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Vorbemerkung.

In der vorliegenden Studie wird der Versuch unternommen, die iiber die junge, quartire
Entwicklungsgeschichte des unteren Murgebiets, des unteren Drau- und Savebereichs sowie
jenes der Raab bekannten bzw. selbst neu festgestellten Tatbestinde eingehend darzustellen
und sie einer Deutung zu unterwerfen. Kurz wird auch auf die quartire Entwicklung des oster-
reichischen-westungarischen Donaugebiets Bezug genommen. Die Arbeit ist eine Nebenfrucht
jahrzehntelanger geologischer Aufnahmen im steirischen Becken. Eine spezielle Befassung mit
einschligigen Fragen ergab sich aus der naturwissenschaftlichen Mitarbeit an den Studien der
wasserwirtschaftlichen Generalplanung fiir Steiermark (1939—1941) und an der von mir
angeregten wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft zum Studium der geologischen bodenwirt-
schaftlichen Verhéltnisse des LaBnitzgebiets in der Weststeiermark, gefordert von der Akademie
der Wissenschaften Wien, sowie an jener zur Untersuchung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen im Grenzsiedlungsraum der siidostlichen Steiermark, unterstiitzt von der Reichs-
arbeitsgemeinschaft fiir Raumforschung. Uber die allgemeinen Ergebnisse beider Forschungs-
vorhaben sind Berichte in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften Wien 1940
und in den Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft Wien 1943 erschienen'. Durch
Arbeiten im Bereiche der Savefalten, schon in den zwanziger Jahren, besonders aber 1941—1944,
konnten eingehende Vergleiche mit den Terrassierungen im unteren Drau- und Savegebict
gewonnen werden. Gelegentliche eigene Begehungen im inneralpinen Wiener Becken und in
Westungarn erméglichen eine Abrundung des Bildes.

Das den Murbereich betreffende, bereits 1944/45 fertiggestellte Manuskript wurde 1951/52
einer Durcharbeitung unterzogen, wobei die Darstellung auch auf die iibrigen Randbereiche
der Alpenostabdachung ausgedehnt wurde und die seither erzielten neuen Ergebnisse Beriick-
sichtigung finden konnten. Letzte Nachtrige erfolgten noch bis Mitte 1955.

) Sicbe Schriftennachweis S. 169—178 u. S. 180.
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I. Hauptabschnitt. Die vorliegenden Studienergebnisse.
A. Bisherige Quartiirforschungen im unteren Murbereich.
1. Feststellungen iiber das Jungquartdr.

Die Terrassen aus der letzten Eiszeit erfiillen, wie seit langem bekannt, in groBer flichen-
hafter Ausdehnung das Grazer und das Leibnitzer Feld. Sie bilden entlang der Mur einen teil-
weise beiderseitig (Grazer Feld), teilweise vorwiegend einseitig (Leibnitzer Feld) entwickelten,
mit intakter Oberfliche erhaltenen Terrassensaum, der zum weitaus gréBten Teil landwirtschaft-
liches Kulturland trigt.

Entstehung, Gliederung und Alter der jun gen Terrassen ist schon von mehreren Seiten, aber noch
nicht einheitlich und detaillierter behandelt worden. Insbhesondere haben sich V. Hilber (1893, 1912, 1918),
R. Hornes (1903), A. Penck (1909), J. Solck (1917, 1921, 1928), F. Heritsch (1923) und — das Stadtgebiet
von Graz betreffend — H. Mohr (1927), A. Tornquist (1928) und E. Clar (1931) damit beschiftigt. Uber dié
zugehorigen Terrassen im Leibnitzer und Abstaler Feld (Radkersburger Bereich) habe ich selbst (1913,
1921, 1939, 1941), ferner im Rahmen unserer Gemeinschaftsverdffentlichung iiber das untere Murgebiet auch
T. Wiesbock (1943) berichtet.

V. Hilber hatte festgestellt, daB die unteren Stufen der von ihm eingehender beschriebenen ,Tal-
treppe bei Graz dem Jungdiluvium (bzw. Alluvium) angehoren. Im Grazer Feld unterscheidet er oberhalb
des Alluviums, das nach prihistorischen Funden die Zeit des Neolithikums, die Bronzezeit, die Eisenzeit
und die Romerzeit umfaft, 3 jungdiluviale Stufen (Stufe 9—11, von oben nach unten). In der
Stufe 9 (Harmsdorfer Stufe) tritt Mammut auf, was das jungdiluviale Alter beweise. Die Stufe 10 (Domi-
nikanerriegel-Stufe) habe Funde des Solutréens geliefert, die Stufe 11 (Karlauer Stufe) ergab einen Fund
eines Hohlenbdrzahns, wahrscheinlich auf primidrer Lagerstitte, was nach Hilber auf ein auch noch
dilnviales Alter dieser Teilflur hinweist. Nach Hilbers Darstellung verflieBen unterhalb von Graz die
Terrassenflur 9 und 10 (Steinfelder und Neufelder Flur links bzw. Dominikanerriegel- und Harmsdorfer
Stufe rechts des Flusses) miteinander. Hilber vertritt die Auffassung einer interglazialen Entstehung
der Hauptaufschiittung des Grazer Feldes, von der Voraussetzung ausgehend, daf eine Minderung der
Wassermengen in den Zwischeneiszeiten die Fliisse zur Aufschiittung genétigt habe.

A. Penck unterschied in den ,,Alpen im Eiszeitalter* im Raum von Graz 4 Terrassen, die er mit den
4 diluvialen Eiszeiten parallelisierte. In dem Terrassenkdrper des eigentlichen Grazer Feldes (Hilbers
Stufe ,,9) sieht er einen kombinierten Aufbau aus einer hoheren Wiirm- und einer tieferen, von letzterer
uberschiitteten RiBterrasse, mit Gerolleinschliissen des dlteren Konglomerates im jiingeren Schotter. Hilber
und Solch bestritten die Beweiskraft dieses jetzt nicht mehr zuginglichen Aufschlusses.

J. Sélch tiihrte (1917) die Aufschotterung der Diluvialterrassen an der Mur auf vermehrte Schutt-
bildung beim Herannahen der letzten Vergletscherung zuriick. Er wies insbesondere darauf hin, daB die
Tatsache des Auftretens michtiger diluvialer Aufschiittungen an den aus den Gletscherbereichen der
Ostalpen stammenden FluBtilern, wie Mur- und Drautal, die spirliche Entwicklung diluvialer Terrassen
hingegen an den aus unvergletschert gebliebenen Bereichen herabsteigenden Fliissen (z. B. Raab) fiir eine
glaziale Entstehung der Terrassen spreche. Er brachte in Erinnerung, daB iibrigens eine dhnliche Auf-
fassung und Begriindung fiir Verteilung und Michtigkeit diluvialer Schotter im steirischen Becken schon
1856 von F. Rolle geduBert worden ist. S6lck unterzog Hilbers Teilgliederung des Terrassendiluviums im
Grazer Felde einer kritischen Betrachtung. Er wies ferner auf das stirkere Absinken der jungquartiren
ITauptterrasse an der Mur, gegeniiber dem heutigen Alluvialfeld, also auf eine Konvergenz beider, hin.

V. Hilber hat 1918 nochmals die Grundziige seiner Auffassung iiber das Alter der Murterrassen in all-
gemeinerer Form begriindet. Er ging von der Voraussetzung aus, dal die Fliisse der Eiszeit wasserreicher
gewesen seien und daB Perioden mit einer stirkeren Wasserfiihrung der Fliisse eine Eintiefung derselben
zur Folge haben, da hingegen die Interglazialzeiten — bei verminderter Wasserfilhrung — Aufschiittung
und Terrassierung erzeugt haben; eine Annahme, welche freilich weder bezilglich der behaupteten Voraus-
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2 Bisherige Quartdrforschungen im unteren Murbereich

setzungen — nach A. Penck waren die Eiszeiten nicht Perioden stirkerer, sondern eher geringerer Nieder-
schlige — stichhaltig ist noch beziiglich der Folgerung, daB nimlich vermehrte Wassermengen entlang
des ganzen FluBlaufes Erosionen bedingen, uneingeschrinkte Geltung hat.

F. Heritsch (1921) schloB sich in der ,,Geologie der Steiermark“ der Terrassengliederung von Hilber
an und nahm im Stadtboden von Graz, unter hoher gelegenen altquartiren und jungtertiiren Stufen,
3 jungquartire Terrassen (mit 348—371m, 346—360 m, 341—358 m Seehohe) an.

J. Solchk hat in seiner ,Landformung der Steiermark“ (1928) die Terrassierung des unteren Mur-
gebietes zusammenfassend dargestellt, insbesondere auch die zwolfstufige Taltreppe bei Graz. Der EinfluB
jungtektonischer Bewegungen auf die Talentwicklung wihrend des jiingeren Pliozéns und Quartirs wird
unter Anfiihrung mehrerer Beispiele hervorgehoben. So wird das ,,Loch von Leibnitz®, in welches Mur,
Sulm und LaBnitz gewissermaBen hineingezogen wurden, besonders angefiihrt. Fiir die nach rechts
dringende Mur bilden die Leithakalkschollen von Wildon, Mureck und der Sporn von Radkersburg Haft-
punkte, die ihren Lauf fixieren.

H. Mohr teilte die bei Briickenfundierungen im Stadtgebiete von Graz gewonnenen Daten iiber
Michtigkeit und Aufbau des Muralluviums mit. Zwischen Schlo8berg und Kalvarienberg ist der Felsgrund
sehr seicht, nur unter 810 m méchtigem Alluvium gelegen.

A. Tornquist (1928) gab einen kurzen Uberblick iiber geologische Feststellungen anldBlich von Auf-
grabungen fiir die Neukanalisation von Graz. Ferner wurden die Terrassen im Stadtboden etwas ab-
weichend von Hilber gegliedert: Er unterschied auBer einer nur in Spuren erhaltenen hochsten Terrasse,
eine ,Hochterrasse aus der 2. Hilfte der Eiszeit und eine n ac h eiszeitliche ,Niederterrasse®. Diese
letztere bildet eine hohere Teilflur im Alluvialfeld, in welche die gegenwirtige Alluvialflur schwach einge-
senkt sei.

E. Clar hat, unter Auswertung zahlreicher neuer Bohrungen im Stadtgebiete, eine ausfiihrlichere
Darlegung der Untergrundverhiltnisse verdffentlicht. Es ergab sich, daB im Bereiche des Alluviums
Schottermichtigkeiten von 5—12,8 m, fiir den jungdiluvialen Hauptschotterkérper, den Clar als ,,Hoch-
terrasse* bezeichnete, solche von 10—26 m zu verzeichnen sind.

Ick hatte schon 1913 auf die jungdiluviale Terrassenflur des Rothlahnbodens nérdlich von Radkers-
burg und 1921 und 1927 a auf die jungen Terrassen im und an der Miindung des Poppendorfer, des Sulzbach-
und Steintals in den Murtalboden verwiesen und diese auf der geologischen Spezialkarte, Blatt Gleichen-
berg, zur Darstellung gebracht. Spiter (1938a) wurden — anldBlich Herausgabe des geologischen Karten-
blattes Marburg (osterreichischer Anteil) und der dazugehérigen Erliuterungen — auch die diluvialen
Fluren des unteren Leibnitzer Feldes dargestellt bzw. besprochen. Ich konnte an der Nordseite des Mur-
bodens (nordlich StraB — nordlich Mureck) iiber den alluvialen Fluren eine von Lehmen bedeckte, mit
stirkerer Schotterbasis versehene, etwa 10m iiber das Alluvium aufsteigende Terrasse (,,Helfbrunner
Terrasse*) verfolgen, die ich d amals Pencks Niederterrasse gleichstellte und als Fortsetzung des gegen-
ither und fluBaufwirts in groBer flichenhafter Ausbreitung auftretenden Leibnitzer Feldes (reine Schotter-
terrasse) auffaBte?. Im Alluvialfeld selbst wurden die Reste einer nur um wenige Meter iiber die Auen-
landschaft sich erhebenden ,,Zwischenterrasse* ausgeschieden.

SchlieBlich hat T. Wiesbock (1943) auch die jungen Terrassen im &stlichen Leibnitzer Feld kurz
besprochen.

Beziiglich Gliederung und Entstehung der jungquartéren Terrassen an der unteren Mur
bestehen noch einige ungeloste Fragen, die im folgenden teilweise auf Grund eigener neuer
Befunde einer Deutung unterworfen werden. Insbesondere wird der Versuch unternommen,
Anhaltspunkte fiir Entstehungszeit und Ursache der Aufschiittungen zu gewinnen. Auf die
diluviale Entwicklung der Hohlen, iiber welche insbesondere fiir den Murbereich weitgehende
Forschungsergebnisse vorliegen, kann hier nicht eingegangen werden. Diesbeziiglich sei auf die
Verdffentlichung von O. Abel und G. Kyrle und Mitarbeitern (1931), betreffend die Drachen-
hohle bei Mixnitz, und auf die Berichte von M. Mot¢l (1946, 1947) und K. Murban und M. Mottl
(1953) verwiesen.

2. Feststellungen iiber das Mittel- und Altdiluvium®.

Uber die Verbreitung, Entstehung und das Alter der iiber die letztglazialen Schotterfluren
aufragenden bzw. ihnen zeitlich vorangegangenen Terrassen an Mur, Raab, Drau und Save
wurde bisher nur wenig berichtet.

? Diese Annahme muBte spiter berichtigt werden.
3 Entsprechend dem Mittel- und Altpleistozin im Sinne der Quartirgliederung von F. E Zeuner.
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A. Penck hat die mit michtigen Lehmen bedeckten Fluren des Kaiserwalds unterhalb von Graz als
»ilteren“ und ,jingeren Deckenschotter* angesehen. J. S6lch hat spiter die Natur der Terrassen-
ablagerungen (Schotter, Lehme), die er zum Teil ins Tertilir stellen wollte, zwar verkannt, die Fluren
selbst aber auf der Nordflanke des unteren Murtals weiter verfolgt (1917). Ich habe (1913, 1921, 1927 a,
1943 ¢) auf die groBe Bedeutung, Verbreitung und Gliederung der mittel-altquartiren Terrassen und noch
hoherer, bisher ins Jungpliozin gestellter, aber zweifellos schon dem Altquartir zugehoriger Aufschiittungs-
fluren verwiesen. Eine Detailkartierung eines Abschnitts aus dem ilteren Terrassengebiet an der unteren
Mur hat T. Wiesbéck durchgefiihrt (1943).

B. Bisherige Quartirforschungen im unteren Drau- und Savebereich und im
niederdsterreichischen-westungarischen Raab- und Donaugebiet.

Mit der Quartirterrassierung im unteren Draubereich haben sich insbesondere F. Heritsch (1906),
A. Penck & E. Briickner (1909) und C. Troll (1926) beschiftigt. Letzterer erblickt in der Terrassierung des
jungquartiren Pettauer Felds ineinandergeschaltete, spitglaziale Schwemmkegel, welche in die Haupt-
wiirmterrasse ein- und iiber diese hinaus vorgebaut erscheinen. Die geologischen Spezialkartenblitter der
osterreichisch-ungarischen Monarchie (6sterreichische Blitter Pragerhof—Windisch-Feistritz und Pettau, auf-
genommen im Quartiranteil, von J. Dreger) geben k eine brauchbare Grundlage zur Beurteilung des
Quartirs. Die Eintragung der hohergelegenen Diluvialfluren erfolgte meist iiberhaupt nicht.

Fiir den unteren (ehemals untersteirischen) Savebereich hat M. Sidaritsch einige Angaben iiber die
Terrassierung im Ranner Becken gemacht, wihrend eine eingehendere Darstellung der quartiren Terras-
sierung durch J. Rakovec (1929) erfolgt ist.

Uber den steirischen Raabbereich und jenen ihrer Nebenfliisse habe ich eingehendere Beschreibungen
auch der quartiren Terrassierungen, zum Teil mit kartographischen Unterlagen, beigebracht (1921,
1927 a, 1928 b, 1939) und eine weitergehende Flichengliederung vorgenommen. Uber die Terrassen an der
I'inka hat A. Paintner kurz berichtet.

Fiir Westpannonien stammen die grundlegenden Arbeiten iiber die Gliederung des Quartirs aus der
Feder von L. v. Lozcy (1916), an welche sich die Arbeiten von I. Ferenczi (Terrassen im Raabbereich)
und eigene (1938) anschlossen. Insbesondere sei dann die sehr griindliche Untersuchung von E. v. Szadeczky-
Kardoss hervorgehoben, welcher in einer monographischen Bearbeitung die Entwicklung des Kleinen Alfélds
im Quartdr zur Darstellung brachte (1938).

Fiir das Einzugsgebiet der Donau auf niederdsterreichischem Boden, oberhalb und unter-
halb von Wien, waren es insbesondere die grundlegenden Arbeiten von F. X. Schkaffer (1905, 1909) und
H. Hassinger (1905, 1918), welche die Grundlagen fiir die Quartirgliederung abzeichneten. In neuerer Zeit
sind es insbesondere die Studien von J. Stiny (1932), E. v. Szedeczky-Kardoss (1938), K. Friedl (1927),
G. Schlesinger (1915, 1922) und anderen gewesen, welche weitere wichtige Bausteine beigebracht haben.
In den letzten Jahren haben sich besonders H. Kiipper von geologischen (1950, 1951, 1952, 1954) und H. Zapfe
(1948), K. Ehrenberg (1938) und O. Thenius (1948) sowie A. Papp und O. Thenius (1949, von paldonto-
logischen Gesichtspunkten aus mit dem Quartir des Wiener Beckens befaBt.

II. Hauptabschnitt. Die quartire Entwicklungsgeschichte
des auflerhalb des Vereisungsgebiets gelegenen Mur- und Raabbereichs,

A. Das Alluvium (Holozén, Postglazial).

1. Allgemeines.

Allgemeines. Die Bedeutung des Alluviums fiir die Erkenntnis des jiingsten erdgeschichtlichen
Ablaufs am Ostalpensaum besteht, wie nachstehend ausgefiihrt wird, nicht nur darin, da auch diese
Zeitphase ein Entwicklungsstadium in dem jungen, geologisch-geomorphologischen Werdegang des be-
trachteten Raums umfaBt, sondern auch darin, daB die Entstehungsumstinde in besonderem MafBle geeignet
sind, einen Hinweis auch fiir den Ablauf des fluviatilen Geschehens im Quartir zu geben. Eingehende
Untersuchungen von mir und meinen Mitarbeitern, insbesondere von K. Bistritschan und W. Rittler, in den
Linzugsgebieten der Mur, der Raab, der Drau (und der Save) ermoglichten es, iiber Aufbau und Bildungs-
umstinde der alluvialen Ablagerungen in der Steiermark, viele Erfahrungen zu sammeln, die teilweise
schon veréffentlicht sind (K. Bistritschan in ,,A. Winkler v. H. und Mitarbeiter, 1940, A. Winkler v. H. &
W. Rittler 1943 c), teilweise erst hier mitgeteilt werden.

1*



4 Das Alluvium (Holozdn) im Mur- und Raabbereich

2. Verbreitung, Teilgliederung und Entwicklung des Alluviums im Murbereich.

a) Ubersicht.

Die junge Entwicklungsgeschichte des steirischen unteren Murgebietes, von Graz bis zur
ehemals ungarischen, jetzt jugoslawischen Grenze, 1Bt sich an dem Auftreten jungplioziner,
diluvialer und nachdiluvialer Terrassen, aus deren Aufbau und ihrer rdumlichen Verteilung, aus
dem wechselnden AusmaB jugendlicher Tiefen- und Seitenerosion der Mur und ihrer Zubringer,
aus der rdumlichen und zeitlichen Ausbildung der Gehingeanrisse und Rutschungen, aus dem
Erscheinungsbild der Hangasymmetrien, schlieBlich aus der Ungleichseitigkeit in der Anordnung
und aus der jungen Verlegung von Wasserscheiden herauslesen.

Der untere Murbereich* zeigt, entlang des Hauptflusses selbst, eine Aneinanderreihung von
vier groBen beckenartigen Talweitungen (Taf. I):

1. DasGrazerF eld zwischen Graz und Wildon;

2. dasLeibnitzerFeld, zwischen Wildon, Leibnitz und dem nordwirts vordringenden

Hiigellandsporn von Mureck;

3. das Abstaler Becken, zwischen Mureck, Abstal und Radkersburg;

4. das Olsnitz- Muraszombat-) Wernseer Feld, zwischen Radkersburg,
Olsnitz und Wernsee, in der Nordhilfte auf ehemals ungarischem, jetzt jugoslawischem
Boden gelegen, in der Siidhélfte der ehemaligen Untersteiermark (jetzt Jugoslawien)
zugehorig.

Das Grazer Feld ist — unter Zugrundelegung nur seiner alluvialen und jungdiluvialen Boden-
bereiche — etwa 8km breit, das Leibnitzer Feld und das Abstaler Becken etwa je 7km, wihrend das
Olsnitz-Wernseer Feld eine grofte Breite von iiber 17km aufweist. Rechnet man auch noch die mittel- und
altdiluvialen Terrassensiume den Becken zu, so erhéhen sich die Breiten der Tallandschaften noch
zusehends. Im siidlichen Grazer Becken zeigt die jugendliche Mur die Tendenz zu einem Andréngen an das
linke (6stliche) Gehinge, das in der FluBkonkave bei GroB-Sulz (Kalsdorf-Werndorf) in stirkeren Gehinge-
anrissen zum Ausdruck kommt. Im Leibnitzer Feld folgen, fluBabwirts, Rechts- (West-) Dringen,
Links- (Ost-) Dringen und Siidwest- (Rechts-) Dringen der Mur aufeinander. Das Westdringen zwischen
Wildon und Lebring tritt hier in den scharfen Erosionsangriffen an den Gehingen des Buchkogels in Er-
scheinung; das Ost- (Links-) Dringen in dem ostwiirts gerichteten FluBbogen Bachsdorf—Gralla—Landscha
(Abb. 1, zwischen S. 6/7). Im weiter anschlieBenden Siidostteil des Leibnitzer Beckens, bis Mureck, folgt wieder,
auf eine Erstreckung von iiber 20 km, ein ausgeprigtes Rechtsdringen der Mur, mit nur 6értlich unterbrochenen
Erosionsanrissen siidlich des Flusses. Im Abstaler Becken tritt zwar ein ganz analoger, gegen Siiden
konkaver Bogen am Siidsaum des Beckens hervor, die Mur selbst folgt ihm aber nicht mehr, sondern bildet,
heute von ihrem Alluvialfeld abgeglitten, einen gegen Norden konvexen Bogen. An den beiden Endpunkten
des Beckens, bei Mureck im Westen und bei Radkersburg im Osten, wird zwar das Siidgehinge von der Mur
angegriffen, dazwischen aber entfernt sich der FluBbogen bis zu 8 km vom friiheren, spez. altalluvial
geschaffenen, siidlichen Beckensaum.

Im Olsnitz-Wernseer Feld ist der heutige Murlauf stark an den Siidwestsaum herangeriickt
und verrit auch hier wieder ein Uberwiegen des Rechtsdringens (Siidwestdringens).

b) Die alluvialen Fluren an der unteren steirischen Mur.

F. Rolle hat wohl als erster auf die jungalluvialen Aufschiittungen an der Mur und besonders in dem
von ihm genauer studierten weststeirischen Hiigelland schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts ver-
wiesen. Er hatte schon damals richtig erkannt, daB die Tiler durch Aufschwemmungen der Fliisse noch
in dauernder Erhéhung der Talsohlen begriffen sind. Auch J. Solck (1917) hat auf die allgemeine Er-
scheinung fortdauernder Talaufschwemmungen im steirischen Becken ausdriicklich hingewiesen. An der
Mur nehme die Aufschiittung talabwérts zu. Die Ursache fiir die dauernde Akkumulation sieht er — im
Gegensatz zur klimabedingten des Diluviums — in einer tektonischen Einkrimmung des untersten Mur-
gebiets begriindet. Bei Graz nimmt er eine Michtigkeit der alluvialen Stadtbodenstufe von 5—7m an.

Das Muralluvium und seine Teilfelder. (Tafl, Taf. II, Fig. 1—4.) Nach
V. Hilber besitzt das Muralluvium bei Graz eine Michtigkeit bis zu 12 m, wobei es Reste

% Die meisten der in dieser Arbeit genannten Ortlichkeiten sind aus Taf. I und der Textabbildung 1,
zwischen S. 6/7, zu ersehen.
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aller Kulturstufen von der jiingeren Steinzeit bis zur Gegenwart enthilt. Nach den neueren
Mitteilungen von Clar, welche zahlreiche Bohrungen auswerten, reicht der Alluvialschotter®
iiberall im Stadtboden 3—5 m unter das durch Eintiefung in den letzten Jahrzehnten wesent-
lich tiefergelegte Murbett hinab. Die Michtigkeiten in der Schotteraufschiittung betragen nach
den von Clar mitgeteilten Daten bis 12,8 m. Die Hangendschichten des Alluviums sind sehr
sandige Lehme (Clar, 1931, S. 13), was im Hinblick auf die ganz allgemeine Abnahme in der
KorngréBe von unten nach oben, in allen Alluvialprofilen der Seitentéiler der Mur im steirischen
Becken, besonders hervorgehoben sei.

Uber den Alluvialbereich des Leibnitzer Feldes liegen aus dem am Westsaum desselben
befindlichen Abschnitt des unteren LaBnitztales von K. Bistritschan (1940) ermittelte und ver-
Offentlichte Bohrergebnisse vor. Unterhalb des Schlosses Freibiichl besitzt das Alluvium eine
Michtigkeit von 4,2—7,2 m. Im M#anderbogen der LaBnitz bei J68 wurde das Alluvium bei
einer nordlichen Bohrung mit 4,4 m, bei einer siidlichen mit 7,5 m festgestellt. Bei Unter-Tilmitsch
zeigte das LafBnitzalluvium 6,45 m Michtigkeit, und zwar 4,95 m groben Schotter, dariiber
feinen, gelben Sand. Hier handelt es sich durchaus um Aufschwemmungen des LaBnitzflusses
im Leibnitzer Felde.

Angaben iiber die Méichtigkeit des Muralluviums ergeben die hauptsichlich von
Dr. W. Rittler erhobenen Daten iiber artesische Wasserbohrungen und die Schiirfungen, welche
die Seismos dort im Zuge ihrer geophysikalischen Untersuchungen vor einigen Jahren aus-
gefiihrt hatte.

Alluvialmidchtigkeiten aus artesischen Bohrungen:

Unter-Vogau bei Spielfeld: 11 m Schotter, darunter 1 m ,Fels®, vermutlich verkitteter Alluvialschotter,
Spielfeld: 6m Schotter,
Mureck: 9m Schotter, darunter 2 m Sand, also etwa 11 m Gesamtmichtigkeit.

Aus den Schiirfungen der Seismos:

Hart bei Ober-Rakitsch: 2,75m Lehm, darunter bis 9,8 m Kies mit Lehm,
Diepersdorf (Nord): 12,50 m,
Donnersdorf: 7,50 m,
Polten: 13,20 m,

Laafeld unterhalb Radkersburg: 14,90 m (?) (Der an der Basis angegebene Lehm von 6,20 m Michtigkeit
ist vielleicht schon verwittertes Tertidr.)
Dedenitz: 11,80 m.

Aus diesen Angaben folgt, daB iiberall das Alluvium wesentlich unter die heutige
Alluvialfliche, welche von der Auenlandschaft an der Mur und ihren Seitenbi4chen eingenommen
wird, hinabreicht und durchschnittlich die Sohle der Aufschwemmungen um etwa 10 m unter
dem mittleren Murspiegel gelegen ist. Die Gesamtmichtigkeit des Alluviums schwankt zwischen
etwa 8—13m. Eine Zunahme der Michtigkeiten von Graz fluBabwirts bis zur ungarischen Grenze
ist nicht sicher erkennbar.

Alluviale Teilflurenanderunteren Mur. 4 Tornquist hat auf eine Teil-
flur im Alluvialfeld im Grazer Stadtboden verwiesen und sie unter der Bezeichnung ,,Nieder-
terrasse* besonders hervorgehoben. Sie liegt nur 2 m iiber dem historischen Uberschwemmungs-
boden der Mur.

ImLeibnitzerBecken liBt sich auf der Strecke Ober-Vogau—Unter-Vogau—=Stra—
Gersdorf—Ober- und Unter-Schwarza—Lichendorf—Weitersfeld—Mureck und 6stlich davon
bis Unter-Rakitsch—Misselsdorf und Ratschendorf ein, durch einmiindende Seitenbiche der
Mur, teilweise unterbrochener und oft verwischter Terrassenabfall verfolgen, welcher eine
Abstufung von 2—4 m anzeigt. (Bei StraB Differenz zwischen den Punkten 255 und 251 =4 m,
bei Lichendorf zwischen Punkt 242 und 239 — 3 m.) Diese nur zum Teil mit deutlichem Rande,

% Von E. Clar (1931) im Stadtboden von Graz als ,Niederflur* bezeichnet.
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zum Teil aber unmerklich liber der Auenlandschaft sich erhebende Alluvialterrasse ist als eine
selbstindige Teilflur anzusehen, welche sich auch durch ihre vorherrschende Boden-
bedeckung (iiberwiegend Ackerland) — bei offenbar etwas weniger seicht liegendem Grund-
wasserspiegel — von dem heutigen Uberschwemmungsgebiet der Auenlandschaft unterscheidet.
Wie die heutigen Aufschwemmungen an der Mur, ist auch die Teilstufe als Schotterfeld aus-
gebildet.

DaBl diese Teilflur jiinger als die jiingstdiluviale Terrasse (Leibnitzer Vorterrasse von
Gralla) ist, ergibt sich daraus, daB sie zwischen Landscha—St. Veit am Vogau und Unter-Vogau
in diese letztdiluviale, schon tiefere spidtglaziale Flur deutlich eingesenkt ist und von ihr durch
den Terrassenabfall Wagendorf—Jigerwirt getrennt wird®. Ich betrachte die heutige Auenflur
als eine sehr jugendliche, sekundidre Einschaltung in die ausgedehntere und offenbar durch
michtigere Schotteraufschiittungen gekennzeichnete héhere Teilflur des Alluviums.

Die mutma@Bliche Fortsetzung der altalluvialen (Haupt-) Flur kann unterhalb Mureck in
dem Terrassenfeld des AbstalerBeckensangenommen werden. Es entspricht einer tiefen,
konkaven Ausrdumung von 15 km Bogenlinge in dem Hiigelland der Biiheln und ist durch
Rechtsdringen der Mur entstanden. So pragnant dieser prichtige Gehdngebogen im Land-
schaftsbild auch in Erscheinung tritt, so erweist er sich doch bei niherer Betrachtung bereits
als abgeboscht und an seinem FuBle mit einem Schwemmantel iiberzogen. Dies deutet auf ein
bereits friithalluviales Alter der Gehingeboschungen hin. Die junge Terrasse des Abstaler
Beckens wird von Schottern aufgebaut, welche nur teilweise von Sanden und sandigen Lehmen
bedeckt sind. Der Abfall der Flur zu den Murauen betrigt 3—4 m.

Bei und unterhalb von Radkersburg sind é&lter-alluviale Fluren nur undeutlich von der
heutigen Inundationsfliche abtrennbar. Mit einer Stufe von etwa 1'/,—2 m erhebt sich eine solche
Terrasse nordlich der Linie Bahnhof Radkersburg—Zelting (Goranig, P. 205) und talaufwérts
bis Halbenrain.

Die hieralsaltalluvialbetrachtete, das heutige Auen- und Inundationsgebiet der Mur
nur wenig liberh6hende Terrasse beginnt erst stlich Leibnitz sich herauszuheben, um unterhalb
Radkersburg, soweit ich feststellen konnte, wieder mit dem heutigen Alluvialboden zu ver-
schmelzen. Vielleicht ist sie durch eine zeitweilige Senkung der Erosionsbasis, unter Mitwirkung
andauernder tektonischer Bewegungen, entstanden.

Im groBen gesehen, liBt der Aufbau des Alluviums nachstehenden zeitlichen Ablauf
erkennen:

1. Eine linger dauernde Zeitspanne der Eintiefung der Mur und die Schaffung einer unter
die jungdiluviale Aufschotterung hinabreichenden breiten Erosionsrinne, welche auch
noch in die jiingstdiluvialen Terrassen eingeschnitten ist.

2. Eine ebenfalls linger dauernde nachfolgende Aufschiittungsphase, deren
Schwemmflur im allgemeinen jene der letzten jungdiluvialen Terrassierungen nicht mehr
erreicht hat.

3. Die Ausbildung der heutigen Auenflur und damit die Terrassierung innerhalb des Allu-
viums, einer sehr jugendlichen Teilphase zugehorend.

¢) GroBe Uferanbriiche und Rutschungen an der unteren
steirischen Mur (Abb. 1, zwischen S. 6/7).

An der untersteirischen Mur finden unter dem Einflul jugendlichen, in der Gegenwart noch
kraftig fortwirkenden Seiten- und Tiefenschurfs des Flusses starke Unterschneidungen der seit-
lichen Gehinge statt, welche teils zu sehr ausgedehnten, mehr oder minder ununterbrochenen

¢ Ich habe diese Teilflur im wesentlichen schon auf Blatt Marburg (1981) zur Darstellung gebracht.
Lrgdnzend sei hier vermerkt, da sie sich auch im Raume zwischen Lichendorf und Mureck deutlich durch
einen Abfall zur Auenlandschaft ausprigt und da8 die hoheren Teile des Marktes Mureck auf ihr
gelegen sind.
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Abb. 1. Karte der jungquartiren Talverlegungen, Mur-Gehiéingeanrisse und Grofrutschungen; gleichzeitig Darstellung der Jungtektonik des steirischen unteren Mur- und Raabbereichs.
1 = Hauptflur der,,Wiirmschotterterrasse“ des Grazer Feldes. 6 = Aktive Gehingeanrisse an der Mur. 11 = Paldozoische Schieferinseln und Ausldufer des paldozoisch-kristallinen
2 = Mittlere Terrassenflur des Grazer Schotterfeldes. Obere Flur des Leibnitzer 7 = GroBrutschungen an der Mur und im Grabenlande. Grundgebirgssaums.
Schotterfeldes. 8 = Jungquartire Seitenverlegungen der Haupt- und Nebentiler. 12 = Junge Briiche.
3 = Untere Flur des Grazer Schotterfeldes, tiefere Flur des Leibnitzer Schotter- 9 = Basalte und Basalttuffe. 13 = Junge Achse der Grabenlandaufwdolbung.
feldes. 10 — Trachyt — Trachyandesit von Gleichenberg. 14 = Junge Achse der Raabeinmuldung.
4 = Altalluviale Schotterfluren. 15 =Kohlensiuerlinge.
5 = Jungalluviale Schotterfelder. 16 = Erbohrtes kohlenséurehaltiges artesisches Wasser.

Bei den GroBrutschungen und Uferanrissen an der Mur sind die Zacken der Signatur gegen das vom Flufl angenagte Gehéinge gerichtet, bei den Rutschungen im Hiigellande dcuten diese die Richtung der erfolgten Rutschbewegung an.
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oft kilometerlange Strecken umfassenden Uferanbriichen (Uferblaiken), teils zu ausgedehnten
Schollengleitungen in Form von Gehidngerutschungen (Muschelanbriichen, Kesselrutschungen)
in jungalluvialer Zeit bis zur Gegenwart gefiihrt haben. Ich bespreche im folgenden einige
groBere, hierhergehorige Erscheinungen, die in der Landschaft auffillig hervortreten, bisher
aber im Schrifttum noch nicht entsprechend gewiirdigt wurden. Zwar liegen iiber die Rut-
schungen des Grabenlandes, nérdlich der unteren Mur, bereits ausfiihrlichere Darlegungen von
A. Aigner (1935) und fiir Teilgebiete von mir (1927 b), iiber die Windischen Biiheln solche von
J. Solch (1919) vor. J. Stiny (1931) verdanken wir eine allgemeine Systematik der jungen
Hangbewegungen und auch die Beschreibung kennzeichnender Beispiele aus dem Bereich des
steirischen Tertidrhiigellandes. Die GroSrutschungen an der Mur selbst wurden aber merk-
wiirdigerweise noch nicht beschrieben.

Die GroBrutschung des Jungfernsprungs siidlich von Graz Der Jungfern-
sprung, nahe Enzelsdorf bei Fernitz, siidlich von Graz, gehort einem steilen Gehingeabfall an, welcher sich
an der Ostflanke des Grazer Feldes erhebt und an dem das (tortonische-) sarmatische-pannonische Hiigel-
land der Oststeiermark zum Murfelde abbricht. In seinem Bereiche wird das Gehinge von sarmatischen
Schichten des Obermiozins gebildet. Es ist durch eine deutliche, flach von Norden nach Siiden zu auf-
steigende, etwa 1,5km lange Terrasse gestuft. Die Strae Enzelsdorf—Waasen (Allerheiligen) steigt auf
dieser in die Hohe. Der eigentliche Jungfernsprung entspricht dem ausgesprochenen Steilabfall des
Gehidnges oberhalb dieser Terrasse, welches mit zahlreichen frischen Gehingeanbriichen besetzt ist.

In den Entbl6Bungen treten sarmatische Sande und sandige Tegel mit fossilfilhrenden Lagen hervor.
An der Basis der Schichtfolge erscheinen, am Gehinge neben der StraBenbriicke siidlich von Enzelsdorf,
grobere Schotter (mit iiber kindesfaustgroBen Geréllen), die ich als Hinweis fiir das Auftreten eines aus
den Zentralalpen kommenden Zuflusses des intrasarmatischen ,carinthischen Deltas“ auffasse. Dariiber
folgen zuerst Sande, dann michtigere Tegel und sandige Tegel, bedeckt von plattigen Tegeln, die lagen-
weise reichlich Kalkkonkretionen fiihren. Dariiber bauen die steilen AbriBwinde des Jungfernsprungs
michtige Sande mit feinen Kiesen, sandige Tegel und Tegel auf, die Ervilia podolica und Modiola mar-
ginata fiithren. Die plattigen Tegel enthalten Cardium obsoletum, Modiola marginata und Pflanzenreste
(auch Blattreste). Die Schichtfolge entspricht nach Lagerung und Schichtbild dem Mittelsarmat, das im
Sinne der allgemeinen Lagerungsverhiltnisse flach nach Norden einfillt. Die Basis der abgerutschten
Riesenscholle bildet der méchtigere Tegelhorizont iiber dem vorerwéihnten Schotter, der auch ein seinerzeit
beschiirftes Kohlenfloz (= Fortsetzung der Flozzone von Mellach bei Wildon) eingeschaltet besitzt. Das
Siidende der Rutschungsscholle ist durch das Auftreten von tortonischem Leithakalk bedingt, gegeniiber
welchem das Sarmat an einem Bruch etwas abgesunken ist (Abb. 1. Vgl. auch Winkler v. H. 1951). Die morpho-
logische GroBform am Jungfernsprung ist als eine gewaltige Gehdngerutschung aufzu-
fassen, welche durch das Abgleiten eines ausgedehnten Hangteiles eine ausgesprochene Gehingeterras-
sicrung bedingt hat. Die Abriffliche, welche 2 flache Nischen aufweist, markiert sich iiber dem steilen
Hang der Terrasse; der vorgequollene Saum des besonders stark abgeglittenen Nordteils der Scholle in der
gegen das Murtal vordringenden Gehingeausbuchtung am NordwestfuBe des Jungfernsprunges. Die
streichende Linge der abgesessenen Scholle betrigt 1,5km, die Hohe der Absitzung erreicht im Nordteil
des Jungfernsprunges — nach dem morphologischen Bild zu urteilen — bis etwa 50 m, wihrend sie nach
Siiden hin, beim Gehofte Altenbacher (siidlich P. 397 der Aufnahmssektion) ganz ausklingt. An der Stirn
der Rutschung treten iiberwiegend sandige Schichten hervor, die Basis der Rutschung bildet zweifelsohne
eine sarmatische Tegellage. Die Sohle der Rutschung ist an der Mur nicht erschlossen. Sie liegt unter der
heutigen Talsohle und wird von alluvialem Murschotter iiberdeckt. Wie frische Gehingeanbriiche an der
abgesunkenen Scholle zeigen, hat die Mur in jingster Zeit (vor der letzten FluBregulierung) mit einem
Arm, der heute noch als Miihlgang in Verwendung ist, die abgeglittene Scholle angenagt. Die Gehinge-
bewegung hat viele Millionen Kubikmeter erfaBt.

Die Hauptbewegung mufl in eine friilhere Phase der Alluvialzeit verlegt werden, in eine Zeit, in
welcher die alluviale Mur noch nicht so hoch wie in der Gegenwart das Tal aufgeschottert hatte. Es ist
naheliegend, anzunehmen, da die Rutschung in einem Zeitpunkt eingetreten war, als die Mur in kriftigem
Tiefen- und Seitenschurf ihre friihalluviale Talsohle ausgearbeitet hatte’. Denn damals muBten vom Flusse
die stirksten Erosionswirkungen ausgegangen sein. Nach den Erhebungen von E. Clar (1931) und V. Hilber
(1916) weist das Alluvium im siidlichen Stadtgebiet von Graz Schottermichtigkeiten von 12,8 m, bei weiter
nérdlich gelegenen Bohrungen von 11,7 und 11,6 m Michtigkeit auf. Ist die Abgleitung am Jungfern-

7 Gegenwirtig nagt die Mur das Gehinge am Jungfernsprung infolge Regulierung und Einddmmung
nicht mehr an, wohl aber etwa 1 km siidwirts davon (unterhalb Dillach), aber ohne gro8ere Uferblaiken oder
lutschungen zu erzeugen.
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sprung zur Zeit der tiefsten Auskolkung des alluvialen Talbodens erfolgt, so kann die Basis der Rutschung
noch bis iiber 10 m unterhalb des heutigen Auenbodens gelegen sein.

Die Rutschung des Jungfernsprungs gehért zu jenem in der Oststeiermark weit verbreiteten
Ilutschungstypus, der an der Ton-Sand-Grenze (bei Wechsellagerung von Sanden und Tonen) sich abspielt,
den K. v. Terzaghi beziiglich seiner Mechanik speziell gedeutet hat. Nach J. Stini liegen langgestreckte
,-Muschelbriiche* vor, die im vorliegenden Beispiel auf das starke Anschneiden der labilen Gehinge durch
die Mur zuriickgehen.

Rutschungen bei Schlol Weissenegg, nordlich von Wildon. Am Gehingeabfall,
nérdlich SchloB Weissenegg, zur Mur, zieht sich auf weitere Erstreckung eine Rutschung hin. Die Rutsch-
basis geben hier tortonische Mergelzwischenlagen zwischen Leithakalk (bzw. Leithakalk und Sandstein) ab.
Tiie Nulliporenkalkbinke werden von Sanden und Kiesen, die wahrscheinlich noch dem Torton zugehoren,
iiberdeckt. Die allgemeine Schichtneigung ist nordwirts gerichtet und demgemiB senkt sich auch die
Rutschung, welche mehrere hundert Meter weit verfolgbar ist, nordwérts zum Tal ab. Die Rutschung ist
auch hier jedenfalls schon zu einem Zeitpunkt vor sich gegangen, als die Mur in tieferem Niveau als
gegenwiirtig geflossen ist und in kriftiger Erosionsarbeit begriffen war.

Die GroBrutschungen am Ostgehinge des Buchkogels siidlich von
Wildon (Abb.3 auf S.15). Eine ganz gewaltige GroBrutschung hat sich am Ostgehinge des Buch-
kogels bei Wildon ereignet, deren Nachwirkungen in den letzten Jahren besonders bei der Verlegung der
StraBenstrecke Graz—Marburg unangenehm in Erscheinung getreten sind. An der Ost- und Siidostseite
des Buchkogels, welcher aus michtigen Leithakalken, unterlagert von einem wasserfiihrenden Sand-
horizont und darunter von Tegel, gebildet wird, ist in dem Niveau von etwa 80-—230 m iiber dem Talboden
eine GroBscholle aus dem Bergleib herausgebrochen, welche wie eine vorgebaute Bastion das Steilgehinge
der Leithakalke umsiumt. Auch die Riickfallskuppe bei P. 430 (am Siidostabfall des Buchkogels) ist als
ein abgesunkener Gehingesporn anzusehen. An der abgeglittenen Scholle reicht der Leithakalk bis tief
hinab. Die Héhe der Absenkung schitze ich auf 80—100 m. Abgerutschte Leithakalkschollen, durch die
Cleitverschiebungen mit Mergel stark durchmischt, beobachtete ich anldBlich der Strafenverlegungen am
Gehidngeanschnitt oberhalb von St. Margarethen. Noch nicht vollkommen zur Ruhe gelangte Hangteile
innerhalb der abgesunkenen GroBscholle bedrohen am Ostgehinge des Buchkogels durch tiefgreifende
Bewegungen die StraBe und die Siidbahn, unterhalb des Gasthauses ,,Zum kleinen Semmering“, dauernd.
Die Gleitbasis geben marine Mergel des Bergsockels ab. An der Nordostflanke des Berges ist eine ausge-
sprochene Rutschungsnische zu sehen, welcher eine flachere Mulde vorgelagert ist, auf der Bauern-
gehofte liegen.

Wahrscheinlich sind die hier eben besprochenen, grofien Abgleitungen am Buchkogel auch in der
Lrosionsperiode vor Aufschiittung des Talalluviums durch den Tiefen- und Seitenschurf der scharf
rechtsdringenden Mur entstanden. Der FluB folgt heute noch dem Steilrande und ruft Nachrutschungen
hervor. Ich glaube annehmen zu konnen, daB hier eine iiber 100 m méchtige und sehr breite, die ganze
Ostflanke des Buchkogels umfassende Scholle in einer friilhen Alluvialphase zur Mur abgesunken ist und
noch gegenwirtig in Form von Nachbewegungen sich in Bodenunruhe befindet.

Der Siidrand des Buchkogels ist heute der unmittelbaren Erosionswirkung der Mur entzogen, da sich
hier die diluvialen Schotterfluren des nérdlichen Leibnitzer Feldes anlegen. Die Begehungen legten es aber
nahe, daB am Saume der ilteren Terrasse des Jungquartirs, oberhalb Klein-Stangersdorf, ein vernarbtes
dlteres Rutschungsgebiet vorliegt, dessen Gleitschollen 41t er sind als die jungquartire Anlagerung. Die
morphologischen Formen dieses Rutschgebietes an der Siidseite des Buchkogels erscheinen schon stark
ausgeglichen.

Gehdingerutschung am Murabfall bei Ehrenhausen. Einige hundert Meter nérd-
lich des Bahnhofes Ehrenhausen griff die Mur vor der Regulierung ihr rechtsseitiges Gehinge scharf an,
das hier aus schlierdhnlichen Mergelschichten des Tortons gebildet wird. Heute liegen Bahn, StraBe und
ein schmaler Alluvialstreifen zwischen dem angegriffenen Gehinge und der Mur. Abgeglittene Schollen
von etwa 200m Linge flankieren die Nischen der Kesselbriiche. Auch hier kann angenommen werden,
daB die Hauptbewegung weiter zuriickliegt.

Rutschungen 6stlich Spielfeld. In denselben tortonischen Mergeln wie bei Ehrenhausen
ist durch Seitennagung eines fritheren Murarmes, nordlich des Gehoftes Stockl, siidostlich von Spielfeld,
eine groflere Kesselrutschung entwickelt, welche modellartig in das Gehinge eingesenkt erscheint.
Auch hier greift die Mur das Gehinge nicht mehr an, nur ein Miihlgang fiihrt nahe dem Hang vorbei.

Gehingeblaike (und Rutschung) bei P. 331 an der Mur, 6stlich von
Spielfeld. Auf der ganzen Laufstrecke zwischen Spielfeld und Mureck iibt die Mur auch noch gegen-
wirtig eine kriftige Seitennagung (auch Tiefennagung) aus, wobei sie einseitig ihr Siidgehinge unter-
schneidet. Der FluB tritt etwa 1km unterhalb der Murbriicke von Spielfeld scharf an das zu unterst aus
schlierdhnlichen tortonischen Mergeln, dariiber aus einer Wechsellagerung von stark sandigen Mergeln
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und Sanden (Spielfelder Sande!) bestehende Gehinge heran. das er noch gegenwirtig kriflig anschneidet.
Die am Westabfall von P. 331 auftretende Rutschung mit frischen SchichtentbloBungen geht auf eine
Gleitung der Spielfelder Sande iiber dem basalen Tortonmergel zuriick und ist durch heutige Erosions-
wirkung des kleinen, hier der Mur zustrebenden Seitenbaches bedingt. Dagegen sind die ausgedehnten
Gehingeanrisse am Murgehinge an der Nordseite von P. 331, welche in Runsen und Abstiirzen hoher
hinaufreichende SchichtentbléBungen aufzeigen, dem Seitenschurf der heutigen Mur zuzuschreiben.

Uferblaiken zwischen Zierberg und SiBenberg (Taf.Iund Abb. 1, zwischen S. 6/7).
An FlichenausmaBl viel bedeutender, langgestreckter und die Vegetation stirker beeintrichtigend erweisen
sich die fast geschlossenen Gehéingeanrisse zwischen dem kleinen Alluvialfeld bei der Zierberg-Miihle und der
Papierfabrik SiiBenberg. Insbesondere zwischen der Uberfuhr bei der Lichendorfer Miihle und dem Murhof
sind auf einer Linge von 2,5 km nahezu unterbrochene Hangblaiken zu verzeichnen, welche die tortonische
Schichtfolge 60-—70m hoch entblo8en®. Rutschungen bilden hier keine irgendwie wesentliche Rolle. Vielmehr
findet unter der Wirkung stindigen Unterwaschens und Untergrabens der Gehinge durch die Mur, wodurch
nicht einmal zu einem FuBsteig Raum bleibt, ein fortdauerndes Nachbrechen statt. Der iiberwiegend
sandige Charakter der Schichten begiinstigt das weitgehende Zuriicktreten der Rutschungen im Abtrags-
vorgang dieser Hinge. Zwischen Murhof und SiiBenberg sind schon die Grenzschichten zwischen Torton
und Sarmat und schlieBlich die untersarmatischen Ablagerungen am Flusse aufgeschlossen. Ich verweise
insbesondere auf die groBen Hangblaiken mit ihren hoch am Gehinge hinaufreichenden Schuttrunsen bei
Rabenberg (P. 217), westlich von SiiBenberg. Auch das Untersarmat zeigt sandigen, mergeligen Schicht-
charakter.

Es unterliegt keinem Zweifel, dal in diesem Murabschnitt allein im letzten Jahrhundert bedeutende
Riickverlegungen des siidlichen Murgehinges erfolgt sind, wodurch viel wertvoller Waldboden im AusmaB
von mehreren Hektaren der Nutzung entzogen wurde. Betrachtet man das Kartenbild dieses Raums, so
gewinnt man den Eindruck, daB die Mur in der Laufstrecke zwischen dem kleinen Alluvialfeld bei der
Zierberg-Miihle und jenem bei SiiBenberg (Papierfabrik) ihren nach Siiden konvexen Bogen durch Seiten-
schurf erst wihrend des jiingsten Alluviums ausgenagt hat und noch fortdauernd erweitert. Sie scheint hier
ihr Siidgehdnge in letzter Zeit, bei gleichzeitiger Vertiefung ihrer Sohle, um 200—350m riickverlegt zu
haben. Diese Vorginge diirften gleichzeitig erfolgt sein, als in den Nachbarabschnitten (bei der Zierberg-
Miihle und bei Siienberg) die 200—-500 m breiten Alluvialfelder durch entgegengesetzte (Nord-) Verschie-
bungen der Mur vom Flusse verlassen wurden, um sodann landwirtschaftlicher Nutzung unterzogen zu
werden. Jedenfalls fallen beide Vorginge in die historische Zeit®.

Rutschungen und Uferhlaiken zwischen Siegersdorf und Mureck. In
wesentlich anderer Form erfolgt der jugendliche Abtrag an dem Murgehinge von Siegersdorf bis unter-
halb Mureck. Hier treten die groBen geschlossenen Uferblaiken zuriick, dagegen Rutschungen in viel
stirkerem MaBe in den Vordergrund.

Unterhalb von Siegersdorf liegt dort, wo die Mur wieder an das hier schon aus untersarmatischen
Schichten bestehende Gehinge herantritt, eine schmale, aber auf etwa 500 m Linge verfolgbare, steil abge-
glittene Gehidngeleiste vor. An einer Stelle hat sich ein turmartiger Pfeiler vom Hintergehinge losgelost.
Die sarmatischen Schichten bestehen hier aus gebinderten Mergeln mit Feinsandzwischenlagen, Stein-
mergelkonkretionen und einzelnen Sandsteinplatten. Mergel sind es, welche die Rutschbasis abgegeben
haben. Einige 100 m unterhalb dieser Stelle erhebt sich ein weiterer Rutschungsabbruch. Die Abrutschungen
unterhalb von Siegersdorf sind sehr jungen Datums und wahrscheinlich in den letzten Jahrhunderten
entstanden.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den rdumlich viel weiter ausgebreiteten Kesselbriichen,
welche sich in der fluBabwirts gelegenen Strecke unterhalb des Gehoftes Lukitsch und dann gegeniiber
der Mitte des Ortes Mureck (nordéstlich P. 281) vorfinden. Hier liegen gewaltige Schollengleitungen vor.
Bei der Rutschung beim Gehofte Lukitsch hat sich an einer 30—40m hohen Riickwand auf eine Er-
streckung bis zu 800 m Linge ein bis 400 m Tiefe zuriickreichender Gehingeteil an steiler AbriBfliche
abgelost und sich, in 3 Kulissen zerlegt, zur Mur vorgeschoben. So deutlich hier und bei 2 weiteren, unterhalb
gelegenen GroBrutschungen auch noch die abgeglittenen Hiigelkulissen im Landschaftsbilde hervortreten,
so weisen doch schon etwas ausgeglichenere Gehingeformen und alte Waldbestinde auf den Rutschungen,
insbesondere aber auch zweifelsohne erst nachtriglich abgelagerte Muralluvionen darauf hin, daB die

8 Vgl. Abb. in Winkler v. Hermaden 1943 ¢, Taf. VIII a.

® Zwischen Murhof und SiiBenberg verzeichnet die Originalaufnahmssektion ein unmittelbares An-
schneiden der Mur an ihrem Siidgehinge, woselbst die angegebenen, ausgedehnten Hangblaiken auftreten.
Gegenwirtig ist aber zwischen die Mur und das Gehinge der Werkskanal der Papierfabrik Siienberg
zwischengeschaltet. Trotzdem seit etwa einem halben Jahrhundert das Gehinge daher den Angriffen der
Mur entzogen ist, erweitern sich doch die Blaiken am Steilabfalle. Der Ausgleich an dem durch friihere
Lingriffe der Mur gestorten Steilgehinge ist noch nicht wiederhergestellt.
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Bewegungen der Hauptsache nach schon einem dlteren Zeitraum angehéren. Ich vermute, daB sie,
wio viele andere der erwihnten GroBrutschunger an der Mur, schon entstanden waren, bevor die Flur
des Muralluviums aufgeschiittet wurde, in einer Zeitphase, in der eine stirkere Tiefen- und Seitenerosion
des Flusses eingesetzt hatte als gegenwirtig. Stellenweise erfolgen allerdings auch noch heute im Bereiche
dieser GroBrutschungen Nachbewegungen, die sich auch in frischen Hangblaiken zum Ausdruck bringen.

Die Mur flieBt in dem Abschnitt zwischen Siegersdorf bis knapp oberhalb Ober-Mureck iiber unte r-
sarmatische Schichten, deren hirtere Sandsteinbinke und Linsen bei Niederwasser aus dem
FluB herausragen. Auch auf dieser Strecke greift die Mur, bei zweifelloser Vertiefung ihres Bettes, ganz
allgemein ihr Siidgehinge an.

GroBrutschungen am Gehinge oberhalb Absberg. Dem Typus &dlterer
Rutschungen gehort auch die ganz gewaltige, auf etwa 600 m Linge nachweisbare Rutschung an,
welche offenbar in einheitlichem GroBvorgang eine etwa 80 m hohe Scholle sarmatischer Schichten in einem
bogenformigen Segment aus dem Hangkorper siidlich Absberg bei Mureck ausgleiten lieB. Dabei entstand
eine ganze Kulissenreihe abgeglittener Hiigel, welche, in einem Hochwald verborgen, zusammen mit der
steilen und einheitlichen AbriBwand der Rutschung ein sehr eindrucksvolles Bild gewihren. Die Be-
wegungen haben an dieser Stelle gerade cin so besonderes AusmaB} erreicht, weil am Gehinge der sarma-
tinchen Schichtfolge eine michtigere Zone von groberen Schottern des ,carinthischen Deltas” eingeschaltet
ist, das die Grenze zwischen dem steirischen Unter- und dem Mittelsarmat markiert. Das groBe Wasser-
speicherungsvermogen dieser Schotter bedingte eine weitgehende Belastung der unterlagernden gleit-
fihigen Schollen beim Eintritt besonders starker Niederschlige und damit eine ausgesprochene Labilitit
der Hinge, welche unter dem Einflusse spezieller auslosender Vorginge zu einem Zusammenbruch der
Gehiinge fiihren muBte. Die Rutschung von Absberg ist gegenwiirtig fast 2 km von der Mur entfernt, und
2zwar oberhalb des Siidrandes ihres altalluvialen Schwemmfeldes gelegen. Die Rutschungen diirften auch
hier zu einem Zeitpunkt eingetreten sein, als die Mur bei Ausarbeitung ihres altalluvialen Talbodens noch
am Gehinge der Biiheln ihren Lauf genommen und dieses von Norden her stark unterschnitten hatte.

Rutschung von Frattendorf bei Mureck. Uber 1km westlich von Absberg, niher
gegen Mureck zu, ist am Gehinge siidwestlich von Frattendorf eine vernarbte GroBrutschung zu sehen, an
welcher ein fast 1km langer Hangteil am Qstgehinge des Frattenbergs abgeglitten ist. Dem Hange vorge-
lagerte Riickfallskuppen und gestérte ,,Schlierschichten, auf denen die Rutschung erfolgt ist, lassen den
stattgefundenen Bewegungsvorgang deutlich festlegen. Diese Rutschung folgt dem Verlauf einer jungen
Stérungslinie, an welcher Leithakalke und Sarmat gegeniiber schlierartigen Mergeln abgesunken sind.
Ich vermute, daB diese, am Gehinge eines dem Murtal zustrebenden Seitengrabens auftretende GroB-
rutschung, deren Formen — wie bei den mecisten anderen GroBrutschungen — schon ausgeglichener sind,
durch im Quartir noch fortdauernde Bewegungen an der hernach von den abgeglittenen Massen iiberdeckten
pliozéinen Storung ausgeldst worden ist.

Muranrisse bei Radkersburg. So eindringlich auch die siidgerichtete Konkave im Murtal-
boden zwischen Mureck (Absberg) und Radkersburg im Kartenbild in Erscheinung tritt, so sind doch die
IFormen dieses Gehidngeabfalles schon ausgeglichener. Die unteren -Teile der durch Seitenerosion der Mur
entstandenen Steilabfille der Biiheln gegen das Abstaler Becken sind bereits durch Abschwemmung von
den hoheren Hangteilen und durch Aufschwemmung an den FuBflichen abgeflacht und verbreitert. Erst
bei Glasbach, unmittelbar oberhalb von Oberradkersburg, stellen sich am Nordabfall des Herzogsberges
wieder steile Gehingeformen bis zum Alluvialfeld bzw. zur Mur ein, die sich am Sporn des Oberradkers-
burger SchloBberges besonders ausprigen. Kriftige, junge, durch Siiddringen der Mur entstandene frische
Erosionanrisse treten dort auf. Die heutige Mur ist, gesteigert durch den EinfluB der erst in den letzten
Jahrzehnten der Hauptsache nach abgeschlossenen Murregulierung, in kriftiger Eintiefung in dem lockeren
garmatischen Sockel begriffen. Es sind obersarmatische Sande (und Mergel) mit Einschaltungen von sehr
fossilreichen Kalken und Kalksandsteinbinken, welche hier die Murufer bilden. Bei dem sandigen Charakter
der Hinge fehlen aber, trotz der starken Unterschneidung durch die Mur, gréBere Rutschungen.

Gehingebriiche an der Mur unterhalb von Oberradkersburg. Unterhalb von
Oberradkersburg sind entlang der Mur an der jiingerdiluvialen Terrasse, welche sich hier zwischen das
Hiigelland bzw. dltere Terrassen und den Murlauf einschaltet, durch Siiddringen des Flusses entstandene,
ausgedehnte Gehingeanrisse zu sehen. Sie beginnen etwa 1,5km unterhalb von Radkersburg. Sie ent-
bl6Ben unter einer geringer michtigen Lehmbedeckung Sande, Schotter und Kiese des Jungdiluviums.
Darunter ist im Murbett selbst tertiirer Tegel sichtbar. Durch die Murregulierung, insbesondere die Ein-
dimmung, sind auf der weiteren Strecke bis Radein die Siidgehinge iiber dem Muralluvialfeld den An-
griffen der FluBerosion entzogen. Die Darstellung auf der Originalaufnahmssektion 148t erkennen, daB bis
iber die zweite Hilfte des vorigen Jahrhunderts hinaus ein Murarm auch noch bei Schrottendorf und
Radein das Siidgehinge des Murtalbodens durch Unterwaschung der jiingerdiluvialen Terrasse ange-
griffen hatte.
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Die Fortschritte des Seitenschurfs an der Mur unterhalb von Oberradkersburg (Gornl
Radgona) ‘sind sehr bedeutende. Die landwirtschaftliche Kulturflichen tragende Terrasse wird durch
zahlreiche junge Erosionsanrisse, die sich stindig erweitern, angegriffen. Die friihere LandstraBe Radkers-
burg—Luttenberg (Ljutomer) wurde durch den Seitenschurf der Mur auf eine Erstreckung von mehr als 100 m
zerstort, was zur Verlegung der Strafle notigte. Teile der alten StraBentrasse welche am Erosionsrand
plotzlich abbricht, sind noch gut erkennbar. Der Seitenschurf hat hier den Terrassensaum mindestens bis zu
50 m riickverlegt. Ein Teil dieser Erosionseingriffe mufl schon vor lingerer Zeit erfolgt sein, da die AbriB-
flichen, welche die Strafle in Mitleidenschaft gezogen haben, zum Teil einen alten Baumwuchs tragen.

Unterhalb von Radein (Radinci) entfernt sich die heutige Mur vom Saum des jungdiluvialen
Terrassenfeldes. Erst einige Kilometer fluBabwirts von Luttenberg tritt sie wieder an die jugendliche
schmale Terrassenflur heran, welche hier dem pannonischen Hiigelland der Murinsel angeschaltet ist.

DaB es sich bei einem wesentlichen, wahrscheinlich beim Hauptteil der Gro8rutschungen
tatsichlich um solche der frithen Postglazialzeit handelt und bei diesen nicht um Auswir-

kungen der letzten Eiszeit, ergibt sich m. E. aus folgendem:

1. Die GroBrutschungen treten in vielen Féllen an den unteren Talhingen auf oder reichen
bis auf diese herab, wobei sic unmittelbar von den alluvialen Bildungen iiberlagert werden,
ohne daB sich im Kontaktbereich Reste jungdiluvialer Terrassen dazwischenschalten wiirden.

2. Dieselbe Erscheinung 148t sich auch noch nahe den oberen Enden der Seitentiler fest-
stellen, in Bereichen, in welchen eine Tiefenerosion schon wihrend des Pleistozéins bis unter die
gegenwirtigen Alluvialboden nicht erkennbar und nicht wahrscheinlich ist.

3. Solche GroBrutschungen stehen vielfach mit jenen erosiven Vorgéingen in ersichtlichem
Zusammenhang, welche noch nach dem Quartir, in altalluvialer Zeit, die letzte, aber
oft noch betrichtliche, auch seitliche Verlegung der Talsohlen bedingt hatten.

4. Besonders ist es auch der Umstand, da allenthalben in der Gegenwart, vor unseren
Augen, Nachbewegungen, zum Teil auch recht bedeutenden Ausmages, sich in den Rutschungs-
gebieten vollziehen, die in einzelnen Féllen auch noch ausgedehnte Hangteile schon bei einem
einzigen, durch eine Regenperiode ausgelésten Bewegungsakt, mit katastrophalen Auswir-
kungen an Wald- und landwirtschaftlichen Kulturgelinden, zum Abri und zum Vorgleiten
bringen. Es erscheint nur eine m48ige Verstirkung der die Rutschungen bedingenden
Faktoren erforderlich, um Bewegungen jenes GrofenausmafBes hervorzurufen, wie sie die sub-
rezenten Massenbewegungen darstellen. Die iiberall nachweisbare altalluviale Erosionsphase
scheint mir hiefiir auszureichen.

Damit soll aber die Wahrscheinlichkeit, daB ein Teil der GroBrutschungen, -besonders jener
an mittleren und hoheren Gehingen, schon jungdiluvial angelegt wurde, nicht bestritten werden.

DieBedeutungderjungen Muranrisseim RahmenderJungtektonik
(Taf. I und Abb. 1, zwischen S. 6/7).

Die Bedeutung, welche die Verteilung der heutigen Muranrisse fiir die Erfassung der
rezenten und der Jungtektonik besitzt, wird erst nach Darlegung der diluvialen und jung-
pliozénen Terrassenfolge eingehender erdrtert werden konnen. Hier sei nur darauf verwiesen,
daB sich bei Ausbildung der erwihnten ost-, siidwest- und siidgerichteten Laufbogen der
heutigen bzw. jungalluvialen Mur alte tektonische Tendenzen fortwirkend erkennen lassen. Das
gegen Osten gerichtete Seitwidrtswandern der Mur unterhalb von Graz (zwischen Kalsdorf und
Werndorf) entspricht zweifelsohne derselben ostgerichteten Tendenz zur Seitenverlegung der
Téler, welche die anschlieBenden Teile des Deutschen Grabenlandes seit dem Jungpliozin, der
noch ndher zu begriindenden Auffassung nach, unter tektonischer Einwirkung
zeigen. Dasselbe gilt auch fiir den Murbogen Lebring—Landscha. Ebenso findet sich zweifelsohne
in der sﬁdgerichteten FluB- und Hangkonkave zwischen Ehrenhausen und Mureck das durch
die Terrassenverteilung des Quartirs und Jungpliozins erkennbare, einseitige und tektonisch
beeinflulte Siid- bzw. Siidwestdringen des jlingsttertiiren und quartiren Murlaufs abgebildet.
Die gleiche, vermutlich tektonisch veranlafite Tendenz zur Seitenverlegung des Murtalbodens
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kommt schlieBlich auch in der siidgerichteten Talkonkave des Abstaler Feldes und, unterhalb
von Radkersburg, in dem allerdings weniger scharf ausgepriagten, siidgerichteten Andréngen
der Mur an &ltere Terrassen, im Raume zwischen Ober-Radkersburg und stiidlich Wern-
see, zum Ausdruck.

Der auffillige,der d41ter-alluvialen, siidgerichteten Hangkonkave entgegengesetzte,
nordgerichtete Bogen des heutigen Murlaufes zwischen Mureck und Radkersburg
erfordert eine gesonderte Erklirung. Diese nordliche l1e tz t e Ausbiegung des Flusses, welche
erst im spiten Mittelalter eingetreten sein soll und den FluB} bis 2 km nordwérts verlegt hat, stellt
offenbar ein weiteres Stadium in der alluvialen Entwicklung der Mur dar, in welchem der Fluf
die schon im dlteren (mittleren) Alluvium dort begonnene Tendenz zur Nordverlegung (Abgleiten
vom altalluvialen Schotterfeld des Abstaler Beckens!) gleichsinnig fortgesetzt hat. Vielleicht
liegt hier eine junge Umkehr in der Richtung der quartéiren tektonischen Verstellungen vor.

d) Das Alluvium in den Seitentdlern der unteren Mur
(Taf. I, Taf. II, Fig. 5, Abb. 2, S. 13, und Abb. 7, S. 45).

