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Einleitung

DIE GEOLOGISCHE BUHNE DER TERTIAREN SEDIMENTATION
AN DER OSTABDACHUNG DER ALPEN.

Die jungtertidren Ablagerungen an der Ostabdachung der Alpen
und jene, welche in den inneralpinen Senken niedergeschlagen wurden,
sind zu einer Zeit entstanden, als die groBen Deckenschubbewegungen
und auch die Hauptfaltung bereits zur Ruhe gekommen waren und damit
der alpine Bau in seinem inneren Gefiige bereits gefestigt war. Der jung-
tertiéire Verputz konnte so, vielfach iiber die Risse, Spriinge und Schub-
flichen des Grundbaues ungestort iibergreifend, aufgetragen werden.
All die groBen und kleinen Deckenbahnen der oéstlichen Alpen, welche
die Forschung vergangener Jahrzehnte als Leitlinien in der ostalpinen
Struktur festlegen konnte, waren in jungtertilirer Zeit schon erloschen.
Die in Faltung und Schuppung sowie in Bruchfaltung zum Ausdruck
kommenden, mehr lokalisierten AuBerungen tangentialer Druckkrifte
erscheinen in der Zeit des Jungtertiirs auf beschrinkte, bestimmte
Zonenstreifen eingeengt und erreichten auch dort meist ein, vergleichs-
weise nur méifiges Ausmafl. Nichtsdestoweniger haben sich auch noch
im Neogen und selbst im Quartir bedeutende tektonische Verdnderungen
im Gefiige der Ostalpen vollzogen, die vorherrschend in vertikalen Be-
wegungen, z. T. an Briichen und Bruchfalten, z. T. an weitreichenden
Verbiegungen (Flexuren, GroBfalten), ihre Auslésung gefunden haben.
Thre raumliche Verteilung und regionale Auswirkung sind es, welche den
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jungtertidiren Ablagerungen die Bildungsrdume und vielfach auch ihre
Erscheinungsform vorgezeichnet haben (114).

Der Ostrand der Alpen gegen die Kleine Ungarische Ebene, ist
keine im alpinen Bau begriindete tektonische Grenze, sondern ent-
spricht einem allméhlichen Absinken der einzelnen Gebirgszonen unter
die mantelformig dariiber hinweggreifende, jungtertiire Schichtfolge
des Kleinen Alfélds und seiner Randbecken (Steirische und Landseer
Bucht, Wiener Becken) mit durch Jungbewegungen vorgezeichneten
und im einzelnen durch die Abtragung bedingten Umrissen. Im Bereiche
des steirischen Beckens und besonders in jenem des viel ausgedehnteren
der Kleinen Ungarischen Ebene ist ein GroBteil des Verbindungsstiickes
zwischen ostalpiner Zentralzone und innerkarpathischen Kerngebirgen
in die Tiefe gesunken und unter michtigem tertidrem Schwemmschutt
begraben. Ein wesentlicher Bestandteil des Ostalpenbaues liegt sonach
unter den Sedimenten der westpannonischen Senke verborgen und ist
unserer unmittelbaren Beobachtung — von spérlichen, aufragenden
Inselbergen abgesehen — entzogen. Doch kommt auch noch in der jung-
tertiliren Zeit eine Reaktion dieses versenkten Alpenbodens durch seine,
mehr oder minder méchtige tertidre Schichthiille hindurch zur Geltung.
In Form junger Hebung, und zwar als bruchférmiger oder bruchloser
Schollenbewegung, gliederten sich ausgedehnte Teile auch dieser tief
versenkten Ostlichen , Alpenscholle” im spaten Tertidr wieder als Vor-
stufe an den Alpenbau an und nahmen an dessen letzten tektonischen
Schicksalen gleichsinnig Anteil. Schon aus diesem Grunde muf} in die
Schilderung der jungen Entwicklungsgeschichte der Ostalpen auch jene
ihrer groflen, tertiirbedeckten Randgebiete organisch einbezogen
werden.

Die nachfolgende Darstellung soll aus praktischen Griinden
in regionaler Gliederung erfolgen, wobei der Reihe nach basprochen
werden:

I. Die tertidren Ablagerungen der Ennstalzone mit den zugehorigen
Augensteinschotterfeldern der nérdlichen Kalkalpen.

II. Das steirische Becken und die Umrahmung des Nordostsporns
der Zentralalpen (Landseer Bucht, Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte
und westpannonisches Becken).

IIT. Die jungtertiiren Ablagerungsriums Kirntens.

IV. Das Tertisr der norischen Senke.

AnschlieBend daran wird im SchluBabschnitt (V) ein Uberblick
iiber den Entwicklungsgang der Ostabdachung der Alpen gegeben, in
welchem auch die Zeit der Ausgestaltung des Alpenraumes zum Hoch-
gebirge in den Kreis der Betrachtung einbezogen wird.
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I. DIE TERTIAREN ABLAGERUNGEN DER ENNSTALZONE MIT
DEN ZUGEHORIGEN AUGENSTEINSCHOTTERN DER NORD-
' LICHEN KALKALPEN.

1. Das Tertiir des Ennstals (Abb. 1 u. 2).

In der Talsenke des oberen Ennsgebietes findet sich vom &stlichen
Pongau (Salzburg) angefangen bis an das Ennsknie bei Hieflau, ein mehr-
fach unterbrochener Saum tertidrer, z. T. auch kohlefithrender Ablage-
rungen (14), die besonderes geologisches Interesse erheischen (Abb. 1).
Hierher gehéren von Westen nach Osten die Tertidrschichten von
Wagrein im Pongau (14), jene von Lobenau bei Radstadt (12), die
kohlefiihrende Tertidrscholle am Stoderzinken (10), die junge Schicht-
folge am Sidful des Grimmings und ihre Fortsetzung bei Stainach und
Worschach im Ennstal und schlieBlich die Ablagerungen im Gesiduse,
insbesondere jene von Hieflau (1), (14), (15).

Im allgemeinen handelt es sich um fein-mittelgrobe Schotter mit
nuB-iiberfaustgrofen (selten iiber kopfgrofen) Geréllen, die aus Quarz,
aus Gesteinen der Grauwackenzone (Quarzphyllite, Graphitschiefer,
Quarzite, griine Gesteine), aus ,kristallinem” (Gneise, Pegmatite,
Granite) und bei den innerhalb der Kalkalpen gelegenen Vorkommen
untergeordnet auch aus mesozoischem Material (besonders Buntsand-
steine und éltere Triaskalke) zusammengesetzt sind. Dazu kommen
noch Nulliporenkalke von eozinem Habitus. Bei Wagrein im Westen
und bei Hieflau im Osten stellen sich iiber den Schottern feinere Sedi-
mente (Sande und Tone mit Kohlenflézen) ein, die an beiden Stellen
auch erschiirft wurden. Auch bei Stainach ist der héhere Teil der Ab-
lagerung feinkorniger ausgebildet. Am Stoderzinken folgt iiber dem
Liegendsandstein unmittelbar die Kohle. An der Basis der Tertidr-
scholle von Hieflau ist die alte Landoberfliche vor der Uberschotterung
(14) als ein die Triaskalke iiberziehender und in deren Fugen eindrin-
gender Bauxit (199) prichtig erhalten geblieben (Abb. 2b).

Aus der ziemlich einheitlich m#Bigen GerollgroBe der Ablagerungen
geht hervor, daB sie von Mittelgebirgsbichen aufgeschiittet wurden. Die
iiberwiegend gute Abrollung und eine meist erkennbare Auslese im Geroll-
material erfordert die Annahme einer gewissen Transportlinge, die Er-
haltung auch weicherer Gerélle, jedoch keinen Ferntransport. Die
Gerollzusammensetzung deutet auf die Zentralzone (Seckauer und Schlad-
minger Gneismassive), auf die Grauwackenzone, deren Gerolle stark
iiberwiegen, und nur bei den kalkalpinen Tertidrschollen auch auf den
Stidrand der Kalkalpen, insbesondere auf deren Werfener Saum, hin.
Zufuhr kommt demnach nur aus siidlicher Richtung in Betracht. So
sind im Wagreiner Tertiiir keine Spuren von kalkalpinem Material
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zu sehen, fehlen im Stainach-Worschacher Neogen Einschliisse aus dem
Jura und der Oberkreide, welche Schichten sich nérdlich unmittelbar
an die Miozidnablagerung anschlieBen, und sind sie auch in jenem von
Hieflau nicht vorhanden. Bei auch nur teilweiser Beimischung von Geroll-
material aus noérdlicher Richtung diirften solche nicht fehlen! Aus
dem Mangel von Geréllen aus dem Tauernkristallin (insbesondere Zentral-
gneise und Schieferhiille), aus der starken Betonung von Grauwacken-
gerdllen und aus dem teilweisen Auftreten von Einschliissen aus dem
basalen Randteil der nérdlichen Kalkalpen geht hervor, da zur Bil-
dungszeit des Ennstaler Tertiirs die Grauwackenzone noch weitergehend
die Tauerndecken (und auch das Schladminger Massiv) bedeckt und dafl
sich der auch gegenwirtig in kréftiger Riickwitterung begriffene Siidrand
der nérdlichen Kalkalpen damals noch eine Strecke weit siidwirts iiber
die Grauwackenzone erstreckt hatte. Dies weist auf einen noch weniger
tiefgreifenden Abtragszustand der Ostalpen als gegenwirtig hin. Nach
gleicher Richtung deutet das Auftreten von Eozingerollen, welche auf
damals noch vorhandene Reste der, ausgedehntere Teile der ostlichen
Zentralalpen einst tiberspannenden eozinen Transgression zu beziehen
sind, von der uns gegenwirtig, auller zahlreichen Gerdéllfunden in ter-
tidren Schottern, nur mehr die ganz beschrinkten Eozinrelikte von
Guttaring und Sonnberg in Mittelkdrnten, von Kirchberg a. W. und von
Wimpassing im Leithagebirge Kunde geben (12).

Zeichenerklirung zu Abb. 1.

m Vorjungtertiires Grundgebirge.
S o
]

) Altmiozdn (Schotter von Sankt Lorenzen, Radelschotter, untere Eibiswalder
°0% Schichten usw.).

m Augensteinschotterfelder.
Alt-mittelmiozéine SiiBwaseerschichten, z. T. mit marinen Transgressions-
bildungen (Kérnten) (vermutl. élteres Helvet).

{,,Schlier“ Siidsteiermarks, obere limnisch-marine Serie Ostkdrntens, Sattnitz-

Konglomerat Siidkirntens, Krumbacher Schichten und Auwaldschotter des
»Nordostsporns®. Blockschotter d.,,Norischen Senke* (vermtl. jiingeresHelvet).
»Vortortonische* Blockschotter (Kreuzbergschotter, Sinnersdorfer Blockschotter,
Brennberger Blockschotter usw.) (vermutl. oberstes Helvet oder Alttorton).

L Tortonische Schichten.

% ",( Sarmatische Schichten.

N

N Pannonische Schichten.

N

Jungpliozéne-altquartiire Terrassen (Schotter mit Lehmbedeckung).
X

Hauptverbreitungsbereiche des Jungquartirs.

Jungtertidre Eruptiva (Dazite, Andesite, Trachyandesite, Trachyte und
Basalte, sowie Tuffe).

Tiefbohrungen.



300

In tektonischer Hinsicht sind simtliche Tertidrreste des Ennstals
stidrker in Mitleidenschaft gezogen worden und ihre Gerdlle oft durch
mechanischen Druck zerbrochen. Es handelt sich um Schollen, die am
Saum der Kalkalpentrias und in der Grauwackenzone eingeklemmt
und z. T. schuppenartig eingeschlichtet sind: So konnte beim Wagreiner
Tertiir eine Uberschiebung von Siiden her wahrscheinlich gemacht
werden; jenes von Lobenau bei Radstadt wurde von der Trias des Mand-
lingzuges vom Siiden her mittelsteil iberschoben (Abb. 2a); am Stoder-

Abb. 2.
(Aus: A. Winkler-Hermaden, Sh. 1928).
Zeichenerklirung zu a) Zeichenerklirung zu b)
MD = Mendlingdolomit. TK = Triaskalk.
D = Kleine Dolomitschuppen. B = Bauxit.
T = Tone des Wagreiner Tertidrs. Bu = Bauxit, umgelagert.
KT = Kohlige Tone des Wagreiner Tertidrs. Bt = graue, bauxitische Tonlage.
RT = Rdétliche Tertiértone. Sch = Schotter mit Kiesbédnken.
Scho = Jiingerer, tertidrer Schotter.
Q = Quetschschiefer.
v = Uberschiebung.

zinken ist das Tertiir mehrfach gefaltet und zwischen Trias eingeschuppt;
die Scholle von Hieflau kann als eine von Norden her steil iiberschobene
Faltenmulde angesehen werden. Eine Sonderheit stellt ein jungtertidrer
Schotterrest bei Lobenau dar. Er ist etwas jinger und enthilt das
Wagreiner Tertidir bereits als Gerdlle, ist aber von der Uberschiebung
des Mandlingzuges noch betroffen worden (14), wobei prichtig tektonisch
zerscherte und gekritzte Geschiebe entstanden sind.

2. Die Augensteinschotterfelder der Nordalpen (s. Abb. 1).

Interessante Beziehungen ergeben sich zwischen dem Tertiir des
Ennstals und den Augensteinschottern der Nordalpen (14). Unter
Augensteinen versteht man jene, oft flichenhafte Uberstreuung mit
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Schottern auf den nordalpinen Kalkplateaus, die sich vom Unterinntal
in Tirol bis an das inneralpine Wiener Becken heran verfolgen liGt.
Ihre Gerollzusammensetzung weist besonders auf die Grauwackenzone
und auf das zentralalpine Altkristallin als Ursprungsgebiet hin. Infolge
meist stirkerer Auslese herrschen Quarze vor; daneben ist reichlich
Grauwackenmaterial, ferner Gneis und Werfener Sandstein vertreten,
in Einzelfillen auch J ura/dio]b}vite. Alles Losbare ist in den Augensteinen,
die ja weitgehende Umlé,gerungen erfahren haben, im allgemeinen ent-
fernt worden. Geréllzusammensetzung und GerollgroBe — erstere unter
Beriicksichtigung der nachtriglichen Verarmung — stimmen mit jener
des Ennstaler Tertidirs gut iiberein.

Seit langem sind die Augensteine von den Kalkhochplateaus des
Salzkammergutes bekannt. Spéiter wurden sie auch in den ostlicheren,
obersteirischen und niederdsterreichischen Alpen erwiesen (5,) (8), (14).
Urspriinglich dachte man daran, da8 die Aufschiittung der Gerolle durch
Fliisse erfolgt sei, welche, von den Zentralalpen kommend, auf den von
den nordalpinen XKalkhochplateaus beschriebenen alten Landober-
flichen (Verebnungen) geflossen seien. Auf den alten Talbéden wiren sie
in Dolinen zusammengeschwemmt worden. Bei Untersuchungen im
Dachsteingebiete (7) wurde jedoch schon darauf verwiesen, daB eine Be-
ziehung zwischen alten Abtragsflichen und Augensteinen nicht zu kon-
statieren sei. Systematische Untersuchungen der Augensteinfelder auf
den Kalkhochplateaus Salzburgs und Obersteiermarks (14) haben er-
geben, dal die Augensteine in keiner Weise mit der noch rekonstruier-
baren Morphologie der Bereiche in Verbindung zu bringen seien (14), (11).
Man habe sich ihre urspriingliche Bildungsstitte mehr oder minder
hoch iiber der heutigen Landoberfliche zu denken und als ein méchtigeres
Schotterfeld vorzustellen, das von den Zentralalpen her groBie Teile der
nordlichen Kalkalpen mit einem Schuttmantel iiberzogen hatte. Von
diesem aus wurden die Gerélle in die bei der nachtriglichen Hebung des
Gebirges in steigendem MaBe zur Ausbildung gelangenden Spalten,
Kliifte und Karsthohlformen der Kalkunterlage hinabgesiebt und hinab-
gewaschen, in welcher sie gegenwirtig noch in Kluftbrekzien und Hohlen-
gangfiillungen angetroffen werden. Durch Auswaschung aus letzteren
treten sie schlieBlich als flichenhafte Gehingeiiberstreuung, besonders
in den Dolinen, entgegen. Dafl die Augensteingerdlle tatsichlich aus
einer tertidren Schotterdecke entstammen, ist 6stlich von Hieflau ein-
deutig erkennbar, wo der schrittweise seitliche Ubergang aus einer solchen
in ein Augensteinfeld in Erscheinung tritt (14).

Die einstige einheitliche Uberschiittung der Gesiduseberge beweisen

die bis zu den héchsten Gipfeln verbreiteten Augensteine (1, 2), darunter dic
grofen Geréllager bei der Ennshiitte und Koderalpe mit bis kopfgroBen Ein-
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schliissen von Grauwackengesteinen, Werfener Schiefern und Kristallin, offenbar
die Fillung groflerer Karstgerinne; ferner ein tektonisch eingeklemmter Rest
einer Schotterablagerung am GroSen Buchstein in 2000 m Seehohe (2). Die
in den Augensteinfeldern des Dachsteingebietes beobachteten Hornstein-
gerolle und eckigen Hornsteineinschliisse in den jungen Gangbrekzien im Kalk
lassen sich erkldren, wenn angenommen wird, da8 die Augensteiniiberschotterung
héher iiber der heutigen Oberfliche auf der Bedeckung von Jurakalken erfolgt
war (14). Am Gjaidstein findet sich ein Gerollager mit i{iber kopfgrofien Ein-
schliissen.

Das Alter des Ennstaler Tertidrs la8t sich auf paldontologischer Basis
nicht genauer festlegen. Aufgefundene Pflanzenreste wurden von verschiedenen
Autoren teils ins Miozén, teils ins Oligozdn gestellt, teils wurden sie fur die
Altersentscheidung als indifferent angesehen.

Fiir das Alter der Ennstalmolasse und damit auch fiir jenes der Augenstein-
ablagerungen gibt es, regionalgeologisch betrachtet, folgende Anhaltspunkte:

1. Ein hoheres Alter, als jenes der helvetischen (mittelmiozénen) Schichten
der norischen Senke ergibt sich daraus, daf3 der Herkunftsbereich eines wesent-
lichen Teils der Gerélltypen im Bereiche der norischen Miozénsenken, bzw. noch
siidlich derselben anzunehmen ist. Einem solchen, unter jiingeren Mioziintegeln
erhalten gebliebenen Rest der ,Ennstalmolasse” durften die von Turnau be-
schriebenen (174) ,,Basisschotter* entsprechen?).

2. Nach den Beziechungen zum kalkalpinen Deckenschub, an welchem
Ennstalmolasse und Augensteinschotter nicht mehr Anteil nehmen, ist eine
mindestens nachunteroligozine Bildungszeit sichergestelit.

3. Die Ennstalmolasse ist augenscheinlich die ostliche Fortsetzung jener
der ,,Oberangerbergschichten’ im tirolischen Unterinntal (3), (13), die auf Grund
eines Knochenrestes ins Aquitan, auf Grund des Vergleiches mit der ober-
bayrischen Molasse aber ins Miozin gestellt wurde. Die endgiltige Entscheidung
iber ihr Alter durfte auch fir jenes der Ennstalmolasse mafgebend sein. Wir
betrachten letztere hier mit Vorbehalt als dem tieferen (aguitanen-burdigalen)
Anteil des (altmiozénen) Hauptzyklus zugehorig.

Zusammenfassend ergibt sich folgendes Bild fir die Entstehung
der Ennstalmolasse und der letzterer als &dquivalent angenommenen
Augensteinschotter: Nach Abschluf der groBlen alttertiiren Decken-
bewegungen innerhalb der noérdlichen Kalkalpen und Ablagerung
der mittel-oberoligozéinen Molasse am AuBensaum erfolgte eine Riick-
senkung, welche, wenn nicht die ganzen, so doch sehr groe Teile der
Nordalpen umfafte. Von den Mittelgebirgskéimmen der Zentralalpen
und der Grauwackenzone her wurde ein bedeutender Schottertransport
eingeleitet, welcher ein sehr ausgedehntes, wenn auch nicht die ganzen
noérdlichen Kalkalpen einheitlich iiberziehendes Schotterfeld geschaffen
hat. Letzteres bildete das Ausgangsmaterial fiir die Augensteinlager.

1) Eine dhnliche, hier rein kristalline Schotterablagerung findet sich auch
sidwestlich von Wollersdorf, am Saum des Wiener Beckens, ein Schichtglied,
das wohl das Ausgangsmaterial fiir die Augensteine des Schneeberg- und Hohe
Wand-Gebiets bildete.
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II. DAS STEIRISCHE BECKEN UND DIE UMRAHMUNG DES
NORDOSTSPORNS DER ZENTRALALPEN (Abb. 1).

Das steirische Becken ist, einschlielich der im Norden folgenden
zentralalpinen Einbuchtungen (Landseer Becken, Wiener-Neustadt—
Odenburger Pforte), ein Randteil der groBen, niedergebrochenen Scholle
der ostlichen Zentralalpen, welche im Bereiche der Kleinen Ungarischen
Ebene bis an die mesozoischen Ziige des Bakonyer Waldes heran, mit
méchtigen jungtertiiren Sedimenten verschiittet wurde.

Der Entwicklungsgang des steirischen Beckens und seiner Anschlu3-
bereiche 1iBt sich in mehrere grofe Hauptzyklen gliedern, deren
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iltere Teilzyklen jeweils durch das Einsetzen orogenetischer Bewegungen
gekennzeichnet waren (129). Um in dem Entwicklungsgang ganz
gleichwertige Hauptzyklen zu unterscheiden, wird im folgenden, unter
Zusammenfassung von zwei (jiingsten) Zyklen eines fritheren Gliederungs-
versuches (129), eine Unterscheidung nur von vier tertidren Haupt-
zyklen vorgenommen:
I. Der oligozdne Hauptzyklus

II. Der altmiozine Hauptzyklus der savischen Gebirgsbildung.

III. Der mittel- bis obermiozine Hauptzyklus der steirischen
Gebirgsbildung.

IV. Der pliozén-quartire Hauptzyklus der attischen Gebirgs-
bildung (einschliefllich der jiingeren, von Stille als rhodanisch, wal-
lachisch, pasadenisch bezeichneten Phasen).

1. Der Hauptzyklus des héheren Oligozéns.

In der Oligozinzeit- war allem Anschein nach der Bereich der 6st-
lichen Zentralalpen, einschlieBlich ihrer versunkenen Teile in der Kleinen
Ungarischen Ebene, Festlandboden. Jedenfalls sind von dort keine
Ablagerungen aus dem jiingeren Abschnitt des Alttertisirs bekannt.
Wohl aber lag siidlich davon, in den ostlichen Siidalpen, eine aus dem
siidlichen pannonischen Becken tief eindringende Meeres-, Brack- und
SiiBwasserbucht, in welcher sich michtigere mitteloligozine (,Rupel-
stufe) und oberoligozine (,chattische*) Ablagerungen gebildet haben.
Offenbar lag hier die groBe Senkungsmulde, in welcher sich der mittel-
oberoligoziane Abtragsschutt der stidostlichen Alpen auf sinkendem
Boden aufgehduft hat. Hier entstanden, iiber basalen klastischen
Bildungen (Konglomerate von Okonina), als tieferes Glied der Schicht-
folge die marinen Ablagerungen von Oberburg (mit den Nummuliten-
kalken von Klanzberg), die ins Mitteloligozin gestellt werden, und
dariiber die brackisch-limnischen Fischschiefer von Wurzenegg,
sowie die produktiven Sotzkaschichten mit einem marin-brackischen
Hangendhorizont (83), (166), (167).

2. Der altmiozine Hauptzyklus der savischen Gebirgsbildung.
(Abb. 3—5 und Tab. auf S. 318—319.)

Die Wende von Oligozin und Miozin ist gerade in den siidostlichen
Alpen durch faltende orogenetische Bewegungen gekennzeichnet, denen
ein Vulkanismus nachfolgte. In der Tiifferer Mulde der Savefalten be-
dingten sie eine ausgesprochene Winkel- und Erosionsdiskordanz zwischen
den Sotzkaschichten und dem transgredierenden marinen Miozén.
Auch weiter nérdlich, im Gebiete von Neuhaus bei Cilli, kann diese
Diskordanz vermutet werden (83).
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a) Grobklastische Zwischenbildungen zwischen Oligozin und Miozin.
In der stidlichen Umgiirtung des Siidostpfeilers der 6stlichen Zentral-
alpen, dem Bachergebirge, erscheinen sehr michtige grobklastische
Schichten, welche als jingstes iibergreifendes Schichtglied der ober-
oligoziinen Sotzkaschichten angesehen wurden. Ich vermute, dafi
ihnen auf nachbarlichem zentralalpinem Boden die in der Synklinale
zwischen Bacher und PoBruck auftretenden ,,Schichten von St. Lorenzen*
(127) zeitlich entsprechen!). Es handelt sich hier ebenfalls um gréber-
klastische, ortlich sogar als Blockschotter ausgebildete Schuttmassen
(Sandsteine, Brekzien und Tone), in denen ich das Auftreten weiter
verfolgbarer Dazittuffhorizonte feststellen konnte. Dieser, noch auf
jugoslawischem Boden gelagerte Schichtkomplex versinkt an der
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Abb. 4. Verbreitungsskizze der jungtertiiren: Schuttbildungen im steirischen
Becken.

1) Eine abweichende Altersdeutung dieser Schichten wird in (63) vertreten.
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Siidseite des Radelkammes (oberhalb von Mahrenberg a. d. Drau),
hart an der Reichsgrenze, unter die altmiozinen Radelwildbachschotter
hinab. Im Nordwestteil des Bachers und im anschlieBenden Drau-
durchbruch bei Saldenhofen a. d. Drau stecken Dazitmassen als
priachtige Lakkolithe (121), bzw. als Géinge (137) noch innerhalb dieser
Tertidrserie. Den vulkanischen Aufschiittungen folgte somit noch eine
Intrusion dazitischer Magmen nach.

Wir konnen aus dieser Feststellung den Schiufl ableiten, dal an
der Wende von Oligozéin und Miozén am Siidostende der Zentralalpen
und im unmittelbar anliegenden siidalpinen Raum eine grofle Senkung
eingetreten ist, welche den wohl hauptsichlich von Norden, aus den
Zentralalpen, kommenden Schutt aufgenommen hat (Abb. 4). Bei der
Miichtigkeit und der grobklastischen, z. T. blockschottrigen Beschaffenheit
der Ablagerungen und bei ihrer Begleitung durch Dazitintrusionen
und Extrusionen und schlieBlich bei der weithin iibergreifenden Lagerung
kann es keinem Zweifel unterliegen, daf ihre Entstehung mit einem
kriftigen Aufleben tektonischer Bewegungen verkniipft war. Ich
sehe hier die erste Teilphase des savischen Hauptzyklus zur Abbildung
gebracht. Aufpaldontologischem Wegelilt sich das Alter der Schichten —
bei Vorhandensein nur spérlicher Pflanzenreste und schlecht erhaltener
Konchylien — noch nicht bestimmen. Den Lagerungsverhaltnissen
nach ist es wahrscheinlich, daf} es sich um tiefstes Miozédn (127) handelt.

b) Die Radel-Wildbachschotter (Abb. 3—5). Im Siidwestteil des stei-
rischen Beckens (Abb. 5) lagert im Radel- und PoBruckgebirge, meist
dem Bereich der Reichsgrenze folgend, ein Komplex von Wildbach-
schottern (98), (127), (116), (61) teils dem Grundgebirge, teils den vor-
erwihnten , Schichten von St. Lorenzen“ auf. Der Radelschotter
entspricht Ablagerungen von Wildbichen, gelegentlich mit Riesen-
blécken versehen (44), und Schuttbrekzien (,,Schutt von St. Anton®)
(127), deren Ausbreitung auf Muren zuriickgefiihrt werden kann. Der
Radelschotter hat sich, wie Abb. 3 andeutet, an einem heute ver-
borgenen Steilabfall der siidlichen Koralpe angelagert, wobei auf ort-
lich besonders stark sinkendem Boden eine, an die 1000 m michtige,
kompakte Wildbachschotter- und Schuttablagerung entlang einer
offenbar immer wieder belebten Bruchstufe sich aufgehduft hat. Die
Schaffung des Ablagerungsraums fiir den Radelschotter, der auch
noch das Pofruckgebirge iiberdeckt hatte, entspricht einer nérdlichen
Erweiterung der Randsenke am Siidsaume der Koralpe. Das die Schutt-
massen fiir diese liefernde Gebirge muBl gleichzeitig in kriftiger Auf-
wolbung begriffen gewesen sein. Im Radelschotter prigt sich
wahrscheinlich die Hauptphase der savischen Gebirgsbildung
aus.

20%*
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¢) Die unteren Eibiswalder Schichten (= E. Sch.). Dem Radel-
schotter lagert nordwirts ein breiterer Saum von mittelgroben Schichten
auf (Abb. 5), welcher aus einer vielfaltigen Wechsellagerung von Sanden,
Schottern und untergeordnet sandigen Tonen besteht. An einer Stelle
(Stammeregg bei Eibiswald) (42) stellt sich eine schwache Flézbildung
ein. Dort, wo die Senkung am stirksten war, konnten auch hier wieder
sehr bedeutende Schichtmichtigkeiten, die 1500 m iibersteigen, fest-
gelegt werden (127), (42). Die ,unteren E. Sch.“ sind eine fluviatile
Bildung, die auf stindig sinkendem Boden von nicht allzu gefills-
reichen Bichen, unter reichlicher Gerollzufuhr von der Koralpe her, auf-
geschiittet wurden, und nahezu ausschlieBlich aus altkristallinem Ab-
schwemmschutt bestehen. Ein iiber hundertfacher, aber recht unregel-
méfiger Wechsel von Sand, tonigem Sand, Kies und faust-kopfgroBSem
Schotter, letzterer mit sehr geringer Auslese des Geréllmaterials, kenn-
zeichnet diese, immer noch ziemlich ursprungsnahe Schuttablagerung.

An der Basis der E. Sch., z. T. unmittelbar an der Grenze gegen
den Radelschotter, konnten drei, auf Kilometerlinge ausgedehnte
Ziige von Murenschuttablagerungen (Marmor- und Schieferbrekzien)

Legende zur Karte:
1 = Altkristallin
2 = Altpaléozoikum
3 = Trias und Obcrkreide
4 = Radelwildbachschotter und Basisschichten
5 = Bergsturz- und Murenschutt in Radelschotter und unteren Eibis-
walder Schichten
6 = Untere Eibiswalder Schichten (Grobschotter und Sande)
7 = Eibiswalder und Wieger Flszzug
8 = Hohere Eibiswalder Schichten (Sande und Tegel)
9
0
1

Altmiozan

Alteres

Mittelmiozin = Kalkreiche Schotter in hiheren Eibiswalder Schichten

10 = Arnfelser Konglomerate
Zwischenserie 11 = Leutschacher Sande und Schlier
12 = Kreuzbergschotter (Huvio-marin) und Schotterbénke im Schlier
13 = Urler Blockschotter (fluvio-marin) und Schwanberger Schuttl)
j 14 = Nulliporenkonglomerate und Kalke (Leithaschichten)
1 15 = Mergel und Sande (z. T. Schlierfazies)
16 = Altere quartére Terrassen
{ 17 = Niederterrasse
18 = Alluvium

Quartir

Legende zum Profil:

= Vortertidres Grundgebirge
= Radelwildbachschotter
= Tone und sandige Tone
= Sande und feine Kiese
= Grobe Kiese und Kleinschotter der Eibiswalder Schichten
Grobschotter
Hauptkohlenflze
= Florianer Tegel und Sande (marin) (fehlt am Profil)
= Diluviale Terrassen

U. E. Untere Eibiswalder Schichten

M. E. Mittlere Eibiswalder Schichten

O. E. Obere Eibiswalder Schichten

© WIS U
|

1) Schwanberger Schutt vermutlich schon zum Torton gehérig!
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festgestellt werden, die auch groBe Bergschlipfschollen aus Schiefer-
gesteinen und Bergsturzriesenblécke aus kristallinem Kalk enthalten
(127), (61). Vielleicht deuten sie das Aufleben einer 3. Teilphase der
savischen Gebirgsbildung an, deren Abtragsschutt in den klastischen
Bildungen der unteren E. Sch. zu sehen ist. Die unteren E. Sch. er-
strecken sich von den Nordhingen des Radels ostwirts auf jene des
Polirucks. Sie enthalten dort reichlich Daziteinschliisse, wodurch das
schon tiefstmiozine (vorburdigale) Alter der Ausbriiche auch fiir den
Bereich des Draudurchbruchs bekriftigt wird.

Fir das Alter der unteren E. Sch. liegen ebenfalls keine paldonto-
logischen Belege vor. Ihre Lagerung unmittelbar unter ,helvetischen®
hoheren E. Sch. laBt fiir sie und auch fiir den Radelschotter ein etwa
burdigales Alter annehmen.

d) Basale, marine Mergel und Sandsteine am Pofruck (Abb. 1). Die
unteren E. Sch. von Hl. Geist am PoBruck vermitteln einen, allerdings
nicht liickenlosen, seitlichen Ubergang zu dem am Nordost- und Ostabfall
des Poflirucks — bereits auBerhalb der Reichsgrenzen — gelagerten
Schichtkomplex der ,basalen marinen Sandsteine und Mergel”.
Urspriinglich fiir SiiBwasserschichten gehalten, konnte spiter der
marine Charakter {(111) und das Vorhandensein einer miozidnen Flysch-
fazies, mit charakteristischen FlieBwulsten, Wurmgéingen und Resten,
Schalensplittern, Seeigelstacheln usw., erwiesen werden (124). Grobere
Gerdlleinschaltungen enthalten auch hier wieder Dazite.

Die ,basalen marinen Sandsteine und Mergel“ kennzeichnen die
untermiozéine (voraussichtlich burdigale) Transgression am sinkenden
Siidsaum der ,oststeirischen Senke™. Der Hauptbereich dieses Meeres
lag in der Meeresbucht zwischen Drau und Save, wo sich gleichzeitig
untermiozine, marine Mergel abgelagert haben (83). Trotz naher rdum-
licher Beziehungen zu den ,unteren E. Sch.” gehoren die ,basalen
marinen Sandsteine“ einem, von diesen getrennten Bildungsraum an.
Denn zwischen der weststeirischen tiefen Randsenke, in der sich Radel-
schotter und E. Sch. in groBer Michtigkeit aufgehduft hatten, und
der Meeresbucht am Ostsaum des PoBirucks, lifit sich eine Grundgebirgs-
schwelle im Raume zwischen Arnfels und Leutschach feststellen, an
welcher von Westen und Osten her die tieferen Miozinschichten, bei
weiterem Ausgreifen jiingerer gegeniiber ilteren Horizonten, aus-
keilend sich anlagerten (Abb. 3). Die ,basalen marinen Mergel und
Sandsteine” sind am Ostgehinge des PoBrucks steiler aufgerichtet.

e) Die mittleren Eibiswalder Schichten. Die unteren E. Sch. werden
in der siidweststeirischen Bucht von dem Komplex der , mittleren
E. Sch.” iiberdeckt (Abb. 5), die vorherrschend feinkérnig ausgebildet
sind und die bekannten Einschaltungen wirtschaftlich bedeutungs-
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voller Kohlenfléze (Glanzkohlen des Eibiswalder und des Wieser Reviers)
enthalten. Als untere Begrenzung der ,mittleren E. Sch.“ wird der
Eibiswalder Flozzug, als obere der Wieser Flozzug angenommen (116),
(42), (58)1).

Das Eibiswalder Floz ist gegenwirtig praktisch schon ganz
ausgebaut. Die beriihmte Sidugerfauna von Eibiswald, welche der so-
genannten 1. (miozinen) Sdugetierfauna des Wiener Beckens entspricht,
wurde hauptsichlich in einem lingst aufgelassenen Tagbau bei Schlof3
Eibiswald gewonnen. Eine Zusammenstellung der Fauna ist in (32)
enthalten. Uber dem Eibiswalder Floze herrschen ein lebhafter Wechsel
von Sanden und Tonen, hoher oben iiberwiegend Sande, in der obersten
Abteilung der an die 400 m maéchtigen Schichtfolge wieder michtigere
Tonlager vor. In einiger Entfernung von der Koralpe schalten sich kalk-
gerdllreiche Schotter ein (,,Pitschgaukonglomerate®). Geréllbestand und
gegen Norden zunehmende Geroligrée sowie Schottermichtigkeit
weisen iibereinstimmend auf eine nérdliche Herkunft, aus dem Bereich
des Grazer Paldozoikums und der diesem aufliegenden Gosaumulde der
Kainach hin. Die mittleren E. Sch. greifen westwirts an der Kor-
alpe (58), (116), ostwirts am Pofiruck und nordwirts im Untergrund
des weststeirischen Beckens transgredierend vor, ohne daf sich dort
grobere Sedimente einstellen wiirden.

Es ist moglich, daB der flache Kalkschuttkegel der ,Pitschgau-
konglomerate“ die Abdimmung des die Kohlenlager von Wies zur Ent-
stehung bringenden groBen Moors am Ostsaum der Koralpe bedingt hat,
so daB} dieses in zeitweise auflandenden Altwasserseen an der Flanke
eines, wohl grofere Teile der 6stlichsten Zentralalpen entwissernden
Flusses entstanden wiire.

