} 0.6 : }
% SM 10.2] 3.4| 2.3| 8.8 6.1| 2.2| 8.2 2.3 8.0] | |
Opak 4.3{10.0) 6.0| 4.4; B.0| 6.0 4.9) 5.9 6.0 L
] ] ] ] ] ] 1 ]
Gesamt m=1.5 m=1.5 m=2.5 m= 2.5
Granat 59 olres 5}15.6 { 7, as.s}m 9}15.2 jl }
|
Epidot 14.4} 6.6:28.8 22.9&27.4{ 6.4 6.1;16.9:27.9 27.7{ 5.7;16.8
Apatit 4.1} 1.7} 1.9 2.9{ o.e{ 2.2 1.5} 3.9} 1.1 0.9} 1.7} 2.8
Amphibol 2.4|To.3s,r 3.5 2.4{ 2.5; 0.6 o.le 1.5{ 2.4 2.0} 0.3! 1.5
|
Staurolith 1.o= 0.4{ 2.6 1.1: 2.9: 0.4 0.4} o.9= 2.9 2.8 o.4|' 1.0
Chloritoid 1.1! o.3= 2.9 o.7l :5.2'| 0.4 o.3= 1.0l 3.3 3.2{ o.4= 0.6
Disthen 1.3} o.slr5.7 1.4]r 6.1T| 0.7]| 0.6/ 1.7 0.6 s.elro.s} 1.4
Titanit 1.7} o.s} 0.6 1.5} o.4l 0.6 0.4} 1.7} 0.4 0.41l 0.5: 1.3
]
Turmalin 4.0} 2.0}15.9 3.6{17.0} 2.4 2.0{ 4.6)17.2 16.2I 2.2'| 3.2
Rutil 4.1) 1.416.6 2.1;22.3] 1.6 1.5 3.7]20.7}j19.8] 1.6/ 2.4
Zirkon o.al 0.2I 1.7 o.sl 1.5} 0.3 0.2'| 0.7I 1.6 1.5} o.2= 0.5
et |18l 05l 1] 0.0 150 0. 03] 1.4] 1.2] 1.3] 0.8 0.9
T 1 T T
gs';j | | | | | | | 1
pa i | | | | | | | |
] 1 ] ] ] ] [] ]




Tab. 40

Fein m = 1.5 m=15 || m=1.5
Granat  |B3.3}54.6)14.582.5/51.0113.7] | | R
Epidot 7.4126.4]23.5] 7.8]20.0123.3040.521.7) B4 | ]
Apatit 2.3 3.5] 1.8 2.4] 3.2 1.8] 2.0l 0.9) 3.0 | |
amphibol | 0.3} 1.8} 4.8] 0.3 2.0] 5.1] 2.3] 3.2 0.7 1
taurolith|l 0.1} 0.2 0.3} 0.1} 0.3} 0.3} 0.3 0.3 0ol | |
chiorftoid| 0.3} 1.1] 3.4] 0.4} 1.2} 3.5 1.0] 3.6) 0.5} | |
Disthen | 0.8 2.0; 6.7| 0.8 2.2] 6.8] 2.1} 6.7, 0.9 | |
Titanit |l 0.6} 1.9) 0.2 0.8] 1.8} 0.2] 0.9] 0.2} 1.0f | |
Turmalin |l 1.4] 2.4] o.8] 1.4] 2.4] 0.9 1.6]10.2] 1.6] | |
Rutil 2.7] 4.2/28.9] 2.7 4.3)20.6| 2.1130.6, 3.1| | |
Zirkon 0.4} 1.0} 4.0 0.4 1.0} 4.1] 0.6} 4.1] 06 | |
Rest o.al 0.7I 1.5 0.3} 0.7: 1.6 0.3= 1.7‘ 0.4 I : 1
% SM 10.4] 6.6] 3.3 | | Lo Lo
Opak 5.5) 9.1| 6.2 | | | | | |
P L L L
Fein m=2.5 m=2.5 m=2.5
Granat  |83.8,61.8{17.2]|84.0;55.8]13.8] | | T
Epidot 7.0{21.7]25.0 7.1126.1]24.8))27.3] 7.2]33.7) | |
Apatit 2.2 3.2] 1.2 2.2] 3.3) 1] 1.0} 2280 2.4 ]
Anphibol || 0.3 1.5] 2.8 0.2 1.5] 2.9 2.5 0.4 1.7} | |
staurolithf 0.1] 0.2] 0.3} 0.1] 0.2} 0.3 0.3} 0.1) 0.3 | |
chioritoid|| 0.3] 0.8] 3.5) 0.3 1.0 3.7 3.7] 0.4] 09| | |
Disthen | 0.8] 1.8 6.8| 0.7] 2.1 7.2| 6.6, 0.8] 2.1 | |
Titanit |l 0.6, 1.6, 0.3 0.6| 2.0} 0.2] 0.3) 0.7] 14| | |
Turmatin || 1.3] 2.2} 9.6 1.3] 2.3010.3) o.6) 1.5} 1.9 | !
Ruti| 2.8] 3.7,28.2) 2.6] 4.1130.2||28.9] 2.8 2.8] |
Zirkon 0.4] 0.8) 3.7 0.4] 0.9] 3.6] 3.7l 0.5l 06 | |
Rest 0.3} 0.6} 1.4] 0.3 0.7} 1.6 1.5} 0.3} 0.4 | | 1
% SM 8.9) 8.6] 3.4 | | ‘ N I "
| Opak 5.3; 8.3 6.3 I | ' | I I I
L L L L