Alle Seitentiler der unteren Mur sind von alluvialen Aufschwemmungen erfiillt. Der Aufbau
der letzteren zeigt Schotter- und Kiesbinke an der Basis, die stellenweise von Grobsanden
vertreten werden, und eine dariiber gebreitete, michtigere Lehm- (sandige Lehm-) Feinsand-
Decke. Die Michtigkeit der alluvialen Aufschiittungen wurde bei systematischen Bohrungen
im Lendbachtale, die unter der Leitung von W. Rittler ausgefiithrt wurden, ferner bei den
unter Kontrolle von K. Bistritschan durchgefiihrten, den gesamten Hiigellandabschnitt des
LaBnitztales in Weststeiermark umfassenden Bohrungen (Bistritschan 1940) sichergestellt.
Auflerdem sind zahlreiche, im allgemeinen wohl als zuverldssig anzusehende Angaben von
Brunnenmeistern iiber artesische Wasserbohrungen vorhanden, schlieBlich Schurfergebnisse der
Seismos, aus welchen oft auch die Michtigkeit des Alluviums entnommen werden kann.

a) Das Alluvium an den linksseitigen Zubringern der unteren Mur. Aus

Angaben verschiedener Brunnenmeister, erhoben von W. Rittler, ergeben sich folgende Alluvialméchtig-
keiten in den Grabenlandtilern:

Steintal: Hirth 8m (oben 5m Lehm, darunter 3 m Quarzschotter mit Basaltblocken)

Gleichenberger Sulzbachtal: Stainz 8m
Waldsberg 6 m
Johannisbrunn 6 m (Bohrung am Talsaum)
Radochen Tm
Bei Bahnhof Gleichenberg um 10 m (eigene Feststellung)
Poppendorfer Tal: Waasen Tm
Wieden 5m
Schwabau 5 m

Gnasbachtal: Gnas8m, 10m
Trossing: zahlreiche Bohrungen mit Michtigkeiten von 6—8m (meist 7 m)
Hofstdtten: 10 m
Schroten: 10 m

Ottersbachtal: Wittmannsdorf (Au) 9m (und zwar 2 m Lehm und 7 m Schotter).

Im Lendbachtale 6stlich von Gleichenberg hat W. Rittler (Abb. 2) — im Raume zwischen Kolldorf und
Kalch — Alluvialméchtigkeiten von 6—9 m ermittelt. (Ndheres in dem Berichte Ritilers.)

f) An den rechtsseitigen Zubringern der unteren Mur. Im LaBnitztal
hat K. Bistritschan eine systematische Abbohrung des Alluvialbodens geologisch iiberwacht und die
Lrgebnisse veroffentlicht. Es ergaben sich daraus wesentliche Resultate fiir die Kenntnis der alluvialen
Entwicklung dieses Tales, auf welche K. Bistritschan und ich schon (1940) hingewiesen haben.

Nach dem Austritt des LaBnitzflusses aus der schluchtartigen Gebirgsstrecke oberhalb Deutsch-
landsberg flieBt der FluB zunichst noch auf einem Schuttkegel, welcher stirkeres Gefille besitzt, sich
dann allmihlich abflacht und auf der Teilstrecke Preding—Stangersdorf nur 0,52% Gefille aufweist
(Bistritschan). Infolge dieser Gefillsabnahme vermag die LaBnitz ihren Schotter nur bis in die Gegend von
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Abb. 2. Talquerprofil durch das Lendbach- (Lendva-) Tal bei Neustift (Gemeinde Kapfenstein). Ausschnitt

aus den Ergebnissen der systematischen Abbohrung im Alluvialboden des Lendbachtales durch die unter

meiner Leitung gestandene technischgeologische-bodenwirtschaftliche Fachstelle beim Landesbauamt
Graz, 1940, Sachbearbeiter Dr. W. Rittler.

1 = sarmatische Schichten 2 = Kies (Kleinschotter). 5 = Lehm.
des Untergrunds. 3 = Sand, z. T. tonig. 6 = Krume.
2—5 = Alluvium. 4 ="Ton, z. T. sandig.

K. (oben) = Krume, L. = Lehm, sd. T. = sandiger Tegel, gr. br. T. = graubrauner Tegel, gr. T. = grauer Tegel,
ton. S. = toniger Sand, gr.br.S. = graubrauner Sand, S. = Sand, Sch. = Schotter, K.= Kies

St. Florian zu transportieren, wihrend weiter unterhalb (bis zum Eintritt in die Laufstrecke am Leibnitzer
Felde) nur Sande weiterbewegt werden. Die Alluvialprofile zeigen den fiir das ganze steirische Becken
normalen Aufbau der Schwemmbildungen in den Seitentilern: groébere basale Ablagerungen (Schotter,
Kiese, Grobsande), dariiber Feinsande und eine hangende sandige Lehmdecke. Die Bohrungen ergaben
ferner im LaBnitzabschnitt zwischen Deutschlandsberg und Leibnitzer Feld eine Alluvialmichtigkeit
bis zu 10 m und dariiber (meist um 8 m). Dabei ist die Méchtigkeit der Sande und Lehme am Schuttkegel
von Deutschlandsberg gering, nimmt aber unterhalb von St. Florian bedeutend zu, um schlieBlich bis zur
Sohle der Ablagerung zu reichen. In den niher gegen Deutschlandsberg zu gelegenen Profilen herrschen
daher Schotter, Kiese und Grobsande vor, bei und unterhalb St. Florian dagegen Lehme und Feinsande.
Die Michtigkeit des Feinalluviums steigert sich im Raume unterhalb von St. Florian bis zu iiber 8 m. Erst beim
Lintritt des Flusses in das Leibnitzer Feld (unterhalb Schlo8 Freibiichl) nimmt die Alluvialméchtigkeit
auf 4—6m ab und zeigt wieder eine stirkere Beteiligung von Schottern am Aufbau.

Bistritschan hat ferner aus den Bohrergebnissen festgestellt, daB zu Beginn der alluvialen Auf-
schiittung der Schottertransport weiter fluBabwirts gereicht hat, der FluB also damals eine gréBere
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Transportkraft als spiter und heute aufzuweisen hatte. Die flach muldenformige Gestaltung des alluvialen
Lingsprofils an der LaBnitz, die groBere Michtigkeit der Sedimente in einem mittleren FluBabschnitt
gegeniiber jenem oberhalb und unterhalb davon, das auffillig geringe Gefille in ersterem, das wechselnd
weite Vordringen der Schotterfracht an der LaBnitz im Friihalluvium bzw. in der Gegenwart, somit die
Abnahme der Schurf- und Transportkraft vom Altalluvium bis heute, schlieBlich die mit dem noch alluvialen
Siiddringen der LaBnitz in vollkommener Ubereinstimmung stehende asymmetrische (einseitige) Verteilung
der quartiren Terrassen an dem Tale, die eine schrittweise Seitenverlegung anzeigen, lassen vermuten, dal
diesen Entwicklungsgang und sein Ablagerungsbild regionale Einfliisse
beherrscht haben.

Auf die an der Wende von Jiingstdiluvium und Alluvium anzusetzende Erosionsphase des Flusses
ist, wahrscheinlich unter dem mitbedingenden EinfluB fortwirkender tektonischer Einbiegung, eine
solche mit einer mehr oder minder starken Aufschwemm un g der Talboden gefolgt. Die untere LaBnitz
scheint hierbei eine noch in jungalluvialer Zeit von flacher Einmuldung betroffene Zone zu queren.

Aus artesischen Bohrungen im weststeirischen Stainztal, Seitental der LaBnitz, lassen sich, nach Er-
hebungen von W. Rittler, folgende Alluvialméchtigkeiten ermitteln:

Stainz 9m Wetzelsdorf Tm
Grafendorf 9m Wieselsdorf 7m
Mettersdorf Tm Lasselsdorf Tm
Neudorf 8m

Die junge Aufschiittung der Alluvialbéden ist im Murbereiche und in den oststeirischen
und weststeirischen Télern ein gleichmiBiger und gleichartiger Vorgang: im allgemeinen 148t
sich, wie angegeben, an der Basis bzw. im tieferen Teil der Profile eine grobkérnige Ablagerung,
im oberen Teil derselben eine Verfeinerung des Korns feststellen. Eine analoge Ablagerungs-
folge zeigt sich auch an fast allen diluvialen (z. T. mit Ausnahme der rif-, wiirmeiszeitlichen)
Terrassen der Mur und ihrer Zubringer und 148t die Deutung zu, da8 die Gefédllskraft der Fliisse
wihrend der Terrassenaufschiittung jeweils allméhlich abgenommen hat. Ich komme auf diese
Frage noch im SchluBabschnitte dieser Arbeit zuriick. Die Zweiteilung des Alluvialfeldes im
Murtal, ferner dhnliche, durch Bohrergebnisse belegte Erscheinungen im Lendbachtal (nach
Rittler) (vgl. Abb. 2) und Andeutungen einer Terrassierung im Alluvium des LaBnitztales
u. a. O., lassen die Moglichkeit des Vorharnidenseins zweier Teilzyklen im Alluvium zu.

Die Alluvialablagerungen des unteren Murbereichs entstanden und entstehen auch gegen-
wirtig noch unter dem EinfluB der oft Jahr fiir Jahr hintereinander, unter Umsténden auch
mehrmals im Jahr, eintretenden Uberschwemmungen, welche besonders die flachen
Talbdden an den Seitenfliissen der Mur mit einer Kruste von Schlamm und Feinsand iiberziehen.
Beziiglich der Geschwindigkeit und Zeitdauer der Ablagerung gibt eine alte Angabe von F. Rolle
einen Hinweis. Darnach habe sich bei St. Florian, nach der Tiefenlage aufgefundener rémischer
Fundamente, eine Lehmaufschiittung von 3—4 Fufl (= etwa 77—116 cm) seit iiber 1!/, Jahr-
tausenden gebildet. Nach V. Radimsky wurde ferner im Alluvium des WeiBen Sulmtales bei der
Brunnmiihle in 7 Fufl Tiefe ein Pferdehufeisen gefunden. Zwischen Schonegg und Brunn enthilt
der Alluvialschotter, nebst Holz und Friichten rezenter Biume, Produkte menschlicher Tatig-
keit in 4—5 Fuf} Tiefe.

Machen wir den allerdings mit groBer Unsicherheit behafteten Versuch, aus den vorstehen-
den Mitteilungen und den durch die Bohrungen festgestellten Alluvialméchtigkeiten die Dauer
der jiinger-alluvialen Aufschwemmungszeit an den weststeirischen Seitenfliissen der Mur zu
schitzen. Im LaBnitztale wurde bei St. Florian nach Bistritschan das Alluvium bei 13 m Tiefe
noch nicht durchbohrt. Die Bohrung blieb im Schotter stecken. 2 m dieses Profils entfallen auf
Lehme. Wenn sich auf Grund Rolles Angabe in 1!/, Jahrtausenden etwa 77 cm Lehme bildeten,
so wire fiir die Aufschiittung der 2 m méchtigen Lehmdecke ein Zeitraum von etwa 4400 Jahren
erforderlich gewesen. An etwas talabwirts gelegenen Profilen im LafBnitztal wies — nach
Bistritschan — die geschlossene, das ganze Talquerprofil liberziehende Lehmdecke eine Méchtig-
keit bis zu 4 m auf, was — ohne Zurechnung der Bildungszeit fiir die vorwiegend sandig-
kiesigen Liegendsedimente — 8000—9000 Jahre erfordern wiirde. Der in den tieferen Teilen der
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Profile auftretende Sand und Schotter (maximale Michtigkeit bis iiber 5m) mufl als grob-
korniges und vorwiegend in einem verengten Talprofil gebildetes Sediment wesentlich rascher
entstanden sein als die das ganze Talprofil (des heutigen Talquerschnittes) iiberziehende Lehm-
decke. Setzen wir fiir die groberen Sedimente nur die halbe Bildungsdauer pro Meter wie fiir
die Hangendlehme an und beriicksichtigen wir, da die Sanddecke, soweit sie einen bereits
erweiterten Talboden iiberzogen hatte, 2 m bis 2,6 m Méchtigkeit aufweist, die hangende Lehm-
decke etwa 3 bis 4 m, so ergibt sich als Schitzungsergebnis eine Bildungsdauer des gesamten
Alluvialsediments von etwa 10.000 Jahren.

Allerdings lassen sich an den von Bistritschan mitgeteilten Bohrprofilen in schmalen Streifen, und
zwar an der Nordflanke des LaBnitztales in den tieferen alluvialen Lagen, bis zu 10 m michtige durch-
gehende Lehmfiillungen erkennen, wobei aber die gleichzeitig gebildeten Sedimente im iibrigen selben
Talquerschnitt sandiger Natur gewesen sind. In dieser Phase, in der sandige Aufschwemmungen im
Talboden vorherrschten, war die Schlammablagerung auf schmale einseitig am Nordsaum gelegene tote
Réume begrenzt, in welchen jedenfalls der sich niederschlagende Aulehm entsprechend der stirkeren
Transportkraft des damals noch gefillsreicheren Flusses, der mehr Material mit sich fiihrte, rasch vor sich
gegangen sein muB.

Bei Sulzdorf im Stainzbachtale in den Windischen Biiheln, siidlich ven Oberradkersburg (Gorni Radgona),
wurde, nach F. Reibenschuh (1889, S. 24/25), unter 4 m Sand und Lehm (mit Holzresten und Funden von einem
Eisendolch und Messern) und unter einem darunter folgenden Konglomerat mit versteinerten Pflanzen-
wurzeln (Wurzelstiicken von Acorus calamus) eine Sandschicht angefahren, welche Tierknochen enthielt.
Bei 8 m Tiefe wurde sodann der holzerne Brunnenkranz einer &ltesten steinernen Brunnenfassung erreicht,
mit Schildkrotenresten und dem Geweih eines Riesenhirsches. Die Basis dieser insgesamt etwa 9 m méchtigen
Alluvialablagerung bildeten Lignite von 0,5m Michtigkeit. Diese Funde sprechen fiir die Entstehung des
tieferen Teiles der Talaufschwemmung im fr ii h e n Holozén.

e) Alluviale Gehingelehmbildungenimunteren Murbereich.

Nicht weniger sinnfillig als die durch jiingere alluviale Aufschwemmung entstandenen
breiten Talauen sind die im unteren Murbereiche ebenfalls weit verbreiteten jungen G e-
hingelzhmbildungen, welche besonders die tieferen Teile der konvexen Gehédngeprofile
im steirischen Murhiigelland iiberkleiden. Dort, wo die Talsymmetrie besonders ausgeprigt ist
und breite, lehmbedeckte Terrassen auf der einen Talseite, steile junge Gehingeformen auf der
anderen auftreten, sind sie allerdings weniger ausgesprochen entwickelt. Dort aber, wo an den
Hingen die Terrassen aussetzen bzw. im Bereiche oberhalb der letzteren, sind an sanft geneigten
Gehédngen oft ausgedehnte Lehmdecken vorhanden, die aus zahlreichen, flachen und ineinander
iibergehenden Schwemmkegeln von feinsandig-lehmigem Material aufgebaut sind. Ferner treten
solche junge, iiberwiegend aus Feinmaterial bestehende Schwemmkegel dann auch an den Steil-
flankenasymmetrischer Tédler auf, wenn der FluB oder Bach sich schon seit lingerer
Zeit von dem Steilhang, den er geschaffen hatte, durch seitliche Laufverlegung entfernt hat
und dadurch sich das von den abtragenden Kriften an den Hingen herabgeschwemmte Material
an der Flanke des Talbodens anhdufen konnte.
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Abb. 3: Profil der GroBrutschung am Buchkogel bei Wildon, einer der gré8ten, wenn nicht der bedeutendsten
des steirischen Murbereichs.

Niveau des Murtalbodens im Profilschnitt 291 m. 3 Tortonmergel (Rutschungsbasis).
1 Lithothamnienkalke des Tortons. 4 Alluviale Schotterfiillung.
2 Liegendsande der Leithakalke. 5 Rekonstruktion des urspriinglichen Gehinges.
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Beispiele:

AnderOstflanke des Poppendorfer Tales bei und oberhalb von Krusdorf (siidwestlich
von Bad Gleichenberg) wird das Steilgehdinge im Querschnitt des asymmetrisch gestalteten Tales an
seinem FuBle von einer sanft geboschten Gehingelehmdecke iiberzogen, welche eine Breite bis zu 500 m
erreicht und auf etwa 3 km Linge anhilt. Der Bach hat sich hier vom BergfuB zuriickgezogen.

An dem von der Mur in altalluvialer Zeit geschaffenen konkaven Steilgehinge am Siidsaum
des Abstaler Beckens ist auf etwa 4km Lénge, besonders zwischen Haselberg, Haseldorf,
Plippitzberg und Radersdorf, unmittelbar unter dem Steilabfall der Hiigelkette, eine flache, von Gehinge-
lechm gebildete Aufschwemmung vorgelagert, die bis einige hundert Meter Breite erreicht und sich mit
dem Alluvialfeld des heutigen Plippitzbaches verfloBt. Die Mur hatte hier in altalluvialer Zeit einen
schroffen Steilrand geschaffen, sich aber spiter mehrere Kilometer weit nach Norden verschoben. Der
kleine Plippitzbach, welcher an Stelle der Mur am Siidsaum des Abstaler Beckens entlangflieBt, vermochte
nicht die von den Steilhingen gelieferten Lehme und Feinsande abzutransportieren, welche sich daher in
flachen Schwemmkegeln gegen sein Alluvialfeld vorgebaut haben.

Imunteren Saggautale, zwischen St. Johann, Giindorf und GroBklein, bauten sich und bauen
sich auch heute noch aus den Steilgriben des Schottergebietes des Kreuzbergs (miozine ,,Kreuzberg-
schotter') stirkere Schuttkegel in das Haupttal der Saggau vor und engen dadurch den Talboden ein.
Bei Giindorf erreichen die Schuttkegel eine Breite von 300 m. Ich halte sie jetzt schon fiir alluviale
Bildungen, wihrend sich eine schmale jungquartire Terrasse am gegeniiberliegenden Talgehinge hinzieht.

Eine auffillige junge Gehingelehmaufschwemmung findet sich am Siidgehinge des LaBnitztales,
westlich von St. Florian (besonders siidlich von Lebing). Hier liegt bezeichnenderweise wiederum
ein Bereich vor, in dem sich der FluB in jungalluvialer Zeit vom urspriinglichen (ilter-alluvialen) Steilrand
weg gegen das gegeniiberliegende Nordgehidnge zu verlegt hat, das er auch kriftig anschneidet.

V. Radimsky hat an dem Auftreten historischer Funde in den Lehmen an den Talgehingen im
Kohlenrevier von Wies auf die rasche Bildung der jungen Gehingeverkleidungen an den Sulmtilern
hingewiesen. So wurde bei St. Peter (Radimsky, S. 15) unter einer 3 Klafter (= 5,70 m) michtigen Lehm-
lage ein eiserner Schliissel ausgegraben. Die Gehingelehmbildung schafft jedenfalls an den Stellen ihrer
stirksten Anhdufung in gleichen Zeiten gréB8ere Michtigkeiten als die Aufschwemmungen in den
breiteren Talauen. (Vgl. auch J. Sélch, 1917.)

f) Die geologische Bedeutung und das Alter der Gro8rutschungen
imsteirischen Tertidrhiigelland (Einzugsbereichder Mur)
(Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 3, S. 15, Abb. 4, 8. 17, Abb. 5, 8. 19; Taf. III, Fig. 1—3, 6).

Eine eingehendere Darstellung der allenthalben im steirischen Tertidrhiigellande, im
stirkeren oder geringeren Ausmafe, verbreiteten GroBrutschungen, die vielfach in Form
wandernder Hiigel im Landschaftsbild in Erscheinung treten, ist hier nicht beabsichtigt. Es
sollen nur einige besonders markante Beispiele erwiéhnt und allgemeine Gesichtspunkte erdrtert
werden. Die Rutschungen des oststeirischen Vulkangebietes habe ich schon 1927 a, 1927 b
iibersichtlich dargestellt. J. Solch hatte schon 1917 auf ihre Bedeutung fiir die Oberflichen-
formung der Windischen Biiheln verwiesen. Spéter hat 4. digner (1938), besonders aus der
weiteren Umgebung von Graz, viele Beispiele bedeutender Rutschungen beschrieben. Auch
J. Stini, der sich mit der Einteilung und Entstehung von Rutschungsbewegungen eingehend be-
schiftigt hat, hat Beispiele aus dem steirischen Tertidrland angefiihrt.

Im Deutschen Grabenlande an der unteren Mur sind Rutschungen weit ver-
breitet (vgl. Winkler v. H. 1943 ¢). Ihr Auftreten kniipft sich hier hauptséchlich an sarmatische
Schichten, die meist aus einer Wechsellagerung von Sanden (Schottern) und Tegeln (Tegel-
mergeln) bestehen und eine wasserstauende, gleitfihige Schichtbasis fiir weitgehende Abglei-
tungen zur Verfiigung stellen. Im Nordostteil des Grabenlandes (Umgebung von Kapfenstein—
Neuhaus) und im Nordwestteil (Kirchbach), wo pannonische Schichten in weiterem Umfang vom
Raabtal iiber die Wasserscheide zur Mur nach Siiden vorgreifen, sind auch in diesen jiingeren
Schichten GroBrutschungen festzustellen.

Ich hebe nur einige der wichtigsten GroBrutschungen besonders aus dem Bereich des ostlichen Deutschen
Grabenlandes (Gleichenberger Vulkangebiet) heraus:

1. GroBrutschungsgebiet westlich und 6stlich von Kapfenstein (zwischen
Gleichenberg und Neuhaus) (Abb. 4). An einzelnen, gegen Osten aufeinanderfolgenden, nord—siidlich ver-
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Abb. 4. Die Rutschgelinde am und um den Tuffkogel von Kapfenstein. Nach eigener Aufnahme 1952—1954.

1 = Grenze zwischen Basalttuff (Tu) und pannonischen
Schichten (Sande, sandige Tegel, Tegel).

2 = Abrifflichen von GroBrutschungen.

3 = AbriBflichen von kleineren Rutschungen.

4 = Abgerutschte Hangteile.

5= Umgrenzung von isolierte Hiigel bildenden Rutsch-
schollen.

6 = Auffillige Abgrenzungvorgeglittener Rutschungskorper.

7 =Schwemmantel am Gehinge, aus der Abschwemmung
von Rutschungsmassen hervorgegangen.

8 = Vorwiegend lehmig-feinsandige Bachauf-
schwemmungen.
9 = Waldgrenzen.
10 = Sumpfige Bereiche.
Ts = Tuffitische Sandsteine am Kapfensteiner Kogel.
Stb = Steinbruchswinde im Basalttuff.
Tu = Basalttuff.
Tschl = Tuffschlotfiillung.
Schl = Schlucht des Kapfensteiner Baches durch
Rutschungsmasse ; Kerbe mit Gefillssteile der
riickschreitenden Erosion.
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laufenden Hohenriicken reihen sich Rutschungen zuerst auf mittelsarmatischen Mergeln (nérdlich Bairisch-
Koilldorf), dann auf unterpannonischem Tegel (auf iiber 2km Léngserstreckung ausgedehntes Grof-
rutschgebiet mit abgewanderten Hiigelkulissen zwischen K6lldorf und Pichla) und schlieBlich auf héherunter-
pannonischem Tegel (ostlich von Kapfenstein) aneinander'®. Da die Schichtfolge flach ostwirts geneigt
ist, so bildet jeweils ein jiingerer Tegelhorizont die Basis fiir eine neue GroB8rutschung.

Am rechten Gehinge des obersten Lendbachtales, zwischen Pichla und Kolldorf, ist eine zusammen-
hingende Rutschung vorhanden, deren Lingserstreckung fast 3 km ausmacht, wobei die Tiefe der abge-
glittenen Schollen fast 1 km umfaBt. Vorgeschobene Hiigelkulissen kennzeichnen diese gewaltige Rutschung
im Landschaftsbilde. In dem &stlich folgenden Tilchen von Kapfenstein erfolgte durch Abgleiten einer
GroBscholle (Taf. II[, Fig. 1, u. Abb. 4) von iiber /2km Lingserstreckung eine Zufiillung des Quellgebiets
obigen Télchens. Sie markiert sich in einer etwa 8 m betragenden Stufe. Der kleine Bach war nicht imstande,
diese stirker zu zerschneiden. Die Rutschungen schufen hier, wie ganz allgemein, ausgesprochene Hang-
terrassierungen, die natiirlich nicht mit durch fluviatile Erosion entstandenen Hangstufungen verwechselt
werden diirfen,

2. GroBrutschgebiet von Krottendorf bei Neuhaus. Hier hat sich auf unter-
Pannonischer Gleitbasis eine GroBrutschung mit wandernden Sandhiigeln vollzogen'!,

3. Kranz von GroBrutschungen in der Umrahmung der Basaltdecke des
Stradener Kogels. Die Basaltdecke des Hochstradens wird in ihrer ganzen, in der Nord—Siid-
Richtung etwa 8 km betragenden Erstreckung allseitig von Rutschungsstaffeln umgiirtet, an welchen die
Randteile des Basalts auf gleitfihiger unterpannonischer, obersarmatischer und mittelsarmatischer Tegel-
{Mergel-) Unterlage, oft in mehrere Staffeln zerfallend, abgeglitten sind. So umsiumt ein ganzer Kranz
von Rutschungsschollen die ausgedehnte Basaltplatte. Ich hebe das Rutschgebiet westlich von Tieschen
an den siidlichen Ausliufern des Hochstradener Basaltriickens besonders hervor, wo isolierte abgeglittene
Hiigel und ausgedehntere Rutschungsterrassen auftreten. Trotz flacher Hinge sind hier und auch am
Nordsaum des Basaltplateaus GroBrutschungen eingetreten, deren Nachbewegungen noch gegenwirtig
andauern'?, Die GroBrutschung der Waldrafelsen am Nordsaum des Plateaus hat sich auf unterpannoni-
scher Tegelunterlage vollzogen. In einem groBen Felssturz brach ein Randteil der Basalttafel unter dem
LEinfluB der Gleitbewegung ab. Die GroB8rutschung gehort auch hier einer #dlteren Phase an, da der Waldra-
bach sich bereits seinen Weg durch die Halde in einer Erosionsschlucht gebahnt hat.

4. Der ErdpreBgraben bei Gruisla?® Siidostlich des Basaltgebiets von Kloch ist am
Sedimentgehinge siidlich der Ortschaft Gruisla eine GroBrutschung, der ,ErdpreBgraben, zu verzeichnen.
Sie tritt an einem von alten Rutschungen betroffenen Gehinge auf und kennzeichnet einen Bereich, in dem
bcsonders starke Bewegungen in ganz jugendlicher Zeit, angeblich in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts, eingetreten sind. Hier hat sich auf mittelsarmatischer Tonmergelbasis eine etwa 500 m lange,
schmale Randscholle vom Hintergehinge abgelost und sich um mehrere Meter seitwiirts verschoben, wodurch
eine schmale, lange, zum Teil mit Wasser gefiillte Spalte entstanden ist. Nachbewegungen dauern am
Nordende der Rutschung noch an.

5. GroBrutschung von Gnas (Taf. III, Fig. 6)!*. Zu den groBten subrezenten Rutschgebieten
gehort jenes von Gnas. Hier ist am Hintergehiinge, siidlich des Bahnhofgelindes, auf einer Erstreckung von
etwa 1 km eine gewaltige Gleitbewegung eingetreten, welche groBe Hangschollen, die jetzt als isolierte Hiigel
dem Gehingeabfall vorgelagert sind, auf obersarmatischer Mergelbasis abgelgst hat. Im selben Raume verliuft,
der Rutschung und dem Haung parallel,_eine junge dtorung, die sich aucu wmorphologisch zum Ausdruck
bringt. Ich vermute, da an der Entstehung der Rutschung von Gnas auflebende tektonische Bewegungen
mitbeteiligt sind.

6. GroBrutschungen der Ostflanke des Dirneggs (P. 425), nérdlich von St. Peter
am Ottersbach. Eine ausgeprigte, iiber 1km Linge erstreckte GroBrutschung mit deutlichem AbriBrand
und abgeglittenen Schollen ist an der genannten Hohe eindrucksvoll feststellbar.

7. GroBrutschung o6stlich von Kirchbach. An dem siidwestlichen Ausliufer des
Muggenthaler Bergs, siidostlich von Dorfla bei Kirchbach, erscheint eine michtige Hangkulisse vom
Hintergehinge um mehrere Hundert Meter abgeldst, wobei sie nur den mittleren Teil einer etwa 2 km
langen Hangrutschung markiert. Die Gleitbasis geben die obersarmatischen Tegel ab, die von Melanopsis-
impressa-Sanden bedeckt sind.

19 Abbildung u. Kartendarstellung von Teilbereichen dieser Rutschung bei Winkler ». H. 1927b
(S. 3—4) und 1943 ¢ (Taf. VIILc).

11 Vgl. Abb. und Beschreibung in Winkler (H.) 1927b, S. 5, und 1943, Taf.VIIa,

12 Vgl. Abb. Winkler (H.) 1943 a, S. 111,

13 Vgl. Beschreibung in Winkler (H.) 1918 a und Abb. in W. H. 1943, Taf. V, Fig. 3.

1 Vgl auch Abb. in Winkler v. H. 1943, Tafel VIII b,
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8. Eine weitere GroBrutschung aus dem Grabenlande kann vom Rosenberge bei Heiligenkreuz a. W.
angefiihrt werden. Sie bildet einen bogenformigen TalschluB von etwa 2km L#nge (im Té#lchen von
Birndorf), ein typischer, girkusartig gestalteter Rutschungskessel. Eine groBe Anzahl weiterer bedeutender
Rutschungen hat 4. digner (1935) aus der niheren und weiteren Umgebung von Graz namhaft gemacht.

9. Die Entstehung zirkusartiger Talschliisse durch Rutschungen zeigen die Bilder vom oberen Ende
des Haselbachtals bei Kapfenstein (Taf. III, Fig. 8, und Abb. 5) (Wasserscheide Raab—Mur).

An vielen Stellen, beispielsweise im Rutschgebiet von Kapfenstein, Jamm bei Kapfenstein,
Pichle bei Kolldorf u. a., konnte ich feststellen, dafl die GroBrutschungen in die heutigen Tal-
sohlen vorgepret wurden und daher jiin ger sind als die letzte groBe Talausformung, daB
aber ihre Sohle unter die alluvialen Aufschwemmungen oft hinabreicht. Diese Befunde
sprechen fiir eine Entstehung in einem friiheren Abschnitt des Alluviums. Fast
tiberall dauern aber die Nachbewegungen noch in der Gegenwart an und bedingen Schidigungen

Abb. 5. Ansicht des durch Rutschungen entstandenen, zirkusformigen Talschlusses des Haselbachtals ober-
halb Mahrensdorf bei Kapfenstein.

an Gebiuden und an landwirtschaftlichen und forstlichen Kulturen. Zur Zeit des Hohepunktes
der Rutschungsbewegung hatten sich vielfach einheitliche, zum Teil liber 2 Quadratkilometer
ausgedehnte Massengleitungen eingestellt, welche die in der Morphologie der Landschaft so
deutlich in Erscheinung tretende Terrassierung und hiufig auftretende Hangkulissen geschaffen
haben (Taf. I11, Fig. 1, 2).

Eine besonder Bedeutung kommt den allgemein in den oberen Talschliissen erscheinenden
GroBrutschungen mit zirkusartigem Charakter zu (Abb. 5 und Taf. ITI, Fig. 3). Sie
bedingen, wie ich (1927) und Adigner (1935) betont haben, die flichenhaft riickschreitende Er-
weiterung der Talschliisse, indem bogenférmige Segmente aus den Gehingen derselben durch
Gleitungen herausgeldst werden.

AuBer diesen meist hangparallelen GroBrutschungen finden sich ungezdihlte Kessel-
rutschungen, oft als sekundire Einkerbungen in einer flichenhaft entwickelten Grorutschung,
und verschiedenartig gestaltete k1ein er e Rutschungen. Sie bedingen allenthalben eine noch
kriftig fortdauernde Beweglichkeit der Héinge, mit Schiden an Baulichkeiten und Kulturen.
Thre Stirn dringt oft schlammstromartig vor. Ganze Ortschaften, z. B. Kapfenstein, werden von
diesen im Bereiche eines dlteren GroBSrutschungsgebietes sich abspielenden rezenten Hang-
bewegungen noch in Mitleidenschaft gezogen (Taf. III, Fig. 1).

PA
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g) Die groBe Schurfphase im Alluvium und die Weiterbildung der
Talungleichseitigkeit.

Die Tiler des Deutschen Grabenlandes sind samt und sonders durch eine schon von Hilber,
Solch, Stiny, Winkler v. H. und Wiesbdck beschriebene Talungleichseitigkeit gekennzeichnet.
Ihre Entstehung wurde erstmalig von J. Sdlck (1918), wenn auch nicht als ausschlieBliche
Ursache, auf tektonische Bewegungen wihrend der Ausformung der Téler zuriickgefiihrt, welche
Annahme von mir (1921, 1926) und Stiny (1926) weiter begriindet wurde. Im allgemeinen ist das
Gehinge auf der Ostseite der Grabenlandtéler ein ausgesprochen steiles, mit deutlichen An-
zeichen kriftigen alluvialen Seiten- (und Tiefen-) Schurfs, jenes auf der Westseite hingegen
flach gestaltet und terrassiert. Dies gilt fiir das Stiefingtal, das Schwarzautal, das Labillbachtal,
das Lieberbachtal, Ottersbachtal, Edlatal und fiir das Gnasbachtal (mit Ausnahme des Stérungs-
bereiches bei Gnas und jenem oberhalb dieses Marktes). Eine Anderung stellt sich gegen Osten
erst im unteren Poppendorfer Tale und, in noch eindeutigerer Weise, im Gleichenberger Sulzbach-
tale ein. Hier erscheinen die jugendlichen Steilrinder auf die Westflanke des Tales verschoben,
wihrend die Terrassierungen — im Gegensatz zu den iibrigen Tédlern des Grabenlandes — ein-
seitig auf der Ostseite auftreten (Taf. ITI, Fig. 4, und Abb. 7, S. 45). Es ist bezeichnend, daB sich
diese Umkehrung in den jungen Talverschiebungen gerade dort einstellt, wo der basaltische
Hoéhenriicken des Stradener Kogels sich als eine jung stirker herausgehobene Nord—Siid-Achse
zu erkennen gibt. Die jugendliche Aufwoélbung markiert sich in der Héhenlage &lterer Land-
oberflichen und in der bereits beschriebenen, kréftigen, noch andauernden erosiven Zerschnei-
dung der Bergflanken. Unmittelbar ostwirts des basaltischen Hochstradener Riickens tritt
wiederum das normale Bild der Talasymmetrie, mit flacher Westflanke und steiler Ostflanke des
Tales, im Steintal, Pleschbach- (Aigenbach-) Tal und Kutschenitzatal auf. Es ergibtsich
das Bild einer sekundidren Aufwoélbung im Bereich des basalti-
schen Stradener Riickensim Rahmeneinerregionalen, gegen Osten
gerichteten Neigung des gesamten Deutschen Grabenlandes. Von
der Aufwolbung des Hochstradener Riickens sind somit — an dessen Westflanke — Gleichen-
berger Sulzbach und Poppendorfer Bach wihrend ihrer Jungentwicklung nach Westen abge-
glitten, wihrend an der Ostflanke Steintal, Pleschbachtal und Kutschenitzatal die ostgerichtete
Talverschiebung erkennen lassen.

Eine weitere UnregelmiBigkeit bedeutet das noch weiter 6stlich gelegene untere Lendbach-
(Lendva-) Tal und das untere Lukaital, welche ihre terrassierten Flachhinge auf der Ostflanke
aufzeigen. Wahrscheinlich spielt hier eine junge flache Aufwolbung, die zwischen der vom
Lendbach gequerten, nordlich von St. Georgen (Sv. Jurij) auftauchenden paldozoischen
Schieferinsel und dem Silberberge (404 m) von N nach S herabzieht, eine Rolle.

Der letzte groBe Akt des Seiten- (und Tiefen-) Schurfs in den Télern, welche das morpho-
logische Bild der Gegenwart erst abschlieBend gestaltet hat, fillt in die Zeit unmittelbar vor
Entstehung der heutigen alluvialen Aufschwemmungen. Die Talasymmetrie und einseitige
Terrassierung, deren Anlage nachweisbar schon bis in das jiingste Tertidr zuriickgeht, hat
damals eine gleichsinnige, ausgeprigte Weiterbildung erfahren. Mit scharfem Rande grenzt
die alluviale Talaufschwemmung an der steilen Talflanke meist an die durch junge Bacherosion
entstandenen Steilhinge, wihrend der Bach selbst gegenwirtig mehr oder minder in der Mitte
der Talsohlen miandrierend dahinflieBt und in der Gegenwart nicht erodiert, sondern akkumu-
liert. Esliegtnahe,anzunehmen,daB der H6hepunkt deraltalluvialen
Seiten- und Tiefenerosionund damit dieletzte weitere Ausgestal-
tung der Talasymmetrie an den ost- und weststeirischen Seiten-
tilernderunteren MuraufeinestirkereSenkungderErosionsbasis
zuriickzufiihren ist. Diese hitten auch den Eintritt zahlloser GroBrutschungen zur
Folge gehabt. Ihre Auslésung in Form gewaltiger Gehingegleitungen diirfte durch die andau-
ernde Schrigstellung der Schollen und die dadurch herbeigefiihrte Stérung des labilen Hang-
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gleichgewichts vorbereitet, zum Teil durch direkte Einwirkung der Tektonik durch Boden-
erschiitterungen (Erdbeben), wie es beispielsweise in Griechenland allgemein der Fall ist, zum
Teil durch zeitweilig verstirkte Niederschlige veranlaBt gewesen, hauptsichlich aber wohl als
Folgeerscheinung des dureh die Senkung der Erosionsbasis
gesteigerten Tiefen-und SeitenschiirfsderBicheanzusehensein?®,

Eine auch noch heute fortwirkende tektonische Beeinflussung der FluB- und
Bacherosion scheint sich in einzelnen Teilgebieten des steirischen Beckens, insbesondere im
Finzugsgebiet der oberen Saggau in Weststeiermark, zu dulern. An der Nordflanke der jungen Antiklinal-
zone Radel—Remschnigg (nordliche Vorlage des PoBruck) liB8t sich sowohl an dem SaggaufluB selber
als auch an den schrig vom Gebirge dem Saggautal zustrebenden Seitentélern, insbesondere dem GrofBen
Lateintal — bei weiter vorherrschendem Tiefen- u n d Seitenschurf —, eine Fortbildung der Talasymmetrie
feststellen. Hier sind auch die jungalluvialen Talaufschwemmungen der Griben in kriftiger Zerschneidung
begriffen, wobei die Béche allenthalben bereits in den Tertidrsockel eingeschnitten sind. Im Gegensatz zu
den meisten ost- und weststeirischen Télern ist an der Saggau (ebenso wie an der Mur) auch noch gegen-
wiirtig ein Fortwirken einseitiger Schurftitigkeit im Sinne alter tektonischer Tendenzen erkennbar. Dies
148t vermuten, daB an der Radel—Remmschnigg-Antiklinale, einer pliozinen Faltenwelle mit unausge-
glichenen Erosionstilern und Rinnen, die in ihrer siidlichen Nachbarschaft vom ganz unreifen Durch-
bruchtal der Drau durchsigt wird (vgl. F. Rolle, J. Solch 1917), auch noch in der Gegenwart Aufwolbungen
aphalten und in der Lage sind, die Schurftitigkeit der Saggau und ihrer Zubringer (auf der Strecke
Eibiswald—Saggau) merkbar zu beeinflussen.

Die é&lter-alluviale Talausschiirfung, dle Weiterbildung der Talasymmetrie und die Aus-
16sung von GroBrutschungen — letztere als sichtbarster Ausdruck jungen Abtrags — wiren
sonach als einheitlicher Vorgang und als Folge einer Senkung der Erosionsbasis und fort-
dauernder jugendlichster tektonischer Bewegungen aufzufassen. Sie markieren im Sinne dieser
Annahme auch die jiingste Etappe in der jungpliozinen — quartiren Heraushebung und Ver-
biegung des steirischen Tertidrhiigellandes. (Weitere Belege auf S. 102 ff.)

h) SchluBfolgerungen fiir die jiingsten Talbildungsvorgéidnge aus
dersystematischen Abbohrungim Alluvialgrund des Lafnitztales.

Aus den von K. Bistritschan (1940) dargestellten Talquerschnittsprofilen im LaBnitztale, die auf eine
grofere Anzahl bis zur Sohle des Alluviums hinabreichender Bohrungen gegriindet sind, ergeben sich
Fingerzeige fiir die jiingste Entwicklung des durch ein asymmetrisches Profil gekennzeichneten Tales
(Flachhinge mit Terrassierung auf der Nordseite, Steilhinge auf der Siidseite). Es ergab sich, da der
altuviale FluB zunichst sich stark in die Tiefe eingesigt und eine Rinne geschaffen hatte und daB er erst
anschlieBend, im Verlauf der Aufschiittung, den Talboden schrittweise durch Seitenverlegung einseitig
erweitert hat. Die tiefste Rinne des alluvialen Tales ist also an der Nordseite desselben, somit an der dem
heutigeﬁ Steilgehinge abgewendeten gelegen. Die Verbreiterung erfolgte erst durch den aufschiittenden
FluB bei einseitiger Siidverlegung. Allerdings hatte schon, bevor etwa die halbe Hohe des iiber 10 m
michtigen Talalluviums aufgeschiittet war, der verjiingte LaBnitztalboden seine gegenwirtige Breite erreicht.

Diese Verhiltnisse, welche beziiglich einer allgemeinen Giiltigkeit der daraus gezogenen SchluB-
folzerungen noch durch Bohrungen in anderen alluvialen Schwemmtéilern des steirischen Beckens zu
iibernriifen wiren. lassen sich dahin auslegen, daB wihrend eines linger dauernden Senkungsvorgangs
der Erosionsbasis im Letztglazial, im steirischen Becken zum Teil schon spitglazial, aber noch besonders im
Altalluvium sich auswirkend, eine steilwandige Tiefenrinne in den jiingsten diluvialen Talboden, rasch und
daher o h n e Seitenverschiebung, eingeschnitten wurde. Diese hat bis iiber 10 m unter das Niveau der spiter
durch Aufschwemmung angelegten gegenwirtigen Talsohle hinabgereicht. In der anschlieBenden Phase
beginnender Aufschwemmung wurde zuerst diese Rinne aufgefiillt und erst allméhlich das Tal in zunehmendem
MaBe erweitert, und zwar durch einseitige Verlegung des lateral erodierenden Flusses, der hiebei, nach wie
vor, unter dem Einfluf tektonischer Schrigstellung gestanden war. Es ist wichtig, festzuhalten, daB die
Seitenerosion und damit die Seitenverlegung des Tales nur in einem beschrinkten Zeitabschnitt der alluvialen
Entwicklungsgeschichte zur Geltung gelangt ist.

15 Ich komme auf die Frage in einem besonderen Abschnitt zuriick. Ein Teil der Rutschungen kann
schon in eine Erosionsphase des letzten Glazials vor Beginn der glazialen Akkumulationen zuriickgehen.
(Vgl. S.135.)
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3. Verbreitung, Teilgliederung und Entwicklung des Alluviums im Raabbereich.

a) Die AlluvialfelderandersteirischenRaabundihren
Nebenfliissen.

Ausgedehnte alluviale Ablagerungen bilden die Schwemmlandbdden im Raabtal und die
Fluren ihrer Nebentéler (insbesondere des Feistritz-Lafnitz-Tales, des Strem- und Pinkatales),
wobei die Breite der alluvialen Aufschwemmungen bis zu 2 km, an der (mittleren) Raab sogar
bis iiber 4 km erreicht, an der unteren Raab zum Teil noch wesentlich mehr. Im Raabtalboden
zwischen Raab und Feldbach ergaben Wasserbohrungen eine Alluvialmichtigkeit von 8—12 m,
im Raum von Gleisdorf von 7—9 m*?*, im Feistritzboden, oberhalb und unterhalb von Fiirsten-
feld, von 4 —9m (meist iiber 8m), im unteren Lafnitztal mit 6—8m. Im oberen Pinkatal (oberhalb
des Durchbruchs durch den paldozoischen Eisenberg) wurde eine Alluvialmichtigkeit von
mindestens 5 m, im unteren Pinkaboden eine solche von 5,5—14 m festgestellt.

b) Die Alluvialfelder an der westungarischen Raabh.

Die Alluvialfelder an der Raab, welche dieses Tal, vom Austritt des Flusses aus dem
Gebirge in der Weizklamm, begleiten, gewinnen nach dem ZusammenfluB von Lafnitz und Raab,
auf ungarischem Boden, groBere Breite. Sie erweitern sich bei Kérmend (Pinkamiindung) noch-
mals und gehen schlieBlich in das groBe alluviale Senkungsfeld, das sich im Unterlauf der
Raab bis zur Donau erstreckt, iiber. E. v. Szadeczky-Kardoss (1938) hat ausfiihrliche Mit-
teilungen iiber die quartiren Schotterdecken dieses Bereichs gebracht, aber die alluvialen
Aufschwemmungen weniger eingehend behandelt. Zweifellos sind gewaltige Massen alluvialer
Ablagerungen besonders in dem von Sarvar an bedeutend erweiterten Raabtalboden, der
zwischen Marczalté und Csorna bis 15 km Breite erreicht, vorhanden. Bei Raab (Gyor) miindet
der Alluvialboden der Raab in jenen der Donau (Kleine Schiittinsel). E. v. Szadeczky unter-
acheidet in der Kleinen ungarischen Tiefebene ebenfalls ein #lteres und jiingeres Alluvium
(siehe Abb. 13, zwischen S. 62/63).

Das Korn der Schotter ist an der burgenlindischen-ungarischen Grenze (St. Gotthardt a. d.

Raab) ein betréichtliches, da haselnuB- bis iiber eigroe Gerélle vorherrschen. Die alluvialen Inundations-
béden sind auch hier mit einer michtigeren Decke sandigen Lehms versehen.

Im Tal der Zala, die im Raum zwischen Raab und Mur an der Héhe des Silberbergs (400 m)
entspringt und in den Plattensee miindet, ist nach einer Bohrung bei Zalaegerszeg eine Michtigkeit
des Alluviums bis {iber 10 m anzunehmen. L. v. Loczy (1916, S. 517) weist darauf hin, da8 sich der basale
Schotter (unter der Talanschwemmung) in einem um mindestens 10 m tieferen Zalatale abgelagert
hahe. Auch am Boden des Balatonsees wurden namhafte alluviale Seefiillungen festgestellt, die bei
Bohrungen eine Michtigkeit von 7—22 m ergeben haben (L. v. Loczy 1916, S. 534). Die alluvialen Schwemm-
massen sind demnach auch in der Kleinen ungarischen Tiefebene entlang der FluBtiler sehr bedeutende.

4. Zusammenfassung iber das Alluvium im Mur- und Raabgebiet.
a) Die Verbreitung des Alluviums im Murbereich.

Im Murtalboden selbst sind die alluvialen Ablagerungen unterhalb von Graz, bis iiber
Leibnitz hinaus, in einem schmalen, 1,5—2 km breiten Streifen am Flusse entwickelt. Sie
erscheinen hier in die letzteiszeitliche Wiirmterrasse und in die in diese eingeschalteten spit-
glazialen Fluren eingesenkt. Das Alluvium, welches ab Graz die Mur als ein nur miBig
breiter Saum begleitet, erweitert sich unterhalb von Leibnitz bedeutend. Es konnte speziell fest-
gestellt werden, daB die alluvialen Teilfluren bei Landscha bei Leibnitz schon in
den tieferen der beiden spidtglazialen Schuttkegel eingekerbt und

183 7m Schotter und dariiber 2 m Aulehm.
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in diesen eingelagert sind (Winkler v. H., 1943 ¢). Einige Kilometer unterhalb von Leibnitz hort
der spitglaziale Schwemmkegel auf und die postglazialen alluvialen Schuttflichen setzen die
breiten Talbdden bis zur Miindung ins Drautal zusammen. Ich konnte im Raume unterhalb von
Leibnitz k e i n e Spuren der rein aus Schottern bestehenden letzteiszeitlichen beziehungsweise
spéteiszeitlichen Ablagerungen mehr feststellen.

An verschiedenen Stellen konnten, auch in den Seitentilern, Anzeichen fiir eine Zweiteilung
im Alluvium festgestellt werden.

b) Uberden AufbaudesAlluviums.

Im Murtalboden selbst bestehen beide Teilfluren zum weitaus groften Teil aus groben,
fluviatilen Schottermassen. Nur an der tieferen Flur 148t sich im heutigen
Inundationsboden, mit seinen heute noch vorhandenen oder bereits gerodeten Auwald-
bestéinden, iiber dem Schotteralluvium im Gebiete von Graz, eine geringmichtige Sand- und
sandige Lehmbedeckung (nach E. Clar, 1931) feststellen. Ahnliche Beobachtungen machte ich
bei Mureck. Dieser Aufbau gilt nur fiir den Bereich jener Aufschwemmungen im Murtalboden,
welche von der Mur selbst herbeigeschafft wurden, nicht aber fiir die Miindungsbereiche der
Seitentdler. In allen links- und rechtsseitigen Nebentilern der Mur (Stiefing-, Schwarza-, SaB-
bach-, Ottersbach-, Gnasbach-, Poppendorfer-, Sulzbach-, Lendbachtal usw.; Kainach-, LaBnitz-,
Sulm-, untersteirisches Stainztal) und in gleicher Weise an der Raab und ihren Nebentilern
(Lafnitz-, Strem- und Pinkatal) — mit Ausnahme des Feistritztals — ist das Alluvium ganz iiber-
wiegend aus Feinsedimenten (Sanden und sandigen Lehmen) zusammengesetzt. Nur an der
Basis stellen sich regelméfig, aber auch nicht ausnahmslos, Lagen von Schotter oder Kies ein.
Diese feineren Alluvialablagerungen dringen an den Miindungen von gréBeren Seitentilern ein
Stiick weit bis in den Murtalboden vor (zum Beispiel nach den Aufschliissen anliBlich der
Ottersbachregulierung in Gosdorf bei Mureck).

Uberall kehrt dort der analoge Aufbau im Alluvium wieder: An der Basis der Auf-
schwemmung grébere Sedimente, nach oben zu feiner werdend, und im Hangenden die feinsten
Ablagerungen. Nur ausnahmsweise fehlt die basale Kies—Schotter-Schicht, wie es bei den Boh-
rungen, die unter unserer Fachkontrolle im Talboden der LaBnitz ausgefiihrt wurden
(K. Bistritschan, 1940), der Fall war, die in einem Abschnitt des Tals gelegen waren, der sich in
der Gegenwart und offenbar auch schon in der ,,alluvialen Vergangenheit‘ durch ein besonders
geringes Gefille kennzeichnete. Auf dieser kaum 10 km langen Strecke, die einer jungaktiven
tektonischen Einbiegung entspricht, war das Gefélle, auch zu Beginn der alluvialen Auf-
schwemmungen, nicht mehr ausreichend, um Schotter oder Kies zu transportieren.

¢) Uber das Ausmafl der Kubatur der Alluvialablagerungen.

Die Auslese aus den mir zur Verfiigung stehenden Angaben iiber Alluvialmichtigkeiten in
den Télern des steirischen Beckens gibt nur Minimalwerte an, da in den meist breiten Alluvial-
béden auch noch tiefere, mit Alluvium erfiillte Rinnen vorhanden sind. Diese Mindestwerte
wurden der Berechnung zugrunde gelegt.

Die Gesamtkubatur der Alluvialabsitze kann fiir den Bereich des unteren Murgebiets,
von Graz abwirts bis zur Miindung in die Drau, auf 1—2 Milliarden Kubikmeter
geschitzt werden. Durch Hinzurechnung der allerdings bescheideneren Alluvialsitze im Mittel-
und Oberlauf der Mur (oberhalb von Graz) wiirde sich diese Zahl noch betrichtlich erhohen.
Der Abtrag in der Alluvialzeit selbst war selbstredend noch ein vielfach gréferer, da gewaltige
Schottermassen noch der Drau und Donau iiberantwortet wurden und weil insbesondere die
an Quantitit betrichtlich iiberwiegenden Massen des FluBschlicks, nebst dem gelosten Material,
zur Ginze in die GroBe ungarische Tiefebene hinaus abtransportiert wurden.
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d) Altalluviale Erosions-und jungalluviale Aufschwemmungs-
phase.

Uberall geht der Aufschiittung des Alluviums eine Erosionsphase voraus (Taf. II, Fig. 1—5,
Abb. 1, zwischen S. 6/7), welche im Murtale — abgesehen von ihrem Vorldufer in der beginnenden
Wiirmzeit —, im Spitglazial mehrfach unterbrochen, kriftig eingesetzt hat, um im Altalluvial
auch noch eine breitere Rinne in die untere spitglaziale Terrasse einzuschneiden, wihrend sie in
simtlichen Seitentéilern, mindestens teilweise, schon wihrend des letzten Glazials vorherrschend
wirksam gewesen ist. Dieser altalluviale Tiefenschurf hatte Rinnen ausgekolkt, deren Tiefe ein
AusmaB bis 20 m und dariiber erreicht hatte. GroBe Rutschungen an den Gehingen waren die
Folge. Die gegenwiirtigen Fliisse flieBen im allgemeinen auf einer um mindestens 8—12 m durch
Aufschwemmung erh6hten Flur dahin. Die Beobachtungen im Murtal zeigen, dafl diese Erosions-
phase auch dort in ausgesprochener Weise mit dem Héhepunkt im Sp#tglazial und im friihen
Postglazial vor sich gegangen ist. Aber schon im Altalluvium setzte der Erosionsvorgang aus
und wich einer linger dauernden, zeitweilig unterbrochenen Aufschiittungsphase, die im Jung-
alluvium andauerte und, wiederum regional, eine AufschwemmungderBdden
bedingt hat, welche noch heute andauert.

Fiir das siidliche Burgenland hat auch H. Painter darauf verwiesen, daB} die gegenwirtigen
Fliisse in kriftiger Aufschwemmung begriffen sind.

e)Talasymmetrien.

Die Tiler des steirischen Beckens zeigen eineausgesprocheneTalasymmetrie
(V. Hilber, 1886), welche beziiglich ihrer Ursachen schon 1918 von J. Séick und dann von mir
(1921, 1926 a, 1927 a, 1928 b, 1943c, 1951) und von J. Stiny (1926) niher beleuchtet
und von J. Stiny und mir ausschlieBlich und von J. Sélch unter Anerkennung als wesentlich
mitwirkende Ursache auf junge und jingste tektonische Verstellungen
zuriickgefiihrt wurde. Auch in der alluvialen und teilweise in der rezenten Entwicklungs-
geschichte tritt diese Weiterbildung der Talasymmetrie unter zweifellos tektonischen Ein-
wirkungen noch deutlich hervor. Fast iiberall sind auch die Talprofile aus dem Alluvium e in-
seitig geformt.

f) Spezielles zur alluvialen Talentwicklung.

Aus den Bohrungen im Lafnitztal (Abb. bei K. Bistritschan, 1940, S. 17) und aus den Fest-
stellungen in anderen Tilern liBt sich die Entwicklungstendenzder FluBtédler
imAlluvium genauer festlegen. Unmittelbar am Beginn ihres Einschneidens in die wiirm-
zeitlichen Aufschiittungen oder in die jiingstquartéire Erosionssohle flossen die Fliisse ziemlich
in der Mitte des Talbodens, in einer engeren, aber durch Seiten- und Tiefenerosion sich zuneh-
mend vertiefenden Rinne. Vorerst erfolgte das Einschneiden vorwiegend in vertikaler Richtung,
bei wahrscheinlich zunehmender Streckung der ererbten Midanderbégen. Es wurde eine 12—20 m
tiefe Rinne ausgekolkt und in dieser teilweise auch etwas Schotter abgelagert. Erst im weiteren
Verlauf der Entwicklung hat der Fluf}, bei allm#hlich sich aufbauender, 8 m bis iiber 20 m
michtiger, zutiefst noch schottrig-sandiger, alluvialer Sedimentdecke, seitlic h — und zwar
auch abgesehen von den Pendelschwingungen seiner Miander — vollkommen einseitig
ausgegriffen. Er nagte hiebei die meist schon bestehenden Steilhinge an und hat hiebei in den
mittleren und unteren Talliufen die mehr oder minder verbreiterte Flur um 100 m bis mehrere
100 m, meist auf der ganzen in Betracht kommenden Fluflstrecke, seitlich verlegt. An der Mur,
an der Raab, Feistritz und einigen anderen Fliissen betrigt diese Seitenverlegung (ab Héhepunkt
Wiirm) noch mehr (bis 1 km und dariiber).

Gleichzeitig mit diesen, im ganzen steirischen FluBsystem gleichartig, aber in den einzelnen Teil-

gebieten nach verschiedenen Weltrichtungen und sowohl nach der rechten wie nach der linken Talflanke
zu erfolgenden Seitenverlegungen wurde das Material der allmihlich in die HOhe wachsenden Auf-



Das Alluvium (Holozidn) im Mur- und Raabbereich 25

schwemmungen, wie angegeben, schrittweise im Durchschnitt feiner. Im Laufe dieser Ent-
wicklung haben zwar die Fliisse — die im Mittellauf durch besonders schwaches Gefille gekennzeichnete
LaBnitz nur streckenweise — feinen und mittelgroben Schotter bei Hochwasser weiterzutransportieren
vermocht, aber nur in dem schmalen, m#andrierenden FluBbett selbst. Sie vermochten nicht mehr ein
zusammenhingendes Schotterfeld, wie zu Beginn der Aufschwemmungen, im breiten alluvialen Uber-
schwemmungsboden auszubreiten. In letzterem bildeten sich jetzt nur mehr Feinsande und besonders
sandige Lehme.

Bei einigen groBeren Fliissen und dann an solchen, welche offensichtlich im Bereiche stirker
akzentuierter, fortdauernder tektonischer Aufwoélbung liegen (untere Mur, Feistritz, untere
Kainach; héhere Saggau, obere Lafnitz), dringt der FluB auch noch gegenwirtig nach der Seite
und erweitert dorthin seinen Alluvialboden durch dauerndes Annagen an den Steilgehingen
und ist daher weiterhin an der Ausgestaltung der Talasymmetrie titig; bei anderen fliet er
innerhalb seines Schwemmbodens, aber asymmetrisch, mit der Achse seiner Mianderbogen dem
Steilgehinge angendhert verlaufend, wihrend wieder in anderen Fillen, und zwar augen-
scheinlich in Bereichen mit nur geringer, rezenter Schrigstellung der Schollen, eine solche
Beziehung sich nicht mehr feststellen 148t. Aber auch in den letztgenannten T#lern, wo gegen-
wirtig der Flub miandrierend mehr oder minder in der Mitte des Tales flieBt, war er in einem
friiheren Abschnitt des Alluviums, als er im Ubergang von der Eintiefung zur Aufschwem-
mung und stirkeren Seitenerosion begriffen und ihm noch eine gréBere Schurfkraft zur Ver-
fiigung gestanden war, ebenfalls an der Ausgestaltung der Talasymmetrie wirksam.

g) Allgemeines Entwicklungsbild.

In der Gegenwart, als einer ,Jnterglazialzeit* oder ,Nachglazialzeit",
ergibt sich somit fiir den Mur- und Raabbereich. aber in analoger Weise auch fiir den Drau-
und Savebereich, aus vorigem ein einheitliches Entwicklungsbild:

Sowohl der Murtalboden als auch jener seiner Seitentiler sowie die Talfluren an den Fliissen
des Raabbereiches lassen innerhalb des steirisch-pannonischen (kroatischen) Beckens eine
méchtigere jungalluviale Talauffiillung erkennen, welche an der Mur ganz vor-
wiegend aus Schottern, an all ihren Nebenfliissen und im Raabbereich (mit Ausnahme des Raab-
abschnitts unmittelbar unterhalb des Gebirgsaustritts und des Feistritztales) nur an der Basis
eine Schotter- und Kieslage, dariiber aber eine mehr oder minder miichtige, nach oben zu durch-
schnittlich an KorngroBe abnehmende Bedeckung von Sand und sandigen Lehmen aufweist'.

Dieser Akkumulationsphase war iiberall eine solche des Einschneidens von
FlissenundBidchen in die wiirmeiszeitlichen bzw. spiteiszeitlichen (oder #lteren) Auf-
schwemmungen vorausgegangen, deren AusmaB sich z. B. im Murtalboden bei Graz auf etwa
30 m beziffern 148t (E. Clar, 1931), iiberall aber ein solches von mindestens 12—15 m erreicht
hatte.

Die Michtigkeit des Alluviums und der Grad seiner Feinheit hingen vom
tektonischen Zustand der Talstrecken (in den Tertiirbereichen), in denen sie flieBen, ab. In
den Einmuldungszonen (z. B. an der mittleren LaBnitz unterhalb von St. Florian in der west-
steirischen Bucht; an der unteren Pinka im siidlichen Burgenland) sind relativ bedeutende
Schichtmichtigkeiten feststellbar. Auch am Gebirgsrand ist das Alluvium méchtiger.

Die Tektonik scheint wihrend des Alluviums andauernd, im allgemeinen auch
gleichm#Big, aktiv gewesen zu sein, indem sich ihre Auswirkungen, die sich an dem Ausma@
geitlicher Verlegungen der FluBliufe ausprigen, von der Taleintiefung an bis zur Gegenwart,

18 Nur dort, wo aber in dem Profil das alte FluBbett selbst, das im seinerzeitigen Talboden jeweils
miandrierend hin und her gependelt hatte, angeschnitten wird, erscheinen auch in den h&heren Niveaus
der Talfiillung schmale Schotterziige eingeschaltet. Sie nehmen aber, angesichts der meist nur einige Zehner
von Metern betragenden Breite des Flusses gegeniiber dem Querschnitt des Alluvialbodens von meist
0,5—2 km, nur einen sehr bescheidenen Anteil am Aufbau der h8heren alluvialen Profilhorizonte.
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dem Stadium bereits vorgeschrittener Aufschwemmung, in entsprechender Weise feststellen
lassen.

Allerdings reagiert der FluB auf diese endogenen Einwirkungen, die meist in Schrigstellung
derSchollen bestanden haben (siehe S. 109 ff.), in verschiedener Weise: Zu Zeiten der starken Eintiefung,
mit einem kréftigen Zug nach unten hin, waren die tektonischen Auswirkungen der seitlichen Verlegung ver-
hiltnismiBig gering. In den Zeiten stark vorgeschrittener Aufschwemmung, wie in der Gegen-
wart, sind sie — in den Bereichen auBerhalb stirkerer tektonischer Beeinflussung — besonders an kleineren
Flissen und Béchen ebenfalls nicht bedeutungsvoll, meist sogar nicht oder nicht gut erkennbar; jedenfalls des-
halb, weil die Flisse mit geringem Gefélle auf breiten Alluvialbtden laufen, naturgemif die verfiighare
Energie zur Aufrechterhaltung der FlieBbewegung verwenden miissen und keine oder nur wenig iiberschiissige
Kraft zur Seitenerosion zur Verfiigung haben. Gréfere Fliisse und solche in Gebieten, in denen Anzeichen
stirkerer, fortdauernder Verbiegung vorliegen, lassen aber auch in diesem vorgeschrittenen Entwicklungs-
stadium allenthalben kriftige Anzeichen des Fortwirkens einseitiger Seitenerosion erkennen.

Dagegen war, beurteilt nach dem geologisch-morphologischen Bild, in jener Zeitphase, in welcher der
FluB begonnen hatte, von der Tiefennagung zur Seitennagung und Aufschwemmung iiberzugehen, und in
den ersten Stadien dieser letzteren die Auswirkung der tektonischen Vorginge auf die
seitliche Verlagerung des FluBbettes ganz allgemein eine sehr bedeutende. Ein Wechsel
in der Intensitit der tektonischen Bewegungen wihrend des Alluviums kann jedoch aus diesem Er-
scheinungsbild nicht herausgelesen werden, da sich das verschiedene AusmaB der Auswirkungen der
Verbiegungen auf das FluBsystem aus dem jeweiligen sedimentologischen-morphologischen Entwicklungs-
bild des Tales hinreichend erkliren 148t.

h) Ursache der friithalluvialen Tiefenerosion.

Als Ursache fiir die Entstehung der zum Teil schon in der Spitwiirmzeit
einsetzenden und bis ins Altalluvium andauernden, zeitweilig unterbrochenen Tie f e n-
erosion am Mur-, Raab-, Drau- und Savesystem und fiir die nachfolgende, ebenso einheit-
liche mittel-jungalluviale Aufschwemmung kommen entweder nur ganz
regional wirkende tektonische Hebungen bzw. Senkungen oder ebenso groBriumig
wirksame klimatische Ursachen oder schlieBlich die Auswirkungen eustatischer Verschiebungen
eines innerpannonischen Seespiegels oder — indirekt — des Meeresspiegels (im Schwarzen
Meer) in Betracht. Die erste Annahme erscheint als Hauptursache, wenn auch méglich, so doch
unwahrscheinlich, da kaum zu erwarten ist, daB so geringfiigige Niveauverschiebungen tekto-
nischen Ursprungs in ganz gleichem Rhythmus iiber so gewaltige Riume hinweg — im allge-
meinen gleichzeitig und einheitlich in den verschiedensten tektonischen Zonen — sich zur
Geltung gebracht hitten. Aulerdem sind die deutlichsten Auswirkungen der jiingsten Tektonik,
wie ausgefiihrt wurde, an den FluBliufen nicht nur in den Zeitphasen stirkster Tiefen-
erosion, wie es zu erwarten wire, wenn letztere auf eine verstirkte oder wieder auflebende
Tektonik zuriickzufiihren wire, zu verzeichnen, sondern allgemein, und so auch in jenen begin-
nenderrelativer Senkung (Aufschwemmung) der Talbéden.

Beziiglich der eventuellen klimatischen beziechungsweise eustatischen
Ursachen mufl betont werden: Im allgemeinen werden im Umkreis vergletschert gewesener
Gebirge die Glazialzeiten als solche der Akkumulation, die ,,Interglazialzeiten‘‘ aber als solche
der Erosion aufgefat. Wenn eustatische Bewegungen als mafgebliche Faktoren fiir die Niveau-
verschiebungen der Fliisse herangezogen werden, so kommt bekanntlich der umgekehrte
Rhythmus (Tiefenerosion in den Glazialzeiten, Aufschwemmungen in den Interglazialzeiten) zur
Geltung.

Da wir am 6stlichen Alpenrand und in Pannonien in der Gegenwart, also in einer ,,in te r-
glazialen* Phase, ganzregional Talbodenerhdhung durch Aufschwemmung
feststellen konnen und dieser Vorgang auf klimatischem und tektonischem Wege nur schwierig
deutbar ist, so wird die Frage nahegelegt, ob es nicht eventuell die indirekten Auswirkungen
von holozinen Sohlenerhthungen im Grofen Alf6ld, letztere eventuell als Folge des nach-
gewiesenen subrezenten Anstiegs des Meeresspiegels im Schwarzen Meer, sind, die sich in
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der alluvialen und gegenwirtigen regionalen Akkumulation der T4ler zu erkennen geben. Diese
letztere Deutung, auf die ich als Moglichkeit 1953 verwiesen habe, moge, solange nicht durch-
laufende Untersuchungen an den Alluvialbéden bis zur Miindung der Donau vorliegen, nur als
Anregun g gelten. Das Problem hat aber eine groere allgemeine Bedeutung, da die Frage
grundlegender Mitwirkung eustatischer Einfliisse an der Gestaltung des Talzyklus auch bei
einem wesentlichen Teil der quartéiren Terrassierung zu priifen ist, worauf ich bei Besprechung
der letzteren noch zuriickkomme (vgl. auch S. 130/131).