) Die oberen Eibiswalder Schichten (Abb. 5). Die Senkung am Ost-
saum der Koralpe, welche die Aufstapelung michtigerer mittlerer E. Sch.
ermoglicht hatte, setzte sich auch in der Zeit der oberen E. Sch. fort.
Durch Bohrungen ist deren Minimalméichtigkeit mit 250 m sichergestellt,
betrigt aber wesentlich mehr. Das Wieser Floz, welches als Grenzhorizont
zwischen mittleren und oberen Eibiswalder Schichten angenommen
werden kann, entspricht einem hochwertigen Glanzkohlenfléz mit reich-
lichem Kiesgehalt (seinerzeitige Verwertung zur Alaungewinnung!). Im

1) Entgegen der in (81) vertretenen Auffassung einer Identitdt von ,Eibis-
walder und Wieser Flozzug® und einer Verdoppelung der Schichtfolge infolge
eines Bruches, muB auf Grund der festgestellten Lagerungsverhéiltnisse (deut-
liches Einfallen der kalkschotterreichen, mittleren unter die oberen E. Sch.;
festgestellte typische mittlere E. Sch. im Liegenden der oberen in der Bohrung
von Brunn bei Wies) die Selbstindigkeit beicder Schichtkomplexe als gesichert
angesehen werden (116), (42).
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Liegenden und im Hangenden weist es Begleitfloze auf. Der Haupt-
sache nach kann eine autochthone Entstehung angenommen werden; nur
in den obersten Partien deuten Quarzeinstreuungen, Lagen mit Fisch-
schuppen, Flossenstacheln wund Schneckenmiindungsdeckeln eine
Allochthonie an. Uber der Kohle treten Unionen- und Ostracodenbénke
auf. Schildkréten und Sdugerreste sowie Fische wurden mehrfach in der
Kohle und ihren Begleitschichten aufgesammelt. Bekannt ist auch die
fossile Flora von Schonegg bei Wies (32). Dort, wo sich das Floz dem Kor-
alpenkristallin unmittelbar auflagert, sind Michtigkeiten bis 58 m
festgestellt worden; ostwirts nimmt diese, wobei sich in zunehmender
Machtigkeit Liegendschichten (== mittlere E. Sch.) zwischenschalten,
auf 1 m und weniger ab.

Das Wieser Floz konnte am Saume der epirogenetisch sinkenden Koralpe
dort michtiger aufwachsen, wo mit der Niederbiegung der Scholle das Pflanzen-
wachstum langere Zeit gleichen Schritt halten konnte. Am Grundgebirgssaum
bei Steieregg waren diese Bedingungen offenbar auf einer vorher geschafienen
limnischen Strandplattform gegeben. In der Ostfeldverteilung des Reviers von
Steieregg zeigt sich der Bestand einer, bis zu einigen 100 m breiten, aber auf
3000 m verfolgbaren ,,Stromungsrinne® an (42), (116), in welcher wihrend der
Flszbildung schlammiges Material von der Kuste durch das Moor verfrachtet
wurde.

Die oberen E. Sch. sind iiber dem Flozzuge als feinkérnige Sedi-
mente mit lebhaften Sedimentationsrhythmus, im hoheren Teil der
Schichtfolge als ebensolche mit groberem Rhythmus ausgebildet. Sie
transgredieren am Saum der Koralpe und besonders im Untergrund
der weststeirischen Bucht weit iiber die mittleren E. Sch. hinaus. Da die
iiber dem Wieser Floz gelagerte Schichtfolge in ihrer ganzen Michtigkeit
am Koralpensaum tektonisch aufgebogen ist und in die Luft ausstreicht,
miissen gro3e Teile dieses Gebirges von oberen E. Sch. bedeckt gewesen
sein. Schon in der Zeit der mittleren E. Sch., noch ausgesprochener aber
in jener der oberen, muf das Randgebirge weitgehend abgetragen ge-
wesen sein.

f) Alter der mittleren und oberen E. Sch. Die Siugetierfauna weist durch das
Auftreten hoherspezialisierter Miozanformen (insbesondere Dinotherium bavaricum)
darauf hin, daB in den Faunen des Eibiswalder und Wieser Flézzuges kein alt-
miozdner, sondern bereits ein mittelmiozdner Horizont vorliegt (89), womit
auch Landkonchylienreste in Einklang stehen. Die Lagerung der mittleren E. Sch.
liber miéchtigen altmiozdnen Schichtkomplexen bekriftigt das angenommene
helvetische Alter der Ablagerung. Wenn in einer Kollektion der Leobner
Hochschule auch ein Knochenrest, zugehérig zum untermiozédnen Brachyodus
onoideus ( ? ) aus dem Eibiswalder Revier ( ?) entdeckt werden konnte (85), so steht
dies mit obiger Alterdeutung in keinem Widerspruch. Denn das Floz von Eibiswald
wird als beildufiger Grenzhorizont zwischen den ins Untermiozin gestellten unteren
und den ,helvetischen“ héheren E. Sch. angesehen.



g) Tektonik des Alitmiozins in
Siudweststetermark. Der Radelkamm
und anschlieend jener des Remmsch-
nigg bildet die Achse einer jungen
Antiklinale (Abb. 3 und 5), deren Kern
iiber dem Kristallin und paliozoischem
Grundgebirge von den , Schichten
von St. Lorenzen“ wund ,Radel-
schotter” gebildet wird, iiber welche
sich an der Nordflanke, mit noch
sehr betrachtlichen Neigungen, die
unteren E. Sch. und dariiber, sich
ausflachend, die héheren E. Sch.
auflegen. Ostwiirts setzt sich die Radel-
Remmschnigg-Antiklinale in Schlier-
falten der  Windischen Biiheln bis
itber die Reichsgrenze hinaus fort.
Im Westen heben sich die E. Sch.,
im Siidteil der weststeirischen Bucht,
am Koralpensaum tektonisch aus.
Kleinere, NNW-streichende Verwiirfe
durchsetzen das Wieser Revier.

h) Die oberen E. Sch. im Kéflach-
Voitsberger ~ Kohlenrevier (Abb. 6).
Die oberen E. Sch. versinken an der
weien Sulm zwischen Schwanberg
und Gleinstitten unter auflagernde
marin-brackische , Florianer Tegel®
hinab, die sie nach neueren Fest-
stellungen (135) diskordant iiberdecken.
In dem. breiten Raum der Nordhilfte
der weststeirischen Bucht, zwischen
den Fliisssen Sulm und Kainach, ver-
hiillen diese jiingeren Ablagerungen
fast zur Giénze die oberen E. Sch.
Wahrscheinlich hat aber die 400 m
tiefe Bohrung von Mooskirchen im
Kainachtale zum guten Teil obere
E. Sch. durchsunken. Die versenkten
SiiBwasserschichten des  Haupt-
beckens treten in der Teilbucht
von Voitsberg-Koéflach wieder an

Abb. 6. Schnitt durch die Piberstein-Lankowitzer Kohlenmulde des Kéflacher Reviers.
Schwarz = Liegendes Pibersteiner Fldz, mittleres Sebastianifléz, hangendes Pendlflsz, Hell-dunkelgraue Ténung = Tegelig-sandige Begleitschichten
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der Floze, Ringelchen = Basisschotter, derunter das Grundgebirge.
(Reproduktion nach einer von Herrn Markscheider Ing. Andreas Hofer angefertigten, im Landesmuseum Graz zur Schau gestellton farbigen Darstellung.)
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den Tag, wo ihr Aufbau infolge des Erscheinens der bedeutendsten
Braunkohlenlager der Ostmark genau bekannt geworden ist (81), (188),
(109), (257).

Das Koflacher Kohlenmiozén lagert in einer groen Mulde zwischen
der Oberkreide (Gosau) der Kainach im Norden und Nordwesten, dem
z. T. von palidozoischen halbkristallinen Kalken und Dolomiten flan-
kierten Abfall des Stubalpen-Kristallins im Westen und Siiden, wihrend
es gegen Osten (SO), im Ankniipfungsbereich an das weststeirische
Hauptbecken, unter jiingeren (pannonischen) Schottern versinkt. Die
nach Bohrungen bis 300 m Tiefe mit Miozinschichten erfiillte grofe
Mulde wird durch aufragende paldozoische Schollen in Teilmulden zer-
legt (Piberstein-Lankowitz (Abb. 8), Pichling, Gradner Bach-Karlschacht,
Schaflos-Rosental, Hodlgrube, Piber-Zangtal-Oberdorf). Die kohle-
fiithrende Schichtfolge im Koflacher Revier ist wesentlich anders, als
jene im Siidteil der weststeirischen Bucht ausgebildet. Uber dem Grund-
gebirge lagert hier meist unmittelbar ein michtiger Liegendflézzug
(= Pibersteiner Floz), von 20 m Michtigkeit bis auf wenige Meter ab-
sinkend, durch Zwischenmittel vielfach in Teilbinke gegliedert; dann
eine 40 bis 140 m michtige Zwischenfolge, aus blaugrauen, fetten oder
feinsandigen Tonen und glimmerreichen Sanden bestehend, teilweise
mit einem eingeschalteten mittleren Flozzug (= Sebastianifloz); dar-
iiber schlieBlich das Hangendflsz von 12 bis 50 m Méchtigkeit (= Pendl-
floz). Uber dem Liegendfloz tritt auch SiiBwasserkalk auf (81).

Die Kohle des Koflacher Reviers ist im Gegensatz zu jener des Eibiswalder-
Wieser nur schwach inkohlt. Sie ist als typische schiefrige ,,Weichbraunkohle®
mit gréBerer oder geringerer Beteiligung von Moorkohle und Lignit am Aufbau
zu bezeichnen (188). Liegende Baumstémme, darunter solche gewaltiger Dimen-
sionen, sind insbesondere im Tagbau Zangtal ober dem Floéz sichtbar; aufrechte
Baumstdmme dort. und in oberen Teilen des Pendlflszes hédufig. Der tiefere
Teil der Floze, mit reichlichen Zwischenmitteln, kann als allochthon, der obere
aber als autochthon angesehen werden. Am Aufbau nimmt Taxodioxylon
sequoianum wesentlichen Anteil. Das Pibersteiner Fléz (in der Piberstein-Lanko-
witzer Teilmulde) erweist sich als eine ausgesprochene Randbildung, welche
(Abb. 6) gegen das Innere des Beckens aufblittert und dann ganz auskeilt. Ein
dhnliches rasches An- und Abschwellen der Flozmichtigkeit und eine starke
Verzahnung mit Sedimenten beherrscht auch die iibrigen Teilreviere.

Die Bildungsverhiltnisse der Kohle in dem Kéflacher Revier sind wesentlich
verschieden von jenen in den meisten tbrigen miozénen Braunkohlenlagern
der Ostmark. Der Unterschied besteht nicht nur in der geringen Inkohlung und
in dem Reichtum an gut erhaltenen Baumstdmmen, sondern vor allem in der
ortlichen Begrenzung der einzelnen Teilmulden und in der Unbesténdigkeit und
dern raschen An- und Abschwellen der Floze. Es fiillt auf, da weitaus der grofte
Teil der Kohlenmulden des Reviers im Bereiche der paldozoischen Kalke und
Dolomite zur Ausbildung gelangte, und, daB die Kohle, trotz auch spiterer
tektonischer Einmuldung, schon in priméren Hohlformen entstanden ist (102a).
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Da sich an der Basis der Fléze im Kalk Karsthohlformen zeigen, entsteht die Frage,
ob die Flozbildung nicht zuerst in Karstmulden (Poljen) ihren Anfang genommen
hat. Aus der Tatsache, daBl sich im Koéflacher Miozédn keine Gerollbildungen
von den heute grofiteils umrandenden Kalkbergen erkennen lassen und selbst
an der Basis der Schichtfolge, knapp iliber dem Kalk, sandig-glimmrige Sedimente
sich einstellen, muf} gefolgert werden, da8 die Kalkberge der Kéflacher Umgebung
keine orographische Aufragung, sondern offenbar Depressionen in der am
Beginne der miozdnen Sedimentation noch in flachen Wellen aufragenden kri-
stallinen und Gosauumrahmung gebildet haben. Im groBen stellen die pro-
duktiven Ablagerungen eine tektonische Mulde dar, mit mehr oder minder starker
Aufrichtung der Schichten an ihren Réndern. Das Ausstreichen der letzteren am
heutigen Beckensaum (mit Ausnahme der tieferen Teile) erweist, daB die ur-
spriingliche Ausbreitung der Ablagerung eine groBere gewesen ist und weitere
Teile der Randgebirge darunter begraben lagen. Die bedeutende Abnahme im
Neigungswinkel zwischen tieferen und hoheren Schichten innerhalb der kleinen,
produktiven, ovalen Kohlenmulden im Kalkbereich (Rosental, Hédlgrube usw.)
weist auf, mit der Auffillung gleichzeitige Einmuldungsvorginge hin, wobei auller
tektonischer Einbiegung (102a) auch Setzungsvorgénge und Lésungserscheinungen
im Kalkuntergrund eine Rolle gespielt haben mégen.

Das Flézbild im Koflacher Revier erscheint offensichtlich durch Auftreten
der Kohle auf einer besonders stabilen Scholle der ostlichen Zentralalpen bedingt.
Bei sehr langsamer Senkung auf einem nur mit sehr schwachem Relief ver-
sehenen Boden konnte das organische Wachstum der Moore mit der allméhlichen
Niederbiegung und mit der feinklastischen Einschwemmung mehr oder minder
Schritt halten. Es liegen hier dhnliche Verhiltnisse vor, wie am Nordsaum
der mitteldeutschen Scholle zur Zeit der tertiiren Braunkohlenbildungen!

Die helvetischen, kohlefithrenden Ablagerungen setzen sich an der Nord-
flanke der weststeirischen Bucht uber die kleine Mulde von St. Bartholomé im
Liebochtal zu der durch ihre reiche, im Suflwasserkalk auftretende Konchylien-
fauna bekannten Ablagerung von Rein bei Gratwein fort (81), (23). Letztere
ist mit mindestens 200 m méchtigen Schichten aufgefiillt.

k) Die Transgression des dlteren ,,Schliermeeres” am Pofiruck (Abb. 7).
Am Ost-, Nordost- und teilweise auch am Nordsaum des PoBruckgebirges
greifen iiber die untermiozinen ,unteren E. Sch., iiber die ihnen mut-
maflich gleichaltrigen ,basalen marinen Sandsteine und Mergel“ und
auch direkt iiber das kristallin-paldozoische Grundgebirge marine
Schlierablagerungen iiber. Sie leiten eine etwa 2000 m michtige
Schlierfolge in den Windischen Biiheln ein, die sich in Teilserien gliedern
liBt. Der hier zunichst zu besprechende ,tiefste Schlier” wird im
Hangenden durch die Arnfelser Konglomerate begrenzt. Verschiedent-
lich greifen feine mergelige Schichten, ohne jegliche grobere Zwischen-
schaltung, auf den Untergrund iiber; anderwirts wiederum schalten
sich feinkérnige, quarzreiche Konglomerate, die zu Miihlsteinen gebrochen
werden, dazwischen ein. Nordéstlich von HI. Geist a. P. lagert in fast
700 m Seehohe ein solches, Balanenreste fiihrendes Transgressions-
konglomerat des Schliers und ein dhnliches, allerdings fossilfreies, am
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(Verkleinerte Wiedergabe aus ,,Geolog. Fiihrer durch das Tertiiir- und Vulkanland des steirischen Beckens*,
Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin, 1939, Taf. IT und Textfig. 4.)

Gr = Vortertiiires (irundgebirgo Kr = Kreuzbergschotter
18 = Radolwildbachschotter Schl = Schlier der Kreuzbergserie (Zwischenserio)
[ = Untere Eibiswalder Schichton Sd = Obere sandige Abteilung der Kreuzbergserio
H. Eib. :: Hohero Eibiswaldor Schichten, mit Tu. = Tuffiteinschaltung
Konglomeratlagen (Kr) — L. K. = Leithakalk
Ar = Arnfolser Konglomerato L. Kg. = Leithakonglomerat
Leu = Leutschacher Sande _ T. Schl. = Tortonischer ,,Schlier*
H. Schl. = Helvetischer Schlier Al = Alluvium
Kg = Konglomeratlngen im helvetischen
Schlier
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Montehiigel bei Leutschach, im Liegenden der Arnfelser Konglomerat-
serie, dem Grundgebirge auf (133), (136).

Der Schlier der Windischen Biiheln, und zwar nicht nur der hier
besprochene tiefste, sondern auch dessen michtigere folgende Abteilung,
erscheint an dem jungen Faltengewolbe steiler aufgerichtet. Die Schlier-
absdtze hatten die PoBruckantiklinale in bedeutenden Michtigkeiten
vollkommen iiberdeckt. Wir finden sie an der Siidflanke derselben, in
der Muldenzone Faal-St. Lorenzen — zwischen Bacher und PoBruck —
als steileintauchende Einfaltung wieder. Gerollschichten vom Bacher-
granit bilden an dem zum Bachergebirge aufsteigenden Siidschenkel
die Basis des fossilfilhrenden Schliers. An der Ostflanke des PoBrucks
wurden in tiefen Lagen des Schliers in groferer Ausdehnung (Wienerberg
bei Marburg a. d. Drau) eigentiimliche, feste, hellgraue, muschelig-
brechende , Tongesteine* festgestellt, die wahrscheinlich als Tuffite
anzusprechen sind und vermutlich einem nérdlichen Vorposten des
mittelmiozéinen Vulkanismus der Savefalten ihre Entstebhung ver-
danken (111).

Aus dem mitgeteilten Tatsachenbefund erhalten wir das Bild einer
Transgression des mittelmiozinen Meeres am Saum des oststeirischen
Beckens, welche in die helvetische Stufe verlegt werden kann. West-
wiirts fand dieses Ubergreifen zuniichst an der alten Schwelle zwischen
ost- und weststeirischem Becken (,mittelsteirische Schwelle“) eine Be-
grenzung. Jenseits dieser lagerten sich im weststeirischen Becken mitt-
lere und an der Koralpe weiter ausgreifende obere E. Sch. michtiger
auf. Es ist wahrscheinlich, daB die marine Transgression
des unteren Schliers am Siidsaum des oststeirischen
Beckens mit dem weiten Vorgreifen der SiiBwasserseen
der oberen E. Sch. im weststeirischen (Wieser-Koflacher
Revier) zeitlich zusammenfillt.

3. Der mittel-obermiozine Hauptzyklus der steirischen Gebirgs-
bildung. (Siehe Tab. auf S. 318.)

A. Seine Auswirkungen im steirischen Becken (Abb. 4,5und 7).

a) Die Arnfelser Ifonglomemte (116), (136) (Abb. 7, Profil b.)
Uber der Schwelle zwischen ost- und weststeirischem Becken lagert
im Raume zwischen St. Johann im Saggautale—Arnfels und
Leutschach ein bis iiber 500 m michtiger Komplex konglomera-
tischer Molasse teils dem Grundgebirge, teils oberen E. Sch.
auf. Das Bild ist durch einen vielfachen, sehr regelmiBigen
Wechsel von mittelkérnigen (durchschnittlich nuB-kindesfaust-
groflen) kalkreichen, gut zementierten Gerdllagen mit festen sandigen



| o
(:) jtop 1e81oupedequeriaxmg 80109} 2 o
— “S10q[8 A A [oB 0w e3sRIYB ] -UoIpIB)) OYOST)BULIREIET uoARAT o8 M
. *URIIS}IPOUI ‘YJLI0)) “UI OY[BI] tpIED eYos: 0 Teatd 3 m o !
g
— — e — — - 1818 ol
vLemoaqny gru =Hea uéwommﬂn_umu s ES -] o |
] 1 T Spuesudg ‘M PHIBW TWIS[UW F | e e 7
Ydeo ayoswp - J0990yosejjepdurysera, ORGP ‘A SYUSIT ‘n PSR- §o10%3 M 5 e,
_ ‘apues ‘om0 ‘jemIesIdqO TeIyRIIe) It _ ")
) 8anquep(-a*33oyossdussioq uojyoyossBuslaoq ) wesordur | - ) o
i .
_ PloyequIg *A [e31omeSogucipan) sisdoueiopy m g,
) _ow.SSQso_as:gw.O — UepooBISQ—USHeBUO) | gradoyyruto ! 3 2 |
o Yo§ sedoyyruro “suop) epusssiedousjoy | ]
—_— e
[
4 I — e !
Y g Yonn _ wy | 1033008 Iomuregsueydeyy -
, g NUQA sop BIe(T z[] ‘A egrudyy wosreas | B 1B
! - & ‘og ®eOQO[T “eqofydLwey-vsoqorBqns A : %3
L -qos Juo) -Juop) 'w ‘yog teryoaqereSeqg | TOIOBANS D | = g. -
. JIOpUUOH UoA o4TulIT =2 ; i
- L I - - , - - P ® ﬁ =
() | : 10990Y0g Ie10QBJ, suremsSnEn 5 _ ; g
| . JaopSurqy uoa egrulry —Tpomolereq °D ° i %
. Suouusd eaproquios o ” -]
) SUINTeUOYOag JoUerp -18qQ*“ 8op 1oFe, ‘n epusg uwwnno g , o
. . . ” sop ,,opunspadejuourpnye g+ ‘oj[esByg ‘IBIUN|SOM- ORI oEnamn -y } !
ydnaoyesegq  yg unpoy. _ ’ -1098380 ‘103901088T0qaeqyIg | HIIZIPM omn | H _ °
: i 0
M ueJrequeymy (oyosr1 2| e
i M i - USY0BLIT9}8160 U ‘80q ‘OUIYo] — -ouruIry) W. i B
, I o -uosswire], ouedejedyoox oyasrze([ =
— o § g i
25 YISIPYOYY A Jejuls[esery[ | ; W
=03 . '0330]J 103iInquep()-4peIsReN | ‘uessmpueqeN pun qEBY _ .(eyosrusuInI) %
! | TOUSIM "PI0JOYISULESTIIR], | ‘INJ{ UOA Ydloleg wr Iop | ;ouosturguuAel| 3
; i -}0Yog PUN QW YO[UASSBLIO], . i '
K i I i (veromy)
Bunpyiq ! W Sunwyeiw) pun uedw | y !
! ! ; d i | :
-8d11qey) pun snwsiueyn 7 UeARIQIIILL, ourdriouny ‘ -[e1juez Jop uzodsysopao) | HODeH SodoRiers _ auq“w_“w”wm " o
|

—meﬁwﬂm.ﬁ—ﬂ@N Jop @:ﬁ_ﬁmoﬁﬁuﬂdwwo J9p uw sxer

11913unyp sap m::hwwosmlaﬂoﬂom




319

, [
! g
uegny _ g
: . . upqnby | §
m. 2 m ‘yd.io 4 uﬁquaum,v ¢ — -}128(] ‘W UOZUSIO *§ UOA g “
B e s ; UYOIYOR *oqIT[ONI B[} Ze (] ®_ »
ot
B ; | — UOJUY ‘1§ A WOIZ}0dq31Inyog seroqun g
*BNIJUINTZR( ; PUn 10930Y08Y0BqPIA[OPSY I Elo
(@) ydsdnopr oyosiavg 7 1oyj0yossIeRg IenBUIMI, | _ ._wwmwm.mmm...”..wﬁnmoaan_ﬁammaom , E W "
pun s[eiEUUF Sop oSS[ONY | TS T wﬁoﬁuwwmwﬁwmaﬁw se10q() g e
ydyonN ayostang supispues | W X :
|oULTETT STeSBE JOP[eMSIqLY 313U ) i
: i | 14, 2017 t0premeIqrE
SIIFRG : (ureaygey[ 38 ; TN |
‘P YIS c P i ‘Yog I0p[BMeIqIT ‘[N :
wwaﬂwﬁwﬂﬂ.mmaaaaa>ﬁq %euamm ‘yomlIgy) ‘Inpyosieg L U9 uoA = ZQLI 2980T AL serejun |
yem-rouy n .u:a...-wwwﬁo&5~ q ‘yIopsuyoq ‘ueqoery) onudr“ Jop JuozuOl | w.. - .« (‘yog TeyoRPQSI) ‘
o At. .Ew_numm 3 ﬂﬁ..—\m eyuey USYISIIOU Iop m 2. .mom 20p[oMSIqIE 01900 - £
3 uu:u,uu_n__u_uwmmomw oA JeNyoy ‘yossessemgng ‘poad e d _ m. m
: . e300 h wua»u,. By 2 2
g o ureyjoyog iqeSzam oro0eryg JI0UISqQY E el Vi pas
& & % qu Edw i -anpy cp | 91w aejgoyosyoorg so10y0s [ ezequp | 3 S?P ‘[Buoy Iosjoyury go1000)
S cydiog ®, S -jusA®] ‘P | 10990108 JOUYIII{YITUQIY -presny ~ s10q0 yvew ‘Pg IeyowByosinary -
@ e:eﬁﬁ.@&ﬁ : m ew_oﬁsuﬁomm -xoolg ueyoIyoy B M A | =
< <Y -poad uwry m.hwmﬂdh wna -
: = ; 1, JoyosquIngy s I R
m.. - - ULIBLL .ﬂo\m . _ R .\,,.—n 7 Aqv M B - W
g g j g I0930Y08 i - w 8 | &
g pE83  uhdnon .:oMowwww“u“wEEm | -¥oolg sefioquuerg |senyog. I0390YosSieqznerIy 28 Elal.
. 3 ) LN . ; =
. 28Es K @) (i unrem) ze3jotospuod | ‘Jeyroyog pun opuss | I | FeOYENPOIE Jojar) 2 1 3lol,
m.m nzm\ -UBH JojIopsiouuty : -puefuey euwwl - rhw , r@ —! _
§ T e | °
ueyonsay, Surzgryg :
g Ydyon N oyosraere™ M ‘A uﬁuwi voa oqruSyy | 10930108 7014 aoﬁ_._ﬁac .
£eo (exrey H[eY topeseg | CUHEN epueg yBIRUI sazoqup)
| nm. & sﬁ—ow—mcwnsm opueg : defnq 'nedey | -ofBuoxeysre ‘m | © B
: .. 1 i ; -
I Jedjoqog) | doBmpzgry L TRIOMIN | -wswog| exrexreqmergun | . s e
= _ uajyoryog 183301708 W.«.uom.m.uof\s\s Jelygag ‘qo W.. _ -
: Joueyons, _owom.o M | +A aenyog Plesrordg A opues ‘uopIIM | “
,“ Proyoatid | opues o = ‘A ..amﬁm.EzzoEsnEO sezaq Q) ,,
| “A [08e), 'n |ouneW 01090 | wiwywgyre] ‘[e310y pun epusg
i opuUBSUIBI iqyong | e ;
| ¢ 010q0 1 ‘113N i
! ysng 10espus :091033 N[BRBYIIOT oJeq I !
| iopjejeyurg




320

Tonen (tonigen Sandsteinen) gegeben. Zyklische Schichtgliederung .ist
deutlich ausgeprigt. Unter den Geréllen herrschen paldozoische Kalke
und Dolomite und andere, auf das Grazer Paliozoikum zu beziehende
Gesteine (Diabase, Tuffe, Phyllite usw.) vor, wozu Kreide- und Eozén-
gerolle, Sandstein- und Konglomerateinschliisse von tertiirem Aussehen
(E. Sch.?) kommen, wihrend altkristallines Material auffdllig zuriick-
tritt. Dies ist um so bemerkenswerter, als die kristalline Koralpe dem
Ablagerungsgebiet wesentlich niher liegt, als das Grazer Paldozoikum.
Wahrscheinlich lag erstere zur Bildungszeit der Arnfelser Schotter
noch teilweise unter einer verhiillenden Decke héherer E. Sch. begraben.

Wihrend die Arnfelser Molasse westwirts den (mittleren) E. Sch.
des weststeirischen Beckens wahrscheinlich diskordant auflagert, geht
sie ostwarts in die ,,mittlere” Abteilung des ,,Schliers” (Schliersande und
Mergel) der Windischen Biiheln iiber. Sie ist sonach ein grofler Schutt-
kegel, der sich in das schon geraume Zeit vorher von Osten her trans-
gredierte und weiterhin persistierende Schliermeer vorgebaut hat. Auf
Grund der Gerollzusammensetzung ist in den Arnfelser Konglomeraten
das Miindungsgebiet eines aus dem damals schon in Zertalung -begrif-
fenen und gegeniiber dem heutigen noch ausgedehnterem Mittelgebirge
des Grazer Paliozoikums herabkommenden Flusses zu sehen. Er hat
Zufliisse aus dem Kreidegebiet der Kainach, in geringem Ausmal wohl
auch aus den kristallinen Randbergen erhalten. Es wire nicht aus-
geschlossen, daBl seine Wurzeln bis nach Obersteiermark zuriickgereicht
haben. In tektonischer Hinsicht kann das plétzliche Einsetzen méchti-
gerer, groberer GerSllférderung, die vermutlich diskordant ihrer Unter-
lage aufruht, auf das Aufleben orogenetischer Krifte in einer ,Vor-
phase® der ,steirischen Gebirgshildung” zuriickgefithrt werden (135).

b) Die Leutschacher Sande und die Hauptmasse des Schliers
(Abb. 5 und 7). Die Arnfelser Konglomerate werden zwischen Leutschach
und Arnfels von Sanden bedeckt, die nur vereinzelt Gerdlleinschaltungen
aufweisen und sich durch marine Versteinerungen als Meeresablagerungen
erweisen. Auch sie gehen ostwiirts unmerklich in Schlierbildungen iiber.
Die Hauptmasse des Schliers der Windischen Biiheln kann als ihr
Aquivalent und als jenes der unterlagernden Arnfelser Konglomerate
angesehen werden. Der herrschende Gesteinstypus sind Mergel, z. T.
bituminés, sehr arm an makroskopischen Versteinerungen, reich dagegen
an Foraminiferen (54). Sie enthalten Zwischenschaltungen von Sand-
steinen mit Wiilsten und Wurmspuren. Die Gesamtmaéchtigkeit dieses
dlteren Schliers tibersteigt 1500 m (133).

Die in den Windischen Biiheln zur grofien Einmuldung zwischen PoBSruck

und Sausal einsinkenden Schlierschichten tauchen aus ihrer diskordanten
tortonischen Schichtbedeckung am Siidsaum des letzteren Schiefergebirges



321

wieder auf. Sie haben aber auch noch die antiklinale Wélbung des Sausals
tiberdeckt, da jenseits desselben, an der Nordflanke des Kainberges (nérdlich
von Leibnitz), vom Grundgebirge abfallende Schliermergel festgestellt wurden
(136 b).

Die Ablagerungszeit der Hauptmasse des Schliers entspricht der
Fortsetzung der Meeresiiberflutung des ,,untersten Schliers” in dem stark
niedergebogenen oststeirischen Becken, die nunmehr randlich auch in
die weststeirische Bucht iibergriff.

¢) Die Kreuzbergschotter und der mittlere Schlier (Abb. 5 u. 7). Das im
Kreuzberge (633 m) kulminierende Hiigelland zwischen unterer Sulm,
unterer Saggau und Pefnitz in Sidsteiermark wird der Hauptsache
nach von einem michtigen Schutt- und Deltakegel aufgebaut, der, wie
eingeschlossene Austern, Turritellen, Balanen usw. beweisen, teilweise
schon in der Strandzone des Meeres zur Ablagerung gekommen ist.
Auch dieser Komplex geht im Raume zwischen Leutschach und Spiel-
feld a. d. Mur schrittweise in Schliersande und Mergel iiber (133).

Seine Selbstindigkeit gegeniiber den ,Arnfelser Konglomeraten® und
. Leutschacher Sanden‘ ergibt sich aus der bedeutenden Vergréberung des Geroll-
materials (Blockeinschliisse bis 1m Durchmesser!) gegeniiber ersteren, aus dem
Auftreten hiufiger, mariner, einer Strandzone angepafiter Versteinerungen in vielen
Schotterlagen, aus der grundlegenden Anderung in der Geréllzusammensetzung
(reichliche Beteiligung kristallinen Koralpenmaterials, nebst solchem aus dem
Grazer Paliozoikum), aus dem Mangel einer deutlichen zyklischen Schicht-
gliederung, bei stérkerer Durchmischung von Sand und Schotter im Sediment-
aufbau, und schlieBlich aus einer Winkeldiskordanz zwischen Kreuzberg-oberer
Schlierserie einerseits und der Hauptmasse des Schliers anderseits.

Die Herkunft des Gerollmaterials der Kreuzbergschotter aus nérdlicher
und westlicher Richtung wird nicht nur durch den Gerollbestand, sondern auch
durch die Zunahme der Gerollgré8e nach diesen Richtungen hin erwiesen.
Westlich der unteren Saggau fiillen Riesenblockschotter tiefe Erosionsrinnen in
den mittleren E. Sch. auf (Birkkogl bei Radiga und Burgstall) (133).

In den oberen Lagen des gerollfihrenden Schliers finden sich auf dem
wasserscheidenden Kamm der Windischen Biiheln, siidlich des Urlkogels, biotit-
reiche Einschaltungen, die auf tuffitische Beimengung zuriickgefiihrt werden
koénnen. Sie deuten auf eine Fortdauer der Ausbriiche auch noch in dieser Teil-
phase im Eruptivgebiet der Savefalten an.

Schon die Diskordanz an der Basis der Kreuzbergserie, dann aber
auch der grobklastische, z. T. wildbachartige Charakter der Schutt-
bildungen, weisen auf einen orogenetisch belebten Zeitraum unmittelbar
vor und vielleicht auch noch wihrend ihrer Bildung hin. Hier diirfte
die Hauptphase der steirischen Gebirgsbildung einzuordnen sein.

Der Urler Blockschutt. Eine dritte Teilphase der ,steirischen
Gebirgsbildung® fithrte im Meeresbereich der siidlichen Steiermark zur
Ausbildung eingeschnittener breiter Rinnen, von denen die grofite im
Raume siidlich des Gamlitztales (Urlkogel-Steinberg) festgelegt wurde.

Schaffer, Geologie der Ostmark. 21
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Es kam zu zeitweilig vélliger Trockenlegung des Meeresbereiches. Die
Rinnen wurden hernach wieder mit grobem kristallinem und mit Kalk-
schotter zugefiillt, der in seinem ostlichen Teil Meeresversteinerungen
enthilt (44). Noch weiter ostlich gehen die Schotter in gerslifithrende
Marinsande iiber. Die Entstehung des Urler Schuttes entspricht nur
einer Teilphase aus der grofen mittelmiozinen Vorschiittung von
Schutt- und Deltakegeln in das Schliermeer hinein, und zwar der jiing-
sten, die durch vorangehende Erosionen und durch weiteres Vordringen
der Schuttkegel gekennzeichnet ist. Hier bildet sich wohl eine Nach-
phase der ,steirischen” Orogenese ab.

d) Alter der Schlier- und Konglomerat-Schotterfolgen. Der tiefere
Schlier wird den oberen E. Sch. gleichgestellt und wie diese in die hel-
vetische Stufe, und zwar in deren tieferen oder mittleren Teil eingereiht.
Die .. Hauptmasse des Schliers®, mitsamt den ,, Arnfelser Konglomeraten®.
kann nach Lagerung und auch nach dem Bestimmungsergebnis einer
Schlierfauna aus dem jugoslawischen Anteil der Windischen Biiheln!)
in die helvetische Stufe (75), und zwar voraussichtlich in deren héheren
Teil eingeordnet werden. Die Kreuzbergschotter (Urler Blockschutt)
werden mitsamt den dquivalenten Schlierlagen als Ubergangsbildungen
zum Torton, das ihnen unmittelbar aufliegt, anzusehen sein.

Tektonik des &dlteren und mittleren Miozdns (Abb. 5, 7
und 8). Der siidliche Abschluf des steirischen Beckens wird durch ein junges
Antiklinalsystem gebildet, mit dem PoBruckgewdélbe als stidlichstem
Hauptelement, mit der vorgelagerten Radel-Remschnigg-Antiklinale, und
mit einem nérdlichen AbschluB8 durch die Wélbung des Sausalgebirges. Da-
zwischen schalten sich die Kappeler-Synklinale (zwischen Pofiruck und
Remschnigg) und die breite Gamlitzmulde (zwischen Remschnigg und
Sausal) ein. Aus letzterer hebt sich im Raume siidlich von Leibnitz noch
eine Teilantiklinale von Schlierschichten heraus. Uber diesen Faltenbau.
an welchem die Hauptmasse des Schliers noch vollen Anteil nimmt.
greifen die Kreuzbergschotter (und der mittlere Schlier) mit einer tieferen
Diskordanz (Windische Biiheln!), die tortonischen Schichten aber mit
einer hoheren Diskordanz, teils tber Schliermergel (Wagna-Retznei).
teils iiber Kreuzbergschotter (Gamlitz-NW) iiber. Jedenfalls sind die
Grundziige des Faltenbaues im Siidteil des steirischen Beckens schon
in der steirischen Orogenese des Mittelmiozdns (3 Teilphasen!) grund-
legend geschaffen worden. Thre Weiterbildung ist aber noch in jung-
miozédner und pliozdner Zeit erfolgt. Die etwa 2000 m méchtigen Sedi-
mente des Schliers und dessén schottrig-konglomeratischer kiistennaher

1) Leider ist die genauestratigraphische Position der Schlierfaunenfundstellen
noch nicht sichergestellt.
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Aquivalente sind in ihrer Gesamtheit als die sedimentdre Abbildung
groBerer tektonischer Umformungen in den kristallinen und palio-
zoischen Randgebirgen wihrend der steirischen Orogenese anzusehen.

e) Dietortonischen Schichten des hoheren Mittelmiozins (Abb.8). (133),
(136). In der Zeit des Tortons dringt die 3. jungtertiire Transgression im
steirischen Becken vor. Sie bedingt eine bedeutende Erweiterung des
Meeresbereiches, besonders in nordlicher und nordéstlicher Richtung.
Nordwirts greift das Meer bis in die Nihe des heutigen ,Becken-
randes” zwischen Graz und Hartberg, aber noch nicht ganz bis an den-
selben vor. Nordwestwirts reichen die marin-brackischen , Florianer
-Schichten” bis an den kristallinen Beckensaum zwischen Deutschlands-
berg und Stainz!); ostwirts greift das Torton an der Schieferinsel 6stlich,
von Gleichenberg iiber; nordostwiirts reichen in der Friedberg-Pinka-
felder Bucht die Marinabsitze sogar an den Nordostsporn der Zentral-
alpen heran. Die Zeit des Tortons bedeutet somit eine groBe Erweiterung
des Senkungsraumes im steirischen Becken. Das Sausalschiefergebirge
ragte zu Beginn des Tortons als groBere Insel aus dem Meere auf, wurde
aber dann zusehends mit Sedimenten eingehiillt. Schieferschuttbrekzien
(Seggauberg bei Leibnitz) (Abb. 8a) und solche mit Roterde ver-
mischt (Westflanke des Sausals, letztere unter der Auflagerung der
Florianer Schichten und sich mit diesen verzahnend), beweisen die
Abfuhr von Gehingeschutt am Inselgebirge.

