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Zusammenfassung

Es werden neue Ergebnisse iiber die Vulkanit-Sedimentbeziehung und Alter des
Weitendorfer Shoshonits (Badenien, Zentrale Paratethys) vorgestellt. Die liegenden
Tonmergel kdnnen aufgrund einer erstmals nachgewiesenen, artenreichen Mikrofau-
na in die Obere Lagenidenzone des Badenien eingestuft werden, wodurch die
bisherige Verwendbarkeit der radiometrischen Altersdatierung des Shoshonits fiir
die Chronologie der Grenze Karpatien/Badenien in Frage gestellt wird. Vom
Hangenden des Shoshonits wird eine fossilfiilhrende badenische Schichtfolge, die
einem flachmarinen bis supralitoralen Ablagerungsbereich entstammt, beschrieben.
Entgegen fritherer Interpretationen als sekundirer Gleitkdrper wird die Moglich-
keit der aktiven, primiren Platznahme des Shoshonits im flachmarinen Ablagerungs-
bereich vorgeschlagen.

Summary

New results concerning age and relationship of surrounding sediments to the
Middle Miocene Weitendorf Shoshonit (Central Paratethys) are presented. Mic-
rofauna range the underlying sediments of the shoshonit among the Upper
Lagenidenzone of the Badenian, therefore radiometric dates of the vulcanite are
inappropriate for the chronology of the Karpatian/Badenian boundary. From the
top of the shoshonit recently exposed sediments from a slight depression between
the vulcanite and it’s covering pleistocene terrasse gravels are interpreted as shallow
marine — supralitoral deposits of Badenien age. Based on further field observations
former interpretations of the shoshonit as a cooled sliding-body are rejected and an
active implacement is proposed.
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1. Einleitung

Das etwa 2 X 4 km grofie mittelmiozine Vulkanitgebiet von Weitendorf-Wund-
schuh liegt etwa 20 km siidlich von Graz (siehe Abb. 1) und wird an seinem Siidrand
durch den Steinbruch Weitendorf aufgeschlossen. Der Shoshonit von Weitendorf ist
bereits seit der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts (ANKER 1930, MORLOT 1847,
SEDGWICK & MURCHISON 1831) in der erdwissenschaftlichen Literatur bekannt.
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Abb. 1: Lage und Ubersichtsprofil von Weitendorf.

Sein Alter und die Beziehungen zu den umgebenden tertidren Ablagerungen
konnten jedoch erst in jiingster Zeit niher geklirt werden. Die zuletzt bekannte
Uberlagerung des Shoshonits bildete im Bereich des Steinbruches der quartire
Schotterkdrper des Helfbrunner-Terrassen-Niveaus. Die neu aufgeschlossenen neo-
genen Sedimente an der Basis dieses Schotterkorpers wurden von T. UNTERSWEG im
Jahre 1981 angetroffen und in PoscHL, SUETTE & UNTERSWEG 1982: 48 abgebildet.
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2. Historischer Riickblick

Die kurze Ubersicht beschrinkt sich auf bisherige Beobachtungen und Kenntnisse
iiber die Beziehungen zwischen dem Shoshonitkorper und Tertidrsedimenten. An
Fremdeinschliissen im Shoshonit sind Quarzgerolle, tertidre Karbonate, Sandsteine
und Tonschiefer sowie an Kliifte gebundenes, hydrothermal ummineralisiertes,
toniges Sedimentmaterial bekannt (MorLOT 1847, LEITMEIER 1908, 1909, F. He-
RITSCH 1921, SicMUND 1922, 1924, 1926, MACHATSCHKI 1927, WINKLER-HERMADEN
1939, HusL 1941, H. HERITSCH 1963).