In dem Durchbruchtal der Mur oberhalb von Graz setzt, unterhalb von Bruck, dann die alluviale
Aufschwemmung streckenweise aus und tritt dort, wie auch die Fundierung von Kraftwerksbauten ergeben
hat, schon der Fels im FluBbett zutage (J. Stiny, 1948); doch haben Bohrungen zwischen Gratwein und
Stiibing noch Alluvialmichtigkeiten bis zu 20 m ergeben?’.

B. Die Entwicklung der Tiler der Mur (aufierhalb des Vereisungsgebiets) und der
Raab in der Wiirmeiszeit und im Spitglazial.

1. Ubersicht der Probleme.

Das obere Einzugsgebiet der heutigen Mur lag bekanntlich auch wihrend der letzten
(Wiirm-) Eiszeit unter einer méchtigen Eisdecke begraben. Die Endmorinen der Wiirmvereisung
sind aber bereits bei Judenburg (4. Penck & E. Briickner, 1909, A. Aigner, 1906) gelegen'™, wo
sie (nach F. Heritsch, 1909, und J. Stiny, 1923 a) friihglaziale ,,VorstoBschotter‘ iiberdecken. Ein
méichtiger, rein aus Schottern bestehender Schwemmkegel des Letztglazials (nach 4. Penck
& E. Briickner, 1909) erfiillt das breite Judenburg—XKnittelfelder Becken (E. Worsch, 1951)
und 148t sich, wie aus den Untersuchungen von A4. digner (1905), J. Solch (1917), J. Stiny (1923,
1932) u. a. hervorgeht, iiber Leoben und durch das enge Murtal iiber Bruck und Frohnleiten bis
Graz, als mehr oder minder schmale Talauffiillung, durch Leisten teilgegliedert, verfolgen. Bei
letzterer Stadt miindet er dann in den grofen Schwemmkegel des Grazer und des Leibnitzer
Feldes. Nach den Studien von V. Hilber (1912), J. Sélch (1917), A. Tornquist (1928), E. Clar
(1931, 1938) und eigenen (1939b, 1943 c) ist die letztglaziale (wiirmzeitliche) Terrasse im
unteren Murgebiet, unterhalb von Graz, nur im Bereiche des Grazer und des Leibnitzer Feldes,
breit und typisch entwickelt. Bis zu ihrem unteren Ende, unterhalb von Leibnitz, sind ihr zwei
hzw. weiter talabwérts nur mehr eine spidtglaziale Terrasse eingeschaltet, welche
ich — in Ubereinstimmung mit analogen Beobachtungen und Deutungen von R. Troll im Drau-
gebiet und an anderen alpinen Fliissen —alsSchwemmkegel der Spidtglazialzeit
auffasse.

Bei eigenen Begehungen konnte ich feststellen, daf der letztglaziale (spitglaziale)
Schwemmkegel unterhalb von Leibnitz, wie schon angegeben, an Michtigkeit immer mehr
abnimmt und den alluvialen Ablagerungen Raum gibt bzw. von diesen an einer Erosionsfliche
iiberlagert wird. Ich kenne k e i n e Stelle im Murtal, wo weiter fluBabwirts irgendwelche sichere
Reste der letzteiszeitlichen Akkumulation auftreten wiirden. Daraus und aus dhnlichen Beob-
achtungen im Pettauer Feld an der Drau und im Gurkfeld—Ranner Feld an der Save, glaube

17 Aus diesen Darlegungen iiber die Verbreitung des Alluviums im Mur- und Raabbereich folgt, dali
die von J. Biidel (1944) auf der Texttafel II ausgeschiedene Ausdehnung des Alluviums am &stlichen
Alpenrand und dessen Abgrenzung gegen das Pleistoziin nicht zutreffend ist. Denn die meisten der von
ihm als nichtglaziale Schotterfluren der Wiirmeiszeit und des Spiitglazials aasgeschiedenen Flichen,
welche die Bdden des unteren (steirischen) Murtals und jene des Raabtals und seiner Nebentéler (vom
Gebirgsrand bis tief in die Kleine ungarische Tiefecbene hinein) umfassen. sind nicht eiszeitliche Fluren,
sondern alluviale Aufschwemmungen. Erstere treten ganz zuriick, fehlen auf weite Strecken oder sind
nur als schmale Randfluren entwickelt. Uberall dominiert dort das nach den Bohrergebnissen 10—15 m
miéchtige Alluvium, das die breiten Talfiillungen bildet. DaB auch die héheren Fluren iiberwiegend nicht
glazialer Entstehung sind, wird auf S.39 niher begriindet.

12 Vgl. hiezu H. Spreitzer 1953.
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ich dem SchluB beipflichten zu kénnen, daB die groBen Schotterterrassen, welche
an der Mur an den Endmorinen von Judenburg ihren Ausgang nehmen, als glaziale,
klimatischbedingte Terrassen, in erster Linie veranlaBt durch die bedeutenden
Erosionsleistungen des Gletschers und durch die Uberlastung seines Abflusses mit Geschieben,
anzusehen sind und daB die eingeschachtelten tieferen Niveaus analogen, abgeschwichten Auf-
schiittungsvorgéingen wihrend der spiteiszeitlichen Teilphasen ihre Entstehung verdanken.

DaB die Seitenflisse der Mur (unterhalb von Judenburg), welche aus den in der Eiszeit keine oder
nur kleine Lokalgletscher beherbergenden Randgebirgen herabgekommen waren, nur sehr schwache, oft
kaum feststellbare letzteiszeitliche Schotterfelder erzeugt hatten, ist schon von dem hervorragenden
DBeobachter F. Rolle um die Mitte des vorigen Jahrhunderts (1856) festgestellt und spéterhin auch von
J. Solch (1917) hervorgehoben worden. Nur an der héheren Raab und an der Feistritz wurden Schotter-
decken festgestellt, welche den Talboden ganz wenig iiberhShen und als letztglaziale Anschwemmungen
angesehen werden konnen (siehe Taf. I und Abb. 1, zwischen S. 6/7). An der Feistritz reicht diese, den Talboden
um 2—4 m iiberhthende Schotterflur nur bis Fiirstenfeld. Unterhalb von Fiirstenfeld und in dem einmiindenden
Lafnitztal auch oberhalb ist die Fortsetzung dieser Terrasse kaum noch angedeutet bzw. vom Alluvium
schwer abtrennbar.

Da die groBen letztglazialen Schotteraufschwemmungen vom vergletscherten Murtal (und
in analoger Weise im Drau- und Savetal) vorgebaut wurden, nicht aber in den ebenfalls wasser-
reichen Nebentilern der Mur und nur sehr gering im Raabbereich, so weist dies darauf hin,
dafl es in erster Linie die Gletscher und erst in zweiter die periglaziale Verwitterung
gewesen sind, welche die Hauptmasse der Schotter erzeugt haben. Es soll aber damit eine,
gegeniiber den Interglazialzeiten und der Gegenwart etwas verstirkte Schuttanlieferung an
die Biche und Fliisse im Gefolge periglazialer Hangbewegungen, auf welche J. Solck (1917)
in den steirischen Randgebirgen besonders hingewiesen hat, und eine m 4 Big e Uberlastung
der Fliisse mit dem Schutt und eine dadurch hervorgerufene bescheidene Akkumulation nicht
in Abrede gestellt werden. Die Bedeutung dieser letzteren Vorginge fiir den Schotterhaushalt
der Fliisse darf aber meines Erachtens nic ht iiberschitzt werden (vgl. 4. Penck, 1938). Es
wird sich auch aus den folgenden Ausfiihrungen ergeben, da} weitaus die michtigsten und ver-
breitetsten quartiren Absitze am 6stlichen Alpenrand zwischeneiszeitlich (und nacheiszeitlich)
entstanden sind und daB ihr Aufbau von jenem der durch Gletscherabfliisse gebildeten, ebenfalls
méchtigen Schotterakkumulationen nach Aufbau und Entstehung verschieden ist.

Ohne auf die Frage der Glazialerosion hier niher eingehen zu wollen sei doch darauf verwiesen, daf8
Beobachtungen an den heutigen Gletschern zeigen, daB die Erosionswirkungen des Eises, innerhalb
gleicher Zeitriume, jenen des Wassers und der iibrigen denudativen Vorgiinge, schon unter
Beriicksichtigung ihrer flichenhaften Wirkung, bei weitem iiberlegen sind. So ergaben zum Beispiel
Messungen der Glazialerosion am Grindelwaldgletscher 5—30 mm/Jahr (nach O. Mauwll, 1938), was ein
Mehrfaches der in nichtvergletscherten Hochgebirgen festgestellten Denudationswerte darstellt. Da ich in
jahrzehntelanger Arbeit in den an Eiszeitgletschern freien Hohenbereichen der Ostalpen (besonders in den
steirischen Randgebirgen) die Talbildung und ihre Fortschritte studieren konnte, gleichzeitig aber auch
durch vieljihrige Arbeit in den stark vergletscherten Julischen Alpen, in den Hohen Tauern und in der
Dachsteingruppe die glaziale Préigung des Gebirgsantlitzes niher kennenzulernen Gelegenheit hatte, so
glaube ich meiner persdnlichen Uberzeugung Ausdruck geben zu kdnnen, daB beziiglich der Wirkung der
Glazialerosion zwar nicht die extremen Auffassungen, wie sie in den Arbeiten von R. Lucerna (1915, 1938) und
H. HeB (1909) vertreten werden, wohl aber die eine mittlere Linie enthaltenden, wie sie in der Darstellung
von F. Machatschek in seiner morphologischen Schau der gesamten Erdoberfliche (1928) und von dem
griindlichen Kenner der Glazialprobleme R. v. Klebelsberg (1935, 1948) und auch von O. Maull (1938)
befiirwortet werden, zutreffen.

Die gewaltigen, durch Glazialerosion erzeugten Abtragsprodukte miissen sehr ausgedehnte
Aufschiittungen zur Folge gehabt haben, wie sie sich bekanntlich in den von Endmorénen ihren
Ausgang nehmenden glazialen ,,Ubergangskegeln* ausprigen. Der Hohepunkt ihrer Auf-
schiittung entsprach offenbar dem maximalen Eisvorsto. Im Rahmen des quartiren Gesamt-
geschehens an der Ostabdachung der Alpen erscheinen sie aber gewissermafen als ein fremder
Eingriff, welcher den Rhythmus von Aufschiittung stark lehmbedeckter Fluren und von
Tiefenerosion unterbricht.
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Bis dorthin, wo die glazialen (Wiirm- und Spéitwiirm-) Schuttkegel reichen, ist das sub-
rezente Murtal (Alluvialboden) verhédltnismiBig schmal, jedenfalls deshalb, weil hier die Ein-
tiefung der Wiirm- und Spitwiirmzeit mehrfach, und zwar zunichst durch den Einbau der
Schotterdecken der letzten Glazialzeit und dann durch jenen der zwei spitglazialen Auf-
schwemmungen unterbrochen worden ist. Talabwirts, wo die glazialen und spitglazialen
Schuttkegel aussetzen, nimmt — im Raume unterhalb von Leibnitz — die Breite der Alluvial-
boden bedeutend zu. In diesem Abschnitt des Murtales, bis zu seiner Miindung in den Drau-
boden, wurde im Jungquartéir fast dauernd das Tal tiefer gelegt und gleichzeitig eine breite
Sohle angelegt, da die ganze verfiigbare Schurfkraft zur Tiefenerosion und zur Verbreiterung
der Talsohle verwendet werden konnte.

2. Zum Auftreten periglazialer Verwitterung im Bereiche der steirischen Bucht.

Mit der hier vertretenen Einschrinkung der Bedeutung periglazialer Verwitterung fiir die Akku-
mulationen der Glazialzeiten soll deren Verbreitung und deren EintluB auf die Landformung auch fiir
die Bereiche des steirischen Beckens nicht bestritten werden (vgl. auch J. Solck 1917). Erscheinungen des
BodenflieBens (C. Troll, 1944) treten besonders im Bereiche des basaltischen Stradener Kogels und auch
an den Nordhéngen der trachytischen Gleichenberger Kogel sinnfiillig hervor. Besonders in ersterem Gebiete
erscheinen die flachen und ausgedehnten Hinge unterhalb des Basaltsteilabfalls von einer mehrere Meter
michtigen Decke abgewanderter Basaltbldcke auf viele Quadratkilometer hin iiberzogen, Vorgiinge, welche
sich, im Sinne von J. Bildel (1937, 1944), in der Gegenwart nicht mehr erneuern, sondern einer eiszeitlichen
(periglazialen) Formung entsprechen. Ich konnte ihre bedeutenden Auswirkungen auch im Bereiche rein
sedimentirer Hinge im Tertifirhiigelland beobachten, wo sie allerdings nicht so in die Augen springen,
aber dennoch an der Formengestaltung der unteren Flachhinge der Téler eine wesentliche Rolle spielen.
Dic Bewegungen dieses Hangschuttes unter dem Einfluf fortwihrenden Gefrierens und Wiederauftauens
(Frostbdden) erfolgten aber naturgem#B weitaus nicht so rasch als der Materialtransport in der Grund-
muréine der groBen Gletscher, an deren Stirn und weiter unterhalb die mit Schutt iiberlasteten Schmelz-
whsser bedeutende Schuttkegel aufzubauen vermochten. Daher die geringere Bedeutung von synglazialen
Aufschwemmungen in Télern, deren Hintergriinde nicht vergletschert waren, wie es auch im steirischen
Becken feststellbar ist! Schéne Beispiele von ,,Brodelbdden* konnte H. Hibl (1935) aus dem Nordteil der
steirischen Bucht beschreiben.

3. Zu den speziellen Entstehungsbedingungen der Wiirmaufschiittung.

Nach den von E. Clar (1931, S. 20—22) mitgeteilten Daten weist die Wiirmaufschiittung
(Hauptflur) im Stadtboden von Graz Michtigkeiten von 21,2 m bis 26,5 m auf. Thre Sohle liegt
allenthalben unterhalb der Oberfliche des Alluvialgelindes und, bei einer Alluvialmich-
tigkeit bis 12,5m, nur wenig iiber der Basis der postglazialen Aufschwemmungen bei Graz.
Im Leibnitzer Feld zeigte sich bei den von unserer Arbeitsgruppe durchgefiihrten Erhebungen
(Ausfithrender: K. Bistritschan) eine Mindestméichtigkeit der spiteiszeitlichen Schotterdecke
von 11 m.

Es folgt daraus, daB bei und auch unterhalb von Graz eine bedeutende Tiefenerosion (von
der letztinterglazialen Terrasse bis zur Sohle der Wiirmaufschwemmung) erfolgt sein muB}, und
zwar wahrscheinlich zu einer Zeit, als die Gletscher erst im langsamen Vorriicken begriffen
waren' und ihre Schuttmassen hauptsichlich noch vor dem Gletscher, in obersteirischen Be-
reichen des Mureinzugsgebietes, liegen geblieben sind. Erst allméhlich diirfte dann die Vor-
schiittung, indem sie, von dem erreichten Endmorénengiirtel aus, das meist enge Murtal (unter-
halb von Knittelfeld) rasch auffiillte, bis in das Grazer Feld vorgedrungen sein, um dort den
synglazialen Ubergangskegel fortzubauen. Mit diesem Tiefenschurf diirften, worauf noch ver-
wiesen werden wird, 41t ere GroBSrutschungen in der Oststeiermark zusammenhéngen. D a s
glazialeK1lim a diirfte hiebei an der Auslésung der Rutschungen mitgewirkt haben, indem

18 Die Vorriickungszeiten der jeweiligen Vereisungen werden allgemein liinger angenommen als die
Abschmelzzeiten.
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die Bodenbeweglichkeit an den durch die Tiefenerosion der Fliisse und Biche in ihrem Gleich-
gewichtszustand immer wieder gestdrten Hangbereichen geférdert war.

Die glaziale Hauptflur konvergiert talabwirts mit den beiden, in sie eingebauten spit-
glazialen Schuttkegeloberflichen, wobei sie erstere talabwirts (unterhalb von Wildon bzw. bei
Leibnitz) weiterbauen und sich dariiber lagern. Die spitglazialen Fluren senken sich dann gegen
den Alluvialboden ab, sind aber von ihm, im Raum von Stra, noch durch eine niedrigere
Erosionsstufe getrennt.

4. Spezieller Aufbau und Alter der Wiirm- und Spdtwiirmterrassen des Jungquartdrs im unteren
Murtal (Hauptterrasse des Grazer Feldes) (Taf. I und Taf. II, Fig. 1; Abb. 1, zwischen S. 6/7).

a) Allgemeines.

Die Hauptterrassen des Graz—Leibnitzer Feldes unterscheiden sich von den meisten héher
gelegenen, in das frithe Jungquartir, Mittel- und Altquartir gestellten Terrassen dadurch, da
sie ausgesprochene Schotterterrassen mit fehlender Lehmbedeckung sind, wihrend
die hoheren Fluren meist, zum Teil bis {iber 10 m michtige Lehmhauben tragen.

Der Verwitterungsgrad der Ger6llmassen der Wiirmterrassen ist, wie Penck fiir das Grazer
Feld betonte und ich am Leibnitzer Feld feststellen konnte, auch im Murgebiet ein viel geringerer
als bei den #lteren Diluvialterrassen und die Zusammensetzung der Geréllablagerungen eine
dem heutigen Murschotter recht dhnliche, wenn auch — nach H. Mohrs Beobachtungen (1927)
in Graz — der Gehalt an Kalkgerdllen im Jungdiluvium ein groferer ist als bei den alluvialen
Murschottern.

E. Clar (1938) ist dafiir eingetreten, da die von Hilber und Heritsch unterschiedenen Randterrassen
im Grazer Feld (unterhalb der Hauptflur desselben) nur lokale Bedeutung hitten und als Erosionsleisten,
entstanden bei der Eintiefung der Mur in ihren eigenen Schuttkegel, zu deuten seien. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen werden zeigen, da8 ich sie zwar auch nur als eine Teilerscheinung im Auf- bzw. Abbau des
groBen diluvialen Schuttkegels auffasse, ihnen aber doch eine prinzipielle Bedeutung in der jungen FluB-
geschichte zuweise. Die zugehdrigen Baustufen am rechten Ufer der Mur im Stadtboden von Graz zeigen
nach Clar nach der ,,Bohrung 19“ eine Michtigkeit von 26,5m Schotter, nach jener von Eggenberg III (etwa
2 km siidlich der vorigen) eine solche von 21,2 m, schlieBlich nach jener von Eggenberg II (etwa 1 km nord-
westlich der Brauerei Reininghaus) von 25,6 m Schotter. Die Sohle der jungdiluvialen Auf-
schiittung liegt im selben Talquerschnitt unterhalb von Graz etwa 10m unterhalb der Ober-
fliche des Alluvialgelindes.

Auf der Hauptflur des Leibnitzer Feldes hat auf meine Anregung hin K. Bistritschan die
Brunnentiefen untersucht, welche im Schotter bis mehr oder minder nahe an die wasserundurchlissige
Tertidirsohle hinabreichen diirften. Es ergaben sich folgende Brunnentiefen®®:

Lebring 41 9,10 m?*°
Bachsdorf (obere Hiuser) 9,45 m
Bachsdorf 8,50 m
Neu-Tilmitsch (Miillerwirt) 7,50 m

StraBengabel Leibnitz—Spielfeld 7,00 m

Bei Ober-Tilmitsch ergaben Bohrungen eine Michtigkeit des Jungdiluviums von 11 m,
welches hier um etwa 7m unter das Alluvium der Sulm und auch noch unter jenes des Mur-
bodens hinabtaucht. Bei St. Georgen an der Stiefing wurde bei der artesischen Wasserbohrung
Zirngast ein etwa 14 m michtiger grober, jungdiluvialer Schotter erbohrt.

Der siidlichste Teil des Leibnitzer Feldes und dessen Ostsaum wird, wie spiter noch aus-
gefiihrt, von einer tieferen (jiingeren) Flur eingenommen, welche mit der Hauptflur siidlich

1* Es ist zu beachten, daB die hier angegebenen Ziffern nicht die Schottermichtigkeiten wiedergeben,
sondern nur die Brunnentiefen, wobei bei gréBerer Stirke des Grundwasserstroms die Brunnen nicht bis
an die Schottersohle hinabreichen diirften.

#0 Simtliche vorgenannten gepriiften Brunnen gehdren zu Ortschaften auf der Hauptflur des
Lcibnitzer Feldes.
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von Leibnitz verschmilzt. Hier sind die Brunnen noch seichter (nahe Bahniibergang bei
Wagna 4,85 m).

Wie man sieht, ist die Schottermichtigkeit des Leibnitzer Feldes eine geringere als jene
des Grazer Feldes. Ferner wird innerhalb der beiden Fluren eine Abnahme der Schotterméchtig-
keiten von Norden gegen Siiden angezeigt. Die Mur scheint im Leibnitzer Felde vor Beginn der
jungdiluvialen Hauptaufschiittung iiberall tiefer als die Oberfliche des heutigen Alluvial-
feldes der Mur, und zwar um mindestens 4 m tiefer als dieses — nach den Bohrungen von
Tilmitsch und St. Georgen zu schliefen um etwa 7 m tiefer —, geflossen zu sein.

Die Hauptfluren des Grazer (und Leibnitzer) Feldes konvergieren talabwirts zum Alluvial-
boden der Mur. Bei Graz betrigt der Hohenunterschied 17,5 m, bei Abtissendorf 10 m, bei Kals-
dorf 9 m, um sodann im Siidteil des Grazer Feldes einen parallelen Verlauf zwischen Haupt-
terrassenoberfliche und Muraue erkennen zu lassen. Weniger scharf ausgesprochen ist die
Konvergenz im Leibnitzer Felde.

b) Teilfluren der (Wiirm-) Hauptterrasse.

Es soll hier zunéichst die Frage nach den Beziehungen von Grazer und Leibnitzer Feld
bzw. der beiderseitigen Haupt- und Teilfluren niher erértert werden. Schon aus der Darstellung
auf der Original-Aufnahmssektion geht hervor, daf die zweithochste Flur der Grazer Haupt-
terrasse (nach Hilber Niveau 10) murabwirts, und zwar am rechten Ufer bei Feldkirchen, mit
der oberen Flur (Hilbers Niveau 9) verschmilzt®. Ich sehe in der schrittweisen Anniherung der
im Siidteile von Graz noch etwa 3 m tief unter die Hauptflur eingesenkten ,,Terrasse 10 und in
ihrer Verschmelzung mit der oberen Flur im Raume siidlich von Graz ein Anzeichen dafiir, da
die Mur von ihrer Austrittsstelle.aus der Talenge im Durchbruch durch die paldozoische Schwelle
bei Gosting zuerst einen etwas steiler geboschten Schuttkegel aufgeschiittet hatte, daf sie aber
danach begonnen hat, sich in diesen fluBabwirts schrittweise einzuschneiden, wobei gleichzeitig
damit der Bereich der Aufschiittung fortschreitend in den Siidteil des Grazer Feldes verschoben
wurde. Es wiirde sich also um eine Verschiebung des Normalwendepunkts der Mur (Wende-
punkt zwischen Erosions- und Aufschiittungsbereich) gehandelt haben. Das wiirde bedeuten,
daB das siidliche Grazer Feld seinen weiteren Aufbau mit Schottermassen fortgesetzt hat,
wéhrend sein nordlicher Teil — bei Schaffung der Terrassenflur 10 — vom Flusse schon zer-
schnitten wurde. Dabei wird schlieBlich die letzte Entstehung der eingesenkten Flurenober-
fliche ,,10* einer wahrscheinlich relativ kurzen Unterbrechung im Tiefenschurfe der Mur bei
Graz entsprochen haben.

Die Hauptflur des siidlichen Grazer Feldes, nach Vorhergehendem wahrscheinlich hervor-
gegangen aus dem hier zusammengefaBBten Aufbau des Niveaus 9 und 10 Hilbers, setzt sich
siidwirts offensichtlich in der Oberfliche des Leibnitzer Feldes fort. In diesem letzteren zeigt
sich eine dhnliche Beziehung einer angelagerten Teilflur zur Hauptflur, wie es im Grazer Felde
der Fall ist. Auf der Strecke von Lebring iiber Neu-Tilmitsch bis Wagna ist der Hauptterrasse
eine fast ebenso breite und ausgedehnte tiefere Flur angeschaltet. Sie ist bei Lebring etwa 9 m,
bei Strassengralla etwa 7 m, bei Leibnitz aber nur um etwa 2 m in die Hauptflur eingesenkt, um
im Siidteil des Feldes (bei Wagna) mit letzterer fast zu verschmelzen. Ich vermute, daf sich
der aus dem Grazer Felde erwihnte Vorgang hier in einer jiingeren Phase noch einmal
wiederholt hat: Als nimlich die Aufschiittung der grofen Schwemmkegel des siidlichen Grazer
und des Leibnitzer Feldes ihren Héhepunkt erreicht hatte, begann sich die Mur vom Siidteil des
Leibnitzer Feldes aus talaufwirts einzuschneiden, bis in das Grazer Becken hinein und dann
weiter talaufwirts, wihrend gleichzeitig, im Siidteil des Leibnitzer Feldes, die Aufschiittung
fortging und die Hauptflur iiberbaut wurde. Es ist sonach méglich, daB die von Hilber noch als

“1 Hilber betrachtete bei dieser Sachlage die Flur 10 als die maBgebliche des Grazer Feldes, da sie
sich am weitesten gegen Wildon zu verfolgen lasse.
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jingstdiluvial angesehene unt e r e Teilflur im Grazer Felde (Terrasse des Lazarettfeldes) die
weiter fluBaufwirts gelegene Fortsetzung der breiten Vorterrasse von Gralla im Leibnitzer
Felde darstellt. Bei Zutreffen dieser Annahme wiirde den Teilfluren des Grazer Feldes, unbe-
schadet ihrer engeren Zugehorigkeit zu den Hauptfluren, doch eine gewisse Bedeutung fiir die
Entwicklungsgeschichte der Mur zukommen.

Die Vorterrasse des Leibnitzer Feldes (Terrasse von Gralla) weist nach den Erhebungen von
K. Bistritschan von Norden nach Stiden folgende Brunnentiefen auf:

Bachsdorf 7,65 m
Neu-Gralla (oberes Ortsende) 6,35 m
Kapelle-Gralla 6,15 m
Haus Nr.42 in Strassengralla 6,05 m
Lindenwirt (Bahniibergang) 4,45m
Leitring (unteres Ortsende) 3,40 m

Der Grundwasserspiegel steigt sonach auf der sich senkenden Flur des Leibnitzer Feldes nach Siiden
hin zur Oberfliche an, wobei die Schottermiichtigkeit vermutlich abnimmt.

Am Ostufer der Mur setzt sich die jungquartire (Wiirm-) Terrasse des Leibnitzer Feldes
nur als schmaler Saum, aus dem Raume 8stlich von Wildon siidwirts, gegeniiber Unter-Gralla
beginnend, iiber Gabersdorf bis Wagendorf fort. Nach der Hohenlage liegt hier unzweifelhaft
das Niveau der Vorstufe (Terrasse von Gralla) vor. Sie erhebt sich im Norden noch etwa 10 ot
iiber das Alluvium, wihrend bei Wagendorf der Unterschied nur mehr etwa 5 m betrigt. Der
Aufbau dieser linksseitigen Terrasse ist der gleiche wie jener am rechten Ufer der Mur. Auch
hier treten bis zur Oberfliche frische Schotter auf. Zwischen Landscha und Wagendorf verhiillt
der Terrassenschotter einen zuerst von T. Wiesbdck beobachteten Aufbruch von tortoni-
schem Leithakalk, welcher am Saume der Terrasse durch den Abbau in einer Schotter-

grube blof8gelegt wurde.

¢) Fehlen der Wiirmterrassen unterhalb des Leibnitzer Beckens.

Unterhalb des Leibnitzer Feldes setzt die jungquartire Hauptterrasse bzw. ihre Teilflur im
Murtalboden aus. Am Siidsaume des Feldes hat die siiddringende Mur alle jiingeren Terrassen
zerstort, wihrend am Nordsaume dieses Murtalabschnittes, zwischen St. Veit a. V. und Purkla,
schon die dltere ,,Helfbrunner Terrasse‘ mit ausgesprochenem Steilrand an das Mur-Alluvialfeld
herantritt. Nur am Westende des Abstaler Beckens, bei Miethsdorf-Seibersdorf, treten noch Reste

jungquartirer Terrassen auf.

Hier erscheint es am Platze, die nihere Begriindung dafiir anzugeben, weshalb die ausgedehnte, fast
auf 15 km Linge das heutige Alluvialfeld der Mur begleitende, breite Fliiche des Abstaler Beckens,
welche, wie schon erwihnt, einer 3—4m iiber dem heutigen Boden gelegenen, schotterbedeckten Flur
entspricht, nicht als Fortsetzung der Wiirmterrasse (= spitjungdiluviale Hauptterrasse) des Leibnitzer
Feldes angesehen wird. Die Begriindung ergibt sich aus folgendem:

1. Die Abstaler Flur erscheint ersichtlich als Fortsetzung der auf der gegeniiberliegenden Seite des
Murtalbodens sich ausdehnenden Flur von StraB, welche mit einem analogen kleinen Abfall sich iiber
das Auenfeld an der Mur erhebt. Diese letztere, welche fluBauf- und -abwirts ganz unmerklich in den
heutigen Auenboden iibergeht, ist, wie bei Wagendorf—St. Veit am Vogau feststellbar, bereits in die (tiefere)
Flur der Leibnitzer Hauptterrasse eingesenkt, also jiin ger, und ins Altalluvium zu stellen,

2. Die ,,Abstaler Flur* liegt tiefer als eine bei Halbenrain auftretende jungquartire (Wiirm?-)Terrasse.

3. Die Schiirfe des bogenférmig in das Hiigelland der Windischen Biiheln eingekerbten Randes des
Murtalbodens am Siidsaum des Abstaler Beckens spricht fiir eine jugendliche, nachquartire Entstehung
dieser ausgeprigten Talkonkave.

Aus diesen Griinden wird die Flur von Abstal nic ht als Fortsetzung der Niederterrasse (Haupt-
terrasse des Leibnitzer Feldes), sondern als Gegenstlick zur altalluvialen Flur des Strasser Feldes angesehen.

Die Usterreichische Spezialkarte 1 :75.000 zeigt im alluvialen Murbereiche oberhalb und unterhalb von
tadkersburg einen Terrassenrest an: bei Oberau, siidwestlich von Halbenrain, mit einer Erhebung von
etwa 26 m. Diese existiert tiberhaupt nicht und beruht nur auf einem Fehler in der Kartendarstellung.

(Nur Alluvialterrasse!).
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d) Das Alter der Hauptterrasse des Grazer und Leibnitzer Feldes.

Der Versuch, die Altersfrage der Hauptterrasse an der unteren Mur zu l6sen, muB} auf die
Altersdeutung der wahrscheinlich gleichaltrigen Terrassen im oberen Murgebiet Bezug nehmen,
wo letztere sich mit den Morinen des Murgletschers im Judenburger Becken verkniipfen. Nach
den &lteren Arbeiten von A. B6hm v. Bohmersheim und F. Heritsch (1909) und nach den neueren
Untersuchungen von J. Stiny (1923) zieht die jungquartire (Wiirm-) Terrasse des Knittelfelder
Beckens unter die Endmoréine von Judenburg hinein und erweist sich somit, letzterer gegen-
iiber, als dlter. Stiny vermutete auf Grund dieses Befundes das interglaziale (Ri-Wiirm-inter-
glaziale) Alter der Hauptterrasse des Judenburg—Knittelfelder Beckens. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daB — im Sinne 4. Pencks und J. Solchs — die jungen Hauptschotterfluren des
Knittelfelder Beckens murabwirts im Grazer Felde, mit dem sie durch zahlreiche, von Sdlch
eingehender beschriebene Ablagerungsreste (besonders im Gebiete von St. Michael, Leoben,
Bruck, Frohnleiten, Peggau und Gratwein) verkniipft sind, ihr Gegenstiick finden, zumal nach
Michtigkeit, reinem Schotteraufbau und Frische der Gerélle vollkommene Analogien bestehen.

V. Hilber (1912) stellte die Hauptflur des Grazer Feldes, auf der Mammut gefunden wurde,
in die Aurignac-Stufe, welche bekanntlich etwa dem #dlteren Teil der Wiirmeiszeit (vgl. 4. Penck,
1938) entspricht?*. Da aber das Mammut auch schon im RiB-Wiirm-Interglazial auftritt, ist eine
Entscheidung, ob die Hauptterrasse des Grazer Feldes schon im letzten Interglazial oder
wahrend des Vorriickens der Wiirmvereisung (vor deren Hohepunkt) entstanden ist, daraus
nicht moglich. Fiir ein frilhwiirmeiszeitliches Alter spricht der Fund von Murmeltierresten auf
der jungquartiren Terrasse von St. Michael bei Leoben (Hoffmann) unter dem Diluvialschotter®.
Auch Solch spricht sich fiir ein hochalpines Klima zur Bildungszeit der Schotterterrasse aus.
Unter Beriicksichtigung der groBen glazialen Uberformung der ostalpinen Bereiche durch die
letzte Vereisung, welche gerade an dem Gegensatz zwischen den unvergletscherten 6stlichen
Gebirgsteilen, gegeniiber dem westlicheren, stark eiszeitlich umgestalteten, deutlich hervor-
tritt, liegt es nahe, die gewaltige Schuttférderung der jungquartiren Mur mit dem glazialen
Abtrag der vorriickenden Wirmvereisung® in Verbindung zu bringen. Auf
Grund dieser Befunde und Erwigungen halte ich ein friihwiirmeiszeitliches Alter
dergroBen jungen Murtalverschiittung fiir wahrscheinlich. Grofere Mengen
des jungquartiren Schutts blieben schon in den Knittelfelder Becken liegen, weitere fiillten
die Durchbruchstrecke der Mur zwischen Knittelfeld, Bruck und Graz auf, noch bedeutendere
wurden nach dem Austritt der Mur aus ihrem Engtal oberhalb Graz in dem Grazer und Leib-
nitzer Felde mit stirker geboschter Oberfliche aufgehduft. Ob die Ursache fiir die Bildung der
Murtalverschiittung und des groBen Schuttkegels im Grazer (Leibnitzer) Felde nur in der
Uberlastung der frilhwiirmeiszeitlichen Mur mit Geschiebemassen gelegen gewesen ist oder ob
auch eine Mitwirkung tektonischer (besonders glazialer-isostatischer) Bewegungen anzunehmen
ist, bleibe dahingestellt, doch diirfte erstere Ursache voll ausreichen.

e) Alter der Teilflurenim Grazer und Leibnitzer Felde.

Die in die Hauptterrasse des Grazer Feldes eingesenkte ,,Flur 10 (Dominikanerriegel-
Stufe) hat nach V. Hilber urgeschichtliche Funde des Solutréen geliefert. Das Solutréen

# Nach Zeuner (1946) etwa vom Ende ,,Wiirm I* bis an ,,Wiirm II* heran (S. 155, S. 236/237).

* Hilber will zwar die Beweiskraft dieser Funde ableugnen, da der Murmeltierschidel nicht im
Terrassenschotter selbst, sondern 6 Klafter unter demselben gefunden worden sei. Es erscheint aber doch
sehr wahrscheinlich, daf der Fund der jungquartiren Terrasse, in deren Bereich er erfolgte, zugehdrt.

# Hier lige eine Analogie zu den von mir niher untersuchten jungquartiiren Terrassen des Isonzotales
vor. Diese letzten wurden, wie an der Gerdllfiihrung gezeigt werden konnte (1926b), zu einer Zeit aufge-
schiittet, als der wiirmzeitliche Isonzogletscher im Vorriicken begriffen war, allerdings vor Entstehung der
{uBeren Endmorinenwille, welche die Terrassenschotter schon iiberlagern.

Winkler v. Hermaden. 3
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gilt als zeitliches Aquivalent des zweiten Abschnittes der Wiirmvereisung, etwa von deren Hohe-
punkt angefangen bis zum Ende**2.

Nach K. Richter ist der Beginn des Spitglazials (Anfang des groBen Abschmelzens und des
Eisriickzuges von der Brandenburger Phase) vor etwa 18.000 bis etwa 19.000 Jahren vor der
Gegenwart, nach De Geer jener des Postglazials schon 15.000 Jahre vor heute anzusetzen®®.
Die Zwischenzeit umfaBte den Zeitraum von der Brandenburger bis zur Pommerschen Phase,
also eine relativ kurze Zeit. Auch nach R. Grahmann sind diese ersten und bedeutendsten Riick-
zugsphasen der Weichseleiszeit (= Wiirmeiszeit) sehr enge aneinanderzureihen®.

Nach Analogie mit der nordischen Vereisung ist anzunehmen, da auch in den Alpen sich
der erste und groBe Gletscherriickzugin analogen Zeiten vollzogen hatte, wobei damals
die Gletscher von dem Hochststand der Wiirmvereisung und den &uBleren Morinenwillen zu
dem inneren Morinenkranz (,,Ammerseestadium‘) sich zuriickgezogen haben. (Vgl. hiezu auch
die 3 Phasen der Wiirmvereisung im Rheingebiet nach F. Kimball & F. Zeuner, 1944.)

Wenn, im Sinne fritherer Ausfiihrungen, die Aufschiittung des Hauptschotterkérpers des
Grazer Feldes (und der tieferen Teile der Schotterkdérper im Leibnitzer) in die Zeit der vor-
riickenden Wiirmvereisung verlegt werden, so kann die hochste Akkumulation des Schutt-
kegels des Grazer Feldes (und der fluBaufwirts gelegenen Talstrecke) und das Hinausschieben
des Aufschiittungsbereiches in das siidliche Grazer Feld vielleicht auf Rechnung der Schmelz-
wasser der ausgehenden Wiirmvereisung gesetzt werden. Beim ersten lingeren Riickzughalt
des Murgletschers wire sodann der Schuttkegel des oberen Grazer Feldes zerschnitten worden;
bei neuerlich einsetzender Abschmelzphase, bei vergroferter Wasserfilhrung und Transport-
kraft der Mur, wurde der Ausgleichskegel talabwirts verschoben und dort die #lteren Schutt-
kegel iiberbaut. Im Abschlufl dieser Phase wiren, die Terrassenoberflichen im siidlichen Grazer
Feld*® und Leibnitzer Feld, bei Wiederholung dieses Vorganges, die entsprechenden, tieferen
Teilfluren® geschaffen worden.

Das Alter der tieferen Vorflur im Grazer Felde, welche nach Hilber einen Hohlenbir-
zahn geliefert hat, diirfte jungpaldolithisch (Magdalenien) sein, in welcher Stufe Hohlenbédren
noch gelebt haben (vgl. hiezu P. Wolstedt). Das Alter dieser Terrassenflur kann mit 13.000 bis
14.000 Jahren angenommen werden. Da sich im Magdalenien, beim Riickzug der Alpengletscher
in die oberen Teile der Alpentiler, noch grofe Abschmelzvorginge ereignet haben®, kann,
nach Eintiefung in die obere Vorflur, der Aufbau der tieferen auf eine zeitweilig ver-
groBerte Erosions- und Transportkraft der Mur und ihrer Zubringer und vermehrte Schuttzufuhr
aus dem Hochgebirge zuriickgefiihrt werden. Der Hauptschuttkegel der Mur erscheint in dieser
Phase wieder weiter murabwirts verschoben, wie sich aus der groflen Verbreitung dieses Ter-
rassenniveaus — im Sinne der friiher vorgenommenen Parallelisierung — im Leibnitzer Felde*
ergibt.

#82 Nach Zeuner nur von kurzer Dauer (= Mittl. ,,Wiirm I“—, Wiirm II*), nach M. Mo¢¢l (1953) vom
Wiirm-Interstadial I bis Wiirm III reichend. Die ,exakte® zeitliche Aufgliederung der einzelnen Eiszeiten
(nach der Strahlungskurve) betrachte ich im iibrigen noch als vollkommen hypothetisch, ja nach den vorliegen-
den Befunden nicht einmal wahrscheinlich. Ahnliche Auffassungen wurden schon von 4. Penck (1938) formu-
liert und von W. Behrmann (1944), H. Flohn (1952), H. Gams (1952), H. Himpel (1947), R. v. Klebelsberg (1948),
F. Klute (1949), K. Richter (1937), M. Schwarzbach (1950) und P. Wolsted? (1954, S. 216, S. 336—342) vertreten.

#> Nach M. Schwarzbach (1948, S. 92) unter Gleichsetzung der pommerschen mit der siidschwedischen
Morinenphase, deren Altersstellung nach der Warvenzihlung ziemlich gesichert erscheint!

2 Auch nach P. Wolstedt erscheint es, nach den engen morphologischen Beziehungen zwischen Wo-
und Ws-Moréinen bzw. ihren nordischen Aquivalenten, unm & glich, daB zwischen W2 und Ws ein Zeitraum
von 25.000 Jahren, wie es die Strahlungstheorie verlangt, einzuschalten wire.

26 Terrasse 10 Hilbers: ,Lazarett-Feld—Feldkirchner Flur.“

2?7 In der zweiten Teilphase: ,,Vorflur von Gralla.“

# Etwa Abschmelzen von den randalpinen Riickzugsstadien des inneren Morinengiirtels zum alpinen
Schlernstadium.

# Ich betone aber ausdriicklich,daB in den tieferen Teilen der jungquartiren Schotterkérper im Leibnitzer
Feld teilweise auch die i 1t e r e n wiirmeiszeitlichen bzw. spiitwiirmzeitlichen Aufschiittungen vertreten wiren.
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Die ,,untere Terrasse’“ des Grazer und Leibnitzer Feldes — als Produkt der letzten
groBen Abschmelzperiode des Murgletschers aufgefat — wiirde sich danach nach
15.000 Jahren vor der Gegenwart, in den unmittelbar anschlieBenden Zeitrdumen, gebildet haben.

Die ,,Allerédschwankung*, vor etwa 10.000 Jahren vor Chr. beginnend, ist nunmehr durch die Radio-

Karbonmethode zeitlich genau festgelegt. Sie muB j in g e r sein, speziell als die markante, inneralpine Vor-
stoBphase des Schlernstadiums (0. Ampferers ,,SchluBeiszeit*).

fy) Konvergenz der jungquartiren Terrassen talabwirts.

Aus dem Gesamtiiberblick iiber die jiingstquartiren Terrassen an der unteren Mur ergibt
sich folgendes: Michtigkeitsabnahme der Gesamtablagerung murabwirts, die sich aber sprung-
weise, siidlich von Graz und im Raume nérdlich von Leibnitz, einstellt. Die jiingstquartiren
Terrassen konvergieren murabwirts zum heutigen Murspiegel. An bzw. jenseits der dsterreichi-
schen Grenze liegt die weitere ostliche Fortsetzung der jungen Terrassen wahrscheinlich unter
Muralluvium begraben, wie dies auch J. Sélch (1917) — unter der Annahme junger tektonischer
Einbiegungen im Miindungsbereich der Mur — vorausgesetzt hatte, soweit solche sich dort iiber-
haupt noch gebildet hatten. Vermutlich setzte dann dort an Stelle der Akkumulation, talabwirts,
Erosion im Talboden ein.

g) Die,,Hauptterrasse‘inden Seitentéilerndes unteren Murgebiets.

Das Niveau der ,,Hauptterrasse* (= Wiirm-Terrassengruppe) ist in den Seitentflern der
unteren Mur nur in aufféllig geringer Verbreitung nachzuweisen. Den michtigen, den
Tallings- und -querschnitt beherrschenden Aufschiittungen des Grazer und des Leibnitzer Feldes
lassen sich in den Seitentilern nur nahe den Miindungen in das Murtal gesicherte, kleinere,
zugehorige Terrassenreste an die Seite stellen. Dies geht auch aus der Betrachtung der in unserer
Gemeinschaftsveroffentlichung vom Jahre 1943 enthaltenen ,,Geologischen Ubersichtskarte des
deutschen Grabenlandes‘ hervor. Dasselbe gilt fiir die weststeirischen Seitentéler der unteren
Mur (Sulm-Saggau, LaBnitz, Kainach), an denen nur in geringem Umfang und nur niher der Ein-
miindung in den Murtalboden sichere Terrassen des Wiirm-Hauptniveaus sich feststellen lassen.
Man gewinnt den Eindruck, da durch den Riickstau der starken Akkumulation im Haupttal
nur an den Unterldufen der Seitentiler bescheidene, gleichaltrige Talaufschiittungen erfolgen
konnten, daBl aber — im Gegensatz zu den #lteren Lehmterrassen — die Aufschiittungen der
Wiirm-Hauptterrassenphase sich in den Seitentilern nicht weit talaufwirts verfolgen lassen.

Betrachten wir die Sachlage im einzelnen:

Thiler des deutschen Grabenlandes. In den von mir selbst niher untersuchten dstlichen
T4lern dieses Bereichs, im Lendbach-, Pleschbach-, Gleichenberger Sulzbach-, Poppendorfer und Gnasbach-
tal, sind, wie auch aus der schon angefiihrten Karte (1943) ersichtlich, k e i n e Fluren der Hauptterrassenzeit
(Wiirm) ausscheidbar. In den weiter westlich gelegenen Grabenlandtilchen, deren Terrassen von Wiesbdck
studiert wurden (vgl. Gemeinschaftsveroffentlichung 1943), wurden zwar in mehreren, aber verhéltnismiB8ig
beschrinkten Bereichen Terrassen der ,,Hauptterrasse Wiirm* ausgeschieden. Ich habe diese Angaben fiir
meine oberwihnte Ubersichtskarte ibernommen, bin aber auf Grund spéterer Uberpriifung, zum Teil an Ort
und Stelle, zur Auffassung gekommen, daB diese ,,jungen* Terrassen teilweise schon der n#chst &lteren
Terrassengruppe (,,Helfbrunner Niveau*) des 41t e re n Jungquartirs“ (Mittelquartiir) zugehoren.

Dies soll fir den Terrassensaum im SaB8bachtal, dem gréBten Rest der von Wiesbéck ausge-
schiedenen ,Niederterrasse* (— Wiirmterrasse), niher begriindet werden (Terrasse Mettersdorf—
Siebing). An der Miindung des SaBbachtals in den Murtalboden liegt die Oberfliche der ,,Helfbrunner
Terrasse* in 255 m Seehohe, der Alluvialboden in 245m (10 m Unterschied). Eine Vertretung der ,,Wirm-
Hauptterrasse* fehlt hier. Bei Rohrbach befindet sich die Talsohle in etwa 264 m Seehohe, dariiber (10 m)
eine Terrasse in 274 m Seehdhe, offenbar ein Aquivalent der ,Helfbrunner Flur“. Bei Mettersdorf weist die
Talsohle die Héhe von etwa 275 m auf; die Terrasse, auf der der Ort liegt, die Seehéhe 287 m (12 m dariiber).
Die ,,Niederterrasse* im SaBbachtal ist daher — soferne von stellenweise sichtbaren, sekundiren Stufungen
abgesehen wird — gleichaltrig mit der Helfbrunner Flur und daher 4lter als die

B
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jungglaziale Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes. Ahnliches diirfte auch fiir die iibrigen in den Grabenland-
tilern ausgeschiedenen Terrassen gelten®,

Auf der geologischen Spezialkarte Blatt Marburg hatte ich (1931), von der Voraussetzung
ausgehend, daB die ,Helfbrunner Terrasse* ein zeitliches Aquivalent der Hauptterrasse des Leibnitzer
Feldes darstelle, erstere als ,Niederterrasse ausgeschieden. Sie hitte ihren abweichenden Aufbau einer
stirkeren Beeinflussung durch die feinen Bachsedimente der einmiindenden Grabenlandtéler zu verdanken.
Diese Auffassung erschien um so naheliegender, als die unzweifelhafte Fortsetzung der Helfbrunner Terrasse
murabwiirts in den nur etwa 12 m iiber den Auenboden des Murtals im Raum nérdlich von Radkersburg
sich erhebenden Fluren (insbesondere Rotlahnwald) anzunehmen ist, welch letztere ich auf Blatt Gleichen-
berg (1927) als jungquartire (Niederterrasse) ausgeschieden hatte. Die Fortsetzung der Terrassenaufnahmen
auf Blatt Wildon—Leibnitz zeigte aber, daB diese Auffassung eine irrige war. Die Helfbrunner Terrasse
erwies sich als i1t e r als die Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes, aus Griinden, die bei Besprechung ersterer
noch genau angefiihrt werden (vgl. S. 41). Sie ist, diesem Ergebnis entsprechend, schon auf den beiden Kirt-
chen in der Gemeinschaftsverdffentlichung 1943 als gesondertes, etwas &lteres (,,mittelquartires®) Niveau
hervorgehoben, somit von der jiingeren Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes abgetrennt worden.

Westliche Seitentiler der unteren Mur. Ein Blick auf die von mir 1940 verdffent-
lichte geologische Karte des weststeirischen LaBnitzbereichs zeigt, daB in diesem breiten, von Terrassen
gesiumten Tale, vom Austritt des Flusses aus dem Gebirge bei Deutschlandsberg, wo die Terrassen be-
ginnen, bis zur Miindung der Stainz, ke i n e Aquivalente der Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes auftreten,
sondern da8 diese nur als spirliche Aufschiittungsreste durch den Stau vom hoch aufgeschiitteten Leibnitzer
Feld her im Raum von Hengsberg auftreten. An der Sulm erscheinen die Stauschotter vom Leibnitzer
Feld her noch in dem Becken von Heimschuh und lassen sich von dort talabwirts durch den epigenetischen
Durchbruch bei Seggauberg in kleinen Schotterresten bis Leibnitz yerfolgen. Die talaufwirts an der Sulm
und deren Zubringer, der Saggau, auftretenden tiefsten, deutlichen Terrassen, die von mir auf Blatt
Marburg (1931) und Unterdrauburg (1928) als ,Niederterrasse* ausgeschieden worden waren, stelle ich
nunmehr nach Héhenlage und Aufbau ebenfalls bereits ins 41tere Jungquartir (,,Helfbrunner Niveau*).

h) Letzteiszeitliche Gehdingelehmbildungen und ihre junge
Zerschneidung.

Schon J. Sélck (1917) hat auf die Bedeutung quartéirer Gehingelehmbildungen in den
unvergletschert gebliebenen Teilen der steirischen Alpen verwiesen. Auch J. Stiny hat zahl-
reiche einschligige Beispiele beschrieben.

Ich mache hier auf ein besonders eindrucksvolles Beispiel aus dem oststeirischen Basalt-
gebiet aufmerksam. An der Siidost-, Nordost-, Nordwest- und besonders an der Westflanke des
Stradener Kogels bei Gleichenberg ist ein Schuttmantel von basaltischem Gehingematerial
verbreitet, welcher die flachen, aus sarmatischen Schichten aufgebauten Hinge in der Um-
randung der basaltischen Lavadecke (im Bereiche der Gemeinden Plesch, Waltra, Jamm,
Merkendorf, Wilhelmsdorf, Haag, Dirnbach) in mehr oder minder geschlossener, nur gelegent-
lich durch jiingere Erosionskerben unterbrochener Verbreitung iiberzieht. Die Bildung dieses
Schuttmantels ist, von ortlichen Nachbriichen am Steilrand der Basalttafel abgesehen, heute
bereits abgeschlossen. Seine flichenhafte Ausbreitung kann, im Sinne der allgemeinen Aus-
filhrungen von J. Biidel (1931), als Auswirkung periglazialer Fazies angesehen
werden. Sie hat sich in einer Zeit ereignet, als auch an den Flachhingen der oststeirischen
Vulkanberge allgemein eine verstirkte Bodenbeweglichkeit zu verzeichnen war. Wihrend der
Alluvialzeit ist es nicht mehr zu einem Weiterwachsen dieses Schuttmantels gekommen,
sondern vielmehr zu einer Zerschneidung desselben durch zum Teil tief eingreifende und noch

in riickschreitender Erosion und Vertiefung begriffene Schluchten.

So wird der Schuttmantel auf den Flachhiingen unterhalb der Basaltplatte bei Waltra und Jammberg
durch die tief eingerissenen Waltragriben, welche auf iiber 30 m Tiefe unterhalb der Schuttdecke die
sarmatischen Schichten entbléBen, durch die junge Erosion zerschnitten. Das gegenwiirtige Stadium der
Rickverlegung der Erosionsschluchten kommt in der Entstehung einer nicht gesteinsbedingten Stufung
zum Ausdruck. Im Hauptwaltragraben ist durch Riickverlegung einer Stufe innerhalb der letzten Jahr-

% Jedoch verbleiben einige tiefere Terrassenreste bei Wieden und Hart im Poppendorfer Tale und
ein kleiner Terrassensaum siidostlich von Hiirth (im untersten Pleschbachtale) als Aquivalente einer spit-
quartiren Terrasse, welches Niveau sich iibrigens auch, wie bereits angegeben, bei Halbenrain als tiefere
Fiur der héheren Helfbrunner Terrasse in einem Rest, auf dem der Ort Halbenrain gelegen ist, anschaltet.
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zehnte eine Verlegung des oberhalb des Grabens querenden Giiterwegs erforderlich gewesen. Ich vermute,
daB die jugendliche Zerschneidung im Bereiche des Strademer Kogels die Auswirkungen einer alluvialen
Hebung widerspiegelt, welche sich an dieser, schon in quartirer Zeit stlirker gehobenen Scholle deutlich
zum Ausdruck bringt.

Das Gegenstiick zu den jungen Erosionsvorgriffen an der Nordwestseite des Strademer Kogels in
dem Waltragraben bilden an dessen Nordseite die Schlucht des Teufelsmihlgrabens, an der Siidseite der
Hollischgraben und an der Westseite die siidlich Wilhelmsdorf ausmiindende Erosionsschlucht.

5. Allgemeine Ergebnisse zur wilrmzeitlichen-spdtglazialen Talgeschichte der unteren Mur.

Betrachtet man die Gesamtverbreitung und den Aufbau der jungquartiren Terrassen an
der unteren Mur, so wird man wiederum auf den schon vor fast 100 Jahren von F. Rolle fest-
gelegten Tatbestand, auf den spiter auch J. Solch (1917) Bezug genommen hat, gefiihrt: Die
jungquartéren Terrassen sind als méchtige und ausgedehnte Schotterfelder im Bereiche der
aus den alpinen Vereisungsgebiet kommenden Mur, verhiltnismiBig schwach und undeutlich,
aber in den aus den unvergletschert gewesenen Teilen der dstlichen Alpen herabsteigenden
Télern (Kainach, LaBnitz, Sulm, Saggau, an den Grabenland-Bichen und speziell an der Raab
und Zufliissen) entwickelt. Die Tatsache ihrer Ausbildung als r e in e Schotteraufschiittungen im
Hauptteil des unteren Murgebietes (Grazer Feld, Leibnitzer Feld) verleiht der Wiirm-Terrassen-
gruppe gewissermaflen eine Sonderstellung im quartiren Terrassenaufbau des stei-
rischer Tertidrhiigelland es, welcher ansonsten mehr oder minder durch das Uberwiegen oft méich-
tigerer Lehmdecken gekennzeichnet ist. Im Sinne von Rolle, Penck und Sélch halte ich an der
glazialen Entstehung der groBen spitquartiren Schotterausfiillung des unteren Murtales fest.

Die sekundire Terrasierung (Teilfelder) innerhalb der jungquartiren Aufschiittung,
welche in dieser Studie eingehender besprochen wurde, stimmt weitgehend mit den Verhdltnissen iiberein,
wie sie allgemein in vielen groBen Télern in der Umrahmung der Ostalpen durch C. Troll (1926) ermittelt
wurden. Troll hat ibrigens selbst schon (S. 236) auf die Analogie mit den Verh#ltnissen an der unteren
Mur verwiesen. Fiir den Vergleich kommt insbesondere die junge Terrassengliederung an dem der Mur
nahegelegenen Draubereich in Betracht. T'roll beschreibt von der Drau — in Erweiterung der Darstellungen
A. Penck und J. S6lch — das Vorhandensein von 2 Teilfeldern, welche in die jungquartire Hauptschoiter-
platte eingesenkt sind. Er betont, iibereinstimmend mit den Feststellungen an der Mur, da8 auch diesen
.iiingsten Terrassen“ (— Teilfelder), ,,welche das Pettauer Feld durchziehen und von denen eine bei Schlo8
Ebensfeld westlich Pettau erlischt, eine weitere und oberste noch gegen Friedau hin zu verfolgen ist,
fiuBabwiirts Aufschotterungen entsprechen miissen (S. 212). Er sieht diese letztere im ,,Unteren Pettauer
Feld“ (zwischen Pettau und Friedau) und im Warasdiner Feld markiert. Auch das Ergebnis Trolls, daB dort,
wo die Teilfelder, trompetenférmig erweitert, mit dem Hauptschotterfeld verschmelzen, von Aufschiittungs-
flichen abgeldst werden, welche sich als flache Kegel iiber letzteres legen und daher jiinger als die Hauptflur
der Niederterrasse, aber gleichaltrig wie die eingesenkten Teilfluren sind, entspricht z.T. den fiir das Murgebiet
geltenden Verhiltnissen. DerRhythmus der Terrassenbildungstehe mit demRhythmus
des Eisrickzuges in direktem Zusammenhang. Troll konnte an der Miinchener Ebene
Beziehungen zwischen den Stillstandsphasen des zurlickweichenden Wiirmgletschers und den Aufschiittungen
bzw. zwischen den Riickzugsphasen des Eises und den Erosionsfluren auf der Niederterrasse ermitteln.

Analoge Beziehungen glaube ich auch fiir das Murgebiet annehmen zu kénnen. Entspricht die Bildung
der oberen Flur des Grazer Feldes (Terrasse ,9“ von Hilber) der einbrechenden Wiirmvereisung bis
wesentlich iiber deren Hohepunkt hinaus (Aufschiittung durch die Schmelzwasser), so kann die eingesenkte
héhere Talflur (Terrasse ,,10“ von Hilber) beziiglich Bildungszeit ihres Schuttkegels eventuell in die Zeit
zwischen dem Schlierenstadium und dem Ammerseestadium (am noérdlichen Alpensaum) eingereiht werden®!.

Die unter e Teilflur des Girazer Feldes (Hilbers Stufe 11) kann dann, zusammen mit der als gleichaltrig
angenommenen Vorstufe des Leibnitzer Feldes, in die Phase des Abschmelzens des inneren Moriinen- (Seen-)

1 Nach Auffassung von Bobek (1935) sind Biihl- und Schlernstadium identisch. W. v. Senarclens-
Grancy (1944) hat vor kurzem vorgeschlagen, ,,einen im wesentlichen einheitlichen Rhythmus der VorstéBe der
Stadialgletscher und damit eine grundsitzlich einheitliche Gliederung der Stadialmorinen in den Alpen als
Arbeitshypothese anzunehmen ...“. Er trennt die Biihlstadien (nach R. v. Klebelsbergs friiherer Auf-
fassung) als typische Rickzugshalte von den typischen Altstadien (,,Schlernstadium‘), welche, im Sinne
von O. Ampferer, als eine besondere Vereisungsepoche (,,SchluBeiszeit”) aufgefaBt werden. Vgl. bezliglich
Schlernstadium und der Abtrennung einer ,,SchluBeiszeit auch die eingehenden Darlegungen von R. v. Kle-
belsberg (1934). Nunmehr (1951) hilt v. Klebelsberg die Abtrennung eines Biihlstadiums vom Schlern-
stadium nicht mehr aufrecht.
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Giirtels des Nordalpensaums und noch vor das Schlernstadium gestellt werden. Eine Einreihung dieser Flur
(Hilbers Terrasse 10) ins Magdalenien steht mit dieser Parallelisierung nicht im Widerspruch, da nach
Wiegers das Magdalenien mit der Zeit der ,inneren Morinenwille* (,,Ziiricher Stadium*) begonnen hat und
seine Reste sich auch noch in den Bodenseeterrassenschottern finden, welche sich wihrend des Eisriickzuges
auf die ,Biihlmorinen“ Bregenz—Dornbirn gelegt haben. Auch nach R. v. Klebelsberg (1948) reicht das
Magdalenien noch in die friilhe Postglazialzeit hinein. Das Gschnitzstadium wird mit den jiingeren mittel-
schwedischen Morinen (Ende [?] gotiglaziale Zeit) parallelisiert (P. Wolstedt, 1929, S. 313) und letzteren
eine Bildungszeit vom Jahre 8000 bis 10.000 vor unserer Zeitrechnung zugemessen.

Der hier vorgenommene Versuch einer zeitlichen Parallelisierung der spitglazialen Terrassen kann
natiirlich nur als hypothetisch angesehen werden. Er geht von den Annahmen aus:

1. DaB die Erscheinungen der spitglazialen Riickzugsphasen, im Sinne der Auffassung von K. Troll,
im alpinen Rahmen einem im groBen und ganzen einheitlichen Rhythmus gefolgt waren.

2. DaB beim Vorriicken der Wiirmvereisung bis zu ihrem Hochststand zwar im Sinne der allgemeinen
Auffassung fluvioglaziale Schwemmkegel aufgebaut wurden, daf diese aber, weiter entfernt von den
Endmoréinen, gegen die Ystlichen alpinen Randbecken zu, nur in stindig abnehmender Miéchtigkeit vorge-
schiittet wurden, und daB in letzteren wihrend des Vorriickens und des Hdchststandes der Vereisungen
nur die tieferen Teile der dortigen Akkumulationen gebildet wurden. Im Sinne dieser Auffassung
wiren die hoheren und hdchsten Teile der @stlichen randalpinen Schotterfelder erst in unmittelbarem
Anschluff an den Hdchststand, im Zeitpunkt des kriftig einsetzenden Abschmelzens der Eismassen, ent-
standen. als — bei bedeutenden verfiigharen Wassermengen — gewaltige Schottermengen durch die engen
Randgebirgstiler durchgeschleust und — bei plétzlicher Talerweiterung und Gefillsverminderung — als
Schuttkegel an den Siumen der Becken am Ostrand der Alpen, an der Mur, Drau und Save abgelagert
werden konnten®?.

3. In den Zeiten wihrend des Stillstandes und des Vorrilckens der (llteren) Stadialgletscher wurden
zwar sekundire fluvioglaziale Schwemmkegel unterhalb des Gletscherrandes auf eine gewisse Erstreckung
hin aufeebaut, in den gletscherferneren Randbecken aber aus der kombinierten Wirkung verringerter
Wasserfithrung (bei dort nicht oder kaum vergréBerter Schuttzufuhr bzw. Transport), fortwirkender Hebung
(auartire Tektonik!). sowie besonders aber als Folge der sich noch geltend machenden Tiefenerosion von
einer in der Wiirmzeit abgesenkten Erosionsbasis her erodiert und Talrinnen in die Hauptterrasse bzw. in
die beiden vorher entstandenen Zwischenterrassen eigeschnitten.

4. Die Aufschilttungen im (#lteren) Spitglazial in den 8stlichen Randbecken erfolgten
hinregen in den Zeiten des jeweilizen Abschmelzens der Eismassen der beiden 41t ere n Stadialgletscher-
phasen, eventuell den ..Schlieren-* und ,,Ammerseestadien® entsprechend.

Bei dieser Parallelisierung werden danach die grofen Aufschwemmunegen auBer den Gletscherbereichen
(Randbecken am 6stlichen Alpensaum) — im Gegensatz zu den gletschernahen Gebieten — nur zum Teil,
nnd zwar nur beriielich der basalen Teile der Aufschwemmungen, in die Zeit der vorriickenden und den
Hiichststand erreichenden Vereirung hineinverlegt, {iberwiezend aber unmittelbar na ch dem Hochststand
der Vereisung und bei Abschmelzen der &lteren Stadialgletscher, das ist in Zeiten. in denen gewaltige
Sehmelzwasser durch die stirkste Reduktion der Gletscher freiceworden sind. Bei den letzten Nachnhasen
der Wiirmvereisung, vom Schlernstadium angefangen, diirften hingegen die Abschmelzvorgiinge. bei schon
stark verringertem, schmelzendem Eisvolumen, keinen wesentlichen EinfluB mehr auf den FluBhaushalt
in den &stlichen Randbecken ausgeiibt haben®,

3 Vielleicht entspricht die von 4. Penck (1909, S. 63) beschriebene, derzeit leider nicht mehr aufge-
schlossene Erosionsdiskordanz innerhalb des groBen jungquartiren Grazer Terrassenfelds der Grenze des
in der Vorriickungszeit und beim H8chststand der Wiirmvereisung gebildeten Teils der Akkumulation und
jener. welche in der unmittelbar anschlieBenden, ersten grofen Abschmelzphase gebildet wurde.

3 Die Frage, ob der fuBerste Morinenkranz der Wiirmzeit, nach den Verhiltnissen im schweizerischen,
schwibischen und bayrischen Alpenvorland, der Phase Wiirm I und der maximalen Ausdehnung der Ver-
eisung entspricht oder schon der Phase der Wiirm II (bei Uberfahrung der Moréinen von I durch letztere),
sowie ob das Schlierenstadium der Phase Wiirm IT oder schon Wiirm III gleichzustellen ist und schlieBlich, ob
das Ammerseestadium als Wiirm IIT anzusehen ist, kann hier nicht weiter erdrtert werden (vgl. hiezu
P. Wolstedt, 1948, C. Troll, 1951, F. Weidenbach, 1952). Es scheint allgemein angenommen zu sein, daB
das ,Schlierenstadium® als AbschluB der ersten Riickzugsphase dem H&chststand der Wiirmvereisung
unmittelbar nachgefolgt ist. Aus dem Verlauf der oszillierend vor sich gegangenen ,flandrischen Trans-
gression®, welche offensichtlich den Vorgang der klimatischen Schwankungen des Spitglazials und Post-
glazials widerspiegelt, wire nach dem von F. E. Zeuner (1938) mitgeteilten Diagramm das Maximum der
Vereisung in die Phase Wiirm I einzuordnen. Dies spricht zugunsten der Annahme, daB auch in der
Alpenumrahmung Wirm I dem Hdchststand der Vereisung entspricht und daB noch iltere iiberfahrene
Morinen sekundéidren Vorrickungsphasen entsprechen (K. Troll, 1951) oder schon einer spiteren
P'hase der RiBeiszeit zugehdren.
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Wenn wir die tiefere der beiden in den wiirmeiszeitlichen Schuttkegel des Grazer (und Leibnitzer)
Feldes eingeschnittenen Terrassen mit der Zeit unmittelbar wihrend und nach Entstehung des inneren
Morinenkranzes des bayrisch-salzburgischen Alpensaums parallelisieren, so kime dieser sohin ein Alter
von etwa 14.000—15.000 Jahren zu. Sie wiirde daher noch in die Ubergangszeit zwischen Diluvium und
Alluvium (im Sinne K. v. Biilows, 1930, S. 91) fallen. Noch jiin ger ist das En d e der markanten Erosions-
phase des Jungquartirs, welche den hernach im spiteren Alluvium wieder durch Aufschwemmungen erhhten
Talboden an der Mur und ihren Seitenbichen allenthalben ausgekolkt hatte. Unter der Voraussetzung, daB
diese Periode bedeutender Ausriumung der Wiirmterrassen bzw. der in diese eingeschalteten (ilteren) Stadial-
terrassen (unter das Niveau der dem ,,Ammerseestadium® parallelisierten hinab) einen mehrere Jahrtausende
umfassenden Zeitraum in sich einschlo8, so kann ihr Ende etwa zwischen 12,000—13.000 Jahren vor der Gegen-
wart angesetzt werden. Angesichts der Grofle dieser jiingsten Tiefenerosion, wie sie besonders deutlich an
Mur, Drau und Save im Bereich der jungglazialen Schwemmkegel festzustellen ist (z. B. an der Mur 10—15m
unter dem heutigen FluBspiegel hinab), muB diesem Vorgang ein lingerer Zeitraum zugemessen werden. Es
kann vermutet werden, daf die anschlieBende postglaziale Aufschwemmungsperiode um 12.000—10.000 Jahre
vor Gegenwart begonnen hatte (vgl. S.15).