Die Schichtfolge zeigt, besonders in der Umrahmung des Sausals starke
fazielle Unterschiede, 1d8t sich aber im groBen und ganzen folgend gliedern:

a) Basale marine Leithaschotter, Konglomerate und Sandsteine, von der
Hohe der Windischen Biiheln bis an den Sausal verfolgbar. Uberwiegend gut
ausgelesene, quarzreiche Schotter mit Austern, Pecten, Balanen, reicher Fora-
miniferen- und Bryozoenfauna, wahrscheinlich ‘hauf)tsﬁchlich aus der Aufarbeitung
ilterer Mioziénschichten hervorgegangen.

b) Untere Leithakalke (Nulliporenkalke des Steinberg-Platschzuges in den
Windischen Biiheln, jene von Spielfeld-Ehrenhausen-Gamlitz; Riffzone Retznei-
Frauenberg bei Leibnitz; Kalkriffe an der Nord-, Siid- und Ostflanke des Sausals).
(68), (69), (108). Ortlich sehr wechselnde Riffmichtigkeiten. In den groBen Kalk-
briichen bei Retznei (Leibnitz S.) erscheinen gewachsene korallenreiche Riffkalke,
aus deren Zerstorung die feinkornigen, als Werksteine sehr geschétzten ,,Aflenzer
Steine** hervorgegangen sind (Abb. 8b). Sie lagern sich auf weitere Erstreckung
der Rifffanke an und wurden schon von den Rémern in unterirdischen Stein-
brichen gewonnen. Ein prichtiges Korallriff bildet unmittelbar siidlich von
Leibnitz ein Saumriff vor der Sausalinsel (213), (136).

c) Marine Mergelzone (z. T. schlierartig=oberer Schlier) (Spielfeld, Gamlitz-
Leibnitz). CGebiet an der Ostflanke des Sausals, Hauptmasse des ,,Florianer Tegels*
1) Die enge Zugehdérigkeit der ..Florianer Schichten® zum Torton ergab sich

aus neuen Untersuchungen (136a).

21*
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1 Paldozoische Sausalschicfer
2a Vortortonischer Schlicr

2h .- Konglomeratlagen darin
Gersllmergel und gerolifithrender sSehlier (an Tortonbusis)

Erklirung zu 0.):

Ju
3 Schuttbrekzien aus Sausalschicfer
ta Leithakonglomerate, spezicll an der
11 - Korallriffkalk

4¢ = Nulliporenkalke

. Marine Mergel und Sande (z. T. schlicrartiy)

uch des Zementwerks Retznei bei IShrenhausen.

Basis des Tortons “ Torton

5
Abb. 8b. Detailprofil aus dem Steinbr

Krklirung zu b):a = Vortortonischer Schlier
b - Gersllmergel

¢ - Mergelige Nulliporenkalke ~
d Lage von Nulliporcnmergel - Torton
t (Hiikchen) - Riffkelke, reich an Korallenstocken —

g Feste Kalklage
h Junee Tehmaunstiilinng von Dolinen
5 =



325

westlich und noérdlich des Sausals) (Abb. 5. u. 8). Ihre Bildung zeigt, den Riffen
zegeniiber, eine Vertiefung des Meeres an. Withrend die gegen das freie Meer zu
gelegenen Bildungen an der Ostflanke des Sausals rein marinen Charakter besitzen,
finden sich in jenen an der Westflanke, die der weststeirischen Bucht angehdren,
starke brackische Einschlige. Die flachgelagerten Florianer Schichten dieses
Bereiches stehen den siidlich der Sulm verbreiteten, stirker aufgerichteten E. Sch.
schroff gegeniiber und lassen, im Raume zwischen Sulm und LafBnitz, eine fazielle
Teilgliederung  zi (Liegendkomplex, brackische Sande von Hasreit, marin-
brackische Haupttegelzone, Hangendsande). Ein einziger, eingeschalteter Klein-
schotterhorizont, reich an palidozoischen Kalkgersllen, deutet eine einmalige
fluviatile Zufuhr aus nérdlicher Richtung an (116).

GegenSiidwesten uind Nordwesten gehen die ,,Florianer Schichten in brackisch-
fluviatile Bildungen iiber, wobei Sande iiberhandnehmen und. Schotter sich
zwischenschalten. Bei Deutschlandsberg und Schwanberg miinden in den Bereich
der Ilorianer Sande die im nichsten Abschnitt noch zu erwithnenden, mit ,,Schwan-
berger Schutt* erfiilllten Rinnen, deren Blockschotter sich teilweise mit erstercn
verzahnt. Offenbar lagen hier und in dem Gebiete von Mooskirchen im Nordwesten
die Miindungen tortonischer Koralpenfliisse, welche durch starke SiiBwasser-
zufuhr ein marines Tierleben nicht zulicBen, wibrend in dem zwischengelegenen
Teil, amx Gebirgsrande bei Stainz, austernfithrende Schichtbinke sich diesemn
anlagerten. Erst in einiger Entfernung vom Koralpensaum stellen sich in der nord-
lichen Florianer Bucht sehr fossilreiche Marinschichten ein, deren, im Grazer
Landesmuseum aufgestapelte reiche Kollektionen noch einer Neubearbeitung
harren (Pélser Mergel, Oisnitzer Sande, Rostellarientegel) (213), (21).

d) Marine obere Sande (Sande von Spielfeld, Cinnamonumsandstein von
Wildon, wahrscheinlich auwch Hangendsande von St. André in der Floriancr
Bucht). Wiahrend die austernfithrenden Sande bei Spielfeld und ihre Aquivalente
eine Aussandung des Meereshodens andeuten, lassen sich die fossilleeren, nur
Pflanzenreste fiilhrenden Sandsteine unter der Leithakalkplatte des Buchkogels
bei Wildon auf fluviatile Beeinflussung zuriickfiihren.

e) Obere Leithakalke und Sa dsteine. (Obere Nulliporenkalke an der
Ostflanke des Sausals im Raume Muggenau-Flamberg-Nikolaiberg-Grétsch;
michtige Leithakalkplattc des Buchkogels und Wildoner SchloBbergs, samt
ihrer, durch die Mur getrennten Fortsetzung zwischen St. Georgen und Weilenegg ;
Leithakalke von Mureck ; hierher gehérig vermutlich auch die Nulliporenkalkplatte
der Oststeiermark, die 6stlich Gleichenberg zutagetritt und durch Einschliisse in
den Basalttuffen in weiter Verbreitung erwiesen ist.) Die oberen Leithakalke
schwellen im Gebiete von Wildon zu besonderer Michtigkeit an, eine Riffzone
am nicht weit entfernten Nordsaum der steirischen Bucht andeutend. In groBen
Steinbriichen bei Weillenegg an der Mur sind die fossilreichen Leithakalke (mit
Amphisteginnenmergel) durch Strandhaldenschichtung gekennzeichnet, die der
AuBlenflanke der Riffabdachung entspricht und werden noch von sandigen Leitha-
kalken, Sanden und Tegeln bedeckt (45), (136).

f) Der Schwanberger Schutt (Abb. 4 und 5). An der Ostflanke der
Koralpe sind tief in das Grundgebirge eingreifende, mit mehrere hundert
Meter michtigen miozinen Blockschottern erfiillte Rinnen feststellbar.
Die Blockschotter ruhen an der Ausmiindung in das weststeirische
Becken diskordant den hiheren E. Sch. auf (,,Schwanberger Schutt™)
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(116). Am tiefsten (10 km) greift die Rinne von Schwanberg in der
Richtung auf Trahiitten in die Koralpe ein. Die Ausformung dieser
verschiitteten Téler ist auf starke Hebungen in der Koralpe im Gefolge
der ,steirischen Gebirgshildung” zuriickzufiihren. Die Verschiittung
erfolgte im Alttorton, wobei anfinglich noch betrichtliche Hohen-
unterschiede im schuttliefernden Gebirge bestanden haben miissen.

Die altsarmatischen Ablagerungen des Obermiozins.

So wichtig die Grenze zwischen den marinen Ablagerungen der
tortonischen Stufe und den halbausgesiiBten der anschlieBenden sar-
matischen Stufe in bionomischer Hinsicht ist, indem damals das pan-
nonische Becken in ein brackisches Binnenmeer verwandelt wurde, so
verhiltnismiBig geringbedeutend scheint dieser Einschnitt in der all-
gemeinen tektonischen Entwicklungsgeschichte der Ostabdachung der
Alpen gewesen zu sein. Allerdings machte sich damals eine Regression
des Meeres geltend, die wohl auf ein etwas stirkeres Aufleben epiro-
genetischer Bewegungen in diesem Zeitabschnitt zuriickgefiihrt werden
kann. Im steirischen Becken sind leider die Grenzschichten zwischen
Torton und Sarmat noch nicht genauer untersucht, so dall die Frage, ob
damals eine allgemeine Trockenlegung des Meeresbodens eingetreten
war und ob sogar schwache Diskordanzen in der Schichtfolge. fiir die
im Profil an der unteren Mur Anzeichen vorliegen, gebildet wurden,
noch nicht geklirt werden konnte. Jedenfalls zeigt aber das Auftreten
von ,oberen Leithakalken® im siidlichen steirischen Becken (Mureck,
Buchkogl-Sausal), die als typische strandhaldengeschichtete Seicht-
wasserbildungen auf Tieferwasserbildungen von Schlierfazies aufruhen.
ferner ganz analoge Lagerungsverhiltnisse im Bereich der Savefalten
und im Gebiet der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte, da8 die Grenze
zwischen Sarmat und Torton einer weitgehenden Emergenzphase am
Meeresboden des ostlichen Alpensaums entsprochen hat. Man wird ihr
aber nicht den Charakter einer tektonischen Teilphase zusprechen
kénnen, weil das Fehlen von ausgedehnteren Schuttfichern und sicheren
Winkeldiskordanzen keinen Anhaltspunkt dafiir liefert, daBl durch
groBere tektonische Vorginge eine wesentliche Neubelebung in dem
Relief der Randgebirge eingetreten wire.

Das Altsarmat schlieBt sich rdumlich enger an das Torton
an. In der Bohrung von Radkersburg wurden unter dem obertags
das Hiigelland aufbauenden hoéheren Sarmat noch 400 m méchtige
tiefere sarmatische Schichten durchbohrt, ohne das Liegende
anzufahren. Im oststeirischen Vulkangebiet von Gleichenberg tritt
unter hoheren sarmatischen Schichten tieferes Sarmat in der
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Ervilienfazies . hervor (Tegel und Mergel mit Feinsanden)!). Die
feinkérnige Schlchtausbﬂdung des Altsarmats laBt darauf schlieSen,
daB dieses eine Zeit verbiltnismiBiger tektonischer Ruhe und flacher
Reliefgestaltung in den Randgebieten gewesen ist.

g) Das Trachyt-Trachyandesitmassiv von @leichenberg (Abb. 9).
In der siidostlichen Steiermark erhebt sich aus der tertidren Sediment-
umhiillung ein trachytisch-trachyandesitischer Gesteinskérper, das
Eruptivmassiv von Gleichenberg. Es ist die Zinne eines versunkenen
Vulkangebiets, die hier zutage tritt. Seine vielmals-gréBere Ausdehnung
ist durch Einschliisse zugehoriger Laven in den pliozinen Basalt-
tuffen der Umgebung von Feldbach, Fehring, Neuhaus und siidlich
von Gleichenberg sichergestellt (120). Soferne aus erdmagnetischen
Messungen (34a), ein SchluBl auf die Gestaltung des Untergrundes in der
Siidoststeiermark gezogen werden kann, diirfte sich im AnschluB an
das Gleichenberger Vulkanmassiv und mit ihm zusammenhingend
im Raume noérdlich von Mureck ein noch gréBerer analoger Eruptiv-
korper, vollstindig durch junge Sedimente verdeckt im Untergrund
verbergen.

Die zihflissigen Laven der Gleichenberger Xogeln zeigten zuerst einen
Austritt von Trachyandesiten, dann einen AusfluB von Trachyten, wobei ein
allméhlicher Ubergang sich eingestellt zu haben scheint. In einem groBen Stein-
bruch in der Klause bei Dorf Gleichenberg sind die roten und die griinen Trachy -
andesite mit einer Einschaltung von Schlackenbrekzien prichtig erschlossen. In
den aufliegenden Trachyten sind vulkanische Triimmerbrekzien zwischengelagert,.
vielleicht das Erzeugnis von Gaseruptionen. Nach der Lagerung der Bénke zu
schlieBen, war die AusfluBstelle an der Nordseite der Gleichenberger Kogeln
gelegen, wo sich auch ein Trachytstock innerhalb der Trachyandesite vorfindet.
An der Nordostflanke der Gleichenberger Kogeln sind die Trachyandesite durch
postvulkanische Vorginge in Halbopal und in eine helle tonige Masse zersetzt.
Diese Vorginge sind bereits vorsarmatisch. An der Ostflanke des Trachyt-
‘Trachyandesitmassivs erscheint ein Eruptivkérper von Quarztrachyt, der prachtige
Fluidalstruktur und griine, wahrscheinlich als Tuffe zu deutende Einschliisse
enthélt. Es liegen Anzeichen vor, dal der Quarztrachyt ein jlingster magmatischer
Nachschub ist.

Die petrographische Untersuchung der Gleichenberger Eruptivgesteine hat
ergeben, daf in den Trachyten und Trachyandesiten, die sich sehr nahe stehen,
Gesteine einer normalsyenitischen bis normalmonzonitischen Zusammensetzung
in den Lipariten solche engadinitischer-aplitgranitischer Zusammensetzung vor-
liegen. Dije Laven nehmen eine Mittelstellung zwischen der atlantischen und
der pazifischen Sippe F. Beckes ein (72).

1) Die seinerzeit (111), (118) fiir das steirische Sarmat aufgestellte Gliederung
unterschied ‘ein Unter-, Mittel- und Obersarmat. Aus neueren Feststellungen geht
hervor, daB das Untersarmat an seiner Michtigkeit gemessen, wohl einem
lingeren Zeitraum entspricht, als Mittel- und Obersarmat zusammen.
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Fiir das Alter des Eruptivkorpers gilt folgendes: Durch das Uber-
greifen der (mittel-)sarmatischen Schichten, die auf einer Brandungs-
plattform den vulkanischen Gesteinen auflagern, ist ein vormittel-
sarmatisches Alter erwiesen. Die Tatsache, daB die pliozinen Basalt-
tuffe von Unterweienbach bei Feldbach Einschliisse von Leitha-
konglomeraten enthalten, deren Geréllchen aus glasreichen Ande-
siten bestehen, erweist, daB schon das Meer des Tortons an dem
Eruptivkérper gebrandet hat (119), (120). Es ist daher ein vortorto-
nisches Alter der Ausbriiche anzunehmen. Es wire aber denkbar,
daf die jiingsten Nachschiibe (Quarztrachyte) erst im Torton an die
Oberfliche getreten sind.

B. Die Auswirkungen des mittel- bis obermiozinen Haupt-
zyklus in der Umrandung des Nordostporns der Zentralalpen
(Abb. 10, 11, 12 und 13).

Bastionartig dringt der Nordostsporn der Zentralalpen gegen
die Kleine ungarische Ebene, das Wiener und das steirische Becken
vor. In diesem Raume ist wiederum ein Stiick des mittelmiozinen
..steirischen Gebirgsrandes”, zwar nicht mehr morphologisch, aber
in Abbildung der von ihm einst ausgegangenen Verschiittungen er-
halten geblieben. Das zweifelsohne auch mit dhnlichen mittelmiozanen
Schuttbildungen versehene Verbindungsstiick zwischen der siidwest-
steirischen Bucht und dem Nordostsporn liegt unter den maéchtigen,

Legende zur Karte Abb. 9:

1 - Palidozoikum 12 = Oberpannon
2 = Trachyandesite 13 = Taborer Kleinschotter
3 = Trachyte 14 = Jungpannonische Silberbergachotter
4 == Quarztrachyt 15 — Basalt
4 == Lithothamnienkalke des Torton 16 == Tuffe und Schlackentuffe
6  Untere und mittlere sarmatische 17 = Tuffite
Schichten 18 = Altestquartire (jitngstpliozine)
7 = Carinthisches Delta des Sarmats Terrassen
8 == Obere sarmatische. Schichten 19 = Alterquartiire Terrassen
9 - Alteres Pannon 20 = Niederterrasse
10 — Kapfensteiner Schotter darin 21 = Alluvium
11 - Einschaltung eines hoheren Schotter- 22 = Kohlenflgz im Pannon
zuges 23 = Bergwerk auBer Betrieb

Legende zum Profil:
1 - Trachyt-Trachytandesitmassiv von Gleichenberg
2 == Lithothamnienkalke (Torton)
3 - Sarmatische Schichten
4+ = Unterpannon (Congerienschichten)
3 - Mittelpannon
6 —= Jungpannonische FluBschotter
7 = Basalt
8 == Basalttuffe und Tuffite

Dic Zifiern (11 —IV) bedeuten alterverschiedene jungplioziine Abtragsflichen
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jingeren Anschwemmungen des oststeirischen Beckens begraben.
In den mittelmiozinen Ablagerungen des Nordostsporns der Zentral-
alpen liBt sich der Abtragsschutt nicht nur der nordostlichen kristal-
linen Massive (Masenberg, Hochwechsel usw.), sondern auch jener
der Semmeringberge (Semmeringmesozoikum und Grauwackenzone),
sowie von Teilen der o¢stlichen Kalkhochalpen feststellen. Er wurde
als breiter Ficher iiber den ganzen heutigen Nordostsporn und dariiber
hinaus ausgebreitet. In dem Auftreten der groben Schuttbildungen
und in Diskordanzen prigt sich das Wirken der steirischen Gebirgs-
bildung deutlich aus (Abb. 4, S. 306), ‘

a) Helvetische kohlefiihrende Ablagerungen am  Nordostsporn
(Abb. 1). Dem Abschlul des vorangehenden (altmiozinen) Zyklus
gehdéren wohl die kohlefilhrenden Bildungen am Nordostsporn an,
deren See- und Moorbecken als Auswirkung der groBlen helvetischen
Transgression anzusehen sind. Thre, durch starke Stérungen zerstiickelten
und durch die Abtragung stark beschnittenen Reste umfassen die
kohlefiihrenden Ablagerungen von Hart bei Gloggnitz, jene der Um-
gebung von Pitten und von Aspang und das Kohlenrevier von Brenn-
berg bei Odenburg. (Abb. 1. S. 298.)

Bei Hart lagert dem Grundgebirge ein 16—22 m michtiges Floz auf (81),
dessen unterer Teil aus Glanzkohle, dessen oberer, durch ein Zwischenmittel
getrennter und von Brandschiefern bedeckter, aus Lignit gebildet wird. Dies
sei darauf zuriickzufiihren, daB die Metamorphose der Kohle in einem Zeitpunkt
eingetreten sei, als der Inkohlungsgrad der tieferen Flszpartien noch nicht so
weit wie in den oberen fortgeschritten gewesen sei. Das Floz ist durch Gebirgs-
druck in eine zwischen Grauwackenschiefer eingeprefte, steile Doppelmulde
zusammengedrangt worden. In den schon stillgelegten Revieren von Pitten
sind an die 100 m miéchtige, kohlefithrende Schichten erschlossen worden, die
ebenfalls starke Stérungen aufweisen.

Das bedeutendste Revier ist. jenes von Brennberg bei Odenbtlrg (Abb. 12),
das an der Reichsgrenze gelegen, von ungarischer Seite im Abbau steht. Das Glanz-
kohlenfléz, welches zersetztem Glimmerschiefer aufruht, ist 9—14 m michtig,
(81), (107), (108), woriiber nach dem Profil des Helenenschachtes 24 m bitumindser
_Schiefer folgen. Die Ablagerung erscheint durch gréBere und kleinere Verwiirfe
wie zerhackt.

Mit Recht wurde darauf verwiesen (81), da die in Rede stehenden Ab-
lagerungen, die frither als ,,Horizont der Lignite von Pitten‘ bezeichnet wurden,
noch bedeutend stérkere Stérungen als die miozine Fiillung des Wiener Beckens
erfahren haben, und daB sich ihr Verbreitungsbereich nicht mit jenem der erst
spiiter eingebrochenen Wiener Bucht decke.

b) Die mittelmiozinen Grob- und Blockschotterbildungen am N ordost-
sporn (Abb. 4, 10, 11, 12 u. 13). Die kohlefiihrenden Ablagerungen des
Nordostsporns werden allenthalben von Grob- und Blockschottern
bedeckt, die aber rdumlich weit iiber erstere hinausgreifen. An der
steirischen Abdachung des Nordostsporns sind seit langem méchtigere
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Blockschotter bekannt, die als ,,Sinnersdorfer Konglomerate® bezeich-
net wurden.

Am Ostsaum des Wechselgebietes und Masenbergmassivs breitet sich ein
sehr maéachtiger Schuttficher (= ,.Sinnersdorfer Serie*) (Ab_b. 10) aus, der ge-
gliedert werden konnte (131) in:

a) sehr michtige Muhrenschuttbrekzien, mit reichlich beigemischter Roterde
{(»Zoberner Brekzie*), mit Einschaltung von Wildbachschotterablagerungen aus
Granitgneisen und Wechselgneisen (= ,Ménichkirchner Blockschotter®).
Die Brekzien enthalten siidlich von Zoébern Pflanzenreste und stellen tertiire
Murenbildungen dar (Abb. 11f).

b) Eine ebenfalls michtige Serie von Grobschottern, Kleinschottern, Sanden
und Tegeln (Wildbach-FluBBablagerungen), die ,,Krumbacher Schichten®.

¢) Die ,,Sinnersdorfer Blockschotter®, durch reichliches Auftreten von
Granitgneisgerollen gekennzeichnet.

Allein die Michtigkeit der beiden oberen Horizonte kann auf bis zu
1500 m geschitzt werden.

Dije Entstehung dieser gewaltigen Schuttmassen kann nur so verstanden
werden, daB ein grabenbruchartiger Senkungsstreifen am Saum des stark ge-
hobenen Wechsel- und Masenbergmassivs von Wildbéchen und Murengingen
aufgefiillt wurde. Die (hangenden) ,,Sinnersdorfer Konglomerate* griffen trotz
ihrer Wildbachnatur im Siidteil der Buckligen Welt weiter aus und bedeckten
das Bernsteiner Serpentingebirge und wohl auch das Giinser Bergland, an deren
Saum sie, steiler abfallend, aus der Gegend von Friedberg und Pinkafeld bis in
das Landseer Becken hinein zu verfolgen sind. Das Ursprungsgebiet der Block-
schotter lag vor allem in Granitgneismassiven, und zwar im Masenberg und
dessen spdter abgesenkter §stlicher Fortsetzung, im Bereiche der heutigen
Friedberg-Pinkafelder Teilbucht und vielleicht noch westwéirts.

Eine ganz éhnliche Schichtfolge kehrt in der die Bucklige Welt querenden,
WNW—-080-streichenden, asymmetrisch gebauten Bruchzone Kirchberg
a. W.—Krumbach wieder (Abb. 11fund 11g). Uber dem Grundgebirge, bzw. iiber
stellenweise auftretenden helvetischen Kohlenschichten (Kulmariegel und Thomas-
berg bei Aspang) lagern ,,Ménichkirchner Blockschotter®, bedeckt von schottrig
bis feinsandigem ,, Krumbacher Schichten®; schlieBlich Grobschotter (auch Block-
schotter), die als Aquivalente der Sinnersdorfer Konglomerate betrachtet werden

Erkldarung zu Abb. 11, Fig. e.), f.) und g.):

GR  -: Kristallines Grundgebirge
S Kohlefiihrende SiiBwasserschichten des ,Horizont der Lignite
von Pitten“. (Helvetisch)
ZP Ziberner Brekzie (alter Muhrenschutt)
M = Ménichkirchner Blockschotter
KR = Krumbacher Schichten (fluviatile Schotter, Sande und Tegel) si .
- s R innersdorfer Serie
KRK == Kealkgeréllreiche Schotterlagen darin ( — Zwischenserie)
NT = Sinnersdorfer Blockschotter (Wildbachschotter) .
SIO = Obere Sinnersdorfer Schotter mit Sanden (vermutl. luviomarin)
TU = Biotitreiche Tuffe
TO = Tortonische Schichten (marin)
SA Sermatische Schichten (brackisch) 1
SB Blockschotter an der Basis des Sarmats |

Tr
MP

Unterpannonische Congerienschichten (kaspibrack)
Mittelpannonische Schotter (fluviatil)

rn
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Abb. 12. Geologische Kartenskizze der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte
und ihrer Randgebiete.
(Nach M. Vendl, R. Janoschek, J. Kapounek, F. Kiimel und eigenen Begehungen.)
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koénnen. Die ,, Krumbacher Schichten wurden 400 m tief durchbohrt und enthalten
die Einschaltung eines Geréllkegels aus Kalkalpen und Grauwackenzone, ein
Beweis dafiir, da damals deren Entwiisserung noch nicht zum Wiener Becken,
sondern quer iber den Nordostsporn hinweg zum pannonischen Becken ge-
richtet war.

Die Schichten der Krumbacher Mulde bilden die Briicke zu den analogen
Ablagerungen bei Pitten und Thernberg im Rosaliengebirge (189), woselbst iiber
kristallinen Blockschottern, welche die Kohlenschichten bedecken, michtigere
kalkalpine und Grauwackenschotter lagern. Letztere bilden den Bestandteil
eines groBen Kalkschuttfachers, der von einem von Westen oder Siidwesten
gekommenen Flufl (= ,Rosalienfluf3*) aufgeschiittet wurde (126).

Die sichtbare Stirn dieses Schuttkegels — vermutlich vereinigt mit jener
des von Masenberg und Wechsel kommenden Flusses — liegt im Bereiche der
(oberen) ,Auwaldschotter" des Brennberggebietes bei Odenburg (Abb. 12 u. 13).
Auch hier lagern kristalline Blockschotter (,unterer Auwaldschotter”) an
der Basis und werden von mindestens 300 m michtigen, an Kalkalpengerollen
reichen ,,oberen Auwaldschottern® bedeckt (107), (55), (108).

Eine neue Teilphase wird durch die Ausbreitung des ,Brennberger
Blockstroms* (55) markiert, der auf eine schroffe Neubelebung der Erosion im
Bereiche des Rosaliengebirges hinweist. Im Hangenden geht er — unter Fiithrung
auch kalkalpiner Gerslle-— in Meeresschotter und Sande uber (126), (Abb. 10 u. 11).

Ich vergleiche die ,unteren Auwaldschotter® mit der ,Zéberner Brekzie®
und den ,,Ménichkirchener Blockschottern® am Wechselabfall; die mittelkérnigen
»oberen Auwaldschotter mit den Krumbacher Schichten* und schlieBlich den
»Brennberger Blockstrom® mit den ,,Sinnersdorfer Konglomeraten®. Aueh die
oberen, weniger grob ausgebildeten Partien der letzteren sind vielleicht schon
eine Marinbildung (Funde mariner Siugerreste im Hochstraftunnel bei Friedberg)
(34), (122).

Analoge vortortonische Blockschotter sind auch im Gebiete des Ruster
Berglandes (westlich des Neusiedler Sees) (,Ruster Schotter”) (126) und am
Sidsaum des Leithagebirges, teils als Marinschotter, teils als fluviatile Grob-
schotter (,Mitterriegelschotter«) festgestellt (57a). Sie bezogen ihr Material
von einem damals jedenfalls noch ansehnlicheren Leithagebirge.

Die groBen Schuttkegel am Nordostsporn der Zentralalpen und
die Lagerungsstérungen lassen drei Teilphasen der steirischen

Erkldrung zu Abb, 12:

Vortertidres Grundgebirge

Kohlefiihrende SiBwasserschichten: des . Horizonts der Lignite
von Pitten" (Helvetisch)

Auwaldachotter (fluviatil)

Brennberger Blockschotter, Ruster Schotter, Mitterriegel-
schotter (fluviatil) Zwischenserio

Marine Schotter und Sande im Hangenden der Brennberger
Blockschotter

Marines Torton (Kalke, Sande und Schotter, Schlier)

Sarmatische Schichten (iiberwiegend Deltaschotter)

= Pannonische Schichten

= Plioziiner Basalt

10 = Mittelpliozine Siiwasserschichten

11 = Jungpliozéine-altquartire Terrassenschotter

12 = Quartdr im allgemeinen

ot @ —
I [ ('l

® -
(I

=]
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Abb. 13. Profil von der Landseer Bucht iiher dic Brennbergwdlbung zur Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte.

(Nach M. Vendl, R. Janoschek und cigenen Begehungen.)

Erkliarung zu Abb. 13:

1 Kristallines Grun 8 Mattersburger Schottor (marin)
2 Kohlefithvende S rschichten von Brennberg 9 Mariner Schlier von Walbersdorf
(helvetisch) 10 Untere Ritzinger Seric (Sande, Kalke, basales ~
3 Unterer Auwaldschotter (kristalliner Schotter, Kohlenfléz), marin m.
7. 'I'. Blockschotter) = 11 Olhere Ritzinger Serie (Sande, Schotter, Tegel, s
4 Oheror Auwaldschotter (kalkgersllreich) . w Kalke), marin =
3 — Brennberger Blockstrom z 12 Leithakalk im Hangenden des Walbersdorfer
6  Fluviomarine Hangenddschotter des Brennberger | £ Schlicrs
Blockstroms —m 13 Untersarmatische Tegel und Sande mit Fisch- -
Sundig-tegelige Kinschaltungen in 6% < resten g
11 Hohersarmatische Deltaschotter (., Triestingdelta™) %
15 Sarmatische Kalke, vermutlich Obersarmat )
16 Ubergangsschichten zwischen Sarmat und Pannon
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Gebirgsbildung erkennen: Eine erste schafft Hochreliefs, Schutt-
brekzien und Blockschotter (, Blockschotter von Monichkirchen‘,
Zoberner Brekzie, unterer Auwaldschotter) und schlieBt mit weniger
grobklastischen Schichten (Krumbacher Schichten, oberer Auwald-
schotter) ab. Eine zweite Teilphase 1a8t durch das Neuaufleben von
Blockschutt und Murenbildung das Wiedererwachen orogenetischer
Krifte annehmen (Sinnersdorfer Konglomerate, Brennberger Block-
strom). Sie schlieft mit weniger groben, marinen Sedimenten ab. Eine
dritte Phase schlieBlich markiert sich in der Winkeldiskordanz zwischen
den Sinnersdorfer Konglomeraten und der auflagernden Tortonserie.

¢) Die tortonische Schichtfolge am Nordostsporn der Zentralalpen
{Abb. 10,11a u.e). In der Friedberg—Pinkafelder Bucht greift das Torton
diskordant iiber steiler aufgerichtete Sinnersdorfer Konglomerate iiber
{129). Entscheidende Aufschliisse wurden bei Aschau (Abb. 1la) und
Grodnau sichergestellt, wodurch eine dltere Deutung bestitigt wurde.
Jedenfalls haben sich schon vortortonisch starke Abtragungen der ,,Sin-
nersdorfer Schichten® vollzogen. Bei Aschau, im Bereiche des Tauchener
Kohlenreviers, werden letztere unter Kontaktwirkung (Frittung) von
einem Andesitgang durchsetzt (30), (128) (Abb. 11b). Die Intrusion
scheint nach neuen Feststellungen schon vortortonisch, wohl im Gefolge
der Aufrichtung der Sinnersdorfer Schichten erfolgt zu sein.

Das Torton der Pinkafelder Teilbucht zeigt folgende Gliederung (131):

An der Basis kohlefithrender Schichten, mit einer brakisch-marinen Fauna
{(Grunder Fazies) im Hangenden.

b) Ein méchtiger fein-mittelgrober Schotterzug mit mariner Fauna (Wies-
fleck, Bohrungen im Tauchener Revier) und mit der Einschaltung gering-
michtigen Leithakalks. Die Komplexe a und b entsprechen den ,Tauchener
Schichten* (= tieferes Torton).

c) Michtigere tonige Marinsande, Sande und Tegel mit ciner zwischen-
geschalteten Schotterlage; dariiber folgen:

d) untersarmatische Schichten mit Ervilien, Tapes, Cardien (Pinkafeld),
«lie sich ohne erkennbare Schichtliicke konkordant dem Torton auflegen.

Da die tortonische Schichtfolge der ,Pinkafelder Teilbucht” mit
3 bis 15° Schichtneigung vom Grundgebirge beckenwirts abfillt, ist
zu schlieffen, daf} die marine Transgression auf den Hohen der Buckligen
Welt weiter hinaufgereicht haben mufl. Eine direkte Meeresverbindung
iiber letztere hinweg, mit dem nur 15 km entferntgelegenen Meeres-
bereich der Landseer Bucht (Siidabfall der Brennbergwdlbung), ist
wahrscheinlich. Der Senkungsvorgang, durch welchen der 500 bis
600 m maichtigen tortonischen Schichtfolge in der Pinkafelder Teil-
bucht der Ablagerungsraum geschaffen wurde, hat vermutlich erst
in dieser Phase die Einficherung dieser zum steirischen Becken zur
Folge gehabt, indem die trennende, vortortonisch noch Schutt liefernde

Schaffer, Geologic der Ostmark. 22
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Schwelle — ein ostlicher Ausliufer des Masenbergmassivs — nieder-
gebogen wurde. Wenn auch der direkte Zusammenhang der tortonischen
Meeresschichten der Friedberg—Pinkafelder Teilbucht mit. jenen der
Oststeiermark, deren nordlichste Zeugen in den Einschliissen in den
Basalttuffen von Feldbach a. d. Raab entgegentreten, noch nicht sicher-
gestellt ist, so ist er doch als sehr wahrscheinlich zu bezeichnen.

Die Kohlenlager an der Basis des Tortons der Pinkafelder Bucht, die im
Werk von Tauchen im Abbau stehen, zeigen nachstehende Gliederung (65):

a) Bergwirtschaftlich wichtiges Liegendfléz, bis 30 m méchtig, durch ein
bestindiges Zwischenmittel geteilt, oben mit Auswaschungen und Schotter-
taschen versehen.

b) Ein absitziges Hangendflétz, durch ein zirka 100 m michtiges Zwischen-
mittel getrennt.

Ein 80 m michtiger, NW-streichender Verwurf, der eine bis Maltern reichende-
Tertidreinbuchtung im Grundgebirge bedingt, durchsetzt die Flézablagerung.

d) Torton der Brennberger Antiklinale. (Abb. 12 u. 13). Ein weiterer
Verbreitungsbereich tortonischer Schichten findet sich am Nord- und am
Siudfliigel der jungen Brennberger Wolbung, welch letztere die Marin-
schichten einst liickenlos iiberdeckt hatten. An der Nordflanke lagert,
vermutlich diskordant iiber seiner Unterlage, der , marine Mattersburger
Schotter”, ein zentralalpiner Deltakegel (126), reich an dickschaligen
Strandformen. Er bildet die Basis einer michtigen, auflagernden tor-
tonischen Schlierfolge (Schlier von Walbersdorf), im tieferen Teil noch mit
Kieseinschaltungen versehen (213). Er enthilt auBer dem charakte-
ristischen Pecten denudatus eine reiche Marinfauna (86), (47). Ein schén
erhaltenes Walskelett entstammt ihm (Walbersdorf). Deutet der Schlier
auf eine rasche Vertiefung des transgredierenden Meeres hin, so konnen im
Hangenden sich einstellende kleine Leithakalkschollen als Anzeichen
fir ein Seichterwerden des Meeres am Schlusse des Tortons angesehen
werden (Odenburg, Mattersburg). Das Schlier zieht ostwirts in den
Untergrund der Stadt Odenburg und damit in den Bereich der Kleinen
ungarischen Ebene hinein (107) und stand westwirts mit dem Ab-
lagerungsgebiet des tortonischen Badner Tegels im inneralpinen Wiener
Becken in direkter Verbindung.

Auf der Siidseite des Brennbergzuges (Nordsaum der Landseer
Bucht) sind die offenbaren Aquivalente des tortonischen Schliers der
Nordflanke in den Seichtwasserbildungen der Ritzinger Sande (55)
gegeben, welche an ihrer Basis Lignitfloze, entsprechend jenen von
Tauchen in der Pinkafelder Bucht, enthalten, und von einem Kalkniveau
unmittelbar iiberlagert werden. Wie an der Nord-, so zeigt sich auch
an der Siiddflanke des Brennbergzuges gegen Ende des Tortons eine
noch weitergehende Ausseichtung des Meeres, die sich in der KEin-
schaltung von Schottern und eines oberen Kalkniveaus ausdriickt.
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e) Torton im Ruster Bergland und im Leithagebirge. An dem Ruster
Bergland (westlich des Neusiedler Sees) greifen tortonische Leitha-
kalke iiber kristalline Sporne und deren vortortonische Schotter-
bedeckung transgredierend vor (126), (57a), (107). In den grofien
Steinbriichen von St. Margarethen wurde in ihnen eine wohl erhaltene
miozine Seekuh (97) gefunden. In jenen bei Kroisbach am Neusiedler-
see sind, nebst groberen Schotterbiénken, im Leithakalke diinne Zwischen-
lagen von Walkerde (Bentonit) festgestellt, die auf zersetzte Liparit-
tuffe (108) zuriickgefithrt werden. Sie wiirden anzeigen, dafl in nicht
zu grofler Entfernung vulkanische Ausbriiche auch noch in tortonischer
Zeit stattgefunden haben.

In der Nordbegrenzung der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte
umsdumen tortonische Schichten, hauptsichlich als Leithakalk aus-
gebildet, das Leithagebirge, dessen Hoéhenkamm sie iiberschreiten.
Einen prichtigen Einblick in den Aufbau eines Leithakalkriffs gewihren
dort die Steinbriiche des Kreidewerks von Miillendorf (57a), (88a).
Einem tieferen, korallenreichen Riff lagern Nulliporenriffkalke mit
einer Austernbank auf und werden von maichtigeren, schneeweiflen,
fein zerriebenen Lithothamnienkalken bedeckt. Eine besondere Aus-
bildung des Tortons im Leithagebirge sind die Terebratelsande bei
Eisenstadt, die in einer etwas tieferen Bucht entstanden sind (57a).