Von groflerem Interesse sind jedoch Angaben iiber an den Shoshonit angelagerte
Tertidrsedimente. Bereits SIGMUND 1897: 536 traf eine 2 m michtige Mergelschichte
an einer muldenférmigen Stelle der Basaltkuppe an. GEYER 1902 (vgl. A. HAUSER in
FLUGEL, HAUSER & Papp 1952: 173) fand eine fossilfihrende, rotverfirbte, mit 60°
nach SE einfallende Mergelbank. DrREGER 1902: 218 berichtet tiber einen fossilfith-
renden, mergeligen Schieferton, den er wegen der kaum gestdrten Lagerung und
fehlender Kontaktwirkung fiir postbasaltisch hile. HiLer 1905: 399ff. bildet steil
aufgerichtete, fossilfilhrende Schichten ab, die er als vorbasaltisch einstuft.
F. HerrtscH 1921: 209 interpretiert die Verstellung randlicher Schichten mit dem
Aufdringen des Basalts. MAcHATSCHKI 1927: 413 beschreibt hangend eine 0,5 m
michtige Sedimentbank, fiir die er ein pontisches Alter annimmt. WINKLER-HERMA-
DEN 1939: 74ff. bildet in den oberen Partien des Basaltes etliche grofere, ,gering-
michtige aber langgedehnte Sedimenteinschliisse ab. Zusammen mit steil aufgerich-
teten, marinen Schichten am Siidrand des Bruches und den Ergebnissen von
H. HerrrscH 1928 (Orientierung von Blasenziigen) sieht er in diesen Einschliissen
den Beweis fiir ein postsedimentires Eindringen des Vulkanitstockes.

Uber das liegende, fossilreiche Tertiir berichten erstmals FLUGEL, HAUSER & Papp
1952. Die Untergrenze des Shoshonits wird von einer mit Harnischen und Gleitfla-
chen durchsetzten, mechanischen Grenze gebildet, wobei eine geringe thermische
Beeinflussung (Bleichungsstreifen) des Sediments angenommen wird. Eine erweiter-
te und aktualisierte Faunenliste des liegenden Tonmergels bringen EBNER & GRAF
1977, weitere sedimentologische und faunistische Angaben stammen von FENNINGER
& WASSERMANN 1982.

Weitere Hinweise zur tertidren Uberlagerung des Vulkanitgebietes von Weiten-
dorf-Wundschuh kommen von Hauser & KorLLMANN 1954, die bei Wundschuh
(Bohrung) eine 16 m michtige Schichtfolge mit basalen Feinkiesen, Sand und Ton im
Hangenden eines andesitischen Basaltes angeben. Durch den kombinierten Einsatz
geophysikalischer Methoden konnte MAURITSCH 1975 eine grofiflichigere Uberdek-
kung des Vulkanitgebietes durch tertiire Ablagerungen unter den quartiren Terras-
senbildungen nachweisen; paliomagnetische Daten ergaben eine nachtrigliche Ver-
kippung und Rotation des abgekiihlten Vulkanites im Bereich des Steinbruches. Eine
zusammenfassende Diskussion der Altersfrage und der Platznahme des Shoshonit-
korpers bringt FLUGEL 1975, der den Shoshonit von Weitendorf in die Lagenidenzo-
ne des Badenien stellt.

3. Zur Mikrofauna der liegenden Sedimente

Bisher war aus dem liegenden Tonmergel im Gegensatz zur reichen Makrofauna
(ca. 80 Arten) eine nur sparliche Mikrofauna (2 Arten) bekannt (EBNER & GRrAF
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1977). Aufgrund der armen Mikrofauna mit Ammonia beccarii wurden zeitweilig
schwankende Salinititsverhiltnisse angenommen. Aus einer grobsiltigen Probe des
liegenden Tonmergels (Aufsamml. Landesmus. Joanneum), die nach ihrer Ausbil-
dung der Bruchschill-Lage A; nach FENNINGER & WASSERMANN 1982 entstammen
diirfte, konnte nunmehr folgende Mikrofauna bestimmt werden.

Foraminifera:

Orbulina suturalis BROENNIMANN, Globigerinoides quadrilobatus (d’ORBIGNY),
Globigerinoides trilobatus Reuss, Lenticulina inornata (d’ORBIGNY), Lenticulina
costata (FICHTEL & MouiL), Heterolepa dutemplei (d’OrBIGNY), Cibicides boueanus
(d’ORBIGNY), Elphidium flexuosum reussi Marks, Elphidium (Porosononion) grano-
sum (d’ORBIGNY), Nonion commune (d’ORBIGNY), Ammonia beccarii (LINNE), Trilo-
culina scaphba &’ORBIGNY, Quingueloculina boueana d’ORBIGNY, Quingueloculina
div. spec.

