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Das Grazer Hiigelland. Ein Uberblick iiber
seine geomorphologische Entwicklung

Von

Johann Séich

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juni 1921)

Das Gesichtsfeld von Graz wird im W durch einen NS strei-
chenden, langgestreckten Hohenzug begrenzt. Ziemlich schroff zum
Murtale abfallend und grofitenteils bewaldet, erreicht er, unter dem
Namen Plabutsch gegen sein Nordende hin allméhlich ansteigend,
im Firstenstand (friher Bauernkogel geheilen) 764 m. Ungefidhr
in der Mitte wird er durch zwei tiefere Sattel unterbrochen, den
Thaler Sattel (»Beim Hergott auf der Wies¢, 528 m) und den
Wetzelsdorfer Pal (fast 500 m).! Zwischen ihnen erhebt sich mit
prichtiger Kogelform der Kollerberg (630 #2). N vom Thaler PaB
stellt der Gaisberg (646, beziehungsweise 652 m) die Verbindung
mit dem Plabutsch her, ist aber von dessen slidlichem Teile, dem
Miihlberg, noch durch einen flachen Sattel (622 m) geschieden.
S vom Wetzelsdorfer Pa hinwiederum gewinnt der Kamm nicht
sofort wieder die gleiche Hohe wie im N, sondern erst in 2 km
Entfernung steigt er im (Grazer) Buchkogel noch einmal auf 659
empor. Buchkogel und Plabutsch sind also die beiden etwas
erhohten Enden des Zuges. Nach ihnen bezeichnen wir ihn als
den Plabutsch-Buchkogelzug. Von beiden genieit man eine prich-
tige Rundsicht Uber die mittlere Steiermark, Sie soll uns mit der
allgemeinen Oberflichenformung der Grazer Landschaft vertraut
machen.

Diese stellt sich uns als ein Hiigel- und Plattenland dar,
ausgebreitet zu beiden Seiten des Kammes, auf dem wir stehen,
und umschlossen im weiten Halbrund von NO iiber N und W bis

1 Die Namen fiir die beiden Pisse fiihre ich der Kiirze halber ein. Schreibung
Thal nach der Spez.-Karte 1:75.000. Deren Blatter (zumal 17. XII. Kéflach-Voitsberg
und 17. XIII. Graz) sowie die einschligigen Blitter der Orig.-Aufn. 1:25.000 sind
in der Folge fortlaufend zu vergleichen.
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gegen S vom Steirischen Randgebirge.! Seiner Formung nach ist
das Hiigelland eine Einheit, soweit das Auge absehen kann: von
dem gut ausgepridgten Abfall der Rahmenerhebung angefangen bis
zur Wasserscheide zwischen Raab und Mur im O und, wie man
sich leicht (iberzeugen kann, iber diese hinaus bis gegen die
ungarische Grenze hin. Wir nennen den westlichen Teil das
Grazer Hiigelland und ordnen ihm das Oststeirische Hiigel-
land Ostlich der Raab bei. Deren Tal eignet sich hier verhiltnis-
mifig gut zur Abgrenzung zweier Erhebungsgruppen. Denn als
ein breites, hellgrines Band bietet es sich dem Blick des
Beschauers dar, der z. B. vom Schockl her, jener weitesten
Auslug gewidhrenden Landmarke der Grazer Kalkberge, in die
Niederung hinabblickt. Die Hiigelwellen beiderseits sind reicher an
Farben: dunkelgrine bis schwirzliche Waldbestinde, hellgriine
Wiesen, gelbe Felder, weifischimmernde H&duser und Gehofte, rote
Dicher, all dies mischt sich in der schdénen Jahreszeit zu einem
bunten Mosaik durcheinander; und selbst im Winter, wenn Schnee
die Landschaft zudeckt, herrscht in ihrem Bereich mehr Abwechs-
lung der Eindriicke als in der breiten Aue des Raabtales, die dann
als weifler Streifen die dister dreinschauenden Waldhiigelwellen
durchzieht.

Eine &dhnliche solche Tiefenlinie wie die Raab im O schuf
die Kainach im W. Sie wihlen wir zur Westgrenze des Hiigel-
landes von Graz, bemerken aber gleich, daB sich ganz &hnliche
Formen auch slidlich vom Kainachtal fortsetzen bis in den Bereich
der Sulm und Saggau. Dieser silidwestliche Teil sei nach dem
ziemlich in der Mitte gelegenen und in der Geologie des Gebietes
schon ldngst bekannten Marktflecken das Florianer Hiigelland
genannt. Ostlich der Mur streicht keine gleichwertige Furche durch
die Plattenziige. Eine Siidgrenze ist hier infolgedessen nur schwer
zu ziehen; aber am ehesten noch kommt wohl dafiir das Stiefing-
tal in Betracht. Denn es miindet fast gleichzeitig mit dem Kainach-
tal in das Murtal aus, wihrend sich sein Quellgebiet verzahnt mit
dem letzten durch seine Richtung (gegen ONO) noch tir die Ab-
grenzung verwendbaren Seitental der Raab, dem LaBnitztal. Das
Stiefingtal ist ferner in der Gegend das erste unter den linken
Seitentilern der Mur, das nach S gestreckt ist. Gegen O folgt dann
deren eine ganze Reihe. »Deutsches Grabenland« heift die
Landschaft im Gegensatz zu den Windischen Biiheln siidlich
der Mur. Grazer und Florianer Hiigelland, Windische Biihel,
Deutsches Grabenland und Oststeirisches Hiigelland machen
in ihrer Gesamtheit das Hiugelland des Mittelsteirischen
Beckens aus.?

1 Diesen Namen hat, wenn ich mich recht erinnere, Penck gelegentlich in

einer Vorlesung gebraucht. In die Literatur eingefiihrt ist er seit meinem »Beitrag
zur Geomorphologie des Steir. R.«, Vh. 18. D. G. T. Innsbruck 1912, p. 218.

2 N. Krebs (Landerkunde der &sterr. Alpen. Stuttg. 1913) spricht (p. 379)
von Mittel- oder Oststeiermark und nennt das ganze Hiigelland innerhalb des Rand-
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Im folgenden befassen wir uns im allgemeinen mit der
Formung nur des Grazer Hiigellandes. Doch werden wir wieder-
holt auch in die angrenzenden Landschaften blicken miissen, um
zu besserem Verstdndnis des Gesamtgebietes zu gelangen.

Das Mittelsteirische Becken ist ein buchtartiger Auslaufer
der groBen Pannonischen Niederung, ein Senkenraum neben einem
Gebirgshochland. Das Alter der Senke reicht jedenfalls weit in der
Erdgeschichte zurlick. Denn schon in jungkretazischer Zeit bestand
hier ein Aufschittungsgebiet, in welches das benachbarte, schon
vorgebildete Randgebirge seine Zerstérungsstoffe hineinwerfen lief.
In der Folge an jlingeren, aber sicher noch vormiozdnen Briichen
versenkt, blieben grofie Teile der damals abgelagerten Schotter
und Sande, Tone, Mergel und Kalke als »Kainacher Gosau« bis
auf den heutigen Tag erbalten.! Aus dem Alttertidr sind dagegen
bisher innerhalb des Mittelsteirischen Beckens nirgends irgend-
welche Gebilde nachgewiesen worden. Auch dem Randgebirge
fehlen sie vollig, ausgenommen dessen letzte Ausliufer im NO
und S: hier sind im PoBruck spérlichste Eozidnspuren festgestellt
worden,? dort ermittelte man solche ebenfalls nur in ziemlich un-
bedeutenden Resten bei Kirchberg am Wechsel.? Es ist unwabhr-
scheinlich, dal das Randgebirge ehemals unter einer auch nur
unbedeutenden Decke von Sedimenten begraben gewesen wire.
Irgendwelche Anzeichen hiatte die fortgesetzte geologische Durch-
forschung der jiingsten Zeit sonst unbedingt auffinden miissen.
Das Randgebirge war vielmehr durch die ganze diltere Tertidr-
periode hindurch Zerstérungsland. Erst viel weiter im O und S
lag das dazugehorige Auftragsgebiet. Allein auch der Bereich des
heutigen Mittelsteirischen Beckens war damals, im Alttertidr, an-
scheinend der Abtragung preisgegeben; denn nirgends haben sich
vorldufig in ihm zwischen den Kkrystallinen und paldozoischen
Gesteinen seines Untergrundes und den jungtertidren Einschiittungen
paldogene Ablagerungen ermitteln lassen, weder in den natiirlichen

gebirgsrahmens das »Oststeirische Hiigelland«. Aber wir sehen keinen Anlaf, von
der Gepflogenheit der einheimischen Bevilkerung abzugehen, fiir die {iber die Begriffe
West- und Oststeiermark die Lage der Hauptstadt Graz entscheidet. Voitsberg z. B.
ins Oststeirische Hiigelland versetzt zu sehen, ist von diesem Standpunkt aus un-
ertraglich.

1 Schmidt W., Die Kreidebildungen der Kainach. J. Geol. R. A. Wien, 1911.

2 R. Jaeger fand im dltermiozédnen Eibiswalder Konglomerat bei Leutschach
(Hoheneck am Montehiigel) Gerélle mit Nummuliten. Sie diirften aus der ndchsten
Nihe stammen. Uber ein Eozidngerille in den Miozdnschichten usw. Vh. Geol. R. A.
Wien, 1913. Vgl. auch ders., Foraminiferen usw., ebd. 1914.

3 Vgl., abgesehen von den dlteren Mitteilungen F. Toulas im J. Geol. R. A.
Wien, 1879, vor allem H. Mohr, Zur Tektonik der Grauwackenzone zwischen
Schneeberg und Wechsel in Niederdsterreich. M. Geol. Ges. Wien, 1910, p. 201ff.
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Ausldassen der Talgehdnge noch aus Bohrproben noch in den
Auswiirfen der jlingeren oststeirischen Vulkane um Gleichenberg.

Mit Beginn des Mioziins treten wesentliche Verdnderungen
ein. Der Ablagerungsraum der Pannonischen Niederung vergrofiert
sich auf Kosten des Abtragungsraumes betrdchtlich gegen W: Das
Mittelsteirische Becken wird ihm angegliedert. Die Ursache hiefiir
waren tektonische Vorgidnge, wobei Briiche entstanden. Ob an ihnen
das Mittelsteirische Becken in die Tiefe sank oder das Randgebirge
emporstieg oder ob beide Vorginge neben- und miteinander wirkten,
bleibe zundchst noch unentschieden.! Fiir jetzt genigt es, die Tat-
sache zu betonen, dafl bereits damals der Abfall des Rand-
gebirges nach Umrifl und AufriB im wesentlichen in
seiner heutigen Form festgelegt wurde und von nun an
die heutige Mittelsteiermark, aus einer in Zertalung be-
griffenen Berglandschaft umgewandelt in eine bald der
Zuschiittung, bald sogar der Uberflutung durch das Meer
verfallene Senke, in eine héchst wechselvolle Geschichte
eintrat. Sie ist keineswegs mehr leicht aus den Formen und dem
Aufbau des Bodens zu entziffern.

Der Abfall des Randgebirges ist als eine Stufe entwickelt,
die sich besonders scharf, ndmlich unvermittelter, hdher und steiler,
tiber das Florianer und den innersten Winkel des westlichen Grazer
Hiigellandes erhebt, weniger hoch und mehr allmihlich lber das
selbst so mannigfach abgestufte Hiigelland 6stlich der Mur, das
mehrfach selbst bis zur Hohe einer breiteren, simsartigen Vorstufe
des Gebirges heranreicht. Er macht einen ganz jugendlichen Ein-
druck. Auf ldngere Strecken hin ist er nur von kiirzeren, tief ein-
gerissenen, schluchtartigen Griben zerschnitten, die sich mit steilem
Gefdlle zum Vorlande hinaussenken. Kleinere und selbst grofiere
Stufen, {iber welche die Wisser und Waisserlein in Form von
Kaskaden und hoheren Wasserfillen herabstlirzen, sind in ibhnen
nichts Seltenes. Nur wenig gegliederte Fazetten kehrt der Abfall
zwischen den Ausmindungen dieser Schmalkerben gegen das
Vorland. Am besten sind solche Erscheinungen dort zu schen, wo
Kalkberge dessen unmittelbare Umrahmung bilden. Ja selbst grofiere
FluBidufe, wie Raab und Weizbach, haben zwar ihr Bett tief in
den Abfall eingefressen, aber ihre Durchgangsschluchten trotz aller
Kraft noch nicht zu flacherhingigen Sohlentdlern verbreitern
kénnen. Vollends im W und SW haben sich auch die im Innern
des Randgebirges wurzelnden Fliisse bisher nur enge, steilwandige
Tédler geschaffen, sohlenlos oder hoéchstens ortlich schmalsohlig,
so die beiden LaBnitz, die beiden Sulm, aber auch weiter nordlich
die Bidche der Gegend von Voitsberg.? Eigentlich macht hier im

1 Wir halten es fir das Wahrscheinlichste, dafi beide Arten von Bewegungen
miteinander eng verbunden waren. Vgl. u. p. 12.