Das Leithagebirge war zwar zur Zeit des Tortons in Senkung be-
griffen und wurde schlieBlich wohl vollstindig von Leithakalkriffen
iiberzogen, bildete jedoch der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte und
dem Wiener Becken gegeniiber ejne riffbedeckte Schwelle.

f) Altsarmat im Bereiche der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte. Das
Altsarmat schlieBt sich bei Odenburg enger an das Torton an. Im Stadt-
bereich von Odenburg und bei Kroisbach lagern altsarmatische Kalke
iiber.dem Tortonkalk. Sie enthalten eine Mischfauna mit Cerithium medi-
terranewm (107). DaBl aber die Sarmat-Tortongrenze auch hier durch
Trockenlegungen und Erosionen gekennzeichnet ist, ergibt sich aus der
Einschaltung allerdings nur geringmichtiger, aber grober Schotterbinke,
aus Einschliissen von Leithakalk im basalen Sarmat und aus einer bei
Kroisbach festgestellten schwachen Winkeldiskordanz. Diese Erschei-
nungen sind nur ein Teilglied aus den schon seit langem im Wiener
Becken (insbesondere im Leithagebirge) (88a) bekannten FErosions-
erscheinungen an der Grenze beider Stufen. Mit einer ausgesprochenen
Erosionsdiskordanz lagert, nach eigenen Beobachtungen, das fein-
kornige, Fischreste enthaltende und an seiner Basis mit Ger6ll-
einschaltungen versehene Sarmat, dem tortonischen Schlier in den be-
kannten Ziegeleien von Walbersdorf bei Mattersburg auf (Abb. 13). Eine

22*
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urspriinglich weitere Verbreitung altsarmatischer Kalke im Bereiche der
Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte wird durch tiefsarmatische Ein-
schliisse in den obersarmatischen Schottern von Wiesen und St. Mar-
garethen bei Rust angezeigt (48), (125).

Der mittel-obermiozine 2. Hauptzyklus wird somit auch in
der Umrahmung des Nordostsporns durch feinkérnige Sedimente ab-
geschlossen, die einen durch Erosionen unterbrochenen Ubergang aus
dem Torton ins Sarmat kennzeichnen.

4. Der obermiozéne-pliozine-quartire Hauptzyklus der attischen
und jiingeren Gebirgsbildungen.

Der 4. Hauptzyklus wird in drei orogenetische (synorogenctische)
Teilphasen gegliedert, von denen die erste das hohere Sarmat und
Altpannon, die zweite das mittlere und hohere Pannon, die
dritte das Mittelpliozdn (einschlieflich des jiingsten Pannons), das
Oberpliozdn und das Quartdr umfalit; speziell letztere ist noch
weiter gliederbar.

1. Die hohersarmatische-unterpannonische Teilphase.

a ) Obersarmat im steirischen Becken. (Abb. 9, S. 328). Die verhiltnis-
miBig ruhige Aufeinanderfolge der idlteren sarmatischen Sedimente wird
im héheren Sarmat durch das Auftreten weit verbreiteter, grober Schutt-
kegel unterbrochen, die im steirischen Becken, im siidlichen Wiener
Becken und in der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte feststellbar sind.
Sie markieren eine Diskordanz innerhalb des Sarmats. Die weitgehende
Trockenlegung groBer Randteile der Ostabdachung der Alpen, die vorher
vom Meer bedeckt waren, und die Einleitung des verbreiteten Schutt-
transports in dieser Zeit weisen auf das Einsetzen einer neuen tektoni-
schen Phase hin. Sie kann als eine Vorphase des 4. Hauptzyklus an-
gesehen werden, der in der attischen Gebirgsbildung Stille’s kulminiert
(Abh. 4, S. 306).

Im siidlichen steirischen Becken ist ein sarmatisches Draudelta festgestellt
worden, mit charakteristischer K#arntner Gerollgesellschaft (reichliche Trias-,
Porphyr-, Karbon-, Grodener Sandstein- und Eozéngerdlle!) (253). Ich habe es
als sarmatocarinthisches Delta bezeichnet (114a). Dieser Schuttkegel- und
Deltafiacher, stellenweise durch brackische Versteinerungen gekennzeichnet
(Tapes, Cardien, Austern), breitet sich im Raume zwischen Mureck und Jagerberg
im Westen und dem Gleichenberger-Sulzbachtal im Osten aus. Er enthilt ver-
kieselte Baumstdmme (Waldsberg bei Gleichenberg) und wird von reichlich
Schilfreste fithrenden Lagunensedimenten begleitet. Die Michtigkeit erreicht
bis 30 m. Die lagenweise bedeutende GerdllgréBe (bis Doppelfaustgrofe) 1aBt
auf ein betrédchtliches Gefille schlicBen (118).
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Die (iber dem sarmatocarinthischen Delta gelagerten ,.mittelsarmatischen?)
Schichten™ deuten auf eine Vertiefung des brackischen Meeres, das auch an
der Gleichenberger Vulkaninsel gebrandet hat, hin, wobei iiber 100 m michtige,
hauptsdchlich- dilnnschalige Cardien, Syndesmien und Ervilien fiihrende Tegel-
mergel und Feinsande entstanden sind. Nach oben gehen sie allenthalben in
Seichtwagsserbildungen (= Obersarmat) iiber, die oft mit einer Austernbank
ansetzen und im Gleichenberger Vulkangebiet eine zyklisch gegliederte Schicht-
folge von Sanden und Kiesen, oolithischen Kalken (Foraminiferen- und Spirorbis-
oolithen) und Muschelkalken, sowie Tegeln und Feinsanden aufweisen. (Abb. 9).
Sprechen schon die fossilreichen Kalke und Lumachellen fiir einen Seichtwasser-
charakter, so wird durch das Auftreten von Kieslagern mit Melanopsis, vereinzelten
Knochenresten und Aulehmzwischenschaltungen lagenweise geradezu ein fluviatiler
Einfluf angedeutet. Dazu kommt der eingeschaltete Lignithorizont in der
weiten Umgebung von Feldbach (102), (118). Starke und hédufige Schwankungen
des Meeresspiegels und zeitweilige Trockenlegungen kennzeichnen somit den oberen
Abschnitt des oststeirischen Sarmats.

Die hohersarmatischen Schichten reichen nordwestwirts aus dem Gleichen-
berger Vulkangebiet bis an und uber die Murlinie Graz—Wildon hinaus und
bilden den Untergrund der Kaiserwaldterrasse (29). Am Nordsaum des steirischen
Beckens transgrediert das héhersarmatische Meer westlich und nordéstlich von
Graz, b2i Hartborg und schlieflich vermutlich auch in der Friedberg-Pinkafelder
Bucht. Desgleichen greift es an der palidozoischen Schieferinsel ostlich von
Gleichenberg vor. Bohrungen éstlich, bzw. siidostlich von Weiz haben ergeben,
daB hier unter fossilfiihrenden, bis mindestens 150 m méchtigen hohersarmatischen
Schichten grobe Kristallinschotter lagern. Bei Hartberg und bis Rohrbach
erscheinen an der Basis des Sarmats ebenfalls Blockschottery ortlich mit
brackischen Versteinerungen (24), (131). Zwischen Pinkafeld und Ober-
schiitzen  sind teils iber dem Torton, teils iiber ilterem Sarmat Grob-
schotterbinke enthaltende Schichten verbreitet, dic fossilfuhrende sarmatische
Mergelbdanke enthalten.

Aus der allgemeinen Verbreitung von Blockschottern an der Basis
des hoheren Sarmats am Nordsaum des steirischen Beckens geht hervor,
daB wahrscheinlich vor bzw. gleichzeitig mit der Vorschiittung des
carinthischen Deltas auch in den Randgebirgen eine Neubelebung des
Reliefs intrasarmatisch eingetreten war, die auf tektonische Bewegungen
schlieflen liBt.

b) Zur Frage der Miozdn-Pliozingrenze. Von einem Teil der Forscher wird
die Grenze zwischen Miozéin und Pliozén zwischen die Congerienschichten
(»,Pannon* im weiteren Sinn des Wortes) und das Daz-Levantin verlegt, das
Pannon also noch dem Miozén zugerechnet; von einem anderen Teil aber wird
sie zwischen Sarmat und Pannon gezogen und somit letzteres schon als Altpliozin
betrachtet. Nach den neueren Ergebnissen russischer Forscher wire — im Sinne
der Gliederung des fiir jungstes Tertidr maBgeblichen pontischen Bereichs — die
Grenze zwischen Miozin und Plioziin in die ,Congerienschichten’ (Pannon

1) Richtiger wire es, das ,,Mittelsarmat« als ,tiefere Abteilung des Ober-
sarmats‘ anzusprechen.
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im w. S.) hineinzuverlegen. Darnach wiirde der tiefere Teil des Pannons (im w. S.)
dem russischen Méot entsprechen und noch zum Obermiozin zuzuzihlen sein,
wiahrend die héherpannonischen Horizonte dem russischen ,Pont® zu
parallelisieren und pliozénen Alters wiren. Nach &lterer Auffassung wirde
das Sarmat des pannonischen Beckens in seiner Gesamtheit nur dem russischen
»Untersarmat’ entsprechen. Durch neue Funde sind aber nunmehr auch die
Nubecularienkalke des russischen Mittelsarmats im pannonischen Gebiet (Wiesen
[79] und an anderen Stellen) aufgefunden worden. Die Frage, ob in unseren élteren
Pannonschichten nicht nur eine Vertretung des russischen Méots, sondern auch
noch eine solche des russischen Obersarmats anzunehmen ist, erscheint noch
nicht véllig geklirt. Auf der Tabelle S. 318 wurde eine mogliche Losung angedeutet.

Ich schlieBe mich der Auffassung an, welche den Schnitt zwischen Miozéin
und Pliozén in die vielfach durch Winkel- oder Erosionsdiskordanzen markierte
Fuge zwischen unterem und mittlerem Pannon hineinlegt (etwa Horizont
der C. Partschi oder Basis jenes der C.sukglobosa der ,attischen® Gebirgs-
bildungsphase).

Eine rein nomenklatorische Frage ist jene nach den anzuwendenden Stufen-
pezeichnungen fir die ,Congerienschichten des pannonischen Bereiches.
Zum Teil wird, wie es auch hier geschieht, die Bezeichnung ,,Pannon‘ als Sammel-
name fiir tiefere und hohere Congerienschichten verwendet (Méot + Pont), von
anderen wird der Begriff Pannon auf die ,.unteren Congerienschichten® beschrinlt
(104).

¢) Unterpannon im steirischen Becken. Soweit im steirischen 13ecken fest-
gestellt werden konnte, ist der Ubergang vom Sarmat ins Pannon ein all-
mihlicher. Am Profil der Waldragriben am Stradner Kogel bei Gleichenberg
lagern iiber sden obersten sarmatischen Lumachellen einige Meter fossilleerer
Sande und Tegel, die von einer Schicht mit Melanopsis impressa (= ,,I'fbergangs-
schichten®) und, zirka 20 m oberhalb, von den fiir das Unterpannon sehr charak-
teristischen grauen, feinkérnigen, festen Tegelmergeln mit C. ornithopsis (reichlich
Ostracoden und Cardien fithrend) iiberdeckt werden. Sande bilden das Hangende.

Das charakteristische Leitgestein des Unterpannons (feste Congerien- und
Ostracodenmergel), das dem C. ornithopsis-Horizont des Wiener Beckens entspricht,
wurde von der jugoslawischen Grenze westwirts bis gegen Gleisdorf verfolgt und
am Nordsaum des steirischen Beckens von Hartberg bis Pinkafeld ermittelt.
In analoger Position erscheinen im C. ornithopsis-Horizont des Wiener Beckens
feinkérnige, ostracodenreiche Schiefermergel als charakteristischer Leithorizont
(36). Da er auch am Gebirgsrand seine Beschaffenheit nicht édndert (z. B. Hart-
berg-Pinkafeld), vermute ich, daf seiner Entstehung iiber groBe Flichenriume
hin gleichartige Sedimentationsbedingungen zugrundeliegen, die auf einen
damaligen allgemeinen, weitgehenden Abtragszustand der alpinen Rand-
gebirge zuriickzufithren sind. Der hohere Teil des tieferen Pannons wird von
iiberwiegend sandigen Schichten gebildet, die in der Bohrung von Firstenfeld
in einer Méchtigkeit von 140 m noch nicht durchértert wurden. Sie enthalten
an mehreren Stellen eine hauptsdchlich aus Melanopsiden bestehende Fauna.

Die tieferen pannonischen Schichten des steirischen Beckens um-
fassen nach der fiir das Wiener Becken aufgestellten Gliederung die
Ubergangsschichten des ,Melanopsis impressa-Horizont“ und den
..C. ornithopsis-Horizont“. Ob sie noch in den Horizont der C. Partschi
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hinaufreichen, mufl dahingestellt bleiben. Jedenfalls scheidet sie eine
weitverbreitete Diskordanz vom Mittelpannon.

d) Héheres Sarmat und Altpannon in der Wiener-Neustadt-Odenbuiger
Pforte (Abb. 12, S.334). Ahnliche Verhiltnisse, wie im hoheren Sarmat
des steirischen Beckens, sind auch im Bereiche der Wiener-Neustadt-
Odenburger Pforte feststellbar. Das Gegenstiick zu dem sarmatokarin-
thischen Delta und den jungsarmatischen Erosionen bilden dort mich-
tigere sarmatische Deltaschotter, die als Aufschiittung eine von den
Bergen jenseits des inneralpinen Wiener Beckens herabsteigenden
»Urtriesting” und ihrer Zufliisse erkannt wurden. Sie enthalten nebst
kalkalpinem Material (Urpiesting oder Urschwarza ?) auffillig viel aus
der Flyschzone des Wiener Waldes. Dies weist darauf hin, dafi die
Wienerwald-Zone, in welcher der Deltaflu mit einem ausgedehnterem
Quellgebiet gewurzelt haben muB, damals noch in stirkerer tektonischer
Ausgestaltung begriffen war. Vielleicht hat intrasarmatisch ein Auf-
leben der Randaufschiebung der Flyschzone auf den Schlier des nord-
lichen Alpenvorlandes stattgefunden. Das siidliche inneralpine Wiener
Becken muB wiihrend eines lingeren Zeitabschnittes im héheren Sarmat
vollkommen trockengelegt und in eine FluBlandschaft verwandelt ge-
wesen sein, von welcher aus das bis nahe an Odenburg und an den Neu-
siedler See heranreichende Delta seinen Ausgang genommen hat.

Zwischen dem Altsarmat, bzw. dem Torton und den Schotterdecken des

héheren Sarmats kann in der Wiener-Neustddter-Odenburger Pforte eine
Diskordanz erschlossen werden.

Hierher gehdren:

Die diskordante Anlagerung grobschottrigen jungsarmats mit altsarmatischen
Gerolleinschliissen an ein Leithakalkkliff im gro3en Steinbruch von St. Margarethen
bei Rust (Abb. 11, Fig. d, S. 332); eine dhnliche Diskordanz in dem Kalkbruch von
Miillendorf und das vielorts festgestellte Auftreten altsarmatischer Kalkgerdlle in
den Schottern des jungsarmatischen Triestingdeltas. Auch am Nord- und West-
saum der Landseer Bucht wird eine allgemeine Transgression des Sarmats be-
schrieben. Bei Kobersdorf — Pauliberg greifen transgredierende, vermutlich jung-
sarmatische schotterreiche Schichten auf das kristalline Grundgebirge iber.
Im ibrigen weist schon das Auftreten des so weit reichenden Schutt- und Delta-
kegels in der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte, der feinkérnige Sarmat-
schichten iiberdeckt, auf eine Erosionsdiskordanz imnerhalb des Sarmats hin.
Die altbekannten Anzeichen der sogenannten ,vorpontischen Erosion“ (48) im
Gebiete westlich von Odenburg betrachte ich als zugehorige, untergeordnete
Erscheinungen. Sie sind vermutlich durch kurzfristige Trockenlegungen und
Erosionen in dem stets um das Meeresspiegelniveau schwankenden Aufschiittungen
des hochsten Sarmats entstanden. Ich konnte solche auch in den jiingst-
sarmatischen Schichten in der Schottergrube nordlich von Sauerbrunn feststellen.

Durch diese Erscheinungen wird auch in der Wiener-Neustadt-Odenburger
Pforte das Vorhandensein einer schwachen Orogenese innerhalb des Sarmats,
die als Vorldgufer der attischen Phase angesehen werden kann, angezeigt.
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Wie im steirischen Becken ist auch in der Landseer Bucht und in
der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte ein allmihlicher Ubergang aus
dem Sarmat in das Pannon angedeutet. Am Nordsaum der Landseer
Bucht sind die Ubergangsschichten mit Melanopsis impressa entwickelt.
die auch in der Pforte weiter verbreitet auftreten. Schotter mit M. im-
pressa setzen nordwestlich von O/denburg die schotterreiche Schichtfazies
des Obersarmats fort. Der Congeria ornithopsis-Horizont diirfte bei
Odenburg fehlen und hier wahrscheinlich durch eine intrapannonische
Erosion entfernt worden sein, ist aber im Pfortenbereich weiter nordlich
und nordwestlich nachgewiesen (57a).

2. Die mittel-oberpannonische Teilphase.

a ) Die intrapannonische Orogenese. Ein markanter Einschnitt in der
plioziinen Entwicklungsgeschichte der Ostalpen ist etwa in die Zeit des
Horizont der C. Partschi des cberen Unterpannons hineinzuverlegen.
Eine Reihe bisher nicht geniigend beachteter Erscheinungen fiigen sich
am Ostrand der Alpen zu dem Bilde einer bedeutungsvollen jungen
Orogenese zusammen, die sich auch in sedimentologischer Hinsicht
durch gleichzeitige und nachfolgende, vom Gebirge ausgehende méch-
tigere Verschiittungen kennzeichnet (Abb. 4 auf S. 306). Der pannonische
See wurde damals zeitweilig ganz aus dem steirischen Becken verdringt.
Ein System von FluBldufen, der ,Kapfensteiner Fluphase” zugehorig
(Abb. 9, S. 328) tiefte sich in den trockengelegten Seegrund ein. Seine
Rinnen wurden hernach mit gréberen Schottern zugefiillt. Am nérd-
lichen Grundgebirgssaum des steirischen Beckens wurden gleichzeitig
tiefe Erosionsrinnen ausgekolkt, die vielfach weit in das Grundgebirge
zuriickgriffen. Sie enthalten an der Basis ihrer nachtriglichen Ver-
schiittung hiufig Blockschotter, die der Fazies nach an jene der ,stei-
rischen Phase“ des Mittelmiozins erinnern (Abb. 4).

Hierher gehdren: Die Grobschotter und Blockschotter des Koéflach-Voits-
berger Gebietes, die rinnenférmig, der PackstraBe entlang, in das Gebirge ein-
greifen ; die schottererfiillte Rinne des oberen Liebochtals; jene im Murtal zwischen
Stitbing und St. Veit ob Graz (27); ein Urraabschuttkegel westlich von Weiz:
die 20 km lange und tiefe Schotterrinne, die oberhalb von Birkfeld beginnt und
tiber Anger und den Raum zwischen Kulm und Raasberg bis an den Gebirgsrand
ostlich von Weiz reicht; Blockschottermassen im Feistritzbereich bei Stubenberg :
von mir festgestellte Blockschotterbildungen am Westsaum der Po6llauer Bucht:
die tiefe, mit Blockschotter crfiillte, 15 km lange Rinne, die oberhalb Vorau
cinsetzt und bei Dechantskirchen in die Friedberger Bucht miindet (131), (23),
(96), (Abb. 10, 8. 331) und schlieBlich cine analoge, von der Buckligen Welt
gogen Friedberg absteigende Schotterfillung.

In engerer Beziehung zu dem weitgehenden Rickzug der stehenden Gewiisser

im oberen Unterpannon steht auch der ,Lignithorizont von Ilz* in Ost-
steiermark, dem walhirscheinlich die Kohlenablagerungen in der Umgebung von
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Weiz (Weiz, Kleinsemmering, Oberdorf und Passail) zugehéren (118), (52). Bei
Kleinsemmering und ,Ilz. wird noch Kohle gefordert. Bei letzterem Orte sind
unmittelbar tiber die ‘Kohle -Erosionen .feststellbar, welche, ebenso wie-dies in
der Kohlenmulde von Paldau bei Feldbach festgestellte, taschenformige Eingreifen
der ,Kapfensteiner FluBschotter” bis auf die Kohle, die vollkommene Aus-
seichtung des pannonischen Sees in dieser Zeitphase anzeigen.

An verschiedenen Stellen konnten mit groBerer oder geringerer Sicherheit
auch Winkeldiskordanzen zwischen dem Unterpannon und den meist mit
Schottern cinsetzenden héheren pannonischen Schichten festgestellt werden.
So greifen die Kapfensteiner Schotter an der Nordflanke der Gleichenberger
Kogel bis auf Sarmat iiber; in der weiteren Umgebung von Gleisdorf itberzichen
nach eigenen Beobachtungen mittelpannonische Schotter die gestérten Komplexe
des dlteren Pannons. Bei Hartberg erwies sich das untere Pannon vor Ablagerung
der Schotter des Kapfensteiner Niveaus stark abgetragen. In der Friedberg-
Pinkafelder Teilbucht finden sich die deutlichsten Anzeichen einer intra-
pannonischen Winkeldiskordanz: Bei Rohrbach bedecken etwa mittel-
pannonische Grobschotter diskordant aufgerichtete sarmatische Schichten
und bei Pinkafeld greifen solche iiber Unterpannon, Sarmat und élteres Miozan
hinweg (Abb. 11, Fig. ¢ und e, 8. 332).

In der Wiener-Neustadt-()denburger Pforte drang in der gleichen
Zeitphase ein FluB- bzw. Deltakegel in den pannonischen See vor, der
nach seiner Gersllzusammensetzung als ein Vorliufer der zentralalpinen
Pitten angesehen werden kann (123). Vermutlich gehéren ihm die im
gesunkenen Wiener Becken in der Tiefbohrung von Obereggersdorf er-
bohrten Kristallinschotter (82) an. In der relativ herausgehobenen
Scholle der Pforte setzen diese Schotter, offenbar in einer verschiitteten
Erosionsrinne dem Unterpannon eingelagert, das Delta des Félik zu-
sammen, dessen Zugehérigkeit zum Horizont der C. Partschi erwiesen
wurde (57a), (Abb. 12, S. 334).

In der weiteren Umgebung von Graz, Weiz und in der Hochlantschgruppe
stellen sich an den Flanken intrapannonischer Talungen Kalkbrekzien und Rot-
erdebildungen ein (28), die unter der Bezeichnung Eggenberger Brekzien zu-
sammengefaBt werden. Fiir die versuchte Einordnung derselben in den mittel-
miozidnen Abtragszyklus liegen meines Erachtens keine geniigenden Anhalts-
punkte vor. Vermutlich sind unter dieser Bezeichnung verschiedenaltrige
Bildungen miozédnen und pliozénen Alters vereinigt. TFir die Schuttbrekzien,
welche sich eng an die pannonische Verschiittung kniipfen. halte ich ein intra-
pannonisches Alter fiir wahrscheinlich. Ich fand solche unmittelbar unter
dem Mittelpannon, an dem Kristallinsporn beimm Raabdurchbruch siidwestlich
von Weiz angelagert, und — von schéner fossiler Roterde begleitet — an der
Basis der pannonischen Blockschotterrinne von Dechantskirchen, in beiden
Fillen in so enger Beziechung zu den pannonischen Schichten, dal an der Zuge-
hérigkeit zu letzteren nicht zu zweifeln ist. Es ist ja auch schon an sich wahr-
scheinlich, daB die tiefgreifenden intrapannonischen Erosionsvorgidnge von einer
entsprechenden Cehéngeverschiittung hegleitet gewesen waren. «

Bei der intrapannonischen Orogenese, deren sedimentologische Aus-
wirkung geschildert wurde, handelte es sich offenbar nicht um eine
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gleichmiBige Aufwélbung der Randgebirge, sondern um hauptsichlich
an Flexuren und flacheren Verbiegungen, z. T. aber auch an Briichen
und schlieBlich, im Siidteil der steirischen Beckenumrahmung, auch um
in Form von ausklingenden Faltenbewegungen vorsichgehende Schollen-
verschiebungen (vgl. Abb. 19, S. 390).

So konnen in diese Zeit eine Fortsetzung der faltigen Aufwélbung des
stiidlichen Abschlusses des steirischen Beckens (PoBruck- und Remschnigg-
Radelantiklinale), die postsarmatische Auffaltung der Murecker Antiklinale
(Abb. 20 auf S. 393), die Schriagstellung der siidlichen Koralpe und ihre Heraus-
hebung am Lavanttaler Bruch, das Stérungsbiindel von Leutschach und Spielfeld
{Abb. 5, 8. 308), die junge Aufwélbung der Brennbergantiklinale (Abb. 13, S. 336)
und die Aufbiegung der Scholle des Nordostsporns der Zentralalpen, ein nachsar-
matisches Bruchsystem in der Pinkafelder Teilbucht (Bruchlinie Maltern-Tauchen-
Tatzmannsdorf) (131), (Abb. 10, S. 331), das Wiederaufleben des Sieggrabner Bruchs
und der Krumbacher Stérung, sowie schlieflich die Entstehung der Randbriiche
an der Siidostflanke des Leithagebirges (57a) eingereiht werden. Auch der Nord-
rand des steirischen Beckens zwischen Voitsberg, Graz, Hartberg und Friedberg
diirfte einem, aus dieser Zeit stammenden, durch jingere pannonische Sediment-
bedeckung maskierten System von Randstérungen (teils Aufbiegungen, teils
Briichen) entsprechen.

In geomorphologischer Hinsicht muf} die intrapannonische Be-
wegungsphase, bei kriftiger Aufwélbung auch der inneren Teile des
Giebirges, eine starke Belebung des Reliefs durch gefillsreiche Fliisse zur
Folge gehabt haben, deren, im Laufe des hoheren Pannons aufgeschiittete
Schotter und Sandmassen im steirischen Becken in mehreren hundert
Meter Michtigkeit und deren feinere Schwebstoffe in weit iiber 1000 m
Michtigkeit im pannonischen Becken aufgestapelt sind.

b) Die mittel-hoher-pannonische Schichtfolge im steirischen Becken.
Der intrapannonischen Hebung des steirischen Gebirgssaums und auch
des Beckens selbst folgte eine Senkungsphase nach, welche am Nord-
saum der steirischen Bucht von Koéflach iiber Graz, Weiz, bis in die
Friedberger Teilbucht hinein und auch am Ostsaum des steirischen
Beckens iiber den dort auftretenden paliozoischen Schieferbergen vor-
greifend') mittel (und ober-)pannonische Sedimente ausbreitete. Da hier-
bei auch ein bis 20 km breiter Randstreifen des nérdlichen Gebirgssaums
niedergebogen wurde, kam es zu der bereits geschilderten tiefen Ver-
schiittung intrapannonischer Talungen (Abb. 1, S. 298).

Die Reste der Zuschiittung reichen bis zu bedeutenderen Seehéhen hinauf.
Sie liegen bei Koflach bis an und iiber 900 m Seehohe (Hochtregist, Packstrae),
im Passailer Becken in dhnlicher Héhenlage, bei Graz bis iiber 800 m Seehohe,

1) Bis in das hohere Pannon hinein bestand eine 6stliche Randschwelle,
welche das steirische Becken von der Kleinen ungarischen Ebene abschied.
(-=siidburgenldndische Schwelle). Torton, ilteres und jiingeres Sarmat,
sowie Pannon transgredierten an ihrem Saume.
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bei Weiz bis ‘etwa 700 m und erreichen am Saum der Friedberger Bucht die
gleiche H6he. Im Becken selbst sind sie infolge des natiirlichen Gefiilles, jedenfalls
auch etwas geringerer nachtriglicher Aufwélbung und stark abgetragen, doch
noch bis zu Seehéhen von tiber 600 m feststellbar. (Wasserscheidengebiet zwischen
Raab und Mur nordéstlich von Graz, Friedberger Bucht, Gleichenberger Kogeln.)
Von morphologischen Gesichtspunkten aus kann gefolgert werden (16), daB die
jingere pannonische Verschiittung auch noch groflere Teile der siidlichen stei-
rischen Bucht bedeckt hatte, wofiir auch die am Buchkogel bei Wildon fest-
gestellte Gerélluberstreuung (550 m Seehéhe!) spricht.

Im Nordwestteil des steirischen Beckens setzen vorwiegend Schottermassen,
durch Sand- und Tegelhorizonte gegliedert, in dessen Ostteil vorherrschend
letztere, die Beckenverschiittung aus der mittel-oberpannonischen Zeit zusammen.
Mittel-oberpannonischen Alters diirfte die aus der Koflacher Bucht entspringende,
bis an die Mur reichende junge Verschuttung im Nordwestteil des steirischen
Beckens sein, desgleichen die sogenannten ,Belvedereschotter!) ostlich von
Graz. Im letzteren Bereiche liegen die Anzeichen eines, auBler Quarzen und
kristallinen Gesteinen, lagenweise reichlich paldozoisches und mesozoisches Kalk-
gersllmaterial, Werfener Gesteine und Porphyre enthaltenden Schotterkegels
vor (52), der jedenfalls auf die Einmiindung eines groBeren Flusses, und zwar
eines Vorldufers der Mur zuriickgefithrt werden kann. Ostwérts schlieBen sich
die vorherrschend sandig-tonigen Pannonschichten an, welche im Hangenden des
Unterpannons das Hiigelland beiderseits der Raab und zwischen dieser und der
Feistritz, Lafnitz, Strembach bis zur Pinka hin, aufbauen.

In diesen ausgedehnten Bereichen konnten zwei Hauptschichtgruppen
(118), (119) unterschieden werden (Abb. 9, S. 328).

1. Eine tiefere, ,Mittelpannon‘ bezeichnete, die im Awnschluf an das
Schottergebiet 6stlich von Graz, das hauptsichlich aus Sand- und Tegelschichten
aufgebaute Hiigelland der Oststeiermark aufbaut, und noch die Spitzen von
FluBschotterkegeln erkennen liBt (.Karnerberg-Schotter* bei Riegersburg).
Bei Kapfenstein wurde in den sonst sehr fossilarmen Ablagerungen cine Cardien-
fauna, bei Buchbergen, westlich von Firstenfeld, eine solche von Congerien,
Melanopsiden und Neritinen, in der Umgebung von Stegersbach eine reiche und
schon erhaltene Fauna mit C. subglobosa hemptycha, C. spathulata, Melanopsis
martiniana und- M. vindobonensis, Unionen usw. aufgefunden (65a). Die
durch zahlreiche Fossilfundpunkte gekennzeichneten Faunen der Umgebung von
Stegersbach entsprechen jedenfalls dem C. subglobosa Horizont?). Die groBen,
pannonischen Schuttkegel, welche aus der Friedberg-Pinkafelder Bucht in das
oststeirische Becken herabsteigen, scheinen sich im Gebiete von Oberwarth-Allhau
mit den vorgenannten Schichten zu verzahnen.

Der AbschluB dieser ersten Sedimentfolge wird durch den ,Kohlen-
horizont von Henndorf“ (éstlich von Furstenfeld) gebildet, der dort und
bei Schiefer und Hohenbrugg an der Raab frither abgebaut wurde. Wahr-
scheinlich sind ihm auch die lignitfilhrenden Schichten bei Oberneuberg (zwischen
Strem und Pinka) und die bei Bohrungen im Pinkatale (81) erschiirften Floze

1) Der Name Belvedereschotter, ist, da irrefihrend, im Sinne der Aus-
fithrungen von F. X. Schaffer zu vermeiden.

2} Ob dieser Schichtkomplex nicht noch auch Teile des tieferen C. partschi-
Horizonts mitumfaft, muf bis zum AbschluB8 der im Zuge befindlichen Faunen-
bearbeitung offen bleiben.



348

zuzuzidhlen. Sie deuten eine weitgehende Vermoorung des pannonischen See
grundes an, die vielleicht — analog den weitverbreiteten Kohlenbildungen im
Wiener Becken — an den Beginn des héherpannonischen ..C. cf. balatonica-
Horizonts* zu setzen ist.

2. Eine zweite Schichtgruppe lagert im Hangenden der vorgenannten kohle-
filhrenden Schichten und baut das im Grenzbereich gegen Ungarn gelegene
Hiigelland an unterer Raab, Lafnitz, unterer Strem und Pinka auf. Sie beginnt
beiderseits der unteren (steirischen) Raab mit einem Kleinschotterhorizont, der
auf 20 km Léange (118) verfolgt warde ( ,Taborer Schotter"). Dariber baut
sich eine maéchtige, aus Sanden, Kiesen und Tegeln zusammengesetzte Schicht-
folge auf, die ostwirts tiber die Reichsgrenze hinausreicht (Gebiet von St. Gotthardt
und Giissing). Eventuell gehort demselben Niveau der am Nordgehdnge der
trachytischen Gleichenberger Kogeln in 450—500 m Seehéhe aufgelagerte Rest
pannonischer Schotter im ,Mihlsteinbruch™ an!), welcher die hzkannte fossile
Flora von Gleichenberg gelicfert hat. Sic ist in Schotter cingcebettet, die der
Miindung eines Alpenflusses entstammn. Die Baumstamme sind wahrscheinlich
angeschwemmtes: Treibholz. Nach neueren Untersuchungen (87) cnthilt die
Flora, nebst Angiospermen, reichlich Zypressen und Taxodien. Die Jahresringe
der Stimme weisen auf einen jahreszeitlichen Wechsel im élteren Pliozén hin.

¢) Mittleres-héheres Pannon in der Wiener-Neustadt-Odenburger
Pforte. Auch im Bereich der Pforte ist eine Transgression pannonischer
Horizonte, und zwar bis auf Leithakalke, sichergestellt, die nach der
Fauna schon einem mittleren Pannonabschnitt zugehéren (Abb. 13, S. 336).

Dieser Schichtserie sind die méchtigeren, feinen Mergel mit C. czizeki,
C. hérnesi und Limnocardien (C. partschi- oder schon C. subglobosa-Niveau)
zazuzihlen, welche in den groBen Ziegeleien im Stadtbereich von Odenburg gut
aufgeschlossen sind, wilhrend gegen den Neusiedler See zu gelegene Sandkomplexe
mit C. spathulata auftreten. Die Basis dieser Schichtfolge wird von Grobschottern
gebildet. Es kann vermutet werden, dal zwischen den genannten Schichten
und den schottrigen ,,Ubergangshorizonten* mit Melanopsis impressa eine Schicht-
liicke anzunehmen ist, welche dem C. ornithopsis-Horizont entspricht. (?)

Eine Transgression des Pannons wird auch vom Siadsaum des Leitha-
gebirges beschrieben (57a), wo mittelpannonische Horizonte mit Limnocardien
auftreten (104). Feinkoérnige Absitze des mittelpannonischen Sees im Innern
der Pforte sind durch Funde von C. subglobosa (57a) sichergestellt. Noch
jinger sind die am Eingang zur Pforte vom Wiener Becken her verbreiteten
kohlefiihrenden Ablagerungen von Zillingdorf, die der Basis des C. balatonica-
Horizonts zugerechnet werden. Der Abbau der im Untergrund des siidlichen
Wiener Beckens weit verbreiteten, leider ziemlich aschenreichen und von
Zwischenmitteln durchsetzten, rund 10 m miéchtigen Lignitflsze, ruht derzeit
vollkommen. An ihrem Aufbau beteiligten sich Sequoien- und Taxodienstdmme.
In den Hangendsanden sind aufrechte Baumstémme sehr haufig (88a). Im Raume
ostlich und sudlich des Neusiedlersees sind teils auf Reichsboden, teils auf
ungarischem, ebenfalls oberpannonische Schichtkomplexe verbreitet, die dem
Horizont der Unio Wetzleri-Schichten der ungarischen Geologen zugerechnet
werden (104).

1) Vielleicht g hort dieser aber schon dem spidtpannonischen Silberberg-

niveau zu.
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Am Nordsaum der Landseer Bucht ist eine analoge Transgression des
Pannons bis auf Torton ermittelt worden (55), die vermutlich ebenfalls mit einem
‘mittelpannonischen Horizont vor sich gegangen ist.

d) Die Landschaftsformung in der mittel-hoher-pannonischen Teil-
phase. Die geschilderte Schichtfolge des mittleren und héheren Pannons
in den Randbecken der éstlichen Zentralalpen umfafit in der Gesamtheit
den Abtragsschutt, der durch die Auswirkung der ,attischen“ Gebirgs-
bildungsphase und in der anschlieBenden epirogenetischen Teilphase
von dem zuerst stirker, dann abgeschwicht gehobenen Gebirge an dessen
Saum niedergelegt wurde. Infolge dieser orogenetischen und epiro-
genetischen Bewegungsvorginge mull wihrend der Zeit des mittleren
und héheren Pannons auch eine weitgehende Ausgestaltung des Reliefs
in den Randgebirgen vor sich gegangen sein. Die morphologischen Detail-
formen dieses langdauernden Entwicklungsganges sind uns zwar, da es
sich um Zeitphasen vorwiegenden Tiefenschurfes handelte, und auch an-
gesichts stirkerer, seitheriger flichenhafter Denudation nur in einzelnen
Marken noch erhalten geblieben, deren genauere Verfolgung trotz wert-
voller Vorarbeit noch weiteren Arbeiten iiberlassen werden muf3!). Der
Abschlufl der grolen mittel-hdherpannonischen Akkumulationsphase
prigt sich aber in der Ausbildung einer schon mehrfach beschriebenen
Landfliche aus, die sich in der Umsdumung des steirischen Beckens als
eine zwischen 1000 und 700 m Seehche gelegenen , Vorstufe” vom PoB-
ruck und der Koralpe iiber den Nordsaum der Bucht bis zur Hauptober-
fliche der Buckligen Welt am Nordostsporn der Zentralalpen verfolgen
LBt (16), (17), (212).

Schéne Talbédenreste, als Terrassen erhalten, die dieser Zeitphase und
mittelpliozinen Nachphasen zugehéren, lassen sich vielfach von der Vorstufe
tiefer in das Gebirge hinein verfolgen. Iis ist unmoglich, da8 die Ausbildung
dieser Flachformen am Saum des Gebirges, iiber welche sich an der Ostabdachung
der Alpen schon ein Mittelgebirge bis zu etwa 1000 m Hohe erhoben hatte,
gleichzeitig mit der Bildung der groben, mittelpannonischen Schotter vor sich
gegangen ist, wie bisher meist angenommen wurde. Sie muf3 vielmehr in eine
Zeitspanne fallen, in der die Fliitsse zu keinem gréberen Gerélltransporte fihig
waren und bei sehr geringem Gefille hauptsichlich nur Feinsand und Schlamm
mit sich brachten und ihre Energie zur Seitenerosion verwenden konnten. Tat-
séchlich liegen von mehreren Stellen Anzeichen fur eine solche Verfeinerung des
Ablagerungskorns in hochgelegenen Erosionsresten der pannonischen Auf-
schiittung vor. Auf die Zeit der méchtigeren groben randlichen Verschiittung
des steirischen Gebirgsraums im Mittelpannon ist also anscheinend eine Zeitphase
langdauernder relativer tektonischer Ruhe nachgefolgt, in der sehr breite Tal-
béden im pannonischen Mittelgebirge, ein Saum von Abtragsflichen aber am
Beckenrande geschaffen wurde (= ,Vorstufe“), wihrend in der Bucht selbst
vorwiegend feinkérnige Sedimente des héheren Pannons niedergeschlagen wurden.