Ostracoda:

Phlyctenophora aff. affinis (SCHNEIDER), Aurila opaca (REUSS), Cytheridea paracu-
minata paracuminata KOLLMANN, Cytheridea paracuminata verrucosa KOLLMANN,
Haplocytheridea dacica dacica (Hejjas), Cyamocytheridea spec., Hermanites spec.

Nach der Foraminiferenfauna ergibt sich eine biochronostratigraphische Einstu-
fung in die Obere Lagenidenzone des Badenien. Mafigebend fiir diese Einstufung ist
das relativ hiufige Auftreten von Orbulina suturalis.

Nach STEININGER & BAGDASARJAN 1977: 96 datieren die radiometrischen Alter von
Weitendorf ,wahrscheinlich den engeren Grenzbereich Karpatien/Badenien®. Sie
geben Alter von 16,8 £ 0,75 m. a. (Bruchsohle) und 16,0 = 0,3 m. a. (Etage) an.
Aufbauend auf die Daten von Weitendorf und Gleichenberg/Steiermark, Hrusov/
CSSR sowie Novoselica, Neresnica/UdSSR nehmen Vass et al. 1978: 39 ein radio-
metrisches Alter des Karpatien/Badenien-Grenze von 16,5 m. a. an. Nach dem
globalen Erstauftreten von Praeorbulina an der Basis des Langhien-Badenien-
Tarchanien mit der erneuten Verbindung Paratethys — Indopazifik wurde die
Badenienunterkante auf 16,8 m. a. angehoben (siehe z. B. ROGL & STEININGER 1983,
SENES & STEININGER 1985).

Ubereinstimmung mit der Einstufung in die Obere Lagenidenzone ergibt hinge-
gen das radiometrische Alter des Shoshonits von 15,2 £ 0,8 m. a. nach LiroLT et
al. 1975, da nach BarroN et al. 1985 das Erstauftreten von Orbulina suturalis
(= Basis der plankt. Foraminiferenzone N 9) ebenfalls mit 15,2 m. a. anzusetzen ist.
Die radiometrischen Altersdaten des Weitendorfer Shoshonits kénnen somit nicht
fir eine Datierung des Karpatien/Badenien-Grenzbereiches in der Paratethys heran-
gezogen werden.

4. Shoshonit/Sedimentkontakt

Beziiglich des unteren Grenzbereiches zum fossilfilhrenden Tonmergel ergaben
sich keine neuen Beobachtungen.

Innerhalb des Shoshonits ist in der siidlichen Querwand des Bruches knapp in
halber Wandhohe eine 1-2 m michtige, 25-30 m lange, fossilreiche Tertidrlinse
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aufgeschlossen. Fossilinhalt und Sedimentausbildung entsprechen dem liegenden
Tonmergel. Bei der Makrofauna, die sich aus Gastropoden und haufig zweiklappi-
gen Lamellibranchiaten zusammensetzt, tritt iiberwiegend Schalenerhaltung auf;
vereinzelt sind noch Sedimentstrukturen wie Bioturbation, Kleinstrippel und siltige
Flachlinsen erhalten.

Die Tertiarlinse fillt mit deutlicher Harnischbildung und -striemung unter 40-60°
nach S-SE ein. Der Shoshonit bildet im Ubergang teilweise eine dm-michtige Zone
mit engstindiger, diinnplattiger Absonderung aus, die parallel zum Einfallen der
Linse verliuft. Besonders im Bereich ihres auskeilenden Endes zeigt die Tertidrlinse
zahlreiche interne Deformationsstrukturen (Quetschfalten, Stauchungen); in ihrer
Fortsetzung sind groflere, bis an die Oberflache durchgehende Kluft (?Bewegungs-)
flichen mit z. T. sekundiren Calcitausscheidungen zu beobachten. Es ist anzuneh-
men, dafl die offensichtlich mechanisch eingeprefite Linse noch mit den unterlagern-
den Sedimenten in Verbindung steht. Deutliche Anzeichen einer thermischen Beein-
flussung sind vorhanden. Randlich tritt eine rétlich gefirbte Frittung (cm-Bereich)
auf, z. T. sind Vulkanit- und Sedimentmaterial innig vermengt und nach Farbe und
Hirte nicht klar abgrenzbar. Die intern oliv- bis hellgelblichgrauen Sedimente sind
fest und besitzen einen scharfkantigen, muscheligen Bruch. Im Gegensatz zu den
geringer verfestigten, dunklen liegenden Tonmergeln lassen sie sich durch H,O, oder
verdiinnte HCI nicht zersetzen.