2 Vgl. S&lch J., Beitrige zur eiszeitlichen Talgeschichte des Steirischen Rand-
gebirges. Forsch. deutsch. L. Vk. XXI. 4. 1917, p. 464.
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weiten Bogen des Mittelsteirischen Beckens blo8 ein einziger Fiufl
eine Ausnahme, die Mur.! Sie allein durchbricht das Randgebirge
seiner ganzen Breite nach in einem wirklichen Sohlental; indes
auch dieses verengt sich dort, wo es von trotzigerem Gestein
iibersetzt wird, zu schmalen Einschnitten. Also bloff der gréfite
der Flisse ist in der Talbildung soweit fortgeschritten, dafl seine
Ausmiindung als breitere Pforte erscheint. Aber wenn nicht alles
triigt, sind an deren Entstehung letzten Endes doch auch wieder
tektonische Krifte mitbeteiligt gewesen: die Buchten von Rain
und Gratkorn sind Ausldufer des Mittelsteirischen Beckens, die
spitzwinkelig den UmriB des Abfalls zdhnen, ganz d&hnlich wie
ihn im Bereiche der Feistritz und der Pollauer Safen Buchten
gliedern, die, mit groBerer Breite gegen die Niederung geoffnet
und noch erfillt von deren Gehiigel, gebirgswirts in schmilere
Spitzen auslaufen.

Im ganzen genommen, weist demnach der Abfall des Rand-
gebirges gegen das Mittelsteirische Becken entschieden jugendliche
Zige auf. Das ist um so merkwiirdiger, wenn er wirklich, wenig-
stens in seiner ersten Anlage, altmiozin, also verhiltnisméagig alt
ist. Es gilt somit erstens diese Behauptung zu erweisen und
zweitens jene Tatsache zu erklaren.

Den wunteren Teil der Becken-, bezichungsweise Buchten-
fillung bilden vor allem Schiefertone, blauliche oder grinliche
Tegel, die stellenweise sandig sind oder {iberhaupt von Sanden
vertreten werden. Nur oOrtlich verbinden sich mit ihnen SiiBwasser-
kalke und Kalkmergel aufs engste. Wirtschaftlich wertvoll und
geologisch bedeutsam werden aber alle diese einem einheitlichen
Ablagerungsverband angehodrigen Absitze durch die Einschaltung
von Braunkohlenflétzen. Eben deren Untersuchung hat ja das
meiste zur Altersbestimmung des ganzen Gebildes beigetragen.
Innerhalb des Grazer Hiigellandes sind zwei Vorkommnisse vor
allen anderen wichtig, einmal das von Voitsberg-Kéflach-Lankowitz
und zweitens das (schon viel kleinere) von Rein-Ho6rgas. Jenes lieferte
eine ziemlich betrdchtliche Anzahl von Saugerresten, nach denen
seine Entstehung bis ins untere Mittelmiozdn, wenn nicht iiberhaupt
ins Untermiozidn zurlickreichen wiirde; die SiiBwasserkalke von
Rein hingegen eine Konchylienfauna, die im allgemeinen, wenn-
gleich unter den Fachmiinnern noch Meinungsverschiedenheiten
bestehen, ebenfalls auf édlteres Miozidn hinweist.2 Unseres Erachtens

1 Weiter im Siiden zeigl selbst das Tal der Drau cin auffallend jugendliches
Geprige.

2 Uber das Alter der steirischen Braunkohlen vgl. besonders Hilber V., Das
Tertiiirgebiet um Graz, Kiflach und Gleisdorf. J. Geol. R. A., Wien, 1893; ders., Das
Alter der steirischen Braunkohlen. M. Geol. Ges., Wien, 1908; sowie Hoernes R,
Bau und Bild der Ebenen Osterreichs. Wien u. Leipzig, 1903, p. 950ff. usw.; zuletzt
Granigg B., Mitteilungen iiber die steiermiirkischen Kohlenvorkommen am Ostfuf
der Alpen. Ost. 7. Berg. Hiittwes., 1910.
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dirften ndmlich doch diejenigen Recht behalten, die, wie in neuerer
Zeit Hilber und Dreger, allen den kohlefilhrenden Schichten am
AuBensaum des Randgebirges von Eibiswald-Wies angefangen bis
hiniiber an dessen Nordostende gleiches Alter zuschreiben maochten.

Die Ablagerungen jener fernen Zeit sind in der Folge keinen
lebhafteren, stirkeren Stérungen unterworfen worden; schwéchere
haben freilich nicht gidnzlich gefehlt. Beachtenswert ist es in dieser
Hinsicht auch, dafi sich die Ablagerungen in der Richtung gegen
die Niederung zu allmidhlich senken und dabei Uberdies auffallend
michtig werden. Die Siilwasserkalke unfern dem Rande des
Gebirges reichen ndmlich bis zu 500 72 Meeresh6he empor, weiter
im S gleichalterige Tegel nur mehr auf 400 bis 450 m; an der
Westseite des Plabutsch-Buchkogelzuges stehen solche in etwa
400 m Ho6he an, weiter siidlich oberhalb Doblbad in 350 bis 360 .
In dieser Gegend erwies ein 345 m tiefes Bohrloch eine erstaun-
liche Machtigkeit des Gebildes;! ein anderes ergab unter einer
57 m maéchtigen Schotterschicht eine 175 m méichtige Auftragung
von Tonen, darunter 4'8 m méchtige Kohle und dann nochmals
Tone.? Hier reichen die dlteren Tegel und Tone also nicht mebhr
an die heutige Oberfliche empor. Doch diirlte dies nicht ausschlief3-
lich auf Absenkungen, die zum Teil noch wihrend des Absatzes,
zum Teil spiter eintraten, zurickzufiihren sein. Denn auch in
diesen siidlicheren Strichen steigen gleichalterige Ablagerungen ---
am Holzberg 0Ostlich in bezeichnender Verbindung mit Kalken —
wieder auf 480 m, ja sogar auf mehr als 500 #2 empor. Diese
UngleichméfBigkeiten mochten wir zum Teil auf spdtere Land-
zerstorung, verursacht durch Zertalungsvorginge, zuriickfiihren.

Wenn nun aber diese dltermiozidnen Absiitze auch am Gebirgs-
rand keine Spuren stirkerer tektonischer Einwirkung zeigen, keine
groferen Verwiirfe, keine Aufrichtungen, keine Faltungen, so liegen
sie offenbar auch heute noch so, wie sie einstmals gebildet wurden,
ferngelagert an den Gebirgsabfall, eingreifend in einzeine Buchten
desselben, die erst kurz vorher entstanden waren. An den Beginn
des Miozidns ist somit dessen Entstehung zu stellen.
Die Verinderungen, die ihn spiter noch trafen, bestanden nicht
so sehr in Ortlichen tektonischen Umgestaltungen, als vielmehr in
weitrdumigen Verkrimmungen. Speziell als Einmuldungen kamen
solche auch im Bereiche des Beckens zur Erscheinung.

Die Ablagerungen selbst sind StiBwasserschichten. Sie kénnen
sich nur in seichten stehenden Gewissern gebildet haben. An lang-
sam flieBende Gewisser zu denken, ist hier wohl von vornherein
ausgeschlossen, angesichts des Steilabfalls des Gebirges, dessen
Wasserldufe im Gegenteil groberes Material in die Niederung hitten
hineinschiitten miissen. Nur in ‘einem Siiwassersee also kdnnen

! Granigg, a. a. 0., p. 48.
2 Hilber, Tertidrgebiet, p. 313.
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sich die Tegel und Kalke abgesetzt haben und sein Spiegel mufite
wenigstens zu der Zeit, wo sich deren oberste Lagen niederschlugen,
in mehr als 500 2 Hohe liegen. In dieser Héhe haben wir heute
nirgends mehr einen Gegendamm in der Nachbarschaft. Allein auch
die Buchten am Saume des Randgebirges waren bereits breit
gedffnet und verbunden mit dem Hauptteil des Mittelsteirischen
Beckens, das seinerseits schon damals ein Ausldufer der Pannonischen
Niederung war. Mogen auch die Auslidsse aus jenen Buchtwinkeln
in das eigentliche Becken durch spitere Senkungsvorgdnge noch
erweitert worden sein, so ist doch schon fiir jene frihe Zeit ein
zusammenhidngender Spiegel innerhalb des ganzen Beckens das
Wahrscheinlichste.  Jedenfalls unterbrachen keine Felsschwellen
lickenlos den Austausch der Gewiisser; moglich nur, daf Teile
der Buchten durch Sand- oder Kiesbinke abgeschniirt waren von
dem Hauptsee.

Dort, wo Téiler mit lebhaft stromenden, einen Abfall zer-
schneidenden Flissen ein Vorland erreichen oder in einen See
minden, ist Aufschiittung die Regel, sei es in der Form trockener
Schotterkegel oder Schotterficher, sei es in der Form von Deltas.
Man ist tlberrascht, lings des weststeirischen Beckenrandes so
wenig davon wahrzunehmen. Aber wo sie sich finden, sind sie als
Blockschotter entwickelt, deren Gerolle wiederholt ganz unglaubliche
GroBe erreichen, vereinzelt selbst die kleiner Hduschen, hidufiger
Durchmesser von 1 bis 2 # in der Linge, 0°5 bis 1 2 in der Breite,
0 3—0-5 m in der Hohe. Vielleicht am grofBartigsten- ist dieses
Blockphdnomen in der Eibiswalder Bucht und nordwiérts von ihr
bis in die Gegend von Deutsch-Landsberg, natiirlich nicht ununter-
brochen. Aber eine grofiere Liicke zeigt doch erst der Saum auf
der Linie Deutsch-Landsberg—Ligist—Koflach und von hier weiter
gegen NO. In der Bucht von Gratkorn trifft man dagegen neuer-
dings auf grobe Gerdlle. Dann vermifit man sie aut der ganzen
Strecke bis Hartberg, ja Friedberg, wo das sogenannte »Sinners-
dorfer Konglomerat« ein pridchtiges Gegenstiick zu den Eibiswalder
»Radlkonglomeraten« ist.! Allein damit ist die Verbreitung der
Blockschotter noch nicht erschopft: an der Westseite des Kulm,
gegen Weiz hin, liegen solche vor der breiten Offnung des Feistritz-
tales in groBer Tiefe, versenkt unter eine michtige Decke jilingerer
Ablagerungen.? So schrumpft bei genauerer Betrachtung der Raum,

L Auch tiber dieses hat sich. abgesehen von den ilteren Mitteilungen Hot-
mann’s und Hiiber’s, besonders H. Mohr eingehend geduflert. Vgl. cesien crsten
Bericht ilber die Verfolgung der geol. Aufschliissé ldngs der neuen Wechsclbahn,
insbesondere im Grouen Hartbergtunnel. Anz. Ak. Wiss. Wien, 1909, p. 391ff.

2 Vgl. die bemerkenswertec Angabe bei Granigg, a. a. O, p. 51: In der Mitte
der Mulde zwischen Raasberg und (Weizer) Kulm wurde in nicht ganz 440 s Mh,
ein Bohrloch abgestofien. In einer Bohrtiefe von 306 bis 3634 # wechselten Letten-
lagen mit Glimmerschiefergerollen, dic bis zu 2 #m Durchmesser erreichten, sicheren
Grundgebirgsschottern. Ebenso wechselten in einem 366°5 s tiefen Bohrloch bei
Etzersdorf von 209 bis 3665 m Bt. wiederum die Glimmerschieferschotter mit einem
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wo fluviale Einschiittungen aus jener Zeit am Beckenrand fehlen,
doch recht erheblich zusammen, und wir haben tatsdchlich vor den
Austrittsstellen der Hauptflisse fast immer deutliche Auftragsgebiete.
Wenn aber solche Ablagerungen in anderen Gegenden, wo man
sie erwarten sollte, wirklich fehlen, so sind verschiedene Erkldrungen
moglich: entweder kénnen sie in die Tiefe versunken sein, dhnlich
wie vor dem Feistritztal, wo ja erst neuere Bohrversuche aut
Braunkohlen ihr Vorhandensein erwiesen, oder sie kdnnen spiterer
Ausrdumung zum Opfer gefallen sein, wie ja sicher in der Grat-
korner Bucht die urspriinglichen Bestinde stark vermindert worden
sind; oder endlich, es ist dortselbst in der Tat damals nicht ab-
gelagert worden. Das scheint zwischen der LafBinitz und Gratkorn
der Fall gewesen zu sein und dann wieder am Gebirgsfue nord-
Ostlich von Graz. Hier ist ja die Talvertiefung auch heute noch
weit zurtick; auch dort ist der Abfall verhidltnismidBig wenig zer-
schnitten, grioflere Schotterkegel sind also nicht zu erwarten. Am
ehesten wiirde man der Kainach und ihren Zuflissen in der
Koéflach-Voitsberger Bucht lebhattere Tiefennagung im Gebirge
und dementsprechend stdrkere Aufschiittung an dessen Saume
zutrauen. Dafl diese gleichwolhl fehit, daftir wiiten wir vorderhand
kaum eine andere Erkldrung als die, dal damals die FluBldufe in
der westlichen Mittelsteiermark zum Teil anders gerichtet waren
als heute. Wer weif,, ob speziell die Gegend der heutigen Bucht
von Kboflach von groferen Fliissen erreicht wurde. Kleinere Bach-
ldufe aber stiirzten Uber den Abfall, als er sich gerade erst frisch
gebildet hatte, vermutlich in Wasserfillen herab, zumal, wenn er
sich rasch, vollends, wenn er sich pldtzlich entwickelte. Oben hin-
wiederum flossen sie bis an den Rand der Stufe in ihren alten,
breiten Tilern heran, ohne in diese einzuschneiden; dort konnten
sie sich folglich auch nicht mit Gerdllen beladen, ebensowenig,
wie beim Sturz iiber die obere Abfallskante. Deshalb fehlt es vor
thren Ausmiindungen in die Bucht an griofleren, gut erkennbaren
Gerdllablagerungen.