Es wird an verschiedenen Stellen dieser Arbeit auf das Fortwirken tektonischer Bewegungen bis in
die Gegenwart eindringlich verwiesen und ihre Bedeutung gegeniiber der seinerzeitigen Auffassung von
C. Troll schirfer herausgehoben. Sind doch neuerdings — trotz auch mancher, vielleicht iibereilter beziig-
licher SchluBfolgerungen — zahlreiche Belege fiir die Fortdauer tektonischer Bewegungen im Quartir und
fiir deren EinfluB auf die Entwicklung des gegenwirtigen Talnetzes bekanntgeworden (vgl. O. Wittmann,
1937, H. Quiring, 1926, 1930, J. Stiny, 1926, Winkler v. H., 1921, 1926 a), so daB an ihrer Realitlit nicht mehr
gezweifelt werden kann. Allerdings haben, besonders bei der Ausbildung der glazialen Terrassen im
Umkreise der Alpen, an den Hauptabfliissen der vergletscherten Bereiche klimatische Einflisse die
tektonischen Auswirkungen oft iiberdeckt.

C. Allgemeines iiber Alter und Entstehung der héheren, lehmbedeckten Quartirfluren
im Mur- und Raabgebiet (Taf. I und II).

1. Zur Nomenklatur.

Als ich im Jahre 1921 in einer dem Pliozéin und Quartir der Oststeiermark gewidmeten Studie eine
Gliederung auch der jungpliozéinen und diluvialen Terrassen vornahm, unterschied ich 12 Terrassen-
stufen, wobei Stufe XII dem heutigen Alluvium entsprach, Stufe XI als ,Niederterrasse*, die Stufen
X—VIII als Mittelquartir und die nichsthoheren Stufen VII—VI — im Sinne der seither iiberholten Alters-
bestimmung von Laaerberg- und Arsenalterrasse im Wiener Becken als Mittel- und Oberpliozin durch
G. Schlesinger (1917) — schon ins Oberplioziin eingereiht wurden. Die Niveaus II—X weisen allgemein mehr
oder minder michtige, gelegentlich 10 m iibersteigende Lehmbedeckungen auf. Die meisten dieser Niveaus
zeigen darunter, als unteres Glied der Terrassenaufschwemmung, einen mehrere Meter michtigen Schotter-
horizont, dessen Fehlen bei den Hochfluren II und IV(—V) schon damals vermerkt wurde. An dieser Auf-
gliederung der Terrassen halte ich auch jetzt noch in den Grundziigen fest, wenn auch gewisse kleinere
Verschiebungen in der Parallelisierung der tiefsten Niveaus zwischen Raab- und Murgebiet und in letzterem
spiter (1943) vorgenommen wurden. Aus den neuen paliontologischen Feststellungen iiber das Alter der
hohergelegenen Akkumulationsterrassen im Wiener Boden und in der Kleinen ungarischen Tiefebene
ergibt sich naturgem#B auch eine Verschiebung in der Altersdatierung der oberen Niveaus im steirischen
Becken und ihre teilweise Einordnung schon in das ilteste Quartir (Villafranchien).

2. Interglaziales Alter der meisten mittel-altquartiren Terrassen am Ostlichen Alpensaum.

Schon in den Arbeiten von A. digner (1906), V. Hilber (1912), 4. Penck & E. Briickner
(1909), J. Solch (1916) und eigenen ist das Auftreten michtigerer lehmbedeckter
Terrassen bereits im Knittelfelder Becken in Obersteiermark, dann im Murdurchbruch,
zwischen Bruck und Graz, an der Westflanke des Grazer Feldes und an der N- und O-Seite des
Leibnitz—Murecker und des Abstal—Radkersburger sowie des Luttenberg—Unter-Limbacher
Beckens erwihnt und von uns in seiner genaueren, riesigen Ausdehnung festgelegt worden.
Dafl diese Terrassen nicht glazialer, sondern interglazialer Natur sind, ergibt sich
aus folgenden Griinden:
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a) Ihr Aufbau weicht vollig von den méchtigen, ausschlieBlich schottrigen Akkumulationen
ab, wie sie die von den Wiirmmorinen abflieBenden Massen erkennen lassen, aber auch von
einer noch zu erwihnenden #lteren Schotterdecke, die wahrscheinlich der Rifivereisung zuge-
wiesen werden kann. Die michtige Lehmbedeckung ist kennzeichnend. Schotter mit analoger
michtiger Lehmbedeckung bilden schon bei Knittelfeld, kaum 8 km von den Endmorinen des
Wiirmgletschers entfernt, einige analoge Terrassen®.

b) Die lehmbedeckten Terrassenfluren lassen sich — im Gegensatz zu den sicher glazialen -—
in analogen Abstinden vom heutigen Murtalboden — bisweitindieungarischeTief-
ebenehinein — im groflen und ganzen in gleichen Abstéinden iiber der Mur verfolgen,
eine Feststellung, die mit bisherigen Annahmen in Widerspruch steht. Ich selbst konnte die
Terrassen bis in den Raum von Nagykanisza—Tschakathurn (Cakovec) beobachten, wo sie an
Michtigkeit keineswegs abnehmen.

¢) Den Terrassen, auch jenen welche dem Endmorinengebiet von Judenburg niher liegen,
fehlen alle Anzeichen von gekritzten Geschieben oder von groBen Blécken, die auf einen
glazialen Transport bezogen werden konnten.

d) Nach dem Ergebnis der pedologischen Untersuchungen von Bodenproben aus den
quartiren und pliozinen Lehmterrassen des unteren Murgebiets, welche W. Kubiena (der-
zeit Madrid) durchzufiihren die Freundlichkeit hatte®?, handelt es sich bei diesen um Bildungen
eines ausgesprochen warmen Klimas, zum Teil sogar eines subtropischen. Keinesfalls seien sie
in einer Glazialzeit entstanden.

e) In den hochsten dieser Terrassen, welche noch dem #lteren Quartir zugezihlt werden
konnen, sind silikatische Rotlehme weiter verbreitet, was auf subtropische Klima-
verhiltnisse zu ihrer Entstehungszeit hinweist. Wenn dies auch auf die roterdefreien tieferen
Terrassen nicht iibertragen werden darf, so sind doch tiefere und héhere lehmbedeckte Terrassen,
‘'nach Aufbau und Entstehung, so eng miteinander verbunden, dafl beide durch 4hnliche
Ursachen bedingt sein miissen. Die oberen Terrassen kénnen nicht vorglazial (oder dltest-
interglazial), in einem warmen Klima, entstanden sein, woran aber nicht zu zweifeln ist,
wenn die gleichartigen unteren Lehmterrassen glaziale Aufschwemmungen darstellen wiirden.

f) Leider haben die in Rede stehenden Fluren, trotz ihrer groen Verbreitung, noch keine
Sdugetierknochen und keine Flora geliefert, so dall vom paldontologischen Gesichtspunkte aus
zur Frage ihrer Entstehung, aus der Steiermark und dem pannonischen Westsaum, kaum ein
Beitrag geliefert werden kann. Jedoch liegen Angaben aus den mittelungarischen Bereichen
vor. E. v. Szadeczky (1938) hat in Aquivalenten der Terrasse III, welcher schon als #ltester
pleistoziner Horizont angesehen wird, im Bereiche der Kleinen ungarischen Tiefebene — nebst
Resten von Bison priscus — zahlreiche thermophyle Molluskenarten (nebst einigen nordischen
Formen), wie Corbicula fluminalis und Lithoglyphus pyramidatus, angetroffen. Nach E. v. Sza-
deczky (1938) kann es sich hiebei wahrscheinlich nicht um eine glaziale Terrasse handeln.
Auch die reichlich Siugetierreste filhrenden, etwas tieferen Terrassen bei Budapest, die noch
ins dltere Quartir gestellt werden (Burgterrasse und niichst hohere Schotterterrasse), weisen
keine Formen auf, die unbedingt auf glaziale Einfliisse hindeuten wiirden. Allerdings
bedarf die Frage des Fehlens kilteliebende Arten aufweisender Faunen im #lteren Quartir
noch weiterer Klirung (vgl. M. Mottl, 1942).

Jedenfalls sprechen aber die paliontologischen Befunde mehr fiireininterglaziales
als fiir ein glaziales Alter der hoheren, meist lehmbedeckten Quartirfluren Steiermarks.

g) Als besonders wichtiges Argument fiir die nichtglazigene Entstehung der Terrassen ist
der Umstand hervorzuheben, da die in der Postglazialzeit (Alluvium) gebildeten und sich heute
noch weiterbildenden fluviatilen Sedimente, wie in Hunderten von Profilen in den steirisch-west-
pannonischen Tidlern festgestellt werden kann, einen gleichen Schichtaufbau und

# Gute Erhaltung der Terrassenfluren!
42 Briefliche Mitteilung.
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eine analoge Midchtigkeit erkennen lassen wie die lehmbedeckten Quartirfluren. E s
wire widersinnig, aus dem Verband der in etwa 7 Niveaus iiber-
einander auftretenden, mit Lehmen bedeckten Terrassen die
heutige Alluvialflur, welche ihnen als 8 Niveau organisch zuge-
hért,herauslésenzuwollen.

Diese Argumente reichen meines Erachtens aus, um fiir den Haup tteil der (hheren)
Terrassen in der steirischen Bucht und in Westpannonien ein interglaziales Alter,
fiir die hochste quartéire eventuell schon ein unmittelbar priglaziales Alter, anzunehmen.

Mit diesen Feststellungen soll aber das Vorhandensein von glazialen Terrassen auch
aus dem #dlteren Quartir am ostlichen Alpensaum nicht in Abrede gestellt werden.

D. Zur Entwicklungsgeschichte des Mur- und Raabbereiches im letzten Interglazial
(Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 10, S. 52, Abb. 11b, ¢, S. 53, Abb. 12,

S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 14, S. 63).

1. Allgemeines iiber eine ? ins R.-W .-Igl. gestellte Terrasse im unteren Murgebiet (abwdrts Graz).

Ein tiefstes Niveau lehmbedeckter Terrassenfluren 148t sich im unteren Murgebiet,
etwa 10 Meter iiber der (spitglazialen T.) ,,Niederterrasse*“ des Leibnitzer Feldes, am linken
Murufer, angefangen von Wagendorf bei Leibnitz, ununterbrochen bis iiber die Grenzen Steier-
marks hinaus, auf iiber 40 km Linge verfolgen. Ich habe dieses Niveau als ,,Helfbrunner
Terrasse* (1943) herausgehoben.

Fiir ein wesentlich hheres Alter dieser Flur, als die Wiirmterrassen, ist maBgebend®®:

a) die vollig abweichende Ausbildung gegeniiber den Schotterfluren der
Wiirmzeit, insbesondere das Auftreten einer michtigeren Bedeckung mit alten Aulehmen.

b) die nicht unwesentliche Uberh6hung dieser Flur iiber die Wiirmterrassen.

c¢) die basalen Schotteraufschwemmungen dieses Niveaus, welche stellenweise, an der

Grenze gegen die auflagernde Lehmdecke, stark verkrustete, eisenschiissige Binke aufweisen,
zeigen schon eine Verarmung im Ger6llbestand, die sich in dem vollstindigen
Fehlen von Kalkgerdllen ausprigt.

Wihrend die Schotter des Leibnitzer Feldes noch sehr frisch sind und einen reichlichen Anteil an
Karbonatgerdllen (paliozoische und kristalline Kalke) aufweisen, sind die Schotter der ,Helfbrunner
Terrasse®, besonders in den oberen Lagen (z. B. in der Schottergrube von Gabersdorf) stark zersetzt, alle
weniger widerstandsfihigen Bestandteile in Gesteinsleichen (J. S6lck) umgewandelt und die karbonatischen
Bestandteile vollkommen aufgeldst. Im iibrigen ist aber ihr Charakter als Murschotter (Gneise, Hornblende-
gesteine, Buntsandsteine, paliozoische Quarzite) unverkennbar.

d) Die Basis des jungquartiren Leibnitzer Schotterfeldes reicht bis unt er die heutige Alluvialsohle
hinab, wihrend die Basis der Helfbrunner Terrasse schon etwas ii b e r dem heutigen Alluvialboden gelegen
ist. Die Flur von Helfbrunn iiberhtht ferner dort, wo sie (bei Gabersdorf—Landscha) der Schotterterrasse
des Leibnitzer Feldes nahekommt, diese um iiber 10 m. Hier lagert sich der lehmbedeckten Helfbrunner Flur
ein schmaler, noch erhaltener Streifen der jungpleistozinen Leibnitzer Schotterflur mit typischem frischem
Gerbllmaterial mit etwa 10m tieferer Fluroberfliche an. Auch mit dem gegeniiberliegenden Oberflichen-
niveau des Leibnitzer Feldes besteht keine Ubereinstimmung, indem ersteres bei Leibnitz eine Seeh&he
von 275m, die Helfbrunner Terrasse aber, gegeniiberliegend bei Gabersdorf, 284 m Seehthe aufweist.

e) Am Nordwestsaum des jungpleistozinen Leibnitzer Schotterfeldes erhebt sich bei J68—Stangersdorf—
Klein-Stangersdorf iiber dieses eine hthere Flur um etwa 8 m, welche nach ihrem Aufbau und Hohenlage
der Helfbrunner Flur entspricht (stirker zersetzte Schotter mit dariibergebreiteter Lehmdecke; vgl.
Winkler v. H., 1940). Ebenso ist bei Ober-Tilmitsch, am Westsaum des Leibnitzer Feldes, eine in das gleiche
Niveau einzuordnende Terrasse entwickelt, die von einem Vorliufer der LaBnitz aufgeschiittet wurde und
in der Ziegelei Guidassoni gut aufgeschlossen ist (5 m Schotter, dariiber 6 m Terrassenlehm).

f) Zwischen die Aufschiittung der Helfbrunner Flur und jene der Wiirmschuttkegel schaltet sich eine
bedeutende Tiefenerosion ein, welche in dem hier zunichst in Betracht gezogenen Raum

¥ Vgl hiezu die neuen Darstellung der Terrassengliederung in unserer Gemeinschaftsversffentlichung
ilber das untere Murgebiet (Winkler v. H., Wiesbock, 1943).
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mindest 15—20 m erreicht haben muB, wobei im Leibnitz—Radkersburger Feld und weiter unterhalb damals
eir. 3—4 km breiter Talboden neu angelegt wurde.

Jedenfalls ist der Zeitraum, der seit Aufschiittung der Wiirmterrassen bis zur Gegenwart
verflossen ist — nach dem Grade der Verarmung der Helfbrunner Schotter zu urteilen — ein
wesentlich kiirzerer gewesen als jener zwischen der Aufschiittung der Helfbrunner Flur und
jener der Wiirmterrassen.

J. Solck (1917) hatte die Fortsetzung der jungpleistozinen Terrasse des Leibnitzer Feldes (grofSie
Schotterplatte) westlich der Mur in dieser linksseitig iiber den Murboden sich erhebenden ,Flur von
Ilelfbrunn* (Wagendorf—I.ind—Diepersdorf bis iiber Unter-Purkla) angenommen. Ich folgte ihm in dieser
Zusammenfassung der Terrassenniveaus auf der Darstellung auf der geologischen Spezialkarte Blatt Mar-
burg (1931) und in den dazugehdrigen Erliuterungen 1938. Es wurde damals, wie angegeben, der ausgeprigte,
breite und nur wenig zerschnittene Terrassensaum, welcher an der Nordseite des Murtals von Gabersdorf iiber
Wagendorf, St. Veit am Vogau, Lind, Seibersdorf, Pichla, Hainzdorf, Oberrakitsch, M. Helfbrunn, Ratschen-
dorf, Purkla bis westlich Halbenrain kontinuierlich, nur durch die Alluvialflichen der einmiindenden Seiten-
tiler unterbrochen, verfolgt werden kann, als ,Niederterrasse* (mit der Signatur qn) ausgeschieden. Aller-
dings wurde schon seinerzeit ein abweichender Aufbau der beiden Terrassen erkannt: im Leibnitzer Feld
Schotter bis zur Oberkante der Terrasse, in der Helfbrunner Flur nur basale Schotter mit michtigerer
Lehmdecke. Ich vermutete damals einen Ubergang von dem Leibnitzer Schotterfeld zu den annihernd
der Hhenlage nach entsprechenden lehmbedeckten Fluren am linksseitigen Murtalboden weiter unter-
halb. Die seitherigen Begehungen im Leibnitzer Felde haben jedoch gezeigt, da diese Annahme nicht
sutrifft. Die lehmbedeckte Terrassenflur von Helfbrunn erweist sich als 41ter als die Schotterflur des
eigentlichen Leibnitzer Feldes® und ist ins Priwiirm (wahrscheinlich R.-W.-Igl.) einzureihen. Dadurch ist
auch die Analogie mit Feststellungen im Raabtal eine noch ausgesprochenere.

2. Verbreitung und Aufbau des ,,Helfbrunner’ Terrassenfeldes an der unteren Mur.
a) Unterhalb des Grazer Feldes (Abb.6—8 a und Taf.I).

In dem schon angegebenen Hauptverbreitungsbereich des ,,Helfbrunner“ Terrassenfeldes im unteren
Leibnitzer bzw. im Abstaler Becken finden sich mehrerenorts gré8ere Aufschliisse: Im Nordwesten bei Gabers-
dorf (3 m Schotter, dariiber mehrere Meter Lehme); bei St. Veit am Vogau stellte ich 4 m Schotter und 3 m
Lehmbedeckung fest (Winkler v. H. 1938). In der Ziegelei Helfbrunn sind etwa 5m michtige Lehme er-
schlossen, die an ihrer Basis starke eisenschiissige Verkrustungen aufweisen. Darunter folgt Schotter.
Eine Umwandlung der Terrassenlehme in typisch marmorierte B6den mit Knollenhorizonten, wie sie die
héheren Terrassen kennzeichnet, ist in den Profilen durch die Lehmdecke der Helfbrunner Flur noch nicht
deutlich entwickelt. Gegeniiber den &4lteren Terrassen ist die etwas stirkere Beteiligung der Schotter am
Aufbau und eine geringere Entwicklung der Lehmdecke kennzeichnend.

Verfolgen wir zunéichst die Helfbrunner Terrasse murabwirts. Die Fortsetzung der Helfbrunner Terrasse
erscheint bei Halbenrain, unterhalb des basaltischen Kl&cher Berglandes, als breite vollkommene intakte
Flur im Hiirther Wald und im Rothlahnboden, mit ausgeprigtem Abfall zu den Murauen bei Halbenrain—
Radkersburg. Sie liegt hier etwa 12 m iiber den Murauen. Bohrungen der Seismos, deren Proben ich einsehen
konnte, geben AufschluB iiber den Aufbau der Terrasse. Eine Bohrung bei Steinriegel, an der neueren Strafle
Halbenrain—Kl6ch gelegen, ergab eine Michtigkeit der Terrassenablagerung von 6 m mit einer Lage von
Basaltblécken; an der Basis Lehm mit groBen Gerdllen; eine Schiirfung auf derselben Flur zwischen Goritz und
Pélten (SeehShe des Schurfpunktes etwa 220 m) zeigte eine Diluvialméichtigkeit von 13 m. Unter 0,4 m Bleich-
erde folgten hier 9,30 m Tone und Lehme mit vermutlich zwei alten Bodenhorizonten®s und darunter 2,70 m
Schotter. Die Helfbrunner Terrasse erscheint hier, beurteilt an den Schurfergebnissen, mit einer michtigen
Lehmdecke versehen, wobei aber zu beriicksichtigen ist, daB es sich nicht um eine Aufschiittung des Mur-
flusses handelt, sondern um eine solche des Kutschenitzabaches an der Einmiindung derselben in den Murtal-
boden. 1 km westlich von Halbenrain wurde durch die Seismos eine weitere Schiirfung in der Terrasse vor-
genommen. Unter 3 m Terrassenlehm folgte eine 5 m miéchtige Schotterschicht. Somit liegt ein Terrassen-
sediment von 8 m Méchtigkeit vor, wo der Schotter vorwaltet.

Jenseits der dsterreichischen Grenze setzt sich die Terrasse an der Nordflanke des Murtales, auf jetzt
jugoslawischen Boden, Ostlich des Kutschenitzatales, als schmaler Saum bei Karlsdorf (Cankova) fort,
erweitert sich an der Miindung des Lend- (Lendva-) Baches in den Murtalboden und 148t sich &stlich der

% An der Basis dieser Schotter wurde bei Wagendorf ein tortonischer Lithotamnienkalk bloBgelegt,
den T. Wiesbdck zuerst beobachtet hat.
%a Deutliche B-Horizonte!
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Abb. 6. Karte der quartiren Terrassen und jungen Talverlegungen an der unteren Mur in der Richtung N—§ (NO—SW) bzw. umgekehrt.
)

9 = Terrassenfluren mit Ablagerungsresten (z.T. michtige Lehmdecken, z. T. Feinstgerollreste) des obersten Plioziins-Priglazials (IV—V).
10 = Terrassenfluren mit Ablagerungsresten (z. T. michtige Lehmdecken, z. T. Feinstgerollreste) des mittleren Oberpliozins (Oberdag-Altlevantin)
Ubrige Legende wie bei Abb. 7, S. 45.
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Lendva nur mehr auf eine kurze Erstreckung hin bis westlich Lehomer (friiher Felss Strukoc) verfolgen®’.
Weiter gegen Osten hin treten bereits hé here Terrassen unmittelbar an den breiten alluvialen Murboden
von Norden vor. Die Helfbrunner Flur liegt hier an ihrem Ende noch etwa 12 m iiber dem Alluvialboden.

Die Helfbrunner Terrasse zeigt auf einer Erstreckung 30 km aus dem Raum von Leibnitz bis ins
Obermurgebiet ein Gefille von etwa 2,2%0. Es findet keine Konvergenz zum heutigen Talboden statt,
sondern die relative Hohe der Terrasse bleibt konstant, was mit dem beziiglichen Verhalten der &lteren
Terrassen etwas kontrastiert.

Im westlichen Winkel des (siidlichen) Abstaler Beckens sind bei Proskersdorf Reste einer lehm-
bedeckten Terrasse erhalten, die der Helfbrunner Flur zugezihlt werden kénnen. Sie deuten an, daB die tiefe
Konkave, welche die Mur im Bereiche des Abstaler Beckens in das Hiigelland der Biiheln eingekerbt hat,
teilweise schon in jungdiluvialer Zeit angerissen war.

b) Die Aquivalente der Helfbrunner Terrasseim Grazer Feld.

Am Saum des Grazer Feldes sind besonders von V. Hilber, A. Penck und J. Solch idltere
Fluren beschrieben worden. Penck sieht in der lehmbedeckten Vorstufe des Kaiserwalds, am
Westrand des Grazer Feldes, eine dltere diluviale Flur, welche er dem ,,jiingeren Decken-
schotter* vergleicht. V. Hilber scheidet im Stadtgebiet von Graz eine iiber das ,,Grazer Schotter-
feld*“ sich erhebende Flur ,,8 an beiden Seiten des Talbodens aus.

Diese, der Wiirm-Schotterplatte des Grazer Feldes gegeniiber néichstéilteren Terrassen finden sich ins-
besonders am Ostrand der breiten Kaiserwaldterrasse, die sich im Zwickel zwischen
Grazer Feld und Kainachtalboden erhebt. Dort (zwischen Wildon und Graz) entspricht unserem Niveau die
untere Teil flur der mit michtigeren Lehmen iiberzogenen Schotterterrassen des Kaiserwaldes (,,Flur
von Windorf*, nach A. Penck), die von letzterem als ,jingere Deckenschotter“ angesprochen worden war.
Sie liegt etwa 15 m tiefer als die Hauptflur des Kaiserwaldes und erhebt sich um etwa 6—8 m iiber die spiit-
quartire Schotterflur. Demselben Niveau gehtrt ferner der im Zwickel zwischen Grazer Feld und unterstem
Kainachtal gelegene breite Terrassenboden zwischen Ponigl—Wundschuh—Weitendorf und Steindorf an. Am
Siidwesteck dieses Bereiches, beim Basaltsteinbruch von Weitendorf, erhebt sich iiber die hier den Basalt
iibergreifende (lehmbedeckte) Schotterdecke der vorgenannten Flur ein Rest einer &lteren Schotter-
aufschiittung®. An diesem AufschluB ist deutlich erkennbar, daB die ,,Vorstufe“ einer jiingeren, selb-
stindigen Aufschiittungsflur gegeniiber der Kaiserwaldterrasse angehort. Ihre Lehmdecke wurde hier nicht
von der Mur, sondern von einer diluvialen Kainach, nahe deren Miindung auf den Murtalboden, auf-
geschwemmt.

Anhangsweise verweise ich noch darauf, daB die von Hilber vom Nordende des Grazer Feldes unterhalb
des Murdurchbruchs von Gésting bei Weinz8dl—St. Veit erwiihnten Terrassen ihrer HShenlage nach ebenfalls
der ,,Helfbrunner Flur* entsprechen diirften. (Vgl. auch die Erwéihnung dieser Fluren bei J. Solck [1917] und
F. Heritsch [1921]).

¢) Die Verbreitung der Terrassen des ,,Helfbrunner Niveaus* in
den Seitentilern der unteren Mur.

Linksseitige Nebentdler der unteren Mur (= Grabenlandtdler).

Ich habe bereits auf S.41 erwihnt, daB in den Grabenlandtilern Terrassen des ,,Helfbrunner Niveaus*
in weitem Umfang auftreten, wie diese auch auf der ,geologischen Ubersichtskarte des D.Grabenlands“
(Winkler v. H. 1943) und in dem, einen Ausschnitt aus diesem Bereich umfassenden Kirtchen von Wiesbock
ausgeschieden erscheinen. Es sind danach auch die seinerzeit (1937) von mir als ,Niederterrasse auf
der geologischen Karte ,Blatt Gleichenberg* angegebenen Fluren im wesentlichen als Aquivalente der
,2Helfbrunner Flur“ anzusehen. Die Fluren dieses Niveaus sind als unterer, mehr oder minder aus-
geprigter Saum nicht nur im Steintal, im Gleichenberger Sulzbachtal, sondern auch im Ottersbachtal, im
SaBbach- und Schwarzautal und schlieBlich im Stiefingtal ausgebildet.

37 Das Fehlen der Terrassen weiter unterhalb (auf jugoslawischem Boden) ist jedenfalls auf die Seiten-
erosion des Lendbaches zuriickzufiihren, wodurch auch die 4lteren Terrassen (im Raume zwischen Olsnitz und
Unter-Limbach (Alsolendva) immer stirker reduziert wurden und schlieBlich das Alluvialfeld unmittelbar
an die pliozéinen Hiigel herantritt.

3 Die Lagerungsverhiltnisse im Basaltsteinbruch von Weitendorf habe ich im ,,Geologischen Fiihrer*
(1939) profllmiBig dargestellt.
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Abb. 7. Schematische Darstellung der Verbreitung der Quartirterrassen und Talverlegungen an den N—S (NNW—SSO) verlaufenden Tilern der Zubringer
der unteren steirischen Mur.
1 = Wiirm-, Spitwiirmterrassen und Alluvialfelder. 5 = Hauptwasserscheiden, mit im allgemeinen noch urspriinglichem Verlauf.
2 = Fluren des ,Heltbrunner Niveaus“ (vermutlich RiB-Wiirm-Interglazial). 6 = Hauptwasserscheiden durch seitliche Verlegung des Mur-Draulaufes und Zufliisse
3 = Flurender mittleren Terrassengruppe (vermutlich Mindel-RiB-Interglazial). verschoben.
7 = Nebenwasserscheiden, mit im allgemeinen noch urspriinglichem Verlauf.

4 = Fluren der oberen Terrassengruppe (vermutlich Altquartér).
8 = Nebenwasserscheiden seitlich verlegt.
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Man kann aus Taf.I und der schematischen Darstellung auf Abb.7 ersehen, daB der Terrasse ,X“
zugezéhlte ,Helfbrunner* Fluren im Gleichenberger Sulzbachtale fast bis Gleichenberg talaufwirts verfolg-
bar sind, daB sie im Poppendorfer Tal einen breiten Saum bilden, im Ottersbach- und im SaBbachtale die
Westflanke einnehmen und auch im Schwarzau- und Stiefingtale an der Westseite der Talbdden auftreten®®,

Rechtsseitige Seitentdler im unteren Murbereich aus der Weststeiermark (Taf. I, Taf. I, Fig. V).

Im LaBnitztale wurde aus dem Leibnitzer Becken her eine 1941 als ,,Hochterrasse‘ bezeich-
nete Flur in fast ununterbrochenem Saume talaufwirts bis Gro8-St. Florian verfolgt, ausschlieB-
lich auf der Nordseite des Tales verbreitet. Sie wurde als Fortsetzung der ,,Helfbrunner Flur*
des Murtals ermittelt. Ich rechne diesem Niveau auch den breiten, verlassenen Talboden bei
Deutschlandsberg zu. Er endet mit etwa 30 m hoher Stufe iiber dem heutigen Tal der Niederen
LaBnitz*,

Schon J. Solck hatte (1927) darauf verwiesen, daB die Niedere LaBnitz friiher iiber den genannten ver-
lassenen Talboden von Leibenfeld zwischen Deutschlandsberg und ostlich von Hollenegg der Sulm zuge-
flossen war, Es gelang mir nun, auf der lehmbedeckten Terrasse, zwischen den 6stlichen Hiusern von
Leibenfeld und der Eisenbahn, die Schotter der alten Talfiillung festzustellen, welche sehr groben Gerdllen
von Koralpenmaterial entsprechen.

Die Anzapfung der urspriinglich der Sulm tributiren Niederen LaBnitz durch die Hohe LaBnitz (= Wild-
bach), ist jedenfalls dadurch zu erkliren, daB die letztere sich bei Abgleiten von der Terrasse X, deren
einseitige Verbreitung an der Hohen LaBnitz deutlich in Erscheinung tritt, der in etwas hoherem Niveau
flieBenden Niederen LaBnitz sehr weit angenihert hatte. Durch riickschreitende Erosion von Seitengriben
her, konnte dadurch die Niedere LaBnitz nordostwirts zu der Hohen LaBnitz abgelenkt werden. Der ver-
lassene Talboden von Leibenfeld weist eine sanfte, aber deutliche Neigung quer zur alten Talrichtung von
Westen nach Osten auf. Die spricht dafiir, daB hier noch eine nachtrigliche Schréigstellung Platz gegriffen hat.
Fiir eine stirkere posthume Verbiegung dieses verlassenen Talbodens, auch in der Richtung von Norden
nach Siiden, spricht der Umstand, daB das alte Tal von der Anzapfungsstelle bei Deutschlandsberg sich ganz
ohne Knick, aber deutlich siidwirts zur Schwarzen Sulm, im Becken von Schwanberg, abdacht und in die
ausgedehnte, lehmbedeckte Terrasse zwischen Sulm—Stulmeggbach und Leibenbach iibergeht, welch letztere
sich kaum 10 m iiber den heutigen Talboden (am Stulmeggbach) erhebt, aber offensichtlich die unmittelbare
Fortsetzung des verlassenen Tals bildet. Das Gefélle des alten Talbodens betrigt zwischen Leibenfeld bei
Deutschlandsberg und Hohlbach etwa 15%00, steigt aber im Mittelstiick auf 20°/00, was das normale Gefille
der heutigen Randfliisse des steirischen Beckens wesentlich iibersteigt. Fiir eine nachtréigliche Talverbiegung
von LaBnitz zur Sulm spricht, auBer diesem abnormen Gefille des alten Talbodens, das einheitliche Siid-
dringen und siidliche Abgleiten von LaBnitz, Gleinzbach und Schwarzer Sulm, das an der einseitigen
Terrassenverbreitung erkennbar ist und auf tektonische Impulse schlieBen 148t (vgl. Ausfiihrungen auf S. 118);
ferner die deutliche tiefere Lage der altersgleichen Terrassenfluren an der Sulm
gegeniiber jener an der LaBnitz, schlieBlich die auffillige Breite (bis 2,5 km) des Beckens an der Schwarzen
Sulm unterhalb von Schwanberg, was auf eine relative Einmuldun g gegeniiber dem LaBnitztal hinweist.

Das Niveau X wurde auch an den Télern der beiden Hauptzubringer der LaBnitz, im Stainztal
und im Gleinztal, verfolgt (vgl. hiezu Winkler v. H., 1940). Dem Siiddringen der genannten Biche
entsprechend, sind, wie im LaBnitztal, auch dort die Terrassen einseitig auf der Nord- (Nordwest-) Flanke
entwickelt.

Im Schwarzen Sulmtal, dem nérdlichen, aus der Koralpe kommenden Quelltal des Sulm-
bereiches, treten ausgedehntere junge Terrassen auf, auf die schon J. Sélck (1917) eingehender ver-
wiesen hatte. So ist unterhalb des Austritts des Flusses aus dem Gebirge das iiber das Alluvium nur
wenig aufsteigende Schotterfeld zwischen Markt und Bahnhof Schwanberg als eine Vertretung einer vielleicht
zugehorigen Terrasse anzusehen. Der alluviale Schotterkegel der Schwarzen Sulm ist an dieser Terrasse
ziemlich hoch emporgewachsen. Das erwihnte Terrassenfeld auf der Nordseite des Sulmtalbodens, zwischen
Leibenbach und Schwarzer Sulm (zwischen den Orten Hohlbach, Aigen und St. Martin-Dérfla), hatte schon
V. Radimsky zutrefiend erkannt und kartographisch dargestellt. Die geringe Hohe der Terrasse iiber dem
Alluvialboden im Schwanberger Becken, das morphologische Bild der aufféllig breiten Talsenke und das
aus der Terrassenverbreitung erkennbare Dringen der Biche von Norden her (Schwarze Sulm) und von

® Nach dem Bohrbericht einer artesischen Bohrung bei Dietersdorf im Gnasbachtal, welche auf der
jungquartiren Terrasse gelegen ist, ergibt sich eine Michtigkeit der Aufschwemmung von 8 m Lehm.

4 Es ist allerdings nicht ganz ausgeschlossen, daB dieser Talboden schon dem nichstélteren Niveau ,,JX*
zugehoren konnte.
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Stiden her (Saggau zwischen Vordersdorf und Altenmarkt) gegen dasselbe im Quartir, sprechen fiir das
Vorhandensein einer, vom Saum der Koralpe ostwirts verlaufenden, jungen tektonischen Ein-
biegungszone, worauf schon verwiesen wurde.

Ander WeiBen Sulm konnte ich Radimskys Angaben iiber die Verbreitung von jungen Terrassen
bestitigen. Sie beginnen im Becken von Vordersdorf und reichen hier bis zum Sulmdurchbruch von Wies,
Sie finden sich hier an der Siidseite (rechten Flanke) des Tales. Von Wies zieht dann am linken
Talgehinge ein kontinuierlicher Terrassensaum bis Gasselsdorf, welcher sich dort noch 2 km in das Schwarze
Sulmtal bis Welsberg hinaufzieht. Nach Radimskys Angaben weist die 8—10m iiber dem Alluvialboden
gelegene Terrasse eine Auftragsméchtigkeit bis 9 m (1,20 bis 1,50 m Schotter, dariiber Lehm) auf.

Nach der Vereinigung von Schwarzer und WeiBer Sulm 148t sich der Terrassen-
saum, an der Nordseite des Tales entwickelt, von Prarath iiber Gleinstéitten bis zum Sulmdurchbruch von
Majerhof verfolgen. Die lehmbedeckte Terrasse liegt etwa 10 m iiber dem Alluvialboden, zeigt groBe Breite
und deutliche Entwicklung. Bei Prarath sah ich eine stirkere Schotterbasis und dariiber die Lehmdecke
aufgeschlossen. In der Talweitung zwischen dem zweiten und dritten Durchbruch der Sulm durch das
paldozoische Sausalschiefergebirge breitet sich ein Rest der ,,Helfbrunner® Terrasse bei Heimschuh aus.

Das siidlichste FluBtélchen des siidweststeirischen Beckens, jenes der S a g g a u, die der Sulm zuflieBt,
zeigt zwischen Eibiswald und Saggau einen deutlichen, zugehdrigen Terrassensaum, und zwar héher iber
der Talsohle als an der Sulm (méichtige Lehmdecke!). Zwischen Oberhaag und Arnfels zieht dieser auch in
das einmiindende PeBnitztal ein. Dem jugendlichen Norddringen des Flusses entsprechend, liegen simtliche
Terrassen ausschlieBlich auf der Stidseite des Tales. In der Nord—Siid gerichteten Strecke des unteren
Saggautales ist nur ein schmaler Terrassensaum an der Westflanke (zwischen Saggau und Radiga) ent-
wickelt. Die Terrassen sind stark lehmbedeckt.

Auf den geologischen Spezialkartenblittern Unter-Drauburg und Marburg habe ich — im Bereiche der
von mir kartierten steirischen Anteile — die ,jungquartiiren Terrassen* an den Seitentéilern der Mur, der
WeiBen und Schwarzen Sulm und der Saggau seinerzeit (1928, 1931) unter der Bezeichnung ,Niederterrasse*
hervorgehoben, wihrend die zweifelsohne zeitlich zugeh&rigen Terrassen an der LaBnitz spidter
(1940) von mir als Aquivalente der ,,Helfbrunner Flur* ermittelt und in Anlehnung an 4. Pencks Nomen-
klatur als ,,Hochterrasse* bezeichnet wurden.

Welche Griinde sprechen nun dafiir, wie es hier erfolgt, die an LaBnitz, Sulm und Saggau auftretenden
unteren Terrassen nicht der Wiirm-Schotterdecke des Murtals, sondern der der nichstilteren
sHelfbrunner Flur* (= Terrasse X) gleichzusetzen? Es sind folgende:

1. An der LaBnitz konnte aus dem Raum unterhalb von Deutschlandsberg iber St. Florian und Preding
eine offenbar einheitliche und zusammenhéingende, lehmbedeckte Flur (mit Schotterbasis), welche 12—15 m
iber dem FluB gelegen ist, bis nahe an das Leibnitzer Feld heran verfolgt werden. Zwischen St. Florian und
der Ausmiindung des LaBnitztals auf das Leibnitzer Feld zeigt sie ein sehr geringes Gefille von unter 1%,
welches von dem auch unter 1% betragenden durchschnittlichen Gefille des heutigen Talbodens im selben
Abschnitt nur wenig abweicht. Wie noch spiter ausgefiihrt, verliuft in der weststeirischen Bucht, ihrem
Ostsaum angenihert, eine Zone junger relativer Einmuldung, auf welche sowohl das so geringe Gefille der
Terrassen als auch das des heutigen LaBnitztalbodens zuriickgeht. Die untere LaBnitzterrasse
schlieBt nun mit ihrer Hauptaufschiittung und Hauptflur nicht an die Wiirm-Schotterkérper bzw. Terrasse
des Leibnitzer Feldes an, sondern an die etwa 10 m dariiber sich erhebende, hthere Flur von J68, welche nach
Hohenlage und Aufbau den Helfbrunner Niveaus entspricht. Nur sekundéire Terrassen, schon ein-
gesenkt in die untere Hauptflur an der (unteren) LaBnitz, entsprechen nach ihrer Héhenlage an der Wiirm-
aufschiittung des Leibnitzer Feldes.

2. Die untere Hauptterrasse an der Sulm gleicht — ebenfalls iiber der Schotterbasis mit michtigeren
Lehmen bedeckt — jener an der LaBnitz. Sie 148t sich talabwérts bis nach Heimschuh, somit nahe an das
Leibnitzer Feld heran, verfolgen. Sie ist ersichtlich &lter als jene kleinen Schotterterrassen, welche vom
Leibnitzer Feld her (bei Silberberg) ins untere Sulmtal eine Strecke weit eingreifen.

3. Analoger Aufbau it annehmen, daB auch die untere Hauptterrasse an der Sa g ga u gleichen Alters
ist. Diese zwischen Eibiswald und Arnfels besonders deutlich ausgebildete Flur (mit méchtiger Lehmdecke)
steigt noch etwas hé her Uber den Talboden auf als die Sulmterrassen, was ich auf Rechnung noch im
Jungquartir fortwirkender Schrigstellung und Aufwélbung am Saum der Remschniggantiklinale zuriick-
fihre, wofiir das morphologische Bild eindeutige Hinweise gewéhrt (Taf.II, Fig. V).

Ichhalteesdemnachfiirwahrscheinlichda dieunteren Haupt-
terrassen an LaBnitz, Sulm und Saggau gleichaltrig sind und der
Helfbrunner Flur des Leibnitzer Beckens zeitlich entsprechen.

Von der LaBnitz-Sulm-Miindung bei Leibnitz erhilt die Mur auf der Strecke iiber Spielfeld—
Mureck—Radkersburg—Wernsee (Verseé), das ist auf einer Linge von etwa 58 km, keinen
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rechtsseitigen ZufluB. Erst bei Luttenberg miindet das untersteirische Stainztal ein, dessen
Terrassen auch untersucht werden konnten (Taf. I und Abb. 6, S. 43).

Ein tieferes Hauptniveau setzt schon im Talabschnitt oberhalb von Plippitzberg (Plitvicki Vrh), (Radkers-
burg SW), auf beiden Talflanken entwickelt, ein, erreicht dort gréBere Breite und geht bis Meichendorf
(Thova); erscheint dann, auf etwa 8 km unterbrochen, zwischen Sulzdorf (O&eslavei) und Widem (Vidma) auf
der rechten Talflanke, um unterhalb dieses Ortes iber Werkofzen (Berkovci) bis an das Alluvialfeld oberhalb
von Luttenberg (Ljutomer) heran, in abnehmender Hohe, auf der linken Talseite sich auszudehnen. Ebenso
wie nordwestlich von Luttenberg die frither besprochene ,,Helfbrunner Terrasse* im Murtalboden von Ober-
Radkersburg gegen Luttenberg, allméhlich an Héhe abnehmend, zum Alluvialfeld absinkt, so verschwimmt
auch die zweifelsohne zeitlich dquivalente ,untere Flur des (untersteirischen) Stainztals oberhalb von
Luttenberg mit dem rezenten Schwemmland.

3. Anzeichen fiir das Aufireten einer spdtinterglazialen Terrasse im mittleren Murabschnitt
(bei Bruck an der Mur).

Nordlich von Bruck an der Mur, an der Ausmiindung des Lamingtals, erscheinen, nach
A. Penck (1909), mit michtigerer Lehmdecke versehene Terrassen (= Golitzmayer Terrasse bei
J. Solch, 1917), etwa 35 m iiber dem Murspiegel. 4. Penck falte dieses Niveau als ,,Hoch-
terrasse', J. Solch, welcher das Auftreten dlterer Fluren als jener der Wiirmzeit im Murgebiet
nur in sehr beschrinktem Ausmaf zugeben wollte, als ,,Hauptterrasse (= Wiirmterrasse) auf.
Diese letztere Deutung steht aber weder mit der Hohenlage der Flur, welche die von Penck als
Wiirmniveau angesehene, ausgeprigte Schotterflur beim Bahnhof Bruck deutlich iiberhoht, noch
mit der méchtigen Lehmbedeckung, die den Wiirmterrassen abgeht, in Einklang. Ich halte es
fiir wahrscheinlich, daB§ die Golitzmayer-Flur einem jungen Interglazial entspricht und
vielleicht ein Aquivalent unserer ,,Helfbrunner Flur* bildet.

Ahnliche, die jiingsten quartiren Schotter iiberhéhende, lehmbedeckte Fluren erscheinen
an der Siidflanke des Murtals oberhalb von Bruck, bei Oberaich, deren tiefere Niveaus ver-
mutlich dem letzten Interglazial zuzuzdhlen sind. Hier kann auch die lehmbedeckte
,Hochterrasse*, welche 4. Penck von Trofaiach anfiihrt, angereiht werden.

4. Zeitliche Aquivalente der letztinterglazialen Terrassen im dsterreichischen und im
ungarischen Raabbereich.

Im steirischen Raab- (LaBnitz-, Feistritz-) Bereich sind lehmbedeckte Schotterterrassen
der tieferen Niveaus — nach Hohenlage, Aufbau — der Helfbrunner Flur zuzuzéhlen. Thre
Verbreitung ist aus den beiliegenden Kértchen (Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 12, S. 62, Abb. 13,

zwischen S. 62/63) zu ersehen.

Im Raabtal selbst liegt der obere Teil des Marktes Fehring auf dieser Flur, im Feistritztal die Stadt
Firstenfeld, woselbst die Terrasse eine sehr breite Flur bildet, die sich 20 m iber dem Feistritzboden erhebt
(Abb. 12, 8.62). Sie zeigt den typischen Aufbau (Liegendschotter und michtigere Lehmdecke dariiber). Im Raab-
talboden setzt sich die zugehérige Flur ilber das siidlichste Burgenland (Raum von Jennersdorf) in einzelnen
Resten bis St. Gotthardt (Szentgotthard) fort (Abb.13, S. 62/63) — hier im Gegensatz zu den 4lteren Terrassen —
hauptsichlich auf der Nordflanke des Raabtales entwickelt. Bei dieser ungarischen Grenzstadt vereinigen
sich die auf der Nordseite des unteren Lafnitztales herabziehenden Terrassen, darunter auch die tiefste
(Helfbrunner) Flur, welche sehr ausgeprigt ist und auf welcher der burgenlindische Grenzort Heiligenkreuz
zum Teil gelegen ist, mit jenen des Raabtales und ziehen auf der Nordflanke des letzteren, bis zur Miindung
des Pinkatales bei Kérmend, weiter nach Osten (Taf. I und Abb. 18, zwischen S, 62/63). Sie setzen dort, etwa
20 m iiber dem Alluvialboden, breitere Fluren, am ebenfalls einmiindenden Talboden der Strem und am Higel-
zug zwischen letzteren und dem Raabtal zusammen.

Ostlich von Kérmend erscheinen — bei Ausweitung jiingerer Fluren gegen Norden hin — die Aquivalente
der Helfbrunner Flur weiter dorthin verschoben. Auf der Siidseite der Raab beginnt schon siidwestlich von
Ko6rmend, als randliche Einkerbung in dem dort befindlichen ausgedehnten Schuttkegel des Altpleistozéins,
ein Terrassensystem, da8 sich ostwirts bis ilber die Bahnlinie K&rmend— Zalalovo verfolgen 148t und
dessen tieferes Niveau vermutlich der Helfbrunner Flur entspricht. Im ausgedehnten Raum nordwestlich
(westlich) der Raab, zwischen Kérmend—Sarvar und dem Alpensaum an der Rechnitzer Schieferinsel, glaube
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Abb. 8a—d. Zur Veranschaulichung des verschiedenen Grades nachtréiglicher Zerschneidung der jung-, mittel-
und altquartiren Terrassen des unteren Murbereichs. Ausschnitt aus dem Terrassengebiet im Osten des
Leibnitzer Feldes.

8a Jungquartire, letztinterglaziale Terrasse. 8¢ Altere quartiire Terrassen.
8b Terrassensystem des groBen Interglazials. 8d Altestquartiére Terrassen.

Winkler v. Hermaden.
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ich ebenfalls die Vertretung des in Rede stehenden Niveaus (Abb. 13, zwischen S, 62/63, Abb. 14, S. 63) fest-
stellen zu konnen. Noch weiter Raabtal abwirts konnte E. von Szadecky (1938), bei seinen eingehenden
Quartérstudien in der Kleinen ungarischen Tiefebene, mehrere tiefere Terrassenniveaus feststellen, wobei
die #lteren mehr gebirgswirts, die jiingeren mehr ostwirts (gegen die Raab zu) auftreten, aber, dorthin
stark miteinander verflieBend, unter das Raaballuvium absinken.

Im Zalatal konnten L. v. Loczy (1916), E. v. Cholnoky (1920) und J. Ferenczi (1923), unterhalb des
groBen, dltestquartiren Schuttkegels, zwei Terrassen feststellen, von denen die tiefere bei Zalaszentgrot Reste
von Elephas primigenius geliefert hat und sich in diesem Tale weit abwirts verfolgen 148t. Auf ein inter-
glaziales und nicht auf ein glaziales Alter dieser tiefer gelegenen Flur weist auch der Umstand hin, daB
sie allenthalben von jungeiszeitlichem L&8 bedeckt ist. Ich vermute, daB sie der letztinterglazialen Flur
zuzuzédhlen ist. Jedenfalls muB — in Ubereinstimmung mit den genannten Autoren — ein jungquar-
tdres Alter der Terrassen angenommen werden.

5. Das Alter der ,,Helfbrunner Terrasse (Untere Terrassengruppe — Flur X).

Fiir das Alter der Helfbrunner Terrasse ergeben sich folgende Anhaltspunkte:

1. die Terrasse ist 41t er als die jiingstdiluviale Hauptflur, deren Entstehung hier mit der
vorriickenden Wiirmvereisung in Verbindung gebracht wurde;
2. sie ist wesentlich 41ter als erstere, weil:

a) Nach Ausbildung der Helfbrunner Terrasse der Murtalboden bis oder nahezu bis zur
Oberfliche des heutigen Alluvialbodens eingetieft wurde und sonach zwischen die
Entstehung von Flur X (= Helfbrunner Flur) und Flur XI (= jiingstquartére
Schotterterrasse) eine Zeit sehr bedeutender Ausriumung und nachfolgender jung-
quartédrer Aufschiittung f&llt.

b) Die Schotter der Terrasse X oberflichlich stirker zersetzt sind als die jungquartéiren
Schotter, so daB vermutet werden kann, da} der Zeitraum zwischen der Bildung der
beiden genannten Schotterkdrper ein wesentlich 14 ngerer gewesen ist, als der
seit Aufschiittung der Wiirm-Terrasse XI verflossene.

3. Uber der ,,Helfbrunner Flur* folgen an der unteren Mur, an der Raab und ihren Neben-
fliissen noch eine ganze Anzahl héoherer, iiberwiegend mit méchtigen I.ehmdecken
versehener Terrassen, die sich in drei Terrassengruppen zusammenfassen lassen.
Sie sind, wie spéiter ndher ausgefiihrt wird, noch ins Q u a r t 4 r zu stellen. Es geht daraus
hervor, da} der Ausbildung der Helfbrunner Terrasse schon ein wesentlichldngerer
Zeitabschnitt des Quartirs vorangegangen als nachgefolgt ist. Dies spricht nicht fiir
eine Gleichsetzung der Helfbrunner Aufschiittung mit den im Innern der Alpen weit
verbreiteten Ablagerungen des groflen (Mindel-RiB-) Interglazials des hoheren Alt-
quartérs, sondern fiir ein jiin geres Alter. Da aber nach den Angaben laut Punkt 1—2.
ein Priwiirmalter nahegelegt wird, riickt fiir die Entstehung der ,,Helfbrunner Terrasse*
ein Zeitpunkt des R.-W.-Igl. in den Vordergrund.

4. Nach derselben Richtung weist der Umstand, daB nach den Funden von M. Mot¢l in
den Hohlen des Kugelsteins bei Peggau schon in einem Niveau, welches etwa 40 m iiber
der ,,Hochterrasse* (— ,Helfbrunner Niveau‘) gelegen ist, in fluviatilen Sedimenten
Ursus spelaeus vorkommt, eine Art, die in primitiver Form im grofien (M.-R.-) Inter-
glazial auftritt. Dieser letzteren Zeit gehort also schon ein oberhalb der ,,Hoch-
terrasse gelegenes Flurensystem an.

5. Das h 6 her e Alter der ,,Helfbrunner Terrasse“ gegeniiber dem Hauptteil der (dariiber
gelegenen) ausgedehnten, noch stirker lehmbedeckten quartiren Terrassen ergibt sich
auch aus dem viel geringeren Grade der Zerschneidung der ersteren (Abb. 8).

Ergebnisse: Einheitliche im Mur- und Raabbereich verbreitete, als letztinterglazial
betrachtete Terrassen erstrecken sich von dem Zungenbecken der Wiirm- und RiB-Vergletsche-
rung, im obersteirischen Becken von Judenburg—Knittelfeld aus, iiber das Grazer Becken bis
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tief nach Siidungarn; desgleichen analoge Fluren, welche, im Einzugsgebiet der Raab, an den
nordoststeirischen Bergen ihren Ursprung nehmen, bis weit in die Kleine ungarische Ebene
hinein. Der gleichartige Aufbau der Terrassen, auch noch in der Néhe des letzteiszeitllichen
Endmorinengiirtels, und die vollig abweichende Beschaffenheit gegeniiber den sicher glazialen
Terrassen, spricht fiir ein interglaziales und speziell fiir ein letztinterglaziales Alter
dieser hier besprochenen Terrassengruppe. Ihrer Ablagerung ist eine bedeutende Tiefenerosion
vorausgegangen und, gleichzeitig und anschlieBend, eine Verbreiterung der Talsohlen erfolgt.
Ein kréftiger Tiefenschurf ist noch v or Entstehung der Wiirmterrassen nachgefolgt, dessen
Hauptaktivitdt vermutlich in die frithen Phasen des Wiirms zu verlegen ist.

Birger Wald Prof. b. Frohnleiten
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Abb. 9. Terrassenprofile aus dem Raum von Frohnleiten.

1 = Wiirmschotter der Marktterrasse von Frohn- 4 = Kalkgerollfreie Schotter der hoheren Terrassen.
leiten, kalkgeroéllreich. 5 = Sandige Lehme der héheren Terrassen.
2 = Kalkgerollfiihrende Schotter der RiBterrasse. 6 = Grundgebirge.

3 = Lehmige Sande der RiBterrasse.

E. Rifeiszeitliche Ablagerungen im Murbereich.
l. Fluvioglaziale Bildungen aus der Rifizeit an der mittleren Mur.

Im Durchbruch der Mur zwischen Bruck und Graz konnte, bei einer gemeinsamen Begehung
mit M. Mottl, etwa 20 m oberhalb der letzteiszeitlichen Terrasse, auf welcher sich der Markt
Frohnleiten erhebt, eine schon von anderen Autoren erwihnte Terrassenflur als dltere
fluvioglazialeBildung angesprochen werden. Durch ihren Aufbau fast ausschlieBlich
aus Schottern, durch die relativ geringe Zersetzung der kristallinen Gerdéllkomponenten und
durch das Fehlen einer Lehmdecke unterscheidet sie sich von den noch dariiber auftretenden
dlterquartiren Akkumulationen, durch ihre Hohenlage von der letzteiszeitlichen Niederterrasse
(Abb. 9, 3. 51). Wir glauben sie als RiBaufschiittung ansprechen zu konnen. Bei Bruck an der
Mur haben schon 4. Penck (1909), J. Solch (1917) und J. Stiny (1923) hohere Quartirfluren,
welche die Niederterrasse iiberragen, angefiihrt. Ich rechne die am SchloBberg bei Bruck, in
einer Hohe von etwa 70—80 m oberhalb der Mur, auftretende, aus Schottern gebildete Terrasse,
welche die jungquartdre Flur betrdchtlich erhéht, dem erwéhnten Niveau von Frohnleiten zu
und vermute hier eine fluvioglaziale Aufschiittung aus der RiBzeit.

4%
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Die Schotterlagen im Sattel zwischen dem Greggerberg (Ruinenhiigel) und dem Diirnberg bilden eine
deutliche Terrassenflur. Das iiberkopfgroBe Gerdllmaterial besteht aus frischen Kalken, sehr reichlichen
Werfener Schiefergerdllen, Porphyren, Grauwackengesteinen, Quarzen usw. Die Terrasse zeigt keine
Lehmbedeckung. Die Oberfliche der Ablagerung befindet sich bei Bruck in einer um etwa 15—20 m griéBeren
Héhenlage iiber der Mur als die vermuteten zeitlichen Aquivalente bei Frohnleiten, was auf steilere Béschung
des sie aufbauenden Schuttkegels, der vermutlich aus dem TragoBtal vorgebaut wurde, wahrscheinlich aber
auch auf eine jiingere, stirkere Aufwolbung zuriickgefiihrt werden kann.

In den Héhlen des Kugelsteins, zwischen Peggau und Frohnleiten, welche an einem von der Mur
schluchtartig durchsigten Kalksporn auftreten und welche von M. Mot¢¢l (1948) eingehend untersucht
wurden, konnen vielleicht Sande und Kleinschotter in der ,,unteren Hoéhle*, welche etwa 45 m iiber der Mur
auftreten, der riBeiszeitlichen Aufschwemmung zugezéhlt werden. Durch Fund einer primitiven Form von
Ursus spelaeus am Kugelstein, wie sie im Mindel-RiBinterglazial auftritt, schon 40m iiber dem Niveau der
RiB-Flur, erscheint ein jingeres Alter als das Mindel-RiBinterglazial fiir vorgenannte Ausschiittung
auch palidontologisch begriindet. _

Dieselbe Terrasse kehrt ferner im Becken von Deutschfeistritz wieder, von wo schon A4. digner und
J. Solch Quartiirfluren angegeben hatten. Sie zeigt auch hier an der Basis einen, sehr grobe Kalkgerolle
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Abb. 10. Profile durch die Quartirablagerungen bei Knittelfeld.
M = Helvetischer SiiBwassertegel des Mioziins. R = ,,RiBterrasse*.
Bl = Hohermiozéine Blockschotter. Hw = Hauptterrasse 1 goo Wiirm
Tsch = Alterquartire Terrassenschotter. Zw = Zwischenterrasse | ’
L = Zugehorige miichtige Lehmdecke. Al = Alluvium,

fiilhrenden Schotter und dariiber Mittel- und Kleinschotter mit Sanden. Sie triigt eine Flugsandbedeckung
(1684hnlich).

Im Judenburger Becken wird, an seinem Siidsaum bei WeiBkirchen, das Auftreten von
RiBmorinen vermutet.

An den Aufschliissen der groBen Ziegelei nordlich von Knittelfeld (westlich SchloB Hautzenbichl)
(Abb.10) konnte ich iiber dem Miozin, etwa 12—20m dber dem Niveau des oberen Stadtbodens
(ob. Wiirmterrasse), die Auflagerung eines die Flur der Wiirmterrasse deutlich iiberhohenden quartiren
Schuttkegels feststellen, welcher Blockeinschliisse bis iiber 1 m Durchmesser aufweist (Granite und
Granitgneise, Schiefergneise und Glimmerschiefer, Quarze usw.). Er unterscheidet sich durch die bedeutende
GerollgroBe, die Frische des Materials und durch das Fehlen einer Lehmbedeckung sowie durch die geringere
Hohenlage seiner Flur von der noch zu erwihnenden, am aufsteig'enden Waldgelinde einige 100 m weiter
nordlich befindlichen Schotterterrasse mit méchtiger Lehmbedeckung. Ich halte diese Grob- und Blockschotter
tiir eine Aufschiittung der RiBeiszeit.

2. Schotterterrassen aus der Rifeiszeit an der unteren Mur.

Im Murfeld unterhalb von Graz ist das Auftreten sichererriBeiszeitlicher Ablage-
rungen noch nicht gesichert. Ich vermute, daB eine Schotterterrasse, welche keine Lehm-
bedeckung, wohl aber eine Auflagerung von LoBlehm zeigt, in den Ziegeleien von Waltendorf
bei Graz, die schon H. Mohr (1919) beschrieben hat, und die sich deutlich, aber nur wenig iiber
die letztglazialen Schotterfluren erhebt, als Aufschiittung aus der Rifizeit angesprochen werden
kann (Abb. 11a, S. 53).

Inersterem Bereiche sind die Aufschliisse in den Ziegeleien von St. Peter, einem Vorort von
Graz, besonders instruktiv. Wie aus Abb. 11 ersichtlich, 148t sich zwischen der Hauptschotterterrasse des

Grazer Feldes und héhergelegenen, mit michtigen Lehmdecken versehenen Terrassen ein Terrassenkorper
feststellen, der vorwiegend aus Schottern und Sanden besteht. Diese, das Grazer Feld iiberhhende Terrasse,
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Abb. 11a. AufschluBwand in der ehemals Baltlschen Ziegelei in St. Peter bei Graz (vermutlich Riterrasse).

1 = Blaugrauer fester Lehm. 4 = Schotterfiillung.
2 = Sandiger Lehm. 5 = Eisenschiissige Streifen.
3 = Sand mit Schottermassen. 6 = Lehmiger Sand (Flugsand), 1684hnlich (L68lehm).

Abb. 11b. Schematisiertes Profil durch den Bereich der Ziegeleien von St. Peter bei Graz*).

1 = Wiirmschotter des Grazer Feldes (Haupt- 5 = Lehmdecken der dlteren Terrassen
terrasse). (IX—VII?).

2 = Schotter, Kiese, Lehme (RiB8). Pa 1 = Pannonische Tegel, sandige Tegel, tegelige

3 = Aolische Hangendsande ,,L6B8lehme* derselben Sande mit konkretioniren Sandsteinen und
(RiB). Steinmergellagen.

4 = Schotterbasis derélteren Terrassen (IX—VII?). Pa 2 = Pannonische Schotter und Kiese.

Abb.11¢c. AufschluB im Ziegelwerk Hart bei Messendorf (,,Mittlere Terrassengruppe‘).

1 = Grober Schotter mit lehmigem Bindemittel. 7 = Kleinschotter in Lehm.

2 = Blaugriine plastische Lehme. 8 = Graue Lehme.

3 = Eisenschiissige Lage. 9 = Dunkle sandige Lehme.

4 = Feinsandige Lehme mit Eisenkrusten. 10 = Sandiger Lehm mit Sand und mit Geréllen.
5 =Dunkle Lehmlagen (begrabener B-Horizont?). 11 = Aolischer lehmiger Sand.

6 = Helle Lehmlagen (fossille Bleicherden?).

auf welcher, wie schon Hilber angegeben, Teile von Waltendorf, dann St. Peter, Messendorf, Hart, Grambach
und Berndorf gelegen sind, fillt von 371 m im Norden auf 346 m im Siiden ab. Das Detailbild im derzeitigen
AufschluB der ehemals Baltlschen Ziegelei 148t feststellen, daB die vorherrschenden Schotter, Kiese und Sande
des Terrassenkorpers taschenformig in ebenfalls der Terrasse zugehorige Lehme und sandige Lehme ein-
greifen. Die Oberfliche der Terrasse bildet ein 1950 vom Abbau noch verschonter Rest sandig-lehmigen
Materials (2—2,5 m), welches als LéBlehm*! anzusehen und als solcher auch schon von H. Mokr (1919) ange-
sprochen worden ist. Mokr fand darin Holzkohlenreste®?.

Auf LoBvorkommen im Gebiete des Murtales oberhalb von Graz haben weiters auch W. Waagen (1930)
und auf solche aus dem Raum westlich von Graz H. Hiibl (1943) verwiesen. Soweit mir diese Vorkommen
von ,,BergloB“ bekannt sind, handelt es sich nicht um typische L&Be mit der charakteristischen lockeren
Beschaffenheit und Struktur, sondern um flugsandéhnliche Bildungen.

Die starke Betonung der Schotter und Sande am Aufbau — bei Zuriicktreten der typischen Terrassen-
lehme —, die groBere Hihenlage gegeniiber dem ,,Grazer Schotterfeld, die abweichende Gerdllzusammen-
setzung (Fehlen von Kalkgeschieben!), die selbstindige Stellung dieser mit seiner Basis unter die Oberfliche
des Grazer Feldes hinabreichenden Baustufe (V. Hilber), ihre Uberhéhung aber — wie bei Frohnleiten —
durch Lehmterrassen spricht fiir ein riBeiszeitliches Alter.

Weitere Reste von Terrassen, welche mit ziemlicher Sicherheit der Ri3zeit zuzuweisen sind,
habe ich ferner unterhalb der Murenge bei Wildon, am linken Gehinge des Talbodens, bei
St. Georgen a. d. Stiefing und, siidlich davon, bei Badendorf festgestellt. Bei St. Georgen ist es
ein dlteren quartiren Terrassen angelagerter Rest einer Schotterablagerung mit bis faustgroBen

*) Auf Abb.11b Mitte soll statt X , R stehen.
' H. Mohr nimmt an, daB 40% dieser Terrasse aus #olischem Material bestehen. Ich betrachte nur die

2—2,5m michtige Hangendlage als 4olische Aufwehung, welche auch die von Mokr beschriebenen Holz-
kohlenreste aufweist. Die 4olische Ablagerung muB ilter sein als die Wiirmschotterfelder, von denen 168-
dhnliche Sedimente nicht bekanntgeworden sind.

2 Beziiglich der Frage der L6Bbildung am Alpenfu8 (vgl. R. Rungaldier, 1933) wird auf die LoBarmut
Steiermarks verwiesen und diese auf die Windschutzlage dieses Raumes (gegeniiber westlichen Winden)
zuriickgefiihrt.
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Gerollen und relativ frischem, reichlich kristallinfilhrendem Ger6llmaterial und sonach mit
geringer Auslese. Die kleine Flur liegt mindestens 15 m iiber dem Murtalboden. Am Gehinge
bei Badendorf ist, knapp 20 m iiber dem Talboden, eine kleine Vorterrasse, an das Miozin
angelehnt, welche iiber etlichen Metern Schottern eine Auflagerung von iiber 2m sandigem
Lehm vom Charakter eines Lo8lehms aufweist. Vermutlich ist dieselbe Terrasse auch bei Neudorf
(6stlich von Leibnitz) vorhanden.

3. Mittelpleistoziine Terrasse ani Siidsaum des Olsnitz- (Murska Sobota-) Wernseer- (Veriejer-)
Beckens, im Raume dstlich von Radkersburg.

Knapp 06stlich des Hiigellandspornes von Radkersburg setzt eine jiingerquartire Terrasse,
als ein etwa 500 m breiter Saum, unterhalb von Ober-Radkersburg in groBer Deutlichkeit an.
Sie lehnt sich hier an eine dltere (dlterquartire) Terrasse an und ist iiber Kellerdorf—Schrotten-
dorf, Woritschau und Radein, Richterofzen, Siebeneichen, Eichdorf, Wolfsdorf, Alt-Neudorf,
Igelsdorf bis Kreuzdorf zu verfolgen, wo sie — bei immer mehr abnehmender Héhe — mit dem
Alluvialboden verschmilzt. Bei Ober-Radkersburg beginnt sie 16 m iiber dem Murspiegel, bei
Radein liegt sie in etwa 10 m, bei Igelsdorf in etwa 8 m iiber demselben. Gegen Luttenberg
(Ljutomer) hin sind nur mehr Andeutungen der Terrasse erkennbar.

Der Aufbau der Terrasse unterhalb von Ober-Radkersburg ist folgender: An der Basis lagert iiber
tertisirem Tegel, der im Murbett (bei der Uberfuhr von Ober-Radkersburg) zutage tritt, gréberer Schotter von
mehreren Metern Méchtigkeit, dariiber 2 m Sand, dariiber eisenschiissige Lehme, steil gekliiftet mit reich-
lich sandigen Lagen (etwa 5m). Die Schotter sind typische Murschotter mit Geréllen bis Doppeltfaust-
aroBe, die L.ehme stirker sandige Terrassenlehme, zum Teil rostig verfirbt und von senkrechten, eisen-
schiissigen Rohrchen und Streifen durchsetzt. Oberhalb von Kellerdorf stellte ich die Michtigkeit der
diluvialen Aufschiittung mit 12 m fest.