Von der Oberfliche des Shoshonits sind kugelige Absonderungen seit langem
bekannt; ihre Genese als Verwitterungs- oder Pillowlavenbildung wurde mehrfach

TERRASSE

Hangendes
Profil

SHOSHONIT

Abb. 2: Teilansicht der hangenden Schichtfolge des Shoshonits von Weitendorf.
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diskutiert (z. B. HmBer 1905, MacHATsSCHKI 1927, H. HEerrrscH 1928, FLUGEL
1975). Im NE-Eck des Bruches wurden stirker verwitterte, flachelliptische bis
kugelige Absonderungen im dm-Bereich angetroffen. In Querschnitten war andeu-
tungsweise die Nachzeichnung der dufleren Form durch Blasen- und Porenziige zu
sehen, sodafl es sich bei den hier aufgeschlossenen Absonderungen um echte Pillows
handeln kénnte. Sie gehen im Liegenden dicht gedringt bis undeutlich in den hier
blasigen bis teilweise auch schlackigen, chalcedonfithrenden Shoshonit iiber, im
Hangenden 16st sich die 1-2 m michtige ,,Pillowzone® in einzelne z. T. im quarti-
ren Sedimentmaterial steckende Absonderungen auf.

Die im Hangenden des Shoshonits auftretenden Tertidrschichten stehen derzeit im
S-Abschnitt der ostlichen Bruchwand in einer Linge von 70-100 m an (siche
Abb. 2). Teile der Schichtfolge finden sich auch in unregelmafiger, flichenhafter
Verbreitung (ca. 1000 m?) in den vom Terrassenschotter befreiten SE’ Bruchareal.

Die maximal 34 m michtigen Sedimente fiillen eine flache, leicht asymmetrische,
muldenférmige Einsenkung an der Oberfliche des Shoshonits, wodurch ithre Mich-
tigkeit gegen Norden hin zunimmt. An ihrer Nordgrenze stofilen die Sedimente
relativ abrupt an den hier wieder steil ansteigenden Shoshonit, der in weiterer Folge
wieder direkt vom Terrassenschotter iberlagert wird.

- Die Vulkanit-/Sedimentgrenze zeigt eine durchwegs scharfe, ebene bis flachwelli-
ge Ausbildung. Der frische, massige bis undeutlich siulige Shoshonit geht ohne
nennenswerte Verwitterungseinfliisse direkt in die basal feinklastischen, dunkelgrau-
en Sedimente uber. Anzeichen einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung
der tiberlagernden Sedimente fehlen. Im Nordteil des Aufschlusses waren an einer
Stelle mit z. T. synsedimentir deformierten Bereichen Anzeichen einer postvulkani-
schen, hydrothermalen Beeinflussung (gelblich-weiffle Belige und Ausblithungen,
stark saure, scharfe Reaktion der Tone bei Geschmacksprobe) in etwas hoheren
Anteilen der Schichtfolge zu beobachten.

5. Die hangende tertiire Schichtfolge
5.1. Profilbeschreibung (siche Abb. 3)

Die feinklastische Schichtfolge lifit intern vier unterschiedliche Schichtglieder
erkennen, die durch scharfe, meist flachwellig ausgebildete Grenzen voneinander
getrennt sind. Der Ubergang des Tertiirs zum hangenden Terrassenschotter zeigt
einen annihernd ebenen Grenzverlauf mit vereinzelten Auskolkungen (dm-Bereich)
und Aufarbeitungen. Die Michtigkeit der Terrassenbildung betrigt 10-11 m, davon
entfallen 5-5,5 m auf die Staublehme.