1). Beziiglich der Einordnung dieser bisher ins Miozén gestellten Landfidchen-
reste in die pannonische Zeit vergleiche die Ausfithrungen im SchluBabschnitt.
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3. Die jiingstpannonische-quartire Teilphase.

a) Jungpannonische Stérungsphase. Vor Beginn des jiingsten
Pannon markiert sich an der Ostabdachung der Alpen eine tektonische
Phase, welche der ,rhodanischen Phase“ Stilles entspricht, in wel-
cher Hebungen in den inneren Teilen des steirischen Beckens und in
seinen Randgebirgen anzunehmen sind. DaBl damals tatsdchlich aus-
gedehnte Schollenbewegungen vor sich gegangen sind, ergibt sich auch aus
den in ihrer Folge eingetretenen basaltischen Eruptionen, die in dieser
Zeit nicht nur im steirischen Becken, sondern auch in der Kleinen
ungarischen Ebene und im Plattenseegebiete ausgebrochen sind (Abb. 1).

Im einzelnen prigt sich die tektonische Auswirkung dieser spit-
pannonischen Bewegungsphase vor allem in der Entstehung einer breiten,
vorbasaltischen Aufwélbung im siidlichen steirischen Becken (,,Graben-
land-Grofifalte”) aus, an welcher die Abtragung Teile des Unterpannons
und des Sarmats abdeckte (112), (118). Sie war von einer entsprechenden
Einmuldung im Nordostteil des Beckens begleitet (Abb. 19, S. 390).
Unter einer jiingstpannonischen Schotterdecke und der dariiber ge-
flossenen Basaltdecke des Stradner Kogels sind Reste der Abtragsfliche
erhalten geblieben (Abb. 9, Profil, S. 328). Weitere Anzeichen fiir die spét-
pannonische Bewegungsphase liegen in jungen Einsenkungen in der
Landseer Bucht, in der Ausbildung des westlichen Randbruches des
Ruster Berglandes (57a), (107) und in den 6stlichen Saumstérungen
gegen die Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte (bis 200 m Sprunghéhe!)
vor. In den Randgebirgen wird damals die Zertalung wieder verschirft
eingesetzt haben.

b) Die Silberbergschotter des Jungpannons (Abb. 14). Im ost-
steirischen Vulkangebiet und im anschlieBenden ungarisch-jugo-
slawischen Grenzraum lagert als jiingstes Sediment, das noch der
pannonischen Stufe zugezdhlt werden kann, ein Schotterkomplex
(,,Silberbergschotter”), der durch seine verhiltnismiBig grobe Gerdll-
beschaffenheit (bis etwa Faustgrofe) und durch seine bedeutende
Michtigkeit deutlich das Ansetzen einer neuen Teilphase markiert. Der
Schotter wurde vom Silberberge (400 m Seehohe), nahe dem Dreigrenz-
punkt zwischen dem Reiche, Ungarn und Jugoslawien, auf etwa 25 km
bis ins oberste Zalatal verfolgt. Unter Beriicksichtigung der abgetragenen
Hangendschichten kann die Schottermichtigkeit auf 200 m Méchtigkeit
veranschlagt werden.

Am Stradner Kogl und bei Kléch iiberdecken Basalte und Tuffe
den iber ein Abtragsrelief iibergreifenden Silberbergschotter.

Die Tatsache, da8 auch noch auf den Héhen des basaltischen Stradner
Kogels (609 m) Reste einer Gerollbedeckung festzustellen waren, und aus dem
Umstande, daf andere oststeirische Basaltberge eine mittelpliozéne, fluviatile
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Bedeckung und damit eine sehr bedeutende urspriingliche Aufschiittungshohe
des Jungpannons erweisen, wird geschlossen, daB8 die Aufschiittung der Silber-
bergschotter die basaltischen Ausbriiche iiberdauert und deren geologische
Bauten mit Schottern verschuttet hat. Die einstige weitere Ausbreitung jung-
pannonischer Schotter im oststeirischen Becken, wo sie heute durch die Denudation
schon entfernt sind, geht aus den ungezihlten Schotterschollen hervor, die als
Einschlisse in den Basalttuffen der Umgebung von Feldbach, Riegersburg,
Fiirstenfeld, Jennersdorf, Kapfenstein, Neuhaus, Oberlimbach usw. enthalten
sind. Am Silberberge, wo infolge allgemeiner Absenkung der Schichtfolge gegen
Osten, die jungpannonischen Schotter als normales jiingstes Glied der Schicht-
folge auftreten, scheinen sie sich aus dem ,,Oberpannon‘ durch Wechsellagerung
zu entwickeln.

Es ist nicht anzunehmen, daB die Silberbergschotter das ganze steirische
Becken flichenhaft iiberdeckt haben. Wahrscheinlich haben sie in breiten,
schwach in das Tertidrhiigelland eingesenkten Talungen ausgedehnte - Scliutt-
kegel gebildet. Am Gebirgssaum kénnen auf einer Anhéhe siidlich Anger (Feist ritz-
gebiet) auftretende hochgelegene pannonische Blockschotter vielleicht als gleich-
altrige Bildungen angcsehen werden.

¢) Der basaltische Vulkanismus an der Ostabdachung der Alpen. Der
basaltische Vulkanismus an der Ostabdachung der Alpen ist nur ein
Teilausschnitt des groBen pliozinen Ausbruchsgebietes im westpan-
nonischen Becken. Die Hauptmasse der vulkanischen Eruptionen am
Ostalpensaum erfolgte im steirischen Becken, zwei weitere Lava-
ausfliisse in der Landseer Bucht und ein versprengter Durchbruch im
Lavanttal in Ostkirnten. Der basaltische Vulkanismus im oststeirischen
Becken umfaflt etwa 42 Ausbruchspunkte (Abb. 1 und 9, S. 328).

Die vulkanischen Vorkommen verteilen sich auf zwei bogenférmig
verlaufende Zonenstreifen:

Die 1. Zone folgt dem Nordsaum der vorhin erwidhnten jungpannonischen
Aufwélbung, deren Richtung auch in dem Verlauf von Vulkenspalten zum
Ausdruck kommt. Im Bereiche dieser Zone werden zentral gelegene, an Basalt-
laven reiche Ausbruchsstellen von zahlreichen Tuffdurchbriichen uvmgiirtet.
Diesen letzteren gehoren an: Die Tuffe bei Oberlimbach (jugoslawisches
Ubermurgebiet); ein Basaltlagergang und zwei Basaltspalten, letztere
einem theralitisch-gabbroiden Magma entstammend (94), und fiinf Tuffspalten,
bzw. Necks bei Neuhaus; das mit tuffitischen und limnischen Kraterseesedimenten
erfiillte doppelte Maar von Fehring mit benachbarten selbsténdigen Tuff-
durchbriichen; das vulkanische Maar von Pertlstein; der Tufftrichter
von Kapfenstein — aus drei ineinander geschachtelten Schlotfiillungen zu-
sammengesetzt und bekannt durch seine besonders reichlichen Einschliisse an
Olivinbomben —; weiter das Tuffneck von Gossendorf und der Vulkan
des Steinbergs bei Feldbach. Letzterer zeigt eine vulkantektonische
ZusammenschweiBung zweier, urspriinglich getrennter Durchbriiche. Sein
Aufbau 148t basale Tuffe und dariiber zwei basaltische, durch ein Tuffnivean
getrennte Lavamassen, die teilweise von einem Schlackenkegel ausgeflossen
waren und vielleicht zeitweilig einen Lavasee beherbergt haben (120), (77),
erkennen. Weiters sind dem #uBeren Saum drei Tuffschlote, bzw. Trichter
westlich von Feldbach und das Neck von Edelsbach zuzuzdhlen.



Den zentralen Ausbruchsbereich gehéren an: Das groBe Vulkangebiet von
Kléch (Abb. 14), das aus einem kleinen Stratovulkan mit Radialspalten (Kindsberg-
kogel), einer davon aufgeschiitteten Tuffdecke und einem nachtriglich eingesenkten
Kesselkrater (Caldera), an dessen Rindern vulkantektonische Storungem
(Faltungen, Schollenverschicbungen) (112) zu beobachten sind, besteht; ferner
die zirka 10 km lange und bis zu 3 km breite nephelinitischc Basaltdecke des
Stradner Kogels mit mutmaBlicher Férderspalte an ibhrem Nordspitz. begleitet

Haseldorf

%1 1 Scholle voun tortonem
Leithakalk im Basalt-
%Z tuft

PSS
70475
%Y, 3

2 Sarmatische Schichten
(mit Schotterlage)

3 - Jungpannonischer I'uf}.
schotter

== Basalttuff

5 == Basultische Schlacken-

agglomerate mit Tuft-

und Basaltlava-

zwischenschaltungen

3 - Fester Basalt

== Oberflichl. Schlacken-
panzer ubereinander ge-
flossener Lavastréme

Jungpliozéine (dltest
quartiire)  Terrassen-
lehme

9 — Altere Diluvialterrassen
- Jungdiluvialterrassen
Alluvium
- Grofle Gehinge-
rutschung

Abb. 14. Geologische Kartenskizze und Profil des Basaltvulkangebiets von Klich.

(Aus: ,Geologischer Fihrer durch das Tertidr- und Vulkanland des steirischen Beckens'.
Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin 1939. Profil 12.)

von Tuffnecks, der ISrosionsrest ciner bis zu 150 m michtigen Lavadecke, an dercn
Aufbau nebst uberwiegenden Hauyn fiihrenden Nepheliniten auch Analzim-
basalte Anteil nehmen (94); weiter die breite Basaltspalte von Risola; das
Tuffneck von Bayrisch-Kélldorf und die schon gegliederte spaltenférmige
Maareruption der Wirberge und Sulzberge bei Gleichenberg. Diese
letztere 1aBt eine mindestens vierfache Eruptionsfolge erkennen, wobei wihrend
der Ausbriiche vulkanische Trummerbrekzien, withrend der zwischengelegenen
Ruhepausen aber feinkérnige limnische Sedimente, oder -— bei Auswurf vou
Aschenmaterial aus benachbarten Essen — Tuffite gebildet wurden: schlieBlich
ist hier der Explosionstrichter von Gnas mit seiner spdteren Kratersce-
sedimentfiillung anzufiigen.
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Die 2. Eruptivzone folgt einem gegen Norden konvexen Bogen, im Raume
nérdlich der unteren Raab. Er beginnt mit den Tuffen von Edelsbach; setzt
sich iiber das kompliziert gebaute Tuffgebiet von Altenmarkt bei Riegersburg
(vier Ausbruchsphasen: Schaffung eines Tufftrichters, nachfolgende Explosion
mit Sedimentschollenbrekzien, Tuffe und Kraterseebildung, neuerliche Explosionen
und Bildung eines verengten Tuffnecks mit abschlieBendem Lavaausflu) fort,
umfaBt die Riegersburg, einen prichtig aus einer weicheren Sedimentfiille
herauspriparierten, steilwandig begrenzten Tuffschlot; das Tuffgebiet der
Stadt- und Langberge bei Furstenfeld; das kleine Neck bei Kukmirn;
ferner den modellmiBig gebauten, von konzentrisch einwiirtsfallenden Schichten
erfiillten Tufftrichter von Gissing und schlieBlich den durch seinen besonderen
Reichtum an Hornblendekristallen ausgezeichneten Tuff von Tobaj. Einer
deutlich nordnordwestlich verlaufenden Querreihe, die wohl eine Dislokation
im tieferen Untergrund abbildet, sitzen auBer dem Firstenfelder Tuffgebiet noch
die beiden kleinen Necks von Krieselstein bei Jennersdorf, die Basaltin-
trusion von Stein bei Firstenfeld, einem theralitischen Magma entstam-
mend (94), die in pannonischen Schichten steckt und randlich einen Tuff-
forderschlot aufweist, und das fast ganz unter jungpliozinen Schottern ver-
deckte Tuffgebiet von Lindegg (nordlich von Fiirstenfeld) auf.

Viele Tuffe des oststeirischen Vulkangebietes enthalten guterhaltene Holz-
stiicke (66), die wahrscheinlich aus Treibhélzern in den durchbrochenen jung-
pannonischen Schottern abzuleiten sind (Pseudotsugen).

In den beiden #duBeren Vulkanbdgen herrschen die Tuffe iiber die Lava-
férderung bedeutend vor. Erstere sind duBerst reich an kristallinen und sedimen-
téren Einschliissen des durchbrochenen Untergrunds und an, in der Tiefe gebildeten
Olivin-Bronzitfelsbomben (88), Hornblendekristallen und Basalten, welch erst-
genannte den Tuffen im zentralen Klicher und Hochstradner Gebiete ganz mangeln.
Daraus wurde gefolgert (113a), da# der Sprengpunkt der vulkanischen Explosionen
in den peripherischen Giirteln tiefer lag als in dem Zentralgebiet, das durch
raschen AusfluB der Laven bis iiber die Oberfliche gekennzeichnet war. In diesem
letzteren Bereiche konnte eine schrittweise Verlegung der Ausbriiche von Norden
nach Stiden erwiesen werden. (Zeitliche Reihenfolge: Basaltdecke des Stradner
Kogels, Stratovulkan des Kindsbergkogels, Caldera des Seindls bei Kloch, Sauer-
lingsgebiet von Radkersburg—Radein—Stainzbach.)

Als ein westlicher Vorposten des oststeirischen Vulkangebietes ist der
Basalt von Weitendorf siidlich von Graz anzusehen, der Tortonschichten im
Kontakt aufgerichtet hat und vermutlich einen oberflichennahen Basaltstock
bildet. Trotz seiner, von den iibrigen Basalten etwas abweichenden Beschaffenheit
(basaltischer Andesit, einem dioritischen Magma zugehorig) (71a) liegt kein
Grund vor, ihn aus der Reihe des mittelpliozénen Basaltvulkanismus am Alpenrand
zeitlich und genetisch herauszulésen.

Ein zweites kleines Basaltgebiet am Ostsaum der Zentralalpen befindet
sich in der Landseer Bucht. Hier erscheint die kleine Lavadecke des Pauli-
bergs bei Landsee in 700 m SeehShe am Beckensaum, und der tiefgelegene
Basalt von Pullendorf in der Bucht selbst. Der Paulibergbasalt ist der
Erosionsrest einer einst sicher wesentlich ausgedehnteren Lavadecke, in deren
Kern Stocke und Adern eines hypabyssischen Gesteins (Dolerit), von der
Beschaffenheit eines Pyroxen-Essexits, auftreten (57), (92), (113). Die an den
Hiéngen des Paulibergs verbreiteten Basaltblockmassen sind ihrer Entstehung
nach auf ein periglaziales SchuttflieBen zuriickzufithren. Im Basaltgebiet von
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Pullendorf wurden zwei Basaltausbriiche und eine nachfolgende, grobe, tuff-
und schlackenférdernde Explosion festgelegt (67).

Ganz allgemein wurde fiir den Basaltvulkaenismus des dstlichen Alpenrandes:
auch durch neuere Untersuchungen die Zugehorigkeit zur atlantischen Sippe
F. Becke’s (Natronreihe) bestatigt (72), (94).

d) Die jungmittelpliozine-altoberpliozine Tez'l'phase. Allgemeines.
Nach Aufschiittung der Silberbergschotter und der sie begleitenden
vulkanischen Massen setzte ein, das ganze jiingere Miozdn und Quartir
umfassender Aufwilbungsvorgang ein, von dem in regional wechselndem
Ausmafle nicht nur die oOstlichen Alpen, sondern auch das gesamte.
tertidirbedeckte steirische Becken und speziell in den jingeren Phasen.
auch noch ein groflerer Teil der siidlichen Kleinen ungarischen Ebene
mitergriffen wurde. Thm ist die gegenwirtige Modellierung im steirischer
Hiigellande zu verdanken. Die mittelpliozanen Stadien dieses groflen
Abtragsvorganges sind uns allerdings nur in spirlichen Resten an
einzelnen ,Hirtlingen (Basalt- und Trachytberge, Schieferinselberge!).
iiberliefert, wihrend die heutigen Reliefformen des tertiiren Schicht-
hiigellandes selbst nur von dem Formenschatz der jiingsten Pliozéin- und
Quartirzeit Zeugnis ablegen.

e) Das jiingermittelpliozine Abtragsflichensystem. Der im Mittel-
pliozén eingeleitete Vorgang der Zerschneidung des steirischen Beckens
hat erstmalig im Laufe des hoheren Mittelpliozdns eine lingerdauernde-
Unterbrechung erfahren, die wahrscheinlich nicht nur in einem Still-
stand der tektonischen Aufwélbung, sondern in einer schwachen Riick-
senkung der Schollen ihre Ursache hatte. In dieser Teilphase ist durcle
das Vorherrschen lateraler Erosion gefillsarmer und jedenfalls auch
geschiebearmer Fliisse ein Oberflichennivean entstanden, das auf den
basaltischen Hohen der Oststeiermark und den Randbergen noch er-
halten geblieben ist. Spirliche Sedimentreste aus dieser Zeit weisen
darauf hin, daB damals eine mit Aulehmen und nur feinem Quarz-
gerdll bedeckte Inundationslandschaft breite Talungen im steirischen
Becken erfiillte, deren Reste auf den Plateauflichen des Stradner Kogels..
des Klocher Massivs, des Steinberges bei Feldbach und des Gleichen-
berger Kogels, nachtriaglich verstellt, in 470 bis 580 m Seehéhe erhalten:
sind (119). An den Randgebirgen lassen sich mehr oder minder gut
erhaltene Reste dieses Abtragsniveaus vom PoBSruckgebirge iiber den
Ostsaum der Koralpe, die Umrahmung des Koflacher Beckens und dem
Nordrand der steirischen Bucht bis in das Friedberger Becken und die
Vorauer Einbuchtung hinein verfolgen, wobei sie besonders im letzterem
Bereiche in breiten Terrassen auffillig in Erscheinung treten. Im Be-
reiche pannonischer Schichten sind diese Niveaus bereits in diese ein-
gesenkt.
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f) Tektonische Bewegungen an der Wende von Mittel- und Ober-
pliozin. Die Zerschneidung der jungmittelpliozinen Landoberfliche
und die mehrerenorts erkennbaren Verstellungen derselben, insbesondere
die bruchformige Zerstiickelung der alten Landoberfliche an der Basalt-
decke des Stradner Kogels (Gesamtsprunghéhe mehr als 100 m! (Abb. 9,
S. 328) lassen das kriftigere Aufleben tektonischer Bewegungen an der
Wende von Mittel- und Oberpliozin annehmen. Sie hatten eine weit-
reichende flichenhafte Ausrdumung des steirischen Tertidrbeckens
zur Folge. (Hierher: Schotter und Terrassenlehme am mittleren Hoch-
straden).

g) Altoberpliozines Abtragsniveau. Auf die vorgenannte Bewegungs-
phase folgte, vermutlich im &lteren Oberpliozdn, abermals eine Zeit-
spanne lingerdauernder tektonischer Ruhe nach, in welcher groSle
Teile des steirischen Beckens weitgehend flichenhaft erniedrigt wurden.
Diese wurden damals wieder von gefillstrigen Flissen, mit feinen
Inundationssedimenten, durchflossen. Die entstehende Landfliche war
von den vulkanischen Hartlingsbergen der Oststeiermark iiberragt.

Beweise: 1. Vorhandensein von 380 bis iiber 400 m hoch gelegenen, nur
mit feinen Aulehmablagerungen iiberzogenen Abtragsflichen im Klécher Vulkan-
gebict, am Siidabfall des Stradner Kogels und am Eisenberge im Pinkadurchbruch,
sowie im Sausalgebirge, ferner einer prichtigen, das Schiefergrundgebirge, geneigte
sarmatischo und pannonische Schichten kappenden Niveaufliche an den
paléozoischen Hohen éstlich von Gleichenberg.

2. Feststellung analoger, in die mittelpliozéne Abtragsfliche eingeschnittener
Terrassen, wie sie am Gleichenberger Kogel und in allgemeiner Verbreitung
am West- und Nordsaum des steirischen Beckens auftreten.

3. Die Oberfliche des steirischen Hiigellandes ist, abgesehen von den dariiber
aufragenden Hirtlingen, durch eine Héhenflur gekennzeichnet, welche un-
gestort iiber jung-mittel- und altpannonische Schichten, hoheres und tieferes
Sarmat, Torton und Helvet tibergreift. Dieser Tatbestand erweist, da3 die bedeu-
tenden, noch bis ins Mittelpliozin hinein wirksamen tektonischen Bewegungen,
welche in der Verbiegung und Dislozierung der Tertiérschichten deutlich zumn Aus-
druck kommen, in jenem Zeitpunkt, als diese gleichmiBige Hohenflur in ihrer Urform
entstanden war, nicht nur zur Ruhe gekommen waren, sondern die durch die
Gebirgsbildung geschaffenen. Niveauunterschiede schon durch flichenhafte
Abtragung ausgeglichen worden waren; ferner, daB8 seither im allgemeinen keine
wesentlichen differenziellen Teilbewegungen, welche eine stdrkere Stérung der
Hohenflur hervorzurufen in der Lage gewesen wiren, stattgefunden haben. Wenn
auch die Abtragsvorginge, die zur Entstehung der Héhenflur gefiithrt haben,
schon in élteren Denudationen ihre Vorldufer aufzuweisen hatten, so kann doch
die gleichmiBige und einheitliche Nivellierung, welche noch das mittelpliozdne
Storungsbild iibergreift, erst in héherpliozidner Zeit eingetreten sein.

4. In der Umsiiumung des Nordostsporns der Zentralalpen sind im Bereiche
des Neusiedlersees héherpliozine, feinkérnige Sedimente festgestellt worden (104),
die keine Grobschottereinschaltungen aufweisen. Ihre Aufschiittung hat offenbar
¢in Fluflsystem zur Voraussetzung, das von den nahen Randgebirgen nur feineres
Material herbeigefithrt hat.

23*
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Aus diesen Feststellungen folgt, dall auf eine jungmittelpliozine
Hebungs- und Eintiefungsphase eine Epoche tektonischer Ruhe und
flichenhafter Denudation im Bereiche der aus lockeren Schichten
aufgebauten Teile des steirischen Beckens nachgefolgt ist, welche in
den Randgebirgen deutlich veriolgbare Terrassen hinterlassen hat.

Als Nachwehen des mittelpliozinen Vulkanismus konnen viel-
leicht die im Eisengebirge (Pinkadurchbruch) am Kleinen und Grofien
Czatterberg auftretenden alten Geysirabsitze angesehen werden, die
prichtige Kieselsinter (Hydroquarzite) hinterlassen haben (22). In
ihrer, z. T. schneeweillen, z. T. aber dunkelbraunen und dann stark
eisenhiltigen Masse sind reichlich verkieselte Holzstiicke und auch
Konchylien eingebettet. Die Flora enthilt Zerreichen, Reste von
Fraxinus, Tilia, FEinschlisse fossiler Sequoien und Sumpfzypressen
sowie einen verkieselten Moostorf (49).

h) Der jungstpliozine-queitire Entwicklungsgang der zentralalpinen
Randbecken (Abb. 15, S. 359). Die jiingstpliozéne, bis in die Gegenwart
reichende Entwicklung hat am OstfuBle der Alpen wieder reichliche, aller-
dings nur rein fluviatile Ablagerungen hinterlassen. Nachdem aus dem Mur-
gebiet quartdre Terrassen schon seit langem bekannt waren (43), (241),
hat die geologische Aufnahme der letzten Jahrzehnte (119), (117),
(115) die Verbreitung der in das Jungpliozin und Quartir zu stellenden
Terrassenbildungen in weitestemn Umfang auch an allen ibrigen
Fliissen sichergestellt. Jiingstpliozine und quartire Terrassen be-
gleiten die Mur an ihrem Lauf durch das steirische Becken zwischen
Graz und Wildon an ihrem rechten Ufer, unterhalb von Wildon bis
zur Reichsgrenze in zahlreichen iibereinander angeordneten Stufen
am linken Ufer. Sie finden sich auch an den rechtsseitigen und links-
seitigen Zubringern der Mur fast allenthalben entwickelt und setzen
nur in dem Durchbruchstal der Sulm durch das Sausalschiefergebirge
stellenweise aus. An der Raab sind sie, von Feldbach abwirts, am
rechten Talgehinge entwickelt. Besonders groBle Ausdehnung ge-
winnen sie im Raume zwischen Feistritz, Safenbach und Lafnitz, wo
der zwischen diesen Fliissen gelegene Bereich pannonischer Schichten
zum groBen Teil von ihnen verhiillt wird. SchlieBlich sehen wir sie
an der Pinka und im Stremtale gut ausgebildet.

Auch in der Landseer Bucht und in der Wiener-Neustadt-
Odenburger Pforte sind Terrassenschotter jungpliozdnen und quar-
tdren Alters bekannt (Abb. 12). Auf der Wasserscheide zwischen
Schwarza und Vulka deuten sie (208) einen alten, urspriinglich zum Neu-
siedlersee hingerichteten Lauf der Pitten an. Auf junge Laufverlegungen der
Leitha seit jungplioziner Zeit und auf die Verbreitung zugehoriger Schot-
terfelder im Bereich der Parndorfer Heide (105) wurde jiingst verwiesen.
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Im steirischen Becken konnten bis zu zehn jungpliozine-quartire
Terrassenniveaus iibereinander festgestellt werden. Die Mehrzahl a3t
sich auf weitere Erstreckung, aber stets nur in einseitiger Anordnung
entlang der Flufitiler verfolgen. Mit Ausnahme des jungquartiren
Schotterfeldes der Mur im Grazer und Leibnitzer Feld zeigen simtliche
jungpliozéinen und diluvialen Terrassen einen gleichartigen Aufbau
aus einer nur wenige Meter michtigen Schotterbasis und einer bis zu
10 m, meist nur 4 bis 6 m betragenden Decke von Terrassenlehm, welch
letztere nur gelegentliche Schottereinlagerungen erkennen laft.

Das Alter der Terrassen des steirischen Beckens lieB sich bisher
auf paliontologischem Wege nur in wenigen Fillen belegen (Knochen-
und prihistorische Funde in den jungquartdren Terrassen des Grazer
Feldes und bei Gleisdorf) (43), (53). Nach Analogie mit den Terrassen
des Wiener Beckens und mit jenen der Kleinen ungarischen Ebene
kann der obere Teil der Fluren ins Jungpliozin versetzt und die
darunter gelegenen auf die iltere, mittlere und jungquartire Zeit auf-
geteilt werden. Die dem Jungpliozidn zugesprochenen Terrassen liegen
bis 150 m (meist nur bis 100 m), die als Quartir angesprochenen Fluren
bis zu 60—70 m iiber den heutigen Talb6éden (113 b).

Das FluBnetz der Gegenwart befindet sich im steirischen
Becken, groBlenteils im Stadium fortdauernder Aufschwemmung der
Talsohlen mit Inundationslehmen (Aulehmen), bei Beschrinkung seines
Hochwassergerolltransportes auf die Niederwasserrinne, in gewissen
Fillen auch bei Mitfiihrung nur feinen Schlammes (letzteres bei der
mittleren LaBnitz und beim Strembach). Gerade die groferen Fliisse
dagegen (Mur, Feistritz) besitzen ein alluviales Schotterfeld und zeigen
auch deutliche Wirkungen jugendlichen, kriftigen Seiten- und Tiefen-
schurfs, der bei der Mur allerdings durch die FluBregulierung des letzten
Jahrhunderts mitbestimmt ist.

Die Terrassenbildungen im steirischen Becken als Aus-
druck schwacher jungtektonischer Hebungen und’' Ver-
biegungen.

Die Schaffung des jungpliozinen und quartiren Reliefs am ost-
lichen Alpenrande ist in seiner Gesamtheit als Auswirkung jugendlicher
tektonischer Bewegungen anzusehen, wie aus folgendem hervorgeht
(Abb. 15 und 19, S. 390):

1. Die Tieferlegung der Erosionsbasis in diesem Zeitabschnitt um 120—150 m,
wie sie den gesamten Bereich des steirischen Hiigellandes kennzeichnet, und in der
noérdlichen Kleinen ungarischen Ebene und im siidlichen inneralpinen Wiener
Becken in entsprechendenVerschuttungen ihr Gegenstiick findet, kann nur durch
hebende tektonische Krafte erklirt werden. Diese (etwa seit Bildung der
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héchstgelegenen jungpliozinen Schotterterrassen) schon eine Million Jahre
dauernde Teilentwicklung muB als eine unvollendete angesehen werden, in deren
Auswirkungen wir noch mitten drinnen stehen. In voller Ubereinstimmung mit
dieser Auffassung werden auch fiir den mehrfach durch Terrassen geglicderten,
jungen morphologischen Ausgestaltungsvorgang im Bereiche der siidlichen
Kleinen ungarischen Ebene, jungtektonische Hebungen als Ursache zugrunde-
gelegt (104).

2. Die Terressierung weist bei der fast ausnahmslos regelmi8igen Profilierung
und rhythmischen Aufeinanderfolge darauf hin, daf3 hier Erosions-, bzw. Auf-
schiittungsrhythmen vorliegen, deren Ursache in periodisch wiederkehrenden
Schollenbewegungen zu suchen ist. Es kann folgender Ablauf angenommen
werden: Eine Hebung mit Tiefenschurf und gleichzeitiger Seitenerosion bedingt
die Zerstérung der alteren Talflur und die Schaffung e¢ines neuen, fast jmmer,
gegeniiber dem vorangegangenen, seitlich verschobenen Taleinschnitts. Beim
Abflauen der Bewegung und Herausbildung einer flacheren Gefillskurve des
Flusses wird ein breiteres Schotterfeld im gleichzeitig ausgeweiteten Talboden
angelegt. Bei Aufhéren der aufsteigenden Bewegung und eventueller Riicksenkung
wird der Talboden bei Hochwissern flichenhaft mit einer Aulehmdecke iiber-
zogen. In dieser Phase werden die Schotter, soferne iiberhaupt, nur in der schmalen
Niederwasserrinne des stark méaandrierenden Flusses (in Hochwasserzeiten) weiter
transportiert. Eine neuerliche Hebung leitet dann einen niéchsten Zyklus ein.

3. Die oberpliozidnen Terrassen zeigen in jenen Bereichen, in denen aus dem
jungtektonischen Befund ein Fortwirken der Gebirgsbewegungen bis ins Jung-
pliozén anzunehmen ist, eine auffillige Héhenlage. So am Pofiruck- und
Remsechniggkamm, wo Anzeichen fur eine Fortdauer der breiten Verbiegung
dieser Gewdlbe bis in junge Zeiten hinein vorliegen. Die besonders kriftige
Tiefenerosion, wie sie hier in dem Bild des steilen und cngen Durchbruchstals
der Drau zum Ausdruck kommt und von jungen Verlegungen der Wasserscheide
zwischen Mur und Drau begleitet wird (133), stimmt damit iiberein.

4. Die Terrassenverschiebungen im steirischen Becken im Laufe des Jung-
pliozdns und Quartérs bilden durch ihre schrittweise Verlegung den Verlauf noch
in Fortbildung begriffener Grof3falten und Grofimulden ab (Abb. 15). So zeigt sich
eine Weiterbildung der jungplioziénen Wélbung des ,Grabenlandes® im sid-
lichen steirischen Becken durch ein Norddringen der unteren (steirischen) Raab
und durch ein Siiddréngen der unteren Mur ab, wobei ein auch aus dem tekto-
nischen Bild erkennbares, ostliches Absinken dieser Wolbungsachse an dem
Abdringen der Seitenbéche nach Osten und eine cntgegengesetzte Aufbiumung
des Stradner Kogelzuges in einem Abwcichen des Gleichenberger Sulzbachtales
nach Westen zum Ausdruck kommt. Auf diese tektonisch beeinfluBte Seiten-
verschiebung der siidwérts dringenden unteren Mur sind die Enthauptung des
Quellgebietes des Stainzer Baches und zahlreiche analoge Erscheinungen kleineren
Auvamafles zuriickzufiihren.

Die Weiterbildung der weststeirischen Tertidrmulde bis an die- Gegen-
wart heran kommt in dem Siiddringen von Kainach, LaBnitz und Sulm und in
cinem ausgesprochenen Norddridngen der Saggau und ihrer Seitenbiche — von
dem jungen Faltengewolbe des Remschnigg weg — zum Ausdruck. Auch im Ge-
folge dicser Bewegungen haben sich gréBere Verdnderungen im Talnetz voll-
zogen (einseitige Verschiebungen der Talwasserscheiden zwischen Kainach und
LaBnitz, LaBnitz und Subm, Sulm und Saggau; Ablenkung der LaBnitz bei Deutsch-
landsberg, aus ihrem, frither zur Sulm gerichteten Laufe, nach Osten hin).
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Ferner ist das so aufdringliche, offenbar auf eine posthume Aufbiegung
xles Hartberger Gebirgsspornes, bzw. seiner verdeckten Fortsetzung zuriick-
fithrbare, schrittweise Auseinanderweichen der jungpliozinen-quartiren Lafnitz
nnd Feistritz hier anzureihen, das sich auch noch an der Siidverlegung von Ilz-
and Ritscheinbachtal zum Ausdruck bringt. AuBerdem entstand schon zur Zeit

15.

2 P

S Marbirg.

Skizze der jungen Talverschiebungen und der Terrassenverbreitung

im steirischen Becken.

{Wiedorgabe aus: A. Winkler-Hermaden ,,Geologischer Fiihrer durch das Tertidr- und Vulkan-
land im steirischen Becken“. Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin 1939. Fig. 2.)
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Vortertidres Grundgebirge

Tertiire und quartire Bildungen
Miozidnes Trachyt- und Trachyandesitmassiv von Gleichenberg

= Pliozéine Basaltmassen (nur die beiden Hauptvorkommen angegeben)
- Ausgedehnte Reste jungplioziner (eltquartérer) verlassener Talboden zwischen zwei

heutigen Talsystemen (Plateaus)

Ausgedehnte Reste jungpliozéner Terrassenschotter und Lehme aul heutigen wasser-
scheidenden Riicken

Asymmetrische Wasserscheiden zwischen Haupttilern

-= Richtung und GréBe der jungen (jungpliozéinen und quartiren) seitlichen Verschiebungen

der Talsohlen, an der Verbreitung der Terrassensedimente erwiesen

Tendenz zur Seitenverlegung der Talsohle im Bereich der heutigen Alluvialtéler

Aus der Talasymmetrie erschlieBbare Tendenz zur Seitenverlegung der Seitentédler (ohne
begleitende Terrassensedimente)

«les #lteren (jungpliozdnen) Abschnitts dieses Entwicklungsganges eine voll-
kommene. Laufénderung der Biche im Nordteil der oststeirischen Bucht. Lafnitz,
Lungitz und Safenbiche, die sich anfiénglich ostwirts zur Pinka entwiissert
hatten, wurden schrittweise in das offenbar schwach eingemuldete und allméhlich
nach Siiden riickende Becken von Fiirstenfeld konzentriert, und damit dem
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Einzugsbereich der Feistritz angegliedert. Ferner wurde die Pinka aus ihrem,
urspriinglich dem Stremtal folgenden bogenférmigen Verlauf, durch Anzapfung
von dem einer jungtektonischen Depression entsprechenden Raum von Oberwarth—
GroB-Petersdorf aus, abgelenkt und deren heutige kirzere Laufstrecke geschaffen.
Eine westwirts gerichtete Verlegung der unteren Pinka kommt in ihrem Ab-
gleiten von dem jungpliozédnen-quartiren Schotterfeld von Steinamanger zum
Ausdruck und kann durch eine, gegen das steirische Becken gerichtete posthume
Schrigstellung der Scholle erklidrt werden, bedingt durch eine relative Aufwolbung
in der Vorlage des in das steirisch-pannonische Becken vordringenden paléo-
zoischen ,,Giinser Sporns‘.

In der Vulkasenke und in jener des Neusiedlersees liegen ganz junge, intra-
quartdre Senkungsfelder vor, die sogar zeitweilig die Donau bis in den Bereich
des letztgenannten hereingezogen hatten (38), (104).

5. Der Innensaum des steirischen Beckens gegen das Randgebirge wird zu-
meist von einer Zone gebildet, an dem eine Depression der ,,Kammflur” und das
Auftreten breiter flacher Talmulden zu konstatieren ist. Beispiele: Randsenke
Schwanberg—Deutschlandsberg im siidweststeirischen Becken, Einsenkung von
Weiz—oberes Ilzbachtal und von Stubenberg—Kaindorf im Feistritzgebiete;
Péllauer Einbuchtung und Hartberg—Grafendorf (mit dem Hartberger Moos);
Depression Pinkafeld —Oberwarth—GroB-Petersdorf am Saum des Bernsteiner
Gebirges; Randsenke von Rechnitz am Siidsaum des Gunser Berglands; Rabnitz-
senke in der Landseer Bucht. In all diesen Féllen handelt es sich um junge,
zweifelsohne tektonisch bedingte Einmuldungen, die als Begleiterscheinung einer,
noch bis in die Gegenwart wirksamen relativen Aufwoélbung der Randgebirge
anzusehen sind.

1) Junge Abtragsvorginge im Tertidrland des steirischen Beckens. Das
Tertidrhiigelland des steirischen Beckens wird unter der stindigen Einwirkung
der abtragenden Krifte fortschreitend zergliedert, ausgeriumt und etwas er-
niedrigt. Durch diese Vorginge wurde das in der Miozidn-Altpliozinzeit ver-
schiittete Gleichenberger Trachytmassiv in mittel-oberpliozinen Entwicklungs-
phasen wieder aus seiner Schichthulle herausprépariert, die vulkanischen
Schlote und Stiele aus Einsprengungen, die sie urspringlich in der obersten
Schichthiille gebildet hatten, zu z. T. steil aufragenden Kuppen umgestaltet
und auch die irn Jungtertiir verschiitteten Schieferinseln wiederum ihrer jungen
Schichtverhiillung beraubt. Am Saum der Randgebirge bildeten sich damals
zahlreiche epigenetische Durchbriiche aus. Selbst die mittel- und altpliozénen
Landoberflichen sind in dem Bereiche des aus lockeren Tertidrschichten auf-
gebauten Hiigellandes bereits wesentlich abgetragen. ,,Riedelflichen®, welche
das alte Landniveau aus der Zeit der jungpannonischen Aufschiittung noch
anzeigen wiirden, sind daher dort nicht mehr vorhanden. Erst die jiingeren,
oberpliozénen Terrassenflichen sind stellenweise als mehr oder minder unversehrte
Reste in lehmbedeckten Fluren noch erhalten geblieben.