Welches Alter kommt dieser Terrasse zu? Aus ihrer Einschaltung (Anlagerung an hoher
gelegene Lehmterrassen) geht ein jungquartédres Alter hervor. Der Hohenlage nach
(etwa 220 m bei Ober-Radkersburg) konnte sie nur schwierig als Fortsetzung der Helfbrunner
Terrasse angesehen werden, welche 7 km talaufwirts am Rand des Rothlahnbodens 225 m hoch
gelegen ist. Damit erscheint das Gefille zu gering. Das Vorwalten von Sanden und Schottern
am Aufbau und der sandige Charakter der Lehmbedeckung sprechen fiireineiszeitliches
Alter. Ich vermute, daB in der in Rede stehenden Terrasse ein Wiederauftauchen der ,,RiB3-
terrasse‘‘ des Grazer Feldes vorliegt.

Auf der Nordflanke des unteren Murtals, am Nordsaum des Murecker Feldes, stellt sich, zwischen
Weinburg und Deutsch Goritz, oberhalb der so deutlich ausgeprigten ,Helfbrunner Flur*“ und unter der
»mittleren Terrassengruppe* (dlteres Mittelpleistozédn), ein schmaler unterbrochener Saum eines Zwischen-
niveaus ein, das vielleicht als ein Bindeglied zwischen den in die Rifzeit gestellten Fluren bei St. Georgen
a. d. Stiefing und jenen bei und unterhalb von Ober-Radkersburg angesehen werden kann.

Nach diesen Befunden hitte sich auch in der RiBeiszeit, wie im Wiirm, ein vorwiegend
reiner Schotterkegel aus dem Knittelfelder Becken murtalabwirts vorgebaut gehabt und sich,
falls ihm die Schotter bei Ober-Radkersburg tatsdchlich zugehoren sollten, noch weiter gegen
die Miindung der Mur zu erstreckt als die Wiirmschuttkegel.

F. Die ,,mittlere Terrassengruppe“ des Quartérs im Mur- und Raabbereich (Niv. VIII—IX).
(Alteres Mittelpleistozin, vgl. Tabelle.)

1. Allgemeines. Die ,,mittlere Terrassengruppe‘ ist im gesamten Murbereich der steirischen
Bucht, vom Durchbruchstal zwischen Bruck und Graz angefangen, bis zur Ausmiindung in das
Draufeld im jugoslawischen Ubermurgebiet und ebenso an den zahlreichen Zufliissen der Mur,
ferner im Bereiche des Raabflusses und in jenen ihrer Zubringer (Lafnitz, Feistritz, Strem,
Pinka) sowie schlieBlich im Gesamtbereich der siidlichen Kleinen ungarischen Ebene (Raab und
dortige Zufliisse, Zala) entwickelt. Sie ist das verbreitetste und kennzeichnend-
steTerrassenglied des Quartéirs und mindestens in zwei Teilstufen aufgliederbar.
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Im unteren Murbereich wurden als ihre charakteristischen Merkmale, die auch
fiir die meisten anderen Teilgebiete als mafgebend anzusehen sind, nachstehende ermittelt
(Taf. I):

a) Wesentlichstdrkere Zerschneidun g als die Helfbrunner Flur, aber geringere
als bei den hoheren, altquartiren Fluren (Abb. 8b, ¢, S. 49).

b) Eine noch médchtigere Lehmbedeckung iiber dem basalen Schotter als
letztere (Stirke 10 m bis iiber 20 m).

¢) Oberflichennahe Umwandlung der Terrassenlehme in eine Abart der ,,marmorierten
Boden* (W. Laatsch), Bildung von mit Manganhiuten iiberzogenen Knollen*.

d) Bedeutendere Hohenlage iiber den Muralluvialbéden (40—70 m).

Die Schotter sind quarzreich und vollkommen frei von Karbonatgerdllen. Frische Aufschliisse in den
Schottern sind zwar selten; aber an einem solchen im Sa8bachtal (bei Siebing) konnte ich feststellen, daf in
tieferen Lagen des Schotters auch die typische Kristallin-Gersllgesellschaft und Buntsandsteingerdlle in
durchaus frischem Zustande, aber k e i n e Kalke auftreten. Quartére und rezente Verwitterung haben also an
der Oberfliche den g anzen Gerdllinhalt ergriffen, wihrend die Entkalkung bis zur Basis der Aufschiittung
vorgedrungen ist. Wie vollkommen die Entkalkung zugehoriger Terrassenreste vor sich gegangen ist, zeigt ein
Vorkommen im P&Bnitztal oberhalb von Leutschach (Siidweststeiermark), welches durch lokale Béche aus
dem hauptsiichlich von Kalkgerdllmaterial zusammengefiigten mittelmiozinen Schottergebiet seine Gerdlle
zugefiihrt erhielt, aber gegenwirtig vollkommen kalkfrei ist. Die Entkarbonatisierung muB, da die heutigen
und wiirmzeitlichen Schotter diese nicht oder nur in sehr geringem Grade erkennen lassen, als ein vor-
zeitlicher, wahrscheinlich durch ein wérmeres Klima in der Interglazialzeit bedingter
Vorgang angesehen werden.

Zwischen die Entstehung dieser Terrassen und jene der Helfbrunner Flur schaltet sich
eine bedeutende Tiefenerosion ein, welche bis nahe an das Niveau des heutigen
Alluvialbodens gereicht hatte. Das Ausmaf3 betrigt 30—50 m. Die Entstehung beider Fluren
ist demnach durch einen léngeren Zeitraum getrennt. Es wird vermutet, daB in diesen
hinein die Aufschiittung der nur noch in fraglichen Resten erhaltenen Riflschotter einzuschalten
ist, wodurch zeitweilig eine Unterbrechung des Eintiefungsvorganges erfolgt wire. Zur Zeit
der Aufschiittung der ,,mittleren Terrassengruppe* lag die Sohle der Akkumulation an der
unteren Mur schon 30—40 m iiber dem heutigen Talboden. Die Michtigkeit der Aufschiittungen
betrigt um 20 m, wobei der Hauptteil auf die Lehmdecke entfillt, wihrend der basale Schotter,
in einer Michtigkeit von einigen wenigen Metern, nur an den Terrassenabfillen ausbeit. Auf
dem zugehorigen Teil der Kaiserwaldflur wurde nach V. Hilber (1912) 17 m in Lehm gebohrt.

Die Bildungsdauer dieses Flursystems kann — bei zweimaliger méchtiger Aufschiittung
und zwischengeschalteter Erosion — sicherlich auf einen Zeitraum im Gré8enausmalB von
mehreren 100.000 Jahren geschitzt werden. Die Terrassen sind fast in allen Talgebieten nur
einseitig erhalten, aber auch schon wihrend ihrer Bildungszeit, in bezug auf die &lteren
Fluren, asymmetrisch angelegt worden. Dabei sind Seitenverschiebungen an den groéBeren
Fliissen (untere Mur, Raab) wihrend der Entstehung dieses Systems im Ausmaf bis zu mehreren
Kilometern anzunehmen.

Das Klima zur Entstehungszeit der mittleren Terrassengruppe diirfte ein med i-
terranes gewesen sein, wofiir, nach W. Kubiena, die Beschaffenheit und Verinderung der
Terrassenlehme spricht. Jedoch konnte ich typisch rotgefirbte Lehme in diesem Niveau nicht
feststellen. Auf der Flur selbst konnte mehrfach — erstmalig gemeinsam mit W. Kubiena auf der
Flur von Hiirth bei Kloch, Bezirk Radkersburg, dann typisch in der Ziegelei von Hart bei Messen-
dorf — eine Bedeckung der Terrassenlehme mit einer Schicht von Feinsand festgestellt werden,
welche sich im ersteren Falle 0,3 m, im letzteren 0,7 m méichtig erwies. Ich betrachte dies als

43 Besonders schéne Aufschliisse in marmorierten Béden finden sich an dem vor einigen Jahren erbauten
Giiterweg Hiirth—Kldch, die in mehrfacher Wiederholung auftretende, aus knollig-kugeligen Konkretionen
gebildete, wahrscheinlich altersverschiedene ,,B-Horizonte* aufweisen.
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dolische Bildung, als Aufwehung von Flugsand, welche sich nach Trockenlegung des alten
Auenbodens bis heute gebildet hatte.

Wenn — unter Beriicksichtigung des noch zu erwidhnenden Mindel-RiB-Igl.-Alters der mittleren
Terrassengruppe — die Zeitdauer seit AbschluB der fluviatilen Aufschwemmung auf der Flur mit etwa
300.000—400.000 Jahren angesetzt? und fiir die Aufwehung ein Durchschnitt von 0,5 m Michtigkeit in
Rechnung gestellt wird, so wiirde sich eine jdhrliche Staubzufuhr in einer Schichtdicke von 0,0017 mm/.J
bez. 0,0012 mm/J ergeben, wobei allerdings die wohl nicht bedeutende Verminderung der aufgewehten Masse
durch Wegfuhr geloster Substanzen nicht beriicksichtigt erscheint. Die Ursache, warum die Aufwehung
gerade an der mittleren Terrassengruppe deutlich festzustellen ist, erklidrt sich meines Erachtens daraus,
daB sie auf den jiingeren Terrassen wegen wesentlich kiirzerer Dauer der seither verflossenen Zeit, und bei
den héheren Fluren wegen schon stirkerer Denudation von derer Oberfliche nicht so klar in Erscheinung
treten kann.

In dem von mir studierten Verbreitungsbereich der dlterquartiren (und jiingstpliozinen)
Terrassen konnte immer wieder die enge Verkniipfung der liegenden Schotterdecke mit der
meist michtigeren hangenden Lehmbedeckung festgestellt werden, so daB an der Zusammen-
gehorigkeit beider nicht gezweifelt werden kann.

So miissen auch die unmittelbar unterhalb der michtigen Lehmdecke des Kaiserwaldes gclegenen
Schotter, die zum Beispiel iiber dem Basalt von Weitendorf aufgeschlossen sind, der (mittelquartiren)
Kaiserwaldterrasse selbst zugezihlt werden. Der Untergrund der letzteren wird im siidlichen Teil, nach Clars
wichtigen Feststellungen, durch fossilfilhrende sarmatische Schichten gebildet, die iibrigens auch in der
Fortsetzung gegen Osten hin am linken Murufer (Hausmannstitten—Dillach) seit langem bekannt sind.

Die Schotterbasis der Terrasse betrigt nur einige wenige Meter. Der Verwitterungsgrad
der Schotter ist hesonders oberflichlich betrdchtlich. Doch treten in tieferen EntbloBungen
auch noch frische Schotter auf, die allerdings keine Lkarbonatischen Gerdlle, die sie als alte
Murschotter urspriinglich offenbar hesessen hatten. aufweisen.

Von V. Hilber (1893) festgestellt und E.Clar (1938) ebenfalls hervorgehoben, steigen nirdlich und nord-
westlich der Kaizerwaldterrasse von pannonischen Schottern gebildete Héhen auf. Aus den Begehungen um
Doblbad ergibt sich auch, daB pannonische Schichten den Sockel der Kaiserwaldterrasse in dessen Nordteil
bilden. Trotzdem ist, gegeniiber J. Solch (1921), auf Grund tausendfacher eigener Erfahrungen bei den Auf-
nahmen an den Terrassenlandschaften von ctwa 30 Tilern des steirischen Hiigellands festzuhalten, daB
iiberall — mit Ausnahme der hochstgelegenen Fluren flichenhafter Denudation (200—300 m iiber den
heutigen Talbdoden des steirischen Hiigellandes!) — die Lehmdecken der Terrassen von
mehrerec Meter midchtigen Grohschottern, die diesen eng zugehdren und auch
mit den Lehmlagen wechseln, unterlagert werden. Dasselbe gilt naturgemi8 auch fiir die Terrasse
des Kaiserwaldes. Die Schwierigkeit in der Deutung der Verhéltnisse am Kaiserwald konnte seinerzeit nur
dadurch entstehen, daB dort der Terrassenschotter im Siidteil zwar iiber brackischem Sarmat, wie
E.Clar zeigte, lagert — im Siidostteil des Terrassenbereiches (bei Weitendorf) iibrigens iiber Basalt und
iiber marinem Torton, in das letzterer eingedrungen ist —, daB aber im Nordteil des Kaiser-
waldes der der Terrasse zugehorige Schotter iiber ahnlich aussehenden
pannonischen Schottern zu liegen kommt.

Die ,,mittlere Terrassengruppe‘‘ des unteren Murbereichs besteht aus zwei selbstéindigen,
ineinandergeschalteten Akkumulationen, die allerdings beide zusammen, sowohl gegeniiber den
dariiber aufsteigenden Schotter-Lehm-Terrassen als auch gegeniiber der tieferen ,,Helfbrunner
Flur* durch ihre engere Aneinanderschaltung als Einheit hoherer Ordnung erscheinen. Die
S ohle der mittleren Terrassengruppe liegt stets wesentlich iiber den heutigen Talauen, meist
20—30 m bzw. 30—40 m dariiber. Die Méchtigkeit des Aufschiittungskorpers betrigt bei beiden
Fluren bis etwa je 20 m, wovon der iiberwiegende Teil auf die Lehmdecke entféllt. Wihrend der
Hauptzeit der Terrassenbildung war die Schotterforderung der Fliisse eine nur méfige, offenbar
im allgemeinen allein auf die schmalen Rinnen des FluBbettes selbst beschrinkt, wie es iibrigens
auch gegenwirtig bei den meisten Fliissen und Béchen des steirischen Hiigellandes (mit Aus-

M Die Schitzung griindet sich nicht auf die, meiner Meinung nach, nicht gesicherte Klimakurve von

Milankovitsch, sondern auf die allgemeinen Schitzungen der relativen und absoluten Zeitdauer der Quartir-
abschnitte.
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nahme von Mur und Feistritz) der Fall ist. Im breiten Inundationsbett wurde nur feiner Schlick
und Feinsand ausgebreitet.

2. Die Verbreitung der ,,mittleren Terrassengruppe‘ im unteren Murbereich.
(Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 11, S. 53.)

a) Ubersicht.

Die ,,mittlere Terrassengruppe‘ setzt unterhalb von Graz, in schmalen Leisten, zuerst am
linken Murtalgehinge an, wo sie in den Ziegeleien von Waltendorf und Hart bei Messendorf
als lehmbedeckte Flur entbloBt ist, gewinnt aber dann auf der rechten Flanke des Murtalbodens,
zwischen diesem und dem Kainachtale, in der breiten, mit méichtigen Lehmdecken iiberzogenen
Flur des Kaiserwaldes (Ziegeleien von Premstitten), welche eine Fliche von 25 m? bedeckt,
groBe Ausdehnung. Sie reicht nach Siiden bis zum Basalt von Weitendorf, den sie iiberlagert
(vgl. Winkler v. H., 1939, S. 74, Fig. 5).

Nach eigenen Untersuchungen und jenen von 7. Wiesbdck (1943) setzen die Terrassen, die
auch schon J. Solch erwihnt hatte, nunmehr in grofler flichenhafter Ausdehnung, aus dem Raum
von Wildon, stets an der Nordseite des Murtales gelegen, bis zur steirisch-jugoslawischen Grenze
und dariiber hinaus sich ins Ubermurgebiet, bis Bagonya, fort. Durch Griben und Runsen und
durch die linksseitigen Zubringer der Mur sind die Fluren zwar zerschnitten, bilden aber doch,
im groBen gesehen, noch eine deutlich erkennbare Einheit, die sich von Wildon bis Bagonya auf
75 km Lénge erstreckt. Die Breite der Flur erreicht bis iiber 6 km. Aber auch noch ganz im
Osten (0stlich von Olsnitz [Murska Sobota]) liegt die Flur noch iiber 30 m iiber dem Talboden.
Auf der 20 km langen untersten Talstrecke nimmt sogar der Hohenabstand zum Alluvialfeld
um einige Meter zu. Eine Konvergenz mit dem Talboden findet daher
nicht statt. Die Terrasse hat noch weiter gereicht, und ihr Ende ist nur durch Seitenerosion
vom jlingeren Murtalboden her (LendvafluBl) bedingt.

Auf einer zeitlich gleichzustellenden Flur am rechten Murufer, in der Talkonkave zwischen Ober-
Radkersburg und Radein, treten méchtige zugehrige Ablagerungen von Terrassenlehm, die in der Ziegelei
von Ober-Radkersburg 12 m méchtig aufgeschlossen sind, auf. Dies beweist, daB zur Zeit der mittleren
Terrassengruppe die Mur nach Siidwesten hin gegen die Biiheln ausgegriffen und dort das Gehinge bogen-
formig zuriickgedréngt hatte. Der Talboden mufl damals in diesem Querschnitt um einige Kilometer breiter
gewesen sein als das heutige Alluvialfeld, da seine Fluren, sowohl an der Nord- wie an der Siidflanke des
letzteren, in Terrassen erhalten geblieben sind.

Inden Seitentilern der unteren Mur ist dasselbe Terrassensystem allenthalben entwickelt.
Die FFluren an den linksseitigen Zufliissen der Mur ziehen in den ,.Grabenlandtilern“ bis tief in die Landschaft,
nahe an die Wasserscheide zur Raab heran, hinein. Hier und ebenso an allen rechtsseitigen Nebentéilern der
Mur zeigt sich deutlich die asymmetrische Anordnung auch der Terrassen der ,,mittleren Gruppe*, worauf ich
bei Besprechung der Tektonik noch zuriickkomme (Taf. I und Abb. 7). An der untersteirischen Stainz, die der
Mur aus den Windischen Biiheln zuflieft, sind zugehdrige lehmbedeckte Fluren, 24 m hoch iiber dem Talboden,

entwickelt. An den weststeirischen Zufliissen der Mur, an der LaBnitz, Sulm und Saggau, reichen zugehorige
Terrassenablagerungen bis an den Alpenrand bei Deutschlandsberg, Schwanberg und Wies-Eibiswald heran.

b) Einzelausbreitung der Bereiche der ,mittleren Terrassen-
gruppe“ im unteren Murgebiet.

Die ,mittlere Terrassengruppe“ im Rahmen bisheriger Forschungen.

Schon A. Penck hatte in den Alpen im Eiszeitalter auf die weit verbreiteten dlteren Terrassen an der
unteren Mur verwiesen, welche an der rechten Flanke des Grazer Feldes die breite Plateaufliiche des Kaiser-
waldes (,,Kaiserwaldterrasse”) zusammensetzen und deren Entsprechung er talabwiirts in den groBen, auf
der Nordseite des Leibnitzer Feldes verbreiteten Terrassenfluren des Schweinsbachwaldes, Kaarwaldes usw.
erblickte. J. S6lck hat 1917 eine kurze morphologische Beschreibung der Terrasse des Kaisecrwaldes gegeben
(8. 379—380), die Terrasse selbst — im Gegensatz zu Penck — schon fiir tertiiir gehalten. 1921 habe ich dic
besondere Bedeutung des ,Terrassenniveaus IX“ ,mit seinen kilometerbreiten Fluren“ im Bereiche des
unteren Murgebietes (Nordsaum des Leibnitzer Beckens) betont und dieses profilmiBig dargestellt. Ich
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verglich diese Terrassenfluren schon damals mit dem Hauptniveau des Kaiserwaldes siidlich von Graz
(= Niveau 7 von V. Hilber). Auf Blatt Gleichenberg (1927) wurden hierher gehérige Terrassenreste an den
nordostlichen Zubringern der unteren Mur als ,,Mittlere Terrassengruppe des Quartirs* und — beziiglich des
enger zugehorigen, héheren Terrassenniveaus — als ,Hauptterrasse des ilteren Quartirs“ ausgeschieden
(1927). Auf Blatt Unterdrauburg (1929) und Marburg (1931) wurden die entsprechenden Fluren fiir die
Bereiche des Sulm- und Saggautales als ,,Terrassen des élteren Diluviums® angegeben.

E.Clar hat (1938) im Sockel der Kaiserwaldterrasse (Siidwestende bei Dohl) sarmatische, fossil-
fiihrende Ablagerungen festgestellt. Er vertrat die Auffassung, daB der Grobschotter der Terrasse, der durch
seine Auflagerung auf Sarmat als nachsarmatisch erwiesen sei, den pannonischen Schottern entspréiche und
daB daher die die Flur bildende Lehmdecke, die er als jungpliozin ansah, vom Schotterkorper abzutrennen sei.

In unserer Gemeinschaftsverdffentlichung iiber das untere Murgebiet (1943) haben T. Wiesbock und
ich eine ,,mittlere Terrassengruppe* herausgehoben und innerhalb dieser zwei Hauptfluren unterschieden,
welchen die Niveaus VIII und IX meiner Gliederung von 1921 zugerechnet wurden.

Verbreitungimunterstensteirischen Murtal (Taf.I und Abb. 6, S. 43).
Die ,,mittlere Terrassengruppe* (Terrassen VIII—IX) bilden sehr ausgedehnte Fluren am Nord-
rand des Leibnitzer Feldes (Taf. 1I, Fig. 2—4) und des Abstaler Beckens. Die Verbreitung
unseres Niveaus in Gestalt der breiten Flichen des Kaarwaldes, Schweinsbachwaldes, Wein-
burgwaldes, Glauningwaldes und des Steinriegelwaldes (zum Teil), letztere am Saum des basal-
tischen Klocher Berglandes (Abb. 20, S. 82), ist aus den kartographischen Darstellungen bei
Wiesbock und mir (1943) zu ersehen. Aus Taf. I und der Kartenskizze Abb. 6 ist zu entnehmen,
daB ein wesentlicher Teil der Aufschwemmungen der mittleren Terrassengruppe der M u r seine
Entstehung verdankt. Auch an dem bereits erwihnten giinstigen Aufschlu nordostlich von
Siebing zeigen die Terrassenschotter die tyvpische Zusammensetzung des heutigen Murschotters,
mit Ausnahme des offenbar sekundidren Fehlens der Karbonatgerolle.

Fortsetzung der ,mittleren Terrassengruppe“ ins Ubermur-

gebiet. Die .mittlere Terrassengruppe* setzt sich mit besonderer Deutlichkeit und Breite

im Gegensatz zur jenseits der Grenze bald aussetzenden ,,Helfbrunner Flur* — auf der
Nordseite des Murtalbodens. der von der Lendva durchflossen wird, fort.

Sie bildet auf iiber 20 km Linge einen breiten Saum, der nordlich von Kaltenbrunn (Cankova), nord-
ostlich von Radkersburg, iiber Lehomer und Battyand (nordlich von Olsnitz [Murska sobota]) fast bis
Bagonya reicht, wo der Terrassensaum, sich allmihlich verschméilernd, an dem an das Alluvialfeld heran-
tretenden Steilabhang des pliozinen Hiigellandes sein Ende findet. Seine Oberfliche liegt bei Battyand noch
immer 30 m iiber den Lendvaauen (in 220 m Seehéhe), mit ausgeprigtem Abfall zu letzteren. Eigene Beob-
achtungen bei Battvand lieBen die méchtige Lehmbedeckung der Terrasse feststellen. Die ,,mittlerc
‘Terrassengruppe* zeigt — ostlich ihrer Abknickung zwischen den Ausmiindungen von Gnasbach- und
Kutschenitzatal — auf der 20 km langen Strecke zwischen Kaltenbrunn (Cankova) und Bagonya keine
Konvergenz mehr mit dem heutigen Murtalboden; eher nimmt der Héhenabstand noch um einige Meter zu.

Fortsetzungder,mittleren Terrassengruppe‘imehemalsunter-
steirischen(jetzt jugoslawischen) Anteil des Murtalbodens (Siid-
saum) zwischen Radkersburg und Luttenberg (Ljutomer). In diesem Be-
reich zieht ein breiterer Terrassensaum, in 2 Teilfluren gliederbar, von Ober-Radkersburg bis
gegen Luttenberg fort.

Es sind lehmbedeckte Terrassenfluren, welche sich von der Ziegelei Ober-Radkersburg iiber Kerschbach,
Krottendorf und siidlich von Radein (Radinci) bis Siebeneichen (Turjanci) erstrecken, Auch an dem Zwickel,
welcher den Murtalboden vom untersteirischen Stainztal trennt, sind hierher gehorige Terrassen in breiteren
Flichen entwickelt. Dagegen fehlen Terrassierungen im Raume von Luttenberg selbst und am anschlieBenden
Saum des Weingebirges, da hier die Mur bzw. Stainz in jiingerer Zeit scharf nach Siiden gedringt und &ltere
Fluren ganz beseitigt hat.

Diese der ,mittleren Terrassengruppe“ zugehorigen Fluren liegen siidlich von Ober-Radkersburg bis
iiber 20 m dber der Mur, in dem Zwickel zwischen Murtalboden und Stainz (oberhalb von Luttenberg) immer
noch bis iiber 16 m dariiber. Stiirker zergliedert erhebt sich dariiber noch eine héhere Teilflur (um
iiber 10 m). Die tiefere Lage der Hauptflur der mittleren Terrassengruppe an der Siid- (Siidwest-) Flanke
des Murtalbodens, gegeniiber der um etwa 10—14 m héheren an der Nordflanke (an der Lendva), spricht fiir
eine etwas stirkere Herauswdlbung des letzteren Bereichs, was auch mit dem morphologischen Gesamtbild
(jungtektonische Senke im Raum von Luttenberg—Stainztal) in Einklang steht.



Die mittl. Terrassengruppe des Quartdrs im Mur- und Raabbereich 59

Ist die prichtige Talkonkave des Abstaler Beckens, an welcher die Mur ein Segment aus den Win-
dischen Biiheln herausgeschnitten hat, wie angegeben, nachquartiren Alters, so mu8 die Entstehung des
dhnlichen, kleineren, aus dem Korper der dstlichen Windischen Biiheln durch eine hier nach Siidwesten aus-
greifende Mur hcrausgeschnittenen Segments zwischen Ober-Radkersburg und Radein schon in alt-
mittelquartidre Zeit verlegt werden, wie die Umsdumung mit Terrassen der ,,mittleren Gruppe* zeigt.

3. Die ,mittlere Terrassengruppe’ im Grazer Feld.
a) Ostsaum.

So wie die ,,Helfbrunner Flur* ist auch die ,,mittlere Terrassengruppe‘‘ sowohl am Nordost-
saum des Grazer Feldes, im Stadtgebiet bei St. Peter und bei Raaba als auch im Siidwesten,
die Fluren des Kaiserwaldes bildend. hier in breiter flichenhafter Entwicklung vorhanden.

In St. Peter in Graz sind in den Ziegelwerken der Wienerberger A. G. iiber der ,,RiB"-Auf-
schiittung weitere Reste von Terrassen, mit méchtigerer Lehmbedeckung versehen, erhalten (etwa 10 m iiber
der ,RiB“-Flur, ein zweites Niveau etwa 28 m dariiber). Sie lagern dem von pannonischen Sanden,
Kiesen und Tegeln gebildeten Gehinge an. Die pannonischcn Schichten sind in dem unmittelbar nordlich
an die Wienerberger Ziegelei anschlieBenden Ziegelwerk Eustachio gut aufgeschlossen, da letzteres sein
Rohmaterial im wesentlichen derzeit dem Pannon entnimmt, wihrend die Wicnerberger Ziegelei Terrassen-
lehme verwertet (Abb. 11, S. 53).

Siidlich von St. Peter setzt der ,mittlere Terrassensaum® eine Strecke weit aus. Erst bei Hart, siid-
fich von Messendorf, ist an der Einmiindung des Autales in einer Ziegelgrube wieder ein zugehdriger
Terrassenkorper angeschnitten. Die Michtigkeit der aufgeschlossenen Lehme betrigt etwa 12 m (Abb. 11 ¢),
dic Basis bildet cine Schotterlage mit lehmigem Bindemittel, welche noch tiefer hinabreichen soll, das
Hangende der Lehme einc 0,7 m méchtige Lage von Feinsand, den ich als nachtrigliche dolische Aufwehung
auf die Terrasse ansehe. Am Ostrand der Grubenwand war zur Zeit des gemeinsam mit Frau Mot¢! durch-
gefiihrten Besuchs (Sommer 1948) die Anlagerung einer spiter gebildeten, lehmig-feinsandigen Masse an eine
von der Hauptmasse der Lehme gebildete Erosionswand zu sehen. Wahrscheinlich handelt es sich hier um
die Einkerbung einer Rinne und deren Wiederauffiillung durch einen miandrierenden Bach bzw. durch dessen
Aulehme wihrend der Aufschiittung der Flur.

Die Oberfliche der Terrasse liegt in Hart bei 277 m. das ist 35 m iiber der Mur. Diese Flur und die
vorbesprochene bei St. Peter bilden wohl das Aquivalent der Hauptflur des Kaiserwaldes, welche am gegen-
iiberliegenden Gehidnge des Grazer Feldes nordlich von Premstitten in einer Seehdhe von 370 m einseétzt.

In dem nur 500m von der Ziegelei Hart entfernten Ziegelwerk von Tiefental ist, dem Hiigelland-
sporn angendhert, eine hohere Teilflur erhalten, deren Oberfliche bei etwa 400 m Seehohe gelegen
ist, etwa 13 m iiber der tieferen. Sie zeigt die fiir die Oberflichen der héheren Lehmterrassen des unteren
Murgebiets so charakteristischen Lagen knollig-kleinkugeliger Verhirtung, die als nachtrigliche. diagene-
tische Verinderungen der alten Aulehme (,,B-Horizonte*) anzusehen sind. Es treten also bei Hart zwei
Terrassen iibereinander auf, die nach Aufbau und Hohenlage der .mittleren Terrassengruppe zugezihlt
werden konnen,

b) Die Hauptterrasse des Kaiserwaldes.

Auf die Zugehorigkeit des ausgedehnten Plateaus des Kaiserwaldes (Hauptflur) zur ,mittleren
Terrassengruppe und auf die Zusammengehorigkeit von Schotterbasis und Lehmdecke habe ich bereits
verwiesen. In der Ziegelei Premstéitten sind, beobachtet anlidBlich eines gemeinsamen Besuches mit Frau
Mottl, wie bei St.Peter und Hart, an der nur 3,3m hohen Wand ein zweimaliger Wechsel heller und
dunkler Lagen zu sehen. Das Hangende bildet auch wieder eine als Aufwehung gedeutete Sandlage von
0,25 m. Aus einer Brunnengrabung bei Windorf kam der Basisschotter der Hauptterrasse zutage. Er erwies
sich—wie ganz allgemein bei den Schottern des unteren Murbereichs, ausgenommen jener der Wiirmterrasse —
als vollkommen frei von Kalkgerdllen, was auf eine sekundire Verarmung desselben zuriick-
zufiihren ist. Im iibrigen zeigte er aber die der Losung widerstehenden Komponenten auch aus dem kalk-
alpinen Einzugsgebiet der Mur, wie Werfener Sandsteine, Pribichl-Konglomerat, dazu Semmering-Quarzite.

Im Aufstiege von der ausgedehnten Hauptflur des Kaiserwaldes zur Hohe 6stlich von Doblbad zeigt
sich eine hohere, etwas abgebdschte Flur angedeutet, etwa 10 m iiber ersterer, die ich als obere Teil-
flur der ,,mittleren Terrassengruppe* ansehe (Terrasse VIII).

4. Die ,mittlere Terrassengruppe* in den Seitentilern des unteren Murgebietes.

a)Grabenlandtidler (Taf.Iund Abb.7,S.45). Aufschwemmungsterrassen der mittleren
Gruppe sind im deutschen Grabenland, vom Schwarzautal im Westen bis zum Lendbachtal im
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Osten, meist einseitig entwickelt, feststellbar. Grofere Ausdehnung gewinnen sie besonders an
der Ostseite des Gleichenberger Tales, wo breite Flichen, mit méchtigen Lehmhauben versehen,
feststellbar sind (Winkler-H. 1913, 1927).

b) Rechtsseitige Zubringer der unteren Mur (Taf. I, Taf. II, Fig. V).
An den weststeirischen (rechtsseitigen) Zubringern der unteren Mur sind Terrassen der ,,mitt-
leren Gruppe* weit verbreitet. Sie sind besonders deutlich an der LaBnitz*® entwickelt, wo sie
in breiteren, allerdings schon stiarker zerschnittenen Flichen zwischen Frauental, St. Florian,
Preding und Hengsberg auftreten. Sie kehren im Stainz- und im Gleinztale wieder®.

Im Sulmtale konnte ich hierher gehorige Terrassen und Unterbrechungen aus dem
Leibnitzer Becken talaufwiirts verfolgen*®.

Sie treten im unteren FluBabschnitt in der Weitung: von Heimschuh auf. Oberhalb der Durchbriiche
durch die Sausalschiefermassen bilden sie breite, flache Siume, nérdlich von Gleinstitten und Haslach
(Pistorf-Hartwald). An der Gabelung des Sulmtales treten sie im Weiflen Sulmtal auf die Siidseite
des Talbodens iiber und bilden einen breiten Terrassensaum zwischen Gasselsdorf, SchloB Welsberg und
Bergla (vgl. Darstellung auf der geologischen Spezialkarte Blatt Unterdrauburg, Wien 1929). SchlieB-
lich ist ein hierher gehoriger Terrassenrest unmittelbar ostlich des Bahnhofes Schwanberg auf der kleinen,
isoliert aus dem Alluvium aufragenden Kuppe des Angerkogels iiber untermiozinen Eibiswalderschichten
erhalten®’.

An der Schwarzen Sulm sind iiber der jungquartiren Terrasse auch die Fluren des Niveaus
IX—VIII, und zwar zwischen Gasselsdorf und Brunn auf der Nordseite, talaufwirts aber (westlich von Wies)
an der Siidseite entwickelt.

An der Saggau schlieflich, dem groBten und einzigen rechtsseitigen Zubringer der Sulm, konnte
ich dem Niveau IX-—VIII zuzurechnende Terrassen im unteren Talverlauf (nord—siid-orientierte Strecke).
an der Westflanke des Tales als schmalen Saum, an der talaufwirts anschlieBenden, ost—west-gerichteten
Laufstrecke zwischen Eibiswald und Saggau, ausschlieBlich auf der Siidseite, hier in breiten Flichen als
Doppelterrasse entwickelt. feststellen. Noch am Nordwestsaum des Radelgebirges ist ein alter Schwemm-
kegel am Stammereggbach, SSW von Eibiswald, vorhanden, der anzeigt, wie weit ins Bergland hinein die
intraquartire Verschiittung gereicht hatte (vgl. die Darstellung in Winkler-Herinaden. ,Radelgebirge.
1929 a). Hier steigen Terrassenaufschwemmungen bis 600 m Seehohe auf.

Untersteirisches Stainztal SchlieBlich sind im untersteirischen Stainztal auf etwa 40km
Linge Terrassen der mittleren Gruppe, vorwiegend linksseitig, entwickelt. Sie bilden — im Raum siidlich
von Mureck beginnend -— bis in den Bereich von ,Stainzial* einen breiteren Saum an der Nordseite des Tals,
setzen sich, verschmilert, am Steilabfall des Radkersburger Hiigellandes fort, treten zwischen Sulzdorf und
Widem auf die rechte Talflanke iiber, um 6stlich von Widem, am Saume des hier absinkenden Hiigellandes
von Radkersburg—Kappellen, in dic ausgedehnten Lehmfluren zwischen Stainztal und Murtalboden zu
miinden. Hier sind zwei Teilfluren (24 m bzw. 12—14 m iiber dem Auenboden des Stainztales) unterscheidbar,
auf welchen die Orte Slabotinzen (Slabotince), Selusche (Seluséi) und andere liegen; nur deren hohere wird
der ,,mittleren Terrassengruppe® zugerechnet.

5. Die ,mittlere Terrassengruppe* im mittleren Murbereich bei Frohnleiten (Abb. 9, S. 51)
und oberhalb.

Im Murdurchbruch oberhalb von Graz tritt eine Terrasse bei Frohnleiten von gleichartigem
Aufbau (stark verlehmte Schotter an der Basis, dariiber michtige Lehmbedeckung) in einer
Seehthe von 490—495 m, oberhalb der mit der RiBeiszeit parallelisierten Schotterflur, auf.
Basale, grobe, verarmte Schotter (mit gréBeren Quarz-Gneis-Rollblécken) werden von 15—20 m
méichtigen L.ehmen bedeckt. Dieses Niveau entspricht jenem im Durchbruch der Mur am Kugel-
stein (unterhalb von Frohnleiten), das dort durch eine Terrasse in der Seehohe von 490 m
angezeigt wird.

4 Auf der geologischen Kartenskizze des mittleren und unteren LaBnitztales (Winkler v. H. 1941) sind
mittlere und obere Terrassengruppe nicht getrennt dargestellt.

% Auf dem geologischen Kartenblatt Marburg (1931) und Unterdrauburg (1929) sind die Terrassen
der mittleren Gruppe mit der Signatur qo versehen und in den Erlduterungen zu letzterem Blatt eingehend
hesprochen. F

% Dieser Sporn stellt den Uberrest einer alten Talwasserscheide zwischen Stulmeggbach und Weiler
Sulm dar,
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Vortertidres Grundgebirge.

Basalte (und Kieselsinter nahe Pinkadurchbruch

Silberbergschotter des ilteren Daz und Aqui-
valente (,,Prilaaerberg-Schotter‘ der Hainburger
Berge).

,, Dazisohe*“ Schotter und Sande des Pullendorfer
Beckens, zum Teil von jtingeren Terrassen-
schottern tiberdeckt, insbesondere von ,,8.

Altlevantinische Lehmterrassen am Hochstraden
bei Gleichenberg und am Steinberg bei Feldbach.

Mittellevantinische Schotter-Lehmterrasse
(Hochstraden).

Oberlevantinische Lehmterrasse (mit priglazia-
lem Niveau) bei Eisenberg a.d. Pinka, w. stidl
Hochstraden.

Altestquartire Schotterdecken (,,Laaerberg-
Niveau*‘).

*Alterquartire Lehmterrassen mit Schotterbasis

Mittlere Terrassengruppe des Quartirs (Lehm-
terrasse mit Schotterbasis).

Helfbrunner Terrasse der steirischen Bucht (ver-
mutlich letztinterglazial).

Trachyte von Gleichenberg,
Flichen: Basalte und Tuffe.

tibrige schwarze

Abb.13. Kartenskizze der quartiren Ablagerungen der Kleinen ungarischen Tiefebene (mittlerer und nordlicher Teil) samt anschlieRender Teile der steirischen Bucht. Unter Beniitzung
der Kartenskizze in E. v. Szadeezky-Kardoss, ,,Geologie der rumpfungarléindischen Kleinen Tiefebene* 193R, und auf Grund eigener Begehungen zusammengestellt.
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Bei Bruck an der Mur tritt, oberhalb der als RiBterrassc aufgefaBten Schotterflur, in etwa 575 m
Seehthe (etwa 100 m iiber der Mur), eine Schotterflur auf, die ebenfalls einem verarmten Schotter entspricht.
Ich vermute, daB sie der .,mittleren Terrassengruppe” zugehort. Im Miirztal stelle ich oberhalb Mitterdorf
eine mit Lehmen bedeckte Terrassenflur fest, die ich dem hier besprochenen Niveau zuordne. Westlich von
Bruck werden lehmbedeckte Terrassen an der Miindung des Utschgrabens, noch etwa 100 m iiber der Mur,
angegeben. An Aufschliissen an der Ingering, oberhalb von Knittelfeld, sind, dstlich von Schonberg, zwei
Terrassen iibereinander entwickelt, welche schon von 4. 4igner (1905) beschrieben wurden. Er wies darauf
hin, daB dort iiber basalen Schottern eine michtigere Lehmdecke auftrete. Die Oberfliche dieser Terrassen
befindet sich (nach eigenen Feststellungen) 50—60 m iiber dem benachbarten jungglazialen (Wiirm-) Mur-
boden und etwa 100 m iiber der Mur. Es ist festzustellen, daB an der hoheren dieser beiden Terrassen, die
von einem einmiindenden Ingeringbach aufgeschiittet worden sein miissen, nur miBig grobes Schotter-
material, ohne groBe Blocke, und eine michtigere Decke von Lehmen auftritt, wihrend der heutige Bach
nur groberes und grobstes Gerollmaterial in seiner alluvialen Flur aufschiittet.

Die Entstehung dieser Terrassen muBl daher zeitweilig unter Verhiltnissen, die von den heutigen
abweichen, erfolgt sein. Es kann aber auch nicht angenommen werden, da8 zur Bildungszeit dieser Schotter-
decken die Stirn einer dlteren GroBvergletscherung im Judenburg—Knittelfelder Becken gelegen war. Da
die Rifvereisung nach allgemeiner Auffassung, wie es iibrigens auch fiir das Knittelfelder Becken ange-
nommen wird, weiter gereicht hatte als die Wiirmvergletscherung*™, ist im Bereich des: ersteren die-Entstehung
ciner normalen fluviatilen Terrasse mit méchtiger Feinsedimentbedeckung, ohne Anzeichen glazialer Beein-
flussung, damals nicht gut annehmbar und daher ein (4dlteres) interglaziales Alter der Terrassen wahrscheinlich.

Nordlich von Knittelfeld stellte ich, am Gehinge nordwestlich von Schlof Hautzenbichl, eine, mit
sehr midchtiger Lehmdecke iiberzogene Schotterterrasse fest (Abb. 10, S. 52), deren Oberfliche
tiber 700 m hoch gelegen ist und offensichtlich jener der hoheren Terrasse an der unteren Ingering (6stlich
von Schonberg) entspricht. Gerédlle auch von roten Sandsteinen, welche ich darin auffand, weisen auf eine
Zufuhr durch die obere Mur aus dem Stangalpengebiet. Die Terrasse lehnt sich an das von miozéinen
Schottern gebildete Hintergehinge an und iiberh6ht die siidlich davon gelegene Blockschotterflur, die wir
als riBeiszeitlich ansprechen.

Analoge Terrassen finden sich im selben Becken, bei Fischering (bei WeiBkirchen) im siidlichen Mur-
boden. In etwa 2km Entfernung von dort erscheinen, in etwas tieferem Niveau, Morinenreste, die der
RiBvereisung zugewiesen werden (4igner, 1905). Die Hohenlage dieser dlteren Fluren weist wohl darauf hin,
daB ihre Aufschwemmung dlter ist als die RiBvereisung und ins groBe Interglazial zu verweisen ist. Unter-
halb des Knittelfelder Beckens sind die Pri-Wiirmterrassen des Kobenzer Waldes (4. digner [1905] und
J. Stiny [1932]), welche 35 m iiber dem Muralluvium liegen, vermutlich dem ,,mittleren Niveau* zuzurechnen.

Unmittelbar oberhalb des Grazer Murdurchbruches, zwischen der Tertiirsenke von Gratwein—Grat-
korn und dem Stadtboden, sind am linken Murgehinge in den Devonkalken schéne, fluviatile
Abtragsterrassen deutlich zu sehen, die der Niveaulage nach der ,mittleren Terrassengruppe“
entsprechen.

6. Die Ausdehnung der ,,mittleren Terrassengruppe im Raab- und Zalabereich.
(Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63.)

a) Raabgebiet.

An der Raab selbst beginnen zusammenhingende Terrassen dieser Gruppe schon bei Gleis-
dorf, am rechten Talgehinge, gewinnen aber unterhalb von Feldbach grofere Breite. Im Raume
siidlich von St. Gotthard a. d. Raab sind Fluren bis 2 km Breite festzustellen. An der Lafnitz-
miindung (bei St. Gotthard) treten die Fortsetzungen der breiten, auch mit der Hauptflur zeitlich
zugehoriger Terrassen des Lafnitztales in den Raabtalboden iiber und lassen sich an der Nord-
flanke desselben, bis zum Versinken des siidburgenlidndischen Hiigellandes an der Pinka, nord-
lich von Kormend, weiter verfolgen (s. Abb. 13, zwischen S. 62/63). Die Terrassen sind auch
hier iiberall mit michtigen Lehmdecken versehen.

Sehr groBe flichenhafte Ausdehnung erreichen die Fluren der ,,mittleren Gruppe‘ im Raum
zwischen Feistritz und Lafnitz, zwischen Hirnsdorf, Kaindorf, Hartberg, Rohrbach a. d. Lafnitz
und Fiirstenfeld; ferner im Stremtal und Pinkatal sowie im Ritscheinbachtal. Im ersteren Gebiet
verhiillen sie auf einer Fliche von iiber 100 km? Ausdehnung die unterlagernden pannonischen

4" Nach H. Spreitzer (1953) reichte bei St. Lambrecht die ,RiBvereisung® 200 m héher als ,Wiirm*
hinauf.
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Abb. 12. Entwurf einer quartirgeologischen Karte des nordoststeirischen Teilbeckens (nordostlicher Teil
der Oststeiermark und siidliches Burgenland). Nach eigenen Aufnahmen.

1 = Alluvium. Ta = Obere Fluren der oberen Terrassengruppe.

2 = ,Niederterrasse". Tb = Vorwiegend Schottermassen.

3 = Untere Terrassengruppe (lehmbedeckte 8 = Altestquartire(?) Kieselsinter am Eisenberg.
Fluren =,,Helfbrunner Niveau*) 9 = Kristallines Grundgebirge.

4 = Tiefere Fluren der mittleren Terrassen- 10 = Paldozoisches Grundgebirge.
gruppe. 11 = Jungtertiir.

5 = Obere Fluren der mittleren Terrassen- 12 = Grenze des Grundgebirges gegen Jung-
gruppe. tertidr.

6a u. 6b ="Tiefere Fluren der oberen Terrassen- 13 = Oberstpliozine und priglaziale Fluren.

gruppe. Schwarz: Basalte und Tuffe.
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Schichten fast vollig (Abb. 12, S. 62). Uberall weist ihre Verbreitung auf bedeutende, seit ihrer
Entstehung erfolgte Talverlegung hin (vgl. S. 111 ff.).

Am rechten Gehinge der ungarischen Raab fehlen dagegen Terrassen fast vollig. Nur in einem Streifen
westlich und 6stlich von Kérmend treten sie als schmaler Flurensaum unterhalb der 4ltestquartiren Schotter-
decke zutage. Im Raum von Eisenburg (Vasvar) und Sarvar fillt die dltestquartire Schotterdecke — ohne
Zwischenschaltung von Terrassen der ,mittleren Gruppe* — mit einem Steilabfall unmittelbar zum alluvialen
Raabboden ab (Abb. 14, S.63, und Abb. 17, S. 75).

GroBle Ausbreitung besitzt dagegen auch die mittlere Terrassengruppe im weiten Raum
nordlich der Raab bzw. westlich der Raab und 6stlich der Pinka (Abb. 14), wo sie siidlich von
Steinamanger (Szombathely), zwischen letzterem Flusse, dem Giinsflusse (Gyongyes) und der
Rabnitz (Repce), offenbar einen fortlaufenden Streifen zwischen héheren und tieferen Fluren,
bilden, wie auf Grund eigener Begehungen und auf Grund der Mitteilungen von E. v. Szadeczky-
Kardoss angenommen werden kann*.

v. Szadeczky hilt allerdings die in dem vorgenannten weiten Raum auftretenden Schotter und Lehme,
wie es scheint in ihrer Gesamtheit, fiir dlter oder nur zum Teil gleich alt mit den Schotterdecken am rechten
‘Raabufer, welch letztere er dem ,,Arsenalschotter des Wiener Beckens gleichstellte. Er griindete seine Auf-

fassung darauf, daB die Terrassen noérdlich der Raab, am GiinsfluB (Gydngyes), mit cinem Steilabfall gegen
Osten abbrechen, wihrend die Schotterfelder rechts der Raab viel weiter nach Nordosten sich erstrecken;
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Abb. 14. Profil durch das westungarische Raabgebiet, dstlich der unteren Pinka, iiber das Raabtal bis in
den Zalabereich. Nach eigener Deutung der Terrassengliederung.

1 = Pannonischer Untergrund. 4 = Alt-mittelpleistoziine, meist mit méchtiger

2 = Jiingstpliozéine (priglaziale) lehmbedeckte T.ehmdecke versehene Schotterterrassen
Denudationsflichen. (Niv. VI a—X).

3 = Altestquartiire Schotterdecken (vermutlich 5 = Schotter (und Lehme) der ,,Niederterrasse®.
Laaerbergniveau). 6 = Alluvialboden.

eine Erscheinung, die aber offensichtlich nicht auf ein jiingeres Alter der letzteren zuriickzufiihren ist,
sondern auf stirkere junge Absenkungsvorginge im Raum westlich und nordwestlich der Raab, Ferner
fiihrt . Szadeczky'als Begriindung fiir seine Annahme an, da auf der Schotterplatte siidlich der Raab, bei
Vasvar, Anzeichen fiir die Einmiindung eines aus dem Nordostsporn der Zentralalpen herabkommenden
Nebenflusses vorliegen, wie die reichliche Beimengung' von Semmeringquarzitgerdllen dort erkennen liBt.
s scheint ihm offenbar schwer verstindlich, daB dieser SchottervorstoB schon vor Entstehung der
Terrassierung im Raum siidlich von Steinamanger erfolgt sein sollte.

Ich glaube aber, daB die Sachlage in anderer Weise gedeutet werden mufl. Uberall erweisen sich die
mit méichtigen Lehmdecken versehenen Schotterfluren als jinger, gegeniiber den meist auch
orographisch hoher gelegenen, dltestquartiren Schotterfeldern. Auch im Raume nordlich der Raab
treten, nach eigenen Beobachtungen (am Ostsaum des Pinkatales) und nach den Angaben E. v. Szadeczky-
Kardoss siidlich von Steinamanger (z. B. bei Jak), bis 20 m méchtige Lehmdecken auf. Wie ich schon 1938
betonte und nahezu gleichzeitig auch v. Szadeczky-Kardoss, in seiner Monographie des Kleinen unga-
rischen Alfélds, hervorgehoben hat, hat sich die Raab, unmittelbar nach Aufschiittung des grofen, alt-
quartiren Schotterfeldes im Raum von Sarvar—Ko&rmend, bei gleichzeitiger Eintiefung, nach Nordwesten und
Westnordwesten bzw. Nordnordwesten verschoben. Die deutlich terrassierten und groBenteils lehmbedeckten
Flidchen siidlich von Steinamanger sind aber von Fliissen geschaffen worden, welche bereits ihren Lauf in
die &ltestquartire Schotterflur eingesenkt hatten. Die untere Pink a floB damals, von ihrem Durchbruch
durch den Eisenberg, in ostsiiddstlicher Richtung in den Raum von Narai-Jak (siidwestlich von Steinamanger).
Der Raabtalboden lag zur selben Zeit (—= Aufschiittung der ,,mittleren Terrassengruppe‘) weiter nordwestlich
bzw. nordlich des heutigen, vermutlich mit jenem der unteren Pinka zu einem einzigen groSen Auf-
schwemmungsfeld vereinigt. Erst hernach wendete sich, unter dem EinfluB einer jungquartiren Randsenkung
im Bereiche des heutigen unteren Pinkatales zwischen Eisenberg und Kérmend, die Pinka nach Westen

% K. Jenkos Darstellung dieses Gebiets (1948), welcher dort groB8tenteils pannonische Schichten
angibt, erscheint, angesichts der zum Teil von mir beobachteten, teils aus v. Szadeczkys Darstellung zu
eninehmenden geologischen Situation, unverstéindlich. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafl der Bereich
zum (roBteil eine oberflichliche Bedeckung von quartiren Terrassenablagerungen trigt.



64 Die mittl. Terrassengruppe des Quartdrs im Mur- und Raabbereich

(Siidwesten), wihrend sich die Raab — unter Auswirkung einer, der vorangegangenen Aufwélbung gegen-
iiber als Riicksenkung zu bezeichnenden Einmuldung — ihrem heutigen Talboden zwischen Kérmend
und Vasvar wieder zuwendete. Auf diese riickldufige Laufinderung der Raab haben iibrigens E. ». Szadeczky
und ich schon iibereinstimmend 1938 hingewiesen.

Ich vertrete also, im Gegensatz zu v. Szadeczky, welcher an der unteren Pinka ein Abdringen nach
Osten annimmt. ein solches nach Westen und Westsiidwesten. das sich deutlich an der asymmetrischen
Gestaltung der Talhéinge und der Terrassen zu erkennen gibt. Schon dies zeigt, daB die untere Pinka zur
Zeit der Entstehung der mittleren Terrassengruppe, und unmittelbar vorher, breite Schwemmfluren bis in
den Raum siidlich von Steinamanger aufgetragen hatte und daB ihr gegenwirtiger Lauf erst durch eine
jungquartire Verschiebung nach Westen und Siidwesten zustande gekommen ist. Der genannte Terrassen-
bereich ¢stlich der Pinka und nérdlich und westlich der ungarischen Raab ist demnach im wesentlichen
Jinger als die dltestquartire Schotterdecke siidlich der Raab.

Wir befinden uns an der Raablinie St. Gotthard—Ko6rmend—Vasvar, an der Nordgrenze
jener noch im Quartir wirksamen alpinen Hebungswelle, welche von der steirischen
Bucht her eine tektonische-morphologische Verkniipfung der Grabenlandwélbung mit der Auf-
wolbung des Bakonyerwaldes hergestellt hat; ferner — nordlich davon — in Winkel zwischen
unterer Pinka und Raab in einem Raum, in welchem sich im jiingeren Quartir die Kleine unga-
rische Tiefebene, in ihrem Hauptsenkungsbereich, gegen das noch von quartirer Alpenhebung
beeinfluBBte oststeirisch-siidburgenldndische Hiigelland abgrenzte, wobei sich am Saum des
letzteren eine spezielle Randzone stiirkerer Einsenkung cingestellt hatte (vgl. Abb. 13, zwischen
S. 62/63, Abb. 14, S. 63).

Weitere, der ,,mittleren Terrassengruppe‘ zurechenbare Aufschiittungen kénnen, nach
E. v. Szadeczkys Angaben, im Raum zwischen Giins (Ko6szeg) und Odenburg (Sopron), auch
noch ostlich der Verbindungslinie beider Stidte, besonders im ostlichen Pullendorfer Bereich
des mittleren Burgenlandes, angenommen werden. Schone zugehorige Terrassenfluren sind an
der Rabnitz, zwischen Unterpullendorf—Kloster Marienburg, verbreitet. Am Nordsaum dieser
,Landseer Bucht konnen vermutlich auch die tieferen. der hier von R. .Janoschek (1932) be-
schriebenen Schotterterrassen eingereiht werden.

An der auch morphologisch kenntlichen Linie ,,Mittlere Rabnitz (dstlich von Lutzmanns-
burg)—Marczal“, welche einen Nordwest—=Siidost-Verlauf aufweist, sinken die mittelquartiren
Aufschwemmungen ostwirts unter Jungquartir und Alluvium hinab. Diese schon von L. v. Loczy
(1916) angedeutete Storungslinie stellt, nach v». Szadeczky-Kardoss, den Grenzsaum der
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Abb. 15. Talverlauf und Landschaftsmodellierung im Steirischen Becken in einem Mittelabschnitt des
Quartirs (Entstehungszeit der ,,mittleren Terrassengruppe*). Zeichnung: H. Waschgler.
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noch von alpiner, jungquartidrer Hebung beeinfluBten Teile der
Kleinen ungarischen Tiefebene gegen ihre rdumlich schon be-
schrinkteren jiingsten Senkungsbereiche im Hansag und an der unter-
sten Raab bis zur Donau dar.

Die Pinka hatte, nicht nur auf ungarischem Boden, in junger Zeit weitgehende Verlegungen
ihresTalverlaufes erfahren, sondern auch im westlich davon gelegenen Mittelabschnitt, im siidlichen
Burgenlande, eine grundlegende Umgestaltung ihrer urspriinglichen Verlaufsrichtung. Wie aus Abb. 12, 8.-62,
Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 15, S, 64, und Abb. 16, S. 68, hervorgeht, flof sie zur Zeit der Entstehung der
mittleren Terrassengruppe, indem sie, von ihrem, auch heute noch eingenommenen Tal des Oberlaufes aus,
zwischen Pinkafeld und Oberwarth siidwirts abzweigte, iiber das gegenwirtige obere Stremtal bis St. Michael,
um von dort wieder ihr heutiges Tal, bei Durchbruch durch das Eisengebirge, zu erreichen. Ein etwa 20km
langer, bis fast 2 km breiter Trockentalboden zwischen Strem und Pinka lassen den Verlauf dieses alten
Pinkaflusses deutlich erkennen. Uber 40 m hoch bricht dieser zur heutigen Pinka bzw. zum Strembach ab. Das
Einzugsgebiet des Strembaches ist daher jun gen Datums und erst aus dem Zerfall des Pinkalaufes ent-
standen, der noch in der Zeit der mittleren Terrassengruppe von diesem FluB beniitzt worden war. Die Pinka
selbst hat in jungquartirer Zeit ihren Mittellauf verkiirzt, indem sie nunmehr, statt auf einem Bogen, auf
der Sehne desselben ihr hreites Talbett eingekerbt hat (Winkler-H. 1926 c).

b) Zalagebiet.

Im oberen Zalagebiet kann die obere der beiden, von L. v. Loczy (1916), E. v. Cholnoky (1920),
F.Ferenczi (1923) und E. v. Szadeczky (1938) erwihnten Terrassen, welche einen Rhinozerosrest geliefert hat,
in die ,,mittlere Terrassengruppe* eingeordnet werden. Die Zala floB damals, in Fortsetzung ihres Ostnordost—
Nordost gerichteten Oberlaufs, noch der heutigen Marczalsenke zu, wurde aber, unmittelbar nachher, von
Siiden her angezapft und dorthin abgelenkt. Aber auch noch dieser zur Drau gerichtete Verlauf wurde
schlieBlich, an der Wende zur geologischen Gegenwart, vom Plattenseebereich her an sich gezogen und die
Zala zum Balaton abgezogen.

Nach B. Bulla (1943), ist die Ablenkung der Zala aus ihrem, ins Marczalgebiet gerichteten Verlauf im
Friihglazial (Mindelzeit), jene der unteren Zala zum Plattenseebereich in der RiB-Wiirmzeit erfolgt. Die
Entstehung des Plattensees sei jiinger als die Aufschiittung der Schotter von Kenese (am Ostufer des Sees),
die dem Altquartir (St. Prestien) nach M. Mot¢l angehoren, anderseits aber dlter als der 6—8-m-Hochstand
des Sees, der vor der letzten Vereisung bestanden hat. Die Bildung des Balatonsees geht demnach auf
intraquartire Senkungsvorginge zuriick, eine Auffassung, die auch jener L. v. Loczys (1916) entspricht.

7. Altersfrage und Entstehung der ,,mittleren Terrassengruppe’.

Die ,mittlere Terrassengruppe* ist wesentlich dlter als die Helfbrunner Terrasse
(letztere vermutlich dem ,letzten Interglazial*“ zugehorig). Eine Phase bedeutender Tiefen-
erosion trennt die Entstehung beider. Sie ist anderseits nicht nur jinger als die hochste
Schotterdecke, welche als mutmaBliches Aquivalent des 41testen Quartir gilt, sondern
auch noch jiinger als zwischengeschaltete, vielfach in Teilniveaus gliederbare, lehmbedeckte
Schotterfluren. Die Einreihung ins jiingere Altpleistozdn und — nach dem
vorhergesagten — speziell ins groBeInterglazial wird durch diese Sachlage nahegelegt.
Damit stimmt es auch iiberein, daB M. Mottl (1948) aus einem der Niveaulage entsprechenden
Hohlenhorizont am Kugelstein bei Frohnleiten einen Hohlenbédrenrest feststellen konnte, der
primitive Ziige aufweist und nach der genannten im Mindelri-Interglazial aufscheint.

Die Entstehung der ,Mittleren Terrassen“ fillt offensichtlich in einen
Zeitraum, in dem, im Laufe der Akkumulation, zeitweilig ein weitgehender Stillstand in
der Tiefenerosion, ein geringeres Gefille der Fliisse und méichtigere feinere Aufschwem-
mungen zu verzeichnen waren, welche Erscheinungen sich auch noch im Durchbruchstal der
Mur (Bruck—-Graz) feststellen lassen und in letzterem Bereiche in der Ausbildung breiterer
Felsterrassen ihren Ausdruck gefunden haben. Dies 148t auf eine linger dauernde ,Hebung
derErosionsbasis* in der Zeit des grofen Interglazials, in welche wir diese Terrassen-
gruppe einordnen, schlieBen.

Tektonische Verstellungen des Niveaus (Taf. II, Fig. 1). Die Terrassen-
gruppe zeigt — gepriift an dem Verlauf des Niveaus IX — auf der Erstreckung von dem Kaiser-
walde (unterhalb von Graz—Wildon — ein nur wenig geringeres Gefélle als der heutige benach-

Winkler v. Hermaden. 5
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barte Alluvialboden der Mur, was auch noch an der Stelle ihres Wiederansetzens unterhalb der
Murenge von Wildon, bei St. Georgen an der Stiefing, Geltung hat. Sie iiberragt auf der ganzen
Erstreckung den Alluvialboden um zirka 40 m. Merkwiirdigerweise zeigt jedoch die Terrasse
an dem weiteren Verlaufe (unterhalb von St. Georgen bis Weinburg) iiberhaupt k e i n Gefélle.
Dadurch erh6ht sich der Abstand zwischen Murauen und Terrassenniveau IX auf 55 m. Zwischen
Weinburg und Gnasbach setzt wiederum ein miBiges Gefélle ein (geringer als jenes des heutigen
Murtalbodens), und erst jenseits des Gnasbaches senkt sich die Terrasse stirker, und nunmehr
mit einem, jenes des Murtalbodens wesentlich iibersteigendem Gefdlle ab (von 290 m im
Glauningwald auf 256 m im Steinriegelwald bei Hiirth). Die Absenkung hélt in gleich starkem
AusmafBle (etwa doppelt so groB wie beim heutigen Murtalboden) auch noch auf weiterer Er-
streckung iiber die ungarische Grenze bis Kaltenbrunn (Cankova) an. Erst von dort, gegen den
Raum nérdlich von Olsnitz (Murska sobota) zu, wird das Gefille wieder geringer. Die Folge der
starken Terrassenabsenkung vom Gnasbachtale bis iiber die ungarische Grenze hinaus, bedingt
eine Konvergenz der Terrassenflur IX gegen den heutigen Talboden (bis Kaltenbrunn = Can-
kova). Die Ursache des auffillig verschiedenen Verhaltens der ,,mittleren Terrassengruppe*
ostlich und westlich des Gnasbachtales kann auf mittelquartidre tektonische Be-
wegungen zuriickgefiihrt werden. Eine junge Aufwo6lbung im Bereiche des nordlichen
Leibnitzer Feldes hat vermutlich das urspriinglich vorhandene Gefille beseitigt und die
betréchtliche Hohenlage der Terrasse bedingt. Der Effekt dieser Hebung klingt, unter Bildung
eines stirkeren Abbiegungssaumes, allméhlich gegen Ost hin ab, wo die Terrasse dann wieder
parallel zur heutigen Talsohle weiterzieht.

G. Die obere Terrassengruppe im Mur- und Raabbereich.
(Abb. 6, 3. 43, Abb. 7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 14,
S. 63, Taf. I und II.)

1. Allgemeines. Die 1943 von mir als ,,obere Terrassen grupp e zusammengefaBten
Fluren, welche sich im Mur- und Raabbereich in weiter Verbreitung verfolgen lassen, kenn-
zeichnen sich durch noch wesentlich stirkere erosive Zerschlitzung (Abb. 8¢, d, S. 49) als
die ,,mittlere Terrassengruppe‘‘, weiters durch ihre gréfere Hohenlage gegeniiber den vorhin
besprochenen Terrassen und durch stirkeres Auftreten von silikatischen Roterdelehmen.
Innerhalb dieses Komplexes koénnen die tieferen Fluren von der obersten heraus-
gehoben werden. Die ersteren zeigen {iber ihren Schottern noch michtigere Lehmbedeckungen,
wihrend die obersten Fluren vorwiegend schottrig ausgebildet sind und in manchen
Bereichen iiberhaupt keine Lehmbedeckung erkennen lassen. AuBerdem erreicht diese Auf-
schwemmung eine bei den tieferen Fluren nicht in Erscheinung tretende Michtigkeit der
Schotterakkumulation bis zu 20 m und dariiber. Die Verbreitung der Terrassenfluren der oberen
Gruppe ist aus Taf. I, Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, zu ersehen. Unterhalb von Graz
sind ihre Spuren zunichst ostlich der Mur, die Premstéttner Flur iiberhohend, am Westsaum des
Kaiserwaldes zu beobachten und lassen sich dann, 6stlich von Wildon, ebenso wie die ,,mittleren‘
Fluren, bis in die siidlichen Ausldufer des oststeirischen Basaltgebietes und von dort in das
Ubermurgebiet verfolgen. An der untersten Mur reichen die Fluren bis tief in den pannonischen
Raum, bis ins siidungarische Erdélgebiet von Lispe, hinein.

Im unteren Murgebiet ist die obere Terrassengruppe sowohl auf den stark zer-
schnittenen Kdmmen des Grabenlan d es,als Aufschiittung eines alten, damals weiter nord-
wirts verlaufenen Murlaufes, als auch an den Flanken der Grabenlandtéiler und an jenen der
weststeirischen Talungen, in diesen letzteren von den Vorldufern der Nebenfliisse der Mur
geschaffen, feststellbar. Die dlteren Terrassenreste sind, gegeniiber jenen der mittleren Gruppe,
durch die Abtragung bereits weitergehend reduziert. Nur selten treten noch verhidltnismiBig
unversehrte Riedelflichen auf, wie sie beispielsweise am Droschen (6stlich von St. Peter am
Ottersbach) vorhanden sind (Taf.I und II).
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Die Aufgliederung der ,,oberen Terrassengruppe‘ in Einzelniveaus begegnet naturgemifl
gewissen Schwierigkeiten, da die Terrassenzusammenhinge oft durch die Erosion unterbrochen
und weitgehend zerschnitten sind. An der Nordflanke des unteren Murtalbereiches, im Graben-
lande, wurden, wie im Raabgebiete, 3—4 hierher gehorige Terrassenniveaus iibereinander fest-
gestellt, die nur teilweise iiber der Schotterbasis eine Lehmdecke tragen. Besonders bei den
hoheren Niveaus fehlt diese.

Die von der M ur aufgeschiitteten Terrassen der oberen Gruppe breiten sich auf dem
Grabenlandhéhenriicken bis 14—18 km vom heutigem Murlauf nordwérts aus. Sie liegen 80 bis
150 m iiber den Sohlen der nichstgelegenen Téler.

Roterden fand ich auf den Terrassenhohen 6stlich von St. Georgen an der Stiefing, am Sulzberg bei
8t. Nikolai ob DraBling, am Droschen (dstlich von St. Peter am Ottersbach) und in zugehérigen Schottern
an den Gehidngen der basaltischen siidlichen Stradener und Klocher Berge, sowie am Droschen.

Im Durchbruch der Sulm (rechtsseitiger NebenfluB der Mur) durch das paldozoische Schieferbergland
des Sausals, westlich von Leibnitz, ist unser Niveau durch Aufschwemmungen gekennzeichnet, welche bei
Heimschuh michtigere rot- und gelbgefirbte Lehme, in etwa 70—80 m Hohe iiber dem Talboden gelagert,
aufweisen, welche als Rohmaterial zur Farberdeerzeugung dienten. Die Terrassenbereiche reichen an diesen
weststeirischen Fliissen, wie jene der tieferen Fluren, bis an den Koralpensaum heran. Im Kohlenrevier von
Wies sind hochgelegene Schotierreste derselben festzustellen. Im Raabbereich gewinnt die ,,obere Terrassen-
gruppe“ besonders groBe Ausdehnung.

2. Die Einzelverbreitung der ,,oberen Terrassengruppe’ (Tiefere und obere Fluren) im unteren
Murbereich.

a) Unterstes Murtal.