Die einzelnen Schichtglieder der tertidren Abfolge sind durch folgende Merkmale
gekennzeichnet:

Schicht-Nr. 1: 80-120 cm michtig, folgt unmittelbar iiber dem Shoshonit, intern unscharfe Dreigliede-
rurll\%r‘. 1 A.: 20-30 cm, fester, massiger, etwas feinsiltiger Ton; med. dark grey, splittrig bis muschelig
brechend, gegen hangend leichte bioturbate Verwiihlung und im mm-Bereich Feinsiltlinsen, glimmerfrei,
keine Pflanzenreste.

Nr. 1 B.: 50-70 cm, siltiger Ton bis Feinsilt; olive oder brownish black, dusky blue, z. T. dark

greenish grey gefleckt, massig bis //-laminiert, geringe bis miflige Bioturbation, glimmerfithrend (bis
2 mm), Pflanzenhicksel.
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Abb. 3: Detailprofil der hangenden, badenischen Schichtfolge von Weitendorf.
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Nr. 1 C.: 10-20 cm, toniger Silt; olive grey bis med. dark grey, //-laminiert, vereinzelt feinsandig-
grobsiltige Linsen, glimmer?ﬁhrend, blockig-plattig brechend, stirker verwiihlt, linsige bis nestartige
Anhiufungen von groberem Pflanzenhicksel, vereinzelt Molluskenreste.

Schicht-Nr. 2: 20-50 cm, toniger bis feinsandiger Silt; mod. oder pale brown, greyish organe, dark
yellowish orange, hiufig gefleckt mit Farbwechsel im cm-Bereich, //-laminiert bis flaserig, teilweise
Kleinrippeln, glimmerreich, starke Bioturbation, gréfiere ovale Bohrginge, teilweise fossilreich, Abdriik-
ke und Schalen von Gastropoden (z. B. Architectonica sp., Athletha sp., Conus sp., Diloma sp., Mitra
sp., Natica sp.) und Lamellibranchiaten (z. B. Cardium sp., Congeria sp., Pecten sp., Pelecyora sp.,
Tellina sp.); Lamellibranchiaten oft zweiklappig und in Lebensstellung, lokal gehiuftes Auftreten von
irreguliren Seeigeln (Brissopsis sp.), Foraminiferen, Ostracoden, reichlich inkohlte Pflanzenreste (bis
25 cm, Monocotylen-, ?Seegrasreste).

Schicht-Nr. 3:100~120 cm, Feinsand; light bis med. l. grey, greyish oder dusky yellow, glimmerreich,
z. T. karbonatisch zementierte Knollen (max. 90 X 50 cm), undeutliche horizontale Bankung im dm-
Bereich, Kleinrippeln, lokal planare Schrigschichtungen (SS = 30/20°) und hummocky-Rippeln, gréfiere
Withlspuren und Grabginge, vor allem liegend tw. noch reichere Fossilfihrung, meist dickschaligere
Formen, Pflanzenreste selten.

Schicht-Nr. 4: 70-160 cm, Ton/Feinsiltwechselfolge, z. T. reine Tone; light olive grey, greenish oder
yellowish grey, //-laminiert bis warvenihnlich gebindert (mm-bis cm-Bereich), veremnzelt Kleinstrippel
und feinste Gradierungen innerhalb der Einzellagen, tw. synsedimentire Konvolutschichtung und
Intraklasten, Pflanzenreste und Fossilien fehlen.

5.2. Detailuntersuchungen

Zur niheren Charakterisierung der Schichtfolge wurden Korngréflenuntersu-
chungen, SM-Analysen und Diffraktometeraufnahmen durchgefiihrt.