Einen sehr mafigeblichen Anteil an der Ausgestaltung des jungtertidren
steirischen Hiigellandes nehmen die Rutschungen (17a), (103), (122a), deren
Auftreten sich in Rutschungsterrassen entlang der Hinge, in ,Kesselbriichen*
und zirkusartigen Talschliissen zu erkennen gibt. Blatternarbig iiberziehen sie
das ganze steirische Tertidrhiigelland, in besonders starkem Mafe jenes der
Oststeiermark. Es gibt hier auf Kilometer Linge ausgedehnte und einheitliche
Rutschbewegungen und Abgleiten ganzer Hiigel auf gleitfihiger Unterlage. Be-
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sonders dort, wo eine Wechsellagerung durchléssiger Sande und undurchlissiger,
wasserstauender Tone festzustellen ist, sind grofere Rutschungen zu verzeichnen.
Die Bewegungen zerstéren in tausenden von Fillen alljahrlich Kulturland und
gelegentlich auch Wilder und richten an Gehéften, sowie Straflen und Wegbauten
Schiden an. Trotzdem scheint die Periode einer besonders gesteigerten
Rutschungsaktivitdt einer Zeit der jiungsten geologischen Vergangenheit, und zwar
einem Abschnitt der priéhistorischen Zeit anzugehéren. Wahrscheinlich ist sie
in jene Zeitspanne zu versetzen, in der, vor Entstehung der heutigen, alluvialen
Talaufschwemnmungen, bei Ausarbeitung der jiingsten (verschiitteten) Talbdden,
eine kriftigere Tiefenerosion anzunebmen ist.

4. Beziehungen in der pannonen Entwicklungsgeschichte
des steirischen Beckens zu jener der Kleinen ungarischen

Ebene.

Das steirische Becken, die Landseer Bucht und die Wiener-
Neustadt-Odenburger Pforte bedeuten am Ostsaum der Zentralalpen
nur Ausschnitte aus dem Hauptbecken der Kleinen ungarischen Ebene,
welch letzteres eine michtige Auffiillung mit pannonischen Sedimenten
zeigt. Diese erreichen nach der Bohrung von Mihaly II eine Miachtigkeit
von rund 2500 m! (79a), (71). Die Oberfliche der Kleinen ungarischen
Ebene wird meist von jungpannonischen Schichten eingenommen,
die den ,,pontischen” Horizonten der ,,C. ungulae caprae“, der ,,C. bala-
tonica-triangularis“ und der ,Unio Wetzleri-Schichten“ entsprechen.
Zur Ablagerungszeit der beiden letzteren Horizonte war das Kleine
ungarische Becken in einen reinen SiiBwassersee verwandelt, wihrend
in dem anschlieBenden steirischen und Wiener Becken schon der
Horizont der ,,C. ungulae caprae-Schichten in ausgesprochener Siif3-
wasserausbildung vorliegt. Im AnschluB3 an das steirische Becken sind
im ungarischen Bereich zwischen Steinamanger, der Raab und der
Marczal der , Balatonica-Horizont“, der auch noch das oberste Zalatal
aufbaut, verbreitet (104); &stlich davon sind aber (zwischen Raab.
mittlerer und unterer Zala) und am Saum der Giinser Berge die Unio
Wetzleri-Schichten entwickelt. Die ersteren sind vorherrschend tonig,
die letzteren aber sandig ausgebildet.

Uber diesen Schichten war jedoch, wie neuerdings festgelegt wurde
(134), (104), noch ein hoherer Schotterhorizont verbreitet, der
vom steirischen Becken her bis zu den Basaltbergen der Kleinen unga-
rischen Ebene gereicht und diese iiberdeckt hatte, wovon Gerollreste
Zeugnis ablegen. Ich vermute, daB diese nachbasaltische, jiingst-
pannonische Schotterdecke, die in der siidlichen Kleinen ungarischen
Ebene gegenwirtig schon fast zur Génze der Abtragung zum Opfer
gefallen ist, ein Aquivalent der , Silberbergschotter” des steirisch-
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ungarischen Grenzgebietes darstellt. Auf der Hohe des Kandiko (302 m),
westlich von Zalaegerszeg, konnte ich iiber den feinkornigen Schichten
des Jungpannons einen mittelgroben Schotter feststellen (134), in
dem ich ein Erosionsrelikt der das siidliche ungarische Becken einst
oberflichlich auffiillenden, jiingstpannonischen Silberbergschotter ver-
mute. Letztere diirften sonach dem oberen Teil des Unio Wetzleri-
Horizontes der ungarischen Geologen zuzuordnen sein.
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III. DIE JUNGTERTIAREN ABLAGERUNGSRAUME KARNTENS.

In Ost- und Mittelkirnten erscheinen iiber dem kristallinen und
paldozoischen Grundgebirge und iiber den hier auf zentralalpinem Boden
erhaltenen Schollen triadischer, oberkretazischer und alttertidrer Schich-
ten (Eozin des Krappfeldes und des Sonnberges) michtigere Reste
jungtertidrer Ablagerungen. Sie erfiillen in geschlossener Ver-
breitung die Senke des ostkirntnerischen Lavanttals und finden sich in
verstreuten Schollen in Mittelkdrnten. In Siidkdrnten liegt schlieBlich
ein weiterer ausgedehnter Verbreitungsbereich jungtertiirer Ab-
lagerungen, und zwar in der nérdlichen Vortiefe der Karawanken und
in diesem Gebirge selbst, in dessen Bau noch einbezogen.

1. Ostkirnten (Abb. 1, S. 298),

a) Die altmiozinen Schichten. Im mittleren und wunteren
Lavanttal liegt eine michtige jungtertiire Schichtfoge vor, die viele
Anklinge an jene der weststeirischen Bucht aufweist (168). Am Nord-
westsaum der breiten und tiefen Sedimentmulde tauchen iiber dem
kristallinen Grundgebirge der Saualpe kristalline Blockschotter
auf, welche Rinnen in ersterem auffiillen (St. Marein, St. Margarethen).
Analog dem Radelschotter in Siidweststeiermark, dem sie gleichen,
werden sie von geréllfiihrenden Sandablagerungen vom Typus der
unteren Eibiswalder Schichten Steiermarks bedeckt. Im Siidwestteil
des breiten unteren Lavanttalabschnittes sind es die grobklastischen
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.Oranitztaler Schotter® (140), welche einen groBeren Flichen-
raum bedecken. Sie sind aus dem Abtragsschutt des Siidsaums der Sau-
alpe, an dem eine Decke von Grédener Sandstein, am Rande des di-
apthorisierten kristallinen Grundgebirges, im Altmiozin noch weiter
als gegenwirtig hinaufgereicht haben diirfte, zusammengefiigt. Im
tieferen Teil dieser Serie sind auch Kohlenfléze bekannt. An dem Ober-
kreidesporn des Herzogberges (nordostlich von St. Paul), der bereits
jenseits des Lavanttals vorspringt und das Becken stark einengt, werden
basale Blockschotter, vielleicht Koralpenschutt, von gerélifiihrenden
Schichten vom Charakter der ,unteren Eibiswalder Serie” iiberdeckt.

Uber dieser basalen grobklastischen Schichtfolge greifen am Nord-
westsaum der breiten Bucht limnische Schichten (kohlefiihrende
Sande und Tegel) vor (Floze von Siegelsdorf, wahrscheinlich auch das
Opperdorfer Floz bei Wolfsberg). Voraussichtlich gehort diesem Schicht-
komplex der Zug der Siilwasserablagerungen an, welcher sich im oberen
Lavanttal bis zum Obdacher Sattel ausdehnt. Er enthilt ebenfalls eine
flozfiihrende Serie, die insbesondere bei Preblau abgebaut wurde, wo
vier Kohlenfléze konstatiert wurden. Das Schichtmaterial ist feinkérnig.
aus Tonen, Sandsteinen und feinkérnigen Konglomeraten zusammen-
gefiigt. Starke Stérungen, z. T. Aufschiebungen des Grundgebirges auf
die Kohlenmulde, kennzeichnen diesen, zwischen dem Kristallin ein-
geklemmten Schichtstreifen (161). Er bildet die Briicke zwischen dem
kohlefithrenden Komplex des unteren Lavanttals und dem produk-
tiven Fohnsdorfer Becken in der norischen Senke (Obersteiermark).

b) Die Transgression des marinen Schliers im unteren Lavanttal. Wie
auf Grund von Bohrergebnissen bekanntgeworden ist (161), lagert im
unteren Lavanttal eine michtige marine-brackische Schichtfolge.
welche eine Mindestméchtigkeit von 470 m aufweist. Sie ist in das Han-
gende der vorerwihnten (unteren) kohlefiihrenden Schichten zu ver-
setzen und ist durch Schliercharakter, im tieferen Teil als bituminose
Mergel ausgebildet, gekennzeichnet. Obertags treten marine Schlier-
schichten am Dachberge, im Hangenden der ,Granitztaler Schotter™
zutage (140), (141). Sie enthalten dort ebenfalls bituminése Mergel, eine
reichere Meeresfauna (145), welche mit jener der , Grunder Schichten™
in Vergleich gestellt wurde, und neu entdeckte Einschaltungen von
vulkanischem Tuff (154). Diese letzteren sind insofern von Bedeutung.
als sie voraussichtlich von den Andesiteruptionen des groBen, nichst-
gelegenen Smrekouc-Eruptivgebiets der nérdlichen Savefalten ab-
stammen (nur 35 km Distanz!). Sie verweisen die Sedimente mit groBer
Wahrscheinlichkeit in die helvetische Stufe, in der die Hauptmasse der
Andesite ausgebrochen ist. Fiir ein helvetisches Alter sprechen auch die
Lagerungsverhiiltnisse und die Beziehungen zum steirischen Tertidr.
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Konnte schon fiir die SiiBwasserschichten an der Basis des Lavanttaler
Tertiirs eine den Blockschottern gegeniiber ausgreifende Lagerung fest-
gestellt werden, so gilt dies noch mehr fiir den ,,Schlier”, der im untersten
Lavanttal als stark reduzierter Schichtstreifen unmittelbar dem Grund-
gebirge auflagert. Hierher gehéren die neu aufgefundenen Meeresschichten
ostsiidostlich von St. Paul (140) und die altbekannten marinen (, Mytilus-
schichten™), brackischen (, Cerithienschichten) und fluviatilen Ab-
lagerungen bei Lavamiind. Sie finden jenseits der Reichsgrenze in dem
miozénen, marin-brackischen Ablagerungsbereich in der Senke wvon
Windischgraz, am Siidwestful des Bachers, ihr Gegenstiick.

Die michtigen, feinkérnigen Sedimente des Schliers, die unver-
dndert bis an den Lavanttaler Bruch und damit an die heutige Koralpe
herantreten, lassen schlieen, dafl zu ihrer Bildungszeit in der niheren
und weiteren Umgebung nur Flachreliefs vorhanden gewesen sein
kénnen und insbesondere der schroffe Abfall der Koralpe zum Lavanttal
damals noch nicht bestanden haben kann.

c) Die mittleren brackisch-fluviatilen Schichten im Lavanttale.
Marin-brackische Schichten mit fluviatilen Einschaltungen bilden einen
Zwischenkomplex zwischen dem , Schlier” und der oberen produktiven
Serie im Lavanttal. Der Schlier wird im Profil vom Dachberge bei Miihl-
dorf durch Schichten bedeckt, die eine Wechsellagerung von Sandsteinen,
Sanden, Schottern und Tonlagen, letztere mit einer brackischen Fauna,
aufweisen (168). Eine tiefere Schotterbank mit bis faustgroBen Ein-
schliissen deutet auf eine Geréllzufuhr von weiter her, und zwar teils
auf eine solche aus dem Einzugsbereich der Zentralalpen, teils aus siid-
licher Richtung (Karawanken ?) und teils schlieBlich aus einem Porphyrit-
gebiet. Die Ablagerung scheint ihrer Zusammensetzung nach den am
Nordsaum der Karawanken verbreiteten ,, Rosenbacher Kohlenschichten*
dhnlich zu sein.

Nach der Berechnung aus einer ilteren Profildarstellung wiirde sich fiir
diesen Zwischenkomplex am Dachberge eine Méchtigkeit von iiber 800 m ergeben;
nach der weiter nordwestwiirts gelegenen Bohrung von Wolkersdorf eine solche
von héchstens 500 m; letzteres unter der Voraussetzung, daB3 die in dieser
Bohrung angetroffenen bituminosen Liegendschlierschichten dem Schlier von
Miihldorf, und die zirka 500 m michtigen Hangendschichten (unter dem Floz-
zug von Stefan) dem sandig-schottrigen Zwischenkomplex am Dachberge ent-
sprechen. Da die Gerdllvorschiittung mindestens zeitweise aus siidlicher oder
siidwestlicher Richtung her erfolgt ist, so wiire ein solcher Ubergang von den
kiistennah gebildeten Schichten des Dachbergs zu der zirka 7 km nérdlicher
gelegenen Schichtfolge der Bohrungen durchaus im Bereiche der Moéglichkeit
gelegen.

Die Schotter des Dachberges deuten zweifelsohne wieder eine Be-
lebung der Erosion und verstirkte Schuttzufuhr aus dem benachbarten
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Kristallin und vermutlich auch dem Karawankenbereich an. Ich be-
trachte sie als Anzeichen einer Vorphase der steirischen Gebirgsbildung,
wie sie im weststeirischen Becken durch die ,Arnfelser Kon-
glomerate” markiert wird.

Im untersten Lavanttal konnte ich, iiber dem Marin gelagert,
fossilfiihrende SiiBwasserschichten feststellen, die vielleicht auch der
»mittleren Schichtgruppe” angehéren.

d) Die (obere) kohlefithrende Schichtfolge im unteren Lavanttal (161).
Uber der ,mittleren Schichtgruppe® lagert im unteren Lavanttal ein
kohlefiihrender Schichtkomplex, dessen Floze im Bergbau St. Stefan
im Abbau stehen. Es wird ein tieferer Flézzug (,Liegendfloz —
,Hangendfloz“) und ein oberer (,Kuchler Fl6z“) unterschieden.

Die Floze fithren eine Braunkohle, die von einem bituminésen Schieferton
mit Ostracoden und Fischknochelchen (iiber dem Hangendfloz) bedeckt wird.
Die Michtigkeit des Liegendflozes betrigt zirka 1,2 m, jene des Hangendflozes
1,7 m, wihrend das ,,Kuchler Fléz“ michtiger, jedoch in fiinf Kohlenbidnke
aufgelost ist. Die Machtigkeit der produktiven Schichtfolge betrigt — ohne
Beriicksichtigung des bereits abgetragenen Hangenden — nach der neueren
Bohrung ,,B“ 328 m.

Die Zwischenschichten zwischen den F¥lozziigen enthalten marin-
brackische Fossilreste (darunter Foraminiferen), so daB wir eine pa-
ralische Flozablagerung vor uns haben (151), (168).

Aus dem Bohrprofil ergab sich ferner eine deutliche Méachtigkeitszunahme
dieser jiingeren Beckenfilllung in ostlicher Richtung, gegen den begrenzenden
Lavanttaler Verwurf hin. Dies weist darauf hin, daB schon wéhrend der Ab-
lagerung dieser Schichten die epirogenetische Senkung entlang des Lavanttaler
Stérungssaums verstéirkt vor sich gegangen war, und, diesem entlang, eine tiefere
Sedimentationsrinne vorgezeichnet war.

Diskordante Blockschotter im unteren Lavanttal. Am
Ostsaum des Beckens und am Dachberge erscheinen iiber der produktiven
Schichtfolge grobklastische Schichten, z. T. als Blockschotter aus-
gebildet. Sie enthalten in einem rotbraunen Bindemittel Koralpen-
geréllmaterial. Am Dachberge ist die Diskordanz zwischen ihnen und
ihren Liegendschichten deutlich. Threr Entstehung ist demnach eine
kriftige Stérungsphase vorausgegangen, die mit einer hoheren Teil-
phase der , steirischen Gebirgsbildung® in Vergleich gesetzt werden kann.

c) Vergleich mit dem stetrischen Becken.l) Schon die Betrachtung
einer geologischen Ubersichtskarte macht es wahrscheinlich, da8 die an

') Der 1937 durchgefithrte Vergleich der Schichtfolge des Lavanttals mit
jener des steirischen Beckens (168) mufl in einem Punkte eine Abénderung
erfahren, und zwar wegen der nunmehr geénderten stratigraphischen Einordnung
des ,,Florianer Tegels*“, der nicht mehr ins Helvet, sondern an die Basis des
Tortons gestellt wird.
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der Ostflanke der Koralpe verbreitete alt-mittelmiozine Schichtfolge
auch an der Westflanke dieses Gebirges ihre Entsprechung finden wird.
Die Grob- und Blockschotter an der Basis des Lavanttales kénnen den
Granitztaler Schottern und den Blockschottern von St. Marein-St. Mar-
garethen gleichgesetzt werden; die auflagernden geréllfilhrenden Sande
den unteren Eibiswalder Schichten; die flozfiithrende Serie von Siegels-
dorf etwa den mittleren Eibiswalder Schichten Steiermarks. In beiden
Gebieten ist ferner eine Transgression des dlteren Schliermeeres festzu-
stellen, iiber dessen Ablagerungen sich in Siidsteiermark das Delta der
Arnfelser Konglomerate, im Lavanttal die Schotter des Dachberges in
das Meer vorbauten, bzw. dieses zeitweilig verdringten. Die obere
produktive Serie des Lavanttales mit ihren marinen Einschaltungen
kann weiters mit der oberhelvetischen Serie der Leutschacher Sande
und des (mittleren) Schliers in Parallele gestellt werden. Die Blockschotter
des Lavanttales schlieBlich werden als die Aquivalente der analogen
Schuttbildungen an der Basis des Tortons (Kreuzbergschotter oder
Schwanberger Schutt) im steirischen Becken anzusehen sein.

Jedenfalls kommt sowohl in Siidsteiermark wie im Lavanttal eine
helvetische Transgression deutlich zum Ausdruck. Wahrscheinlich
hat sie vom Lavanttal auf den Koralpenbereich iibergegriffen, der da-
mals auch von der steirischen Seite her, und zwar mit limnisch-fluviatilen
héheren Eibiswalder Schichten, iiberdeckt war und — wie die feine Sedi-
mentation an beiden Flanken anzeigt — keine stirkere Erhebung ge-
bildet haben kann.

f) Jungtektonik ¢vm Lavanttal. Die Miozinablagerungen des unteren
Lavanttales bilden eine grofe, nischenférmige tektonische Mulde, die
an ihrer Ostseite durch den bedeutenden Lavanttaler Verwurf (157),
(253) abgeschnitten wird. Dieser liBt sowohl Vertikalverschiebungen
als auch Seitenbewegungen erkennen und wird von sekundiren Storungen
begleitet, welche die junge Schichtfiillung in Teilschollen zerlegen (157),
(168). Das Muldentiefste kann in etwa 1500 bis 2000 m erwartet werden
(die derzeitig tiefste Bohrung mit 624 m, noch in hoheren, marinen
Schichten verblieben!). Die Schichtfolge ist schwach gefaltet (Anti-
klinale am Dachberg [145!). Sie ist schriggestellt und am Ostsaum am
Lavanttaler Bruch steil aufgerichtet. Im Siidteil des unteren Lavanttals
ist die Miozdnmulde zwischen den Trias-Kreidebergen von St. Paul und
der Koralpe auf einen Bruchteil ihrer Breite eingeengt. Hier ist die
Schichtfolge in Form einer steilen Einfaltung eingeklemmt (140). Die
steirische Diskordanz zwischen #lterer Mioziénfolge und vortor-
tonischen Blockschottern ist deutlich angezeigt. Fiir die Fortdauer der
schon damals eingeleiteten Bewegungen am Lavanttaler Bruch bis ins
Pliozin hinein, sprechen gewichtige morphologische Griinde (253), (114);

Schaffer, Geologie der Ostmark. 24
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solche sind auch fiir das Fortwirken der Stérung noch in quartirer Zeit
beigebracht worden (60).

g) Basalt von Kollnitz. Bei St. Paul im unteren Lavanttal erscheint
ein isolierter jungvulkanischer Durchbruch (Basalt von Kollnitz). Er-
kann als der westlichste Ausldufer der groBlen pliozinen Basaltprovinz
angesehen werden, welcher die Ausbriiche im Plattenseegebiet, in der
Kleinen ungarischen Ebene, am Saum des Nordostsporns der Zentral-
alpen, im oststeirischen Becken und der Basalt von Weitendorf, zwischen
letzterem und der weststeirischen Bucht, zugehéren. Eine etwas ab-
weichende petrographische Zusammensetzung von jener der grofen
Basaltprovinz, die bei diesem Vorposten leicht durch Beeinflussung von
seiten assimilierter Nebengesteine und durch magmatische Differen-
zierung zu erkliren ist (,,Andesitbasalt” [162]) reicht meines Erachtens
nicht aus, die aus dem regionalen Bild klar sich ergebende Zugehérigkeit
dieses jungeruptiven Gesteinskoérpers in Zweifel zu stellen. Der prichtig
siulenformig abgesonderte Basalt enthilt tertiire Einschliisse, auch
solche fossilfiihrender Lagen (146), und ist von Tuffen begleitet, in denenx
Pflanzenreste aufgefunden wurden (155). Ich méchte aber die Frage
stellen, ob letztere nicht aus einem EinschluBl stammen. Ich betrachte
den Ausbruch des Basalt von Kollnitz als Begleiterscheinung jener
mittelpliozinen Gebirgsbewegungen, die eine groBziigige Verstellung
zwischen Koralpe und mesozoischem Bergland von St. Paul zur Folge
hatten. Sie kann nach der Niveaudifferenz der ins Altpliozdn gestellten
Landoberflichen beider Bereiche bis auf etwa 1000 m Sprunghohe
beziffert werden.

2. Die Miozinablagerungen Mittelkdrntens.

Aus dem Gebiete von Hiittenberg in Mittelkirnten wurde eine grob-
klastische Schichtfolge des Miozins beschrieben und dem Radelschotter
und den E. Sch. gleichgestellt (143). Sie ist ein am Westsaum der Sau-
alpe befindliches Gegenstiick zu den 6stlich derselben auftretenden
gleichartigen Ablagerungen im unteren Lavanttal. Aus neueren Unter-
suchungen geht die, wenn auch stark zerstiickelte Verbreitung kohle-
fihrenden Miozins in Mittelkirnten hervor. Solches tritt nicht nur
im Krappfeld auf (151), sondern ist auch noch hart am Rande der
Hohen Tauern am Katschberg festgestellt worden (163). Im Zusammen-
halt mit der schon ilteren Feststellung kohlefithrender Miozinschichten
am Neumarkter Sattel kann daher angenommen werden, daB8 wihrend:
der Zeit des Helvets groBere Teile Mittelkirntens von einer mehr oder
minder geschlossenen Sedimentdecke iiberzogen waren (151).
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3. Die jungtertiiiren Ablagerungen von Siidkidrnten (Abb. 1 und 186).

Ein interessantes, aber in den Grundziigen seiner Schichtentwick-
lung und seines Aufbaues trotz eifriger neuerer Bemiihungen, noch
nicht restlos aufgeklirtes Tertiirgebiet bildet die den Nordkarawanken
vorgelagerte , Vortiefe“ (156) in Siidkdrnten. Die Absitze, welche sie
erfiillen, treten teilweise noch in den jungtektonischen Bau der Kara-
wanken selbst ein.

a) Das kohlefithrende Tertidr von Lobnig bei Eisenkappel. Inmitten
des triadischen Baues der Karawanken lagert als vermutlich &ltestes
Schichtglied des siidkérntnerischen Jungtertiirs ein eingeklemmter und
von Trias itberschobener (142) Streifen kohlefilhrender Ablagerungen
in der ,Mulde“ Lobnig bei Eisenkappel (149). In 1100 m Seehohe stand
hier durch lingere Zeiten hindurch ein Glanzkohlenbergbau im Betrieb.
Die Kohle wird von einer groben, nach oben zu sich verfeinernden
Gerollablagerung tberdeckt, die — trotz der Lagerung inmitten der Kara-
wanken — aus Quarzrestschottern besteht. Diese deuten einen von den
Zentralalpen iiber die Karawanken nach Stden zu gerichteten Flul-
schottertransport an. Eine analoge Ablagerung wurde in den mittleren
Karawanken (Sinacher Gupf) ermittelt, ebenfalls in die Karawanken-
trias eingeschuppt (149).

Die kohlefilhrenden Ablagerungen von Lobnig und ihre Aqui-
valente kénnen vielleicht als dltestes Helvet (eventuell auch schon
héheres Burdigal) angesehen werden.

b) Die Rosenbacher Kohlenschichten und der Horizont der Lignite von
Keutschach. Im Karawankenvorland wird der tiefere Teil der Schicht-
filllung von kohlefiihrenden Ablagerungen sandig-toniger Natur, mit
eingestreuten Kleinschotterbinken, gebildet (Horizont der Lignite von
Keutschach). Sie werden ins Helvet gestellt (149), (150). Die helvetische
Transgression ist also auch im Karawankenvorland sichergestellt, wo sie
iiber ein tiefgriindig verwittertes kristallines und phyllitisches Grund-
gebirge iibergriff. Die entstehenden Sedimente entnahmen in den tiefen
Lagen ihr Material dem aufgearbeiteten Untergrunde. In dem Kohlen-
gebiete von Keutschach, siidlich des Worthersees, folgt sodann tber
feuerfesten Tonen, in denen Foraminiferenreste enthaltende marine
Einschaltungen festgestellt wurden (149), die Fl6zzone. Letztere zeigt
eine Miachtigkeit von 5 m, die sich auf drei Fl6ze mit starken Zwischen-
mitteln aufteilen 1iBt (161). Uber 40 m michtige, feinkérnige Schichten
lagern dariiber. Als Leitform der  Siidkdrntner landnahen Bildungen gilt
Pseudochloritis gigas. Das noch zu erwihnende Sattnitzkonglomerat
bedeckt die Keutschacher Kohlenablagerung.

24+
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Im Ostteil der Sattnitzhochfliche wurde, im Liegenden der Konglomerat-
platte, auf der Hochfliche von Riickersdorf eine feinkérnigere Schichtfolge
festgestellt, welche Kohlenfloze und brackische Versteinerungen (Cardien,
Tellinen) aufweist (164). Sie besteht aus sandigen Tegeln mit Pflanzenresten
und kleinkérnigen Schottern, die nebst kalkigem Karawankenmaterial auch
reichlich Quarze fithren. Noch weiter ostwirts finden sich jedenfalls gleichaltrige,
kohlefithrende Schichten in dem stillgelegten Kohlenbergbaugebiet von Ober-
loibach siidlich von Bleiburg, in den knapp jenseits der Reichsgrenze gelegenen
Mulden von Homberg und Mies und schlieBlich in dem groBlen Kohlenrevier
der Lischa-Zone, am SiidfuBle des Ursulaberges (156). In diesem Bereiche herrschen
in Begleitung der Kohle und teilweise noch in den Hangendschichten Kristallin-
sande und Kleinschotter und Tone vor. Bei Homberg ist durch die Auffindung
von Austern- und Turritellenresten die Beteiligung mariner Schichtglieder, bei
Liescha jene brackischer, sichergestellt.

Am Nordabfall der Karawanken wurde unter der Bezeichnung von
»Rosenbacher Kohlenschichten“ ein Schichtkomplex heraus-
gehoben, der in Schuppen dem tektonischen Bau dieses Gebirges ein-
geschlichtet ist. Es wird die Annahme begriindet (144), daB er dem hel-
vetischen Lignithorizont von Keutschach annihernd zeitlich entspricht.

Wichtige Anhaltspunkte ergaben sich iiber die Herkunft des Gerollmaterials.
Dieses entstammt z. T. einer Schieferserie paldozoischen Alters, dhnlich jener,
wie sie an der Nordseite des Drauzuges im WeiBenseegebiet ansteht; z. T. aus dem
Altkristallin nérdlich der Drau zwischen Spital und Villach und schlieBlich teil-
weise aus dem oberen Mslltal (139). Als besonders bedeutungsvoll wird die
Feststellung hervorgehoben, daB die charakteristischen Gesteine von Tauern-
gneis- und Schieferhiilledecken im Geréllbestand noch nicht aufscheinen, woraus
ein SchluB auf den Abtragszustand der Alpen in der mittleren Miozédnzeit gezogen
werden kann. Ich verweise auf meine dhnlichen Ergebnisse beziiglich der Gersll-
zusammensetzung des Ennstal-Tertidrs. Offenbar war auch in der Zeit des
alteren Mittelmiozins der Bereich der tieferen Tauerndecken durch die Abtragung
noch micht bloBgelegt.

c) Sattnitz- und Bdrentalkonglomerat. Der hohere Teil der jungter-
tidren Schichtfolge Kirntens wird durch die kalkgeréllreichen, mittel-
groben Sattnitz- und Birentalkonglomerate gebildet. Erstere werden
von einer kalkalpinen, aus den Karawanken stammenden Geréllgesell-
schaft zusammengefiigt, letztere enthalten aber auch viel Schotter-
material aus den Zentralalpen (darunter Serpentine). Sie sind reich an
hohlen Geschieben.

Die Ablagerung des Sattnitzkonglomerats, das unvermittelt den
feinkornigeren Liegendschichten aufruht, ist durch das Aufleben tek-
tonischer Bewegungen in den Karawanken mitbedingt (156), (152).
Sein Alter ist leider noch nicht ganz gesichert, da die aus demselben
namhaft gemachten Knochenreste teils auf ein miozénes, teils auf ein
altpliozdnes Alter bezogen werden koénnen (147). Auf Grund des all-
gemeinen paliogeographischen Bildes der Sattnitzserie erscheint mir
eine mittelmiozine Bildung wahrscheinlich. In diesem Falle wiire
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seiner Entstehung eine Teilphase der steirischen Gebirgsbildung voraus-
gegangen.

Das am Nordsaum der Karawanken verbreitete, frither dem Sattnitz-
konglomerat zugezidhlte Bérentaler Konglomerat wurde neuerdings von
letzterem abgetrennt (152), und wird fur jungpliozédn, oder gar quartér angesehen,
wobei auf einen Fund von ,,Potamogeton‘ Bezug genommen wird. Dieser Pflanzen-
rest findet sich aber auch in mittelmiozidnen Schichten (z. B. in der helvetischen
Ablagerung von St. Kathrein am Hauenstein!). Es muf daher die Frage, ob
das Birentaler Konglomerat nicht nur eine faziell abweichende Ausbildung des
Sattnitzkonglomerats darstellt, oder diesern mindest zeitlich nahesteht, noch
offen bleiben.

d) Die Entwicklungsgeschichte des stidkidrntnerischen Jungtertiirs
kann wie folgt kurz zusammengefalit werden:

1. Im héheren Burdigal oder dlterem Helvet muB eine
nach Siiden gerichtete Entwisserung, von den Zentralalpen iiber die
Karawanken hinweg, bestanden haben (149). Der aus Quarzschottern
bestehende Gerollstrom diirfte einem FluB zugehort haben, der der
Meeresbucht in den Savefalten zustrebte.

2. Einer spiteren Phase (Helvet) gehért offenbar die Nieder-
biegung eines breiteren Saums im Kristallingebiet von Mittelkirnten
und damit die Entstehung der Karawankenvortiefe an. In dieser
Senkungsdepression entstanden ausgedehntere Kohlenablagerungen
(Lignite von Keutschach), wihrend gleichzeitig das Meer in kurz-
weiligen Ingressionen unter und iiber den Flézen vordrang. In dieser
Zeit diirfte eine direkte Verbindung mit dem Schliermeer des Lavanttals
bestanden haben. Dem héheren Teil dieser Schichtfolge scheinen die
.,Rosenbacher Kohlenschichten“ anzugehéren, die innerhalb der Kara-
wanken in selbstindiger Verbreitung auftreten.

3. Das Sattnitzkonglomerat (Birentalkonglomerat) deutet
auf eine weitgehende Verstirkung der Gersllzufuhr aus den Karawanken
(90% Kalkgerolle!) (160), und auf eine Vergréberung der Gerdllbildung.
Soferne die Alterseinreihung ins Mittelmiozin zurecht besteht, wire
es als Folgeerscheinung einer schwicheren Teilphase der steirischen
Gebirgsbildung anzusehen.

e) Tektonik des sudkirntnerischen Miozins (Abb. 16 u. 19). Im ost-
lichen Teil des Karawankenvorlandes sind flache Aufschiebungen
der Karawankentrias auf die kohlefiihrende helvetische Schichtfolge
festgestellt worden. In der anliegenden Vorlandzone werden dort
Schuppungen zwischen dieser letzteren und dem Grundgebirge an-
genommen (156). Die Bewegungen werden einer nachhelvetischen
Phase zugeschrieben und als Nachklang des vorhelvetischen Decken-
schubs angesehen. Aufschuppungen der Trias auf das kohlefiihrende
Jungtertidr wurden auch in der innerhalb der Karawanken gelegenen
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Kohlenmulde von Lobnig bei Eisenkappel sichergestellt (142), (149).
In den Mittel- und Westkarawanken sind schlieBlich neuerdings dhnliche
ausgedehnte Schuppenzonen festgestellt worden, welche die Rosen-
bacher Kohlenschichten tief ins Grundgebirge eingeklemmt aufweisen,
wobei es auch zur Entstehung von Triasklippen im Tertiir gekommen
ist (152), (153), (144).

Im Gefolge jiingerer Bewegungen, wohl in erster Linie solcher
der attischen Gebirgsbildung, ist auch noch eine steile Aufpressung
der Karawanken auf das Birentalkonglomerat erfolgt. Von gewissen
Teilen des KarawankenauBensaumes werden auch flache Aufschiebungen
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Abb. 16. Geologische Profile von der Schuppungszone am Nordsaum der

Karawanken.
(Nach F. Kahler: ,Der Nordrand der Karawanken®, Carinthia II, 1935.)
Erkléarung: 1 == Trias
2 = Nicht verfestigte Tertidrschichten (besonders Rosenbacher Kohlenschichten)
3 = Konglomerate

des Grundgebirges auf die jungen Konglomerate beschrieben (z. B.
Ostkarawanken) (156). Die tektonischen Bewegungen haben auch
noch den Siidsaum der Sattnitzkonglomerat-Platte in die Storungen
einbezogen. Jedoch liegen meines Erachtens fiir die Annahme (150),
(169), dal auch das Sattnitzkonglomerat eine ,tektonische Decke*
bildet, noch nicht geniigende Anhaltspunkte vor.

Von verschiedener Seite (143a), (153), (248) wurde die Fortdauer
tektonischer Bewegungen bis in die Eiszeit hinein begriindet. Danach
kann es keinem Zweifel unterliegen, daB8 der Nordsaum der Karawanken
bis zur Gegenwart einer Zone entspricht, entlang welcher Bewegungen
der jungaktiven Baueinheit der Karawanken zur Auslésung gelangen.
Sie stehen jedenfalls mit der schroffen Heraushebung dieses Gebirges
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tiber das Senkungsfeld Mittelkarntens in engem Zusammenhang. Nur
an wenigen Stellen der deutschen Alpen tritt eine junge Gebirgsgruppe
mit iiber 2000 m hohen Erhebungen so unvermittelt an ein geschlossenes,
junges Senkungsfeld heran, wie es im Bereiche der Nordkarawanken
der Fall ist. Entsprechend den allgemeinen, in den Ostalpen gemachten
Erfahrungen, wie sie insbesondere auch in dem zum Karawanken-
abfall spiegelbildlichen Siidabfall der 6stlichen Siidalpen gewonnen
werden konnten (166), (167), wird es sich bei den jungpliozinen-rezenten
Stoérungen der Karawanken nicht um eine Weiterbildung des Decken-
schubs handeln, als vielmehr um vertikale Schollenverschiebungen
an Briichen, Flexuren usw., welche einen dlteren miozinen, bzw. ilter-
pliozinen Schuppen- und Faltenbau verformen. Diese haben erst
die scharfe orographische Individualisierung der Karawanken bedingt.
Dies schlieft keineswegs aus, da auch bei diesem jungen Bewegungs-
mechanismus noch Reste gerichteter, seitlicher tektonischer Span-
nungen auftreten, konnten, die als Kompression an steilen oder verti-
kalen Bewegungsbahnen zur Auslésung gelangen.

Aus neuen morphologischen Untersuchungen (138), (165), (160) geht
hervor, daBl in Mittel- und Siidkdrnten an einem System nordwestlich und nord-
Sstlich verlaufender Stérungen ein treppenférmiger Aufstieg von der relativ tief-
liegendenScholledes KlagenfurterBeckens zu den verschieden hochliegendenSchollen
«der Gurktaler Alpen und der Saualpe erfolgt ist. Auch im Bereiche des ersteren
werden noch sehr jugendliche bruchférmige Zerstiickelungen vorausgesetzt (159).
Wenn hervorgehoben wurde (165), daB8 die diesen groflen Schollenbewegungen
und der durch diese zweifelsohne bedingten Abtragung korrelaten Sedimente
nicht festzustellen sind, erscheint dies vollkommen verstindlich. Denn nach den
Erérterungen im SchluBabschnitt handelt es sich bei den im Landschaftsbilde zum

Ausdruck kommenden Bewegungen um solche pliozédnen Alters, deren Abtrags-
zchutt erst drauBen im pannonischen Becken niedergelegt wurde.
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IV. DIE TERTIAREN ABLAGERUNGEN DER NORISCHEN SENKE.
1. Allgemeines.