Tab. 4¢c

Gesamt !t m=1.5 H m=2.5
T T R CTT T
Epidot | 0.6]26.9]56.4]18.7] 5. [ 8.2] 4.9]28.3]13.8]27.
Apatit 2.0} 0.6} 1.8} 2.8 2. | 2.4l 1.5] 0.5 2.7] 2.0
Amphibo 54;7= 1.2] 0.1] 0.1] 0.1 | 0.8) 0.2 1.1] 1.2} 1.3}
staurolithfl 0.0} 3.1] 0.9} 1.1} 0.4} i 0.5 0.3] 3.1] 0.8] 1.4
Chloritoid o.1= 3.4I o.1: o.7: 0.4} | o.suvo.si 3.7{ 0 el |
Disthen | o.o{ 6.4} 1.5} 1.5} 0.6} | o.s{ 0.5} s.o{ 1.4f
Titanit 0.3/ 0.3) 2.2 1.4] 0.6 ' 0.8] 0.3} 0.2 1.2]
Turmalin [} 0.3}18.3] 4.1) 3.5 2.3} i 2.6 2.0]17.9] 3.3
Ruti| [ 0.2]21.8] 1.7] 2.4] 1.7 5 1.9] 1.5122.6 2.6
Zirkon  H0.5) 1.6] 0.3} 0.5 0.3  0.3] 0.2] 1.5 0.4
Rest I 0.4] 1.4] 0.4] 0.9] 0.5 E 0.5/ 0.3} 1.2} 0.7]
= BREE HEE
| e L .
Fein m=1.5 m=2.05
o T T T T 1 T T
Epidot 19.6]47.4]22.6] 5.7] 6.3 8.9 5.4146.0020.023.3
apatit 1 2.3) 1.4] 0.4]16.3] 2.5 2.0] 3.2] 1.5 2.2 0.6
Amphibo | 1.6} 1.1} 1.7{14 a{ 0.4 0.5} 0.5} 0.7} o.é} 1.5]
Staurol i th mﬂos}mﬂ61}m1 0.2] 0.1] 0.4] 0.2} 0.3
Chioritoid| 0.6} 1.2} 3.9] 1.2] 0.4 0.3 0.5] 1.2] 0.6] 4.3
Disthen | 1.7] 1.8] 7.0 0.7 0.8 0.8 0.8 1.3{ 1.7] 7.5
Titanit 1.0} 0.7/ 0.2/ 4.1} 0.6 0.7] 0.6] 0.7} 1.8 0.2
Turmatin | 1.7} 1.6]10.8] 2.2} 1.5 1.1} 2.0} 1.2} 1.6}10.5
Rutil 2.7} 1.9132.5] 3.2] 3.0 2.3) 3.9 1.5, 2.8/31.9
Zirkon 0.6] 0.5) 4.1} 3.6} 0.4 0.4] 0.5] 0.5} 0.6] 3.7
Rest 0.5) 0.3] 1.7) 1.6} 0.3 0.3 0.4] 0.3 0.5 1.6
% S P L1 0
" I N A | I N




Tab. 5

Alveolophragmium sp.

Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomalina badenensis
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata

Bolivina sp.

Borelis melo

Bulimina costata

Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus

Caucasina subulata
Cassidulinoides oblonga
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis
Dentalina acuta

Dentalina brevis

Dentalina elegans
Dentalina inornata
Dentalina punctata
Dentalina vertebralis
Elphidium aculeatum minoriforme
Elphidium crispum
Elphidium fichtelianum
Elphidium flexuosum
Elphidium flex. reussi
Elphidium jouKovi
Elphidium macel lum
Elphidium rugosum
Elphidium ungeri
Elphidium (Porosononion) granosum
Epistominella exigua

Eponides boueanus

Fissurina cf. orbignyana
Fissurina quadricostulata
Frondicularia div. spp.
Fursenkoina acuta

Fursenkoina compressa
Gaudryina mayeriana
Glandulina owvula

Globulina ex gr. gibba
Globulina spinosa

Globulina sp.

Guttulina austriaca

Guttulina commnis

Guttulina sp.

Gyroidinoides soldanii
Hanzawaia boueana

Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata

)
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Tab. 5 (Forts. )

Lagena sp.
Lenticulina
Lenticulina

Lenticulina

Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina

cf. alabamensis

arcuata
costata
cultrata
inornata
orbicularis

Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (?)
Marginulina vaginella
Martinottiella commnis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commine

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
"Pullenia bulloides
Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf. canaliculata
Spiroplectanmina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen

Textularia laevigata

SPp.
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Tab. 5 (Forts.)

Textularia mariae
Textularia nussdorfensis
Triloculina div. spp.
Tritaxia szaboi
Uvigerina acuminata X
Uvigerina graciliformis X

= O > X
- O %0
(VeI 0]
S e X
-0 Z3
orn» ™
®OMmm
oM

Uvigerina macrocarinata X X
Uvigerina pygmoides X X X

Uvigerina parKeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta X
Uvigerina sp.

Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginulinopsis hauerina
Vaginulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

Globigerina bulloides X X
Globigerina concinna
Globigerina diplostoma
Globigerina falconensis X
Globigerina obesa
Globigerina praebulloides X X
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus

Globigerinoides sicanus X X
Globigerinoides trilobus X X X X X X X

Globoquadrina globosa
Globorotalia byKovae
_Globorotalia mayeri
Globorotalia transsylvanica
Orbulina suturalis X X
Praeorbulina glomerosa X
Praeorbulina transitoria

WAO4
GwOo1
Gwoz
YYO5
RNO1

RA20
EEO8

EE10

Weissenegg SE, "a/b"; Amphisteginenmergel; Grenzbereich
Obere Lagenidenzone / Sandschalerzone

Gamlitz Weinleiten; siltiger Feinsand; Sandschalerzone
Gamlitz Weinleiten; siltiger Feinsand; Sandschalerzone
Spielfeld, Katzengraben; "Steirischer Schlier"; oberes
Karpatien

Stbr. Retznei; Mergelband a. d. Basis v. AlgenschuttKalk (4);
LeithaKalKfauna; Untere Lagenidenzone

Stbr. Grubtal; Amphisteginenmergel; Lagenidenzone
Ehrenhausen (Kt. 5/18); feinsandiger Silt; Obere Lageniden-
zone

Ehrenhausen (Kt. 5/18); Feinsand; Obere Lagenidenzone
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Tab. 6

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Anmphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Ampnistegina hauerina

Anomalina

badenensis

Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata

Bolivina sp.

Borelis melo

Bulimina costata

Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus

Caucasina

subulata

Cassidulinoides oblonga
Cibicides 1lobatulus

Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis

Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elpnidium

acuta
brevis
elegans
inornata
punctata
vertebralis
aculeatum minoriforme
crispum
fichtelianum
flexuosum
flex. reussi
joukovi
macellum
rugosum
ungeri
(Porosononion) granosum

Epistominella exigua
Eponides boueanus

Fissurina
Fissurina

Frondicularia div.

cf. orbignyana
quadricostulata
SPP.

Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa

Gaudryina

mayeriana

Glandulina ovula

Globulina
Globulina
Globulina
Guttulina
Cuttulina
Guttulina

ex gr. gibba
spinosa

sp.
austriaca
commnis

sp.

Gyroidinoides soldanii

Hanzawaia

boueana

Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata
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Tab. 6 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina

cf. alabamensis

arcuata
costata
cultrata
inornata
orbicularis

Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (?)
Marginulina vaginella
Martinottiella commnis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commne

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
Pullenia bulloides
Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinquelocul ina div.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf.

Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata

SPP.

canaliculata
Spiroplectammina carinata
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Tab. 6 (Forts. )

Textularia mariae
Textularia rmussdorfensis
Triloculina div. spp.
Tritaxia szaboi
Uvigerina acuminata
Uvigerina graciliformis
Uvigerina macrocarinata
Uvigerina pygmoides
Uvigerina parKeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta
Uvigerina sp.

Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginulinopsis hauerina
Vagimulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

Globigerina bulloides
Globigerina concinna
Globigerina diplostoma
Globigerina falconensis
Globigerina obesa
Globigerina praebulloides
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus
Globoquadrina globosa
Globorotalia byKovae
Globorotalia mayeri
Globorotalia transsylvanica
Orbulina suturalis
Praeorbulina glomerosa
Praeorbulina transitoria

TTO1 Stbr. Tittenbacher; Mergel;

RA33 Aflenz (Kt. 4/6); sandig toniger Silt; Obere Lagenidenzone
RA34 Aflenz (Kt. 4/6); sandig toniger Silt; Obere Lagenidenzone

»~04d4

wwpd

> ¢ X X

s wr

~Oo>W

> X X

woy»h

> XX X

Untere Lagenidenzone

O O X X

® O X X

O = X X

SAO1 Spielfeld, Autobahn; feinsandiger Silt; Obere Lagenidenzone
SA03 Spielfeld, Autobahn; feinsandiger Silt; Obere Lagenidenzone

XX06 Witscheinberg (Kt. 5/8)

XX08 Wielitschberg, S "Gollob";
XX16 Grafnitzberg (Wh. ); feinsandiger Silt; Sandschalerzone

; St. toniger Silt; Sandschalerzone
f’sandiger Silt; Sandschalerzone
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Tab. 7

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomalina badenensis
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata
Bolivina sp.

Borelis melo

Bulimina costata
Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus
Caucasina subulata
Cassidulinoides oblonga
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis
Dentalina acuta
Dentalina brevis
Dentalina elegans
Dentalina inornata
Dentalina punctata
Dentalina vertebralis

Elphidium aculeatum minoriforme

Elphidium crispum
Elphidium fichtelianum
Elphidium flexuosum
Elphidium flex. reussi
Elphidium joukKovi
Elphidium macellum
Elphidium rugosum
Elphidium ungeri

Elphidium (Porosononion) granosum

Epistominella exigua
Eponides boueanus
Fissurina cf. orbignyana
Fissurina quadricostulata
Frondicularia div. spp.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa
Gaudryina mayeriana
Glandulina ovula
Globulina ex gr. gibba
Globulina spinosa
Globulina sp.

Guttulina austriaca
Guttulina commnis
Guttulina sp.
Gyroidinoides soldanii
Hanzawaia boueana
Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata

-0 E

>

> X X X

- 303 -

noE R

>

> > X X X

< - E R

= wE

OwWwE

> XX X

O R

>

oO+&ET X

>

TR

>




Tab. 7 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina

cf. alabamensis

arcuata
costata
cultrata
inornata
orbicularis

Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (7?)
Marginulina vaginella
Martinottiella commnis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commne

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
Pullenia bulloides

Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div. spp.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf. canaliculata
Spiroplectammina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata
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Tab. 7 (Forts.)

Textularia mariae
Textularia nussdorfensis
Triloculina div. spp.
Tritaxia szaboi
Uvigerina acuminata
Uvigerina graciliformis
Uvigerina macrocarinata
Uvigerina pygmoides
Uvigerina parkKeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta
Uvigerina sp.

Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginulinopsis hauerina
Vaginulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

bulloides
concinna
diplostoma
falconensis
obesa
praebulloides
quinqueloba

Globigerina
Globigerina
Globigerina
Globigerina
Globigerina
Globigerina
Globigerina
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus
Globoquadrina globosa
Globorotalia byKovae
Globorotalia mayeri
Globorotalia transsylvanica
Orbulina suturalis
Praeorbul ina glomerosa
Praeorbulina transitoria

M| MMM
W I W |W]|W
5 5 1 3
1 2 TV 4
_ X
X

X
X | X

X
X X1 X | X
X
X 1| X

(S IVIE i<

Mw51 FHKW Mellach, Bohrung W5, %
mergel; Lagenidenzone

MW52 FHKW Mellach, Bohrung W5, 2740-2750 cm w
steginenmergel; Lagenidenzone

MWi17 FHKW Mellach, Bohrung W3, 1330-1350 cm u GOK;
Lagenidenzone

MW34 FHKW Mellach, Bohrung W3, 1890-1900 cm u. GOK;
Silt; Obere Lagenidenzone

MwW35 FHKW Mellach, Bohrung W3, 1490-1500 cm u. GOK;
Silt; Obere Lagenidenzone

MW45 FHKW Mellach, Bohrung W4, 1545-1560 cm u. GOK;
Silt; Obere Lagenidenzone

MF40 FHKW Mellach, Bohrung F4, 850-860 cm w GOK;
Silt; Obere Lagenidenzone

MF42 FHKW Mellach, Bohrung F4, 1220-1230 cm u. GOK;

Silt; Obere Lagenidenzone
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Tab. 8

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomalina badenensis .
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata
Bolivina sp.

Borelis melo

Bulimina costata
Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus
Caucasina subulata
Cassidulinoides oblonga
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis
Dentalina acuta
Dentalina brevis
Dentalina elegans
Dentalina inornata
Dentalina punctata
Dentalina vertebralis

Elphidium aculeatum minoriforme

Elphidium crispum
Elphidium fichtelianum
Elphidium flexuosum
Elphidium flex. reussi
Elphidium jouKovi
Elphidium macellum
Elphidium rugosum
Elphidium ungeri

Elphidium (Porosononion) granosum

Epistominella exigua
Eponides boueanus
Fissurina cf. orbignyana
Fissurina quadricostulata
Frondicularia div. spp.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa
Gaudryina mayeriana
Glandulina ovula
Globulina ex gr. gibba
Globulina spinosa
Globulina sp.

Guttulina austriaca
Guttulina communis
Guttulina sp.
Gyroidinoides soldanii
Hanzawaia boueana
Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata
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Tab. 8 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina

cf. alabamensis

arcuata
costata
cultrata
inornata

Lenticulina orbicularis
Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (?)
Margimulina vaginella
Martinottiella commnis
Melonis affinis
Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commne

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona
Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
Pullenia bulloides
Pyrgo clypeata
Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides

SPp.