Wo die Beschaffenheit des Gesteins der Verkittung giinstig
war, haben sich Kittschuttmassen gebildet und bis auf den heutigen
Tag erhalten, so besonders die »Breccie von Rein«, die einst als
Schutthalde am Hang von Kalken und Kalkschiefern emporwuchs.?
Kalkwinde lieferten auch an anderen Stellen nicht blofl reicheren,
festeren Schutt, sondern auch das bindende Mittel. Am Fufle
kristalliner Hinge sind die alten Schutthalden viel schwerer zu
erkennen und iberhaupt, da sie nicht verkittet wurden, spiter durch
Jchmigen Bindemittel. A. Winkler hat diese Tatsache weder in seinen so wertvollen
und anregenden Studien »Uber die jungtertidre Sedimentation und Tektonik am
Ostrande der Zentralalpen«, M. Geol. Ges. Wien, 1914, p. 256ff., noch in seinen
»Untersuchungen zur Geologie und Paliontologie des steirischen Tertidrs«, J. Geok
R. A. 1913, erwiihnt.

1 Uber die Breccic von Rein vgl. neben den ilteren Angaben von Peters,
Stur u. a. besonders Hilber, Tertiargeb., p. 307.
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Verwitterung, Abbréckeln, Abrutschen viel stirker zerstdort worden.
Seither haben sie seinerzeit entlang den Gebirgsabfall eine viel
groflere Verbreitung gehabt, als sich gegenwdrtig noch nachweisen 14ft.

So ergibt sich aus allen diesen Feststellungen die Richtigkeit
unserer Behauptung, dafl der Abfall des Gebirges in der
Hauptsache schon ausgebildet war, als der dltermiozédne
Seespiegel an ihn herantrat, in ihn eindrang.

Woher dann aber die Jugendlichkeit seiner Formen,
seine gute Erhaltung? Sie ist nur verstindlich unter der
Voraussetzung, dal der Abfall widhrend langer Abschnitte der seit
dem élteren Miozdn verstrichenen Zeit von keinerlei Zerstérungs-
vorgdngen betroffen wurde, vor allem, da die Erosionskraft der
Fliisse erlahmt war. Wire er seit damals ununterbrochen der Tal-
bildung und ihren Auswirkungen preisgegeben gewesen, so hiitte
er sich bestimmt nicht so frisch erhalten, obwoh! man auch dann
noch keineswegs starke Talvertiefungen, Riickwdirtsverlingerungen,
FluBverebnungen erwarten diirfte. Davor mufi schon der Vergleich
mit den Abfédllen anderer Gebirge warnen, die ungefihr gleich alt
und gleich gebaut sind. Immerhin ist die Erhaltung der jugend-
lichen Formen ganz besonders in Zusammenhang zu
bringen mit einer auflerordentlich weitgehenden Ver-
schittung, durch welche die normale Zersigung des Abfalls fiir
geraume Frist unterbrochen wurde. So umfinglich und maéchtig
war die Verschiittung, daB sie nicht blo das Vorland, das in-
zwischen in den Bereich der Zerschneidung einbezogen worden
war und ein Higelrelief erhalten hatte, von neuem unter sich
begrub, sondern auch langhin Uber den Rand des Abfalls empor-
und in die Talmindungen hineinwuchs. Ausliufer des Gebirges,
die sich zur Zeit des iltermiozédnen Sifiwassersees als Inseln liber
dessen Spiegel erhoben hatten, verschwanden nun unter einer
dicken Schotterdecke, kaum daB z. B. der Plabutsch-Buchkogelzug
mit seinem Haupte aus ihr herausschaute. Wir finden die maéch-
tigsten Lagen dieser Schotterdecke einmal im westlichen Grazer
Hiigelland, dann 0stlich der Mur, angefangen von der Gratkorner
Bucht hinab bis fast zur Siidgrenze und hiniiber zur Ostgrenze
des ostlichen Hiigellandes. Hundertfdltiger Beobachtung zeigt sie
immer wieder ein ganz besonders auffilliges Merkmal: einen aufBer-
ordentlichen Reichtum an Quarzschottern und zahlreiche Geschicbe
eines schwarzen Kieselschiefers. Zu ihnen gesellt sich vorwiegend
kristallinisches Material, das meistens stark verwittert ist; schein-
bar ist es in den tieferen Schichten stidrker vertreten als in den
hoheren. Kalke, selten tiber Faustgr68e, gewdhnlich nur bis hiihnerei-
groB3, stellen sich zahlreicher nur um die Mur-Raab-Wasserscheide
ein: sie entstammen hauptsdchlich den Schickelkalken der Grazer
Kalkberge.1

1 Uber die Herkunft der Quarzschotter siehe unten. Das Herkunftsgebiet der
Kieselschiefergerdlle ist meines Wissens noch nicht ermittelt (vgl. p. 19, Anm.). Die
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Dieses Schottergebilde nun stellt uns vor eine ganze Reihe
inhaltsschwerer Fragen; die wichtigsten davon sind die nach den
Ursachen seiner Entstehung und nach seinem Alter. In beiden
Beziehungen gibt ihre Verbreitung nach Hohe und in der Situation
bemerkenswerte Aufschliisse. Dazu tritt die Feststellung ihres
Ursprungsgebietes hilfreich, um die Bedingungen ihrer Aufschiittung,
die Untersuchung ihrer und ihres Liegenden spirlichen Fauna, um
ihr Alter zu ermitteln.

Die grofiten Schwierigkeiten, die Verbreitung der hieher-
gehorigen Schotter klarzulegen, sind erstens die Moglichkeit, ja
die Wahrscheinlichkeit, daB andere, dltere Schotter im Untergrunde
vorhanden sind, von gleicher Herkunftsstitte (wenigstens zum Teil)
und ihnlichster Beschaffenheit, so dai eine Trennung der jiingeren
von den dlteren nahezu unméglich wird; und zweitens die zahl-
reichen Rutschungen, die, ausgelést durch die neuere Talbildung,
Schottermassen aus hoheren Lagen in tiefere versetzt haben, nicht
blo um wenige Meter, sondern manchmal im Verein mit Abspiilung
und Abgleitung um mehrere Hunderte von Metern. Ihre formen-
schaffende Bedeutung im einzelnen zu wiirdigen, wire eine Auf-
gabe fiir sich. Hier nur soviel, dai infolge ihrer Wirksamkeit
Schotterhiillen erst nachtriglich Talgehinge aus anderen, élteren
Schichten ummaéntelt haben und uns dann eine tiefere, urspriing-
liche Aufschiittung vortduschen; und dafl die Hohen durch sie
stark zerstdort und abgetragen worden sind. Eigentlich nur dort,
wo sie Uber die Insel- oder Randberge aus Kalk gebreitet wurden,
haben sich ihre obersten L.agen wenigstens anndhernd noch in ihrer
urspriinglichen Lage erhaiten. Auf den Schieferbergen fehlen sie
dagegen fast ganz.!

Anrcicherung der Quarz- gegeniiber den Kristallinschottern ist nur zum Teil urspriinglich
(iiber ihre Ursache vgl. unten p. 12), zum Teil dagegen zu erkliren aus der starken Ver-
witterung der Silikatgesteine. Da sie besonders in den oberen Lagen vor sich ging und
vermutlich auch an der Ausbildung der Ichmigen und sandigen, sehr ungleich
michtigen und ungleich verbreiteten Deckschichten beteiligt war, wird der Eindruck
noch verstirkt, dal das kristalline Material in den unteren Teilen der Aufschiittungen
iiberwiegt. Im iibrigen diinkt uns dies gerade sehr wahrscheinlich, wenn man, wic
wir es tun, die oberen und die unteren Schotter nicht allenthalben in die gleiche
Aufschiittungsperiode versetzen.

1 Dafi die Schotter auf den Schieferbergen fehlen, ist ganz merkwiirdig.
Wihrend z. B. die Flichen der Tanneben &stlich Peggaus weithin mit ihnen iiber-
streut sind und ihrer auch die Kalkberge der niiheren Umgebung von Graz nicht
ermangeln, sucht man sie auf dem langen, aus einem prichtig entwickelten Talbecken
herausgeschnittcnen Zuge des Hiening nahezu vergeblich; nur ganz vereinzelt
beobachtete ich hier Quarzgerille, und auch sie, bezeichnend genug, fast ausschliel-
lich am Hang. Vermutlich sind sie von oben herabverfrachtet worden oder herab-
gestiegen. Seit den Zeiten ihrer Aufschiittung sind die Schicfergesteine doch viel
starker abgespiilt worden als die Kalkberge. Durch die Schotterdecke hindurch
gelangte das atmosphiirische Wasser bei ihnen auf undurchlissigen Grund, durch-
feuchtete ihn und brachte ihn zu Abwirtsbewegungen von verschiedener Geschwin-
digkeit. Dadurch wurde den Schottern ihre Unterlage entzogen und sie wanderten
an den neu sich ausbildenden, nach unten wachsenden Hingen abwirts. Bei Kalk-
unterlage dagegen geriet Jas cindringende Wasser auf durchlissigen Boden; dessen
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Trotz alledem 14Bt sich doch einiges Bemerkenswerte mit
Sicherheit sagen. Erstens, dafl die jilingeren Schotter Ostlich der
Mur urspriinglich nicht unter etwa 400 bis 450 #z Meereshohe
abgelagert wurden und in ihrem Liegenden mit Vorliebe Sande
weitverbreitet sind. Sande stehen auch sonst mit ihnen hiufig
durch Ein- und Wechsellagerungen in Verbindung, wobei sie gegen
S und SO an Bedeutung zunehmen. Im Ubrigen ist 6stlich der
Mur das Liegende der Schotter entweder unmittelbar das palio-
zoische Grundgestein oder es sind die SiBwasserschichten oder
endlich auch Tegel und Lehme nachweisbar pontischen, seltener
sarmatischen Alters. Die Schotter selbst konnen daher frithestens
gleichfalls noch wihrend des Pontikums abgelagert worden sein.
Far Untergliozdn spricht auch die Fauna. Freilich wurde diese in
noch sehr tiefen Horizonten gefunden. Eben deshalb ist es nicht
ausgeschlossen, ja sogar wahrscheinlich, daB die hdheren Schotter-
schichten erst wihrend des mittleren Pliozédns aufgeschiittet wurden.!
Denn die Gesamtmichtigkeit der Schottermasse betrug am Rand
des Gebirges nordlich von Graz mindestens 400 s, Und das ist
das Zweite. In geschlossenem Zusammenhang lassen sie sich hier
allerdings kaum mehr bis zu 600 2 Meereshohe verfolgen, aber
Schotterfetzen, sdmtlich gleicher Art untereinander und gleicher
Zusammensetzung wie die Hauptmasse, geleiten empor zu 700 m
und Einzelvorkommnisse bis 800 mz. Nichts nétigt dazu, diesen
hochgelegenen und vereinzelten Schotterresten ein hoheres Alter
zuzuschreiben. Im Gegenteil: weiter westlich ist im N von Voits-
berg der urspriingliche Zusammenhang der niedrigeren Schotter

Zerstorung blieb weit geringer und damit auch die Abfulir der hangenden Schotter.
Aber gewisse Schwierigkeiten bleiben auch da noch bestehen. Vgl. Sélch J., Epi-
genetische Erosion und Denudation. Geol. Rdsch., IX., p. 173. Vielleicht sind bestimmtc
chemische Vorginge ins Auge zu fassen, wic z B. Cviji¢ gelegentlich in andercm
Zusammenhange es tat. Entwicklungsgesch. des Eisernen Tors. P. M. Ergh. 180,
1908, p. 16.