Fir die Korngréfenuntersuchungen wurden 6 Proben der hangenden Schichtfolge
verwendet. Die Proben weisen generell eine schlechte bis sehr schlechte Sortierung
auf. Die Probe aus Schicht Nr. 1, sie lag ca. 20 cm iiber dem Shoshonit, ist ein feiner
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Abb. 4: Ergebnisse der Korngréflen- und SM-Analysen von Weitendorf.
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Silt mit positiver Schiefe und weist im Vergleich zu einer Normalverteilung eine
flachgipfelige Verteilung auf. Der grobe Silt aus Schicht Nr. 2 besitzt eine stirker
positive Schiefe und eine steilgipfelige Verteilung. Die beiden Proben aus Schicht
Nr. 3 liegen im Bereich der Grobsilt/Feinsandgrenze, Sie zeigen die hochste positive
Schiefe und steilgipfeligste Verteilung. Die beiden Tonproben aus Schicht Nr. 4 sind
durch negative Schiefe und flachgipfelige Verteilungen gekennzeichnet. Nach den
Kornsummenkurven (Wahrscheinlichkeitsnetz) sind alle Proben aus 2 & normalver-
teilten Subpopulationen zusammengesetzt. Die Darstellung der Summenkurven
zeigt Abb. 4, einen Uberblick iiber die Korngrélenmomente (in Phi) bietet Tab. 1.

Tabelle 1:
D 50% (W) Sort. Schiefe Kurt.

S 4b 2,7 2,11 0,14 2,06
S 4a 1,7 2,06 0,48 2,02
S 3b 64 1,90 1,45 4,59
S 3a 59 1,68 1,57 5,61
S2 43 1,95 1,03 3,71
S1 8,3 1,68 0,35 2,23

Fiir die Schwermineralanalyse wurden die siltig-feinsandigen Proben der Schich-
ten Nr. 2 und 3 verwendet; zum Vergleich mit den unterlagernden Schichten des
Shoshonits wurde die zuvor angefiihrte Mikrofossilprobe des liegenden Tonmergels
herangezogen. Die graphische Darstellung der Ergebnisse bildet Abb. 4, die Haufig-
keitsprozente sind in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 2:
Cd
OP Ap Hb Chl Gr Zoi Ti St Di Tu Ru Zr Ol
Bio Ep
S3b 22 2 - 1 49 27 6 2 5 4 2 2 -
$3a 20 1 - 1 40 39 9 1 2 4 2 1 -
S2 32 2 - 2 44 35 7 1 2 3 1 1 2
Shoshonit
A 35 3 5 2 39 40 6 - - 3 1 1 -
B 52 3 3 1 46 41 3 - - 1 1 1 -
A = Fossilprobe, B = Stattegger in FENNINGER & WASSERMANN 1977

Die Schwermineralfithrung ist im Liegenden und Hangenden des Shoshonits
durch ein Granat- und Epidot/Zoisit-Doppelmaximum gekennzeichnet. Differen-
zen bestehen hinsichtlich des Auftretens von Hornblende im Liegenden, Disthen
und Staurolith wurden nur hangend beobachtet. Der Olivin von Schicht-Nr. 2 wird
dem unterlagernden Shoshonit zugerechnet. Es ergibt sich also kein gréfierer
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Unterschied in der Schwermineralfihrung zwischen dem liegenden und hangenden.
Tertidr des Shoshonits.

Die Tone der Schicht-Nr. 4 zeigen hiufig ein feingepunktetes Aussehen, welches
durch helle, kugelige bis derbe Aggregate von Gips (Diffraktometeraufnahmen)
hervorgerufen wird. Gelegentlich treten auch gut ausgebildete, klare Gipskristalle
(mm-Bereich) auf. Tonmineralogisch setzen sich die Proben aus Montmorinminera-
len zusammen, daneben kommen Quarz, Glimmer und etwas Feldspat vor.

5.3. Faciesentwicklung

Die Untersuchungen der in einer flachen, muldenférmigen Einsenkung des Shos-
honits eingebetteten Schichtfolge ergeben eine Sedimentation in einem flachmarinen
Ablagerungsmilieu, wobei die Schichtfolge aufgrund der Pflanzenreste durch stirke-
ren terrestrischen Einflufl gekennzeichnet ist.