Spiroloculina cf. canaliculata

Spiroplectammina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata
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Tab. 8 (Forts.) D D D D S S .
D D D D B B
1 2 2 2 1 1
6 2 3 4 (0] 1

Textularia mariae

Textularia nussdorfensis

Triloculina div. spp. X X X

Tritaxia szaboi

Uvigerina acuminata )

Uvigerina graciliformis

Uvigerina macrocarinata X

Uvigerina pygmoides X X X

Uvigerina parkeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta X
Uvigerina sp.
Vaginulina badenensis
Vaginmulina legumen
Vaginulinopsis$ hauerina X
Vaginulinopsis pedum X
Vulvulina flexilis

Globigerina bulloides X X
Globigerina concinna
Globigerina diplostoma X
Globigerina falconensis
Globigerina obesa

Globigerina praebulloides
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus
Globoquadrina globosa
Globorotalia byKovae
Globorotalia mayeri X
Globorotalia transsylvanica
Orbulina suturalis X X X
Praeorbulina glomerosa
Praeorbulina transitoria

i
¢ ¢ X

DD16 Lechenberg; Anmphisteginenmergel; Obere Lagenidenzone
DD22 Oberburgstall; toniger Silt; Obere Lagenidenzone

- o

- O W

> X X

DD23 Oberburgstall; feinKiesiger Mittelsand; Obere Lagenidenzone

DD24 Oberburgstall; siltiger Feinsand; Obere Lagenidenzone

SB10 wildoner Schlofberg S; Amphisteginen-Heterosteginen-Mergel

mit Algenschutt; Sandschalerzone

SBi1 Wildoner Schlofiberg S; Amphisteginenmergel; Sandschalerzone
SB12 Wildoner Schloflberg S; Amphisteginenmergel; Sandschalerzone
SB91 Wildoner Schlofberg; sandiger Amphisteginenmergel; Leitha-

KalKfauna; Sandschalerzone
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Tab. 9

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomal ina badenensis
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata
Bolivina sp.

Borelis melo

Bul imina costata
Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus
Caucasina subulata
Cassidulinoides subulata
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis

Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dental ina
Dentalina
Dentalina
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium

Epistominella exigua
Eponides boueanus

Fissurina
Fissurina

Frondicularia div.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa

Gaudryina

Glandulina ovula

Globulina
Globulina
Globulina
Guttulina
Guttulina
Guttulina

acuta

brevis

elegans

inornata

punctata

vertebralis

aculeatum minoriforme
crispum

fichtelianum
flexuosum

flex. reussi

JjouKovi

macel lum

rugosum

ungeri

(Porosononion) granosum

cf. orbignyana
quadricostulata
Spp.

mayeriana

ex gr.
spinosa
sp.
austriaca
communis

sp.

gibba

Gyroidinoides soldanii
Hanzawaia boueana
Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata

- 309 -

o3>

> X

Mo XY

> < X

- mE

-G

> X X

> >

2 < X XX X

=20k 3

> X

> X< XX X X

M oTmE

-0 ¥

- 0O ZE

[

> X X




Tab. 9 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina
Lenticulina

cf. alabamensis

arcuata
costata
cultrata
inornata
orbicularis

Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginul ina pedum
Marginulina similis (?)
Marginulina vaginella
Martinottiella communis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commune

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
Pullenia bulloides
Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div. spp.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf. canaliculata
Spiroplectammina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata

- 310 -

-0 x>

U= Bic S 3

-mmE

> X X X

-0 ' %

MO E

> X

- 0O — ¥

>

="

[ N |




Tab. 9 (Forts.)

-0 X >
MO X >
- mmE
- 0O ' E
MO 'E
= 0O - ¥

Textularia mariae
Textularia nussdorfensis
Triloculina div. spp. X
Tritaxia szaboi

Uvigerina acuminata ’
Uvigerina graciliformis
Uvigerina macrocarinata
Uvigerina pygmoides
Uvigerina parkeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta

Uvigerina sp.

Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginulinopsis hauerina
Vaginulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

Globigerina bulloides X X X X
Globigerina concinna X
Globigerina diplostoma X
Globigerina falconensis
Globigerina obesa
Globigerina praebulloides
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus X X X
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus X X X X
Globoquadrina globosa X
Globorotalia bykovae
Globorotalia mayeri
Globorotalia transsylvanica X
Orbul ina suturalis X
Praeorbulina glomerosa X
Praeorbulina transitoria

=

> > X

N

AMO1 Stbr.MORZ, Afram; sandiger Amphisteginenmergel; Leithakalk-

fauna; Sandschalerzone

AMO02 Stbr.MORZ, Afram; sandiger Amphisteginenmergel; LeithaKalk-

fauna; Sandschalerzone
WEE1 Stbr. Auen; Amphisteginenmergel; Leithakalkfauna;
schalerzone

Sand-

WFO01 Weissenegg NW, "f"; Amphisteginenmergel; Leithakalkfauna;

Sandschalerzone

WF02 Weissenegg NW, "f"; zersetzter Leithakalk; Leithakalk-

fauna; Sandschalerzone

WIOi1 Weissenegg SE, "i"; Amphisteginenmergel; Leithakalkfauna;

Sandschalerzone

WNO1 Weissenegg SE, "n"; Amphisteginenmergel; artenarme Leitha-
kalkfauna; Sandschalerzone b.Buliminen - Bolivinen - Zone

TW16 westlicher Tafernerbruch, Amphisteginenmergel; artenarme
Fauna; Sandschalerzone bis Buliminen - Bolivinen - Zone
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Tab. 10

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomal ina badenensis
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata
Bolivina sp.

Borelis melo

Bulimina costata
Bulimina elongata-echinata
Cancris auriculus
Caucasina subulata
Cassidulinoides oblonga
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis
Dentalina acuta
Dentalina brevis
Dentalina elegans
Dentalina inornata
Dentalina punctata
Dentalina vertebralis
Elphidium aculeatum minoriforme
Elphidium crispum
Elphidium fichtelianum
Elphidium flexuosum
Elphidium flex. reussi
Elphidium joukovi
Elphidium macellum
Elphidium rugosum
Elphidium ungeri
Elphidium (Porosononion) granosum
Epistominella exigua
Eponides boueanus
Fissurina cf. orbignyana
Fissurina quadricostulata
Frondicularia div. spp.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa
Gaudryina mayeriana
Glandul ina ovula
Globulina ex gr. gibba
Globulina spinosa
Globulina sp.

Guttulina austriaca
Guttulina communis
Guttulina sp.
Gyroidinoides soldanii
Hanzawaia boueana
Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata

- 312 -

~OomMmmMm

>

> > X

mromm

womm

ormmmMm

> > X

oz ™

>

- =2

> X

- 2z

o™




Tab. 10 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina cf. alabamensis
Lenticulina arcuata
Lenticulina costata
Lenticulina cultrata
Lenticulina inornata
Lenticulina orbicularis
Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (?)
Marginulina vaginella
Martinottiella communis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commune

Nonion sp.