Ostlich von St. Georgen an der Stiefing kronen Fluren der oberen Gruppe den Hiigellandriicken, ziehen
unmittelbar siidlich bei Glojach vorbei, wo die nordliche Talwand des schotterfiihrenden FluBbetts durch
den Gehingeaufschwung an dem Kirchenhiigel noch erhalten ist (Seehohe der Schotterflur um 400 m); sie
ist weiter ostlich, schon mit Terrassenlehmen verkniipft, am Droschen (38%m), dstlich von St. Peter am
Ottersbach, als Kammbedeckung erhalten und tritt am Siidsaum der Basalthohen des Stradener Kogels und
des Klocher Berglands in Seehohen von 390—370 m Héhe auf; in ersterem Bereiche, am Siidsaum des Basalts
von Neusetz, in 370—380 m Seehdhe, besonders deutlich feststellbar, dann am siidéstlich davon gelegenen
Klocher Massiv dort, wie alle Terrassenfluren, etwas abgesenkt —, am Giiterweg auf den Seindl in
330—340 m Héhe und in dhnlichem Niveau als Krénung des Hohenriickens ostlich des Hohenwarts. Ostlich
davon tritt sie ins Ubermurgebiet iiber, wo sich auch diese oberste Flur noch weiter verfolgen 148t. Auf der
geologischen Spezialkarte Blatt Gleichenberg habe ich die Terrassenniveaus (V, VI und VII) mit den
Signaturen ,,p, p’ und p“ ausgeschieden.

b) Zugehirige Seitenterrasseninden Tdlerndes Grabenlandes.

Wihrend die hochsten Niveaus nur auf den wasserscheidenden Kimmen zwischen den einzelnen
Grabenlandtilern als Reste alter Muraufschiittungen erhalten sind, ziehen die tieferen Niveaus der oberen
Terrassengruppe, so wie die jiingeren Terrassen der ,oberen Gruppe®, tief in die Grabenlandtiler hinein
(vgl. die schematische Skizze Abb.7, S.45, und T. Wiesbock. 1943).

¢) Die Terrassen der oberen Gruppe in den rechtsseitigen Neben-
tdlern derunteren Murim weststeirischen Becken.

(Winkler-H., 1929 b, 1938, 1939 a, b, 1940, 1943 ¢, 1951)

Im Miindungsbereich des Kainachtales in das Murtal treten beim Buchkogel bei Wildon, in der
Einsattlung zwischen diesem Berge und dem Wildoner SchloB8berge, hoher gelegene Reste grober Quarz-
schotter auf, die vermutlich von einem alten Kainachlaufe aufgeschiittet wurden. Sie liegen etwa 100 m
iiber dem Murtal?®.

ImLaBnitztale ist die obere Terrassengruppe, am Saum gegen die Koralpe, in groferen zusammen-
hingenden Flichen im Raume von St. Florian, zwischen LaBnitz und Stainz, entwickelt. 60—80 m iiber den

® Sje sind nicht mit den schon von anderen Forschern auf der noch hdher gelegenen Plateaufliche
des Buchkogels festgestellten Gerollfindlingen ident.

H*
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Haupttalboden wurden hier zwei Niveaus festgelegt. Talabwirts treten sie wiederum auf der Nordseite des
Tales im Raume von Preding hervor. Der Nordrand der Ablagerung liegt hier 3—5km vom Nordsaum des
heutigen Alluvialfeldes entfernt.

Im Sulmtale (Taf.II, Fig. V) sind nahe dem Gebirgsful gleichaltrige Terrassen (60—80 m iiber dem
heutigen Talboden) im Winkel zwischen Weiler und Schwarzer Sulm (Bereich des Wieser Kohlenbergbaus)
verbreitet. Talabwirts bedecken die hierher gehérigen Terrassenaufschwemmungen die Oberflichen auf den
Hohenriicken von Glanzholz und Fantschholz. In den Sulmdurchbriichen durch das Schiefergebirge des Sausals
treten zugehorige Terrasscnreste auf dem Hohenriicken P. 385 nordlich von Fresing und an den 6stlich
anschlieBenden Abfallsriicken der paliozoischen Schieferinsel des Sausal bis iiber Heimschuh auf, Sie zeigen
an, daB die Sulm, auch in den beiden oberen Durchbriichen durch das Schiefergebirge, in gleicher Weise ihr
Tal im Laufe des Einschneidens — wenn auch entsprechend der groBeren Widerstandsfiihigkeit der Schiefer-
gesteine in geringerem MaBe — nach Siiden verschoben hat. Der cingesenkte Mianderbogen, welchen die
Sulm zwischen Fresing und Heimschuh geschaffen hat, ist offensichtlich spdterer Entstehung als die
hoheren Terrassen und erst im Zuge der letzten, starken Talvertiefung, geschaffen worden. Die Terrassen
zeigen auf breiteren Fluren typische Terrassenlehme iiber Grobschotter, der einer Felsflur, etwa 400 m hoch,
auflagert. Sulmabwirts sind nordwestlich von Heimschuh rotgefédrbte, hierher zu stellende Terrassenlehme
70—80m iiber dem Talboden verbreitet, auf die schon verwiesen wurde,
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Abb. 16. Der Verlauf der Talziige im Steirischen Becken wihrend des dltesten Quartérs (hochste Schotterfluren).
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An der Saggau schlieBlich, dem rechtsseitigen Hauptzubringer der Sulm, sind infolge stirkerer Zer-
schneidung an den Siidhingen des Remschnigg nur spirliche Terrassenreste erhalten, talaufwirts aber (gegen
Eibiswald zu) ausgedehntere, 70 m iiber dem Talboden gelegene Aufschiittungsniveaus. Auf den geologischen
Spezialkartenblidttern ,,Marburg® und ,,Unter-Drauburg® wurden die Terrassen der oberen Gruppe mit den
Signaturen ,,p* bzw. ..p"* ausgeschieden. Im allgemeinen ist die relative Hohe der Terrassen eine etwas
geringere als im unteren Murtal und im Grabenland (oberhalb von Mureck).

d) Die obere Terrassengruppe im untersteirischen Stainztal
(Biiheln).

Dieses im Raume siidlich von Mureck im sarmatischen Hiigellande der mittleren Biiheln wurzelnde Tal
weist an seiner Nordflanke die ,,obere Terrassengruppe® in groBerer Verbreitung auf. Uber der groben
Schotterbasis lagern meist michtigere Lehmdecken. Die Terrassen reichen bis iiber 120 m iiber den nahe-
gelegenen Murtalboden hinauf. Im oberen Abschnitt dieses Tales ziehen breite, hochgelegene Terrassenfluren
iiber Rosengrund, Lugatzberg und Wiesenbach talaufwirts bis an die Wasserscheide zur Mur (siidlich von
Mureck). Hier bricht die alte Terrasse mit ihrer Schotterbedeckung am jungen Erosionsabfall des Murtal-
bodens unvermittelt ab.

Das verbreitete Auftreten stirkerer Quarzschotterbinke im Bereich der héheren und tieferen Terrassen
des Stainztales und auch noch auf der Wasserscheide zur Mur, erscheint zunichst schwer verstéindlich.
da im heutigen Einzugsbereich der oberen Stainz k eine Gesteine auftreten (auch nicht dltere Schotter).
welche die Grobgeroélle geliefert haben konnten. Die Erscheinung erklirt sich dadurch, daB die hochgelegenen
Stainztalterrassen von einem alten Gamlitzlauf***, eines Baches, der heute bei Ehrenhausen in die Mur miindet,
aufgeschiittet wurden, dessen Tal spiter von der siidwestwirts dringenden Mur eingefdchert wurde (Abb. 1,
zwischen S. 6/7, Abb. 6, S. 43, und Abb. 16, S. 68). Darnach wire also der altquartire Vorliufer der Gamlitz*™
iiber den Raum des heutigen Murtalabschnittes zwischen Leibnitz und Mureck in den Bereich des Stainztales
geflossen, um an der Nordflanke des letzteren seine Terrassen zu hinterlassen, Die Wasserscheide zwischen
Mur- und Stainztal liegt gegenwirtig etwa 110m iiber dem Murtalboden in 320m Seehdhe. Die Terrassenschotter
finden sich, wie angegeben, im Wasserscheidebereich noch bis etwa 30 m hoher. Die Quarzschotterfihrung der
.tieferen Terrassen* der Obergruppe ist offenbar aus ciner Umlagerung von hochgelegenen Terrassenschottern
hervorgegangen. So zeigt gerade der Raum von Mureck, wie das schon J. Stlck erkannt hatte, weitgehende
Talverlegungen in jiingerer Zeit.

Im unterhalb vom Rosengrund gelegenen Abschnitt des Stainztales wurde dessen friiherer Einzugs-
bereich abermals durch eine groBie, durch Lateralerosion hedingte konkave Ausrdumung des Murtales
(Abstaler Becken) beeinfluBt und beschrinkt. Die auch hier weiter verfolgbaren oberen Terrassen,
welche bis 100 m iiber dem heutigen Murtalboden auftreten, erscheinen bei Jauchendorf und in einzelnen
Resten noch bis Plippitzberg auf der wasserscheidenden Héhe zur Mur. Noch weiter fluBabwirts treten hoch-
gelegene Terrassenschotter und Lehme im Stainztalabschnitt siidlich von Radkersburg (bis iiber 90 m iiber den
Talboden) auf, welche die Abfallriicken des Hasenberges, Weigelsberges usw. bedecken.

3. Die obere Terrassengruppe im Bereich des Grazer Feldes.

In der Wienerberger Ziegelei in St. Peter (Graz) ist (im obersten Teil des vom Abbau
seinen Ausgang nehmenden Rutschgebiets) eine ,,0bere* Terrasse mit einer Flurhéhe von 417 m
(wahrscheinlich schon etwas denudiert) ausgebildet (Abb. 11 b, S. 53), welche den typischen-
Aufbau — basale Schotterdecke mit bis faustgroBen Geréllen und dariiber gelagerte Lehmdecke
mit knolligem Anreicherungshorizont — aufweist. Hier liegt nach der Hohenlage ein Aquivalent
der ,,oberen Terrassengruppe‘, und zwar wahrscheinlich deren tiefstes Nieveau, vor.

Im Bereich des Kaiserwaldes, am Westsaum des Grazer Feldes, finden sich ebenfalls hthere
Fluren, in zwei Niveaus iibereinander, welche die breite Plateaufliche der ,,mittleren Terrassen-
gruppe‘‘ am Westrand iiberhéhen.

Die tiefere der beiden Fluren krént die H6he unmittelbar 6stlich von Doblbad, bei einer Seehdhe von
400 m. Sie zeigt teils Schotter, teils eine michtige Lehmbedeckung, welch letztere auch in dem StraBen-
einschnitt oberhalb von Doblbad sichtbar ist. Die héhere Flur breitet sich, stellenweise flichenhafte Aus-
dehnung erreichend, mit Schotterbasis und Lehmbedeckung, auf dem Hohenriicken ostlich des Doblbachtals,
oberhalb von Doblbad, auf etwa 2,5km nordwirts aus. Sie liegt in 420 m Seehéhe, wird aber durch eine,
wahrscheinlich aus pannonischen Schottern bestehende Kuppe (P. 429) unterbrochen. Westlich des Doblbach-

Moglicherweise floB damals auch noch der Vorldufer der Sulm durch dieses Tal ab (siehe Abb. 17,
8. 5).
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tals gehoren die ausgedehnten Fluren um Pfalzberg (425—421) demselben Niveau an, das sich im Einzugs-
gebiet auch der iibrigen linksseitigen Zubringer der Kainach weiter ausdehnen diirfte, hier aber noch nicht
nidher verfolgt ist.

4. Hinweise auf die Ausbreitung der ,,oberen Terrassenyruppe* im Murdurchbruch von
Peggau—Frohnleiten, oberhalb Graz.

Am Kugelstein bei Peggau sind iiber dem oberen H6hlenniveau noch zwei héhere Niveaus
feststellbar. Das tiefere der beiden bildet die préchtige Felsterrasse auf der Hohe des Kugel-
steins mit angelagerten Sanden (Flugsanden?), 536 m Seehdhe, 120 m iiber der Mur. Am dariiber
aufsteigenden Gehinge lagert in etwa. 570—580 m Seehohe, wie von M. Mottl festgestellt, eine
weitere Sandablagerung.

Bei Frohnleiten sind nach unserer Begehung analoge Terrassen deutlich, wiederum
in zwei Niveaus, entwickelt. Das tiefere bildet eine Felsflur mit P. 529, an welche sich basale
Schotter und dariiber (bis zur Flurhohe) lehmige Sande anlagern. Am dariiber befindlichen
Gehinge stellen sich die groben Basisschotter einer zweiten Terrasse ein, welche in etwa 560 m
Seehohe eine auch morphologisch ausgeprigte Lehmflur aufweist (Abb. 9, S. 51).

Es sind sonach bei Frohnleiten zwei obere, lehmbedeckte Terrassen vorhanden. Auffillig
ist es, daB} die Fluren am Kugelstein, also talabwérts, um einige Meter hoher liegen als bei Frohn-
leiten. Ich vermute, eine nachtrigliche stirkere Aufwélbung im Bereiche des klammartigen
jungen Murdurchbruchs oberhalb von Peggau, gegeniiber dem Becken von Frohnleiten.

Die ,glaziale® Rifterrasse bei Frohnleiten ist bereits in die, unserer Auffassung nach, interglaziale,
mit michtigen Lehmen bedeckte Schotterterrasse des GroBen Igl eingeschnitten. Die Basis der RiBterrasse
liegt wesentlich tiefer als jene der lehmbedeckten Terrassen. Zu der Entstehungszeit der letzteren war das
Murtal noch nicht bis zum Niveau des heutigen Alluvialfeldes, aber auch noch nicht bis zu jenem der Nieder-
terrassenoberfliche eingekerbt worden. Ein Ubergang von den ganz kalkgerollfreien Basisschottern der lehm-
bedeckten Terrasse zu den angelagerten Rillschottern, mit ihrem reichlichen Gehalt an Kalkeinschliissen, ist
nicht zu beobachten. Auch am linken Murufer 148t sich die relative Hohenlage der Basis ,,der lehmbedeckten
Terrasse* bei Laufnitzdorf feststellen, Aufschliisse, welche anliBlich einer Exkursion im Herbst 1952, in
Begleitung von Dipl.-Ing. Maurin, Dr. H. Fliigel und Friulein cand. phil. E. Podlesnik, welche sich mit dem
Studium der Murterrassen zwischen Bruck und Graz befaBt, besichtigt wurden.

5. Die Verbreituny der oberen Terrassengruppe (tiefere Fluren) im Raabgebiet.

Die Verbreitung zugehoériger Fluren im Einzugsbereiche der Raab (Lafnitz,
Strem, Pinka) konnte auf dsterreichischem Boden genauer festgelegt werden (Winkler-H., 1921)
(Abb. 12, 8.62, Abb. 13, zwischen 3. 62/63). Auf den Abbildungen ist die Verbreitung zu er-
sehen®’. (Vgl. auch Winkler-H. 1926 c.)

6. Die ,,obersten Niveaus* der ,,oberen Terrassengruppe* (Schotter-Lehm-Niveaus).
a) Bedeutung des Niveaus.

Die obere Terrassengruppe enthilt unter ihren Teilfluren ein von den iibrigen abweichend
entwickeltes Niveau, in dem der Aufbau der hochsten Fluren durch eine groBere Michtigkeit
der Schotter und — soweit bei der starken Denudation der hochgelegenen Ablagerungen noch
feststellbar — meist durch Fehlen oder relativ geringere Entwicklung der hangenden Lehm-
decke gekennzeichnet ist. Allerdings kann im Murbereich nur erst ein Versuch unternommen
werden, dieses oberste Teilniveau herauszusondern, wobei fiir die genaue Abgrenzung noch
weitere Beobachtungen zu machen wiren. Doch kénnen die im Raabbereiche gemachten Fest-
stellungen iiber das Auftreten eines obersten Schotterniveaus auch fiir den Abtrennungsversuch
im Murgebiet einen Hinweis geben.

% Im anschlieBenden ungarischen Gebiet ist dieses Niveau durch Abnahme seiner Flurenhéhe von der
mittleren Terrassengruppe schwieriger abtrennbar, und wurde es nun fiir einen Teilbereich auf Abb. 13,
zwischen S.62/63, schematisch angegeben.
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Im steirischen Raabgebiet, und zwar an der Ra ab selbst wie im Feistritz—Lafnitz-
Bereich, konnte festgestellt werden, dafl das ,,oberste Niveau des terrassierten Hiigellandes
durch einen méchtigeren Schotter gebildet wird, auf welchem meist keine L.ehme erhalten sind.
Diese Schotterfluren erweisen sich als die talaufwirtige Fortsetzung der groBen Schotterplatte
zwischen Raab, Zala und Marczal in der Kleinen ungarischen Tiefebene. Diese zeigt, wie ich
selbst bei meinen Begehungen im Raum von St. Gotthardt, Kormend und Eisenburg (Vasvar)
feststellen konnte, {iber dem méchtigeren Schotterkorper nur eine unbedeutende Bedeckung mit
meist stirker sandigem Lehm auf. Sie tritt dadurch in Gegensatz zu den tieferen Niveaus, die
— auch in Bereichen, die dem Gebirgsrand ganz nahe liegen — eine michtige Aulehmdecke
tragen. Solche reine Schotterfluren finden sich ferner an der steirischen Raab, zwischen Feldbach
und Fehring, etwa 130 m iiber der heutigen Talsohle, zwischen Fehring und Jennersdorf, etwa
125 m, um sich erst ostlich von St. Gotthardt mit einem Knick tiefer (auf etwa 70—50 m iiber
dem Talboden) abzusenken. Am Auffenberg bei Waltersdorf (zwischen Feistritz und Lafnitz)
kront eine michtigere Schottermasse (mit Lehmen) die Hohe, bis 145 m iiber die benachbarten
Talbéden hinaufreichend.

Dieses obere Schotterniveau im Einzugsgebiet der Raab entspricht grofen
Schuttfiachern, die in einer bestimmten Teilphase — wie wir sehen werden —, nahe der Grenze
von Pliozin und Quartdr, von den Alpen in die Kleine ungarische Ebene als weit ausge-
dehnter Schuttkegel vorgebaut wurden. Das Ausmall der Schotterforderung und Aufstapelung
ist in dieser Phase wesentlich gréBer als bei den nachfolgenden Terrassen. Es ist naheliegend,
nach dem Aquivalent dieser verstirkten Schotteraufschiittung auch im unteren Murgebiet zu
suchen, was allerdings dadurch erschwert wird, daB nur spéarliche Reste der obersten Terrasse
erhalten geblieben sind. Unverkennbar treten aber bei diesen auch dort stirkere Schotter-
aufschiittungen (gegeniiber Lehmen) hervor.

b) Versuch zur Festlegung der Verbreitung der ,,obersten Teil-
fluren“ der ,oberen Terrassengruppe“ im unteren Murgebiet.

Hochgelegene Schotterfluren im Grabenland.

Im Bereich des deutschen Grabenlandes sind Reste hochgelegener Schotter-Lehm-Fluren als alte Mur-
aufschiittungen erhalten. Auf der Hohe Kurzragnitz, 6stlich von St. Georgen an der Stiefing, treten solche,
mit rotlichem Bindemittel versehen, in einer Seehdhe von 420—443 m auf, durch die Denudation stark zuge-
schnitten. Sie liegen hier 120—150 m iiber dem Murtalboden (Niveau VI a). Der tiefere Teil der Ablagerung
weist 10—12m Schotter auf, woriiber 8—10m rote und blaue Lehme aufruhen. Die stark ausgelesenen
Schotter zeigen Gerdlle bis DoppelfaustgréBe. Am nichst 6stlichen Hoéhenriicken, zwischen Schwarzau-
und SaBbachtal, sind hochgelegene Schotter siidlich von Glojach in Héhen von 420 bis iiber 430 m
verbreitet. Siidlich von Jagerberg sind am Hohenriicken zwischen SaBbach- und Ottersbachtal analoge
Schotter um 400 m Seehohe vorhanden, desgleichen am dstlich davon gelegenen Hiigelkamm zwischen
Ottersbach- und Edlabachtal, hier etwas unter 400m Seehdohe. Eine namhafte Absenkung des obersten
Niveaus, wie wir sie schon im selben Raum fiir jiingere Niveaus angegeben haben, stellt sich ostlich des
Gnasbachtals ein. Am Hohenriicken zwischen Poppendorfer und Gleichenberger Sulzbachtal und an jenem
zwischen letzterem und dem Steintal sind in Héhen zwischen 340—360 m zum Teil lehmfreie Schotterreste
vorhanden, hier bis 120 m iiber den Talbdéden. Sie lagern im letzteren Bereich den siidlichsten Ausliufern
der Hochstradner Basaltdecke auf. Am Siidsaum des basaltischen Kléchermassivs sind, 6stlich des Stein-
tals, kleinere Schotterreste iiber den lehmbedeckten Fluren dem Seindlbasalt angelagert, wihrend an der
Siidostecke des Vulkanberges, siidlich Gruisla, schon iiber Sarmat gelagert — in etwa 340 m Seehéhe —, eine
Decke von Terrassenschotter aufscheint. SchlieBlich sind die hochgelegenen Schotter auf der Héhe von
Fiixelsdorf, jenseits des die osterreichische Grenze bildenden Kutschenitzatals, zu erwihnen, welche bis
350 m Seehohe erreichen. All die genannten Aufschiittungen eines alten Murlaufs liegen 120 —150m iiber
den benachbarten Talbdden.

An die genannten, dem Niveau VI a zugezihlten Terrassen von zum Teil rein schottrige m Aufbau
schlieBen sich als nichstjiingere Fluren Terrassen an, welche zwar noch durch das Vorherrschen der Schotter
am Aufbau gekennzeichnet sind, aber doch hiufig dariiber schon eine Lehm d e ¢c k e aufweisen. Ich bezeichne
diese als Niveau VIb. Es erscheint als Schotterflur auf der Kuppe 387 6stlich (oberhalb) von St. Georgen an
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der Stiefing, findet sich an der Westflanke des Stiefingtales — ebenfalls als Schotterterrasse — auf den
Hohen westlich Heiligenkreuz a. W. in einer Seehéhe von 400 m; es bildet am langgestreckten Kammriicken
ostlich und norddstlich von Wolfsberg im Schwarzautale eine Schotterflur mit hinzutretender Lehmbedeckung
(iiber 400m Seehéhe); es kront in Seehohen zwischen 400 und 410 m den nichstdstlichen Hohenriicken
zwischen Lieberbachtal und SaBbachtal. Zwischen dem SafBbach- und dem Ottersbachtal wird der mehrere
Kilometer lange Riicken zwischen Rosenberg und Wiersdorfberg (404 m) von demselben Niveau einge-
nommen, welches, zwischen Edlatal und Gnasbachtal, das Plateau des Droschen (383 m) bildet. Hier lagert
eine Lehmdecke iiber méchtigerem Schotter (Roterden!). Zugehorige schotterreiche Fluren lassen sich weiter
gegen Osten an den Hohen zwischen Gnasbach-, Poppendorferbach- und Gleichenberger Sulzbachtal, stirker
abgebogen, bis ins Klocher Bergland verfolgen, an dessen Siidostabfall sie nur mehr in 225 m Seehohe
gelegen sind.

Ich betrachte dieses Niveau VIb vorlidufig als einen Ubergang von der mehr oder minder vorwiegenden
Schotterfluren des Niveaus VIa zu den mit michtigen Lehmen bedeckten Terrassen VII—IX. Es konnte
zum Teil einer Altglazialzeit zugehoren.

Hochgelegene Schotterreste an den Seitentdlern der Mur. An den Zufliissen
der Mur aus der Weststeiermark (Kainach, LaBnitz, Sulm mit Saggau) kénnen von den dort festgestellten
Niveaus der oberen Terrassengruppe k ein e mit Sicherheit unseren hochsten (Schotter-) Fluren zugezihlt
werden. Dagegen sind solche im Einzugsgebiet der untersteirischen St a i n z feststellbar, und zwar in dessen
obersten Teil, siidlich und siidwestlich von Mureck. Auf den sich zum Stainztal abdachenden Héhenriicken sind
hier bis 380 m Seehthe erreichende Schotterreste iiber dem Niveau lehmbedeckter Terrassen vorhanden, fast
150 m iiber dem Murtalboden. Vielleicht gehdren auch noch die etwas tiefer gelegenen, bis 350 m Seehdhe
erreichenden Schotter in der Einsattelung zwischen Stainztal und Murtalboden (westlich Mureck) hierher. Das
hochstgelegene, aus einer mehrere Meter michtigen Schotterdecke bestehende iltestquartire Terrassen-
niveau konnte ich auch noch weiter ostwirts, in dem Hiigelland von Radkersburg, feststellen. Dort erscheint
die Kuppenhohe 302, oberhalb von Plippitzberg (WSW von Radkersburg), von einer Kappe groben Schotters
gekront, welche den hochsten, in diesen Bereich noch erhaltenen Rest einer quartiren Akkumulations-
terrasse bildet, der von einem Vorldufer der .untersteirischen Stainz“ aufgeschiittet wurde. Seine etwas
geringere relative Hohenlage iiber dem Murtalboden, gegeniiber den gleichaltrigen Schotteraufschiittungen
bei Mureck (knapp 100 m westlich von Radkersburg, gegeniiber hei 120 m bei letzterem Orte), erklirt sich
aus der allgemeinen tektonischen Absenkung der Fluren, welche sich im Raum unmittelbar &stlich von
Mureck einstellt (eine nachtrigliche Abbiegung um 25—45 m!). Diese ist auch nach dem allgemeinen morpho-
logischen Bild des untcren Murgebietes durchaus wahrscheinlich, zumal auf gleicher Héhe nordlich der Mur
eine analoge, nach Osten hin crfclgende Abbiegung' der Terrassen feststellbar ist und weil die Hohenflur des
Radkersburger Hiigellandes — trotz gleichartigem Schichtaufbau — um etwa 100 m niedriger liegt als jene
des Murecker Hiigellandes.

Auf Grund dieser Feststellungen kann vermutet werden, da8 auch im unteren Murgebiet be-
sonders die I. Teilphase bei Bildung der oberen Terrassengruppe einer be-
deutenden Schotterférderung entsprochen hat, analog den noch deutlicher
im Raabbereich festgestellten Verhédltnissen.

Im Murdurchbruch zwischen Bruck und Graz konnen bei Frohnleiten auftretende,
sich iiber die vorerwihnten Fluren erhebende Schotterreste und die in entsprechender Niveaulage sich
befindende Terrasse am Kugelstein (500m Seehthe) als Aquivalente dieses #ltestquartiren Horizontes
angesehen werden (Abb. 9, S. 51). An der Ausmiindung des Badelgrabens bei Peggau kann eine Schotter-
ablagerung mit Rotlehmen, die hoch iiber der Mur auftritt, zugerechnet werden (mit roterdigem Zement).

¢) Die Verbreitung der oberen und obersten Terrassenflur im
mittleren Murbereich.

Einzugsbereich der mittleren M u r sind hochgelegene quartire Schotterterrassen nicht
so sehr im Murtal selbst, wo sie vermutlich durch jiingere Ausriumung entfernt wurden, als
vielmehr in den seitlich davon gelegenen Becken von Trofaiach und von Seckau ausgebildet.

J. Stiny (1931) hat auf der von ihm aufgenommenen Osterreichischen geologischen Spezialkarte, Blatt
Bruck a. d. Mur—Leoben, an der Ausmiindung des Vordernberger Tals in das Murtal hochgelegene Reste
von Quartérschottern, in einer Seehdhe von etwa 700 m, etwa 150m iiberdem heutigen Talboden,
ausgeschieden. Im Trofaiacher Becken, nordwestlich von Leoben, sind hochgelegene Reste von Schotter-
decken erhalten, welche nach ihrem Aufbau und dem Zusammenhang mit jiingeren, in sie eingeschalteten
Terrassenbildungen als Altquartdr anzusprechen sind und als solches auch von J. Stiny kartiert wurden.
Sie kronen insbesondere den Hohenriicken des Kehrwaldes (807m) und jenen bei Scharsdorf (nordlich
davon), an welch letzterem sie am FuB8 des Reitings, als abgebschter Schuttkegel, bis iiber 900 m Seehdhe
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ansteigen. Letzterer wurde offenbar aus dem Kaisertale in das Trofaiacher Becken hinein vorgebaut. In Auf-
schliissen bei Scharsdorf beobachtete ich Gerdlle bis Doppelfaust-, selten KindskopfgroBe, zu etwa 99%
Kalke, und eine flache Lagerung.

Da sich diese Schotterdecken bei Leoben—(Donawitz), in bedeutender Hohenlage (Konglomerate des
Annenberges!), bis an den Murtalboden heran erstrecken, ist anzunehmen, da auch letzterer von gleich-
altrigen Schottern iiberdeckt war.

Analoge, ausgedehnte und héher hinaufreichende Schuttkegel erscheinen, wie schon 4. Aigner (1924)
hervorgehoben hat, im westlichen Seckauer Becken, woselbst sie bis iiber 900 m Seehohe aufsteigen (K 908,
ostlich von Bischoffeld) und flichenhaft die miozinen Ablagerungen iiberdecken. Aigner wollte ihre Hohen-
lage auf eine nachtrigliche Hebung zuriickfithren. Einem SchluBabschnitt der altquartiren Schotterauf-
schiittung im Seckauer Becken rechne ich die Entstehung des eindrucksvollen, schon von 4. Aigner (1925)
beschriebenen Trockentalbodens zu, welcher siidwestlich von Seckau auftritt und welcher einen Teil des alten
Unterlaufs des aus den Tauern kommenden Zinkenbaches bildete, welcher damals noch nicht direkt zur
Ingering, sondern ostwiirts iiber das Seckauer Becken abgeflossen war. Er wurde erst hernach, aber noch vor
dem Mittelquartér, zur Ingering abgelenkt, um gemeinsam mit letzterer durch den epigenetischen Durchbruch
(J. Solch, 1918) zwischen dem kristallinen Auslidufer des Holzelbergzuges und dem ,,Trenning* des Tremmel-
berges, den Murtalboden zu erreichen.

Diese, stellenweise mindestens 80 m michtigen Aufschiittungen weisen fiir ihre Entstehung auf eine
vorangegangene Aufwdolbung des Gebirges und auf eine anschlieBende Verschiittung besonders bestimmter.
zu tektonischer Niederbiegung und Ausriumung neigender Schollenbereiche (Trofaiacher und Seckauer
Becken) hin. Diese Erosion und Schuttférderung stelle ich mit jenen analogen Vorgingen zeitlich in Parallele,
welche im friithesten Quartir allgemein am 6stlichen Alpensaum feststellbar sind und als
unmittelbare Folge ,,walachischer” orogenetischer Bewegungen angesehen werden. Sie konnten aber auch
altglazialer Entstehung sein.

d) Das Oberniveau der ,,oberen Terrassengruppe“ (Schotterfluren)
im Raabgebiet.

Allgemeines. Das oberste Niveau der quartiren Terrassierung im steirischen Raab-
bereich kennzeichnet sich im allgemeinen durch seine besonders starke Zerschnei-
dun g, durch das Auftreten nur mehr in einzelnen, hochgelegenen Terrassenresten und durch
das stirkere Hervortreten, gelegentlich durch das alleinige Vorkommen von michtigeren Schotter-
horizonten, die bis iiber 20 m Stirke erreichen kénnen. Die gegenwirtige Hohenlage der Flur
iiber dem Talboden betrigt im Nordostteil der steirischen Bucht bis 120 m (Auffenberg bei
Waltersdorf [bei Hartberg]), wo die ‘Schotter 455 m Seehdhe erreichen; 130 m im Raabtale
bei Fehring, wo sie bis iiber 400 m Hohe aufsteigen. Die gleichaltrigen Schotter sinken im unga-
rischen Bereich an der unteren Raab gegen Osten bzw. Nordosten sprungweise auf Héhen
unter 200 m ab. Rotes lehmiges Bindemittel der Schotter wird von E. v. Szadeczky-Kardoss aus
dem Raum von Sarvar an der unteren Raab erwdhnt. Zwischen Raab und Zala bzw. Marczal ist
die Schotterplatte — im Gegensatz zu ihrer talaufwirtigen Fortsetzung an der siidburgen-
landischen und steirischen Raab — nur sehr wenig zerschnitten und gewéhrt den Eindruck
einer ausgesprochenen Plateaulandschaft.

Der Umstand, da die GerollgroBe dieser Schotter, wie zum Beispiel Beobachtungen bei
St. Gotthardt ergeben haben (E. wvon Szadeczky-Kardoss [1938]) im Durchschnitt von
groberer Beschaffenheit sind als die heutigen Raabschotter im selben Abschnitt; ferner das
Auftreten und die bedeutende Méichtigkeit vorwiegender Schotterablagerungen,
das Zuriicktreten der Lehme gegeniiber den grobklastischen Elementen und die Einlagerung in
ein schon erodiertes, spatpliozines Abtragsrelief lassen schlieBen, daB der Entstehung dieser
hochsten Aufschiittungsflur bedeutsame tektonische Bewegungen vorange-
gangen waren, welche einen grofen Schutttransport von den nordéstlichen Zentralalpen her in
die Kleine ungarische Tiefebene eingeleitet hatten. Hiebei wurden sehr breite, unmittelbar
vorher entstandene Erosionsrinnen hauptsichlich mit Grobmaterial verschiittet. Da wir in dieser
Zeit an der Wende von Tertidr und Quartir stehen, so konnen die verstirkten Bewegungen auf
die ,walachische Phase* bezogen werden. Das AusmaB dieser Tiefenerosion (von der
Oberfliche der jiingstpliozinen Abtragsfliche bis zur Basis der Schotteraufschiittung herab)
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kann im Raabbereich, an der steirisch-burgenlindischen Grenze, auf etwa 40 m geschétzt werden
(im unteren Murgebiet, nordlich von Radkershurg, auf 25—30 m). Am Saum der steirischen
Randgebirge ist sie etwas hoher zu veranschlagen.

7. Einzelverbreitung des obersten quartdren Niveaus im Raabgebiet.

Im Einzugsgebiet von Feistritz, Lafnitz, Pinka setzen die hoch-
gelegenen Schotterfluren im Norden schon siidwestlich von Friedberg, und zwar oberhalb von
Lafnitz. in Seeh6hen bis iiber 510 m an (W. Brandl, 1932) und erscheinen, siidlich davon bei
Wagendorf, am Hoéhenrilicken zwischen Lungitz und Lafnitz in 485—487 m Seehdhe. Es sind
Grobschotter. welche an letztgenanntem Punkte, nach Brandl, Gerollblocke his iiber 60 cm
Durchmesser aufweisen, Feststellungen, die wiederum einen Hinweis auf das bedeutende
Gefdlle der zubringenden Fliisse und auf eine vorangegangene
tektonische Bewegungsphase abgeben.

Siidlich von Hartberg setzen sie am Auffenberg (455 m Hohe) an und ziehen von hier, wie
die lehmbedeckten tieferen Fluren der oberen Gruppe, aber nordlich von diesen, in OSO-Richtung
7um frither beschriebenen alten Pinkatal hiniiber. Auch hier konnte ich, auf den Héhen 6stlich
von Stegersbach, einen reinen Schotteraufbau an dieser Hochflur feststellen. Der vereinigte
FFeistritz-Pinka-FIlu hatte, wie angegeben, seinen Weg, unmittelbar nérdlich des heutigen
Pinkadurchbruchs durch den Eisenberg, in die Kleine ungarische Ebene (bei Steinamanger
iSzombathely| genommen (vgl. Abb. 16, S. 68), wobei sich im Raum nérdlich von Fiirstenfeld in
lieser Phase auch ein #lterer Feistritzlauf, quer iiber das heutige Saifenbach- und Lafnitz-
tal bis zum Stremtal annehmen l&B8t. Diese iiltestquartire Feistritz nahm sohin ihren Lauf
nicht iiber das Fiirstenfelder Becken zur Raab, wie gegenwiirtig, sondern flo§ der damals noch
das obere Strembachtal beniitzenden Pinka zu (Abh. 6, 3. 43, 12, 13, S. 62/63, 15, S.64). Es
folgt daraus, dal in diesen oststeirisch-westungarischen Bereichen
noch junge Talverlegungen in quartéirer Zeit Platz gegriffen hatten.

Am Csatterberg, ostlich von Kohfidisch, treten an zwei kleinen benachbarten Kuppen (Csatter- und
Hochcsatterberg) Kieselsinter (Hydroquarzite) auf, die schon F. Stoliczka (1862) als perlitische Schlacken
erwihnt hatte. die dann aber in Vergessenheit geraten waren. Sie wurden von mir schon anfangs der
zwanziger Jahre studiert, als Sinterbildungen von heiBen Quellen erkannt und in ihrer Verbreitung fest-
gelegt (unverdffentlichte Beobachtungen). An der westlichen Kuppe sind es rein weie Sintergesteine, die in
geringer Michtigkeit dem paldozoischen Serpentin auflagern. Es konnte aber auch im Waldgelinde am
Nordabfall dieser Kuppe, in einem GrabenaufschluB, Kieselsinter festgestellt werden!. Die ostliche Kuppe
wird von einer ausgedehnteren Scholle eines vorwiegend sehr eisenreichen Geysirits gebildet. Seither hat
L. Benda (1929), bei geologischer Darstellung des Eisenbergs (Vashegy), das Kieselsintervorkommen, aller-
dings unvollstindig, auf seiner geologischen Karte eingetragen. Verkieselte Pflanzenreste, welche in briun-
lichem Kieselsinter, nebst I.andschnecken, reichlich auftreten, wurden von E. Hofmann (1928, 1929) be-
schrieben und als altquart ir angesprochen. Ein solches Alter wire auch wahrscheinlich, da der Kiesel-
sinter am Gehidnge des Serpentins ticfer hinabreicht als die unmittelbar benachbarten, mit Lehm bedeckten
jingstpliozinen Abtragstluren, aber, mit bei einer Basishohe von etwa 300 m, schon iiber etwa 100 m iiber den
heutigen Talsohlen gelegen ist. Doch scheinen gegen ein quartires Alter, wie F. Kiimel betont hat, die von
E. Hofmann daraus bestimmten Reste von Taxodium sequoianum und Taxodium taxodianum zu sprechen,
welche dort, nebst Resten von Linden und Eschen, vorkommen. Das Auftreten der erstgenannten ist in der
Tat in Quartirablagerungen befremdend. Nun ist aber zu beachten, daB in den obersten, ins Quartir gestellten
Terrassenniveaus Steiermarks und Westungarns Roterden weiter verbreitet sind, welche auf ein noch
wirmeres Klima hinweisen. Deshalb und wegen der allgemeinen Feststellung, daB am Beginn der calabri-
schen Villafranca-Stufe des dltesten Quartdrs (im Sinne der neueren Gliederung) noch ein warmes Klima in
Mitteleuropa herrschend war, kann den Bedenken gegen ein dltestquartires Alter der Kieselsinter keine un-
bedingte Beweiskraft zugebilligt werden. Die Frage, ob es sich um eine dltestquartire oder um eine jung-
tertidre Bildung handelt, muBl daher vorliufig noch offen bleiben, jedenfalls weist das Vorkommen auf das

seinerzeitige AusflieBen heiBer Quellen hin, welche, bei Auslaugung des von diesen durchsetzten Serpentins,
den Hydroquarzit entstehen lieBen.

! Anstehend?
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Die groBBte Ausdehnung erreichen die oberstquartiren Schotterdecken an der Raab selbst.
Dort konnte ich hochgelegene zugehorige Fluren schon unterhalb von Gleisdorf feststellen und
sie dann ab Feldbach im fortlaufenden Zug nach St. Gotthardt a. d. Raab verfolgen, wobei sie
von iiber 400 m Seehéhe (bei Feldbach) auf 300 m Seehéhe bei St. Gotthardt a. d. Raab (am
Korites) absinken (Abb. 13, zwischen S, 62/63, Taf. I). Nun folgt, auf einem Saum von etwa 5 bis
6 km Breite ein scharfer Geféllssprung, wobei die hier noch immer stirker zergliederte Terrasse
zu dem schon erwidhnten, wenig zerschnittenen Plateau in iiber 250 m Seehdhe abfillt (Abb. 17).
Aber fast ohne weiteres Gefélle setzt sich dann dieses in dem Raum o6stlich von Kérmend fort
(Winkler v. H., 1938). Erst dann erfolgt wieder ein stirkerer Abfall, wobei die Platte, nach
E. v. Szadecky-Kardoss, auf 200 m Seeh6he und darunter absinkt. Im Raum von Sarvar néhert

o)

Rabd=

ormeng

> _.-7
Abb. 17. Die groBe Schotterplatte des iiltesten Quartirs im oberen ungarischen Raabgebiet und ihre Zer-
schneidung.

Aus E. von Cholnoky: Resultate der wissenschaftlichen Erforschung des Balatonsees. 1. Band, 2. Teil.
»Hydrographic des Balatonsees“; Wien, 1920. S. 140.

sie sich schlieflich dem heutigen Raabtalboden. Die Spriinge im Terrassengefille entspringen
jungentektonischen Verstellungen.

Die Terrassenfluren nehmen im wesentlichen den ganzen Raum zwischen Raabtal und oberem Zalatal
cin. Sie greifen aber noch ein wenig, aber nur streckenweise, auf das Gehinge siidlich der Zala, in der
niedrigen Hiigellandschaft des Gdcsei, iiber, woselbst sich die Schotter, nach den Profilen von L. v. Loczy
(1916, S. 497) zwischen Oriszentpéter und Zalalév§, dem auftauchenden Pannon anlagern (Abb. 14, S. 63). Die
Michtigkeit der Schotterplatte betrigt im Westen bis zu 20 m, nimmt aber gegen Nordosten auf etwa 12 m ab.
Da die Zala sich nur am Siidrande der Schotterplatte, nach deren Zerfall, eingeschnitten hat, die Raab aber
nach Ausbildung derselben sich gegen Norden verlegt hat, so diirfte ein wesentlicher Teil der &ltestquartiren
Schotterakkumulation erhalten geblieben sein, wenn sie auch an ihrem Nordsaum durch die Raaberosion
der jungquartiren Zeiten nicht unbetridchtlich zuriickgeschnitten worden sein muB. Die Schotter weisen
noch im Raum von Kormend nuf- bis hiihnereigroBe Gerélle auf.

In diesen westpannonischen Bereichen ist die Schotterflur, ebenso wie in den ost-
steirischen, wie die Verhiltnisse im Zalatal anzeigen, in die spdtestpliozine Ab-
tragsfliacheeingeschnitten. Dabei kann die Erosionstiefe, welche vor Ablagerung
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der Schotterdecke in letzterer erreicht wurde, mit 30—35 m angenommen werden. Die O b e r-
flache der Schotterakkumulation blieb aber nur wenig hinter dem Niveau der siidlich der
Zala sich ausdehnenden, mit jiingstpliozinen Lehmen iiberzogenen Denudationsflur zuriick. Die
mit der walachischen Phase parallelisierbare He bun g hétte sich danach noch bis in die
inneren Teile der Kleinen ungarischen Tiefebene hinein geltend gemacht.

8. Das Alter der oberen Terrassengruppe. (Siehe Tabelle.)

a) Allgemeines. Fiir die Altersbegrenzung der oberen Terrassengruppe konnen
folgende Hinweise gegeben werden: 1. Die Terrassen sind 41t e r als die Niveaus VIII—IX der
mittleren Terrassengruppe, deren mittelquartéres Alter wahrscheinlich erscheint.
2. Sie sind jiinger als das im néchsten Abschnitt zu besprechende spdtoberpliozine
Abtragsniveau flichenhafter Entwicklung im Bereiche der steirischen Tertiirbecken-
landschaft, in welches unsere obere Terrassengruppe schon mehr oder minder eingesenkt ist.
Die oberen Terrassen sind daher entweder in das jiingste Pliozidn oder schon in das
dlteste Quartir einzureihen. Fiir erstere Annahme spriche die bedeutende Hohenlage
der Terrassen, worauf besonders Sé6lch Wert legte. Besonders zeugte bisher zugunsten eines
pliozédnen Alters der,,oberen Terrassengruppe‘ der Umstand, daB die dieser offenbar (minde-
stens zum Teil) dquivalenten Laaerbergschotter des Wiener Beckens, nach Schlesingers
Begutachtung darin aufgefundener Fossilreste, als mittelpliozdn anzusehen wiren, also
ein verhiltnismiBig hohes Alter besitzen wiirden (insbesondere nach dem Fund Elephas plani-
frons Falc.). Doch standen der Annahme eines mittelpliozinen Alters der hochgelegenen
Schotter im steirischen Becken seit jeher gewisse Schwierigkeiten entgegen, welche darin
beruhten, daBl eine ausreichende Vertretung fiir die Zeit des Mittelpliozins schon in noch
dlteren Schotterdecken, in feinen fluviatilen Aufschiittungen und in Abtragsflichen lingerer
Bildungsdauer gegeben erschien. Neuere Untersuchungen, welche zeigten, daf auch der ost-
steirische Basaltvulkanismus, sein Aufleben, sein Vergehen und der Beginn der denudativen
Zerstorung seiner Bauten mittelpliozidnen Alters sind, verstirkten die Bedenken gegen
die Einreihung der erwidhnten, noch wesentlich jiingeren Schotterdecken ins Mittelpliozin (vgl.
Winkler-H., 1951). Szadeczky-Kardoss ist im Wiener Becken zu dhnlichen Ergebnissen gelangt,
indem er feststellte. daB zwischen Pannon und Laaerbergschottern ein bedeutender zeitlicher
Hiatus bestehe.

Die Laaerbergschotter lieferten Reste von Elephas planifrons und Mastodon tapiroides-
americanus. Nach Kretzoi und M. Mottl, 1942, ist Elephas planifrons fiir die Stufe des Arnien
kennzcichnend, somit fiir einen Horizont, der teils dem Oberpliozin, teils dem #ltesten Quartir
zugezihlt wird. Nach Mottl (1942) sind die Laaerbergschotter den ,,Mastodonten Schottern‘
gleichzustellen, welchen in Ungarn die Schotter von Pestszentlorincz, Rakoskeresztur, Kébanya
usw. zugehoren (mit Mastodon arvernensis; M. borsoni; M. americanus, f. praetypica; Dicero-
rhinus megarhinns: LEquus). Sie wiirden den Stufen des Auvergnien-Arnien entsprechen.
Letztere werden als Aquivalente der Prigiinz-Giinzzeit angesehen. Sie sind d4lter als die
Schotter mit Elephas meridionalis, welche in die néchst jiingere Stufe des St. Prestien eingereiht
werden und deren Vertretung im Wiener Becken in den ,,Arsenalschottern gesucht wird.

Nach diesen neueren Feststellungen, denen sich auch 4. Papp u. E. Thenius (1949) ange-
schlossen haben, ist die Einordnung der Schotterdecken des Raab—Mur-Gebietes wohl hin-
reichend geklidrt, indem diese als Bildungen der Auvergnien-Arnien-Stufe zu be-
trachten sind. Die tieferen Teilfluren des Raab—Mur-Gebietes sind dann vermutlich die Aqui-
valente der Hobersdorfer und der Arsenalterrasse im inneralpinen Wiener Becken, welche das
St. Prestien (nach M. Mottl) umfassen.

Es ist mehr eine Frage der Nomenklatur, ob man die dieser Stufe angehorigen Bildungen noch ins
oberste Pliozidn oder schon ins d1teste Quartédr stellt. Nach M. Mot¢l (1942), die sich mit dieser
Irage niher befaBt hat, wire die Grenze zwischen Pliozin und Quartir aus faunistisch-stratigraphischen
Griinden schon tiefer als das Auvergnien-Arnien zu ziehen und daher letzteres ins ilteste pri-
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glaziale Quartiar einzureihen. Vom Standpunkt der tektonischen Zyklenlehre aus wire man auch
geneigt, die Grenze zwischen Pliozin und Quartir schon in der Zeit nahe vor Herabsteigen der groBen
Schuttkegel des Laaerbergniveaus in die Kleine ungarische Tiefebene anzusetzen, da die Hebungen, welche
diesen Schutttransport veranlaBt haben, als Einleitung eines neuen geologischen Teilzyklus anzusehen sind.

Es sei hier ferner darauf verwiesen, da als marine Aquivalente fiir die Stufe des Arnien das ,,Cala-
brien“ anzusehen ist, das bekanntlich schon in der Molluskenfauna nordische Einschlige aufweist, ein
weiterer Fingerzeig dafiir, unsere Schotterdecken schon ins dlteste Quartidr zu stellen. Von den
Forschern, die sich mit der Quartirgeologie der Mittelmeerbereiche besonders befaBt haben, C. Blanc (1942)
und M. Pfannenstiel (1944), wird das Calabrien schon als dltestes Quartir angesehen. Von Pfannenstiel wird es
hiebei als Aquivalent von ,,G i n z* (Tabelle S. 423), von Blanc als unmittelbar ,,P r 4 g ii n z* betrachtet. Nach
Pfannenstiel (S. 424) sei die ,kalabrische Stufe® ,die Zeit der groBen Bruchtektonik, welche Mittelmeer
und Schwarzes Meer ergrilfen hatte“, worauf hier unter Bezugnahme auf die Phase verstirkter Hebung
wihrend Aufschiittung der Arnien-Schotterdecken am dstlichen Alpenrand verwiesen sei.

F. Zeuner (1945) setzte die Grenze zwischen Pliozin und Quartir vor die erste Phasc seiner ,Early
glaciation” (etwa —: Giinz) und datiert diese Zeit mit 600.000 Jahren vor der Gegenwart, was mit der von
A. Penck angegebenen Dauer des Quartirs harmoniert, wobei ich aber — angesichts der wohl noch keines-
wegs gesicherten Vollgliederung des Quartirs im Sinne der Milankovitchschen Strahlungskurve und ihrer
Ausdeutung durch W. Sirgel®™ — dieser zeitlichen Feststellung keinen hoheren Wert beimessen méchte
als der Schitzung A. Pencks.

Diese, hier schon vor Jahren niedergeschriebene Auffassung iiber die Abgrenzung von Pliozin und
Quartir steht im vollen Einklang mit jenen maBgeblicher Forscher, welche anldBlich des inter-
nationalen Geologenkongresses in London 1948 in der zur Bereinigung dieser Grenzfrage eingesetzten
speziellen Kommission geduBlert wurden (Movius. Hoopward. Migliorini, Selli, Ruggieri, Ribera-Faig).
K. P. Oakley berichtete iiber den Vorschlag der Kommission, da8 fiir die Festlegung der Pliozin-Quartir-
Grenze die Gliederung in Italien die Grundlage abgeben und als Basis des Quartirs die marine Formation
des Calabrians und ihre terrigenen Aquivalente, die Villafranca-Stufe, gelten sollen (vgl. Tabelle).

Die angefiihrten neuen Ergeblnisse begriinden die Einreihung
der hochgelegenen Schotterterrassen des Mur- und Raabgebietes

insdlteste Quartér.

b) Zur Parallelisierung der obersten Schotterfluren im Raab-
gebiet Die Schotterfluren zwischen Raab und Zala wurden von E. v. Szadeczky-Kardoss dem
Arsenalschotter des Wiener Beckens gleichgestellt, der dort noch dem (jiingeren) Alt-
quartir zugezidhlt wird, nachdem bereits die ungarischen Geologen, anldBlich der geologischen
Aufnahmen in den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, diese Schotterplatten, im wesent-
lichen zutreffend — wenn zum Teil auch noch mit Einbeziehung jiingerer Niveaus —, als ,,jiingst-
pliozéne oder &ltestpleistozine Ablagerungen‘ auf ihren Karten ausgeschieden hatten. Ich selbst
vermutete 1938, daf die talaufwirtige Fortsetzung des Schotterfeldes zwischen Raab und Zala
— bei Annahme des gleichen geringen Gefilles — ihre Fortsetzung in der quartiren Hauptflur
(= mittlere Terrassengruppe) im steirischen Anteil des Raabtales finden wiirde. Unter dieser
Voraussetzung wurde ein Anstieg der Flur von 250 m im Raum von Kérmend bis auf 300 m bei
St. Gotthardt, und auf 320 m bis Fehring, angenommen. Ich hatte aber bei dieser Deutung auBer
acht gelassen, dafl durch die junge diluviale Tektonik, auf die ich iibrigens auch gerade in der
zitierten Arbeit fiir andere Fille hingewiesen hatte, eine starke Aufbiegung der Schotterplatte
zwischen Kérmend und St. Gotthardt Platz gegriffen hatte und daB daher die Fortsetzung der
ersteren auf steirischem-siidburgenldndischem Boden erst in gré8erer Hohenlage anzunehmen
ist. Ich halte daher diese seinerzeitige Parallelisierung nicht mehr aufrecht und vertrete die
Deutung, daB die stidrker gehobenen und kréiaftiger modellierten
obersten Schotterflurenimdsterreichischen Raabbereichmitden
weniger hoch aufgebogenen und von ersterem durch eine Abbiegungszone
getrennten, gleichartigen SchotterplattenzwischenZalaund Raabinzeit-
licheParallelezustellen sind. Aus der allgemeinen geologischen Situation heraus
sehe ich mich veranlafit, dieses altquartire Schotterniveau mit dem dltestquartiren

% Vgl hiezu die Stellungnahme von M. Schwarzbach (1948) zu den interessanten Biichern von F. Zeuner.

wobei bei sachlich kritischer Priifung verschiedene Unstimmigkeiten zwischen ,,Strahlungskurve* und
geologischen Befunden bzw. Altersdatierungen auf anderer Grundlage angefiihrt werden.
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Laaerbergschotter des Wiener Beckens (= Mastodontenschotter des Arnien) und
nicht mit dem Arsenalschotter gleichzusetzen (siehe S. 156).

9. Der Rauminhalt der dltesten quartdren Schottermassen (im Bereiche der Kleinen ungarischen
Tiefebene) und das Ausmaf des damaligen flichenhaften Abirages in den alpinen Einzugs-
gebieten.

E.v. Szadeczky-Kardoss hat die Masse der auf ungarischem Boden (im Raum siidlich der
Raab) zur Zeit der Schotterdeckenbildung abgelagerten grobklastischen Produkte auf 16,5 km®
geschitzt. Sicherlich ist damit nur ein Bruchteil der in dieser Phase im Einzugsbereich der
Raab aus den Alpen (auch unter AuBlerachtlassung der von den nordostlichen Zufliissen der
Raab [Giins, der Rabnitz und der Ikva]) herabgetragenen Schuttmassen erfafit worden. Be-
riicksichtigt man, da} speziell am Nordsaum der groBen Schotterplatte starke Beschneidungen
durch nachtriigliche Denudation erfolgt sein miissen, ferner daf bedeutende Schottermassen,
welche v. Szadeczky in seine Berechnung nicht einhezogen hat, im Raum westlich von Stein-
amanger, an der Pinka, Lafnitz und Feistritz und oberen Raab, abgesetzt wurden und auch heute
dort noch in Resten vorhanden sind, so diirfte mindestens eine Verdoppelung des Ausmafes fiir
die damalige Schotterakkumulation im Bereiche der steirisch-westungarischen Raab (ohne jene
der nordostlichen Zufliisse) anzunehmen sein. Wir wollen hier einen Schiitzungswert von 30 km*
zugrunde legen. Ein weiterer Teil der Schottermassen, der leider kaum sicher feststellbar ist, ist
sicherlich, iiber den Bereich der von ¢. Szadeczky berechneten Schotterdecken hinaus, der
iiltestquartéiren Donau zugefiihrt und weitertransportiert worden. Er soll aber bei der Abtrags-
herechnung aufler Betracht bleiben.

Wie die Beobachtungen an der heutigen Raab und ihren Zufliissen zeigen, wird ein iiber-
wiegender Anteil von Abtragsprodukten von diesen Fliissen nicht in Gerollform, sondern als
Schlamm (FluBlschlick) und in geloster Form mit sich gefiihrt. Nach den Ermittlungen von
J. Stiny bei Feldbach a. d. Raab (1919) kann vermutet werden, daB es sich hiebei um die
zweieinhalbfache Menge handelt. Nun darf allerdings dieser Wert auf die #ltestquartiire
Erosionsphase nicht ohne weiteres iibertragen werden, da in dieser offensichtlich ein relativ
wesentlich groflerer Schottertransport als gegenwiirtig erfolgt ist, wodurch auch prozentual das
Verhiltnis zwischen Geschiebefiihrung und Schlickgehalt zugunsten der ersteren verschoben
gewesen sein muflite. Wir wollen daher der nachstehenden Berechnung nur die doppelte Schlick-
fiilhrung, gegeniiber der Geschiebefracht, in Rechnung stellen. Darnach hitte die Raab (ein-
schlieBlich Feistritz, Lafnitz und Pinka) im d&ltesten Quartéir aus den nordostlichen
Alpen einen Abtrag von 90 km®%? bewirkt gehabt. Dies ergibt auf ein Einzugsgebiet von 4000 km?
verteilt eine flichenhafte Denudation desselben um 25 m wihrend dieser Aufschiittungszeit.
Hitte die Abtragung und Aufschiittung fiir die Bildung der Schotterplatte 100.000 Jahre
benotigt, so wiirde daraus eine jidhrliche Abtragung von 0,23 mm resultieren; bei einer Dauer
derselben von 50.000 Jahren eine solche von 0,44 mm/J sich ergeben. Man wird wohl kaum einen
lingeren Zeitraum als 100.000 Jahre, auf Grund heutiger Erfahrungen iiber FluBakkumulationen,
fiir die Bildungsdauer der dltestquartiren Aufschiittung in Betracht ziehen konnen. Beriick-
sichtigt man, dal die oben erhaltenen Denudationswerte nur Mindestwerte darstellen,
so folgt daraus, dafl in der 41testen Phase des Quartidrs eine besonders
starke Abtragung der steirischen Randgebirge zur Geltung gekommen
sein muBl, welche mindestens doppelt so grofl gewesen war als jene der Gegenwart, welche
nach J. Stiny mit 0,1 mm/J angenommen werden kann. Dies weist auf die Bedeutung der
unmittelbar vorquartédren, ,walachischen Bewegungen“ auch in den
nordostlichen Alpen hin.

52 Zu verringern um den Unterschied zwischen spezifischem Gewicht der abgetragenen Gesteine und
den aufgeschiitteten bzw. weiterverfrachteten Lockermassen!
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10. Talverlegung unmittelbar nach Entstehung der oberen Terrassengruppe an der Mur.

Im unteren Murgebiet sind, unmittelbar nach Entstehung der oberen Terrassengruppe,
namhafte Talverlegungen entstanden. An der Wasserscheide zwischen unterer Mur
und untersteirischem Stainztal finden sich, bei Mureck in zwei Niveaus, bis 140 m iiber dem
heutigen FluB und in einer tieferen Einsattlung bis etwa 90 m iiber demselben, Reste einer
Schotterdecke, welche anzeigen, daBl damals vom Murtalboden her ein Wasserlauf zur Stainz
gegangen ist, und zwar der spiter durch Einfiécherung dem Murtal eingegliederte Gamlitzbach,
dessen Oberlauf die westlichen Ausliufer der Windischen Biiheln entwiissert®®.

Erst durch das Siiddringen der Mur, auf das auch J. Sdlck (1919) hingewiesen hat, ist in
mittel- und jungquartirer Zeit das Gamlitztal unmittelbar zur Mur hereingezogen worden
(Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 6, S. 43, Abb. 16, S. 68).

H. Die jiingstpliozéinen (spitlevantinen) — priiglazialen Denudationsflichen.
(Taf.I und Abb. 18, 19, S. 80).

1. Allgemeines.

Zur Abrundung des Bildes gebe ich hier einen kurzen Uberblick iiber dieses wichtige morpho-
logische Landflichensystem, das ich iibrigens auch schon in der ,,Geologie der Ostmark‘ (1939)
bzw. in der ,,Geologie von Osterreich® (1951) entsprechend gekennzeichnet habe (vgl. 1955).

Schon 1921 habe ich, bei der Beschreibung des oststeirischen Vulkangebietes, eine beson-
ders deutlich entwickelte Abtragsfliche an den palidozoischen Schieferinselhéhen von Neu-
haus—=St. Georgen (6stlich von St.Anna a. A.)) die in iiber 400 m Seehohe gelegene Flur
als morphologische Ausgangsform fiir die Modellierung der heutigen Landschaft
im oststeirischen Tertidrbereich herausgestellt. Seither konnte ich dieses Niveau weiter ver-
folgen und in seiner Bedeutung schirfer erfassen.

Das ,,Abtragsflichensystem IV‘ beginnt im Osten am Silberberg (400 m), nahe dem Drei-
grenzpunkt zwischen Osterreich, Ungarn und Jugoslawien, wo es eine auffillige, schon von

3¢ Eventuell auch noch der Sulmflu8.
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Abb, 18. Das Steirische Becken in der priglazialen (oberstpliozinen) Einebnungszeit. Zeichnung: H. Waschgler.



80 Die jiingstpliozimen-priglazialen Denudationsfldchen

L. v. Loczy (1916) crwihnte hochgelegene Flachlandschaft im Quellgebiet von Zala, Kerka
(Mur) und Raabbichen bildet. Diese 380—390 m hohen, breiten Fluren greifen hier iiber die
hoherpliozinen (dazischen) ..Silberbergschotter* iiber. Sie erscheinen als Kammflur an der
paliozoischen Schieferinsel ,,Neuhaus—St. Georgen'* (413 m). Das Niveau findet sich ferner an
der Nordost- und Siidost{lanke des Basaltplateaus von Hochstraden und an seinen siidlichen
Ausliiufern (Neusetz) in Seeh6hen von iiber 400 m; besonders markant im basaltischen Klocher-
massiv in Héhen von 370—390 m; um 400 m in der Umrandung der trachytischen Gleichen-
herger Kogeln; ferner auf der Hohe des aus Nulliporenkalk bestehenden Wildoner Schlof-
herges, am Saum des Buchkogels bei Wildon (um 470 m), und auf dem Leithakalkplateau des
Steinberges bei Ehrenhausen (um 460—480 m).

2. Die Hohenflur der Beckenlandschaft.
a) Ubersicht (Abb. 19).

Blickt man von irgendeinem Aussichtspunkt der Oststeiermark, etwa vom Kapfensteiner
Kogel oder von der Riegersburg, nach Osten und Westen, so reiht sich beiderseits eine groBe
Kette von einzelnen Hohenziigen aneinander, welche gegen oben hin allenthalben durch eine
Hohenflur begrenzt erscheinen (Taf.IIl, Fig. 2, 4). Diese Flur iiberschneidet von West
nach Ost die verschiedensten Horizonte des Miozins und des Pliozdns: in der (siid-)west-
steirischen Bucht die Eibiswalder SiiBwasserschichten (Unterhelvet), hoherhelvetischen Schlier
und zugehorige, nur wenig dariiber aufragende Schotterserien und das Torton; in der ost-
steirischen Bucht das untere, das mittlere und das obere Sarmat, das tiefere Pannon (A- und
B-Horizont), das héhere Unterpannon, das Mittel- und das Oberpannon und schlieflich — jen-
seits der Grenzen Osterreichs — auch noch die Schotter der dazischen Stufe. (Rekonstruktions-
versuch des Landschaftsbildes in der oberstplioziinen priiglazialen Einebnungsphase auf Abb.18.)

In eindrucksvoller Weise haben hier, auf riesig ausgedehnter, das ganze steirische Becken
und das westungarische Gocsei umfassender Fliche, welche bis an die Grenzen Osterreichs eine
Lingserstreckung von 120 km und in weiterer Fortsetzung in Ungarn, bis an den Saum des
Bakonyer Waldes heran, eine solche von ferneren 100 km aufweist, im groBen gesehen, die
morphologischen Denudationskrédafte die Jungtektonik iiberwél-
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Abb. 19. Schematisches Profil der Héhentlur im Steirischen Becken, unter Angabe der oberstpliozinen
Flur, als vorpriglazialem Ausgangsniveau.
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Pl = Oberstpliozine Denudationstlur. To = Tortonische Meeresschichten.

1 = Grenze zwischen tortonischen und sarmati- Us = Untersarmatische Schichten.
schen Schichten. Ms = Mittelsarmatische Schichten.

2 = Grenze zwischen sarmatischen Teilstufen und Os = Obersarmatische Schichten.
zwischen Sarmat und Pannon sowie zwischen P = Pannonische Schichten.
Pannon und Daz. D = Dazische Schotter.

Gr = Kristallines und palidozoisches Grundgebirge.
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tigt, soweit diese durch Hebung und Verbiegung in den einzelnen Teilschollen auch eine
orographische Hohendifferenzierung hervorzurufen trachtete. Die im Plioz4n entstan-
denen GroBwoélbungen und Einmuldungen werden von einer einheitlichen
,Hohenflur, welche als Tangente an die hochsten Erhebungen an den einzelnen Riicken auf-
gefafit wird, tiberzogen. Nur einzelne Hartlinge, wie die basaltischen Vulkankoérper, das
Gleichenberger Trachytmassiv, die paldozoischen Schieferinseln des Sausals bei Leibnitz und
des Eisenbergs bei Pinka und einige aus miozinen Leithakalken aufgebaute Hoéhenriicken
(Buchkogel bei Wildon, Steinberg bei Spielfeld) sowie im Westen auch noch einige mittel-
miozdne und pannonische Schotterriicken, ragen dariiber auf.

Die Hohenflur senkt sich aus dem Raum von Graz, wo sie mit fast 600 m ihre gréBte Hohe
erreicht, bis zur dsterreichisch-ungarischen Grenze (im siidlichen Burgenland) auf etwa 420 m,
weiters am Silberberg, siidwestlich von St. Gotthardt (Szentgotthard), auf 400 m und sodann im
oberen Zalatal (bei Oriszentpeter—Zalalovo) auf 260 m ab, um westlich und 6stlich von Zala-
egerszeg (am Kandiko, 302 m, bzw. am Botfa, 305 m) wieder auf iiber 300 m anzusteigen.
SchlieBlich erreicht die Flur ostlich des unteren Zalatales, am Saum der Basaltberge von Tatika,
nur mehr 235 m. Sie 148t daher vom steirischen Beckenrand bis zum Saum des Bakony eine
Absenkung von iiber 350 m erkennen. Gegen Nordosten erscheint der Flurenbereich durch das
untere Pinka- und durch das ungarische Raabtal begrenzt, wobei, jenseits beider, tiefergelegene,
quartire Fluren sich ausdehnen. Im Siidosten bricht das in zahlreiche, schmale Kulissen auf-
geloste und mit einer tiefen Einbuchtung (Becken von Lenti) versehcne Hiigelland zum untersten
Mur- und Drautalboden bzw. zur siidlichen Kleinen ungarischen Tiefebene bei Nagykanisza,
siidwestlich des Balatons, ab, wihrend gegen Osten hin die Triasdolomit- und Basalth6hen des
westlichen Bakony zum Teil flach, zum Teil schroff dariiber aufsteigen.

b) Diec Entstehungszeit der Hohenflur ergibt sich einerseits aus dem Uber-
schneiden nicht nur der miozénen, sondern auch der gesamten pliozinen Horizonte, einschlieB3-
lich des (ilter-) oberpliozinen Silberbergschotters, anderseits aus ihrer héheren Niveaulage
als die dltesten quartiren Terrassen, welch letztere in sie bereits eingeschnitten sind. Die Grund-
anlage der Hohenflur, aufgefaBt als jiingsttertiires Denudationsniveau, fillt daher ins hohere
Oberpliozédn, ihre heutige morphologische Gestaltung reicht hingegen his in die Gegenwart.

Es gilt nun festzustellen, ob die genannte Hohenflur tatsdchlich das Abbild eines
nach obigem im Jungpliozén entstandenen Abtragsniveaus darstellt, das durch quartidre De-
nudation umgestaltet wurde, oder ob hier etwa ein ,,oberes Denudationsniveau (im Sinne von
A. Penck, 1919) vorliegt, dessen Ausgangsform cventuell in bedeutender Hohenlage dariiber
anzunehmen wire und dessen Form unbekannt ist. Eine sichere und einwandfreie Beantwortung
dieser Frage ergibt sich aus der Feststellung cines mit fluviatilen Lehm-
deckeniiberzogenen Abtragssystemsan Hértlingen,dasineindeu-
tiger Beziehung zu der um 10—40m darunter erniedrigten Hohen-
flur dessteirischen Hiigellandes steht. Ersteres ist als morphologische Aus-
gangsform der Hohenflur anzusprechen. Daraus geht hervor, dafl die Héhenflur tatsichlich eine,
durch quartire Denudation und Erosion etwas erniedrigte und mehr oder minder stark zer-
schnittene jiingstpliozdne Landoberfldche wiederspiegelt, die im Bereich der

tertidren Fiillung des steirischen und des westungarischen Beckens weithin zur Entwicklung
gekommen ist.