Die Bildung der Schicht-Nr. 1 wird auf ein etwas tieferes, niedrigenergetisches
Milieu zuriickgefiihrt. Innerhalb der Schicht ist ein zunehmender Trend (Korngro-
fe, Bioturbation, Pflanzenreste) zu etwas hoherenergetischen, strandniheren Bedin-
gungen angezeigt. Die Schicht-Nr. 2 kann als Ubergangszone zum Vorstrand
angesehen werden. Dafiir sprechen die Korngrofienvergroberung, Sedimentstruktu-
ren, Pflanzenreste und die starke bioturbate Verwihlung mit lokal gehiuftem
Auftreten der im Sediment grabenden, irreguliren Seeigeln. Bei den haufig in
Lebensstellung anzutreffenden Lamellibranchiaten tiberwiegt eine feinschalige In-
fauna. Der Feinsand der Schicht Nr. 3 ist eine Bildung des Strandbereiches; dafiir
sprechen Korngrofle, das ausschliefflich oxidierende Environment, das Zuriicktreten
von Pflanzenresten und die auf Strémungs- und Welleneinfluff hinweisenden Sedi-
mentstrukturen, wie z. B. die Hummocky (Beulen-) Rippeln, welche sich bevorzugt
im Vorstrandbereich bilden. Die Fossilfithrung ist im Vergleich zu Schicht-Nr. 2
geringer und beschrinkt sich auf, bevorzugt im unteren Schichtabschnitt auftreten-
de, dickschaligere Mollusken (z. B. Athletha, Conus, Pelecyora). Wahrend die
Deutung der beiden ersten Schichten mit den Ergebnissen der Korngréfienanalysen
im Einklang steht, entsprechen sie bei Schicht-Nr. 3 (schlechte Sortierung, positive
Schiefe) nicht einer Deutung als typische, gutsortierte und ausgewaschene Strand-
sande. Bioturbation und ein dem direkten, offenmarinen Welleneinfluf} weitgehend
entzogener Strand eines abgeschlosseneren Bucht- oder Lagunenbereichs konnten
den Widerspruch erkliren. Fiir eine eingeschrinkte Verbindung zum offenmarinen
Bereich spricht auch die, im Vergleich zum liegenden Tonmergel des Shoshonits,
sparliche Foraminiferenfauna mit Ammonia sp., Elphidium sp. und Nonion sp., in
der planktonische Elemente fehlen. Ein weiteres Indiz fiir eine Strandbildung ist der
hohe SM-Anteil der Schicht-Nr. 3 (z. B. S 3b = 4,3 Gew.%; S 2 nur 0,9 Gew.%).
Die feingeschichteten Tone der Schicht-Nr. 4 werden als Bildung eines flachen, nur
zeitweilig dem marinen Einfluf} ausgesetzten Strandsees bzw. Gezeitentiimpels
gedeutet.

Es zeichnet sich also in der Gesamtfolge cin grofiteils kontinuierlicher Ubergang

vom flachmarinen Milieu bis in den supralitoralen Strandbereich innerhalb eines
landnahen Bucht- oder Lagunengebietes ab.
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6. Diskussion und Schlufifolgerungen

Der Shoshonit von Weitendorf, der in die Obere Lagenidenzone des Badenien
einzustufen ist, wurde anschliefend von einer flachmarinen Schichtfolge iiberlagert.
Fehlende Verwitterungseinfliisse zwischen Shoshonit und den auflagernden neoge-
nen Sedimenten und die dhnlichen SM-Spektren liegend und hangend des Shoshonits
sprechen fiir seine baldige submarine Sedimentiiberdeckung. Faciell vollzieht sich
innerhalb eines flachmarinen Ablagerungsraumes eine Anderung von den offenmarin
beeinflufiten Sedimenten im Liegenden zu einem abgeschlosseneren Bucht- oder
Lagunenbereich im Hangenden. Ob diese Faciesverinderung auf einen generellen
Trend der Beckenentwicklung zuriickzufihren ist, oder auf einer durch den Vul-
kanitkrper vorgegebenen Lokalmorphologie beruht, bleibt aufgrund fehlender
Vergleichsaufschliisse unklar.

Entgegen der Ansicht einer spiteren Platznahme des Shoshonits im erkalteten
Zustand (FLUGEL 1975, FLUGEL et al. 1952, MAURITSCH 1975) ist eine aktive, primare
Platznahme denkbar. Fiir die Interpretation als nachtriglich verfrachteter Gleitkor-
per wurden paliomagnetische Dislokationen und die mechanisch ausgebildete Un-
tergrenze mit geringer bis fehlender thermischer Beeinflussung des unterlagernden
Tonmergels als Argumente angefiihrt.