"Nonionina boueana"

Ool ina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobulimina pyrula
Pullenia bulloides

Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div. spp.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf. canaliculata
Spiroplectammina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata
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Textularia mariae
Textularia nussdorfensis
Triloculina div. spp.
Tritaxia szaboi
Uvigerina acuminata
Uvigerina graciliformis
Uvigerina macrocarinata
Uvigerina pygmoides
Uvigerina parkeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta
Uvigerina sp.
Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginul inopsis hauerina
Vaginulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

Globigerina bulloides
Globigerina concinna
Globigerina diplostoma
Globigerina falconensis
Globigerina obesa
Globigerina praebulloides
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus
Globoquadrina globosa
Globorotalia bykovae
Globorotalia mayeri
Globorotalia transsylvanica
Orbul ina suturalis
Praeorbulina glomerosa
Praeorbulina transitoria

EEO1 Weganrip SE SchloB Ehrenhausen;

EEO2 Feld S SchloB Ehrenhau
EEO3 Feld S SchloB Ehrenhau

EE20 Feldrain SE SchloB Ehrenhausen,

RN20 Stbr. Retznei; Tonmerge
RN41 Stbr. Retznei; Tonmerge
RN71 Stbr. Retznei; Tonmerge
RROS5 Retznei,, Stbr.-Erweite
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Obere Lagenidenzone
sen; Silt; Obere Lagenidenzone

sen; Silt; Obere Lagenidenzone
Silt; Obere Lagenidenzone
1; Obere Lagenidenzone

1; Obere Lagenidenzone

1; Obere Lagenidenzone

rung, Mergel; Untere Lagenidenzone




Tab. 11

Alveolophragmium sp.
Ammonia beccarii
Amphimorphina hauerina
Amphistegina bohdanowiczi
Amphistegina hauerina
Anomal ina badenensis
Astigerinata planorbis
Bolivina dilatata
Bolivina sp.

Borelis melo

Bul imina costata

Bul imina elongata-echinata
Cancris auriculus
Caucasina subulata
Cassidulinoides oblonga
Cibicides lobatulus
Cibicidoides ungerianus
Cibicidoides austriacus
Cylindroclavulina rudis

Dental ina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Dentalina
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium

Epistominella exigua
Eponides boueanus

Fissurina
Fissurina

Frondicularia div.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina compressa

Gaudryina

Glandulina ovula

Globulina
Globulina
Globulina
Guttulina
Guttulina
Guttulina

Gyroidinoides soldanii

Hanzawaia

Heterolepa dutemplei
Heterostegina costata

acuta

brevis

elegans

inornata

punctata

vertebralis

aculeatum minoriforme
crispum

fichtelianum

f lexuosum

flex. reussi

Jjoukovi

macellum

rugosum

ungeri

(Porosononion) granosum

cf. orbignyana
quadricostulata

SPp.

mayeriana

ex gr.
spinosa
sp.
austriaca
communis

sp.

gibba

boueana

- 315 -

(S BLUR e

- w >y

- >

> X X

VIS B e |

= o'

- =T

6 > X X

[CEEE I e |

> > X

> > > ¢

o ORE




Tab. 11 (Forts.)

Lagena sp.

Lenticulina cf. alabamensis
Lenticulina arcuata
Lenticulina costata
Lenticulina cultrata
Lenticulina inornata
Lenticulina orbicularis
Lenticulina sp.
Loxostomum digitale
Marginulina hirsuta
Marginulina pedum
Marginulina similis (?)
Marginulina vaginella
Martinottiella communis
Melonis affinis

Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersi
Nodosaria badenensis
Nodosaria elegantissima
Nodosaria guttifera
Nodosaria hispida
Nodosaria longiscata
Nodosaria perversa
Nodosaria pyrula
Nodosaria raphanistrum
Nodosaria cf. rudis
Nonion commune

Nonion sp.

"Nonionina boueana"
Oolina hexagona

Palmula appendicifera
Planularia cassis
Polymorphina complanata
Praeglobobul imina pyrula
Pullenia bulloides
Pyrgo clypeata

Pyrgo div. spp.
Quinqueloculina div. spp.
Reussella laevigata
Reussella cf. pulchra
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sigmoilopsis foeda
Sinuloculina consobrina
Siphonina reticulata
Siphonodosaria verneuili
Sphaeroidina bulloides
Spiroloculina cf. canaliculata
Spiroplectammina carinata
Spirosigmoilina sp.
Stilostomella adolphina
Textularia deperdita
Textularia gramen
Textularia laevigata

o>
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Tab.

Textularia mariae
Textularia nussdorfensis
Triloculina div. spp.
Tritaxia szaboi
Uvigerina acuminata
Uvigerina graciliformis
Uvigerina macrocarinata
Uvigerina pygmoides
Uvigerina parKeri breviformis
Uvigerina semiornata
Uvigerina venusta
Uvigerina sp.

Vaginulina badenensis
Vaginulina legumen
Vaginulinopsis hauerina
Vaginulinopsis pedum
Vulvulina flexilis

11 (Forts.)

gy
el e
s e |
HUNG -l |
= o >
- <>
N <[>
- =3I 3

Globigerina bulloides X X X

Globigerina concinna
Globigerina diplostoma X
Globigerina falconensis
Globigerina obesa
Globigerina praebulloides
Globigerina quinqueloba
Globigerina regularis
Globigerina woodi
Globigerinoides bisphaericus
Globigerinoides quadrilobatus
Globigerinoides sicanus
Globigerinoides trilobus X X X
Globoquadrina globosa
Globorotalia byKovae
Globorotalia mayeri X
Globorotalia transsylvanica
Orbulina suturalis X
Praeorbul ina glomerosa
Praeorbulina transitoria

FA25

FA31

FAS51

FAS2

FA64

FAT1

FAT2

WKO06

Dillach, Bohrung FA2, + 2360 cm u. GOK; Tonmergel; extrem
arten- und individuenarme Fauna; Verarmungszone

Dillach, Bohrung FA3, + 570 cm u. GOK; sandiger Tonmergel;
arten- und individuenarme Fauna; Sandschalerzone oder
Buliminen - Bolivinen - Zone

Dillach, Bohrung FA5, 130 - 140 cm u. GOK; Feinsand (umge-
lagert ?), Sandschalerzone

Dillach, Bohrung FAS5, % 450 cm u. GOK; Silt; individuenarme
Fauna; Sandschalerzone