3. Die Einzelverbreitung der jingstpliozinen (prdglazialen) Denudationsflichen.
(Niv.IV/V der Tabelle.)
a) Im stidoststeirischen Basaltgebiet (Abb.1 und Taf. I, Taf II, Fig. 1, 2, 4,
Taf. III, Fig. 1).
Im steirischen Basaltgebiet zwischen unterer Mur und Raab erscheint an zahlreichen der

dort auftretenden Basalt- und Basalttuffhohen, am Gleichenberger Trachytberg und schlie8lich
Winkler v. Hermaden. 6
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an der paldozoischen Schieferinsel von Neuhaus—St. Georgen (0stlich von Gleichenberg) ein
in zwei Teilfluren auflosbares System von Abtragsflichen, welches iib e r den héchsten dltest-
quartiren Schotterterrassen gelegen ist und zum Teil noch ausgedehntere Reste einer alten
(quarz-glimmerhaltigen) Aulehmdecke aufweist.

Die palidozoische ,,Schieferinsel Neuhaus—St. Georgen‘‘ wird von einer priachtigen Abtrags-
fliche (obere Teilflur des Systems) gekappt, welches Niveau — im Gegensatz zur Lagerung
der diese Altscholle umgiirtenden miozénen und pliozéinen Sedimentdecke — eine vollkommen
horizontale Fliche bildet (Abb. 18, S.79; Taf. I, Taf. III, Fig. 1); ein geradezu ideales Beispiel
eines jungen, fluviatilen Denudationsniveaus.

Es wurde im vorliegenden Falle durch einen Vorliufer der Lendva (Lendbach) geschaffen, der dieses
heute in engem Tal mitten durchschneidet. Die H6henlage dieser oberen Teilflur betrigt 416—418 m
(Roter Berg) bzw, 413 m (Stadelberg). Sie iiberragt die angrenzenden, aus jungtertiiren Schichten auf-
gebauten hochsten Erhebungen im Westen (sarmatischer Bereich, auch mit etwas widerstandsfdhigeren
Kalken im Berggeriist, am Saum der Aufwé6lbung des Stradener Kogels) um 15—18 m, im Norden, Siiden und
Osten (pannonische Bereiche) um 30—40 m. Letzterer Wert gibt iiberhaupt das DurchschnittsmaB der
Denudation der Hohenflur an den von pannonischen Schichten aufgebauten Hiigeln im oststeirischen Vulkan-
gebiet, seit Ausbildung der jiingstpliozinen Abtragsflur (oberes Niveau), an.

35—40m unterhalb dieses Niveaus erscheint, in einer Seehthe von 375—378 m, an der vorerwihntcn
Schieferinsel eine deutliche und breitere Terrasscenflur eingeschnitten. Sie ist nicht nur im Durch-
bruchstal durch das Paldozoikum, sondern auch in der Umsiumung der Schieferinsel, insbesondere auf der
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Abb. 20. Terrassenprofile vem Basaltmassiv von Klich.
= Sarmatische Schichten. 3 = Basisschotter des Eruptivs bzw. Schotter der
2 = Basalte und Basalttuffe (dazische Stufe). mittel- bis altquartdren Terrassen.
2a = Tiefgriindig zcrsetzte Basaltwackentone 4 = Lehmdecken der mittelquartiren, altquartiren
(praglaziale, oberplioziine Verwitterung) und priglazialen Terrassen.

= senkrechte Schraffen.

Siidseite des Stadelberges, entwickelt. Auch bei ihrer Entstehung muB es sich um eine, wenn auch ange-
schaltete Phase flichenhafter Denudation handeln (vgl. Taf. III, Fig.1). Diesem tieferen Flurenniveau
gehoren im jungtertiliren Hiigelland westlich der Insel der horizontale Kamm bei St. Anna a. A, (um 400 m)
und, ostlich derselben, jener des Pelcarek (380 m) an,

An dem basaltischen Bergland von Kldch ist unser Flurensystem besonders ausgeprigt
cntwickelt (Abb. 20). Basalte und Tuffe werden an der Siidwestflanke des Vulkanmassivs, auf der Hohe
des Zarer Berges (—Zamberg der Karte) in einer Seehthe von 370 m von einer, eine Fliche von etwa
150.000 m? bedeckenden, ebenen Flur gekappt (vgl auch Abb. in Winkler[-H.] 1913 ¢, S. 494), woriiber sich
in etwa 385—390 m Seehéhe ein schmaler, h6herer Flurensaum erhebt. Beide sind mit glimmerreichem Aulehm,
welcher auch vereinzelte, eingestreute Quarzgerdllchen aufweist und mehrere Meter Michtigkeit erreicht,
bedeckt. Die Terrasse wurde von einem Vorldufer des Gleichenberger Sulzbachs, an dessen Ausmiindung in
das damals noch ganz an den Siidsaum des Vulkanmassivs herangeriickt gewesene Alluvialfeld der oberst-
pliozéinen Mur, geschaffen. AnldBlich eines Giiterwegbaues auf dieses Plateau war die unregelmiBige Auf-
lagerung dieser Aulehme auf tiefgriindig verwitterte Basalte, teilweise auch mit Resten von Roterden, gut
aufgeschlossen®?®. Die Basalte sind auf viele Meter hinab in ,Basaltwackentone“ mit Basalteisensteinen
umgewandelt worden, was auf eine ldngerdauernde, tiefreichende Zersetzung der
Eruptivgesteine schon vor Aufschwemmung der Aulehme hinweist.

Ein weiterer Verbreitungsbereich hieher gehoriger, mit michtigen Aulehmen iiberzogener Fluren findet
sich am selben Vulkanmassiv in 370—390 m Seehohe, in der flachen Einmuldung zwischen dem Kindberg-
kogel (459 m) und dem Seindl (424 m). Sie zeigen an, daB das unterc Steintal, das am basaltischen Stradener
Kogel wurzelt, damals noch, quer durch das Klécher Basaltmassiv, siidostwérts, in der Richtung nach Kléch,

52> Subtropische Reliktbéden nach W Kubiena (1954).
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auf das Murfeld ausgemiindet hatte. Es wurde aber, wie die Verbreitung der diluvialen Terrassen erkennen
148t, noch im &ltesten Quartir in seine heutige Laufrichtung, direkt nach Siiden, abgelenkt. Auch an der
Nordostflanke des Basaltmassivs lagern Lehmdecken, welche dem Schwemmkegel eines alten Aigen-
baches entsprechen, in Seehthen knapp unter 400 m. Der Zeit der tieferen Teilflur entspricht dort ein etwa
3km langer Trockentalboden, das ,Langwiesental®, geschaffen von einem Seitenbach, dessen Quellgebiet
seither von Norden her enthauptet wurde (vgl. Winkler [-H.] 1913, S. 492).

Gleichaltrige Abtragsflichen treten am siidlichsten Ausldufer des Stradener Kogelriickens,
am Basalt von Neusetz, wieder in zwei Teilfluren gliederbar, mit alten Aulehmbedeckungen versehen, auf
und iiberhohen hier um etwa 15—35m die hochsten, dltestquartiren Schotter-Lehmterrassen. An der Nord-
flanke des Hochstradener Kogels ist unser Abtragssystem als schon etwas abgeboschte, alte Denudalions-
flur im sarmatischen-pannonischen Bereich, in Seeh6hen zwischen 380 und 420 m, breit ausgebildet (Jametzai-
berg, siiddstlich von Gleichenberg), im tieferen Teilniveau noch mit erhaltenen Resten der zugehérigen
Lehmaufschwemmung, entwickelt.

An der Westflanke der Gleichenberger Kogel ist eine gleichaltrige, mit Lehmen bedeckte
Terrassenflur auf dem Plateau nordwestlich von Schlof Gleichenberg, in 410 m Seehéhe, verbreitet. Das
SchloB selbst steht auf einer zugehorigen Felsflur. Am pannonischen (sarmatischen) Sedimentsaum, an der
Ostflanke der Gleichenberger Kogel, dehnt sich, auf etwa 8,5km Erstreckung, unmittelbar oberhalb und
unterhalb des Weinkogels (450 m), die hohere bzw. die tiefere Teilflur unseres Systems in breiten, durch die
Denudation schon etwas erniedrigten Riickenfluren aus. Das spédtoberpliozine Denudationsniveau ist ferner,
ostwirts des Gleichenberger Trachytmassivs, am hoheren Gehinge der Basalttuffkuppe von Kapfenstein
(an der Wasserscheide zwischen Raab und Mur) angedeutet. Weiter ostwirts, jenseits der gsterreichischen
Grenze, auf der Hoéhe des Silberbergs (Sredni breg, Esztii hegy, 410 m), sind, im Bereiche der dazischen
(Silberberg-) Schotter, noch deutliche Reste sowohl des hoheren wie des tieferen Niveaus unseres Denuda-
tionssystems, auf der hochsten und innersten Erhebung des wasserscheidenden Kamms zwischen Raab, Zala
und Kerka, erhalten geblieben.

Die beschriebenen Fluren weisen, infolge ausschlieflicher Lehmbedeckung, darauf hin, da
die Fliisse, die sie geschaffen hatten, durch duBerst geringe Gefille gekennzeichnet gewesen
sein miissen und auch in ihren Hochwasserbetten nur feineres Material zu transportieren in der
Lage waren. Das vollige Fehlen von Schotterdecken auf den Fluren im oststeirischen Vulkan-
gebiete ist besonders kennzeichnend.

An der aufgeschlossenen Basis der fossilen Aulehmdecke im Klocher Massiv konnte ich, an der Sohle
michtiger Lehme, nur eine diinne Sandlage mit bis erbsengroBen Geréllchen feststellen. Gelegentliche
spirliche Einstrenungen bis kirschkorngroBer, selten etwas groBerer Gerdlle in den Lehmen fiihre ich auf
eine Verfrachtung auf Treibholz zuriick.

Die Tatsache ausgedehnter Verebnungen an der Basis der Lehmdecken, das Fehlen grob-
korniger Flulsedimente und die tiefgriindige Verwitterung des Untergrundes weisen auf eine
langdauernde, in zwei Hauptteilphasen zerfallende Epoche des Aussetzens tektoni-
scher Einwirkungen und regionaler, flachenhafter Denudation
hinn Das ganze siidoststeirische Becken war demnach im obersten
Oberpliozinvollkommen eingeebnet. Einzelne Hirtlinge erhoben sich bis um
160 m iiber die (obere) Flur des Denudationssystems.

b) Die Fortsetzung des spidtoberpliozénen Flachensystems an der
Nordseite des Murbereiches bisinden Raum von Wildon
(Abb. 19, S. 80; Taf. I und Taf.II, Fig. 1).

In dem Hiigelland an der Nordflanke des unteren Murtals sind, talaufwirts des Klocher
Bereiches, Flurenreste unseres Niveaus im Einzugsbereich des Gnasbachtales und in den west-
lich folgenden Grabenlandtilern deutlich erkennbar.

Siidwestlich von Gnas erscheinen sie in 435 m Héhe am Dirnegg, im Raum westlich und nordwestlich
von Gnas am Bockberg (435—-443 m) und bei Lichtenegg (breite Fluren um 460 m hoch). Weiter westlich ist
das Niveau inmitten des deutschen Grabenlandes, bei Glojach, in einer Flachlandschaft in 440 m Seehdhe
(Unterniveau), mit einer dariiber aufragenden Kuppe (469 m). mit dem Oberniveau, feststellbar. Gegen Wildon
zu tritt es auf dem Hohenriicken Kurzragnitz (um 440 m) mit dem etwas abgetragenen Unterniveau auf und
ist schlieBlich am Wildoner SchloB8berg 450 m hoch, erkennbar und am Gehinge des Buchkogels (555m)
in dhnlicher Hohenlage anzunehmen. Unterhalb der Fluren, die dem hoheren Teilniveau des obersten
Pliozéins zugerechnet werden, sind allenthalben Reste der tieferen Teilflur erkennbar.

6*
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Die Zusammengehorigkeit der erwdhnten Fluren nordlich des unteren Murtales und ihre
Einordnung in das jiingstpliozine Flichensystem ergibt sich aus dem Umstand, da8 die Tal-
bodenreste — zum Unterschied von den tieferen Fluren — einer Phase weitgehender Verebnung
der Landschaft, mit nur einzelnen schwachen Aufragungen dariiber, entsprechen, welche
eine cinheitliche Formengemeinschaft bilden; weiters daraus, daB sie der Hoéhenlage
nach unmittelbar an die postbasaltischen und spétpliozinen, 370—400-m-Fluren des Klocher
Vulkangebietes riumlich anschlieBen; ferner daraus, daff am Droschen (383 m), bei St. Peter am
Ottersbach, schon die &ltestquartiren Schotter-Lehm-Decken bis nahe an 400 m Seehohe hin-
aufreichen, weshalb die in der Nachbarschaft unmittelbar dariiber gelegenen Fluren des in Redc
stehenden Abtragssystems einem zeitlich nur wenig #lteren Horizont angehéren miissen; schlief3-
lich aus der Tatsache, dafl die Flurenreste an der Flanke des Buchkogels bei Wildon etwa 100 m
unterhalb eines noch deutlicher ausgeprigten Niveaus (verkarsteten Kalkplateaus) auftreten,
welch letzteres, wie an anderer Stelle angefiihrt wird, schon im dlteren Oberpliozin entstanden
istt. Die Einheitlichkeit des Flurensystems und seine Zuordnung
ins obere Oberpliozdn erscheint dadurch gegeben.

c) Die jingstpliozédnen (prdglazialen) Fluren an der Siidseite des
unteren steirischen Murtales (Fortsetzung ins jugoslawische
Murgebiet).

An der Grenze der mittleren und 6stlichen Windischen Biihel, im
Raum um und siidlich und siidwestlich von Radkersburg, erreicht die hochste Flur, ohne
Sedimentbedeckung, am Berry-Stockl, 338 m Seehohe; siidlich der unteren Stainz, an der
Wasserscheide zur PoBnitz (Pesnica), bei Kirchberg (Cerkevnjak) 336 m, weiter siidwestlich,
bei St. Urban bei Pettau, 375 m (mit bis 378 m Hohe aufragender Kuppe); nahe der Drau, am
Stadtberg von Pettau (Ptuj), 360 m (369 m); in den letztgenannten Gebieten sind es Bereiche,
welche der Abtragung gegeniiber etwas widerstindigere pannonische Schottermassen aufbauen.

Diese Flurenreste konnen als .Aquivalente der héheren jiingstpliozinen Niveaus an-
gesehen werden, und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die allgemeine Héhenflur in diesem Abschnitt der Windischen Biihel erscheint, im Vergleich zu
jener im gegeniiberlieg'enden Raum nérdlich der Mur (Klocher Gebiet). um e¢twa 50 m flichenhaft abgesenkt,

wobei sich junge Bruchstérungen im Grenzraum einstellen, die sich auch durch Siuerlingsrcihen (bei und
ostlich von Radkersburg und im untersteirischen Stainztale) markieren.

2. In diesen Bereichen geringerer Reliefenergie in den ostlichen Abschnitten der Windischen Biihel
(Radkersburger, Kirchberger, Pettauer Hiigelland) kann eincetwas giinstigere Erhaltung jiingst-
pliozéiner Flurenreste erwartet werden als im stiirker zerschnittenen Grabenland noérdlich der Mur, da die
riickschreitende Erosion in ersterem etwas abgeschwécht ist, so daB die erwihnten und andere Niveau-
reste unserem jiingstpliozinen Abtragssystem (h 6 h er e Teilflur) zugeordnet werden kénnen.

3. Die héchstgelegenen Aufschiittungen des éltesten Quartirs liegen im Bereiche der ost-
lichen Windischen Biihel um 35m bis 40 m tiefer als vorgenannte Fluren (bei Radkersburg in Seehéhen
um 300 m).

Die Hochniveaus sind daher schon als jiingstpliozidn anzusprechen.

Das tiefere Niveau des oberstpliozinen (priglazialen) Flurensystems ist im Raum von
Radkersburg in iiber 310 m Seehohe gut vertreten (Kammriicken des Pollitschberges, mit dar-
iiber aufragender Kuppe 329; Hasenberg usw.). Die Niveaus zeigen im mittleren Abschnitt der
Windischen Biihel ein Ansteigen gegen Siidwesten, gegen den Raum von Pettau zu, an, was auf
eine junge Aufwolbung in der nordlichen Randzone des Pettauer Feldes hinweist. In den ,,0st-
lichen Windischen Biiheln‘ sinken die Fluren aus dem Raum von Radkersburg ostwirts schwach
ab. In dem pannonischen Hiigelland von Kappellen, siidlich von Bad Radein (Radinci), erreichen
Flichenreste, die ich dem hoheren Niveau des oberen Pliozéins zuzihle, nur mehr 300 m Seehshe
(mit dariiber aufsteigender Kuppe des Kapellenberges, 309 m). Jenseits (siidostlich) einer mit
dazischen Schottern erfiillten Zone kehren unsere Fluren im Luttenberger Wein-
bergland wieder, das einem nordlichsten Ausliufer des Drau-Save-Faltensystems ent-
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spricht und in dem Erdoélgebiet der Murinsel seine tektonische und morphologische Fort-
setzung findet. Im untersteirischen und im Murinselanteil dieser Auslduferfalte sind, im Bereiche
des dort auftauchenden tortonischen Leithakalks, gut erhaltene Flurenreste vorhanden, so bei
l.ehomer in 330 m, ferner in jenem pannonischer Kiese bei Robati in 333—339 m Seehohe. Ich
halte diese, die Umgebung deutlich iiberragenden Fluren fiir Reste des oberen jilingst-
pliozinen Niveaus, widhrend etwa 25m tiefer gelegene, nach Westen etwas ansteigende
Fluren dem unteren zugezihlt werden. Sie iiberhéhen die quartiren Terrassenfluren am Nord-
und Siidsaum des Luttenberger Weinberglandes um etwa 40 m.

Die oberstpliozinen (priglazialen) Fluren lassen demnach im Raum von Radkersburg und
im Luttenberger Weinbergland eine etwas groflere Hohenlage als in den 6stlichen Windischen
Biiheln erkennen, was auf junge Verbiegungen hinweist. Sie kappen im Weinbergland-Murinsel-
webiet die gesamte Schichtfolge vom Torton his zum Oberpannon und iiberschneiden auch die
iiher 1000 m méchtigen, steiler aufgerichteten Schichten des letztgenannten.

Mittlere Windische Biithel. Bei Verfolgzung der Héhenfluren vom Raum von
Radkersburg aus in die mittleren Windischen Biihel bleibt das Hohenniveau auf etwa 10 km
gegen Westen ziemlich konstant. Erst auf der Linie Mureck—Kriechenbherg—=St. Leonhard
(Sv. Lenart) erhebt es sich, ziemlich unvermittelt, um etwa 70 m. Bei Mureck sind, im Bereiche
sarmatischer, sandiger und schottriger Schichten, deutliche alte Flichen in und etwas iiber
400 m Seehohe feststellbar (Lugatz, Oberw6lling 405 m, Lillachberg 409 m). Der Anstieg gegen
Westen erfolgt offenbar an einer flachen Flexur, welche dem jungen Bruch Mureck—St. Leon-
hard (Sv. Lenart) parallel liuft™ und als Nachbewegung an dieser Stérungslinic anzusehen ist.
Tm Siidabschnitt der Biihel (westlich von Pettau) macht sich das westwiirtige Ansteigen der
Hohenflur noch stirker bemerkbar. Am Hohenburger Kogel an der Drau, ctwa 10 km nord-
westlich von Pettau, sind zugehorige Fluren in etwa 430 m Seehdhc (mit aufragender
Kuppe 459), in einem Bereich schotterfithrender pannonischer Schichten, entwickelt. Noch
weiter nordwestwérts erhebt sich der aus tortonischen Leithakalken hestehende Hum zu
424 m Seehohe und bildet in diesem Niveau ein prichtiges, ausgedehntes, von
Dolinen besetztes Plateau, wiederum ein untriigliches Zeichen fiir den Bestand
eines jlingstpliozinen Einebnungssystems, und zwar fiir das Oberniveau desselben, wihrend
das tiefere, besonders ausgeprigt, am lehmbedeckten Héhenriicken St. Barbara (390 m)—Neu-
berg (um 400 m) erkennbar ist.

Im Schliergebiet des Raumes von Marburg (Maribor) stirker abgetragen, 148t sich unser
Flurensystem immerhin am Koschaker Berg (421 m) und westlich davon an den Tuffithhen
des Wiener Berges (425—430 m) wiedererkennen.

ZuJ. Sélchs Terrassierung der Windischen Biihel Da in den vorangehenden Aus-
fihrungen die Terrassen des Stainztales und damit der Bereich der Windischen Biihel beriihrt wurde, so
20ll hier kurz an die 1919 von J. Sélck fiir die Windischen Biihel mitgeteilten Beobachtungen angekniipft
werden. Sélck hatte bei Beschreibung der Formung der Windischen Biihel das Auftreten von Talasym-
metrien, besonders in bestimmten Teilgebieten, gewiirdigt und die Bedeutung der Rutschungen fiir die Aus-
gestaltung der Landschaft besonders hervorgehoben. Séick unterschied einen neunstufigen Terrassenbau,
dessen Einzelgliederung aus der Tabelle zu ersehen ist. Die weite und einheitliche Verbreitung der einzelnen
Niveaus wurde festgelegt.

Die Annahme einer Herausmodellierung der Landschaft der Windischen Biihel aus einer ,Fast-
e be ne* wurde schon von J. Sélck (1917), in voller Ubereinstimmung mit den hicr vertretenen Auffassungen,
begriindet (speziell fiir den Raum ostlich der Siidbahnlinie Spielfeld—Marburg). Er wies ferner zutreffend
darauf hin, daB letatere vielfach schon unter das Niveau der Ausgangsform erniedrigt worden sein mufl. Von
den 9 Niveaus, welche er in der Treppung des Hiigellandes (im Raum zwischen Spielfeld und Mureck) unter-
scheidet, wurden die hochsten (IX und VIII seiner Gliederung) von ihm dem jiingsten Pliozéin zugerechnet.
Solchs hochste Flur (IX), welche an der Wasserscheide zwischen Mur und Drau im Raum siidwestlich von
Mureck besonders ausgeprigt ist (z. B. Oberwélling 404—405 m), entspricht nach Héhenlage und Ausbildung
unserem Niveau V, also dem tieferen Teilniveau der von uns angenommenen (letzten) Ausgangsform fiir dic
quartire Reliefformung. Wie aus der Tabelle zu ersehen, parallelisiere ich die Niveaus, welche Sélck 1919 in

¢ Vgl. Winkler v. H. 1951, S. 55.
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den Windischen Biiheln unterschieden hat und die er 1922 auf den Murbereich bei Graz iibertragen hat, in
dhnlicher, aber nicht ganz gleichartiger Weise miteinander. Solcks Niveau IX in den Windischen Biiheln wird
dem Niveau VIII desselben Forschers in der Umgebung von Graz gleichgesetzt. DemgemiB erscheinen auch
die iibrigen Niveaus in der Parallelisierung zwischen dem Raum von Graz und den Windischen Biiheln etwas
verschoben. Die von mir durchgefiihrte Parallelisierung geht von der Annahme einer etwas stirkeren Tiefen-
lage der Niveaus im Bereiche der Windischen Biihel gegeniiber dem Murtalboden beiderseits von Graz aus,
was ich auf die geringere junge Aufwolbung der mittleren und o6stlichen Biihel zuriickfiihre,

Was die von .J. Sélch angenommene lortsetzung der von ihm unterschiedenen Niveaus nach Osten
anlangt, so ist zu betonen, daB er diesc — unter Zugrundelegung eines schwachen Primirgefilles — nach
der analogen Hohenlage mit jenen der mittleren Biihel parallelisierte, daher die jungen Verbiegungen der
Fluren nicht in Riicksicht gezogen hatte. Daraus ergibt sich auch das unnatiirliche Bild, daB die hoheren
Niveaus der mittleren Windischen Biihel in den 6stlichen, nach Solck, fehlen sollten. Auf Grund der hier
durchgefiihrten Parallelisierung der Fluren erscheint nicht nur den tektonischen Befunden jungen Fort-
wirkens der Verbiegungen, sondern auch einer Einheitlichkeit der DenudationsgréBe seit dem Oberpliozédn
in ostlichen und westlicheren Bereichen der Windischen Biihel entsprechend Rechnung getragen.

) Dasoherstpliozdne-priaglazialeFlurensystemindenwestlichen
Windischen Biithelnund am Saum des Sausals.

In den westlichen Windischen Biiheln markiert sich das Niveau an allerdings schon seither
ctwas abgetragenen Fluren im Raum noérdlich von Leutschach im Bereiche mittelmiozédner
Schottermassen und Schliersande als beherrschende Oberflichenform, in Gestalt einer welligen
Landschaft, in einer Seeh6he von 460—490 m. Es wird von einzelnen, aufgesetzten Resten eines
dlteren Flurcnsystems iiberh6ht. Es kehrt am Tertidrsaum des kristallinen Remschnigg in Eck-
fluren in 470—490 m Seehohe wieder.

An dem epigenetischen Durchhbruch der Sulm durch den Siidsaum des
paldozoischen Schieferberglandes des Sausals, das aus dem Miozéin-
bereich als ,,Insel* aufragt, sind die beiden oherstpliozinen Niveaus, in paldozoische Gesteine
cingekerbt, deutlich entwickelt: ein hoheres am Burgstall um 460 m, am Mattelsberg in 448 m
und am Nestelberg in 445 m Seehéhe; cin tieferes am Konigsberg (425 m) und am Weiheim-
herg in 423 m Seeh6he. Auch das tiefere erheht sich noch iiber die ausgedehnten, lehmbedeckten,
altquartdren Schotterterrassen, welche nur knapp bis 400 m Seehohe hinaufreichen. An der
Nordflanke des Sausals konnte ich zugehorige, mit einer Lehmdecke versehene Fluren in etwa
450 m Seehohe feststellen (am Nordabfall des Mandlkogels). Die Schieferhohen des Sausals
steigen iiber die obere der genannten Fluren um 230 m auf. Ihr Siidrand war im obersten Pliozin
mit einem Randterrassensaum von mindestens 3 km Breite versehen. Auch norddostlich des

Sausals iiberziehen zugehorige Fluren die dort auftretenden Leithakalke (Dexenberg—Burg-
stall) in 425—450 m Seehohe.

e) Oberstpliozdine Flurenreste in der siidweststeirischen Bucht.

In der siidweststeirischen Miozdnbucht, welche sich westwérts des Sausal—Buchkogelzuges
ausdehnt, ist dank des dort auftretenden, besonders leicht zerstérbaren Schichtmaterials (Tone
und Feinsande) die jiingstpliozine Hohenflur wohl zur Génze bereits abgetragen. Dem tieferen
Niveau kann die Flur am Héllberg, nahe bei Preding (429 m), zugerechnet werden. Die morpho-
logischen Verhiltnisse am Ostsaum der nérdlichen Koralpe lassen wiederum ein Flurensystem
zwischen 450 m und 550 m festlegen. Hier, am westlichen steirischen Beckensaum, zwischen
Stainz und Ligist, glaube ich das schon von P. Beck-Mangetta (1952) beschriebene Flichen-
system in einer Hohenstufe tiber 500 m, am Hohenriicken von Greisdorf (bei Stainz) in 550 m
Seehohe, iliberragt von der K 586, am Hochneuberg bei St. Stefan (514 m), und in Hochstrafl
(unterhalb Steinberg) um 550 m annehmen zu konnen®*, wihrend eine tiefere Teilflur durch
das auffillige Niveau siidwestlich von Ligist (K 476, K 488) im Grundgebirge und durch die
Kammflur des Zirknitzberges (454 m) im Bereich des anschlieBenden Tertiirs — dort etwas

Avf die Fluren zwischen 500—600 m bei Ligist-Stainz hat .J. Morawetz (1952, S. 75/76) verwiesen.
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abgebogen — reprisentiert wire. Im Raum von Deutschlandsberg—Schwanberg erscheint das
Flurensystem besonders bei Laufenegg, nordlich von Deutschlandsberg, westlich Schlof
Hollenegg, ferner nérdlich des unteren Stullmeggbachs, von 500 m auf 600 m Seehohe auf-
steigend, schlieBlich durch die Niveaus von Mainsdorf (K 566) bei Schwanberg in seinem oberen
Teilniveau angezeigt. Das Niveau ist schlieBlich, ganz im Siiden, in der Umrahmung des Eibis-
walder Teilbeckens (Kammfluren in 450—480 m Seehohe, dariiber zum Beispiel bei Mitterstrafen
in 520—550 m Seehohe) und im Nordwesten im Koéflach—Voitsberger Kohlenbecken verbreitet.

Y Die Fortsetzung der jiingstpliozdnen Flurenvonder Murengebei
Wildon biszum Murdurchbruch unmittelbar oberhalb von Graz.

War der Anstieg des in Rede stehenden Flurensystems vom Klécher Vulkangebiet bis in
den Raum von Wildon nur ein mifiger, zum Teil kaum merkbarer, so steigt es in den Raum
von Graz mit wesentlich stirkerem Gefdlle an. Rechtsseitig der Mur fehlen — infolge des
breiten Kainachtalbodens und der quartiren Kaiserwaldterrasssen — Flurenreste bis zum Auf-
tauchen des paldozoischen Plabutschzuges, der spornartig in das Becken vordringt.

An diesem letzteren tritt das Flurensystem am Siidende des Devonriickens, am Florianiberg bei StraB-
gang, in iiber 500 m hoch gelegenen, Dolinen tragenden Flichen, in 2 Teilniveaus gliederbar, auf (bis iiber
535 m Seehohe). Nordlich des Buchkogels (am Plabutschriicken, 657 m), welcher das jiingstpliozine Fluren-
system betrichtlich iiberragt, sind insbesondere am Olberg, westlich von Wetzelsdorf, zurechenbare Fluren
in 555 m, und an der Ostflanke des Plabutsch (Hubertuskogel) solche iiber 560 m Hohe deutlich ausgeprigt.
SchlieBlich ist im Murdurchbruch, oberhalb Graz-Gosting, am Admonter Kogel, das gleiche Niveau in 560 m
Hohe, desgleichen gegeniiber, unmittelbar unterhalb der Ruine Gosting, entwickelt. Es bildet hier, wie schon
J. Solch (1921) und F. Heritsch (1921) betont haben. besonders markante Fluren.

Nach dieser Zusammenfassung der Niveaus erhélt man ein Flurensystem, das von Wildon
aus bis zum Florianikogel mit 3,8—4,0%,,, von dort bis zum Murdurchbruch oberhalb von Graz
mit 4,4—4,5°/,, ansteigt (Taf. I, Fig. 1). Die Niveauparallelisierung erscheint begriindet, da im
Raum von Graz der Grundgebirgssaum — insbesonderc westlich der Mur auch der paldozoische
Sporn des Plabutsch— in altpliozéiner Zeit nachweislich um einige 100 m relativ gegen Siiden
abgebogen wurde, weshalb im selben Bereich noch an der Pliozéin-Quartir-Wende (und wihrend
des Diluviums) abgeschwichte Nachbewegungen zu erwarten sind. Die Abbeugung kommt
auch in dem morphologischen Bild des Plabutschriickens, in der absinkenden Hohe des
paldozoischen Kamms von 763 m (Plabutsch) auf 657 m (Buchkogel) und auf 539 m (Bockkogel),
zum Ausdruck.

Es ist ferner festzustellen, da8 sich im Hiigelland 6st1i ¢ h des Grazer Feldes ein dhnlicher Aufschwung
der Hohenflur von Siiden und Siidosten her gegen Norden und Nordwesten erkennen 1dB8t. So zeigen die
hochsten Flurenreste norddstlich von Wildon, am Ziegelberg, eine Héhe von etwa 470 m, am Kerscheck
(509 m), Ostsiidost von Graz, eine solche von schon iiber 500 m, um 6stlich und ostnordéstlich von Graz bis
auf 570m Hohe (Kreuzleitenberg an der Ries) aufzusteigen. SchlieBlich ist an der Wasserscheide
zwischen Murund Raab, vom oststeirischen Vulkangebiet bis an den Grundgebirgssaum siiddstlich
des Schockls (Graz Nordnordost), ein analoger, andauernder Anstieg der Héhenfluren bzw. der hochgelegenen
Niveaureste erkennbar. Auf der Héhe Lichtenegg bei St. Stephan im Rosentale sind die Fluren, ebenso wie
am Hochegg, in 470 m Hohe gelegen. Sie erreichen knapp unter der Kuppe des Senger Berges (westsiidwestlich
von Kirchberg an der Raab, 510 m) fast 500 m; erheben sich am Buckelberg (siidlich der LaB8nitzhéhe) zu
546 m und an den Fluren von Honigtal zu 550 m. SchlieBlich konnen noch weiter nordwestlich, am Reindlweg
in 580 m Héhe, von flachen Kuppen iiberragte Flurenreste beobachtet werden. Die genannten
Niveaus erweisen ihre Zusammengehorigkeit durch den Umstand, da sie ein
analoges AusmaB der Denudation der Hiigelflur, bei deren Ausbildung in weitgehend
gleichartigen, schotterreichen pannonischen Schichten, erkennen lassen und daB sie allent-
halben dem héchsten, in diesem Bereich auftretenden Flidchensystem ent-
sprechen.

Es wird bei Besprechung der Jungtektonik noch darauf verwiesen werden, dafl diese
Schrigstellung der Landscholle nach Siiden und Siidosten, die in der geneigten Héhen- und
obersten Terrassenflur zum Ausdruck kommt, sich auch noch an jiingsten (quartiren —
rezenten) einseitigen Talverschiebungen desselben Bereichs gegen Siidosten hin, insbesondere
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am Autal und Ferbesbachtal, widerspiegelt. Bei der Parallelitit der Erscheinungen westlich
und ostlich des Grazer Feldes, bei Betrachtung des tektonischen-morphologischen Gesamtbildes,
das eine Aufbiegung der Fluren von Siiden her zum Gebirgsrand nahelegt, und bei dem Vor-
handensein von Hinweisen auf eine Fortwirkung der Schrigstellung bis in die Gegenwart hinein,
halte ich die vorgeschlagene Verkniipfung der Flichensysteme und
derenspeziell durchnachtriagliche Verbiegung bedingtes, rasche-
res Ansteigen bheiderseits des Grazer Feldes und an der Mur-Raab-
Wasserscheidegegen Nordenhzw. Nordwesten hin fiirausreichend
begriindet.

g) Die spatoberpliozéinen (prdglazialen) Fliachenreste im
Durchbruchstal der Mur Bruck —Graz.

Die weitere Verfolgung des Flurensystems vom Murdurchbruch Graz aufwirts 148t in
ungezwungener Weise eine Reihe deutlicher Fluren, welche — abgesehen von den quartidren
Akkumulationen — das tiefstgelegene ausgeprigte Niveau repridsentieren, an den Talhidngen
verfolgen.

Hieher gehort am Nordsaum des Gratkorner Tertidrbeckens das ausgedehnte Flichen-
system von Jasen, eingeschnitten zum Teil in pannonische Schotter, zum Teil aber iibergreifend auf das
palidozoische Grundgebirge, dessen Héhenflur um 580 m (Ferstelkogel, 586 m, K 583), eine tiefere um 555 m
gelegen ist. Westlich der Mur sind die paldozoischen Héhen im Raum von Gratwein am Kugelberg (566 m,
mit Dolinenlandschaft) und, am gegeniiberliegenden Riicken nordlich des Ortes, korrespondierend, in 567 m,
von deutlichen Fluren gekappt. Eine Reihe von Niveaus vermittelt die Verkniipfung mit den schon iiber
600 m Seehohe gelegenen, tieferen Flichen am Hiening (paldozoischer Schieferberg), welche dort auch den
Rotschgraben, mit Gesimsen in 620—640 m Hohe, an seiner Nordseite sidumen. Zwischen diesen und den
siidlich davon, etwa 35—355 m tieler gelegenen Fluren bei Jasen kann eine auch noch postpliozine Aufbiegung
(entlang des Rotschgrabens) angenommen werden, welche einem Fortwirken jener, noch viel bedeutenderen
Flexur zu entsprechen scheint, welche im Laufe des Pannons das Gratkorner Becken am selben Scharnier
hinabgebogen hatte.

Am Kalkplateau der Tanneben bei Peggau kann unser Flurensystem in der alten Talung bei
Mitteregg (620—654 m), am Mautbiihel (vermutlich tieferes Niveau in 612 m Hoéhe) sowie in der Hochtalung
des Fuchswiesengrabens wiedererkannt werden, welchem auch westlich der Mur Terrassen in Héhen um
(140-—650 m entsprechen. Bei Frohnleiten sind 6 stlich der Mur ausgedehntere Fluren an der Aus-
miindung des Tyrnauer Grabens (K 667, Scholler 690 m, Terrassensporn beim Schlogl um 700m), westlich
derselben das Plateau am Biirger Wald (um 700 m) und die Flichen von Rothleiten gleichzustellen,

Bei Mixnitzsind rechtsseitig der Mur die schon von J. Stiny (1932) erwihnten Terrassen beim unteren
Gunacker (iiber 700 m) und beim unteren Goisser hervorzuheben, linksseitig jene am Rételstein und Moscher
Kogel in gleicher Héhenlage (G. Gotzinger, 1926). Bei Kirchdorf und Ubelstein, siidéstlich von Bruck, sind
das ausgedehnte, fast 1'/skm breite Terrassenniveau am Liesberg (769m) und — am gegeniiberliegenden,
rechtsseitigen Murgehinge — die Flur beim Kolmitscher erwihnenswert. Bei Bruck selbst entsprechen der
Diemlachkogel (735m, 747 m), das Geieregg bei Kapfenberg (750 m), die Hohen siidlich und siidostlich
von Utschtal (Bruck Westsiidwest) und ansehlieBende, gegen Leoben allmihlich zu 800 m Seehéhe ansteigende
Fluren dem tiefsten, ausgeprigten Talsystem.

h) Die mutmaBlichen Aquivalente der spitestpliozidnen Fluren im
obersteirischen Murgebiet.

Die weitere Verfolgung dieses Niveaus iiber Leoben ins Knittelfeld—Judenburger Becken
fiihrt zu 800 m und etwas dariiber gelegenen Fluren im Murdurchbruch zwischen Leoben und
St. Michael (Flater Berg 838 m, Aichberg). Unmittelbar bei St. Michael glaube ich einen etwa
50 m betragenden Knick in der Terrassenhéhe im Talldngsprofil feststellen zu kénnen, wodurch
sich das Hauptniveau westlich der Liesingmiindung auf 867m (Liesingberg) bzw. bei
St. Stephan-Kraubath, siidlich der Mur, auf 880 m (unterer Liechtensteiner Berg) und auf 891 m
(897 m) am Plateau des Windberges emporwolbt und weiterhin, nérdlich der Mur, am Serpentin-
plateau des Gulsenberges (um 890 m Seehohe infolge des widerstindigen Gesteins) gut aus-
geprigt ist. Da dieser Gefdllssprung mit der zweifelsohne noch im Mittelpliozin wirksamen
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Schollenabsenkung im Raum von Leoben—Trofaiach (J. Stiny, 1931, S. 277, K. Metz, 1947)
zusammenféllt, kann er auf eine posthume Abbiegung an einer dlteren Storungszone zuriick-
gefiihrt werden.

Es liegt nahe, die talaufwirtige Fortsetzung des spitestpliozinen Terrassensystems in ausgedehnten
Fluren im Knittelfelder-Judenburger Becken zu erblicken, welche dort um und iiber 900 m Seehdhe auftreten.
Wir finden sie oberhalb der bis iiber 750 m Seehohe hinaufreichenden, schon als mittelquartir (jingeres Alt-
quartir) betrachteten Schotter-Lehm-Terrassen, beiderseits der Ingeringmiindung, das obere Niveau in Fluren
iiber 900 m Seehohe und besonders, siidlich der Mur, in der 3 km langen Flur des Liechtensteinberges (bei
Judenburg) in 952—969 m, am Schoberegg bei WeiBkirchen und am Konigsbauerberg (938, 936 m) wieder.
Die Flichen des Obdacher Sattels (945, 951 m) bzw. die unmittelbar dariiber sich auswcitenden Fluren werden
ebenfalls dem jiingstpliozinen (oberen) Niveau zugerechnet. Auf junge Verlagerungen der Wasserscheide am
Obdacher Sattel ist bereits durch H. Slanar (1916), N. Krebs (1922), J. Solch (1928) verwiesen worden. Es ist
ersichtlich, da8 die beiden Hauptbiche, welche gegenwiirtig dem Obdacher Sattel zustreben (Granitzenbach,
Kienbergbach), deren Oberliufe ausgesprochen dem Lavanttal zugewendet sind (N. Krebs), noch bis ins
oberste Pliozéin dem letzteren Bereich tributir gewesen und erst an der Wende von Pliozin und Quartir,
jedenfalls unter Mitwirkung tektonischer Verbiegungen (posthume Aufwélbungen in der Umrandung des
Judenburger-Knittelfelder Beckens bzw. Absenkungen in letzterem), zur Mur eingefichert worden sind®,

Oberhalb des Knittelfelder Beckens setzen sich die in Rede stehenden Fluren offensichtlich in aus-
geprigten Talbdden fort, welche ausgedehnte Niveaus im Raum von Judenburg, Oberwolz, St. Peter am
Kammersberg und Murau bilden. Es sei hier nur auf die in etwa 1000—1100 m Seehdhe auf das Wélzer Tal
ausmiindenden Terrassenfluren im Schottlbach-, Hinteregger Bach- und Eselsberger Bachtal sowie auf die
westlich des letzteren gelegenen, sehr ausgedehnten Fluren (iiber 1000 m Seehohe) bei St. Peter am Kammers-
berg und Péllau verwiesen; ferner auf die analogen Flurenreste an der Stolzalpe und an der Nordflanke des
Karchauner Ecks, ebenfalls bei Murau, mit flachen oberen Talbodenresten in iiber 1000—1100m Seehdhe
(St. Martin).

Auch die breite Senke des Neumarkter und des Perchauer Sattels, deren morpho-
logische Gliederung durch R. Mayer (1926) eine eingehende Beschreibung erfahren hat, kann in ihren
(tieferen) Hauptniveaus unserem Flurensystem zugezihlt werden. Der Bereich des Neumarkter Sattels (864 m),
der glagial stark iiberformt wurde, 148t z wei tiefere Flichensysteme erkennen, und zwar ein unteres, in
etwa 930—950 m Seehohe gelegenes (Mariahof), und ein oberes, in iiber 1000 m Hohe (Rainberg, 1028 m, 1031 m,
Terrassensaum Bischofberg—Greith zwischen 1000 m und 1100 m Héhe). Auch R. Mayer hat die genannten
Fluren als oberpliozine Niveaus angesprochen und ein schwaches Ansteigen derselben gegen
Siiden hin auf nachtrigliche tektonische Verstellung zuriickgefiihrt.

Schon G. Geyer (1890) hatte die Auffassung vertreten, da die obersteirischen Tauern-
biche (oberhalb von Judenburg) iiber den Neumarkter bzw. iiber den Perchaucr
Sattel nach Siiden, nach Kidirnten zu. abgeflossen wiren. Auch R. Mayer und .J. Sélch
(1928, S.154) pflichteten dieser Auffassung bei und nahmen an, daB der Katschbach (und wohl auch die
iibrigen Zubringer der obersten Mur iiberhaupt) iiber den Neumarkter Sattel nach Siiden, der Oberwdlzer
Bach aber iiber den Perchauer Sattel zu letzterem geflossen waren. Nach unserer und R. Mayers Alters-
festlegung dieser (tieferen) Sattelniveaus miissen diese AbfluBverhiltnisse noch im jingsten Pliozin maB-
geblich gewesen sein. Sonach wiren erst an der Quartirwende ganz bedeutende
Umgestaltungen im FluBnetz im obersteirischen Murbecreich cingetrecten, die
auf junge tektonische Aufwolbungen an der Zirbitzkogel—Grebenzescholle und auf relative Einsenkungen
im Knittelfelder Becken und besonders in der Trofaiach—Leobener Ticfzone zuriickgefiihrt werden konnen.

A. Penck hat (1909) im Gebiete von Murau den ,priglazialen Talboden“ — nach der Stufenmiindung
des LaBnitztales — in 850—900 m angenommen: im Katschtal in etwa 800 m Seehohe. Diese genannten,
iibrigens nicht besonders ausgeprigten Niveaus, sind aber zweifelsohne schon jinger und gehdren
vermutlich einem interglazialen Talboden an. Dies geht auch daraus hervor, daB schon die lehm-
bedeckten ,,mittelquartiren Fluren im Raum von Knittelfeld, 26—30km unterhalb der Katschtal- bzw.
LaBnitzmiindung, bis 750 m Seehéhe hinaufreichen, daB in diesem Raum unser ,oberstplioziner* Tal-
hoden bereits in Seehthen zwischen 850 m und 880 m gelegen ist, und schlieBlich, daB die altquartiren
Schuttkegel im Seckauer Becken, nérdlich von Knittelfeld, bis iiber 900 m Sechohe crreichen. Im Raum
von Murau—Oberwdlz sind vielmehr die ,oberstpliozinen“ (,priglazialen) Fluren in den ausgedehnten
Niveaus zwischen 1000 m und 1100 m Seehdhe (in letzterer das obere Teilniveau) anzunehmen.

5 Ein UberflieBen der Mur iiber den Obdacher Sattel zum Lavanttal, wie es K. Oestreick (1899) und
H. Slanar (1916) angenommen sowie .J. S6lch erwogen hatte, erscheint mir durch Beobachtungstatsachen
nicht belegt und nicht wahrscheinlich. Auch N. Krebs hatte (1928) zum Ausdruck gebracht, daB der
Obdacher Sattel einer Storungslinie folge und nicht unbedingt auf einen alten Murlauf zum Lavanttale zu
beziehen sei. U
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An den Lingsprofilen der meisten Zubringer des oberen Murbereiches lassen sich vor-
handene Stufungen auf bereits weit zuriick geschnittene und auch mehr oder minder schon tiefer gelegte,
jingerpliozéine Talbodenreste beziehen. Besonders deutlich sind die beziiglichen Verhiltnisse an den siid-
lichen Zubringern der Mur, im Raum zwischen Bruck—Leoben und St.Michael, festzustellen. Fast alle
groBeren Tiler, wie jene des Silberbrunngrabens, der bei Niklasdorf ins Murtal miindet, des grofen und des
kleinen GéBgrabens, des oberen Schladnitzgrabens, des hinteren Lainsachtales, des Lobminger Grabens usw.,
zeigen im Unter- und Mittellauf deutlich ein gestuftes Lingsprofil. Auf eine der Grabenmiindung niher-
gelegene, zum Teil mehrere Kilometer lange Talstrecke, in welcher die Sohle jener des Haupttales angepaft
ist, folgt, grabenaufwirts, ein 150 m bis 250 m und dariiber betragender Geféllsknick, welcher durch eine
Schlucht zu einem, meist zwischen 800 m und iiber 900 m gelegenen, hoheren, flachen und breiteren Talboden
hinauffiihrt (besonders deutlich ausgepriigt an den beiden Gofgriben und in der hinteren Lainsach). Das
Auftreten dieser Gefdllsbriiche hat nic hts (unmittelbar) mit jungen Stérungen zu tun. So iiberschneidet
zum Beispiel die bedeutende Poller-Storung die GoBgriben mitten im Bereiche der Hochtalboden, wihrend
sie den Schladnitzgraben bereits in der unteren, dem heutigen Murtal angepaBten Talstrecke quert. Ich
erblicke in diesen, nur aus einem einzigen Bereich hier besonders angefiihrten Erscheinungen, die aber
allenthalben im steirischen Randgebirge feststellbar sind, im Sinne von J. Solchk, Anzeichen fiir die Existenz
dlterer, wenn auch schon durch die Erosion stirker beeinfluBter Talbodenreste im Langsprofil der Griben,
welche durch die riickschreitende Erosion von der jiingsten Talsohle aus noch nicht zerstért werden konnten
(Stufenbildung durch in mehreren Stockwerken hintereinander riickgreifende Erosionskerben mit Gefélls-
steilen!). Dadurch ist auch ein Hinweis fiir das Vorhandensein eines héher gelegenen jiingstpliozinen Tal-
bodens mit ausgeglichener Gefiillskurve gegeben. Freilich sind diese Niveaus dort nicht mehr in der
urspriinglichen Hohenlage erhalten, sondern durch, wenn auch abgeschwichte, Tiefenerosion etwas tiefer
gelegt, stehen aber im deutlichen Kontrast zu den noch jiingeren vom heutigen Talboden aus vorgreifenden
Erosionseinschnitten. Schon J. Stiny (1926) hattc auf dieses Erscheinungsbild der gestuften Téler hinge-
wiesen und dieses auf junge Hebungen zuriickgefiihrt, Vorginge, welche sich meines Erachtens nicht
bzw. nur streckenweise an jungen Dislokationen vollzogen haben, sondern auf eine allgemeine, wenn
auch keineswegs gleichmiBige postpliozine-altquartire Aufwo6lbung der 6stlichen Alpen zuriickgehen. welche
der Tiefenerosion neue Impulse gegeben hat.

Auch in dem Tal des linksseitigen Zubringers der Mur. der Liesing. welches bei St, Michael in das
Murtal einmiindet. treten im mittleren und oberen Talabschnitt jungpliozine Talbodcnreste auf, wihrend sic
im unteren fehlen, woselbst nach K. Metz (1949) steile Hinge. ohne Terrassierung. gegeben sind. Besonders
sind im Quellgebict, im Seitental von Melling, nordwestlich von Kallwang, ausgedehntere Fluren, und zwar
tiefere zwischen 900 m und 1000 m, erhalten geblieben. Die Entstehung dieser, auf der so markanten Quer-
linie im dstlichen Zentralalpenkamm auftretenden Flurenreste, die auch an der Siidseite des oberen Liesing-
tales ihre Entsprechung finden, sind nach K. Met¢z in ihrer Entstehung durch (das Auftreten leicht. denudier-
barer (z.T.karbonischer) Schiefergesteine begiinstigt worden und jene an der Melling speziell auch durch
das Durchstreichen einer Stérungslinie mit Gesteinszerriittung. Zweifellos ist aber die Ausbildung der Fluren
viel jiinger als die Anlage dieser Dislokation (Mellinglinie nach K. Metz) und wird diese letztere bereits
von dem pliozdnen Flichensystem iibergriffen®s.

In Ubereinstimmung mit J. Stiny (1932) und K. Metz (1949) halte ich es fiir sicher, daB das
Trofaiacher Becken und die anschlieBenden Grundgebirgsschollen bis zur Mur bei Leoben—
St. Michael (Traidersberg 987 m, Reiterer Kogel 985 m, Dirnberg 939 m usw.), die orographisch
tiefer liegen als das westlich und siidlich gelegene Bergland des Steinecks (1296 m)—Fressen-
berges (1155 m), diese Niveaulage nicht nur durch junge Ausriumung, sondern besonders durch
junge Senkun g erhalten haben. Nachwirkungen dieser Bewegungen bis in jiingste Zeiten
sind nicht von der Hand zu weisen, und ich halte es auch mit K. Me?z fiir moglich, daB die durch
diese Niederbiegung lLelebte Schurfkraft der vom Steineck (1296 m) herabkommenden Biche
an den Phyllithingen junge Terrassenreste zerstort hat.

i) Ergebnisse iiber die Verbreitung und Entstehung des
jingstpliozdnen Flurensystems im Murbereich.

Im voranstehenden wurde Verbreitung, Ausdehnung und Entwicklung des jiingstpliozinen
Flichensystems eingehend behandelt, weil es eine der wichtigstenmorphologischen
Marken in den 6stlichen Alpen und deren Randgebieten bildet. Das

% Die Murtalenge unterhalb von St. Michael erfordert aber meines Erachtens nicht die Annahme
einer jungen Stérung auf dieser Strecke, sondern ist ausreichend durch den Durchbruch durch wider-
stindigere granitische Gesteine erklirbar.
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Flachensystem wurde vom Miindungsgebiet der Mur in die Drau, im jugoslawischen Murinscl-
hereich—Prekmurje, iiber das untere steirische Murland (Deutsches Grabenland, Windische
Biihel) in das Grazer Feld und in dessen Umrahmung hinein talaufwéirts verfolgt. Wir haben
es sodann im Durchbruchstal Graz—Bruck festzulegen versucht und seine mutmaBliche Fort-
setzung in den Fluren in der Umrahmung des Murtalbereichs St. Michael—Knittelfeld—Neu-
markt angenommen, woselbst es die beherrschende Form an den beiden, nach Kérnten fiihren-
den, zentralalpinen Sitteln (Obdacher und Neumarkter Sattel) bildet. Damit haben wir das
Flurensystem bis in den Bereich der diluvialen Vereisung verfolgt, in dem sich, talaufwirts,
weitere, zum Teil recht ausgedehnte Flurenreste anschlieBen, welche allerdings mehr oder
minder stark glazial iiberarbeitet sind. Sie kénnen dort als priglazialer Talboden angesprochen
werden, liegen aber hoher als die von 4. Penck als ,,priglazial® angesprochenen Fluren.

Es hat sich® ergeben, daB unser Flichensystem im steirischen Beckenbereich auf eine
Erstreckung von iiber 100km als ein Niveau flachenhafter Denudation, also
im wesentlichen als Rump febene, aufzufassen ist, iiber welche nur niedrige Wellen aus
jungtertidren Sedimenten und einzelne, aus vulkanischen, aus paldozoischen Gesteinen (Sausal-
insel) sowie aus miozinen Lithothamnienkalken (Buchkogl bei Wildon, Steinberg bei Spielfeld)
aufgebaute Hohenriicken ortlich aufgeragt haben. Das ,,Oberniveau unseres Flurensystems
entsprach fiir den GroBteil der steirischen Bucht einer Phase weitgehender Ein-
rump fung, wihrend das ,,Unterniveau‘, nach schon begonnener, wenn auch nur méifiger,
regionaler Tiefenerosion, eine sekund dre Phase der Verebnung markiert. Fiir die Bildung
dieser spitplioziinen Fastebene und der sie iiberragenden Hirtlinge und Restberge sind zweifels-
ohne auch die klimatischen Verhdltnisse, wie sie noch im obersten Pliozin geherrscht
hatten, mit in Riicksicht zu ziehen. Wenn auch die fossile Flora des oberen bzw. obersten
Pliozéins aus dem Bereich der dstlichen Alpen und ihres Vorlandes noch fast unbekannt ist, so
spricht doch das Auftreten der erhaltenen Reste tiefgriindigster Verwitterung und das gelegent-
liche Vorkommen von silikatischen Roterden, besonders an den oststeirischen Basaltbergen,
dafiir, daB damals noch ein wesentlich wérmeres Klim a als gegenwirtig (und zum Teil
auch noch in den Interglazialzeiten) herrschend gewesen war.

Ich halte es fiir besonders wichtig, daB in der Oststeiermark und am Eisenberg des siidlichen
Burgenlandes festgestellt werden konnte, dafl die jungpliozinen Verebnungen dort keine
Schotterreste tragen, sondern nur von urspriinglich flichenhaft sehr ausgedehnten Aulehm-
decken iiberzogen sind (siidoststeirische Basaltberge, Hohen siidlich von Mureck, Sausal z. T.);
ein deutlicher Hinweis, daB} das Gefille der Fliisse ein sehr geringes gewesen ist, wie es ja auch
fiir die Entstehungszeit der jiingstpliozinen ,,Rumpfflichen‘ gefordert werden mufl. Die grofe
Verebnung hat jedenfalls, aus der siidweststeirischen Bucht heraus, den gesamten Raum von
dem Saum der dariiber aufsteigenden Hohe des Possrucks, Remschniggs und der Koralpe tiber
den Sausal bis iiber die Grenzen der Ostlichen Steiermark und des siidlichen Burgenlandes hinaus
umfaft gehabt. In diesen ausgedehnten Sedimentgebieten war ihre Ausformung durch das
Auftreten der leicht zerstérbaren, miozinen-altpliozinen Lockermaterialien, und in der west-
steirischen Bucht auch durch die Tendenz zu relativer Einmuldung sehr erleichtert.

Bei Eintrittindas Gebirge stellen sich im Niveau unseres Systems mehr oder
minder ausgeprigte Terr a s s e n ein, wie wir sie insbesondere im Murdurchbruch Bruck—Graz
und in Teilen des obersteirischen Murbereiches nachzuweisen versucht haben. In das Niveau des
oberen Oberpliozédns wurden auch die Hauptfluren am Obdacher Sattel und an der Neumarkter
Senke eingereiht. Die jungen Talverlegungen, welche eine Erweiterung des Einzugsbereiches der
Mur, auf Kosten jenes der Drau (Enthauptung der obersten Quellbiche der Lavant von der
Mur her; mutmaBliche Ablenkung des Einzugsbereiches der obersten Mur aus ihrem, friiher
iiber die Neumarkter Senke nach Kérnten gerichteten Verlauf zur Mur), zur Folge hatten, wiren
darnach erst nach Ausbildung der oberstpliozinen Fluren, im &dltesten Quartidr, vor sich
gegangen.

12*
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Die oberpliozénen Terrassenfluren des Murbereiches lassen Knicke im Langsprofil bezeich-
nenderweise gerade dort erkennen, wo junge Storungen das Gebiet queren (Taf. II, Fig. 1).
Im oberen Murgebiet wird ein Knick bei St. Michael vorausgesetzt und mit einer posthumen
Senkung der Trofaiacher—Leobener—Brucker Bereiche in Verbindung gebracht. Eine zweite
Zone der Aufbiegung 148t sich im Murdurchbruch zwischen Bruck und Mixnitz annehmen,
woselbst ein steileres Gefille der Fluren und eine gefillsreiche Engtalstrecke zu verzeichnen
ist: eine dritte im siidlichen Teil des Murdurchbruchs oberhalb von Graz, im Raum von
Peggau—Gratwein, feststellen®". in welcher die jungtertiire, nachweislich im Pliozéin noch
aktive Einmuldung von Gratkorn sich gegeen Norden heraushebt; ein vierter Gefédllsknick wird
unmittelbar siidlich des Stadtgebietes von Graz angenommen, wo — konform mit dem Absinken
des paldozoischen Plabutschzuges gegen und unter die Kainachsenke — die Fluren, gegen
den Raum von Wildon zu, niederbiegen; ein fiinfter im Raum von Mureck, wo die junge Hohen-
flur (siidlich der Mur) um etwa 70 m gegen die oOstlichen Teile der Windischen Biihel (Raum
von Radkersburg) abtaucht; ein weiterer in den dstlichen Windischen Biiheln bzw. — im Gelénde
nordlich der Mur — zwischen Klocher Vulkangebiet und dem ILendvatale. Im Luttenberger
Weingebirge—Murinselhiigelland macht sich hingegen wieder eine schwache Emporwdlbung
der Fluren, in einem mittelpliozinen (altoberpliozéinen) Faltengebiet, geltend. Noch weiter
ostlich erfolgt, im Hiigelland beiderseits der Mur — in deren Miindungsbereich in den Drautal-
boden —, im Raum westlich von Nagykanisza und am Ostfufl des Murinselhiigellandes (nérdlich
von Czakathurn) ein letztes, und zwar bedeutendes Hinabbiegen des jiingstpliozinen Fldchen-
systems unter das Quartir und unter die Alluvionen der Drauebene. Diese tektonische
Staffelung ist es. welche abgesehen von dem nur miBigen Primirgefdlle — die heu-
tige Hohenlage des IFlurensystems bestimmt: 900 bis etwa 1000 m im Bereiche des Juden-
burger—Knittelfelder Beckens, 700—800 m im Raum von St. Michael—Leoben—Bruck-—Frohn-
leiten, 650—580 m zwischen Gratwein und Graz, 450—400 m zwischen Wildon und Mureck,
340—330 m oOstlich Mureck bis Radkersburg (im Bereich siidlich der Mur), um 300 m in den
ostlichen Windischen Biiheln, in e¢twa 330 m Seehohe im Luttenberger Weinbergland und in
jenem der ,,Murinsel*‘; schlieBlich unter 200 m im Miindungsbereich der Mur in den Drautalboden.

Aus diesen Feststellungen erhellt der morphologische Charakter des obersten (,,vor-
hzw. intrawalachizchen) Pliozéins als solcher einer, in zwei Teilphasen glicderbaren Epoche
flichenhafter Denudation in den Beckenbereichen und weitgehend ausgeglichener
(vefédllsverhiiltniss¢ der Fliisse innerhalb des Gebirges, also als Zeitrdume stark abge-
schwidchtertektonischer Aktivitit.

k) Das spidtoberpliozine Flurensystem im Einzugsgebiet der
Osterrcichischen (unteren und mittleren steirischen) Raab.

An den basaltischen Tuffhéhen siidlich von Fehring (Zinsberg, Waxeneck, Burgfeld)
erscheint unser Denudationsniveau in deutlicher Ausbildung, wobei es die vulkanischen Gesteine
in etwa 420 m (oberes Teilniveau) bzw. in etwa 400 m Ho6he (tieferes Teilniveau) kappt. Auf
letzterem fanden sich auch noch Reste der Lehmbedeckung. Das ausgedehntere Basalttuff
—Tuffitgebiet von Pertlstein wird am SchloBberge und am Stollberg, in etwa 390 m Seehohe,
von einer Abtragsfliche iiberzogen. Hier liegt allerdings nicht mehr das urspriingliche, jiingst-
pliozince Denudationsniveau (untere Teilflur) vor, sondern bereits ein, in diese ctwas einge-
senkter, mit dltestquartiren Schottern bedeckter Talbodenrest, dessen Entstehung aber durch
die vorher gebildete Denudationsfliche vorgezeichnet war.

Nordlich der unteren steirischen Raab, zwischen dieser und dem Ritscheinbachtal, sind zugehdrige
Niveaureste auf den Kammfluren des aus pannonischen Schichten und aus Basaltstufen (Héhen westlich der
Ricgersburg) bestehenden Hiigellandes mehrfach feststellbar. Die talaufwirts des oststeirischen Basalt-

gebietes im Iliigelland rechts der Raab. besonders an der Wasserscheide zur Mur auftretenden, jiingst-
pliozéinen Flurenreste sind bereits bei Besprechung der gleichaltrigen Abtragsniveaus des Murbereichs

Von dort hat V. Maurin (1953) junge Verstellungen wahrscheinlich gemacht.
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besprochen worden. Im linksseitig der Raab gelegenen Hiigelland konnen, im Raum
zwischen Feldbach—Gleisdorf und Weiz Ost, ausgedehnte Fluren von Oberfladnitzberg (Gleisdorf SO:
K 452, K 456, K 460, K 473 der osterr. Karte 1:50.000) bis iiber den Tackernberg hinaus (in etwa 460 bis
470 m Hohe), welch letzterer als Kuppe (K 483) dariiber aufragt, verfolgt werden; sic treten ferner am
Ilochberg (502m), nordéstlich von Gleisdorf, und schlieBlich auf den Anhéhen ostlich von Sankt
Ruprecht a. d. R., besonders bei Prebuch (tieferes Niveau in 471 m, hoheres in iiber 490 m Scchéhe), auf,
auch hier noch von flachen Kuppen (Neudorfberg K 512 m) etwas iiberhoht.

5 km oberhalb St. Ruprecht a. d. R. beginnt der Durchbruch der Raab durch
das nordliche Randgebirge des steirischen Beckens, wobei zuerst in
engem, steilwandigem Tal das kristalline Massiv des Steinbergs (632 m) und dann in grofB-
artiger Erosionsschlucht, mit begleitenden Winden und Steilgehingen von fast 800 m Héhe,
die devonische Kalkscholle, auf eine Linge von 7 kin, durchschnitten wird. Die Ankniipfung
der jiingstpliozinen Beckenfluren an jene des Berglandes erfolgt vermittels deutlicher
Niveaus im Durchbruchsgebiet der Raab durch den kristallinen
Steinberg. An letzterem erscheinen sie — beiderseits des Flusses — in einem héheren
Niveau in um 550 m Seeh6he (im anliegenden Tertidrbereich des Breitecks—Hochecks, stéirker
abgetragen, in 527—531 m, mit einem tieferen Niveau in 500 m Seehohe). Die Terrassen im
Durchbruch der Raab durch das Paldozoikuin wurden schon von A4. Aigner (1916) vermerkt
und dann von H. Hibl (1943) angefiihrt, welch letzterer besonders die Fluren eines ,,Systems
von 630 m‘‘ herausgehoben hatte. Ich parallelisiere die Terrassen zwischen 600 m und fast 700 m
Seehohe, die im Durchbruchsbereich durch die Devonkalke deutlich entwickelt sind, mit den
vorerwidhnten Talbodenresten in 500—550 m Seehohe am kristallinen Randbereich des Stein-
bergs, am unmittelbaren Beckensaum.

Hiefiir sind folgende Umstinde maBgebend:

1. Die entsprechenden Fluren an der Raab steigen, schon im unteren Klammbereich, beiderseits des-
selben, von Mortantsch stirker talaufwirts an. Wihrend sie an den Hingen des Steinbergs und an jenen
nordlich von Kleinsemmering noch in Héhen von etwa 550 m (K 554, K 556 der osterr. Karte 1 : 25.000) auf-
scheinen, so finden sich offenbar zugehorige Reste westlich, oberhalb Schlo8 Gutenberg, schon in etwa 600 m
(Buchberg 609 m) und beim Ort Buchberg in 638 m, 653 m, 650 m Seehdhe. Sic treten beim ,Jigerhaus®, nérd-
lich von Garrach, als ein mit Dolinen besetzter Trockentalboden eines Seitentdilchens auf, welcher von
680 m flach auf 640—650 m Seehdhe absinkt und in letzterem Niveau an den Klammwinden abbricht. Raab-
aufwiirts schlieBen sich, am Ostgehinge, die Fluren bei Haselbach (K 638) und weiter oberhalb die breiten
Niveaus bei Schachen (K 670, K 667, K 650) an, welche ihre grofriumige Entwicklung dem Auftreten leichter
erodierbarer palidozoischer Kalkschiefer verdanken. Noch weiter oberhalb, im engsten Teil des Durchbruch-
tales, fehlen zugehorige Niveaus, aber nur auf cine Erstreckung von 2,56 km, um sodann am oberen Ausgang
der Raabklamm, im Raum von Arzberg in 700 m Seehohe, wieder anzusetzen (Terrassen am Wiedenberg
{Oberflur in 683 m, 688 m] und am Pamerhof [640 m, tieferes Teilniveau], beiderseits der Raab, und
am Abfall des Hundsberges etwa 650 m [unteres Teilniveau], alle oberhalb des westlichen Raabzubringers
[Schrems-Modenbach], und schlieBlich noch weiter westlich bei Neudirfel [706 m, oberes Niveau]). Die Zu-
sammengehorigkeit vorgenannter Fluren erscheint durch ihre unmittelbare Verfolgbarkeit und ihr Anein-
anderschlieBen sehr wahrscheinlich.