Die paliomagnetische Dislokation des Shoshonits von Weitendorf, sie betrigt
nach MAURTISCH 1975 etwa 40° bei der Deklination und 30° bei der Inklination, ist
kein auf eine postvulkanische Verstellung hinweisender Sonderfall. Nach PoHL &
SorreL 1982 weichen die Pollagen der miozinen und pliozinen Vulkanite der
Oststeiermark deutlich von den zu erwartenden Positionen ab; ithre Inklinationen
sind zu steil.

Harnisch- und Scherflichen mit gelegentlichen Einschuppungen wie sie im unter-
lagernden Tonmergel auftreten, entstehen auch durch die Belastung und den Stro-
mungsdruck eines sich aktiv bewegenden Lavastromes; die von alteren Autoren
angefiihrten, steilgestellten Schichten am Siidrand des Vulkanits sind durch das
Zusammenstauchen der unverfestigten Sedimente an der Stirn des Lavastromes

(Bulldozereffekt) erklarbar.

Die im Shoshonit aufgefundene Tertiirlinse welche eine grofiere Einschuppung
des liegenden Tonmergels bildet, zeigt mit ihrer deutlichen thermischen Beeinflus-
sung (randliche Frittung) an, dafl der Shoshonitkérper zum Zeitpunkt seiner Platz-
nahme im Innern nicht oder nur teilweise abgekiihlt war. Da der Steinbruch
Weitendorf unmittelbar am Siidrand des Vulkanitgebietes liegt, kann in seinem
Bereich eine randlich stirkere Abkiihlung der verstoflenden basaltischen Lava vor-
ausgesetzt werden. A. HAUSER in FLUGEL et al. 1952: 181 nahm nach Erhitzungsver-
suchen des liegenden Tonmergels fir den Kontakt mit dem angrenzenden Shoshonit
eine Temperatur von wenigen hundert Grad an.

Die sekundire Platznahme des Shoshonits erfordert weiters eine Erklirung der
auslosenden Ursache fiir die spitere Verfrachtung. Als Ursachen wurden entweder
spitere Lavanachstofle (FLUGEL et al. 1952, FLUGEL 1975) oder Erosion der Unterlage
(MAURITSCH 1975) angegeben. Da frei ausstromende basaltische Lava sich den Weg
des geringsten Widerstandes sucht bzw. iltere Lavabildungen iiberstromt, ist eine
Dislokation der erkalteten Shoshonitmasse nur unmittelbar im Bereich eines reakti-
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vierten Schlotes moglich, der in Weitendorf jedoch fehlt. Die Vorstellung von.
MAURITSCH 1975: 22 mit einem 30° geneigten Aufdringen des Shoshonits, Erstarren
und anschliefender erosiver Freilegung der gesamten Scholle bis zum Abbrechen im
Stielbereich und der daraus resultierenden Verstellung ist zu mechanistisch. Sie wird
auch durch die Paliomagnetik (siche POHL & SOFFEL 1982) nicht mehr gestiitzt. Die
direkte Uberlagerung der flachmarinen Sedimente widerlegt eine etwaige subaerische
Erosion.

Zusammenfassend ist aufgrund der in der Diskussion angefiihrten Beobachtungen
und Argumente einer primiren Platznahme des Shoshonits der Vorzug zu geben.
Auf einen freien submarinen Ausflufl deuten zwar lokal auftretende Pillowphinome-
ne hin, weiter verbreitete Anzeichen eines direkten Lava/Wasserkontaktes (Schlak-
ken, Hyaloklastite, etc.) sind derzeit nicht beobachtbar. Auch die von WINKLER-
HERMADEN 1939 abgebildeten linsenférmigen Tertidreinschuppungen in den han-
gendsten Shoshonitanteilen stimmen nicht mit einem freien submarinen Erguf}
iiberein, sodaf insgesamt ein grofiteils sillartiges Eindringen des Shoshonitkérpers
innerhalb der unverfestigten Sedimente im Nahbereich der Sediment/Wassergrenze
dem bisherigen Kenntnisstand am besten entspricht.
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