Dillach, Bohrung FA6, < 1500 cm u. GOK; Amphisteginen-
mergel; Sandschalerzone oder Buliminen - Bolivinen - Zone
Dillach, Bohrung FA7, 1130-1150 cm u. GOK; feinsandiger
Silt; Sandschalerzone oder Buliminen - Bolivinen - Zone
Dillach, Bohrung FA7, ¢ 1190 cm u. GOK; feinsandiger Silt;
Sandschalerzone oder Buliminen - Bolivinen - Zone
Weissenegg NW, "K"; Amphisteginenmergel, Sandschalerzone
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Tabelle 12

KORNGROSZENPARAMETER

mit Foraminiferen:
SBO6
SB10
SB1i1
SB12
SB15
SB90

' SB91
wvoz2
wvo3
WFO01
wioi
ohne Foraminiferen:
SBO4
SBO7
WG02
WHO1
WLO1
WLO2
WK15
FA24
FA22
FA16
FA14
FA13

FA11

* berechnet nach FOLK & WARD (1957)

MEDIAN

318

MEAN

.8

.8

So*

Sk*

Ku*



Tab. I3

Probe Sortierung mittl. KG

Sand Silt

Skewness Kurtosis

01 02 03

04 05 06

07 08 09 10 11

12 13 14 15

GMFGM

n

SBO6
SB10
SB11
SB12
SB15
SBS0
SB91
wv02
W03
WFO1
WIiO1

*

#

* *

sk
*

*
*

=T+ FHeHHTFW + +

SB0O4
SBO7
WG02
WHO1
WL.D1
WLO2
WK15
FA24
FA22
FA16
FA14
FA13
FA11

¥ K X ¥ F K X K K K O K K[ K K K K X X ¥ X ¥ ¥

* ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ *

I ¥ ¥

* ¥ X ¥

*¥ X X X ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ *

¥ X K X ¥ K ¥ K F K K R E|E X K F ¥ ¥ K X ¥ ¥ ¥

=

+ 3+ +

+ 3= x

* * I +



Tabelle 14 (Erlauterungen)

Sortierung: n. FOLK & WARD (1957)

01
02
03

poorly sorted
very poorly sorted
extremly poorly sorted

n. FRIEDMAN (1962)

o4
’ 05
06

SKewness: n. FOLK
07
(o):}
09
10
11

Kurtosis: n. FOLK

12 ...

13
14
15

poorly sorted
very poorly sorted
extremly poorly sorted

WARD (1957)

very negative sKewed
negative skewed
nearly symmetrical
positive sKewed

very positive skewed

WARD (1957)
very platykurtic
platyKkurtic
mesokurtic
leoptkurtic

mittlere KorngroBe nach DIN 4188

#H+xZ o

grob
mittel
fein
Mean
Median

X -

w X

!
o
W - Wwo

o W+ v OO0
A A

AAAAA
X X X X X

Mean & Median zusammenfallend
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Tabelle 14

SUBPOPULATIONSGRENZEN

mit Foraminiferen:

SBO6

SB10

SB1i1

SB1i2

SB15

SB90

SB91

wvoe

wvo3

WFO1

wIo1

ohne Foraminiferen:

SBO4

SBO7

wGoz2

WHO1

wWLO1

wLO2

WK15

FA24

FA22

FA16

FA1Y4

FA13

FA11

-0.

[e ]
N

Lo I o BN o BN o I o I o
NN NN NN

321

32.

50.

%

Lo BN o NN« IR c R o . C .o
NN NN NN N

Lo B © I © RN .~ I o R c R o I o N BN © I o N « I (o |
NN N NN NN NN NN NN

30.

21.

20.

18.

25.

3e2.

20.

35.

4.

69.

93.

40.

89.

72.

80.

91.

8z.

75.

85.

65.

72.

62.



Tabelle 15

TONMINERALGEHALT in %

Prob

FA22

FA16

wIOo1l

WEO2

wvoe

wvo3

wvo4

wWCO06

wCoz2

WEE1

PF43

AAOL

AAO05

RA13

RA1 4

GOOo#8

PF99

MONT

e

CHL
ILL

KAO

CHL

27

29

14

11

L

ILL

19

21

26

29

25

26

34

26

27

28

24

39

34

35

25

29

22

Chlorit

I11it / detritischer Muskovit

MONT

4

40

50

45

47

22

54

49

50

11

23

29

Montmorillonit

Kaolinit
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(semiquantitativ)

KAO ges.

77

79

34

21

30

27

44

20

24

22

76

61

60

a7

23

28

64

KAO 1

70

73

19

15

15

15

16

12

13

12

62

45

39

12

15

38

KAO 11

15

15

12 e

28

11

10

14

16

21

22

11

13

26



Erlauterungen zu den Saulenprofilen

Algenschutt
Balaniden
Bivalven
Blattabdricke
Boxwork Rhodolithen
Bryozoen
Echinoideen
Einzelkorallen
Fischreste
Flaserschichtung
Foraminiferen
Gastropoden
Gradierung
Hartling
Kleinstrippel

a2t zpepo)e=0<lags b

Kohleschmitzchen

=

laminiert
L Limonit

@ Ostracoden

&3, Ostreen

&3 Pectiniden

(, Pflanzenhacksel

m Probe

P Pyrit

© Rhodolithen

—~ Rippel

S Schill

X Schragschichtungskérper
* Schwermineralprobe

§ Serpuliden

H Spuren

(7 stockkorallen
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Kt. 5 AUFSCHLUSSE SUDLICH GAMLITZ
Mapstab 1 : 25.000
Stbr. Grubtal

®"Altes Winzerhaus"”
Eckberg
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Urlkogel (Feinklastika)
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COENONEWN -
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11 StrapPe nach Ottenberg

12 GrapPnitzberg '
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18 Ehrenhausen

19 Strape Ehrenhausen - Gamlitz
20 "Fuchsmihle®™ - "Kochmihle"

21 Strape Ehrenhausen - Ottenberg
22 Ottenberg (Weinberg)

23 Ottenberg

24 Weinleiten
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Geologische Karte
Wildoner Buchkogel - Dexenberg
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Vortragskurzfassung
Informationstreffen osterreichischer Sedimentologen
29.04.88, Innsbruck '

Palaogeographische Uberlegungen zZu den Leithakalkarealen
in der Steiermark.