L Wir sind leider diesbeziiglich noch immer auf Vermutungen angewiesen.
1912 war ich, veranlat durch die Darlegungen von Bach (und iltere Beobachtungen
von Peters), geneigt, die Grenze zwischen pontischen Tonen und Sanden und
levantinischen Schottern schirfer zu zichen. Speziell hatte Bach die Uberreste eines
Zahns von Mastodon (als Rest von M. longir. hatte ihn Peters seinerzeit erwihnt;
meine Ausdrucksweise in Vh. D. G. T., Innsbruck, 1912, p. 132, sei damit klargestellt)
Mast. arvern. zuweisen wollen und daran bestimmte Schliisse iiber das Alter der
Schotter und Sande in der Mittelsteiermark gekniipft. Allein seither hat L.éczy den
Zahn neuerdings Mast. loug. zugesprochen, Schlesinger einer Ubergangsform
zwischen M. .. und M. a. Alnlich Hilber, der insbesondere betonte, dafl gerade
jene Schotter unmittelbar iiber dem Tunnel auch Reste von Dinmoth. gig. und, wic
man erst seit kuzem weill, auch von Acerath. incis. enthalten. Darnach ist der
Schotter der Raab-Mur-Wasserscheide, in dieser HOhe wenigstens, noch pontisch.
Vgl. Hilber V., Baustufen, Paliolithikum- und Li8-Stellung. M. Geol. Ges. Wien,
1919, p. 199/200. Fiir die hoheren Lagen, die heute nicht mehr vorhanden sind,
aber einst vorhanden gewesen sein miissen (vgl. die hochgelegenen Schotler auf
dem Gipfel des Wildoner Buchkogels und im Gleichenberger Vulkangebiet), michte
ich aber an einem jiingeren, also mittel- bis oberpliozdnen Alter auch jetzt noch
festhaiten.
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mit hochgelegenen (auch hier in fast 800 #2) kaum unterbrochen.
Ganz besonders aber spricht ein morphologischer Beweisgrund fir
die Zusammengehorigkeit aller dieser oberen Schotter: die Anlage
des heutigen Talnetzes; es ist nur durch Epigenese erkldarbar und
diese setzt Aufschiittung bis zu einer Hdhe von mehr als 700 m
voraus.!

Westlich Graz macht sich an der Grenze gegen das Florianer
Hiigelland eine besondere Schwierigkeit bemerkbar. Sie eindeutig
zu losen, will solange ziemlich aussichtslos erscheinen, als Fossil-
funde fehlen. Hier bietet. sich uns eine Gelegenheit, kurz die
Zustinde unserer Landschaft in dem Zeitraum zwischen dem Alter-
miozin und dem Pontikum zu beleuchten.

Nach den sorgfiltigen Untersuchungen dlteren und jlingeren
Datums besteht das Florianer Hiigelland hauptsdchlich aus zwei
Arten von Ablagerungen: im Liegenden aus brackischen und marinen
Tegeln und teinen Sanden, die nur gegen das Gebirge hin gréber
werden, und im Hangenden aus Kleinschottern, Kiesen und grdberen
Sanden. Gesteine anderer Art, z. B. Mergel, treten ganz in den
Hintergrund. Kalke stellen sich erst in einiger Entfernung vom
Gebirgsrand ein, hier dann aber in ziemlicher Ausdehnung und
Michtigkeit. Ihr bedeutendstes Gebilde ist der Wildoner Buchkogel,
von dessen Hohe sie mehr als 200 s aufbauen, dabei ihn ihm
gipfelnd in 551 #2 H. 4. d. M. Es sind mittelmiozdne Leithakalke,
angehbrig der zweiten Mediterranstufe (dem Tortonien). Als &dqui-
valente Bildungen sind nun die oberen Florianer Schichten, die
Kiese und Sande, aufzufassen. Die unteren Florianer Schichten
hinwiederum gehen anscheinend iiber in die Mergel- und Schlier-
schichten, welche im S und SO unter den Leithakalken hervor-
kommen und sich besonders am Aufbau der mittleren Windischen
Biihel beteiligen.? Sie sind, obwohl sie zu den oberen Schichten
ziemlich enge Beziehungen haben (das ist namentlich dort der Fall,
wo sie grober ausgebildet sind), doch deutlich ilterer und anders-
artiger Entstehung: spétestens dem Grunder Horizont gleichzusetzen,
wenn nicht noch in das eigentliche Untermiozédn zu stellen. Sie
sind daher ungefdhr gleich alt mit den &ltermiozdnen Siifwasser-
schichten: deutlich glaubt man die Zunahme der Tiefe und des
Salzgehaltes jenes Gewissers zu erkennen, dessen Wellengang an
den neu gebildeten Abfall schlug. Blockschotter am Saume des
Gebirges, wo kriftigere Fliisse ausmiinden, Schutthalden an den
prallen Abfillen besonders der Kalkberge, Absdtze von Slilwasser-
" tegeln und Sanden im I[nnern von Buchtwinkeln mit Zufuhr frischen

T Uber die Epigenese vgl. Sélch, Epigen. Eros., und u.
2 Vgl. Soélch J., Die Windischen Bithel. M. G. Ges., Wien, 1919, Sab. p. 16/7.
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Wassers, Neigung hier zur Versumpfung und Vertorfung; wo das
Meer breiter eindringen konnte, Absatz von Tegeln in schwach
brackischem, seichterem Wasser, weiter draulen Niederschlag #hn-
lichen Materials in tieferem Wasser: dies alles 1468t sich sehr gut
zusammenbringen.

Nun wurde iber die feineren unteren Schichten des Florianer
Hiigellandes grbberes, ja grobes Material gebreitet, das nur von
flieBendem Wasser herbeigeschleppt worden sein kann. Dies bedeutet,
dafl sich das Aufschiittungsgebiet der Festlandfllisse erheblich ver-
groBert hatte und meerwirts vorgeriickt war. Zum grofiten Teil
unter dem Seespiegel abgelagert, erheben sich heute die Schotter
und Konglomerate aus jener Zeit zu Hohen von mebhr als 600 s,
sogar in ziemlicher Entfernung vom Gebirgsabfall. Selbst hier sind
sie noch etwas von spiteren tektonischen Bewegungen erfafit
worden, obwohl ihre Neigung in einem gewissen Ausmafle auch
auf die urspriingliche Deltastruktur zuriickzufithren ist. Stirker
waren jene aber weiter im S, in der Richtung gegen Ramschnigg-
und Radelgebirge: in der Umgebung von Arnfels sind die Fall-
winkel grofer und zugleich auch nicht mehr so einheitlich orientiert
wie nordlich davon, wo N- und NO-Fallen vorherrscht. Diese
Schotterdecke aber steht in so engem Zusammenhang mit den
Radelkonglomeraten, dafl man sogar an ihre Gleichaltrigkeit denken
konnte. Unseres Erachtens wire jener nur etwa so zu verstehen,
daBl das Radelkonglomerat das Material flir das vorlagernde Delta-
gebiet lieferte. Das Radelkonglomerat war bereits in Zerstérung
begriffen, als sich die oberen Florianer Schichten bildeten: durch
das Einsetzen einer Hebung war es nunmehr Zertalungsvorgiingen
iiberantwortet worden, wéhrend die Senkung des Vorlandes weiter
fortschritt. Zeigen schon die liegenden Siiflwasserbildungen und
die brackischen Tegel und Mergel ganz erstaunliche Michtigkeiten
und trotzdem keine wesentlichen Verschiedenheiten in der Be-
schaffenheit ihrer unteren und oberen Partien (und das lifit sich
nur bei einer lange fortdauernden, allméhlichen Einkriimmung
begreifen), so verridt die grofe Masse der Leithakalke, die ¢i:h nur
in seichtem Wasser niedergeschlagen haben konnen, eine derartige
Krustenbewegung mit untriiglicher Bestimmtheit. Eben daher die
gewaltige Schotteranhdufung im S, eben daher auch das Einfallen
der liegenden Mergel nordwirts.!

1 Wie weit die Ansichten gerade hier noch auseinandergehen, zeigt uns
schon folgendes: Hilber hilt den Schlier fiir eine Entsprechung der Grunder
Schichten und die Eibiswalder Schichten fiir alter; auf jenen lagern dann die Leitha-
kalke, -schotter (-konglomerate) und -sande. Winkler hielt die Foraminiferenmergel
(Hilbers Schlier) fiir dlter und stellte die Konglomerate und Sande urspriinglich
zur Grunder Stufe, spiter zur Leithastufe. Mit diesen vereinigte er auch die Block-
schotter des Radel; die Eibiswalder Schichten versetzte er unter die Foraminiferen-
mergel. Dreger verkniipfte die Radelschichten mit gewissen Schottern der Arnfelser
Gegend und hilt sie fiir dlter als die Eibiswalder Schichten, die woh! in die Grunder
Stufe gehiren. Ich selbst halte alle diese Bildungen fiir ungefdhr gleich alt, zu den

— .
—_—
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Der auffilligste geologische Zug des Florianer Hiigellandes
ist wohl der, dafl aus ihm sarmatische Ablagerungen! und jiingere
pontischen und levantinischen Alters bis heute noch nicht nach-
gewiesen sind. Im westlichen Grazer Higelland aber haben wir
die groBien pliozdnen Aufschiittungen, und Uberreste sarmatischer
Kalke und Tegel, gebildet nahe dem Seespiegel, sind in der Thaler
Bucht westlich von Graz bis heute erhalten geblieben; dagegen
lieBen sich nirgends Aquivalente der Leithakalke, -sande und
-schotter sicher beobachten. Wir stlinden also vor der eigenartigen
Tatsache, dafl das Kainachtal eine der wichtigsten geologischen
Grenzen innerhalb des Mittelsteirischen Beckens darstellte: nordlich
von ihm kein Mittelmiozdn, aber Reste von Obermiozidn (Sarmati-
kum) und reichliches Pliozdn, siidlich von ihm dagegen reichliches
Mittelmiozédn, wenig Sarmatikum und kein Pliozdn. Wie soll man
sich dies zusammenreimen? Wir sind jetzt vor der erwidhnten
besonderen Schwierigkeit angekommen. Priiffen wir die einzelnen
Mdoglichkeiten, sie zu lberwinden!

Die pontischen (und jiingerpliozdnen) Schotter &stlich von
Graz reichen, wie bemerkt, im allgemeinen nicht unter 400 7z herab.
Diirfen wir dann aber tiefer gelegenen Schotter westlich von Graz
fir gleichaltrig ansehen? Vollends wachsen unsere Bedenken, wenn
wir beriicksichtigen, dafl das Sarmatikum westlich von Graz merklich
hoher liegt als dstlich der Mur, so dafl hier sogar eine tektonische
Einbiegung rnucht ausgeschlossen ist. Andrerseits steigen die »Leilha-
schotter und -sande«, d. h. die oberen Florianer Schichten siidlich
der Kainach auf mehr als 400 2 — noch heute — an. Was fir
eine Annahme ist dann weniger gekiinstelt: Die unteren Schotter-
lagen des westlichen Grazer Hiigellandes sind eben gar nicht
pontisch, sondern Agquivalente der siidlich des Kainachtales an-
schiuieBenden Leithastufe; oder: zwischen Mur und Kainach lduft
zwischen Leithaschottern im Westen, Kongerientegeln und sarma-
tischen Schichten 0&stlich der Mur eine Einfiillung pliozdner Schotter
spitz gegen S bis SSO aus. Aus solchen Erwigungen heraus habe
ich schon 1912 die Schotter des Kaiserwaldes als »Leithaschotter«
gedeutet und méchte auch heute noch an dieser Ansicht festhalten.?

Ansichten F. Rolles zurickkehrend, und mdochte nur die hdheren Schotter und
Kalke in dic Leithastufe verweisen. Die Radelkonglomerate keilen anscheinend sehr
rasch im Untergrund der kohlefihrenden Schichten von Eibiswald aus (vgl.
Radimsky V., Das Wieser Bergrevier. Klagenfurt, 1875) und diese gehen weiter
hinaus zu alsbald in diec Foraminiferenmergel, beziehungsweise Grunder Schichten
iber (vgl. meine Darlegungen in der Vers. D. Natf. Arzte, Wien, 1913, an denen ich
auch hecute festhalten muf).