Fast bis zum selben Meridian, wie die Miozdnschichten Siud-
kdrntens, reichen im Bereiche der norischen Senke des oberen Mur-
gebiets jungtertiire Ablagerungen westwirts in die Zentralalpen hinein,
und zwar bis an den Rand der Hohen Tauern heran. Das Neogen der
norischen Senke enthilt wichtige produktive Kohlenlager, unter denen
das Fohnsdorfer und das Leobner Revier an erster Stelle stehen. Es
handelt sich dort um zwar unterbrochene, aber in ihrer Gesamtheit
dem Alpenstreichen folgende Sedimentmulden, meist asymmetrisch
gebaut (187), welche vom obersten Murtal bis Kapfenberg (Miindungs-
gebiet der Miirz in die Mur) die O—W-Richtung zum Ausdruck bringen,
im Miirzgebiet aber, dem Einlenken des alpinen in das karpathische
Streichen entsprechend, in nordéstlich streichenden Teilsenken bis
an das inneralpine Wiener Becken heran weiterziehen. Im allgemeinen
liBt sich eine basale Schichtfolge mit Kohlenflszen (meist Grund-
floze) und feinkornigen, tonig-sandigen Begleitschichten, von einer
jiingeren, diskordant aufgelagerten Grob- und Blockschotterserie
absondern, beide mittelmiozinen Alters (188), (257). Die feinkornigen
Ablagerungen der norischen Senke entsprechen tektonisch versenkten
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(eingefalteten oder eingeklemmten) Resten einer einst wesentlich weiter
ausgedehnten, seither aber durch die Denudation stark zugeschnittenen
Schichtfolge (187).

2, Lungau.

Die westlichsten Tertidrablagerungen der norischen Senke finden
sich im Salzburgischen Lungau zwischen Tamsweg und Mauterndorf.
Hier fiillen iiber einer sehr méchtigen, mittelgroben, mit Sandsteinen
wechselnden Konglomerataufschiittung kohlenfiihrende sandige Tone
und Mergel und Sandsteine und dariiber schiefrige Mergel und Tone
eine groBe Schichtmulde. Die Hangendschichten entwickeln sich durch
Wechsellagerung aus den Konglomeraten (177), (170). Am Aineck
reichen die jungtertiiren Ablagerungen wahrscheinlich bis 1800 m
Seehohe hinauf! (191). Die Geréllgeselischaft zeigt (170) nur Ein-
schliisse aus einem Glimmerschiefer- und Phyllitgebiet, dagegen keine
aus den nahegelegenen Bereichen der Niederen und Hohen Tauern.
Es kann vermutet werden, dall die letztgenannten zur Zeit des dlteren
Miozéns durch die Erosion noch nicht blofgelegt waren.

Die Beziehungen der Jungtertiirablagerungen des Lungaus zu jenen der
tlibrigen norischen Senke (speziell Fohnsdorfer Mulde) bediirfen noch weiterer
Klérung. Es wire nicht ausgeschlossen, daf in den méchtigeren, basalen Schottern
und Konglomeraten des Lungaus auch noch etwas éltere (burdigale ?) Horizonte,
als in den kohlenfithrenden Schichten des Ostens, vorliegen. Trifft diese Ver-

mutung zu, so wire ein urspriinglicher Zusammenhang mit der Wagreiner Senke
nicht ausgeschlossen. Doch betrachte ich diese Frage fur noch nicht gekldrt.

3. Fohnsdorf-Seckauer Mulde (Abb. 17).

Wihrend bei Oberwélz und Rottenmann im Rantenbachtale mio-
zine Konglomerate auftreten, welche (177), (170) an die Hangend-
konglomerate des Leobner Beckens erinnern, tritt die Mur oberhalb von
Judenburg in das ausgedehnte und mit sehr méichtigen Miozinsedimenten
erfiilllte Fohnsdorfer-Seckauer Becken ein. Die Schichtfolge zeigt (187):

a) Einen Liegendsandstein, der mit rot gefirbten Basisbrekzien dem
Untergrund aufruht und eine Einlagerung von feinkérnigem Konglo-
merat enthélt.

b) Das Glanzkohlenfléz, 4 bis 8 m méchtig, mit Ober- und Unter-
bank, stark durch Zwischenmittel gegliedert, von einer Congerienlage
bedeckt und mit bituminésen, Ostrakoden und Fischreste fithrenden
Hangendmergeln versehen.

c) Die sehr michtige Serie der héheren Mergel und Sande, welche
30 bis 40 m iiber dem Floz eine Einschaltung von ,,Seifenschiefer auf-
weist und Congerien und Melanien fiihrt.
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der Feeberger Kohlenmulde, von einer seichteren miozinen Einklem-
mung im Grundgebirge begleitet.

Am Siidsaum des Fohnsdorfer Beckens lagern michtige, bis iiber
1000 m Seehohe hinaufreichende Grob- und Blockschotter, reich an
Marmor- und Amphiboliteinschliissen, die nach Analogie mit den ,,Han-
gendschottern” in den iibrigen ,norischen Kohlenmulden wohl auch
hier diskordant der feinkérnigen Schichtfolge aufruhen. Sie brechen
gegen Osten (175) an Briichen am kristallinen Gleinalmmassiv ab.

In der Seckauer Teilmulde wiederholt sich im groBen und ganzen das gleiche
Lagerungsbild. Ein im Pélstal bei Unterzeiring auftretender Rest mioziner,
auch Kohleschmitzen fithrender Schichten kann als die allerdings unterbrochene,
nordwestliche Fortsetzung der Fohnsdorfer Mulde angesprochen werden. Er
bildet eine Gerdllagen fithrende Schichteinklemmung, die groBe Gehinge-
rutschungen an der Péls bedingt. Die von Briichen durchschnittenen Schichten
fallen ostwirts einer wichtigen Storungslinie (,,Polslinie) (196) zu, an der sie als
eingeklemmter Schollenrest erhalten geblieben sind. Jedenfalls hat die zusammen-
hiingende Schichtbedeckung bis ins obere Polsgebiet gereicht und hier Teile der
Niederen Tauern mit einem Sedimentmantel iiberzogen. Im Ostteil des dort
schon mit dem Fohnsdorfer Becken verschmolzenen Seckauer Beckens sind
im Raume von St. Marein, nérdlich der Mur, uber der kohlefithrenden, fein-
kérnigen Schichtfolge wieder grobe Hangendblockschotter (mit Mergel- und
Sandsteinzwischenlagen) verbreitet.

4. Die mittelmiozidnen Ablagerungen im Becken von Leoben, Bruck
a. d. Mur und in jenem von Trofaiach.

Ein Rest eingeklemmter Miozénschichten stellt die Verbindung
zwischen den Ablagerungen des Fohnsdorfer-Knittelfelder Beckens mit
den Ablagerungen bei St. Michael, westlich von Leoben, her.

Uber der liegenden kohlenfiihrenden Sedimentserie sind auch in diesem
Bereiche Grob- und Blockschotter bekannt, mit zu ersteren diskordanter
Lagerung (187). Die Schotter bei St. Michael sind dadurch bemerkenswert,
daB sie nebst kristallinem Material sehr viel kalkalpine und grobe Eozinkalk-
einschlisse (181) aufweisen. Auf dem Lichtensteiner Berg bei St. Stefan und
anderen, am Nordabhang der Gleinalpe bis zu 1100 m Seehéhe gelegenen Stellen,
sind cebenfalls grobe miozine Blockschotter entwickelt, vorziiglich &rtlicher
Herkunft (200). Diese grobklastischen Ablagerungen sind zweifelsohne fluviatiler
Natur. Ein in den Zentralalpen wurzelnder Flu, der iiber dem Bereich des
zur Zeit seiner Bildung noch weiter sinkenden Fohnsdorfer Beckens geflossen ist,
hat bei gegen Osten gerichtetem Verlaufe ein ausgedehntes Grobschotterfeld
hinterlassen. Mit ihm vereinigte sich im Raume von St. Michael ein kalkalpiner
FluB, der seine Schottermassen iiber die Grauwackenzone ins heutige Murgebiet
vorgebaut hatte. Seinen Schuttbildungen begegnen wir auch im Trofaiacher
und Leobener Becken (Abb. 4, S. 306).

Das Tertidrbecken von Trofaiach am Siidfule der palio-
zoischen Eisenerzer Alpen (Reiting-Eisenerzer Reichenstein) ist, analog



380

den meisten iibrigen Miozdinmulden der norischen Senke, einseitig ge-
baut und speziell an seinem Siidsaum durch einen Bruch begrenzt, und
zwar durch die ,Trofaiach-Linie“; eine bedeutende Storung, deren
streichende 6stliche Fortsetzung auch die Neogensenke des unteren
Miirztales gegen Siiden abscheidet (199). Die von den Kalkmassen der
Eisenerzer Alpen siidwirts zum Trofaiacher Becken absinkenden Schichten
enthalten an der Basis rote Kalkkonglomerate mit roten Letten,
dariiber Tegel und Feinsande mit Kohlenflézen, iiber welchen sich wieder
Grobschotter (= Hangendschotter) einstellen, die reichlich meso-
zoisches Gerdllmaterial fiihren. Solche sind es auch, welche in trans-
gressiver Lagerung auftretend, in Erosionsrelikten am Kalkplateau des
Jesuiterwaldes (siidéstlich von Trofaiach) die Verbindung zu den
., Hangendschottern“ des Miozins von Leoben herstellen.

Auf den Hochflichen des Eisenerzer Reichensteins und des Wildfeldes sind
Quarzaugensteine und Bohnerze festgestellt worden (199), (173), zu denen ich
Funde groBerer Augensteinlager auf dem Reiting (G6Beck) ergénzend namhaft
machen kann. Sie weisen Quarze und kristalline Gerélle bis Kindesfaustgréfe auf
und sind bis nahe an den Gipfel zu verfolgen. Sie kénnen nicht mit der miozénen
Beckenfiillung des Trofaiacher Beckens in Verbindung gebracht werden, fiir welch
letztere die paliiozoischen Randhéhen mindestens zeitweilig Einzugsgebiet gewesen
waren; sie werden viel eher auf eine éltere, heute bereits abgetragene Verschiittung
zu beziehen sein, die von den Zentralalpen ausgehend zu den nérdlichen Kalkalpen
gerichtet war. Zugehorige Ablagerungen liegen im Sinne der hier vertretenen
Auffassung im Altmiozén des Ennstals vor.

Das Tertiirbecken von Leoben-Bruck bildet einen zusammen-
hidngenden, nur durch Muralluvionen teilweise oberflichlich verdeckten,
tief eingeklemmten Schichtstreifen mit siidlicher Bruchbegrenzung
(Sprunghéhe bis zu 360 m!) und schwacher Uberkippung des Grund-
gebirges auf das Miozin (187).

In der Leobner Teilmulde ist der Schichtbau (183) dank den grofien
bergbaulichen Aufschliissen genau festlegbar. Uber dem tief zersetzten Grund-
gebirge folgt, nur stellenweise durch eine Liegendbrekzie und Konglomerate aus
Quearz und Phyllit mit eingelagerten Sandsteinen und einem ,Liegendfléz*
geschieden, das Hauptfloz, meist als Grundfloz ausgebildet. Es zeigt eine
Miichtigkeit bis zu 20 m. Die hervorragende Glanzkohle ist autochthoner Ent-
stehung und weist vier Einlagerungen von Andesittuff auf (184). Die Inkohlung
hatte sich schon bald nach Ablagerung der Kohle vollzogen, da die Hangend-
schichten bereits scharf begrenzte Glanzkohlenstiicke als Einschliisse enthalten.
Der obere Teil der Kohle wird stellenweise durch einen Brandschiefer vertreten,
der reichlich Spongiennadeln und Diatomeen enthilt, die Bildung einer offenen
Wasserfliche im Moor. Die Kohle, bzw. der Brandschiefer werden von 25m
michtigen bitumindésen Tonen bedeckt (mit zwei weiteren vulkanischen
Aschenlagen), welche die reiche fossile Flora von Leoben und auch Fischreste
geliefert haben. Dartiber folgen 140 m michtige Hangendsandsteine. Mit
dem angenommenen helvetischen Alter der Leobner und der iibrigen ,norischen*
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Kohlenbildungen stimmen auch Pflanzen- und Fisch- (186) sowie die Sdugetier-
reste tiberein (90).

Die kohlefithrende Schichtfolge von Leoben wird diskordant von einem
weit tber ihren Bereich hinaus transgredierenden Komplex der ,Hangend-
konglomerate bedeckt, und zwar zunichst von dem Hauptkonglomerat, bis
60 m michtig und reich an Triaskalkgertllen, dann den oberen Sandsteinen
(bis 40 m michtig), mit reicher, bereits auf ein etwas héheres Alter (eventuell
schon tortonisch ?) hinweisenden Sdugerfauna (188) und schliefllich das Hangend-
konglomerat, aus XKieselschiefer- und anderen Grauwackengerdllen zusammen-
gesetzt. Dieser oberen Schichtfolge sind auch die Konglomerate von Donawitz
zuzuzdhlen, die ganz iiberwiegend aus mesozoischem Geréllmaterial bestehen
‘und die ganze Serie kalkalpiner Gesteine enthalten.

In der dstlichen Fortsetzung der Leobner Mulde ist die kohlefiihrende
Serie, iiberdeckt von kristallinen Grobschottern und kalkgerslireichernn Lagen,
am Dirnberg bei Bruck a. d. Mur entwickelt, wo ich auch Eozéngerdlle
auffand.

Als vermutliche siidliche Fortsetzung der Hangendschotterdecke betrachte
ich eventuelldie Konglomerate am Schiffal (200) und in der Bédrenschutz-
klamm im Hochlantschgebiet (179). Dort liegen am Nordsaum des Grazer
Paldozoikums stark gestorte, eingefaltete und z. T. zwischen Grundgebirge
eingeklemnmte Reste von Schotterbildungen vor, auf deren Ahnlichkeit mit den
Miozénschottern des Murgebiets verwiesen wurde. Ob aus dieser Ablagerungsserie
zugehoérigen Schichten oder aus den , SiiBwasserschichten® auch die ,Augen-
steine* hervorgegangen sind, welche auf den Hochflichen des Hochlantsch
und des Schéckels, bis in die Gipfelregion hinein, auftreten (178), (210),
ist fraglich.

Die vorliegenden Beobachtungen, betreffend die ,,Hangendschotter*
des Miozdns der norischen Senke und ihrer Umrahmung, lassen sich
dahin zusammenfassen, daB aus dem Raume des Murtales zwischen
Knittelfeld und Bruck (sowie aus dem Miirztale) in einem Zeitabschnitt
des mittleren Mioziins eine aus den Zentralalpen und nérdlichen Kalk-
alpen ableitbare Schotterdecke ihr Gerollmaterial iiber den Bereich des
Durchbruchstals der Mur unterhalb Bruck und eventuell iiber das
Hochlantsch-Schockelgebiet bis an den Rand des Grazer Beckens
vorgebaut hatte. Von der einstigen Ausdehnung geben auBerhalb der
norischen Senke gegenwirtig nur mehr spirliche, tektonisch ein-
geklemmte Schotterreste und eventuell , Augensteine Kunde. Schwie-
riger ist die Frage zu beantworten, in welchen Schichten die Aquivalente
dieser Schotterdecken im steirischen Becken selbst zu suchen sind. Es
erscheint mir méglich, da der Diskordanz unter den ,Hangend-
schottern® der norischen Senke die Aufschiittung der Arnfelser Kon-
glomerate im steirischen Becken entspricht, wihrend diese selbst mit
den (oberhelvetischen ?) Leutschacher Sanden bzw. mit dem, letzteren
dquivalenten, mittleren Schlier in zeitliche Parallele gestellt werden
konnten.



5. Die miozdnen Ablagerungen des Miirztalbereiches.

War in der Mursenke eine Verdoppelung der kohlefithrenden
Tertidrsenken zu verzeichnen, so sind im Bereiche des Miirztales drei
parallele Miozinmulden, ONO—NO streichend, feststellbar. Die nord-
liche Einmuldung umfaft das Aflenz-Turnauer Becken, eine
mittlere — die Hauptzone — liegt im Miirztal selbst, eine siidgstliche
durchzieht die ,Waldheimat®“ (Pretulalpengebiet). Wie im Mur-
gebiete ist auch hier eine tiefere kohlefithrende Serie und eine grob-
klastische Hangendfolge, die transgressiv weit iibergreift, festgestellt.

a) Mirztal:

In der Kohlengrube Parschlug im unteren Miirztal ergibt sich folgende
Schichtfolge:

a) Basale Sandsteine mit Konglomeraten ortlich an- und abschwellend mit
ortsnahem, z. T. eckigem Material.

b) Das meist in zwei Béanke gegliederte Glanzkohlenflz mit einer Einlagerung
von glimmerfreiem Seifenschiefer.

¢) Dariiber méchtigere Hangendtone und Sandsteine, welche nahe iiber dem
Floz in Eisensteinen die bekannte ,fossile Flora von Parschlug® geliefert haben.

In der Bohrung von Sélsnitz im benachbarten Miirztale wurde eine Schicht-
michtigkeit des Miozdns, in feinkérniger Ausbildung, von 375 m ermittelt, in
dem aus bituminésen Cesteinen stammende Olanreicherungen festzustellen
waren (187).

Im Raume von Kapfenberg breiten sich die transgredierenden Hangend-
schotter aus, mit Cerdlleinschliissen hauptsédchlich aus dem Kristallin des
Troiseckzuges.

Das Miozén des unteren Miirztales wird siidwirts durch dic Fortsetzung der
Trofaiachlinie tektonisch abgegrenzt. In der Parschluger Teilmulde wird cs
von Spriingen durchsetzt, die mit 30—40° nach Nordwesten einfallen.

Durch eine Grundgebirgsschwelle unterbrochen, stellen sich in der
streichenden Fortsetzung im oberen Miirztal wieder kohlefiihrende
Schichten ein. Auch letzteres entspricht einer tektonischen Einfaltung.
deren Siidflanke steil aufgebogen und iiberkippt ist, wobei im aufstei-
genden Schenkel Teilschubflichen vorausgesetzt werden konnen (187),
(174).

Die Schichtfolge des oberen Miurzgebietes zeigt im tieferen Teile dic fein-
koérnige, ,helvetische”, auch hier kohlefilhrende Serie, iiberlagert von z. T.
recht grob ausgebildeten Hangendkonglomeraten. Bohrungen ergaben eine
Miozdnméchtigkeit von iiber 450 m. Aus dem Gebiete von Krieglach wurde aus
der tieferen Serie ein Gerollschotterkegel beschrieben, der im unteren Teil
feinkornige Grauwacken-, dariiber grobkérnige Kalkalpenschotter enthilt.
Letztere verzahnen sich siidwiirts mit limnischen Sedimenten. Offenbar lag hier
die Mindung eines kalkalpinen Zuflusses in den Randteil des ,helvetischen™
norischen Sees vor. Die auch.im oberen Miirzgebiet verbreiteten transgredierenden
Blockschotter enthalten, nebst iiberwiegenden Kristallineinschliissen, auch eine
Beimischung aus den Kalkalpen (174).
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b) Aflenz-Turnauer Becken. Am Siidsaum der Kalkalpen des Hoch-
schwabgebiets erscheint, durch die jingere Aufwolbung des Kletschach-
zuges vom Mirztal abgetrennt, das Aflenz-Turnauer Becken ein-
gemuldet. Wihrend die Schichten vom Kalkalpenrand flach nach
Siidosten einfallen, scheint die Begrenzung des Beckens im Siiden
durch einen Bruch von bedeutender Sprunghshe gebildet zu werden.
Die Fiillung des Aflenzer Beckens wird durch mindestens 250 m méchtige,
feinkornige Schichten zusammengesetzt (187), an deren Basis Strand-
brekzien auftreten (193). '

In dem Kohlengebiet von Gériach, im Ostteil des Aflenzer Beckens, treten
im Liegenden der kohlefithrenden Schichten basale Kristallinschotter auf.
Da letztere — obwohl unmittelbar am Kalkalpenrand gelegen — keine kalkigen
Gerdllkomponenten enthalten (174), durften sie ihr Gertllmaterial aus’ siidlicher
Richtung bezogen haben. Ich glaube, diesc Basisschotter als ursprungsniherc
Bildung mit den im Hochschwabgebiot weiter verbreiteten und von mir auch in

dessen Nordteil (Zeller Staritzen) in groberer Ausbildung festgestellten ,alt-
miozénen Augensteinschotter” in zeitliche Parallele stellen zu kénnen.

Bei Gériach sind drei Lignitfléze entwickelt. Uber dem 2—4 m miichtigen .
Unterfloz wurde die bekannte, reiche fossile Siugetierfauna geborgen.

Im Siidwestteil des Aflenzer-Turnauer Beckens erscheinen Grobschotter
(EtmiBler Schotter), die auf ein Gerollfeld hinweisen, das eine reichliche Zufuhr
aus den zur Zeit seiner Bildung jedenfalls schon in Aufwoélbung befindlichen
Kalkalpen erfahren hat, und vermutlich iiber dem sidlichen Gneiszug hinweg
mit den kalkgeréllreichen Schottern bei Bruck a. d. Mur in Verbindung ge-
standen war.

¢} Waldheimat. Die wmiozdne Parallelsenke der , Waldheimat®,
jenseits der Pretulalpe, besteht aus der kohlefiilhrenden Hauptmulde
von St. Kathrein, der Teilmulde Kogel bei Rettenegg im Nordosten und
einem siidwestlich angereihten Tertidrlappen bei Alpl (187). In tek-
tonischer Hinsicht erscheint die Kohlenmulde von St. Kathrein als
ein, zwischen zwei siidsiidgstlich einfallenden Briichen eingeklemmter
Rest einer urspriinglich ausgedehnteren Schichtbedeckung, die in
ihrem Kern eine antiklinale Auffaltung erkennen liBt. Transgredierende
Hangendschotter, noch kriftig mitgestort (174), sind jiinger als die
Hauptbewegung.

Dic Mulde von Ratten (Abb. 18) zeigt an der Basis ein, meist in zwei Teilfloze,
die sich aber randlich zusammenschlieBen, zerlegtes Kohlenlager, begleitet von
Diatomeenlagen, iiberdeckt von Hangendtonen. Die vielfach durch kaolinische
Sandbénke gegliederte, aus Lignit- und Moorkohle bestehende Flézablagerung
wird als allochthone Bildung angesehen. Die Braunkohle, aus deren Hangend-

schichten eine reichere Flora bekannt wurde (180), steht noch im Abbau. Die
Gesamtmichtigkeit des Kathreiner Mioziins erreicht nach Bohrungen 180 m.

Die Kohlenmulde von Rettenegg, durch ein michtiges, aber rdumlich
sehr beschridnktes Fl6z gekennzeichnet, ist schon ganz ausgekohlt. Ich konnte
hier seinerzeit Schuppungen in der Kohle feststellen.
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6. Uberblick iiber die tektonisch-geomorphologische Entwicklung im
Bereich der norischen Senke.

Die Entwisserung im Bereich der norischen Senke war in einem
dlteren, wahrscheinlich friihmiozinen (aquitanischen ?—burdigalischen ?)
Zeitabschnitt nach Norden, iiber die heutigen kalkalpinen Hochplateaus
hinweg, gerichtet. Nur unter dieser Voraussetzung lassen sich die
Quarz- und Kristallingersll aufweisenden , Augensteinschotter deuten,
die von der Rax iiber. die Schneealpe (eigene, reichere Funde!), iiber
die Veitsch, Wetterin, Tonion zur Hochschwabgruppe, Eisenerzer

750

Abb. 18. Geologischer Querschnitt durch die miozdnen Kohlemulde von Sankt
Kathrein in der Waldheimat. (Bergbau Ratten.)

(Aus W. Petrascheck: , Die Kohlenlager Osterreichs“. Ztschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinen-
wesen, Berlin 1937.)

Erklarung: Rastriert = Kristallines Grundgebirge
Schwarz = Kohlenfloz
Weil = Helvetische Sande und Tegel (Zwischenmittel im Fléz und
Hangendschichten)
Ringelchen = ,,Diskordante” mittelmiozéne Blockschotter

Alpen und Gesausebergen weitverbreitet festgestellt sind, und dem
Ennstalertertisir dem Alter nach gleichgestellt werden. Wahrscheinlich
liegt in den ,Turnauer Basisschottern® (174) ein, unter jiingerer Be-
deckung erhaltener, noch nicht verarmter Rest von Aquivalenten
der Augensteinablagerungen vor. Die gute Abrollung des Gerdllmaterials
der Augensteine spricht fiir ein ziemlich tiefes Zuriickreichen der Wurzeln
der Augensteinvorschiittung in das Miirz- und Murgebiet hinein.

In der helvetischen Zeit des Mittelmiozins erfolgte offenbar
eine regionale Versenkung des alten Wasserscheidenbereichs und ein
relatives epirogenetisches Aufsteigen der nordlichen Kalkalpen, welch
letzteres einen, wahrscheinlich im Anschluf an die savische Gebirgs-
bildung eingetretenen Nachsenkungsvorgang der Nordalpen abgelost
hat. Wahrend anfinglich durch tektonische ,, Einwalmungen® im norischen
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Bereich (235) einzelne Seen, die vermutlich durch FluBstrecken mit-
einander in Verbindung gestanden waren, geschaffen waren, so scheint
sich im Laufe der Entwicklung eine zusammenhingende Seefliche
herausgebildet zu haben. Sie bildete vermutlich aus dem Miirzgebiet
in jenes der oberen Mur und von dort iiber das obere Lavanttal zum
Meeresbecken in Ostkirnten einen zusammenhingenden Wasserspiegel.
Darauf deutet die Tatsache eines marinen Einschlages in gewissen
Schichten des Miozins von Leoben (Haifischzahn) und brackischer
Einflu in jenem von Fohnsdorf hin (Congerien, Melanien); ferner
der Umstand, daB sich in ausgedehnteren Beckenteilen so iiberaus
miichtige limnische Sedimente (Fohnsdorf bis etwa 1500 m!) bilden
konnten, die kaum nur von den zwischen den Miozinmulden befind-
lichen Schwellenzonen, die frither noch wesentlich eingeengt waren,
abstammen kénnen; dies gilt um so mehr, als der Abtrag von den
flachen Schwellen nur sehr verlangsamt vor sich gehen konnte. Man
wird daher zur Auffassung gedringt, dal — besonders bei zunehmender
Ausdehnung der Siilwasserseen — die hoheren Gebiete der mittel-
miozdnen Alpen (Hohe Tauern, Teile der Niederen Tauern und nérdliche
Kalkalpen) das gewaltige Sedimentmaterial fiir die norischen Miozéin-
mulden geliefert haben, das diesen offenbar durch Fliisse zugefiihrt
wurde. Die Miindungen solcher sind in einem kalkalpinen Schutt-
kegel im oberen Miirzgebiet, in einem kristallinen bei Unterzeiring
in den Niederen Tauern und in siidalpinen und zentralalpinen Schottern
im Miozéin des Lavanttals gegeben. Ob der aus der fossilen Floren-
vergesellschaftung gezogene SchluB (182) auf eine Herkunft der Blatt-
reste in der Flora von Parschlug von in sehr verschiedener Hohen-
lage befindlichen Standorten etwa durch eine Zusammen-
schwemmung der Blitter in dem groflen, miozinen norischen See von
weiter her erklirt werden kann, bedarf noch einer Priifung.

Zu Beginn der steirischen Phase der Gebirgsbildung, ver-
mutlich im Oberhelvet, miissen sich schon kriftigere, orogenetische
Bewegungen vollzogen haben, die die Hauptstérung der ,kohle-
fiihrenden Serie” bedingt und deren zonare Verteilung schirfer heraus-
gearbeitet haben. In einer linger andauernden Abtragsphase, die
in der Diskordanz iiber dem Kohlenmiozin zum Ausdruck kommt,
hat sich ein neues FluBsystem herausgebildet, dessen Schuttkegel
vielleicht in den , Arnfelser Konglomeraten“ Siidsteiermarks vorliegt.
In einer anschlieBenden, vermutlich noch obersthelvetischen (vor-
tortonischen) Phase erfolgten neuerliche, nunmehr aber breit flichen-
hafte Niederbiegungen im Mur-Miirzgebiet mit Einwalmungen bis
zum Saum des Grazer Beckens hin. Hiedurch entstand — im Sinne
der hier dargelegten Deutung — eine grofle fluviatile Verschiittung,

Schaffer, Geologie der Ostmark. 25
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von der auflerhalb der norischen Senke nur einzelne, tektonisch ver-
senkte Schollenreste und Augensteine (?) Zeugnis ablegen. Sie diirfte-
ihr Gersllmaterial aus den Niederen Tauern, hoheren Teilen der norischer
Alpen, der Grauwackenzone, des Semmeringmesozoikums und der
noérdlichen Kalkalpen bezogen haben, um vielleicht das Rohmaterial
fir die Bildung der Hauptmasse des Schliers der Windischen Biiheln
in Siidsteiermark geliefert zu haben. Wie in der Umrahmung der
norischen Kohlenmulden auf kleinem Raum festgestellt wurde, so
scheinen die , Hangendschotter” auch in regionaler Hinsicht weithin
transgredierend auszugreifen. Von einer Topographie aus dieser Zeit
kann aber (auBler verschiitteten Reliefs) nichts mehr erhalten sein.
zumal noch sehr bedeutende tektonische Stérungen seither eingegriffen
haben. Das gegenwirtig noch erkennbare Relief im Bereich der
norischen Senke ist jiinger als das System der in der steirischen Phase:
schon angelegten, in der attischen Gebirgsbildung fortentwickelten
Storungen, deren letztere im wesentlichen ins idltere Pliozin zu stellen
sind. Hierauf wurde speziell beziiglich der alten Landoberflichen der
norischen Senke schon eindeutig verwiesen (238), (171). Spitpliozdne
Jungbewegungen haben schlielich auch die ,,pliozinen“ Landoberflichen
noch verstellt (171), (197).

In dem jungen Stérungssystem der norischen Senke kommt die
alpine O—W-Richtung, bei Kapfenberg in die ONO-Richtung um-
lenkend, klar zum Ausdruck. Der éiltere tektonische Bau wird aber
riicksichtslos durchschnitten (174). Dem Charakter nach koénnen die
Stérungen der steirischen Gebirgsbildung, z. T. wohl auch noch jene
der attischen als germanotyp (Bruchfaltung) angesehen werden.
In der kennzeichnenden Asymmetrie der Kohlenmulden und in der
damit verkniipften steilen Aufpressung oder Aufschiebung des Siid-
fliigels iiber den Muldeninhalt kommt auch noch in diesen Jung-
bewegungen der von Siiden nach Norden gerichtete alpine Druck
deutlich zum Ausdruck (187). Der Schichtstreifen der norischen Senke
entspricht bekanntlich noch gegenwirtig einer aktiven Erdbebenzone.

7. Zur fossilen Flora und Fauna im norischen Bere.ch.

Die norische Senke hat eine Fiille wertvollen phyto- und zoo-
paldontologischen Materials geliefert. Ein groBer Reichtum an Pflanzen-
arten wurde beschrieben. Die Flora zeigt vielfache Anklinge an heutige
Mediterranenfloren. Die Standortsverhéltnisse scheinen einen bedeutenden
Einflu auf die Zusammensetzung der Flora ausgeiibt zu haben. Nadel-
hélzer (Taxodien, Sequoien) und Farne haben beim Aufbau der Kohlen-
floze eine wichtige Rolle gespielt (180), wihrend von anderen Stand-
orten wiederum reiche Laubwaldfloren aufgezeigt werden konnten.
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Es wird ein mediterranes, oder, nach dem Auftreten von heute
tropischen und subtropischen Gewichsen, ein noch etwas wirmeres
Klima angenommen, das einem feuchten oder mindest sommerfeuchten
Klima, mit Regenwildern, warm temperierter Giirtel entsprochen
hat (187). Beziiglich weiterer Einzelheiten, Fauna und Flora der
norischen Senke betreffend, sei auf die Ausfithrungen in 187 verwiesen,
in der auch eine tabellarische Zusammenstellung der Funde von Sduger-
resten enthalten ist. Im allgemeinen kann eine zeitlich einheitliche
(helvetische) Fauna festgestellt werden; nur jene in den ,Hangend-
schottern” von Leoben weist auf einen etwas jiingeren Horizont hin.
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V. ALLGEMEINER UBERBLICK UBER DIE JUNGERE TERTI}QRE
ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER OSTABDACHUNG DER
ALPEN.

1. Die tektonischen Hauptzyklen.

Das Bild, das hier auf Grund der iiberlieferten geologischen und.
geomorphologischen Dokumente iiber den jiingeren Entwicklungsgang
der ostlichen Alpen und ihrer Randgebiete entworfen wurde, enthiillt
ein sehr wechselvolles Geschehen. Die tektonischen Bewegungen
sind es in erster Linie gewesen, welche die Verbreitung von Meer und
SiiBwasserseen und die Bereiche von Gebirgsregionen jeweils vor-
gezeichnet und deren Entwicklungsgang dauernd entscheidend be-
einflut haben. Es ergab sich die Moglichkeit, in der Entwicklungs-
geschichte des Jungtertiirs der Ostalpen mehrere tektonische orogene-
tische Phasen, mitsamt den sie trennenden epirogenetischen Teilphasen,
zu Hauptzyklen zusammenzufassen.

So konnte das orogenetische Geschehen, daBl den alttertidren
Deckenbewegungen am Ostalpenkérper nachgefolgt ist, an der Ost-
abdachung der Alpen in vier Hauptzyklen gegliedert werden. Jeder
der unterschiedenen Hauptzyklen zerfillt in einen orogenetischen
und in einen anschlieBenden epirogenetischen Teilzyklus. Der
,orogenetische Teilzyklus® wiederum erscheint in mehrere oro-
genetische Teilphasen, relativ kurzer Dauer, und zwischenge-
schaltete, iiber einen lingeren Zeitraum erstreckte (sekundire) epiro-
genetische Teilphasen gliederbar. Das orogenetische Geschehen,
das, wenigstens in den breiten Grenzsiumen zwischen Aufschiittung
und Abtragung, in der Entstehung ausgesprochener Winkeldiskordapzen
in der Schichtfolge sichtbar zum Ausdruck kommt, hat offenbar aus
relativ kurz dauernden Bewegungsst6Ben bestanden, die sich freilich
insgesamt iiber einen grofleren Zeitraum erstreckt haben. Der oro-
genetisch belebte Teilzyklus war aber mitsamt seinen epirogenetischen
Zwischenphasen offenbar von lingerer Dauer als der anschlieBende Teil-
zyklus rein epirogenetischer Ausgestaltung.

Der I. Hauptzyklus umfaB8t den Zeitraum des mittleren und
oberen Oligozins. Wihrend das Meer des (Mittel-) Eozins noch groBe
Teile der Gstlichen Zentralalpen iiberdeckt hatte, wurde es im Gefolge
der groBen alpinen Deckenbewegungen im hoéheren Eozéin oder Alt-
oligozéin von der Ostabdachung der Alpen verdringt. Im Bereiche der
ostlichen Zentralalpen wurde im Oligoziin ein subaeriler Denudations-
zyklus eingeleitet, dessen Abtragungsprodukte sich in der anliegenden,
siidalpinen Restgeosynklinale der Savefalten im Mittel- und Ober-
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oligozin abgesetzt haben. Wahrscheinlich war damals noch ein GroB-
teil der Kleinen ungarischen Ebene mitsamt dem Bakonyerwald ein
orographischer Bestandteil der Ostalpen.

Der II. Hauptzyklus umfafte die Zeit des dlteren Miozédns
(Aquitan, Burdigal und den Hauptteil des Helvets). Der orogenetische
Teilzyklus, der Stille’s ,.savischer Orogenese” entspricht, kann in drei
Teilphasen gegliedert werden, die Zeiten des Aquitans und Burdigals
umfassend. Die zugehorigen orogenetischen und postorogenetischen
Sedimente sind im Siidostteil der Zentralalpen, in Siidsteiermark, in der
anschliefenden ehemaligen Untersteiermark (Marburger Kreis) und in
Mittel- und Ostkérnten festgestellt (siche Abb. 4, S. 306). Auch in diesem
Hauptzyklus waren ostliche Zentralalpen (und kleines ungarisches
Becken) anfinglich noch Festlandsboden. Die burdigalische Meeres-
iiberflutung griff in Siidsteiermark nur randlich vor, die helvetische
(Schlier-)Transgression hingegen, welche den epirogenetischen Teil-
zyklus reprisentierte, drang iber die ganze Ostabdachung — in Sid-
steiermark, Ost- und Mittelkdrnten als Meeresiiberflutung, in den iibrigen
Teilen der ostlichen Zentralalpen als limnisch-brackische Wasser-
bedeckung — vor.

Der III. Hauptzyklus setzte nahe der Grenze von Helvet
und Torton (vermutlich schon in Oberhelvet) an und reichte iiber das
Torton bis in die sarmatische Zeit hinein. Der orogenetische
TPeilzyklus umfafte das Oberhelvet und das unterste Torton, der an-
schliefende epirogenetische den Hauptteil des Tortons und das
dltere Sarmat. Wiederum koénnen im orogenetischen Teilzyklus drei
Teilphasen unterschieden werden, die innerhalb der zugehdrigen
Schichtfolge als Diskordanzen in Erscheinung treten. Auf der steirischen
Scholle drang zuerst die Transgression des , mittleren Schliers®, deren
Auswirkungen auch noch in Ostkidrnten angenommen werden koénnen,
besonders aber dann jene des Tortons vor.