J.G.FRIEBE, Graz

Die obertagig aufgeschlossenen Ablagerungen des Badenien in
der Weststeiermark lassen sich grob in eine Schwellenzone
(Sausalschwelle) und zwel marine Ingressionsbuchten
(Gamlitzer B. & Florianer B.) gliedern. Der Schwellenbereich
selbst zerfallt in (v. N n. 8)

a) Die Leithakalkplattform von Wilden (oberste OLZ bis BBZ2)
b) Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal nordwestlich
Leibnitz (ULZ,0LZ)

c) Die Leithakalkplatte sudlich Leibnitz mit Fleckenriffen
(ULZ)

d) Die Leithakonglomerate am Rande der Gamlitzer Bucht (ULZ)
e) Eine Leithakalkplatte im Suden (OLZ ?)

a) Die Leithakalkplatte von Wildon ruht auf -einer Abfolge

von Silt und Feinsand bzw. Feinsanden bis Grobsanden. Die
Basis bilden im N leicht mergelige Silte mit mariner
Molluskenfauna, in die erste detrigene Kalkbanke einge-

schaltet sind. Sie verzahnen gegen S mit Sanden wunterschied-
licher Korngroépe.

Diese stellen den distalen Bereich einer Deltaentwicklung
(Barren im Bereich der Lower Delta Plain) dar. An der Grenze
OLZ ,/ SZ erfolgt eine Transgression, verbunden mit einem
Ruckzug des Deltas und dem Beginn der Hauptmasse der Leitha-
kalksedimentation. Die Kalkplattform selbst wird von Rot-
algen (Corallinaceen) aufgebaut, Von einem "Riff" Zu
sprechen, ware irrefihrend, da die Algen in Form von Rhodo-
lithen und nicht gerustbildend auftreten. Korallen sind hier
sehr selten. Die Entwicklung wird in unregelmapigen
Abstanden durch Zwischenlagen von vollmarinen Prodelta-
sedimenten (Amphisteginenmergel) unterbrochen. Im N sind der
Plattform zwel Schutthalden unterschiedlichen Alters vorge-
lagert. Die Hohendifferenz zwischen Plattform und Florianer
Bucht betrug mindestens 30 Meter. In der oberen SZ weisen
Barrenbildungen im Bereich o6stlich der Mur auf einen neuer-
lichen VorstoB eines Deltas. Der gropte Teil der BBZ ist
hier ebenfalls von Deltasedimenten gepragt, wahrend im S die

Kalksedimentation nur geringfugig unterbrochen wird. Vor
einer endgultigen Dominanz der Siliziklastika im N schalten
sich nochmals gering machtige Algenkalkbanke ein. Die
Bildungen des obersten Badenien sind der Upper Delta Plain
zuzuordnen. Die darauf folgende Transgression ist bereits

ins Sarmat zu stellen.

b) Im Gegensatz zur Umgebung von Wildon dominieren im
Bereich des Sausals Korallenriffe. Riffbildner sind vor-
wiegend die StockKkoralle Porites Sp., daneben Montastraea
sp. und Tarbellastraea sp., die Dbisweilen von Corallinaceen
umKrustet sind. Die Fleckenriffe sitzen entweder auf Un-

tiefen oder an den Flanken von Kkleinen 1Inseln. In letzterem



Fall bilden Aufarbeitungsprodukte des palaozoischen Grundge-

birges (Schiefer des Sausal) die Basis der tertiaren
Schichtfolge. Diese Transgressionskonglomerate sind deutlich
gradiert. Uber 1ihnen baut sich das Riff auf. Die Korallen-
stocke sind, besonders an der Basis, stark rekristallisiert,
sodaB ihre Wuchsform meist nicht mehr erkennbar ist. Eine
Zonierung ergibt sich durch das leichte Zurucktreten der
Korallen zugunsten incrustierender Algen bei groperer
Wassertiefe. Das weitgehende Fehlen von mergeligen Zwischen-
lagen weist auf geringe Wassertrube hin. Die hangende

Sedimentbedeckung ist fast immer der Erosion zum Opfer
gefallen.

Diese Korallenriffe unterstreichen den transgressiven Trend
im unteren Badenien.

c) Die Leithakalkplatte sudlich von Leibnitz zerfallt im

wesentlichen in zwel Teilbereiche: Ein Fleckenriff im S
(Retznei) und eine Algenplattform im N (Aflenz, wWagna).
Beide sind in der ULZ kurz nach der steirischen Gebirgs-
bildungsphase entstanden. . In Retznei entwickelt sich das
Riff uber einer Un- ,)tiefe von Steirischem Schlier
(Karpatien), dessen Aufarbeitungsprodukte ("Gerollmergel")

das Liegende des VLeithakalks bilden. Im Zentrum der Un-
tiefe folgt ein nur wenig zementierter Rhodolithenkalk,
wahrend in den etwas tieferen Bereichen die Korallen direkt
uber dem "Gerdllmergel" FuB fassen. Das Riff zeigt eine
deutliche Zonierung:

= lagige, wenige cm hohe Kolonien von Porites sp. bilden das
Hartsubstrat fur das weitere Riffwachstum +tuber dem "Geroll-
meregel", Rhodolithen und Algenschutt dominieren, Lithophaga
sp. und andere Bivalen sind haufig.

= Kleine, astige Porites-Kolonien, die 2zusammen mit wenigen
Stocken von Montastraea sp. und Tarbellastraea sSp. ein
lockeres Gerust bilden. Incrustierende Algen sind haufig.

= massige Porites-Stocke zusammen mit Tarbellastraea sp. und
seltener Montastraea sp., vereinzelt Rhodolithen und Algen-
schutt.

= gropBe (ca. 1 m Durchmesser) Stocke von Montastraea sp.
daneben Porites sp und Algen in der AuBenzone des Riffs,

= Kleine, massige Porites-Kolonien ,algenumkrustet, gemein-
sam mit gropen, astigen Rhodolithen Kennzeichnen den Ab-
schlup der Riffentwicklung.

Uber dem Fleckenriff folgt ein heller Algenschuttkalk, der
in Bereichen groperer Wassertiefe haufig grope, astige
Rhodolithen fuhrt. Im Flachwasser- milieu dominiert feiner
Algenschutt, wie er auch die liegenden Anteile der nordlich
anschlieBenden Algenplattform bildet. Daruber folgen etwas
mergelige, Kalke mit ebenfalls astigen Rhodolithen. In den
Hangendpartien treten nochmals groBe Stécke von Montastraea
sp. auf. Ahnliche Ablagerungen ruhigeren Wassers bilden die
hangenden Anteile der Kalkplatte. Uberlagert wird diese
Entwicklung von einer machtigen Abfolge von Feinsanden.
Diese und die beiden ausstehenden Gebiete werden derzeit
bearbeitet.

Abkurzunegen:
ULZ, OLZ: Untere bzw. Obere Lagenidenzone
SZ: Sandschalerzone

BBZ: Bulimina-Bolivina-Zone



Vortragskurzfassung
Sediment '89 - 4, Treffen deutschsprachiger Sedimentologen
20.05.1989, Innsbruck

FAZIES UND PALAOGEOGRAPHIE DER LEITHAKALKAREALE
DER MITTELSTEIRISCHEN SCHWELLE
(Badenien; Steiermark).