1 Sie iiberschreiten nirgends die Mur.

2 Trotz der Bedenken, die A. Aigner in seinen »Geomorphologischen
Studien iiber die Alpen am Rande der Grazer Buchte, J. Geol. R. A,, 1916, p. 295ff,,
gegen meine Auffassung (siehe diese in den Vh. 18. D. G. T. Innsbruck, 1912) erhebt.
Aber Aigner bleibt die Erkldrung fiir die Haupttatsache schuldig, die sich dann
ergibt: die erwihnte Rolle der Kainachlinie. Auf die zum Teil recht fragwiirdigen
und in sich nicht widerspruchsfreien Einwidnde Aigners werde ich iibrigens
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Wo sich spiter die wirklich pliozdnen Schotter unmittelbar auf die
ilteren legten, wird es allerdings so gut wie unmdéglich, die Grenz-
fliche zwischen beiden auch nur értlich zu ermitteln, geschweige
denn, in ihrer ganzen Erstreckung zu verfolgen. Nur Fossilfunde
{und selbst diesen diirfte keine absolute Beweiskraft zuerkannt
werden) konnen einen Schimmer von Licht in das Dunkel dieser
Frage bringen.

Andere Uberlegungen sind unserer Annahme giinstig, noch
andere wenigstens nicht unglinstig. Die Verhiltnisse am Weiten-
dorfer Basalt gewédhren keine Entscheidung, stehen aber jedenfalls
nicht im Widerspruch mit ihr. Der Basalt hat ndmlich eine Deccke
mariner Schiefertone, Aquivalente der unteren Florianer Schichten,
bei seinem Aufsteigen emporgehoben, sie aber nicht durchbrochen,
er tritt daher in keine unmittelbare Beziehung zu den Schottern.!
Wichtiger ist vielleicht nur die Tatsache, daf hier iberhaupt nord-
lich der Kainach doch noch Marinschichten mit Schottern im
Hangenden anzutreffen sind: Damit ist eine Analogie zu dem
Befunde jenseits der Kainach gegeben. Sie wird noch dadurch
verstirkt, daB auch in die Hangendschotter des Basaltes lehmige
Partien und Sandbidnke eingelagert sind und man in diesen auch
hier wieder Wellungen wahrnehmen kann, alles Dinge, die zum
mindesten unserer Auffassung nicht zuwiderlaufen. Noch besser
wiirde diese gestiitzt, wenn sich zeigen liefle, daf3 auch die Schotter
noch mitgehoben oder angebrannt worden seien. Bewiesen freilich
auch dann nicht; denn selbst Gleichzeitigkeit der Schotterablagerung
mit dem Basaltausbruch wire dann nicht vollig von der Hand zu
weisen, wihrend freilich eher noch sarmatisches Alter fiir ihn in
Betracht kdme, da sarmatische Schotter weiter im O und SO jen-
seits der Mur eine nicht geringe Rolle spielen.? Allein immer wieder
fiihrt mich zuletzt etwas zuriick, die Annahme mediterranen Alters
zUu bevorzugen; jetzt wiederum die Wahrscheinlichkeit, daf jlingere
Nachbriiche vielleicht noch sarmatischen, wahrscheinlich friih-
pontischen Alters ungefihr entlang den heutigen Murtal eine
hohere Scholle westlich der Mur von einer abgesenkten Ostlich

gelegentlich ausfiihrlicher zuriickkommen. Dagegen moéchte ich auf den Murex
sublavatus, den Stur seinerzeit (Geol. v. Steiermark, p. 634) aus dem Kaiserwald
erwdhnt batte und an den ich a. a. O. nebenbei erinnerte, selbst nicht allzuviel
Gewicht legen. Der Begriff »Kaiserwald« war vielleicht fiir Stur ein anderer. Im
ibrigen ist ja Sarmatikum in geringer Entfernung in der Tat nachgewiesen worden.

1 Uber den Weitendorfer Basalt vgl. die zum Teil recht widerstreitenden
Meinungen von J. Dreger (Vh. Geol. R. A., Wien, 1902), H. Leitmeier (N.J. Min.
Geol. Pal. BB. XXVII, 1919 u. M. natw. Ver. Stm., 1910), Ohnesorge (Vh. Geol.
R. A, Wien, 1909), Hilber (Zbl. Min., 1905 u. N.J. Min. etc., 1908). Trotz mehr-
maligen Besuches des bekannten Steinbruchs wage ich hier eine Entscheidung
derzeit nicht zu treffen.

2 Vgl. Fabian K., Das Miozdnland zwischen Mur und Stiefing bei Graz.
M. natw. Ver. Steierm., 1905, ferner die Arbeiten und Mittecilungen Hilbers und in
neuester Zeit besonders A. Winklers.
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scheidet.? Wir dirften dann die unteren Schotter des westlichen
Grazer Hiigellandes erst recht nicht als Aquivalente der sarma-
tischen Schotter im slidostlichen und im anschlieenden deutschen
Grabenland ansehen, sondern miifiten hier ihre Entsprechungen in
der Tiefe unter diesen suchen, gleichwie ja auch die Leithakalke
hier unter ausgiebiger Verschiittung unten begraben liegen.?

Die Annahme einer Einkriimmung oder gar eines Finbruchs,
die sich 0stlich vom Plabutsch-Buchkogelzug, vom Weitendorfer
Basaltberg und vom Wildoner Buchkogel entwickelt hdatte, hilft
uns, einem sonst sehr berechtigten Einwand zu begegnen: Wenn
wir uns scheuen, die Kainachlinie als Grenze zwischen zwei ver-
schieden alten Schottergebilden zu betrachten, warum scheuen
wir uns nicht, eine solche Grenze entlang den Murtal zu suchen?
Ist damit nicht blofl eine Verschiebung der Schwierigkeit erzielt?
Abgesehen davon, dal wir ja in Wirklichkeit die Mur gar nicht
als Grenze festlegen (denn wir schreiben der Schotterfiillung des
westlichen Hiigellandes keineswegs einheitliches Alter zu), sprechen
im tUbrigen Hohenlage und Verbreitung der Schotterkomplexe
zugunsten unserer Auffassung und gegen die andere; und
eine stidrkere Einbiegung 06stlich vom Plabutsch-Buchkogelzug
erweisen jene Bohrungsergebnisse, wonach im Untergrunde des
Grazer Feldes Sarmatikum erst etwa 150 m unter der heutigen
Oberfliche (also in ungefahr 200 w Meereshohe) anzustehen scheint.
Auch weiter Ostlich reicht bei Weiz das Sarmatikum, bisweilen
100 bis 150 m maéchtig, bis 200 # Meereshhe hinab.? Hier liegen
dann unter ihm die méichtigen Schotter dlter- und mittelmiozinen
Alters, die wir oben in eine Reihe mit den Eibiswalder Konglo-
meraten stellten.

Allein nunmehr mussen wir eine Einschrinkung machen:
Die oberen Partien sind vermutlich bereits oberes Mittelmiozan,
beizuordnen der Leithastufe, jedoch nur schwer von den ilteren
zu trennen, genau so wie zwischen den Radelkonglomeraten und
den Arnfelser Schottern enge Zusammenhidnge bestehen. Hier, &st-
lich der Raab, ist also die Folge ziemlich deutlich erkennbar:
Michtige dlter- und mittelmiozédne Schotter unten, méichtige pliozine
Schotter oben, dazwischen bedeutende sarmatische und pontische
Ablagerungen uberwiegend feinerer Art. Im Untergrunde von Graz
kdme man unter den sarmatischen Mergeln aller Wahrscheinlichkeit
nach gleichfalls in die mittelmiozdnen Schotter. Westlich vom

1 Auf die Bedeutung und den Verlauf solcher Briiche, beziehungsweise
Abbiegungen hat neuerdings besonders A. Winkler aufmerksam gemacht und ein-
schldgige Beobachtungen geliefert; aber schon lange vor ihm hat Hilber dhnliches
erwogen.

2 Vgl. u. a. die Auswiirfe im Gleichenberger Vulkangebiet und seiner
Nachbarschaft.

3 Uber Sarmatikum in der Weizer Gegend. Vgl. Granigg, a.a. O, weiter
siidlich Hilber, Tertidirgebiet. ~
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Plabutsch-Buchkogelzug aber liegt alles, was sich schon vor dem
jungeren Einsinken abgelagert hatte, ein paar Hundert Meter hoher:
das Sarmatikum in 440 bis 500 #, das Mediterran in 300 bis 330 #..
Aber das Sarmatikum ist hier iiberhaupt schon viel schmiichtiger
gewesen, das Pontikum tritt gleichfalls zuriick. Infolgedessen riicken
die obere Grenze der unteren Schotter, die untere der oberen
immer mehr zusammen, und wo das weichere Material jener Stufen
ausgerdumt war, ehe sich die oberen Schotter niederschlugen,
dort lagern beide Schotter unmittelbar iibereinander. Vielleicht sind
auch sarmatische und pontische Schotter aufgeschiittet worden;
sie miifiten sich dann, soweit sie erhalten blieben, zwischen die
dlteren und die jlingeren einschalten.! Obgleich auch das Bild des
Entwicklungsganges dadurch noch verwickelter wird, so darf man
trotzdem solche Moglichkeiten nicht aus dem Auge verlieren; denn
es tut uns die Natur nicht den Gefallen, blof Einfaches zu bieten.

Endlich aber: Wenn wir siidlich der Kainach, im Florianer
Hiigelland, eine mittelmiozdne Einschiittung haben, seewirts ab-
geschlossen durch einen Kranz von Leilhakalken, den man bei
Wildon noch deutlich ostwirts umbiegen sieht, so muB ja doch
irgendeine Entsprechung auch nérdlich der Kainach vorhanden
gewesen sein. Siifwassergebilde gleichen Alters als Aquivalente
hier zu suchen, hitte keine Berechtigung. Wenn das Meer iiber-
haupt hier eindrang, so kann es sich nur um Absidtze von der
Art der Leithasande und -schotter handeln. Wo und in welcher
Hohe dann aber tiberhaupt der Strand des Leithameeres lag, wird
sich kaum jemals so genau ermitteln lassen.? Ostlich der Mur
liegen ndamlich, wie erwidhnt, die Leithakalke und ihre Aquivalente
weit unten in der Tiefe. Erst bei Hartberg findet man sie wieder,
hier ufernah in einer Hohe von mehr als 400 #2.3 Im Wildoner
Buchkogel dagegen erheben sie sich zu 530 #, und zwar obwohl
sich wihrend ihrer Bildung der Meeresgrund gesenkt haben muf.
Vorausgesetzt, daf3 dort die Verkrlimmung der Erdkruste mit dem
Ende des Miozdns aufgehort hidtte, miiite man den Seespiegel in
rund 600 7z Meereshéhe annehmen. Allein hoher noch steigen die
Arnfelser Schotter im Kreuzberg. Wir erhalten folglich fiir den
Strand des Leithameeres im Siiden sehr viel groBere Hohen als
im N und ganz das gleiche zeigen uns die ufernahen Bildungen
des sarmatischen Meeres. Wir miissen daher mit einer spiteren
Schrigstellung entlang den ganzen Gebirgsrand rechnen. An-
ndhernd liefle sich fliir die Gegend von Graz die Hohe der Ufer-
linie des Leithameeres zu rund 500 #z Meereshohe berechnen.
Aber sie 148t sich nicht mehr beobachten, denn Ostlich von Graz,

1 Hinweise auf die Verschiedenheit im Alter der Schotter, siehe zumal in den
Arbeiten von Hilber, S6lch, Winkler.

2 Vgl. besonders Hilber, Uber das Nordufer des Miozinmeeres bei Graz.
M. Geol. Ges., Wien. 1913.

3 Hilber, Das Tertidrgebiet von Hartberg. J. Geol. R. A,, Wien, 1894, p. 394,

J. 8olch, 2
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wo sie sich deutlicher ausprigte, ist der Gebirgsabfall weit liber
diese Hohe hinauf von jlingeren Gebilden verhiillt, westlich von
Graz hingegen konnten sich im Hintergrunde der tief eingreifenden
Bucht Strandmarken etwa in Gestalt von Brandungskerben kaum
entwickeln, abgesehen davon, daf nach unserer Auffassung Fliisse
ihre Schotter vortrugen und dem Meere ihrerseits verwehrten, seine
Wirksamkeit zu entfalten.

Nun mufBiten wir dann allerdings erwarten, daf die Leitha-
schotter zwischen Mur und Kainach bis ungefihr 500 #: hinauf-
reichen, widhrend wir vorhin ihre obere Grenzfliche in rund 400
annahmen. Aber diese Zahl bezog sich auf einen schon weit gegen
S vorgeschobenen Teil, und war nur gewonnen aus der Hohe,
bis zu der die Leithagebilde sidlich der Kainach heute empor-
reichen. Wissen wir aber so sicher, dafl das Florianer Hiigelland
von allem Anfang an nicht héher war, daB die Landzerstéorung
blo3 das gegenwdrtige Talnetz einfurchte, dagegen die wasser-
scheidenden Higelziige zwar kuppte und sattelte, aber nicht
wesentlich abtrug?