Der IV. Hauptzyklus umfallt den Zeitraum vom hoheren
Sarmat bis zur Gegenwart. Von ihm liegt offenbar erst der oro-
genetische Teilzyklus vor. In diesem kénnen drei Teilphasen, unter
Zusammenfassung mehrerer sekundidrer Unterphasen, herausgehoben
werden: Eine obersarmatisch-unterpannonische, eine mittel-
pannonisch-oberpannonische, eine jiingstpannonische-héher-
pliozdne-quartidre Teilphase. Ein weiteres Ausgreifen des ober-
sarmatischen Meeres und besonders des pannonischen Sees und seiner
FluBschotterdecken iiber die dlteren Senkungsrdume hinaus fiillt die
(epirogenetischen) Zwischenphasen dieses orogenetischen Haupt-
zyklus aus.
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Abb. 19. Tektonische Skizze, darstellend die Jungbewegungen an der Ost-
abdachung der Zentralalpen und ihrer Randgebiete.
Erklidrung:
~+ =+ -+ == Verlauf junger GroBfalten (GroBantiklinalen)
arrmnanns, = Junge Synklinalen
== = Junge Antiklinalen
YT

= Junge Uberschiebungen auf Miozin

pemfee. = Steile Bewegungeflichen mit Liingsbewegungen (z. T. Blattverschiebung)

T-T = Schichtiberkippungen im Miozin

rrrrr = Briiche und steile Aufschuppungen

= Begrenzung der altpliozinen Aufwélbung an der
Zentralalpen (gegen linmuldung)

Begrenzungen mioziiner und pliozéiner Aufwélbungen und

Ostabdachung  der

Eininuldungen

”“””ll ““ Inneralpine Senken (mit meist michtiger, jungtertiiver I'iillung entlang
! der Hauptstdrungslinien)

@ = Jungtertidire, sauere und intermediidre vulkanische Gesteinsmassen
Q@ ey ~ Pliozine Basalte
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Die Auswirkung dieser vier Hauptzyklen prigt sich in tektonisch-
vulkanologischer und in sedimentologisch-geomorphologi-
scher Hinsicht aus. In tektonischer Beziehung kann folgendes
hervorgehoben werden:

Dem Beginn des I. (oligozdinen) Hauptzyklus kann ein wesent-
licher Teil der nachgosauischen Orogenese der Ostlichen Alpen zuge-
schrieben werden. Mit Sicherheit sind in diese Phase einreihbar die Fal-
tungen im KEozin von Mittelkirnten, gréBere Schub- und Falten-
bewegungen in den 6stlichen Siidalpen und die nach Norden gerichteten
‘Hauptiiberschiebungen in den Karawanken (,vorhelvetischer Decken-
schub®). Vorchattische Andesitausbriiche in den Savefalten sind zu-
gehorig. Die tektonischen Auswirkungen des II. (altmiozinen) Haupt-
zyklus sind mangels oligoziner Sedimente in den Zentralalpen nur in
den siidlich anschlieBenden Riumen der Savefalten (ostliche Siidalpen)
unmittelbar festzustellen, wo sie in einer Diskordanz zwischen Oligozin
und Miozdn zum Ausdruck kommen. Dazitische Ausbriiche am Siid-
osteck der Zentralalpen konnen als Begleiterscheinung dieser ,,savischen®
Orogenese angesehen werden. Der III. (mittelmiozdne) Hauptzyklus
der steirischen Gebirgsbildung bedingt das Eingreifen echter faltender
Bewegungen im Siidteil des steirischen Beckens, die Einschlichtung noch
helvetischer Schichten in den Schuppenbau der Karawanken, Faltungen

Abkirzungen:

F. = Fohnsdorfer Miozidnbecken

SK. = Seckauer Miozin

TR. = Trofaiecher Miozdnbecken

AF. = Aflenzer Mioziénbecken

M. == Miirztaler Miozénbecken

M. U. = Randiiberkippung des Miirztaler Mioziins

R. = Rattener Mioziinmulde (Waldheimat)

FR. = Frohnleitener Einklemmung

Mi. = Miozéneinklemmung am Hochlantsch

P. = Passailer Tertidrmulde

B. == Birkfelder Tertidreinbuchtung

WI = Randstérung gegen das Wiener Tertidrbecken
S.8 = Sieggrabener Bruch

G. = Bruchsystem des Gleichenberger Eruptivgebiets

0. L. = Schichteneinklemmung des oberen Lavanttals

TC. L. = Miozinmulde des unteren Lavanttals

K. 8. = Aufschuppungszone am Nordrand der Karawanken

E. K. = Junge Uberschicbung auf Miozin von Lobnig bei Eisenkappel
. 8t. = Siidiiberschiebung der Steiner Alpen

SR. = Andesitgebiet des Smrekouec

Sch. = Pliozéine Senke des Schonsteiner Beckens

L. == Lavanttaler Stérungszone

D. B. = Donati-Bacherrandstérung

M. = Murecker Aufwélbung ( = Kortsetzung der Radel-Remschnigg Antiklinale)
ST. L. = Miozinsynklinale von St. Lorenzen

Uk. = Miozdniiberkippung am Siidsaum des Pettauerfeldes

KMA. = Antiklinale Kollos-Murinsel
RA. = Ravna-gora Antiklinale
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und Schollenbewegungen am Lavanttaler Bruch in Ostkirnten, schliel3-
lich groBe Schichtstérungen, Faltungen und Bruchfaltungen im Bereiche
der ,norischen Senke“, am Nordostsporn der Zentralalpen und im
Wiener Becken. Der trachytische Vulkanismus der Oststeiermark ist
als Begleiterscheinung der tektonischen Bewegungen des III. Haupt-
zyklus anzusehen. Der IV. (héhermiozdne-quartire) Hauptzyklus
schuf das teils schollenférmige, teils bruchlose, mehrphasige Aufsteigen
der Ostalpen und ihre Randgebiete, das schlieflich auch das ganze
steirische Becken und die Randteile der Kleinen ungarischen Ebene
mitergriff. Hand in Hand damit vollzogen sich weitere Aufwélbungen
am Siidsaum des steirischen Beckens, am Nordostsporn der Zentral-
alpen und in der Brennbergzone; ferner die Ausbildung und Weiter-
bildung eines Bruchsystems in den &stlichen Zentralalpen (Lavanttaler
Storung, Briiche der norischen Senke usw.) und schliellich junge
Schollenaufpressungen am Nordsaum der Karawanken. In den jiingeren
Teilphasen dieses Zyklus traten die Vertikalbewegungen als allein-
herrschend hervor. Dem IV. Hauptzyklus, und zwar schon einer jiin-
geren Teilphase desselben, ist der steirische — (ostkidrntnerische) —
westungarische Basaltvulkanismus zugeordnet.

Die epirogenetischen Bewegungen haben innerhalb der Haupt-
zyklen durch Senkungen die Bildungsridume fiir die Aufstapelung ganz
gewaltiger Sedimentmassen geschaffen, so im II. Hauptzyklus fiir
iber 1000 m michtige, tiefmiozdne, grobklastische Ablagerungen und
fiir die dariiber folgenden, bis iiber 2000 m méchtigen mittel-feinkérnigen
Eibiswalder Schichten im siidweststeirischen Becken; der III. Haupt-
zyklus fir bis 1500 m maéichtige Schliersedimente und fiir mindest
1000 m starke tortonische und iltersarmatische Ablagerungen in der
steirischen Bucht. Im Lavanttal (Ostkirnten) wurden im Gefolge des
II. und teilweise wohl auch noch des III. Hauptzyklus bis zu 2000 m
miéchtige, mindestens zur Hilfte feinklastische Schichten niedergelegt..
Im IV. Hauptzyklus schlieBlich entstanden am Ostrande der Alpen
und in der Kleinen ungarischen Ebene feinkérnige Schichten, deren
kombinierte Maximalmichtigkeiten, ohne jene des jiingsten Pliozins
und Quartirs, etwa 4000 m erreichen. Beim Ablauf der Hauptzyklen und
teilweise auch bei jener der Teilphasen liB8t sich feststellen, dal auf die-
orogenetische Heraushebung jeweils eine Niederbiegung breiterer Rand-
streifen des vorher aufgewélbten Gebirges nachgefolgt ist, somit letz-
teres im AnschluB an die Zeiten seiner stirksten Heraushebung wieder
Nachsenkungen unterworfen war.

Der durch die vorgenannten orogenetischen und epirogenetischen
tektonischen Bewegungen entstandene stockwerksartige Aufbau
des steirischen Beckens ist auf Abb. 20 schematisch zur Darstellung
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gebracht. Dal3 das steirische Becken in seiner Gesamtheit als nordliches
Vorland der Drau-Save-Faltenzone anzusehen ist und zeitweilig, randlich,
auch in deren Faltung miteinbezogen wurde, geht ebenfalls aus der
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immerhin in Steiermark und Kérnten schon auf eine Distanz von 80 km
Linge nachgewiesen ist (Abb. 4). Seine ostliche Fortsetzung liegt
unter den Sedimenten des steirisch-pannonischen Beckens begraben.
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Ebenso wie das kriftige Aufleben des ,savischen Gebirges®, als
orographischen Elements, laBt sich auch sein Vergehen an der schritt-
weisen Ausbreitung und Verfeinerung der Miozinsedimente feststellen.
Zur Zeit des Hohepunkts der helvetischen Transgression, welche
einen Grofiteil der ostlichen Zentralalpen mit ausgedehnten SiiBwasser-
seen lberzogen hatte, kann dieses nicht mehr bestanden haben. Auch
die an der Oligozin-Miozinwende kriftiger bewegten Nordalpen, die
damals vermutlich auch eine orographische Ausgestaltung erfahren
haben diirften (Einstreuung der , Buchbergkonglomerate® in das nord-
ostliche Schliermeer des Alpenvorlandes!), wurden im Gefolge einer
altmiozinen Nachsenkung mit einem Schuttficher aus den damals
noch héher aufragenden Zentralalpen iiberzogen. Im Helvet wurden
sie aber wiederum in einen schwachen, epirogenetischen Aufwolbungs-
vorgang einbezogen, ohne vorerst eine wesentliche Gebirgshohe zu
erreichen. Die groBlen Michtigkeiten des helvetischen inneralpinen
Miozins wurden vermutlich nur teilweise aus den noérdlichen Kalk-
alpen, hauptséchlich wohl aber aus héher aufragenden westlichen,
inneren Alpenzonen durch Flisse zugefiihrt.

Der III. Hauptzyklus bringt in einer Vorphase, erst im Bereiche
des Grazer Palidozoikums und der norischen Senke, dann auch in den
ibrigen Randgebieten des steirischen (und Ostkdrntner) Beckens
die Neuschaffung eines Gebirges, jedenfalls von mindest hoéherem
Mittelgebirgscharakter mit sich. Wiederum sind es nicht nur riesige
Grobschuttmassen, sondern auch ausgedehnte Anhidufungen von
Gehingeschutt- und Murenablagerungen im siidlichen steirischen
Becken, in Ostkirnten, in der gesamten Umrahmung des Nordost-
sporns der Zentralalpen und an den Flanken der Wiener-Neustadt-
Odenburger Pforte, die auf das Vorhandensein ausgedehnter Steil-
reliefs und sehr gefillsreicher Biche in den Randgebirgen  verweisen.
So miissen beispielsweise die wihrend einer Teilphase der steirischen
Gebirgsbildung herabsteigenden Gebirgsbiche im siidlichen steirischen
Becken, die dort groben Blockschotter auf etwa 40 km Linge — dabei
zum gréferen Teil iiber ein Sedimentationsgebiet vorangehender feiner
Miozénablagerungen — hinausgeschafft hatten, ein Léingsprofil von Wild-
bachcharakter besessen haben, was bei der Linge der FluBliufe auf
eine entsprechende Gebirgshohe schlieBen lit. Geben somit die
orogenetischen Teilphasen dieses Hauptzyklus die Moglichkeit, die Ent-
stehung des Gebirges festzulegen, so zeigen die anschlieBenden epiro-
genetischen (im Torton und Altsarmat) das Riicksinken desselben (Auf-
fillung von Talrinnen mit Schwanberger Schutt!) und seinen Verfall. Die
relativ feinkornigen hoheren tortonischen (altsarmatischen) Ablagerungen,
auch am Gebirgssaum, zeigen dessen bereits erfolgte Abtragung an.
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Der IV. Hauptzyklus lift in einer Vorphase (im héheren
Sarmat) das Aufleben von Gebirgsaufwolbungen in der Flyschzone
der Nordalpen, deren Schuttmassen iiber die Wiener-Neustadt-Oden-
burger Pforte in die ungarische Ebene hinausgetragen wurden, und
starke Denudationen im Innerkirnten (speziell Karawanken), die
in dem nach Oststeiermark vordringenden sarmato-carinthischen Schutt-
kegel sich ausprigen, erkennen. Im Unterpannon deutet die weite
Verbreitung der Hauptmergelzone des Congeria ornithopsis-Horizonts
im Steirischen und Wiener Becken, nach Fazies und Verbreitung dieses
besonders einheitlich verbreiteten Sediments, auf ein vollkommenes
Abflauen der Gebirgsbewegungen, vermutlich auch der Epirogenese.

Eine zweite Teilphase desselben Hauptzyklus schafft, intra-
pannonisch (vor dem Mittelpannon), wiederum ein akzentuiertes Mittel-
gebirge mit tief eingeschnittenen Talrinnen und entsprechender Geroll-
vorschiittung. Am Nordsaum des steirischen Beckens und, in geringerem
Umfang, auch in der Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte sind ver-
schiittete Talrinnen, teilweise mit Blockschotter aufgefiillt, aus dieser
Zeitphase festzustellen. In den langandauernden Zeitriumen erfolgte,
bei Riicksenkung eines breiten Gebirgssaums, eine Ausgleichung der
Oberflichenformen des intrapannonischen Mittelgebirges und gebiets-
weise jedenfalls auch wiederum eine teilweise Verminderung der Gebirgs-
hohe. Die Phase fand schlielich in der Schaffung von randlichen Abtrags-
flichen und in das Gebirge tief eingreifender Terrassen ihren Abschluf3.

Die dritte Teilphase (mittelpliozin-quartir) setzte am Ende
des Pannons mit einer deutlichen Belebung der Erosion ein, die sich in
einer, bis in die ungarische Ebene hinein vordringenden, groben-mittel-
groben Schuttférderung ausprédgt. Sie findet in der Ausbildung eines
{mittelpliozdnen) Abtragsniveaus im steirischen Becken und Terrassen
im Gebirge eine Unterbrechung. Unter der Auswirkung wiederum
stirkerer epirogenetischer Bewegungskrifte wurde schlieflich im Jung-
pliozin und Quartir eine fortschreitende Zertalung der Randgebirge
und eine weitgehende Zergliederung des Beckens in die Wege geleitet,
wobei nebst eines altoberpliozinen Abtragsniveaus eine vielfaltige
Terrassierung den rhythmischen Charakter dieses Vorganges beleuchtet.
Erst in diesem letzten Abschnitt hat das Randgebirge seine heutige
bedeutende Hohe erreicht.

In der letzten Teilphase wird auch der siidliche Bereich der Kleinen
ungarischen Ebene dem alpinen Hebungsraum als zerschnittene Vor-
stufe wieder angegliedert und dadurch eine orographische Verbindung
zwischen Zentralalpen und Bakonyer Wald im Zala-Kerkagebiet wieder
hergestellt.
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Aus diesen Darlegungen folgt, dall der Entwicklungsgang der
Ostabdachung der Alpen im jiingeren Tertiir und Quartir ein mehr-
zyklischer gewesen ist, und zwar in dem Sinne, daBl das Gebirge
in seiner morphologischen Gestalt viermal neu geschaffen wurde, um
in den zwischengelegenen Zeiten der Epirogenese der Abtragung wieder
anheim zu fallen. Die heutigen Alpen sind in ibrer morphologischen
Gestaltung nicht das Erbe der oligozinen, alt- oder mittelmiozinen
Alpen, sondern erst im letzten, groBen pliozinen Hauptzyklus von
Grund aus neu geschaffen worden.

Das Gesamtbild des jungen Entwicklungsganges kann
folgend zusammengefafit werden:

In der Zeit des (obersten Eozins)-Altoligozdns war, offenbar
im Gefolge einer nacheozinen Orogenese, das Meer in den ostlichen
Alpen am weitesten zuriickgedringt und ein einheitlicher, die §stlichen
Siidalpen, Zentralalpen, nordliche Kalkalpen, einschlieBlich Flysch-
zone, sowie den Grofiteil der Kleinen ungarischen Ebene mitsamt dem
Bakonyer Wald umfassender Festlands- und Gebirgskorper geschaffen
worden. In den Nordalpen und den éstlichen Siidalpen sind die nach-
mitteleozinen (aber vormitteloligozinen) Decken- und Faltenbewegungen,
welche diesen tektonischen Bau geschaffen haben, in weitem Umfang
sichergestellt, in den ostlichen Zentralalpen bei Vorhandensein nur
sparlicher alttertiirer Reste nicht so deutlich herauslésbar. Dieser
altoligozine Alpenkérper, dessen tektonische Strukturen, ge-
schaffen im oberkretazischen und alttertiiren Bauplan, ostwirts in
die ungarische Ebene hineinstreichen, wurde im Laufe des hoheren
Oligozins und des dlteren Miozidn in zwei tektonischen Hauptzyklen —
jeweils in mehrere Einzelphasen gliederbar —, vom Rande gegen das
Innere fortschreitend, niedergebogen und zerstiickelt. Aus einem Abtrags-
gebiet wurden die tiefen Rand- und Innensenken geschaffen, in denen
damals eine nach Tausenden von Metern zihlende Sedimentfolge nieder-
gelegt wurde. Der Vorgang nahm von einer besonders labilen Zone
der Erdkruste, den ,Savefalten”, seinen Ausgang, welche schon im
Mitteloligozdn wieder unter dem Meeresspiegel versenkt worden war.
und in eine alpine Restgeosynklinale verwandelt wurde, die bis in das
Obermiozén (in den Randpartien bis ins Altpliozdn hinein) Bestand
hatte. Ein kriftiger, andesitischer-dazitischer Vulkanismus begleitete
dort den mitteloligozinen, den altmiozinen und den mittelmiozidnen.
durch Orogenesen zeitweilig unterbrochenen Senkungsvorgang.

Im dltesten Miozédn griff die Senkung auf das steirische Becken
und Sidkirnten (vermutlich auch auf den Siidteil der Kleinen unga-
rischen Ebene) iiber und brachte im Burdigal dort den Randsaum
schon unter teilweise marine, Sedimentbedeckung. Offenbar gleich-
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zeitig wurde auch die nérdliche alpine Randsenke des Altmiozins sehr
bedeutend erweitert und iiber den nordlichen Kalkalpen (6stlich des
Inn) eine fluviatile Schotterdecke (Augensteinschotter!) ausgebreitet.

Im unteren und besonders im mittleren Helvet war ver-
mutlich nicht nur der gréBte Teil der ostlichen Zentralalpen, im Westen
von dem Saume der Hohen Tauern angefangen, sondern auch ansehn-
liche Teile der siidlichen Kleinen ungarischen Ebene unter den Spiegel
des vordringenden mittelhelvetischen Meeres und gleichaltriger Brack-
und SiiBwasserseen hinabgetaucht. Die nérdlichen Kalkalpen und
innere Teile der Zentralalpen waren aber damals in schwicherer
epirogenetischer Aufwolbung begriffen. Da gleichzeitig die Ostlichen
Siidalpen bis zu den Julischen Alpen vom Meere bedeckt waren und der
Grenzbereich zwischen ostlichen Siidalpen und Zentralalpen (Kara-
wanken und Vorland) teils von FluBschotterdecken, teils von SiiBwasser-
seen und Mooren eingenommen und zeitweilig vom Meer bespiilt waren,
so erscheint in dieser mittelmiozinen Phase die éstliche Alpenabdachung
als morphologisches Gebirge fast vollig ausgeléscht und in
weiten Bereichen tief unter jungen Sedimenten begraben.

Die hohermiozédne-pliozine und quartire Entwicklung,
welche in zwei jiingeren Hauptzyklen vor sich ging, bedeutete nunmehr
die Heraushebung des Alpenkérpers und seine raumliche Ausweitung,
allerdings nicht mehr unter dem EinfluB vorwaltenden Deckenschubs
und der Faltung, sondern unter der Auswirkung von Bruchbildung und
Bruchfaltung, die einem wechselvollen, im wesentlichen vertikal gerich-
teten Bewegungsimpuls folgten. Im groBlen und ganzen wurde in dieser
Zeit im Bereiche der ostlichen Zentralalpen und ihres Vorlandes das
Gebirge in Teilschollen aufgewdlbt und hiedurch Seen und Meere aus den
inneren Alpenteilen und spéter auch vom Alpenful vollstindig ver-
dringt. Nur die Teilgeosynklinale der Savefalten blieb als faltungs-
fahiger Senkungsraum teilweise bis ins Pliozéin hinein bestehen.

In den 6stlichen Zentralalpen zeigte sich die Tendenz, gleich-
zeitig mit der Verdringung der marin-fluviatilen Bildungsrdume aus den
inneren Teilen, ein Niederbrechen in den Randteilen, also dort eine Er-
weiterung des Senkungsfeldes, herbeizufiihren (Einbruch des Wiener
Beckens und junge Randsenkungen in der steirischen Bucht). Im stei-
rischen Becken 148t sich eine schrittweise Verschiebung der
Hebungsriume aus siidwestlicher in nordéstliche Richtung fort-
schreitend feststellen, begleitet von einer gleichzeitigen randlichen
Niederbiegung 6stlicher und nordéstlicher Schollenteile.

Wiihrend so der Meeresraum des Tortons westwiirts noch bis an die Koralpe
gereicht hatte, zeigte sich im Sarmat eine Zuriickdringung des Meeres in der
sitdwoststeirischen Bucht und ein Ubergreifen am Nord- und Ostsaum des
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steirischen Beckens und in der Landseer Bucht. Das Mittel- und Oberpannon.
setzte diese Tendenz der Verdringung der Senkungsdepression aus Siidwesten
in einer wciteren Verlegung derselben am Nordost- und Ostsaum des stei-
rischen Beckens fort. Im Laufe des Mittelplioziins wurde schlieBlich das gesamte
steirische Becken den ostlichen Zentralalpen angegliedert und teilweise auch in
der siidlichen ungarischen Ebene die schon erwiéhnte Verbindung mit dem.
Bakonyer Wald hergestellt. Die Senkungsrdume wurden in den Nordteil der
Kleinen ungarischen Ebene und in das groBe Alféld verschoben, aus welchen
erst im  Oberpliozan die stehenden Gewésser (bis auf jene in den ortlichen
Einsenkungen des Platten- und Neusiedlersees) verdringt wurden.

So sind die ostlichen Alpen, besonders im Pliozin, wieder rdumlich
erweitert worden und mitsamt den Siidalpen, wie schon im Altoligozén,
zu einem einheitlichen Gebirgskérper vereinigt worden und ist ihnen
auch die Kleine ungarische Ebene, teils als ein Schottervorland, teils.
als eine zerschnittene Tertidrvorstufe, angeschaltet worden.

Wihrend des jungtertiiren Entwicklungsganges mulite sich
naturgemifl eine Anpassung des tektonischen Schollengefiiges der oOst-
lichen Zentralalpen an den jungen Faltenbau der gstlichen Siidalpen
geltend machen, was in Teilbewegungen an der Grenze beider zum Aus-
druck gekommen ist (2586).

Wihrend im Nordteil der Zentralalpen ost-westliche bzw. ost-
nordostlich gerichtete Strukturelemente bis in jiingste Zeiten zur
Entwicklung kamen, entstanden in den mittleren und siidlichen Teilen
der Ostlichen Zentralalpen vorherrschend nordnordwestlich-
nordwestlich gerichtete Dislokationen (meridionale Briiche
Mittelkirntens mit der markanten Lavanttaler Stérung, Briiche im
Wieser und Koflacher Revier und in den Windischen Biiheln, NW-
Stérungen im oststeirischen Vulkangebiete, in der Friedberg-Pinkafelder-
Teilbucht, in der Krumbacher Senke des Nordostsporns).

Die alteren, voroligozinen Alpen und jene der jiingsten Tertiirzeit
zeigen aber beziiglich ihrer Entstehung doch einen wesentlichen Unter-
schied. Das altoligozidne Gebirge war unter dem EinfluB tangentialer-
Deckenbewegungen und Faltungen vermutlich nur als Mittelgebirge
geschaffen worden, die pliozinen Alpen aber sind das Ergebnis jugend-
licher, vorwiegend vertikaler Schollenbewegungen und nur noch értlich
bei ihrer Bildung von einem Ausklang der Seitenbewegungen begleitet
gewesen.

Fiir die hier dargelegte Annahme einer volligen Neuschaffung
des morphologischen Alpengebirges an der Ostabdachung der
Alpen im Pliozéin und damit fiir ein sehr jugendliches Alter der
Reliefformung kénnen folgende Einzelbeweise angefiihrt werden:

1. Aus der Betrachtung der orogenetischen und epirogenetischen
Sedimentation der einzelnen Hauptzyklen geht hervor, daB innerhalb.
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eines jeden derselben nicht nur die véllige Neuschaffung eines aus-
gesprochenen Gebirgsreliefs, sondern auch nachfolgend dessen voll-
kommene Zerstérung und Einebnung, durch Senkungsvorginge begiin<
stigt, platzgreifen konnte. Die Michtigkeit der jeweils aufgeschiitteten
Sedimente war eine so gewaltige, und ihre rdumliche Ausdehnung, auch
abgesehen von nur lokalen Auffiillungen besonders tiefer Senken, eine so
bedeutende, da} sie als volles Abbild des Werdens und Vergehens eines
Gebirges angesehen werden miissen. Beim altmiozinen Zyklus lassen sich
kombinierte Miachtigkeiten fein-, mittelkérniger Sedimente von 3000 bis
4000 m annehmen, ebensolche beim mittelmiozinen Hauptzyklus. Beim
pliozéin-quartiren Hauptzyklus ergibt die Kombination starker Sedi-
mentanhiufungen etwa 4000 m (ohne Beriicksichtigung der oberplio-
zdnen und quartiren Ablagerungen). Diese groflen Michtigkeiten zeigen
auch, daB es sich bei den in den einzelnen Teilzyklen geschaffenen
Gebirgen um tatsichlich jeweils morphologisch bedeutsame Aufragungen
gehandelt hat. Da nach der weitgehenden Uberflutung der ostlichen
“Zentralalpen im Helvet damals das altmiozine (savische) Gebirge schon
vollkommen abgetragen und weitgehend iiberflutet war, so kann jenes,
das an der Ostabdachung der Alpen die michtigen Schuttficher der
steirischen Phasen geliefert hat, nicht dasselbe, sondern nur ein neuent-
standenes orographisches Gebilde gewesen sein. Desgleichen kann
der Gebirgskorper, welcher die méichtigen Schuttmassen des Obersarmats
und besonders jene des Altpliozins abgeworfen hat, nicht mit jenem der
steirischen Orogenese des Mittelmiozéins identifiziert werden, da letzterer
schon im Laufe des Tortons zweifelsohne im wesentlichen abgetragen
worden war.

2. Das pliozine-quartire Alter der am heutigen Gebirge
erkennbaren Landoberflichen ergibt sich ferner im Bereiche des hier be-
trachteten Gebietes eindeutig aus Feststellungen iiber bedeutenden
jungen Abtrag am Nordostsporn der Zentralalpen, im PoBruckgebirge
und im oststeirischen Becken.

Am Pofiruck liegt eine junge Antiklinale vor, an deren Flanken
mittelsteil aufgerichtete helvetische Schliermergel beiderseits abfallen.
Sie haben den heute aus ilterem Grundgebirge bestehenden Scheitel
am PoBruckkamm iiberdeckt gehabt. Von diesem sind 1000 bis 1500 m
miichtige mittelmiozine Schlierschichten, aber auch noch &lteres Miozdn
und Grundgebirge in junger Zeit abgetragen worden. Hochgelegene
Abtragsflichen greifen iiber das Gewélbe schon kappend iiber. Wenn
daher fiir die Faltung und die gewaltige Abdeckung des Gewdlbes auch
nur der Zeitraum des hoheren Miozins in Anspruch genommen wird, so
riickt das Alter der hochgelegenen Abtragsflichen und damit jenes der
dltest erkennbaren Landflichenreste schon ins Pliozdn. In éhnlicher
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Weise it sich im Bereiche des Nordostsporns der Zentralalpen
der héhermiozine-altpliozine Abtrag einer michtigen Schichtdecke
im Bereiche der Buckligen Welt begriinden, wobei auch hier wieder
eine, schriggestellte Schollen und eingeklemmtes Tertidr kappende
Landoberfliche festzulegen ist. Hier kann ein mittelpliozidnes
Alter fiir die grundlegende morphologische Ausgestaltung, auch
aus Beziehungen zu der bis zu diesen Hohen hinaufreichenden
pannonischen Sedimentation des steirischen Beckens, erschlossen werden.
Die heutige Formengestaltung in diesem Raume ist sonach auch hier
ein Werk erst der jiingeren Pliozin- und Quartirzeit.

Das oststeirische Tertidrbecken lifit aus dem Hoéhenunter-
schied zwischen dem in einzelnen Resten noch genauer festlegbaren
mittelpliozéinen Landflichenniveau (am Stradener und Gleichenberger
Kogel sowie am Gebirgssaum) die seither erfolgte flichenhafte Ab-
tragung ziemlich genau festlegen. In einem Profil im Meridian von
Fehring wurde sie mit 240 m ermittelt. Fiir den bedeutenden nachmittel-
miozéinen Abtrag bietet auch die Tatsache einen vollgiiltigen Beweis,
dafl die oberflichlichen Aschenaufschiittungen der etwa 40 (peripheren)
Tuffdurchbriiche der Oststeiermark, die durch ihre stidrkere Verfesti-
gung die sedimentire Unterlage ohne Zweifel lingere Zeit hindurch vor
der Abtragung geschiitzt haben miissen, schon voéllig denudiert sind.
Die heutigen Kammfluren liegen sonach schon sehr wesentlich (etwa
180 m) unter die mittelpliozine Landoberfliche erniedrigt. In den aus
Felsgesteinen aufgebauten Randgebirgen wird der durchschnittliche
Gesamtabtrag nicht wesentlich geringer gewesen sein, da der Einfluf}
der Festigkeit des (iesteins durch die Auswirkung des stirkeren und
hoheren Reliefs ausgeglichen wurde.

Diese Feststellungen geben einen deutlichen Hinweis dafiir, da8
mittelpliozine Landoberflichen nur mehr in Felsbereichen
in breiteren Flichen erhalten bleiben konnten, wihrend
altpliozéine auch dort schon sehr weitgehenden Zersto-
rungen anheimgefallen sein miissen.

3. Die mittelmiozdnen Schuttbildungen am Ostabfall des
Wechsels zeigen keinerlei Beziehung mehr zu den heute am benach-
barten Gebirge erkennbaren #ltesten Landoberflichen. Dort lagern in
einer mittelmiozinen, ausgedehnten ostlichen Randsenke weit iiber
1000 m michtige Schutt-, Blockschotter- und Schotterablagerungen,
die ihr Material von den angrenzenden Gebirgshéhen der damaligen
Zeit bezogen haben. Versetzt man diese, nachtriglich teilweise zur nord-
oststeirischen Senke und zur Krumbacher Grabenzone niedergebogenen
Sedimente wieder in ihre urspriingliche Lagerung, so gelangt man mit
dem hangenden Schichtkomplex (Sinnersdorfer Wildbachschotter!) zu
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2500 bis 3000 m heutiger Seehéhe ,also hoch iiber die Gipfelflur
des Wechsels hinaus. Daraus folgt, daB zwar der Schutt eines mittel-
miozinen QGebirges, tektonisch abgesenkt, teilweise erhalten bleiben
konnte, das Gebirge aber selbst, von dem er abstammt, seither schon tief
unter seine damalige Oberfliche abgetragen ist, ein weiterer Beweis dafiir,
daBl die noch erkennbaren hochsten Oberflichen der Randgebirge
wesentlich jinger als Mittelmiozin sein miissen.

4. Der Abtragsschutt der Ostabdachung der Alpen aus der Pliozéin-
und Quartirzeit liegt teilweise in der Kleinen ungarischen Ebene und
ihren Randbereichen (Wiener Becken, steirische Bucht, Landseer Bucht,
dstliche Savefalten), teils in der GroBen ungarischen Ebene und teils, soweit
das Spitpliozdn und Quartir in Betracht kommt, in der Walachischen
Ebene und im Schwarzen Meer. Neue Bohrungen am Westsaum der Kleinen
ungarischen Ebene haben ergeben, daB dort das Altpliozin allein, und
zwar auf den ganzen Raum verteilt, ungeahnte Michtigkeiten besitzt
(mindestens 1200 m in randlichen Teilen des nérdlichen Wiener Beckens,
bis zu 2500 m in der mittleren Kleinen ungarischen Ebene und bis iiber
2000 m in der siidlichen) (79a), (71), (36), (129). Die genauen Daten
sind aus (258) zu entnehmen. Aus neuen Untersuchungen geht hervor,
daB die von einem Vorliufer der heutigen Donau und den éstlichen
Alpenrandfliissen herangebrachten Sedimente nicht nur die ganze
Kleine ungarische Ebene im Altpliozin durchschnittlich 1500 bis 2000 m
michtig verschiittet, sondern auch unter dem EinfluB fluviatiler Stro-
mungen in siidostlicher Richtung in die Grofle ungarische Ebene hinein
verfrachtet wurden. Seit dem Ende des Pannon bis zur Gegenwart
miissen von den ostlichen Alpen dhnliche Sedimentmassen der Grofien
ungarischen Ebene und vor allem der Walachischen Ebene und dem
Donaudelta zugefithrt worden sein. Der allerdings derzeit nur ganz
roh auszufiihrende Versuch, diese gewaltigen pliozinen Schuttmassen
auf die dem Einzugsgebiet der Donau tributiren Teile der Ostalpen
aufzutragen, zeigt, daB man damit imstande ist, jedenfalls die Téler
mindestens bis zu den hichstgelegenen alten Landflichen vollkommen
auszugleichen, mit welcher Feststellung eine #ltere als plioziane Relief-
gestaltung ausgeschlossen erscheint.

5. Aus den Messungen iiber den heutigen Abtrag in den ost-
lichen Alpen ergibt sich, da das Landniveau in der Hochgebirgs-
region selbst im Jahresdurchschnitt um etwa 1 mm, in den hoheren
Teilen der Ostalpen (Inneinzugsgebiet) um 0,3 bis 0,4 mm, in jenem
der Drau (oberhalb Villach) um 0,2 mm, im Murgebiete (oberhalb
Graz) um etwa 0,1 mm und um ebensoviel im Raabgebiete flichenhaft
erniedrigt wird. Es ist bezeichnend, daB auch in bewaldeten Mittel-
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gebirgen zwar schwichere, aber immerhin noch recht betrichtliche
Abtragswerte ermittelt werden konnten.

Wird die Eiszeit im Sinne neuerer allgemeiner Auffassung auf etwa
600.000 Jahre geschitzt und ein dem heutigen durchschnittlich gleich-
wertiger Abtrag vorausgesetzt, so wiirde sich seit deren Beginn in der
Hochregion der Ostalpen eine durchschnittliche flichenhafte Denudation
von mindestens 600 m ergeben.

In der Pliozdnzeit diirfte der Abtrag in den §stlichen Alpen zwar,
infolge geringerer durchschnittlicher Hohe des Gebirges, etwas abge-
schwicht, infolge des wirmeren Klimas aber, analog den gegenwirtig
mediteranen und subtropischen Bereichen zu machenden Festlegungen,
dank tieferer und rascherer chemischer Verwitterung, wiederum ein
groerer gewesen sein. Zur Altersschitzung geologischer Zeitraume
kénnen die aus der Messung der Geschwindigkeit des Zerfalls radio-
aktiver Substanzen gewonnenen Daten als die zuverlissigsten gelten,
und zwar insbesondere die mit der Pb.-Methode gewonnenen (207),
(216). Darnach kann der Zeitraum seit Beginn des Pliozins auf
rund 7 Millionen Jahre geschitzt werden (249), (201). Nehmen wir fiir
die Gstlichen Alpengebirge fiir diesen Zeitraum einen durchschnittlichen
Abtragswert von nur 0,1 mm fiir diesen Zeitraum, welcher wahrscheinlich
cher zu niedrig als zu hoch angesetzt ist, so ergibt sich ein durchschnitt-
licher Abtrag an der Ostabdachung der Alpen seit Pliozinbeginn um
mindestens 700 m! Zweifellos muB er im Bereiche h6herer Erhebungen
ein wesentlich groBerer gewesen sein. Daraus und aus der Tatsache,
daB selbst in bewaldeten Bereichen die Abtragung auch auf den flach-
geneigten Kammfluren der Mittelgebirgsriicken keineswegs vollstindig
ruht, sondern dort schon allein durch den Losungsabtrag der Quellen
(248) in geologischen Zeitrdumen betrichtliche AusmaBe erreicht, muf
geschlossen werden, dafl auch in den felsigen Berggebieten der ostlichen
Alpen die altpliozine Kammflur nicht unwesentlich unter jene der
Gegenwart herabgezogen sein mufl und daher halbwegs unversehrt
Landflichenreste auch aus diesem Zeitraum nicht mehr zu
erwarten sind (Einzelheiten in 258).

6. Zuletzt noch eine regionaltektonische Begriindung fiir
die Jugendlichkeit des Alpenreliefs. Es wird wohl mit gutem
Rechte angenommen, dafl die junge Hebung und Aufwélbung der Ost-
alpen, die als ein der Deckenbildung und Faltung gegeniiber, jiingerer
selbstindiger Akt anzusehen ist, zeitlich und ursichlich mit der
Entstehung der Randsenken am nérdlichen und besonders
am O6stlichen und siidlichen Alpensaume zusammenhéngt.
Am Ostsaume der Alpen wurde im Bereiche der Kleinen und GrofBlen
ungarischen Ebene, im Altpliozin allein, in regionalem Ausmafl eine
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durchschnittlich mindestens 1500 bis 2000 m tiefe, 6rtlich bis 2500 m
tiefe Hohlform, einschlieBlich der jungpliozinen Ablagerungen (und teil-
weise jener des Quartéirs) eine 2500 bis 3500 m tiefe, ganz aufgefillt. Dem
groBen jungtektonischen Aufwoélbungsvorgang der Alpen, der diese in
breiten Zonenrdumen bis zu 2000 m Seehhe emporgetragen hat, stehen
analoge, im Ausmal gleichwertige Senkungen in den ausgedehnten
éstlichen und siidlichen Randsenken gegeniiber. Dabei wurde festgestellt,
daf nach den neuen Bohrergebnissen der gréBte und maBgeblichste
Niederbruch zwischen Alpen und Bakonyer Wald erst in pannonischer
Zeit eingetreten ist (104), fiir alle Fille aber die groBen Randsenken im
Osten und Siiden der Alpen erst im Laufe des Pliozéns und Quartérs ihre
letzte groBe Ausgestaltung erfahren haben. Auf Grund dieser Fest-
stellungen muB es als héchst wahrscheinlich gelten, dafi
auch die jungtektonische Hebung der Ostalpen, die schlieflich
zu deren Hochgebirgsrelief gefithrt hat, mit diesen gewaltigen
‘Randsenkungsvorgingen zeitlich zusammengefallen ist.
Unter dieser begriindeten Schlufifolgerung kann daher auch dem Alpen-
relief keine iltere, als pliozine Bildungszeit zugesprochen werden.
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