J. Georg FRIEBE (Graz)

Der marine Sedimentationsraum der Weststeiermark 1apt sich
grob in eine Schwellenzone (Mittelsteirische = Sausal
Schwelle) und zwel marine Ingressionsbuchten (Gamlitzer
Bucht, Florianer Bucht) gliedern. Im Schwellenbereich selbst
werden anhand fazieller Kriterien unterschieden (von N nach
S) (Abb.1):

1) Das Leithakalkareal von Wildon (Obere OLZ bis BBz) (1)

2) Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal nordwest-
lich Leibnitz (ULZ, OLZ)

3) Das Leithakalkareal sudlich Leibnitz mit Fleckenriffen
(Retznei) (ULZ, OLZ)

4) "Leithakonglomerat" und Leithakalk am Rande der

Gamlitzer Bucht (ULZ, OLZ)
5) Das Leithakalkareal von Grapnitzberg (Obere OLZ, SZ).

Im Folgenden soll das Gebiet zwischen Leibnitz und der
Staatsgrenze naher betrachtet werden.

Das Leithakalkareal sudlich Leibnitz zerfallt in zwei Teil-
bereiche: Das Fleckenriff von Retznei und, nordlich
anschlieBend, die Algenschuttkalke von Aflenz. Die
Entwicklungsgeschichte ist durch ein vorgegebenes Relief
bestimmt (Untiefe mit Eintiefung gegen Suden).

Die Basisentwicklung im Steinbruch Retznei zeigt eine
Zonierung: Seegraswiese ~ im Zentrum der Untiefe, daran
anschlieBend Rhodolithengurtel, aupBen Korallenrasen. Im Zuge
der unterbadenischen Transgression erobern die Korallen die
gesamte Untiefe und bilden ein lockers Riffgerust mit
folgenden Kleinbereichen:

* kleine, astige Porites-Kolonien, die zusammen mit
wenigen Stécken von Montastrea sp. und Tarbellastrea sp. ein
lockeres Geriust Dbilden. Incrustierende Algen sind haufig.

* massige Porites-Stocke zusammen mit Tarbellastrea Sp.
und seltener Montastrea sp., vereinzelt Rhodolithen und
Algenschutt.

* gropBe (ca. i m Durchmesser) Stocke von Montastrea sp.
daneben Porites sp. und Algen in der AuBenzone des Riffs.

% kleine, massige Porites-Kolonien, algenumKrustet,
gemeinsam mit groBen, astigen Rhodolithen Kennzeichnen den
AbschluB der Riffentwickluneg.

Es folgt ein Algenschuttkalk, der in seichtem Wasser, im
Brandungsmilieu entstanden ist. Dariuber leitet ein
mergeliger Rhodolithenkalk - (mit flachen, incrustierenden



Kolonien von Porites sp.) eine starkere Transgressionsphase
ein. Tonmeregel und Feinsand (turbiditartig: Ta-c-Zyklen)
schlieBen die aufgeschlossene Schichtfolge ab.

Nérdlich Retznei werden in der ULZ Feinsande (teilweise
Seegraswiesen) und darudber sandiger Algenschuttkalk
abgelagert (kontinuierlicher Ubergang durch Abnahme des
Sandanteils).

Die machtigen Algenschuttkalke im Hangenden ("Aflenzer
Stein") weisen auf eine geringe Wassertiefe an der Grenze
ULZ s OLZ hin. Daruber folgen mergelige Rhodolithenkalke,
dann Feinsand. Das Verbreitungsgebiet des "Aflenzer Steins"
ist gegen Osten durch Sandbarren begrenzt.

Im Raum Ehrenhausen - Gamlitz bestand zZu Beginn des
Badenien ebenfalls ein ausgepragtes Relief: tieferes Wasser
sudlich Retznei, eine Hochzone bei Gamlitz, gegen Sudosten
wiederum tieferes Wasser. In diesen Raum Dbauen sich von

Westen marine Schuttfacher von Braid (? Deltas vor
(Kreuzberg Formation). Die distalen Anteile reichen etwa Dbis
zur Linie Ehrenhausen - Spielfeld. Gravitativer Transport

(grain flow, turbidity currents etc.) uberwiegt, der Einflup
der Wellen 1ist gering. E}ne Regression Ende ULZ ermoéglicht
das Wachstum von Rotalgen. Der Hauptanteil des Leithakalks
zeigt Keinen oder nur geringen EinfluB der siliziklastischen
Schuttung, wahrend im Siudteil des Verbreitungsgebietes stark
sandiger und Kiesiger Algenschuttkalk dominiert.

Der Leithakalk wird von foraminiferenreichen Tonmergeln der
OLZ uberlagert ("Gamlitzer Schlier"). Die Foraminiferen-
fauna weist auf tieferes Wasser hin. Der EinfluB der Kreuz-
berg Formation 1ist gering. Das Hangende bilden Kiustensande
("Spielfelder Sande").An der Grenze OLZ / SZ erfolgt ein
weiterer VorstoB der Konglomerate der Kreuzberg Formation
nach Osten ("Urler BlocKschutt™").

In der SZ leiten die Leithakalke von GrapBnitzberg (in unter-
schiedlicher Fazies: Rhodolithenkalke, Algenschuttkalke,
meregelige Heterosteginen - Schuttkalke etc.) eine mittel-
badenische Transgression ein.

SchluBfolgerungen:

Die "Steirische Phase" der alpidischen Orogenese (Faltung
des "Steirischen Schlier") und die damit verbundene
Abtragung fihren YA einem ausgepragten Relief, das die
unterbadenische Sedimentation kontrolliert. Die ULZ ist
transgressiv entwickelt (Fleckenriff von Retznei). An der
Grenze ULZ / OLZ wird diese Transgression Kurz unterbrochen
("Aflenzer Stein", Leithakalkareal Gamlitz - Ehrenhausen).

Weitere regressive Tendenzen treten in der hoheren OLZ auf.
Das Wechselspiel zwischen rregressiven und transressiven
Phasen spiegelt sich in der Gamlitzer Bucht durch einen
Wechsel von terrigenen Schottern und Konglomeraten, Flach-
wasserkalken und Tonmergeln groperer Wassertiefe wieder.

Der transgressive Trend in der LZ wird durch die Entwicklung
der Korallenriffe des Sausal unterstrichen. Die Regression
an der Grenze OLZ / SZ Kann im Leithakalkareal von Wildon
ebenfalls beobachtet werden.
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