Dafl das Florianer Hiigelland frither tatsdchlich zu grofierer
Hohe emporreichte, wird erwiesen durch die Schotterreste auf dem
Gipfel des Wildoner Buchkogels, in 550 m.! Von einem Flusse
herbeigeschleppt, erfordern sie eine Frachtbahn quer iber das heute
viel niedriger bleibende Hiigelland hinweg. Wenn sie, wie wir
glauben, wirklich aus dem Westrahmen des Mittelsteirischen Beckens
stammen; so mufl — auch hier wieder vorausgesetzt, dafi stirkere
Krustenbewegungen sie nicht mehr trafen — der Fluf}, der sie
herbeischleppte, beim Austritt aus dem Gebirge in mindestens 600
bis 650 m Meereshdhe geflossen sein. Bis zu dieser Hohe mufite
dort der Gebirgsabfall von der Beckenfiillung verhiillt sein. Und
damit stehen wir auch hier, am Westrand des Florianer Hiigel-
landes, vor jener wichtigen, wenn nicht der wichtigsten Ursache,
warum er sich trotz seines verhdltnismidBig hohen Alters noch
immer so auffallend jugendliche Ziige erhalten hat! Seine Zer-
schneidung und Ausgestaltung konnten ja stets nur so weit in
die Tiefe heruntergehen, als er durch die Abtragung des Vor-
landes aus seiner Hiille herausgeschdit wurde, und in stirkerem
Ausmafl iberhaupt erst wirksam werden, als dieser Vorgang schon
groBere Fortschritte gemacht hatte. Wieviel Zeit mufite aber dariiber
verstreichen!

Seit der Ablagerung der Wildoner Héhenschotter ist also das
Florianer Hiigelland westlich davon um mindestens 150 # erniedrigt

1 Hilber erwadhnte bereits 1878 (J. Geol. R. A., Wien, p. 554) »vereinzelte,
aber nicht seltene Gneis- und Quarzgeschiebe« vom Wildoner SchloBberg, fligte
aber ausdriicklich hinzu, daf auf dem Buchkogel nichts derartiges vorkomme. Ich
habe jedoch im Midrz 1915 auf dessen Gipfel etliche Gerdlle von ganz der gleichen
Art wie auf dem SchloBberg gefunden. Vgl. SGIcH, Ungleichseitige FluBgebiete und
Talquerschnitte. P. M. 1918, p. 254.
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worden. Wann ist das geschehen? Abermals cine schwierige Frage!
Wiiiten wir das Alter der Wildoner Hohenschotter eindeutig geklirt,
«0 wire sie leichter zu beantworten. Aber diese liegen so vereinsamt,
so ohne jede Beziehung zu den Ablagerungen ringsum, dafi es sich
kaum jemals wird unmittelbar feststellen lassen. Nur mit gewissen
Wahrscheinlichkeitsgrilnden 148t es sich vielleicht anndhernd be-
stimmen. Erstens: zu einer Zeit, wo der Nordrand des Mittel-
steirischen Beckens bis zu ungefihr 800 m verschiittet wurde, ja
wo auch der Westrand bis heriiber in die Gegend von Ligist noch
bis zu dieser Hohe unter Schottern begraben war, mufBite der
Abfall des Gebirges auch weiter im S viel hoher hinauf als heute
von Aufschiittungen bedeckt sein. Wie konnte man es begreifen,
daf3 die Nordhilfte des Mittelsteirischen Beckens von mehrere
hundert Meter maichtigen Ablagerungen aufgefiillt wurde, die Sid-
hilfte gar keine erhielt? Das wiare nur denkbar, wenn die Oberfldche
der Sidhalfte an und fiir sich hGéher gelegen, also z. B. nur sehr
wenig abgetragen oder wenn sie hdher gehoben gewesen wire;
und selbst dann wdire eine so scharfe Grenze zwischen beiden
Rdumen nicht recht verstindlich, man miite einen Ubergangsgiirtel
erwarten. Allein dafiir, da die Landschaft im S damals soviel
héher lag, dafir sind Anhaltspunkte nicht vorhanden. Es haben
daher wohl den pliozdnen oberen Schottern im N auch Auf-
schiittungen weiter im S entsprochen; nur brauchten sie hier nicht
mehr so hoch hinaufzureichen. Im Gegenteil, bei ihnen derartige
Hohen anzutreffen wie im N, wiirde Uiberraschen, denn hier stammte
weitaus der grofite Teil der Auffillung von der Mur: sie hat
zuerst einen Deltakegel in das Meer hinausgebaut und dariber
dann ihren Schotterfdcher vorgeschoben, immer weiter und weiter,
je mehr sich der pliozine See der Pannonischen Niederung zuriick-
zog. Vor allem der Stau, den der von ihr mitgefithrte Schutt aus-
iibte, indem er sich vor die westlichsten Ausldufer des Mittel-
steirischen Beckens legte, zwang auch die dort aus dem Gebirge
heraustretenden Flisse zur Auftragung.! Weiter im S machte er

1 Ich bin also noch sehr weit davon entfernt. die »Belvedereschotter« der
Grazer Gegend ausschliefilich auf ONO fliefende Fliisse zuriickzufiihren, wie Hilber
auf Grund einer weit weniger besagenden Auferung von mir anzunehmen scheint.
Baustufen usw., p. 299. Von den Griinden, die Hilber in derselben Abhandlung
anfiithrt, um meine Ansicht zu widerlegen, ist nur der ecrste stichhiltig. (Ebd.,
p. 198f) Allein 1912 waren die hochgelegenen Schotter der Koflacher Gegend
weder ihm noch mir bekannt. Erst seither haben Aigner und ich unabhingig von-
einander solche aufgefunden und davon Mitteilung gemacht. Dagegen bemerke ich
7Zu 2, dafi nur auf Karten ganz kleinen Malistabes einzelne Flisse in einer Ebene
unmittelbar am Abfall eines Gebirges entlang zu f{lieBen scheinen und dafl zwar bei
Koflach selbst der Alpenful noch NS streicht, aber nicht mebr auf der Linie
Koflach-Gratwein, der FluBrichtung an Hilbers Beispiel, die, gegen ONO gestreckt,
eben doch mit der Richtung des Abfalis zusammenfillt. Zu 3: Uber die Quarze
siche unten. Zu 4: [ber die Herkunftsstitte der Kieselschiefer ist allerdings nichts
bekannt. Aber die einzige Angabe liber anstehcnde Kieselschicfer bezicht sich jeden-
falls auf das Murgebiet. Siehe Morlot A.v., Uber die Gliederung der azoischen
Abteilung des Ubergangsgebirges im Murtal. Haid. Ber. I1I., 1848, p. 242/3, dessen
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sich dagegen immer weniger bemerkbar und die Wasserldufe, deren
Schotterfihrung selbst heute in der viel tieferen Lage beim Austritt
in das Vorland keineswegs besonders reichlich ist, schiitteten hier
nicht so hoch auf wie weiter im N. Ganz dasselbe kann man erst
recht dstlich der Mur beobachten: die Schotter nehmen hier gegen
S und SO an Maichtigkeit ab, ihre Gerdlle werden kleiner und
kleiner, Kiese und Sandc gewinnen das Ubergewicht. Gerade hier, -
Ostlich der Mur, sind aber pliozdne Schotter im Gleichenberger
Vulkangebiete erhalten geblieben, in Hohen bis zu 500 s und noch
dariiber;! sie verraten, dafl das Hiigelland der Umgebung seither
schon merklich tiefer gelegt worden ist, und wir brauchen uns nicht
mehr dariiber zu wundern, daff das Florianer Higelland um 100 bis
150 m und mehr abgetragen wurde. Wir kommen darauf noch

kurz zurick.

Der groBle Schotterficher der Mur ist durch die Vorherrschaft
der Quarzgerblle gekennzeichnet. Das hat unseres Erachtens zwei
Hauptursachen. Erstens: Die Zersetzung und Zerstorung der anderen
Gerolle, die weniger widerstandsfihig waren. Immer wieder kann
man ndmlich beobachten, wie die Quarze stets in den obersten,
den Atmosphdrilien jeweils am meisten ausgesetzten Schichten am
starksten angereichert sind. Hier sind zugleich wiederum Lehme
weit verbreitet, vermutlich sehr oft aus der Zersetzung der anderen
Gerdlle hervorgegangen. Aber schon in geringer Tiefe ist das kry-
stallinische Material reicher an der Scholtergesellschaft beteiligt,
und zwar, bezeichnend genug, sehr oft in der Form von Gesteins-
leichen.? Solche trifft man jedoch, und zwar gerade im westlichen
Hiigelland, ganz besonders auch wiederum in verhidltnisméflig tiefen
Lagen an, eine Tatsache, die mir von Anfang an als ein Haupt-
grund galt, diesen ein anderes, hoheres Alter zuzuschreiben.?
Zweitens: Die Aufschiittungen der Mur waren hier von Anfang an
besonders reich an Quarzgerdllen. Dann, wie ich an anderer Stelle
zeigen werde, entstammen sie in der Hauptsache den Schotter-
fiillungen der Norischen Beckenfurche, in denen gleichfalls krystalli-
nes Gerdll und Quarze, aber in einem fiir das Krystallin weit
glinstigeren Verhiltnis, gemischt sind. Bei der wihrend des Pliozéns
erfolgenden Ausrdumung jener Becken waren die krystallinen
Gerdlle schon so stark verwittert, dafi ihre Verfrachtung selbst

Angabe hiermit jedenfalls der Vergessenheit entrissen und zur Nachprijf:mg emp-
fohlen werden soll. Die petrographische Verschiedenheit zwischen den Geschieben
der heutigen Mur und denen des Belvedereschotters konnte nur ein Blinder bestreiten,
aber sie erkldrt sich aus unseren Darlegungen ohne weiteres.

1 Nach einer freundlichen Mitteilung von A. Winkler trigt die Terrasse an
der Nordwestseite der Gleichenberger Kogcl gut gerundete Quarzgerdlle noch in
einer Hohe von 530 .

2 So nenne ich schon seit vielen Jahren die stark zersetzten Gerdlle, deren
Form im Gesteinsverband noch erkennbar ist, die aber sofort abbréckeln, wenn man
sie anschldgt. Penck spricht dhnlich von Gesteinsskeletten.

3 Wie auch fiir Stur. Vgl Vh. G. T. Innsbruck, 191.2, p. 136.
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kaum mehr dber kiirzere Strecken mdoglich war, geschweige denn
bis ins Mittelsteirische Becken. Nur die festen Quarze waren fracht-
fahig; und wenn sich schon sonst bei der Beforderung frischen
Gerdlls Uiber eine Strecke von etlichen Meilen .infolge der »natirlichen
Auslese« die Quarze immer mehr anreichern, so erst recht unter
solchen Voraussetzungen. Endlich aber: Nicht alles Geschiebe, das
dem flichtigen Blick Quarz zu sein erscheint, erweist sich, wenn
man es aufschliagt, wirklich als solcher. Die gewisse braunlichgelbe
bis bridunlichrotliche Fiarbung, die fiir ein so bezeichnendes Merk-
mal der Quarzschotter gilt, soll dariber nicht tduschen: sie ist auch
Gerdllen aus anderen Gesteinen eigen.

Und was war die Ursache dieser gewaltigen Aufschittung
aber, die ihre Entsprechungen am ganzen Gebirgsrand bis hinlber
in die Gegend von Friedberg hat? Ausrdumung der Norischen
Furche, Auffiillung am Saum des Steirischen Randgebirges:
sie beide sind Korrelate, bewirkt durch eine weitrdumige Auf-
krimmung der norddstlichen Alpen und eine Einkriimmung des
Mittelsteirischen Beckens einerseits und ein gleichzeitiges Ansteigen
des pliozidnen Seespiegels andrerseits. Jene [Krustenbewegungen
riefen Zerschneidung im Innern des Gebirges und Ablagerung an
seinem Rande hervor, das Steigen des Sees fiihrte zum teilweisen
Untertauchen des Gebirgssaumes und zu einer Verschiebung der
Ablagerungsrdume gebirgswirts, inn die.Buchten und breiteren Tal-
mindungen hinein. Strandmarken am Gebirgsabfall haben sich
Jjedoch auch aus jener Zeit nicht mit Bestimmtheit nachweisen
lassen, obwohl gewisse plattiormartige Stufen in der Gegend von
Weiz vielleicht von der Abbrandung geschaffen worden sind.
In etwa 630 m eingekerbt, liefen sie etwa 90 s hoher als die
obersten Uferlinien des Pontischen Sees im Wiener Becken.! Will
man sie nicht verschiedenen Seebecken oder verschiedenen Wasser-
stinden eines einheitlichen Sees zuschreiben — und zu beiden ist
kein rechter Grund vorhanden, so kime man damit zur Annahme
einer spiteren, sei es noch pontischen, sei es etwas jiingeren
Schriagstellung entlang den Gebirgsrand zwischen seinen norddst-
lichen und seinen mittleren Teilen. Wie weit sie sich nach S
erstreckt hitte, wissen wir derzeit noch nicht. Die frither erwidhnte
Hohenspannung der Leithakalke und des Sarmatikums wire also
nur zum Teil auf vorplioziine, zum andern vielmehr auf jene jiingere
Bewegung zurlickzufiihren.

Und jetzt nur noch eines! Der Untergrund, tiber den die
pliozédne Fillung gebreitet wurde, war keine Ebene, sondern ein
Flachrelief, vermutlich mit breiten Tilern und niedrigen Hugeln.
Das Meer war zur Zeit des oberen Sarmatikums, an der Wende
zum Pontikum zurlickgewichen; die Spuren seines Strandes sind

1 Vgi. Hassingér H., Beitrige zur Physiogeographie des inncralpinen
Wiener Beckens. Penck-Festbd. 1918. Bes. p. 178f., 186ff.
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viel weiter Ostlich erkannt worden.! Wihrend dieser Festlandzeit
kamen, beglinstigt durch die tiefere Lage der Erosionsbasis, im
Gebirge die talbildenden Vorgidnge, Tietennagung und Rickwérts-
verlingerung, zu besonderer Kraft; aber die vorpontische Erosion
arbeitete auch an der Ausrdumung und Abtragung des trocken
gewordenen Kiistengtirtels. Im Florianer Hiigelland kann die dabei
entstehende Landoberfliche nicht unter der heutigen gelegen
gewesen sein (sonst miifiten dem Unterschied in der Hohe jlngere
Schotter entsprechen), also nicht unter 400 #2; im westlichen Grazer
Hiigelland nicht unter 370 bis 380 . Ostlich der Mur aber haben
wir in dieser Hohe bereits Kongerientegel, die weit in die Tiefe
reichen: das vorpontische Relief liegt unter ihnen begraben. Als es
abgesunken war, konnte das Gewdisser der Pannonischen Niederung
hier eindringen und die Mulde mit seinen Absitzen fiillen. Erst
allmédhlich schob sich dann das feinere und zuletzt das grdbere
Material tiber die feinen Tegel und Tone vor.

Als sich wihrend des mittleren und spiteren Pliozdns der
Pannonische See allmahlich entleerte und Schritt fiir Schritt zurtick-
wich und zusammenschrumpfte, begann fiir das Mittelsteirische
Becken der letzte Abschnitt' seiner Entwicklung: es entstand nun-
mehr sein heutiger Formenschatz. In wiederholten Phasen der
Seiten- und Tiefennagung, entsprechend den einzelnen Ruhelagen
der Erosionsbasis und deren immer wieder dazwischen erfolgenden
abermaligen Tieferlegung, bildete sich ein Hiigel- und Plattenland
mit eigentiimlichem Reichtum an Stufen aus. Sie begegnen uns
sowohl im Ladngsschnitt wie im Querschnitt seiner Hhenzlige.
Dagegen fehlen sie vollig den Gefillslinien der Téler: bis auf ganz
wenige Ausnahmen, von denen weiter unten noch die Rede sein
wird. In dem weichen Material, aus dem die Landschaft besteht,
konnten die Fliisse ihr Gefille jedesmal sehr rasch ausgleichen,
sogar voOllig Schritt halten mit der ihnen immer wieder crneute
Tiefennagung vorschreibenden Erniedrigung der Erosionsbasis. Sehr
bald konnten sie jedesmal iibergehen zur Seitennagung. Ja vielleicht
waren die Anforderungen an ihre Kraft selbst wahrend der Tiefen-
nagung in Anbetracht der geringen Widerstandsfahigkeit des Gesteins
und der unbedeutenden Betrdge, um welche die Frosionsbasis je-
weils absank, nicht grofl genug, ihre Leistungsfdhigkeit vollstindig
zu erschdpfen: sie konnten in diesem Falle den Uberschufi an Kraft
bereits auf Seitennagunyg verwenden, sich ausschliefilich dieser
natiirlich dann widmen, wenn die Tieferlegung crledigt war. Dabei
erreichten aber die unteren Talbdden in einem bestimmten Tal-
querschnitt unter sonst gleichen Umstinden nicht mehr die Breite

1 Vgl. besonders die Arbeiten von Winkler.
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der oberen, und bestimmte Talbreiten wanderten in den unteren
Talbéden nicht mehr so weit talaufwarts wie bei den oberen. Das
Ergebnis wiederholter solcher Vorgidnge ist eine Stufung der
zwischen den Télern gelegenen Hohenziige im Lidngs- und Quer-
schnitt, also die Entstehung von Ecken und leisten. Es ist das
eine weithin verbreitete, aber keineswegs leicht erklarbare Er-
scheinung. Sie tritt geradezu gesetzmdBig auf und kann daher nur
mit Vorgdngen normaler Talbildung in Beziehung gebracht werden;
die Ecken als hochliegende Talreste aufzufassen, welche sich quer
iiber die heutigen Kdmme verbinden lassen, gcht daher nicht an.
Ich kann mir die bei einer solchen Erkldrung notwendigen Richtungs-
anderungen weder vorstellen noch weniger wullite ich sie zu
begriinden.?!

Wieviele solche Phasen der Tiefen-, beziehungsweise Seiten-

gs
nagung miteinander abwechselten, ehe de1 grofe Schotterkegel
durch und durch zerschnitten und die Talbildung bis zu der gegen-
wirtigen Tiefe fortgeschritten war, 1dfit sich nicht mehr sicher
bestimmen. Denn die obersten Teile der Auffiillung sind bis auf
wenige kleine Reste vollig zerstort.? Wir kdnnen nur die Tal-
leisten im Bereiche der zusammenhidngenden Schottermassen zidhlen.
Aber dabei bestehen zwei groiere Fehlerquellen. Erstens der Wechsel
von widerstandsfahigerem und weniger widerstandsfihigem Material,
beziehungsweise von wasserdurchlassigem und wasserundurch-
lissigem, zweitens die grofle Rolle der Rutschungen, die {ibrigens
ihrerseits oft mit derartigem Gesteinswechsel zusammenhdngt. Die
Aufschiittung besteht ndmlich, wie bereits bemerkt, keineswegs
ausschliefllich aus Schottern, namentlich im ostlichen Higelland
nicht; Sande und Kiese sind ihnen reichlich eingelagert, aber auch

1 Uber dic Ursachen der Eckenbildung habe ich mich eingehend geiuBert.
Einc Frage der Talbildung, Penck-I[estbd. 1918. Bald hernach hat O. Huck\&u
offenbar ohne meine Arbeit zu kennen, secine monpholovlsghen URtersuchungen
Napf verdffentlicht. Hier kommt er auch auf die »Eggen« zu sprechen, rollt jedoch
das Problem nicht in sciném ganzen Umtang auf. lch meinerseits mdchte in Zukunft
licber, einem feincn Winke von J. Partsch folgend, die Mehrzahl »Eckene statt
»Ecke« bilden. Gewiihren Flickigers Darlegungen keine ausreichende Erklirung,
s0 kann -ich Hilbers scither bekannt gewordener Auffassung (Baustufen usw.,
p. 281) unmdglich beitreten, wenn er sagt: Die Ecken seien »hochliegende Talreste,
welche sich quer iber dic heutigen Kimme verbinden lassen, also Lingsstufen«
und wenn er dann dic Tatsache, dafl sich Eckfluren oft in lLeistenfluren fortsetzen,
mit Umbicgungen der Flufirichtung erkliren will. Eine solche LErklirung kann in
einem einzclnen Fall cinmal zutreflen, sie ist unanwendbar {iir die Gesamtheit der
hiehergehirigen Frscheinungen.

2 Vor zchn Jahren, als dic hochgelegenen Schotterreste aul dem: Wildoner
Buchkogel noch nicht bekannt waren, wirdigte ich zwar die Grofle der Schotter-
ausriumung und der Landzerstirung im nordlichen Teile des Grazer IHiigellandes,
im Sudosten, in der Gegend des anhucln z. B., hielt ich sie fiir so unbedeutend,
dalj ich von »mtakter Rledel[]dch«_« t.plechen Zu dmfcn glaubte (Vh. Innsbruck, G. T,

. 132). Das hat Aigner infolge neuer Beobachtungen mit Recht beanstdndct
(a. a. O, p. 304). Doch bleibt dic Tatsache bestehen, dali die Abtragung im Siidosten
viel geringfiigigcr ist als in der Nihe des Gebirgsrandes: Die alte Aufschiittungsober-
fliiche und die spiiteren l.andobei fliichen konvergieren gegen den siiddstlichen Viertelkreis.

S\Q
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Tonschichten fehlen nicht. Wo sie sich zwischen die wasserdurch-
“liissigen Sande oder Schotter einschalten, konnen sich férmliche
Schichtstufen entwickeln und namentlich weiter hindber gegen das
Oststeirische Hiigelland oder Deutsche Grabenland hin, wo die
Schotter zuriicktreten, die Lehme lingere und michtigere Zwischen-
lagen zwischen Sanden bilden, sind Leisten dieser Entstehungsart
nichts Seltenes. Allein im Grazer Hiigelland haben sie noch keine
Bedeutung; sie sind 01t11ch beschrankt und lassen sich nicht in
Bestiminte Niveaus einordnen.? Ahnliches gilt von den Rutschungs-
Jeisten, denen man im iibrigen fast mehr Wichtigkeit zuerkennen
muf. Sie sind auch im reinen Schottergelinde sehr hédufig, aber
doch auch am schonsten und zahlreichsten dort, wo Durchfeuchtung
und \Wasseraufsaugung eine undurchlissige Liegendschicht glitschig
macht oder bewirkt, daB diese unter dem Druck der Hangendschicht
ausgequetscht wird und daB_damit ein grofieres oder kleineres Stiick
des Gehinges absitzt. Dann entsteht an diesem oft ein langgestreckter

Abfall, welcher rein auBerlich dem Innenhanfr einer Talleiste gleicht,
wiihrend deren AuBenkante blof durch spatere Abfasung abgerundet
Zu sein scheint.

Achtet man also sorgfiltig darauf, solche Fehlerquelien zu
vermeiden, so bleiben immer noch genug Leisten und Ecken lbrig,
um eine grofere Zahl von Talbildungsphasen zu bestimmen. Unter
ihnen wird man jene fiir besonders gesichert erachten miissen, die
auch im anstehenden Gestein des aus den Schottern aufragenden
Untergrundes ausgebildet sind; z. B. am Osthang des Plabutsch-
Buchkogelzuges. Hier ist ja die Gefahr einer Verwechslung mit
Schichtstufen und Rutschungsleisten vollig dusgeschlossen Aber
dafiir erhebt sich eine andere: wir haben es mit einem in Grund-
aufdeckung begriffenen alten Formenschatz zu tun. Wer blirgt uns
dafir, daB solche Leisten und Stufen nicht dem »Vorrelief« ange-
horen?? Der Zufall kann es wollen, dafl eine ausgeschdlte éltere
Leiste, gebildet z. B. von der vorpontischen Erosion oder noch viel
friher, die gleiche Hohe habe wie die neueren Leisten! Und doch
verleiht ohne Zweifel eine solche Ubereinstimmung der Hohen auch
der Vermutung eine gewisse Stiitze, dafl beide gleich alt sind.
Verstirkt wird diese noch dann, wenn die Leister. des betreffenden
Niveaus in den Lockerstoffen besonders breit ausgeprigt sind.
Denn das wire zu erwarten: wo im festen Fels der FluB blof} eine
schmilere Leiste einnagen konnte, mufite er gleichzeitig eine
breitere im weichen Material erzeugen. Gerade deshalb braucht
man sich auch nicht zu wundern, wenn Systeme von weniger
breiten Leisten zwar in der Beckenfiillung, wo zu ihrer Ausbildung
cin klrzerer Zeitraum geniigte und die Seitennagung viel friher

1 Schon [918 habe ich gegen Léczys Vermutung, dic Grazer Taltreppe
verdanke ihre Ausbildung dem Gesteinswechsel, Stellung nchmen miissen. Eine
Frage der Talbildung, p. 86.

2 Vgl. Séleh, Epigen. Erosion, p. 174 .
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die Tiefennagung abldste, anzutreffen sind, im festen Fels aber
keine Entsprechung haben. Hier war eben die Frist zu kurz, als
daB sie hitten herausgeschnitten werden konnen. Ja, man kann
noch weiter gehen und umgekehrt sagen: Felsterrassen, denen keine
breiteren Leisten in den Aufschiittungen entsprechen, sondern blof
schmilere oder gleich breite, erwecken den Verdacht, dem in Wieder-
aufdeckung begriffenen Untergrund anzugehoren.

Unter solchen Umstinden gewinnt nun eine Kate-
gorie von Leisten entscheidende Bedeutung: diejenigen
nimlich der epigenetischen Flufleinschnitte. Denn sie
konnen nicht dem 4&lteren Formenschatz angehoren. Leider ist
natiirlich ihre Zahl stets ziemlich beschrankt, da auch hier ihre
Ausbildung eine gewisse Zeit der Seitennagung voraussetzt. War
diese zu kurz, so konnte bei der nidchsten Tiefennagung jede Spur
von ihr wieder verschwinden. Oft aber war im anstehenden Gestein
die Tiefennagung noch gar nicht durch die Seitennagung, welche
in der weniger widerstandsfahigen Nachbarschaft ober- und unter-
halb bereits ihre Talfluren geschaffen hatte, abgelést worden und
schon begann eine neue Phase der Tiefennagung auch hier, der
aber im festen Fels erst recht nur Tiefennagung entsprechen
konnte. Es dauerte dann in diesem die Tiefennagung ununter-
brochen fort; zu wirksamer Seitennagung konnte es nur kommen,
wenn die Erosionsbasis lingere Zeit in Ruhe verharrte.l

Untersucht man nach solchen Erwidgungen die »Tal-
treppe« des Grazer Hiigellandes,? so kann man mindestens
zehn bis zwolf Phasen der Tiefennagung unterscheiden.
Die zugehorigen Leisten im einzelnen aufzuzdhlen, ist hier nicht
der Platz. Wir beschrianken uns darauf, die Leisten beiderseits der
Mur selbst in der nidchsten Umgebung von Graz anzufithren und
ihre absoluten und relativen Hohen iber der Mur hinzuzufiigen.
Von den jlingsten pleistozdnen und den holozdnen Terrassen sehen
wir dabei ab, deren hier mindestens zwei Niveaus {ber dem
heutigen vorhanden sind;? wir beginnen daher die Zdhlung mit IIL

1 Wo harte Gesteinsbdnke den Fluf iiberqueren, hat bei der jingsten Tal-
bildungsphase z. B. selbst ein Fluf wie die Mur ihr Gefdlle noch nicht ausgeglichen.

2 Der Name »Taltreppe« ist 1912 von Hilber eingefiihrt worden; aber
schon Unger sprach im gleichen Sinne von einem »Treppental«; siehc dessen
»Geognost. Skizze der Umgebungen von Griitz (in Schreiner, Griitz, 1843), p. 71.

3 Kollischberg 424 2, Nierathberg 421 m, 4 417 siidlich davon, ¢ 423 Ost-
lich der Stiefing usw. Zu untersuchen bleibt noch, inwieweit die von Hassinger
(vgl. a. a. O. und dessen iltere Arbeiten) im Wiencr Becken ermittelten zwolf Niveaus
der pliozdnen Talbildung mit denen des Mittelsteirischen Beckens iiberecinstimmen.
Jst ctwa unser Niv. VI Hassingers Niv. IV/V des Wiener Beckens gleichzusetzen?
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Rechtes Murufer

Linkes Murufer

Ortlichkeit . Niveau ) absolute Hishe Ortlichkeit
absolute relative relative
Hohe Héhe Hoéhe -
berechnetl | beobachtet
Kaiserwald.............. 356 40 11 45 400 430 Nach Leisten im Weizbachtal
(von 445 und 430 m)
St. Martin .............. 413 80 Vv 75 430 445 berechnet
Bischofegg ............. 430 95 \Y 95 450 450—4355 Abfall des Rainerkogels
Unterer Florianiberg . .... 460 125 VI 125 480 480—483 Rosenberg
Bockkogel S ............ 490 155 VIL 155 510 510—520 Gebiet zwischen Platte und
Mittlerer Florianiberg . .. .. 520 185 VIt 185 540 550—3560 Rosenberg
Oberer Florianiberg ...... 540 205 IX 210 565 580—3585 Pfangberg
Kanzel, oberhalb Graz.... 610 250 X 250 605 620—625 Uber dem Pfangberg
Buchkogel .............. iiber 650 300 XI 280 640 640—650 Platte
Miihlberg ... ...ovvvn.. ., 700 340 XI1 330 690 690—700 Lineck, Kalkleitenmistl

1 Berechnet fiir die Linie des heutigen Murflusses.
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Zum weiteren Vergleich bringen wir noch die Leisten- und
Eckhohen beiderseits des Andritzbaches und die von uns ange-
nommene Einordnung in die obigen Niveaus (aber ohne unmittel-
bare Beziehung zum heutigen Murtal):

[ ‘ l 1
| westlich i Niveau dstlich ! |
) | i - Mur ; |
Ortlichkeit L d.c' Mm y . i Ortlichkeit |
absolute | relative | hc{ Andritz . relative | absolute ! !
Hohe Hohe 360 m . Hiéhe Hiihe |
s ‘ B T P S |
' |
n 50 [+10—415 2z
Rohrerbg. 440 80 v 5 [480—440) 2 Z |
. - S < :
V f)(.) —4.)0 ) 5 3 3
VI 125 (485—495] =
Forstbr. 510 150 vl 155 (510 520 2 E ¥ ¢
vl 185 £ EZ |
= 3 3

IX 205 [560—570] & 2 F |
X 250 610 5 = !

XI 290 (320 S 2

(2]

X1 330 690 s 2

| =
! !

Das Lineckniveau kappt bereits anstehendes Gestein. Bei ithm
muf} es offen bleiben, ob es wirklich jingerer Entstehung und nicht
vielleicht eine aufgedeckte dltere Stufe ist. Erst das Pfangberg-
niveau hat bereits Entsprechungen auch im Schottergebiet: wir
haben daher mindestens neun vor- und dlterpleistozdne Phasen
der Talbildung auseinanderzuhalten. Jedesmal betrug die Tal-
vertiefung durchschnittlich 20 bis 25 m. Von jener sind im epi-
genetischen Gostinger Durchbruch durch deutliche Terrassierung sehr
gut erkennbar Niv. IX und VI, noch angedeutet VIII, V, IV. Das sind
tatsdchlich alles Niveaus, die im benachbarten Hiigelland eine grofic
Rolle spielen. Das Niveau IX insbesondere beherrscht eine geraume
Strecke die Raab-Mur-Wasserscheide, das Niveau VI die Hoéhen
norddstlich Wildons (siehe Note 3, p. 25). Im Zdsenberger Durch-
bruch (Anna-. richtig Einddgraben) sind dagegen Niveau X und XI
gut ausgeprdgt; wir sind daher wohl berechtigt, auch das Kanzel-
und das Buchkogelniveau (Platten) fiir jinger und nicht blofi flir
erneut zu halten. Dagegen diirften die zahlreichen hdheren Ecken
und Leisten, die sich in den Grazer Kalkbergen, zumal auch im
Schdcklgebiete beobachten lassen, jener alten Landoberfliche zu-
zurechnen sein, die schon vor der Entstehung des heutigen Gebirgs-
abfalls gebildet war. Einer ibrer schonsten Uberreste in der Nihe
von Graz ist die Erhardhohe, die einem bis in das Bergland
westlich der Mur weitverbreiteten Niveau von 1000 bis 1100
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angehort, mit dem Dolinental der oberen »Klamm« an ihrer Ost-
seite.!

Wire das Gesteinsmaterial der Beckenfiillung gleichmafig
fest beschaffen, so hitte sich die »Taltreppe« viel besser erhalten:
die Hohenziige hitten ihre Plattenform, die Téler eine Art Kasten-
form in schirferer Ausprigung behauptet. So aber ist es um-
gewandelt worden in ein kuppenreiches Hiigel- und Plattenland
und die Seitengehdnge der Tiler fliefen oft unmerklich in sanftem
Bogen tber in die Sohlen. Das gilt besonders von den kleineren
Einschnitten. In den groBeren dagegen schaffen die Wasserldufe,
indem sie lebhafter nach der Seite arbeiten, durch Unterschneidung
sehr oft einen steileren Hang (iber sich, der mit schirferem FuB
gegen den Talgrund absetzt. Nicht selten ist eine Ungleichseitigkeit
der Talquerschnitte: und die Ungleichseitigkeit der Einzugsgebiete,
vermutlich ausgelést durch ganz geringfligige Schrigstellungen —
schon solche von weniger als 1° kommen dabei in Betracht — ist
eine weitverbreitete Krscheinung.? An der Ausbildung der Sittel
und der Kuppen haben wiederum Rutschungen und Gekriech einen
Hauptanteil. Jene entstehen iiberall dort, wo ein Graben sein Quell-
gebiet bis in oder gar durch die wasserscheidende Hohe hindurch
treibt. Die Quellen sind ja die gefdhrlichsten Vorbereiter und Er-
zeuger aller der verschiedenen Vorgidnge des Abrutschens, Abgleitens,
Absitzens; in ihrer Umgebung arbeiten Verwitterung, Zersetzung,
Abspiilung besonders erfolgreich. Vollends dort, wo die Wasser-
scheide von beiden Seiten her angegriffen wird, erniedrigt sie sich
rasch, und ist erst einmal ein Sattel geschaffen, so wird die Zer-
storung benachbarter Kuppen alsbald auch von ihm her eingeleitet.
Solange sie noch Schotterkappen tragen, leisten sie wenigstens
einigen Widerstand. Allein allmé#hlich riicken die Schotter rings
um sie immer mehr abwairts, bald rascher, bald langsamer, und
dann erniedrigen sie sich oft so stark, daffi sie kaum mehr tiber
die Leisten einerseits, die Sittel, beziehungsweise Ecken andrer-
seits aufragen. Wir dirfen das AusmaBl der Abtragung, die so
geleistet wird, nicht unterschiatzen. Wir brauchen nur einen Blick
in den Bereich epigenetischer Denudation zu werfen, im Grazer
Hiigelland z. B. in den Strich zwischen Kanzel und Hoher Rannach
oder bei Ligist auf die Hohe zwischen Dittenberg und Steinberg,
wo die Ausrdumung ilterer Tiefenfurchen, die auffallend weit fort-
geschritten ist, hauptsédchlich durch derartige Vorgidnge besorgt
worden sein mug.?

1 Gerade dieses so auffillige Niveau zwischen 1000 und 1100 #, dem eine
ganze Reihe von Gipfeln der Grazer Kalkberge angehirt, ist Hilber merkwiirdiger-
weise entgangen. Taltreppe, p. 7/8.

2 Vgl. Silech, Ungleichseitige Flufigebiete und Talquerschnitte. P. M., 1918,
p. 252ff

3 Solch, Epigen. Erosion, p. 170ff.
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Die im Gefolge dieser ganzen Entwicklung auftretende Grund-
aufdeckung hat bereits priachtige Ergebnisse erzielt:! herausgeschil:
aus ihrer Hille wurden der Plabutsch-Buchkogelzug samt den
zwei eingangs genannten Pidssen, den letzten Uberresten alter Tiler,
die heute im {iibrigen in der Tiefe versenkt liegen, und jenseits
des jungen epigenetischen Durchbruchs des Gostinger Bachs die
Steinberggruppe; Kreuzeck, Lercheck usw. im W, der Eggenberg
im N, Lineckplatte usw. im O; endlich aber auch im Herzen von
Graz der Schlofiberg und der benachbarte Rainerkogel. Schon guckt
iber das Grazer Feld die »Klippe« des Kalvarienbergs hervor und
liber der Sohle des Stiftingtales kommt bereits das Felsgestein
zum Vorschein, das unter den Schottern und Sanden des Lechwalds
noch vergraben liegt. Je weiter sich die Mur in die Tiefe nagt,
desto mehr von dem Relief des Untergrundes wird sich wieder
enthiillen. In der jlingsten Phase ihrer Geschichte freilich hat sie
ihre ausrdumende Thétigkeit mehrmals unterbrochen und statt dessen
nicht unbedeutende Mengen von Lockerstoffen auftragen. Damit ist
den landformenden Kraften im Mittelsteirischen Becken ein Haupt-
antrieb genommen worden; aber es bleiben auch so noch genugsam
Ursachen, die verhindern, da@ sie ihre Arbeit vollig einstellen. Die
Zerstdrung des Grazer Hiigellandes wird unauthaltsam weitergehen,
es mifiten denn wieder einmal die aufschiittenden Vorgidnge aus
tektonischen oder klimatischen Ursachen ein solches Ubergewicht
erhalten, da8 sie die Uberreste der ilteren Auffiillungen von neuem
unter sich begraben.

1 Ebd., p. 175t
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