2. Der unmittelbare Eindruck, den man bei Betrachtung des Landschaftsbildes erhilt, der ein konti-
nuierliches Ansteigen der Terrassenflichen, raabaufwirts, vermittelt, wobei die hier als jiingstpliozines
Niveau zusammengefaten Fluren das jeweils sichtbare tiefste Niveau der oberpliozinen Terrassierung
reprisentieren. Besonders deutlich erscheint der stetige, flache Gelindeanstieg im Raum westlich Mortantsch,
von Unter-Rossegg (K 564) iiber Ober-Rosscegg (K 798) bis unter Loretto (631 m), welcher den Eindruck eine:
schriggestellten Terrasse erweckt.

3. Der Umstand, daB der beziigliche Raabstreifen gerade am Abfall des paldozoischen Randgebirges
zum steirischen Becken gelegen ist und da8 die Zone stérksten Gefélles der Fluren (zwischen Griinbichl und
Mortantsch) der pliozinen Aufbiegungszone entspricht, an welcher sich das Randgebirge iiber das Becken
und dessen Fiillung herausgehoben hat®".

4, DaBl die wasserreiche Raab gerade in dem vorgenannten Talstiick in einer cafionartigen Klamm den
Gebirgsrand durchschneidet, was auf junge, langdauernde Aufwdélbung in diesem Bereich schlieBen 1481

8 F. Angel hat im Raabdurchbruch (nach W. Pillewizer 1942) an einer Stelle eine bruchférmige Ver-
stellung der Terrassen beobachtet.
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Denn bei ruhiger oder nur schwachbewegter Scholle hitte der FluB im Laufe des Quartirs schon eine Tal-
sohle anlegen miissen.

5. SchlieBlich fiigt sich die Annahme einer Aufbiegung der Terrassen im Bereiche des Raabdurchbruches
auch dem morphologischen Bild im nordlich anschlieBenden Passailer Becken ein, in welchem allgemein eine
héhere Niveaulage der jungen Flurenreste zu konstatieren ist.

Darnach erscheint die Raabklamm, dhnlich wie der Durchbruch der Mur oberhalb Peggau
—Gratwein, an eine Zone junger aktiver Aufwoélbung bzw. an deren Siidsaum
gekniipft, an welcher im #ltesten Quartir noch kréiftige Hebungen, spiter noch schwichere
Nachbewegungen stattgefunden haben miissen. Die Raab hat sich in der gehobenen Scholle, am
Verbiegungssaum selbst, in engeer Klamm, talaufwirts in einem steilwandigen, von Felswénden
eingesdumten Tal, eingeschnitten.

Nach dieser Parallelisierung erfdhrt das jiingstpliozine Flurensystem (Oberniveau) im
Durchbruchstal der Raab einen Anstieg von iiber 580 m am Beckensaum auf etwa 690 m See-
héhe am Passailer Becken, was ein Gefille von etwa. 18%/,, ergibt, das ich hauptsichlich auf
junge Verstellung zuriickfiihre, die sich inshesondere im oberen Teil der Schluchtstrecke zur

Geltung bringen wiirde.

Die jiingstpliozinen Phasen weitgehender Lateralerosion hatten demnach vom oststeirischen Becken
durch den Raabdurchbruch hindurch ins Passailer Becken hinein ausgegriffen. Wenn sie auf kurzer Distanz
im Engtal durch den Hauptzug des Schockelkalks aussetzen, so ist damit nicht gesagt, daB im jiingsten
Pliozéin in diesem Raum keine Talverbreiterung eingetreten war. Das Querprofil war aber dort offenbar
infolge des widerstindigen Gesteins ein schmileres als oberhalb und unterhalb, und sind die zugehérigen
Talbodenreste infolge kriiftigerer jiingerer Tiefenerosion schon der Zerstérung anheimgefallen.

) Jiingstpliozine Terrassenim Durchbruchgebiet des Weizbaches
(Taf. ITI, Fig. 5).

Ein Gegenstiick zur groBartigen Klamm der Raab bildet der schluchtartige Dur ¢ h-
bruchdes WeizhachesdurchdieSchockelkalke oberhalb der Stadt Weiz.

Unmittelbar westlich von Weiz kann unserem oberstpliozinen Niveau (h6here Teilstufe) die breite
Hohenflur des aus pannonischen Schottern bestehenden Gottelsberges (K 586) und nérdlich davon die Sattel-
flur bei Birchbaum (um 600 m) zugezihlt werden, welche sich am rechten Weizbachgehinge in den tieferen
Fluren von Affenthal, von K630 iiber K 643 zu K673 talaufwirts aufsteigend, fortsetzt. Am linken Tal-
gehinge des Weizbaches rechne ich die prichtige Plateaufliche unterhalb des Landschaberges (K 724) zu.
die als eine, letzteren umsdumende Flur in iiber 600 m Hohe (K 623), in fast 500 m Breite und in iiber 2 km
Léngserstreckung, eine Bastion bildet. IThre Entstehung war vermutlich durch eine in diesem Raum vor-
handene mittelpannonische Brandungsplattform z. T. einigermaflen vorgezeichnet, welche im obersten
Pliozén iiberarbeitet wurde. Weiter dstlich schlieBt sich am Siidsaum des Raasberges eine analoge Vorflur
an (K 623, K 610), wihrend gegen Norden hin, am linken Talgehiinge des Weizbaches, sich die ausgedehnten
Fluren von Naas (€00—€40 m) anreihen, um weiter nordlich (Gossenthal) auf etwa 680 m anzusteigen.

Talaufwirts vom Gossenthal setzen die Terrassen, im Klamm-Durchbruch des Weizbaches durch den
Schockelkalk, auf 2km aus, stellen sich aber unmittelbar oberhalb des letzteren, am Siidostsaum des
Passailer Beckens, in den Fluren westlich von Haufenreith (um 690 m) und am Eingang der Weizklamm
(um 700 m Seehohe gelegen), wieder ein.

m) Jingstpliozine Terrassenim Passailer Becken.

Im Passailer Becken selbst, das nach allgemeiner Auffassung einem Bereich relativ junger Einmuldung
entspricht und das gegen Westen hin sich an einer starken Depression der Héhenfluren zwischen dem Hoch-
trotsch (1238 m) und Schockel (1440 m) einerseits und der Rotwand (siidlicher Ausldufer des Hochlantsch mit
1500 m Seehéhe) anderseits auf 1100—950 m heraushebt, kann ein Fortwirken schwacher rela-
tiver Einmuldung bis in junge Zeiten aus morphologischen Indizien erschlossen werden. Die Biche
flieBen in breiten Béden dahin, und siidlich von Passail stellen sich, auf den Haldenwiesen, ausgedehnte
versumpfte Flichen ein. Am Nordsaum des Passailer Beckens sehe ich das Aquivalent unserer oberstpliozinen
(oberen) Flur in den deutlichen Niveaus zwischen Tober und Passail (St. Anna 724 m, Flichen ostlich von
Tober iiber 730 m) und ostlich davon in dem fast 1km langen Niveau um 710—715m, im Sattel unter
Kramersdorf. Am Westsaum des Beckens schlieBen sich zahlreiche, etwas iiber 700 m hoch gelegene Fluren
an, die unmittelbar iiber dem Westrand der tertiiren Beckenfiillung gelegen sind.
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Damit konnen wir im Passailer Becken ein Flurensystem in einer Hohenlage feststellen,
welches jenem des oberstpliozinen Talbodens (Oberniveau) entspricht, das in dem nur ctwa
5 km von diesem entfernten Murtalbereich beschrieben wurde.

J. Solch (1928) hatte das iiber 700 m Seehéhe gelegene Flurenniveau im Passailer Becken ins Unterpont
(Pannon), 4. digner (1925/26) die Terrassen in 750 m Seehohe in die pontische Stufe eingereiht, wihrend er
die darunter auftretende tiefere Stufe fiir jiinger hielt. Auch G. Gétzinger unterschied (1931) im Passailer
Becken zwei tiefere Terrassenniveaus, in 750 m und in 700 m Seehéhe, welchen er mit F. Heritsch (1921) ein
,pontisch-pliozines Alter* zuschrieb.

Unsere Parallelisierung und zeitliche Einordnung der Fluren griindet sich auf die Ver-
folgung des Niveaus vom Beckenrand her und auf die Beriicksichtigung der aus dem allge-
meinen geologischen und morphologischen Bild sich ergebenden jungen Deformationen der
Fluren, schlieBlich auf eine einander entsprechende Hohenlage derselben iiber den heutigen
Talboden und iiber den &ltestquartiren Ablagerungen, was ein oberstpliozdines Alter

fiir das tiefste ausgeprigte Flurenniveau ergibt.

n) Die jingstpliozdnen Terrassenniveausander Feistritz.
(Abb. 12, S. 62, Abb. 18, S. 79.)

Am Austritt der Feistritz aus dem Gebirge springt der kristalline Grundgebirgssporn des
Kulmberges (976 m) in das oststeirische Becken vor. Er wird von der Feistritz in dem engen
Durchbruchstal der Freienberger Klamm durchsigt, welche an den dariiber gelegenen Hingen
von jlingstpliozinen Fluren begleitet wird.

Ein hoheres Niveau (obere Teilflur) des tiefsten Systems setzt an den Ausldufern des Kulms, oberhalb
von St. Johann, in einer pridchtigen Flur, welche K 579 trdgt, an, erreicht an dem siidlichen Vorberg, bei
Lang, deutliche Ausprigung (K 583, 585), steigt bei Freienberg, an der Nordostflanke des Berges, auf iiber
600m an und erscheint besonders an der West- und Nordwestseite des Kulms an Ecken und Gesimsen in der
Héhe von 620—640 m. Auf der Nordseite der Freienberger Klamm 148t es deutliche Fluren in 630—650 m
Seehdhe erkennen.

Eine tiefere Teilflur ist besonders an der Nordflanke der Freienberger Klamm, etwa 50—60 m
darunter (K 592, K 576, K 581), feststellbar und senkt sich am Siidabfall des Kulms auf etwa 500 m See-
hohe herab.

In der Durchbruchsstrecke der Feistritz, weiter oberhalb Anger, sind, besonders auf
der rechten Talseite, Talbodenreste entwickelt, so an der Ausmiindung des Naintschgrabens ins Feistritztal
(K 642). siidlich SchloB Frundsberg (Wieden 645) und nérdlich davon, bei Kogelhof (K 668), und schlieBlich
unmittelbar oberhalb von Birkfeld in 690—700 m Seehéhe. R. Schwinner (1935, S. 98/99) hat diese Niveaus im
Durchbruch unterhalb von Birkfeld bereits verfolgt, wenn er auch die Teilfluren in etwas abweichender
Weise, als es hier erfolgt, miteinander verkniipft hat.

Inder Berglanddepressionvon Birkfeld erscheinen flache Terrainwellen, welche iiber die
hier ebenfalls auftretenden, unserem jiingstpliozinen Flichensystem zurechenbaren ausgedehnten Fluren
miBig aufragen. Hierher gehort der Héhenriicken von Piregg (K 776), an dessen Flanke sich Terrassenfluren
bei Puckenberg (6stlich von Birkfeld) und bei Gallbrunn (nérdlich von Birkfeld, K 745) ausdehnen. Die
Niveaus lassen sich talaufwirts, zwischen Birkfeld und Ratten, weiter verfolgen, wobei sie bei Waisenegg
750 m Hohe, bei Falkenstein 800 m erreichen. Am 06stlichen Feistritzgehinge dehnen sich, unterhalb von
Strallegg, bei K 789 und im Raum von Feistritz (iiber 800 m hoch), Terrassensiume aus, wihrend sich, noch
weiter talaufwirts, im Raum von Ratten—Rettenegg, schon héhere und iltere Flurensysteme an das steil-
wandige Tal herantreten. Der Ort Birkfeld selbst (623 m) und Aschau (643 m), westlich davon, stehen schon
auf einer tieferen Teilflur, die auch im Durchbruch da und dort angedeutet ist.

Aus dieser Darstellung folgt, daB sich in der Birkfelder Berglanddepression speziell ein
hoheres Niveau unseres Flurensystems deutlich verfolgen 148t und daB der schroffe Gegen-
satz zwischen den breiten, jungpliozinen Talfluren und den engen, mehr schluchtartigen Tédlern
der heutigen Fliisse den groBen Unterschied in den morphologischen Verhéltnissen wihrend
der Bildungszeit unseres Flurensystems und jenen der Gegenwart hervortreten 14Bt. Die Aus-
wirkungen eines lingerdauernden tektonischen Stillstandes und eines dadurch bedingten weit-
gehenden Ausreifens der Tédler — besonders ausgeprigt in Zonen schwicherer tektonischer
Aufwolbung — lassen sich sonach im Feistritzgebiet bis in die inneren Teile der
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nordidstlichen Zentralalpen, auf cine LErstreckung von mindestens 35 km vom
Beckenrand entfernt, erkennen.

Naeh der hier erfolgten Zusammenfassung der Niveaus liBt das oberstpliozine Fluren-
system (obere 'Teilstufe) ein stirkeres Gefille im Durchbruchsbereich durch den Kulm siid-
ostlich von Anger (von etwa 650 m auf 550 m Seehohe), dem randlichen Knick am Beckensaum
entsprechend, erkennen, weiters oberhalb von Anger bis Birkfeld wiederum — nach einer
zwischengeschalteten Zone schwilcheren Anstiegs — ein steileres Gefille der Fluren festlegen,
wihrend obLerhalh von Birkfeld dic Niveaus mit miBigem Gefille gegen Ratten zu sich tal-
aufwiirts verfolgen lassen.

0) Das jingstpliozdne Abtragsfldchensystem im Nordostteil der
gteirischen Bucht (Nordoststeiermark und anschlieBendes siidliches Burgenland).
(AbD. 12, 8. 62, Abb. 21, 8.109.)

Eine deutliche Marke der jiingstpliozinen Denudationsniveaus findet
sich im Nordostteil der steirischen Bucht auf den palidozoischen Hiohen des Eisenberges,
der am Pinkadurchbruch als Inselberg aus dem Pannon auftaucht. Auch hier treten wieder zwei
Teilfluren, eine hihere in etwa 375 m Seehohe (K 376, K 373), eine tiefere in etwa 350 m, auf. Dice
Fliachen sind mit einer michtigeren Decke von altem Aulehm versehen. Letztere wurde von
ciner jiingstpliozinen Pinka aufgeschiittet, welche damals noch nicht dem heutigen Durch-
bruchstale gefolgt war, sondern siidlich der Kuppe des Eisenberges (415 m), iiber das obere
Stremtal, in die Kleine ungarische Tiefehene abgeflossen war, aher schon im #ltesten Quartir
(zur Zeit der obersten Schotterfluren) ihren Weg' nahe iiher dem heutigen Talweg genommen
hat (siehe S. T4).

Im Theilwald, nordistlich von Khofidis, sind die I’luren anf ctwa 3 km Ostwest-Erstreckung, in Form
einer nur wenig zerschnittenen Plateaufliche, erhalten. Auch am Nordwest-Abfall des Eisenberges ist eine
zugehdorige, breitere Terrasse, vermutlich die Flur eines spitpliozinen Tauchenbaches, vorhanden. Im Raum
weiter siidlich des Eisenberges kehrt unser Niveau (tiefere Teilstufe), als Hohenflur des aus Devondolomit
gebildeten Hohensteinmaisberges, des siidlichen Auslidufers der Grundgebirgsinsel des Eisenberges, wieder.

Am nordoéstlichen Gebirgssaum der steirischen Bucht, zwischen
Hartberg—Friedberg—Pinkafeld—Oberschiitzen und dem Siidsaum des Rechnitzer Berglandes.
148t sich unser Flurensystem allenthalben, als mehr oder minder breites Gesimse am Grund-
gebirge und zum 'Teil auch noch an hoher hinaufragenden Tertidirlappen feststellen. Das
Flurensystem umzicht, schon von W. Brandl (1933) geschildert und auf einem Kértchen aus-
geschieden, als Randterrasse den kristallinen Grundgebirgssporn des Ringkogels bei Hartberg
in einer Hohe um 550 m. Es entspricht dem von ihm besonders herausgehobenen ,,500—700-m-
Niveau‘, dem er ein jiingeres pannonisches Alter zuschrieb.

Es erscheint, deutlich ausgeprigt, dort an dem vom Wullmenstein (874 m) nach Siiden, ins Becken,
vorspringenden Hohenriicken in 522—569m Seehohe, dann bei SchloB Neuberg (K 558, 532), oberhalb der
Stadt Hartberg in 571 m Hohe, bei Penzendorf 549 m hoch. Es bildet allenthalben ein mehrere 100 m breites
Gesimse. Eine tiefere Teilflur ist an dem vorerwdhnten Grundgebirgssporn in 469—465m Seehohe,
also rund 60—70 m tiefer, im Westteil des Terrassenbereiches und in analoger Hoéhe als schmales Gesimse
auch an dem Gehinge unmittelbar oberhalb der Stadt Hartberg vorgeschaltet®®.

Fiir das Alter dieser Fluren ergeben sich folgende Anhaltspunkte: Sein unge-
stérter Verlauf kontrastiert mit den ausgesprochenen Schichtneigungen (bis zu 10° und mehr),
welche die dem Hartberger Grundgebirgssporn angelagerten sarmatischen — unterpannonischen
Sedimente aufzeigen. Es ist daher zumindest jiinger als das untere Pannon. Die d1test-
quartidren Schotter erreichen etwa 12 km siidlich vom Hartberger Gebirgssporn, im
Becken am Auffenberg — bei denudierter Oberfliche — eine Seehéhe von 455 m und 6 km NNO

% Auch bei diesem Niveau kann die Vorzeichnung der so auffillig breiten, im hoheren Teil abge-
schrigten Flur schon durch eine pannonische Abrasionsterrasse vermutet werden, Jedoch ist die kenn-
zeichnende Flur von etwa 540 m Seehéhe erst in jiingstplioziner Zeit in den vermutlich schon gestuften
Abfall eingearbeitet worden.
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von Hartberg (6stlich von Grafendorf) eine solche von 487 m. Das obere Niveau unseres Fluren-
systems liegt daher bei Hartberg — unter Beriicksichtigung eines Primirgefélles vom Auffen-
berg von 4°/,, dorthin und einer eventuellen Einbiegung am Saum vor dem Hartberger Gebirgs-
sporn —-— nur 50 m bis héchstens 70 m dariiber, wiahrend das tiefere schon in anndhernd gleiche
Hohenlage wie die jlingstquartiren Schotterfluren zu liegen kommt. Dies 148t fiir den Fluren-
saum am Hartberger Ringkogel—Wullmenstein ein jiingstpliozines Alter annehmen.
Damit steht es auch in Ubereinstimmung, daB zugehérige Niveaus im Raum Friedberg—De--
chantskirchen schon in pannonische Ablagerungen eines etwas jiingeren Horizonts einge-
kerbt sind.

Wie schon W. Brandl (1933) angegeben hat, steigt unser Flurensystem an der Ostflanke des
Masenbergriickens (1272 m) kontinuierlich gegen Rohrbach um etwa 80 m an, woselbst es bei Kleinschlag
616 m hoch auftritt und auf dem aus dem Jungtertidr aufragenden Kristallinsporn des Schlagriegels in
633m Hohe entwickelt ist. Es miindet auf die breite Plattform am Siidsaum des Hochkogls (1318 m), des
siidlichen Ausldufers des Hochwechsels, aus. Hier ist insbesondere die tiefere Teilflur in 560—580 m Seehohe
bis Friedberg ausgebildet. Westwirts von Rohrbach ziehen sich zugehorige Terrassen als breite Fluren in
den Raum von Vorau hinauf, wobei sie bis 670 m ansteigen und eine charakteristische Plateaulandschaft,
durchschnitten von den iiber 150 m tiefen und engen Tilern des Voraubachs und der Lafnitz und umrahmt
von dem noch hohere Flichensysteme tragenden Masenberg (1272 m) und des Tommer (1049 m), bilden.

Siidostlich von Friedberg, am Saum des burgenlindischen Bernsteiner Hiigellandes, lassen sich, wie
aus Abb. 12 zu ersehen, zugehorige Flichenreste von Sinnersdorf (Bucheck, 574 m) iiber solche, nordostlich
von Pinkafeld, zwischen 550 m und 520 m (Weinberg) und iiber die Hohen siidlich von Bernstein (541—522 m)
zum Sattel von Holzschlag in 540—560 m und in 503 m Hohe (zwischen Bernsteiner Serpentinbergland und
Rechnitzer Schieferinsel) zum Necustiftherg bei Stadt Schlaining (491 m) verfolg'en. Begleitende tiefere
Terrassen treten auch hier auf.

Es ist in der nordoststeirischen Bucht darnach ein héheres und ein tieferes Teilniveau aus-
scheidbar. Im Sattelbereich zwischen dem Giinser Bergland (Rechnitzer Schieferinsel) und den
Bernsteiner Serpentinhéhen breitete sich im jiingsten Pliozén eine breite Tallandschaft aus,
deren Reste heute noch auf 5—6 km Léinge feststellbar sind.

R. Mayer (1929) hat, im Rahmen seiner monographischecn Bearbeitung der morphologischen Verhilt-
nisse des mittleren Burgenlandes, auch die Flichengliederung des Bernsteiner Berglandes behandelt und
hiebei die Bedeutung des Niveaus zwischen 500 m und 550 m Seehéhe, das er bis zu 600 m aufsteigen 148t, als
sHangterrasse“ der Buckligen Welt behandelt. Ich stimme seiner Gliederung fiir das mir aus
eigenen Studien gut bekannte Gebiet im allgemeinen zu, so auch in der bereits von ihm vorgenommenen
Teilgliederung dieses ,,Hangstufenniveaus“. Er weist darauf hin, daB die Fluren vom Siidostsaum der
Serpentinhohen gegen Norden hin ansteigen und fiihrt dies — entsprechend der eigenen Deutung — auf eine
schwache junge tektonische Verstellung zuriick.

Uber den Sattel von Holzschlag greift unser Niveau in die Tertidirbucht von Pullendorf
(mittleres Burgenland) ein, wo es noérdlich und nordwestlich von Lockenhaus sehr ausgedehnte Fluren
zwischen 400 m und 450 m Seehéhe an Kristallininseln bildet. Innerhalb der jungtertiiren Beckenfiillung wird
es von einer tieferen Flur in 370—350 m Seehohe begleitet. Letztere iiberragt nur wenig die von Osten her
eingreifenden, aus vermutlich dazischen Schottern bestehenden Hohen (Kirchberg, 336 m), welche Ablage-
rungen den pliozéinen Basalt von Pullendorf iiberdecken. Meiner Auffassung nach liegt hier ein Ubergreifen
des Flurensystems iiber schon etwas darunter abgetragene dazische Schotter vor.

An der Siidseite der Rechnitzer Schieferinsel (Giinser Sporn von E. Suef) lassen sich
die spétpliozinen Fluren deutlich erkennen (Abb. 12, 8. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63). Eine obere Flur schlieBt
sich unmittelbar nordéstlich, oberhalb von Stadt Schlaining, in einer Seehéhe um 500 m (Schonau, K 501)
an, Sie setzt sich ostwirts in Niveaus zwischen 500 und 570 m Hoéhe gegen die Mitte des Rechnitzer
Berglandes, etwas ansteigend, fort (K 567 nérdlich von Althodis). Es folgen ostwirts die deutlich
gegen Siiden geneigten, vermutlich dorthin abgebogenen Fluren oberhalb von Rechnitz (K 550, Budy-
riegl K 633, K 524, K 523) und oberhalb von Poschendorf (von K 587 siidwirts abfallend) und schlieBlich
jene oberhalb von Giins (K 497). Ein tiefercs Teilniveau reicht von Westen her (oberhalb von Weiden
und Markt Hodis), in iiber 400 m Seehohe, in den Raum nérdlich von Rechnitz, bis nordlich Poschendorf
(428 m), und bis oberhalb von Giins (Koszeg, K 397, Kalvarienberg, 393 m). Eine noch tiefere Flur (ver-
mutlich schon altquartir) iiberzieht die Hiigel siidlich von Deutschdorf (Doroszlo), deren Schotter Reste von
Mastodon arvernensis geliefert haben (M. v. Mottl, 1939), in Hohen von 342—331 m Seehéhe. Die junge
Abbeugung am Saum der jungpliozinen ,,GroBfalte des Rechnitzer Berglandes gegen die Senke siidlich
von Rechnitz bedingte eine siidgerichtete Neigung der Fluren, eine weitergehende Zerstorung derselben
und eine teilweise Uberdeckung mit quartiren Ablagerungen.

Winkler v. Hermaden 7
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Die Verfolgung unseres Flurensystems in der nordoststeirischen Teilbucht hat somit
ergeben, dafl sein unteres Teilniveau unmittelbar iiber den héchsten quartiren Sedi-
menten die Hohen iiberzieht, auf oberpliozine (vermutlich dazische) Ablagerungen iibergreift
und nur geringere Stérungen und eine relativ gute Erhaltung aufweist, was fiir ein jung-
pliozéines Alter spricht. Die hoheren Teilfluren senken sich aus dem Raum von Vorau—Fried-
berg im NW von 650 m Seehthe auf 400 m im SO ab und sind, nach kontinuierlicher Verfolgung,
als ein einheitlicher, nachtriaglich verstellter Formenkomplex zu
betrachten. Auch dasnordoststeirische Beckenwarsomitimjliingsten
Pliozdn, mitsamt den am Eisenberg a. d. Pinka aus der Becken-
fiillung auftauchenden paldiozoischen Hohen, in eine Rumpfland-
schaft verwandelt gewesen, auf welcher trdge Fliisse, nur mit
gebirgsferner Schlammfoérderung, dahinflossen. Die Randgebirge
erhoben sich als Hiigel- und niedere Mittelgebirgslandschaft dariiber.

P) Diejingstpliozdnen Abtragungsniveausim westungarischenoberen
7Zala—Raah-Gehiet (Goscei) (Taf I; Abb. 13, zwischen S.62/63, Abb. 14, S.63).

Im voranstehenden hatten wir das oberstpliozince Abtragssystem aus der steirischen Bucht
bis an die Erhebungen an der Wasserscheide zwischen Raab und Kerka, an den Silberberg
(Esztii hegy; Sredni breg, 410 m) verfolgt und auf diesem, aus dazischen Schottern bestehenden
Hohenriicken das Hauptniveau (in 395-—400 m Seeh6he) und das tiefere, speziell am Katharina-
berg (in um 370 m Hohe), festgelegt. Von diesem Meridian nach O senken sich die Hohenfluren
der Landschaft sowohl im Raum zwischen Raab und oberer Zala als auch in jenem zwischen
oberer Kerka und Mur mit auffilligem Knick ostwirts ab. Zwischen Raab und Zala stellt sich
an Stelle der zerschnittenen Hiigellandschaft des Silberbergbereiches die so ausgedehnte, dltest-
quartire Schotterplatte, als beherrschende Form der Landoberfldche, ein, auf die bereits ver-
wiesen wurde, welche rasch auf etwa 250 m absinkt (Abb. 21, S. 109).

Stidlich davon (siidlich der obersten Zala) breitet sich, in Hohen zwischen 260 m und 267 m
(Rakospajta, 260 m, Farkas irsa, 257 m), einevoneiner Lehmdeckeiiberzogene
Plateaulandschaft aus, iiber welche sich erst OSO von Zalalovs, am Cigany hegy
(285 m) und am Kandiko (302 m), flurentragende Kuppen ein wenig erheben. Das Geriist dieser
Landschaft wird von pannonischen Schichten gebildet, an welche sich — nach den Profilen von
L. v. Loczy (1916) — die vorerwihnte altquartire Schotterdecke, in Resten noch unmittelbar
siidlich des oberen Zalatales erhalten, an einem Erosionsrand anlagert. Auch bei meinen eigenen
Begehungen in diesem Raum gewann ich den Eindruck, da@ hier eine ausgedehnte Denudations-
fliche die pannonischen und am Kandiko auch die dazischen Schichten iiberzieht, die zwei Teil-
niveaus erkennen liBt und dem vom Silberberg ostwirts herabgebogenen, priglazialen
Flurensystem entspricht. Die Niveaus am Kandiko (302 m) wiirden dem oberen Niveau zuge-
horen. Die feinen Sedimente der 260-m-Hohenflur, siidlich des heutigen oberen Zalatales, mégen
von einem alten Kerkalauf aufgeschwemmt worden sein, welcher dort in den damals weit
ausgedehnten Raabtalboden einmiindete. Da die ausgedehnte, dltestquartire Schotterflur
zwischen oberer Zala und Raab deutlich und regional einer Erosionsflidche auflagert
und da ihr Basisniveau um etwa 20—30 m tiefer gelegen ist als die vorgenannte, ihr in der
Entstehung zeitlich vorangegangene Abtragsflur, so kann angenommen werden,
daB die Schotterdecke bereits in ein mindest 15 km breites Erosionsfeld, das in die oberst-
pliozine Flur zu Quartirbeginn eingeschnitten worden war, eingebaut wurde. Das obere
Akkumulationsniveau der Schotterdecke erreichte nahezu die Hohe der etwas édlteren Denuda-
tionsfliche siidlich des oberen Zalatales.

Nach Siiden zu senkt sich die jiingstpliozine Terrassenlandschaft an der unteren Kerka
und am Kebele zum Einsenkungs- und Ausrdumungsbecken von Lenti (nérdlich von Alsolendva)
ab, hebt sich aber siidlich des letzteren in der oberpliozinen, aus pannonischen Schichten auf-
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gebauten, faltigen Aufwoélbung von Oberlimbach (Alsolendva) wieder empor. Die
Oberfliche dieser letzteren erweist sich deutlich als eine alte Abtragsfliche, welche in einer
Seehohe von 320—330 m die pannonischen Schichten kappt (L. Strauf, 1943). Ich betrachte sie
als zeitliches Aquivalent des jiingstpliozinen Denudationsniveaus, das hier — gegeniiber seiner
Niveaulage im oberen Zalatal — nachtrédglich etwas stirker emporgehoben wurde.

q) Die jingstpliozdinen Abtragsfluren in dem Raum zwischen
Zalaegerszeg und den Basaltbergen von Tatika (beiderseits der
unteren Zala) und im westlichen Bakonyer Wald*

(Abb. 13, zwischen S. 62/63).

An den drei Nord—Siid streichenden Hiigelkimmen, welche — aus pannonischen Sanden
aufgebaut — sich zwischen Valicka-, Sarviz-, Foglar csatar- und unterer Zalatalung erstrecken,
konnen an den hochsten Kémmen Reste eines Denudationsniveaus festgelegt werden, die ich

dem oberstpliozinen zuzéhle.

Sie finden sich, siiddstlich von Zalaegerszeg, in iiber 300 m Seehdhe (K 304.5) und damit etwa
160 m iiber den heutigen Talbdden. Das Hiigelland ist aber im iibrigen durch junge Erosion stirker zer-
gliedert. Siidwestlich von Zalaszentgrot erhebt sich iiber eine analoge, in etwa 290 m Seehdhe entwickelte
Hochflur der Gipfel des Bezeredi hegy (338 m) noch um fast 40 m, wohl ein Restberg auf der Héhe der alten
Wasserscheide aus der Zeit des jiingstpliozinen Denudationsniveaus, zwischen Zala und Foglar csatar.

Ostlich der unteren Zala steigt (siidlich von Siimeg) die westliche Gruppe
der Balaton-Basaltberge vom Kovacsi hegy und Tatika (413 m) auf, welche allseitig mit
schroffen und hoheren Wénden zur Pannonunterlage, der die Basalte und Tuffe aufruhen oder
die sie durchbrechen, abfallen (vgl. geol. Karte des Balatongebietes L. v. Loczy, 1924, und
L. v. Jugovics, 1948). Die Basalththen selbst tragen die an anderem Orte zu beschreibenden
hoher gelegenen Abtragsflichen, weisen aber, besonders in der Einsenkung zwischen den beiden
Ostlichen Abzweigungen des Kovacsi hegy sowie zwischen letzterem und der Tatika-Basalthohe,
ausgedehntere Reste eines Flurenniveaus inetwa 250m Seeho he auf. Unmittel-
bar siidlich der genannten Basaltberge erhebt sich der aus Dolomit gebildete Meleghegy
(427 m), dem Nordsaum der Triasscholle von Keszthely zugehorig (= westlicher Auslidufer des
Bakonyer Waldes), an dessen Nordostflanke ebenfalls Fluren, zum Teil auf Dolomit, zum Teil
auf anlagerndem Pannon, in etwa 250 m Seeh6he festzustellen sind. Ich halte diese Flurenreste,
welche die heutigen Talbdéden um mehr als 100 m iiberhdhen, fiir solche des jiingsten Pliozéns.

Eine viel grofiere Ausdehnung gewinnt ein tiefliegendes Flichensystem im Raum 6stlich und
siidéstlich von Siimeg, in Richtung gegen Tapolcza, das in iiber 200—230 m Seehéhe eine viele
Quadratkilometer bedeckende Einebnungsfliche bildet, welche Trias und &lteres Pannon durchschneidet.
Hohenriicken, welche deutlich aufgesetzt sind, bestehen teils aus Triasdolomit (Harmashegy, 293 m), teils
aus Eozinkalken (H6he 369, nordlich von Siimeg)®.

Gegen die Basaltdecke des Agartet o (norddstlich von Tapoleza) zu, einem jungen Hebungsgebiet,
steigen dic Fluren auf etwa 300 m Seehdhe an. Ich vermute, daB auch die groBen, tieferen Fluren auf der
Basaltdecke nordlich von Nagyvaszony und bei Pula, die ich 1936, unter der freundlichen Fiihrung von
Prof. M. Vendl, kennenzulernen Gelegenheit hatte, die sich in einer Seehohe iiber 300 m (bis 350 m) ausdehnen
und die durch eine Gefillsstufe von dem hoher gelegenen Plateau des Kabhegy abgegrenzt sind, ebenso dem
jingstpliozdinen Denudationsniveau zugehoren, wie die Oberfliche der schonen Basaltplatte
des Somhegy, siidlich von Pula (312m). Am nordwestlichen Ausliufer des Kabhegyer Basaltgebietes, am
Szoloh, (siidlich von Ajka), greifen — nach der geologischen Karte des Balatongebietes — Fluren in etwa
340 m Seehdhe (K 339), 110 m iiber dem Talboden gelegen, iiber den Basalt und, siidlich davon (bei Padrag).
auch iiber pannonische Schichten iiber, welch letztere noch iiber das Niveau aufsteigen. Dadurch ist fiir alle
Fiélle ein postpannonisches Alter der Fluren sichergestellt. Die Fluren iiberragen die benachbarten
Haupttalungen um 100—120 m.

% Vgl hiezu geologische Karte der Umgebung des Balatonsees (L. v. Loczy und Mitarbeiter), ferner
Abb. 13 dieser Arbeit.

% Die ausgedehnte flichenhafte Entwicklung des jungen Abtragsniveaus im Dolomitbereich war hier
offenbar durch die Wiederaufdeckung einer pannonischen Denudationsfliche wesentlich erleichtert, Die
gegenwiirtige Form der Flur muBl aber auf einen jiingstpliozinen AbtragsprozeB zuriickgefiihrt werden.

7*
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Ich glaube auf Grund dieser hier mitgeteilten Verhiltnisse annehmen zu koénnen, daB
auch das Basalt-und Triasgebietdes (westlichen) Bakonyer Waldes
inspidtestpliozinerZeiteinemEinebnungsvorgang unterworfen gewesen
ist, welcher — offenbar unter der Einwirkung eines noch subtropischen Klimas — breite
Denudationsflichen geschaffen hatte, {iber welche sich steilwandig basaltische Hartlinge, schon
stiarker riickgewittert, und einzelne Restberge, besonders von Dolomit und Eozénkalk, unver-
mittelt erhoben hatten. Aus dem Gesamtiiberblick ergibt sich das Bild einer weitreichenden
Einrumpfung, welche aus dem oststeirischen Hiigelland (Gleichenberger Vulkanlandschaft)
iiber das Gocsei zu den Basaltbergen Tatika—Agarteto—Kabhegy und zu den Triasbergen des
westlichen Bakonyer Waldes gereicht hat. Von der Hohe des Silberberges (400 m) senkt sic
sich mit dem h6heren Niveau ostwiirts auf etwa 300 m (Hohenflur am Kandiko) und dar-
unter, mit dem tieferen auf etwa 260 m und tiefer ab, erscheint 6stlich der unteren Zala an den
basaltischen Hohen des Tatika, am siidlich angrenzenden Dolomitterrain, in 250 m Héhe, und
noch etwas tiefer an der grofen Flur ostlich von Siimeg, um sich an den Basaltdecken der
Agartetdo und des Kabhegy wieder auf {iber 300 m Seeh6he emporzuwolben. Ich nehme an, daB
diesen Niveaudifferenzen in erster Linie jugendliche Verbiegungen zugrunde
liegen. In der schon erwidhnten Senke von Lenti, am Kisbalaton und in der Depression des
Balaton selbst ist das Flurensystem noch tiefer abgesenkt. Im Norden (Nordwesten) des
Bakonyer Waldes erscheint cs durch junge Denudation stirker zerstért und von der grofen
iiltestquartiren Schotterdecke zwischen Raab und Marczal und von jungquartiren Ablage-
rungen iiberdeckt. Vielleicht konnen auch an den Gehiingen des aus der Ebene vor dem Nord-
west-Bakony auftauchenden, basaltischen Somlyvo hegy (435 m) stark zerschnittene Flurenreste
in dessen sedimentirer Ummantelung. in 280—290 m Scehdhe, dem jiingstpliozénen Niveau
zugezdhlt werden. Weiter nordlich (nordwestlich) muB sich das Flurensystem bhis an und unter
die Talsohle der Raab absenken. Vielleicht kann die Denudationsfliche, an welcher die iiltest-
cuartiren Schotterdecken die Basalttuffe von Magasi und Sitke inmitten der Kleinen unga-
rischen Ebene®®, schon knapp iiber den heutigen Talsohlen, iibergreifen, als nur wenig ver-
dnderter Bestandteil des jiingstpliozinen Abtragssystems angesehen werden.

Im Nordostteil des Bakonver Waldes diirfen die tieferen Teile der weit verbreiteten, in Triaskalke
eingearbeiteten Plateaufliche von Veszprém—Hajmasker, die sich zwischen unter 260 m und iiber 300 m
Seehohe ausdehnen, dem gleichen Niveau zugezihlt werden. Es entspricht deutlich einer gegen Nordosten
schrig gestellten Platte, welche im Siidwesten mit einem um 350 m Seehdhe (mit einer tieferen Teilflur um
300 m) gelegenen Flichensystem beginnt, nérdlich von Nagyviszony, um 320 m ausgebildet, gegen Veszprém
auf iiber 800 m absinkt, um bei letzterer Stadt mit der Hauptflur noch iiber 300 m Seehohe aufzuscheinen:
Ostlich derselben aber am ausgedehnten Hauptdolomitplateau von Liter, das eine Dolinenlandschaft trigt,
um 250 m (K 259, 243, 251) sich auszubreiten und um schlieflich noch weiter noérdlich, am Plateau des
Sukori hegy, westlich Peremarton, in gleicher Hohe zu erscheinen. Es wird von einer tieferen Flur begleitet.
welche sich vom unteren Stadtboden von Veszprém (etwa 240 m Seehohe) gegen Hajmasker, in breiten
Flichen ausgebildet, auf 210 m absenkt. Dieses Flichensystem wird von, bis iiber 500 m Seeh6he aufsteigenden
mesozoischen Hohen, welche Reste noch &lterer Flichen tragen, iiberragt.

Analoge Fluren dehnen sich am Abfall des ¢stlichen Bakony zum Balatonsee, besonders im Bereiche
der Dolomithdhen, in dhnlicher Hohenlage aus. Am West- (Nordwest-) Ufer des mittleren Balatons
sind Flurenreste im Raum siidwestlich von Balatonfiired, in einer Seehéhe um 250 m, auf der Plateau-
fliche des Kaptalani erdd, nur wenig zerschnitten, auf iiber 10 km verfolgbar. Die tiefere Lage deutet die
Abbiegung gegen den See an, welche sich, noch niher diesem, in dem kaum zerschnittenen Dolomitplateau
zwischen Balatonudvari und Szt.-Antalfa, das sich in einer Seehéhe von 160—170 m — nur 55 m iiber dem
Seespiegel — befindet, zum Ausdruck bringt.

r) Allgemeine Hohenlage des priaglazialen Niveaus.
Diese hier etwas ausfiihrlicher dargelegte Verbreitung der jiingstpliozéinen Fluren erscheint
fiir die Kenntnis der jungen Alpen- und westpannonischen Entwicklung von grundsétzlicher

% Ich verdanke die Kenntnis dieser fast vollig verschiitteten basaltischen Tuffgebiete der freundlichen,
schon vor vielen Jahren stattgefundenen Fiithrung von Prof. L. v. Jugovics (Budapest).
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Bedeutung: Sie 148t erkennen, dafl die Talsohlen unmittelbar vor Beginn des Quartirs nich t,
wie mehrfach — in nicht zutreffender Ausdeutung quartirgeologischer Befunde — geschlossen
worden ist, schon bis zum Niveau der heutigen Téler ausgeschiirft worden waren, sondern weist
darauf hin, daB sie in den niher betrachteten Teilen der 6stlichen Zentralalpen und ihres
Beckensaums 150—300 m iiber den jetzigen Talbéden und auch noch in groBen Teilen West-
pannoniens 100—200 m iiber letzteren anzutreffen sind. Erst in einem mittleren Abschnitt des
Quartérs (speziell im Mindel-RiB-Interglazial) hatte in vielen Bereichen der 6stlichen Alpen die
Tiefenerosion die Talsohle der Gegenwart ganz oder nahezu erreicht.

I. Die quartédre (oberstpliozine) Tektonik und ihr Einflu8 auf die Talentwicklung am
Ostabfall der Zentralalpen und in Westpannonien.

1. Allgemeine Belege fiir die quartdre Tektonik
(Taf. II, Fig. 1: Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 21, S. 109).

J. Solch (1918) hat das Verdienst, als erster auf die mutmaBliche Mitwirkung tektonischer Bewegungen
{Schrigstellungen) bei Ausgestaltungen des Formschatzes im mittelsteirischen tertiiren Hiigelland, besonders
an dem Beispiel des Deutschen Grabenlandes, verwiesen zu haben. Er sieht intektonischen Vorgingen
auch eine der wesentlichen Ursachen fiir die Entstehung der im Grabenland so ausgepréigten, von Hilber
beschriebenen und auf andere Weise gedeuteten Talasymmetrie. Wenn Sdlck in seiner, am eingehendsten mit
dem Problem befaften Studie von 1918 auch noch andere Méglichkeiten fiir die Entstehung der Talungleich-
seitigkeit heranzog, so hat er doch die tektonischen Beeinflussungen schon damals treffend gekennzeichnet.
[eh habe, auf Grund meiner gcologischen Untersuchungen im oststeirischen Vulkangebiet. 1921, die Bedeu-
tung der tektonischen Bewegungen fiir Entstehung und seitliche Verlegung des Murtales und Raabtales und
jener ihrer Seitentdler besonders hervorgehoben.

Im Jahre 1924 (8. 101) habe ich kurz darauf verwiesen, daB dic Aufwolbung des Possruck-Remschnigg-
Radel, am Siidsaum des weststeirischen Beckens, und die relative Einmuldung des nérdlich vorgelagerten
Hiigellandes zwischen Saggau und Sulm bis in ganz jugendliche Zeiten fortgedauert habe. Dies ergebe sich
aus einem, gegen die Achse dieser Einmuldung gerichteten Andringen der vorgenannten Fliisse und aus
dem damit verbundenen Abgleiten der Saggau von der jungen Wolbung des Remschnigg-Radel in
quartérer Zeit.

Im selben Jahr hat .J. Stiny — unter speziellem Hinweis auf die Téler des weststeirischen Beckens —
auf die Beeinflussung des Talnetzes durch junge Aufwdlbungen verschiedenen AusmaBes hingewiesen,

In einer speziell diesem Problem gewidmeten Arbeit habe ich im Jahre 1926 (a) die jungen Tal-
verlegungen im gesamten steirischen Becken, unter Nachweis der engen Beziehungen
zu jungtektonischen Vorgingen, die als Ursache fiir die weitgehenden seitlichen Verlegungen der Talbden
angesehen wurden, zur Darstellung gebracht. Das damals entworfene Bild bedarf kaum irgendeiner Abinde-
rung, wohl aber kann es in einigen Punkten ergéinzt werden.

Die tektonischen Bewegungen, welche sich nach Entstehung der oberstpliozinen De-
nudationsflichen im steirischen Becken, seinen Randgebirgen und in Westpannonien ereignet
haben, kénnen nur in seltenen Fillen aus unmittelbar sichtbaren Lagerungsstérungen der
Sedimente, vielmehr meist nur aus indirekten morphologischen Anzeichen erschlossen werden.
Aber auch bruchférmige Verstellungen quartirer Fluren sind nur schwierig eindeutig feststell-
bar. Es wurde auf eine solche verwiesen, welche F. Angel (W. Pillewizer, 1928) im Raabdurch-
bruch zu erkennen glaubt. Ich habe die Moglichkeit eines Fortwirkens von Bewegungen am
Bruch von Gnas (westlich von Gleichenberg) im Quartir ins Auge gefaBt, da sehr bedeutende Ge-
lindebewegungen in sarmatischen Schichten (Hangrutschungen auf etwa 1 km Erstreckung) ge-
rade dort zu beobachten sind, wo die Storung dem Westsaum des Gnaserbachtales parallel liuft®®.

Viel umfangreicher sind die Anzeichen fiir regionale oder lokale Bewegungen in der
Quartirzeit, welche aus dem Formenbild und der Talentwicklung erschlossen
werden konnen. Hierher gehoren:

1. Die Verstellungen der Verbiegungen des jungen Abtragssystems, das nicht in so un-
gleichen Hohen, wie es gegenwirtig auftritt, entstanden sein kann, sondern als randalpinc
,humpffliche* primédr nur sehr geringe Hohenunterschiede aufzuweisen hatte.

%2 Auch 6stlich von Mureck!
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2. Die vielfachen direkten Anzeichen von Schrigstellungen der Terrassenflichen, die fest-
stellbar sind.

3. Die auffilligen Beziehungen der quartiren Talentwicklung in den Beckenbereichen zur
Epirogenese, insbesondere eine weitgehende seitliche Verlagerung der FluBliufe vom jiingsten
Pliozdn bis zur Gegenwart, die oft in frappierender Weise mit &lteren tektonischen Tendenzen
der betreflenden Schollenstiicke in Ubereinstimmung steht, so daB die Ursache fiir das Seitwirts-
wandern der Fliisse auf gebirgsbildende Impulse zuriickgefiihrt werden muf}, zumal andere Ur-
sachen fiir die seitliche Verlegung des Talnetzes meist nicht in Betracht gezogen werden kénnen.

4. Das Auftreten unreifer, schlucht- und klammartig gestalteter Talliufe, speziell am
Gebirgsrand, gerade in jenen Bereichen, in welchen eine auffillige Hoherschaltung der Schollen
des Berglandsaums und seiner Terrassierung auf Grund der Tektonik der miozinen und
pliozdnen Schichten anzunehmen ist.

5. Die hiufige Ubereinstimmung eines gegenwirtigen geringeren FluBgefilles
mit Bereichen von tieferer Niveaulage der Terrassen und Abtragsflichen mit den durch den
geologischen Bau markierten Anzeichen jugendlicher Senkung.

Diesen speziellen Griinden, fiir welche im folgenden einzelne Belege angefiihrt werden,
kann noch ein allgemeiner, wichtiger Gesichtspunkt hinzugefiigt werden: Die Ostalpen sind,
wie es nun allgemein angenommen wird, aber schon von 4. Heim, spiter von E. Briickner (1923),
H. v. Staff (1912), .J. Silch (1916), von mir selbst (1914, 1924 a) u. a. zum Ausdruck gebracht
worden war, im wesentlichen erst nach ihrer Hauptfaltung, speziell im Pliozéin
(schollenférmig), in die Hihe gehoben worden. Dieser letztere Vorgang, welcher das ganze
Pliozén hindurch (mit Unterbrechungen) angedauert, also wihrend des letzten Tertidr-
abschnittes in der Dauer von 12—14 Millionen Jahren die alpine Tektonik beherrscht hat, und
der aus vielen geologischen und morphologisclen Indizien erschlieBbar ist, kann nicht kurz
vor der Gegenwart, an der Grenze von Pliozéin und Diluvium, seinen AbschluBl gefunden haben.
Vielmehr erfordert die Kontinuitit des Geschehens, daBl die vorwiegend epirogenetischen Be-
wegungen des Pliozéns im Quartéir ihre Fortsetzung gefunden haben miissen, dies um so mehr,
als in gewissen Randzonen der Alpen und ihrer Becken (speziell in den ostlichen Savefalten)
sogar noch ausgesprochene Faltungserscheinungen (der ,walachischen Phase*
der Quartirwende zugehorig) nachgewiesen sind. Der etappenweise und mit Riickldufigkeiten
versehene Vorgang der jungtertiiren Hoherschaltung des Alpenkoérpers hat demnach im
Quartér, wie schon aus der beschriebenen Deformierung der oberstpliozinen Fluren hervorgeht
und wie im Gegensatz zu manch anderen Ausfiihrungen hervorgehoben sei, noch eine bedeut-
same Weiterentwicklung mitgemacht und ruht auch gegenwértig nicht.

2. Detailbegriindung der Quartdrtektonik.

Zu den einzelnen Beweispunkten fiir eine quartire Tektonik und fiir eine Beeinflussung
der Talbildung durch diese fiige ich noch folgende Belege an:

a) Zu Punkt 1.: Verstellungen jiingstpliozéner Abtragsfldchen.
Wir haben bereits angegeben, dal das jlingstpliozine Abtragsflichensystem aus den inner-
alpinen Bereichen des héheren Murgehiets iiber den Durchbruch Bruck—Graz, iiber den Raum
von Wildon bis in die ostlichen Windischen Biihel sprungweise an Knickungen absinkt und
daB an den Abbiegungszonen deutliche Verstellungen des Jungtertiiirs festzustellen sind. Ich
verweise auf den Terrassenknick oberhalb der Gratkorner Senke (Graz Nord), an jenen am
Grundgebirgssaum der Weiz (am Raab—Weizbach-Durchbruch), beide einer pliozinen Flexur
folgend, auf die konform mit der Verbiegung der oberstpliozinen Abtragsniveaus Hand in
Hand gehende Aufbiegung der jungen Schichtfolge (einschlieBlich des Pannons) um 250—300 m
von Hartberg bis Dechantskirchen am Wechselfu}; auf die Abknickung der priglazialen Flur
im Raum unmittelbar 6stlich von Mureck, welche mit dem stirkeren Absinken des Tortons und
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Untersarmats unter hoheres Sarmat parallel geht; auf eine dhnliche Flexur, mit welcher das
oberstpliozéine Flichensystem ostlich von Radkersburg — iibereinstimmend mit dem stidrkeren
Absinken des Obersarmats unter Unterpannon — absinkt; auf die groBere Hohenlage der ge-
nannten Fluren im Luttenberger Weinbergland und in dem gegeniiberliegenden Hiigelland von
Alsolendva (Unterlimbach) im Bereiche junger Faltenwellen; weiters auf das starke Ansteigen
unseres Flurensystems an den offensichtlich kréftiger herausgehobenen Schollen der Gleinalpe
und des Rennfeldes; schlieBlich auf die relativ gleichbleibende Niveaulage der jiingstpliozinen
Terrassen in der tektonischen Depressionszone Bruck a. d. M.—Leoben—(St. Michael) und
auf den angenommenen Knick im Flurenverlauf an der Grenze letzterer gegen den Hebungs-
bereich der Seckauer Tauern, unmittelbar an der Liesingmiindung.

In Westungarn kann die Aufbiegung der unserem jiingstpliozinen Niveau gleich-
gestellten Terrassen an den Basalthhen und an der Dolomitscholle von Keszthely im west-
lichen Bakonyer Wald und ihre Tiefenlage in der markanten, den mesozoischen und basaltischen
Bereich in der Nordnordwest—Siidsiidost-Richtung durchziehenden Senkung von Siimeg—
Tapolcza angegeben werden, welch letztere, siidlich des Plattensees, in der jungquartiren-
rezenten tektonischen Depression des Nagyberek ihre siidostliche Fortsetzung findet (S. Maros,
1925/1928).

b) Zu Punkt 2.: Die Feststellung von schriggestellten Auf-
schwemmungsterrassen, die nicht primir in der gegenwirtigen geneigten Lage
gehildet wurden, 148t sich ziemlich allgemein am steirischen Quartdrflurensystem machen.

So lassen die (mittelquartiren) Terrassen an den Siidhingen des Raabtales bei Fehring eine deutliche
Neigung gegen Norden erkennen, welche der Verlegungstendenz des Flusses dorthin im Diluvium und
Alluvium und seinem Abdringen vom Nordfliigel der pliozinen ,Grabenland-
aufwolbung* entspricht. Besonders deutlich konnte ferner an der Terrassenflur, welche das Safenbach-
tal, unterhalb von Hartberg (bei Sebersdorf), an der Westflanke begleitet, eine ostgerichtete Neigung der
Fluren festgestellt werden, die auch an den, weiter ostlich, das obere Stremtal begleitenden, lehmbedeckten
Niveaus zutage tritt; in beiden Féllen in voller Ubereinstimmung mit der Richtung junger Talverschiebung
nach dem Osten und mit dem jungtektonischen Bau dieses Gebietes, welch letzterer in den genannten Re-
reichen der Ostflanke einer jungen Aufwélbung, in der siidlichen Fortsetzung des Hartberger Kristallinsporns
(mit sarmatischem Kern), entspricht (Abb. 21, S. 109). Ein weiteres Reispiel gewihrt die deutliche, nach Osten
gerichtete Schrigstellung der Schotterflur eines verlassenen, jiingerquartiren Talbodens siidlich von
Deutschlandsberg (alter LaBnitzlauf), welche konform mit den Hebungserscheinungen jungen Datums
am Koralpensaum geht (vgl. S. 46).

Im groflen Stile lassen sich die gleichen Erscheinungen an dem Absinken der dltes t-
quartiren Schotterfluren im Raum von siidlich Jennersdorf bis
stidlich von St.Gotthardt a.d. Raab (Ivanc) feststellen, woselbst — auf 20 km
Erstreckung — eine Senkung der Terrassenflur von 370 m Seehéhe im Westen auf 260 m Héhe
zur groBen Schotterplatte zwischen oberer ungarischer Raab und Zala erfolgt. Das Gefille von
6°/50, welches sich hier ermitteln 1#Bt, ist fiir ein urspriingliches viel zu groB und weist auf eine
tektonische Abbiegung hin. Dies wird dadurch bekriftigt, daB auf der unmittelbar
anschlieBenden Erstreckung des Schotterplateaus, auf weitere etwa 20 km Léinge, dieses prak-
tisch iiberhaupt kein Gefille erkennen lift, also gegensinnig zur Flufirichtung verstellt worden
ist (4. Winkler-H., 1938, E. v. Szadeczky-Kardoss, 1938). Auch in diesem Falle entspricht die
Verbiegung der Schotterterrassen dem jungtektonischen Bau, der sich im Raum westlich von
St. Gotthardt in dem Absinken mittlerer und tiefoberpannonischer Schichten unter héheres
Pannon ausprigt.

Die Jungtektonik kommt weiters in der Anzapfung der untersten Zala,
welche noch im jiingeren Quartir dem Draubereich tributir gewesen war, von seiten der jlingst-
quartéiren-rezenten Senkung des Plattensees (Balaton) aus, zum Ausdruck (L.w. Loczy, 1916,
J. Ferenci, 1924). SchlieBlich kann hier die sehr jugendliche, wahrscheinlich erst im Spatquartir
und im Altalluvium eingetretene Verbiegung der scharf meridional verlaufenden, breiteren
Téler im Raum von Zalaegerszeg—Pacsa angefiihrt werden, welch letztere sich — trotz ein-
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heitlich durchlaufender, flacher, allerdings noch mit Anzeichen von Resten alter Wasserscheiden
versehener, alluvialer Talsohlen — im Nordteil nordwérts, im Siidteil siidwirts entwissern
(Valickatal, Sarviztal, Foglar-Nagycsartornatal), wihrend sie in unmittelbar vorangehender
Zeit im wesentlichen noch dem Draubereich tributir gewesen waren (A. Winkler v. H., 1938,
X, 86). Die junge tektonische Aufwolbung, auf deren Rechnung die Anderung in der Gefills-
richtung der Téler zu setzen ist, kann bei diesen als Fortsetzung der posthumen, axialen Auf-
wolbung des Gocseibereichs, welcher Gleichenberger Vulkangebiet und westlichen Bakonyer
Wald verkniipft, gewertet werden (Abb. 1 in 4. Winkler v. H. 1938).

Besonders deutlich erscheint die Umkehr der Geféllsrichtung in dem etwa 15 km langen,
nach Norden sich entwissernden Nordteil der Foglartalung, der Ostlichen der drei genannten,
an dem zum gegenwirtigen Talverlauf vollkommen entgegengesetzt gerichteten, nach Siidwest
und Siidsiidwest orientierten Verlauf der Seitentdler (insbesondere der bei Gyiiriis, Padar
und Nagykapornak ausmiindenden). Die Wasserscheiden zwischen den drei genannten Télchen
und dem Mittellauf der Zala lagen, mindestens bis ins Jungquartér, nur etwa 2—4 km siidlich
der Zalastrecke Zalaegerszeg—Zalaber, wo sich an den Nord—Siid-Talungen Verengungen im
Querprofil und — im Valickatal, unmittelbar siidostlich von Zalaegerszeg — auch Reste der
alten Wasserscheide in Gestalt sich erhebender Hiigel feststellen lassen.

¢) Zu Punkt 3.: Tektonisch bedingte Asymmetrie der Tdler. —
Kritische Stellungnahme zu anderen Deutungen (Abh. 19, S. 80, Abb. 21,
8. 109).

J. Sélch hat bereits 1918 in ciner theoretischen, aber auf dic Verhdltnisse im steirischen Tertidrbecken
(Deutsches Grabenland im untcren Murgebict) Bezug nehmenden Studic den EinfluB tektonischer Bewegungen,
und zwar auch nur geringfiigiger, wenige Grade Neigung umfassender Schollenverstellungen, auf die seit-
lichen Verschiebungen der FluBliufe abgeleitet. ir kam zur Auffassung, daB, nebst anderen Ursachen,
insbesondere den tektonischen Bewegungen an der Entstehung der ,, Talungleichseitigkeit“ cine entscheidende
Rolle beizumessen sei. Tch habe 1921 darauf verwiesen, daB sich, wihrend des Eintiefungsvorganges des
gesamten Talnetzes, der Vorlidufer der Mur nach Siiden, jener der Raab aber nach Norden verschoben hatte,
und zwar ,,in Etappen eines, durch tektonische Verbiegung und Schrigstellung bedingten seitlichen Ab-
gleitens®, wodurch .der in 12 Phasen zu gliedernde Stufenbau der Landschaft geschaffen wurde (S. 37/38).
(Vgl. Taf. T und Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 21, S. 109.) Im Jahre 1926 habe ich die seitlichen Verlegungen
der FluBsysteme unter dem EinfluB jungtektonischer Bewegungen fiir das gesamte steirische
Beckcn an Hand einer Ubersichtsskizze, dargelegt und spiter (1927 a, 1943 ¢) noch einige Erginzungen
hinzugefiigt.

V. Hilber hatte 1882 auf die asymmetrischen Tiéler des steirischen Grabenlandes verwiesen und 1886
tiir ihre Entstehung, und fiir &hnliche Erscheinungen in Podolien, folgende Deutung gegeben: Jedes tal-
abwirts in ein Haupttal einmiindende Seitental stelle dem oberhalb einmiindenden Seitental gegeniiber eine
tiefergelegene Erosionsbasis dar. Infolgedessen werde die Wasserscheide zwischen den Seitentidlern vom
talabwirts gelegenen Seitental her von einer tieferen Erosionsbasis, von dem talaufwirts gelegenen hingegen
von einer hoher gelegenen angegriffen. Dadurch werde die Wasserscheide zugunsten des in bezug auf das
Haupttal weiter abwiirts gelegenen Seitentals durch stirkere riickschreitende Erosion zuriickgeschoben und
miisse das Einzugsgebiet sich erweitern, wihrend das im Sinne des Haupttals talaufwirts blickende Gehinge
eine entsprechende Reduktion seines Areals erfahren miisse. Diese Erklirung — auch als Hilbersches Gesetz
bezeichnet — wurde von R. Schwinner noch in letzter Zeit befiirwortet.

Im einzelnen stellte sich Hilber (1886) den Vorgang folgendermaBen vor: Bei der Eintiefung paralleler
(Seiten-) Fliisse erhilt der im tieferen Niveau flieBende, welcher meist in bezug auf das Haupttal der tal-
abwirts gelegene ist, ein verstirktes Gefille, gegeniiber dem talaufwirtig einmiindenden SeitenfluB. Das
fithre zunéchst zu einem steileren Hanggefille auf seiten des tiefer gelegenen Seitenflusses und dadurch dort
zu einer verstirkten Hangabtragung und Geféllsausgleichung. Die groBere Tiefenlage der lokalen Erosions-
basis in dem talabwirts gelegenen Seitentale gegeniiber dem talaufwirtigen bedinge die Entstehung einer
Talasymmetrie, wobei die steileren Hinge jeweils auf den im Sinne des Haupttales talaufwirts blickenden
Abfillen der Zwischenriicken sich entwickeln. Erst durch sekundire Vorginge bilde sich nach Hilber die
Talasymmetrie weiter aus. Denn durch die st 4 r k er e Hangabtragung auf den zum néchst héheren Seiten-
tal gelegenen Talhingen vergroBere die Denudation die Oberfliche des Einzugsgebietes dieser Talflanke
und bedinge dadurch den Anfall vermehrter Niederschlige. Daraus resultiere ein Zuriickschieben der
Zwischenwasserscheide zugunsten des tiefer gelegenen Seitentales und die von Hilber an verschiedenen
Beispielen illustrierte, hiufig feststellbare Talasymmetrie mit Heranriicken der Wasserscheide an das mit
Bezug auf das Haupttal aufwirtig gelegene Seitental.
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GewiB sind Hilbers Ausfiihrungen anregend, aber, wie schon seinerzeit von verschiedenen
Seiten betont wurde, in theoretischer Hinsicht nicht einwandfrei. Auf Grund der Feststellungen
in allen Teilen des steirischen Beckens mufl die Deutung von Hilber als Erklirung fiir die Tal-
asymmetrie abgelehnt werden, und zwar aus folgenden Griinden (Abb. 19, S. 80):

a) Zunichst ist zu betonen, da der von Hilber vorausgesetzte Tatbestand, daB im Bereiche
asymmetrischer Tédler talaufwéirts blickende Steilhdnge an den Riicken zwi-
schen den Seitentdlern und talabwirts blickende Flachhinge auftreten,
keineswegs allgemein zutrifft. So zeigt zum Beispiel das Gleichenberger Sulzbachtal — bei
priachtiger Ausbildung der Talasymmetrie — seine Flachhinge auf der talabwirts gelegenen
Ostflanke und die Steilhinge auf der Westflanke (Taf.III, Fig.4). Dasselbe gilt fiir das
(untere) Poppendorfer Tal und fiir das untere Lendvatal (Raum von St. Georgen).

Die Talasymmetrie ist ferner auch an unter sehr spitzem Winkel ins Haupttal einmiinden-
den Seitentéilern und am zugehorigen Haupttal selbst deutlich ausgebildet, in Fillen, wo eine
verschiedene Hohe der lokalen Erosionsbasis als Erkldrung iiberhaupt nicht in Frage kommen
kann. Insbesondere sind hier Fille feststellbar, wo — entgegen Hilbers Annahme — die asym-
metrische Wasserscheide ganz an den tiefer gelegenen Talboden herangeriickt ist. So zeigt das
weststeirische St ainzt al — bei schoner Ausbildung der Talasymmetrie — in seinem unteren
Teil ein etwas geringeres Gefille als das LaBnitztal, in das es einmiindet. Sein
Talboden liegt von der Miindung bis Mettersdorf ein wenig tiefer als jener der LaBnitz
auf einer gleichen, talaufwirtigen Erstreckung. Trotzdem sind — entgegen dem ,,Hilberschen
Gesetz — am Hohenriicken zwischen LaBnitz und Stainz die Steilhinge an der Nordflanke
— also in der Richtung zum etwas tiefer gelegenen Stainztalboden —, die terrassierten Flach-
hinge auf der Siidflanke (zur L.aBnitz) entwickelt. Demgemi sind an der Stainz die Flachhinge
an der Nord-, die Steilhinge an der Siidflanke zu verzeichnen. Die Wasserscheide zwischen
oberer Saggau und Sulm ist, bei ganz drastischer Ausbildung der Talasymmetrie,
vollkommen der Sulm angendhert, obwohl das Sulmtal als Haupttalboden auf gleicher Héhe
keineswegs hoher gelegen ist als der Boden des Saggautales zwischen Oberhaag und Saggau,
welchem von der asymmetrischen Wasserscheide die Seitentidler zustreben, eher sogar etwas
niedriger.

Die Steilhdinge und damit die asymmetrischen Wasserscheiden sind daher oft keineswegs an
einen in etwas hoherem Niveau gelegenen Talboden herangeriickt. Wenn die Asymmetrie der
Einzugsbereiche, der Hinge und Wasserscheiden auf eine verschiedene Hohenlage der Erosions-
basis der diese beeinflussenden Téler zuriickgehen wiirde, miifte die Anordnung eine entgegen-
gesetzte sein, als sie in den letztangefiihrten Fillen vorliegt®'.

Ahnliche Beispiele konnten noch in gréferer Zahl, insbesondere auch aus dem die Tal-
asymmetrie in analoger Art aufweisenden nordoststeirischen Bereiche, beigebracht werden.
Der Annahme Hilbers widerspricht somit im unteren Murbereich das gegensitzliche Verhalten
einzelner Tiler beziiglich der Richtung der Talasymmetrie (Gleichenberger Tal usw.), obwohl
letztere, genau so wie die ilibrigen Téiler, eine analoge Miindungsverschleppung im Murtal-
boden erkennen lassen, ganz abgesehen davon, daB die Talasymmetrie im Miindun g s-
hereich der Grabenlandtédler in den Murtalboden gar nicht deutlich ausgepriigt ist, sondern
erst in weiter oberhalb gelegenen Talstrecken. Die Erklirung ist aber schon von vornherein
fiir die so zahlreichen Félle unanwendbar, in denen — wie an der oberen Saggau, Sulm,
LaBnitz, Gleinzbach, untersteirischen Stainz usw. — die Wasserscheiden- und die Hang-
asymmetrie an mehr oder minder parallel laufenden Tidlern und Nebentidlern deut-
lichst entwickelt sind, wo also Niveauunterschiede und Miindungsverschleppungen — bei
spitzwinkeliger Einmiindung des Nebentales ins Haupttal — keine Auswirkung auf die Ver-

% Ein in vielen Fillen — aber keineswegs allgemein — festzustellendes Auftreten von Steilhdngen an
den in der Richtung des Haupttals aufwirts blickenden Hingen der Seitentiler und der Flachhiinge an den
abwirts blickenden erklirt sich aus dem Umstand, daB der Hauptflu@ oft der durch tektonische Schrig-
stellung bedingten allgemeinen Neigung der Landscholle in seinem Laufe folgt.
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schiebung der Nebentdler genommen haben konnen. Vor allem tritt aber die Seitenverschiebung,
und zwar in bedeutendstem Ausmaf, auch an den Haupttilern selbst, insbesondere an der Mur,
der Raab und der weststeirischen Sulm, auf. An letzterer erscheinen die asymmetrischen Tal-
hinge erst oberhalb des letzten der drei epigenetischen Durchbriiche durch das paldozoische
Sausalbergland, welcher eine von steilen Héingen begrenzte Felsschlucht bildet, wobei natiirlich
cine Auswirkung der Verschleppung der Sulmmiindung im Murtalboden auf das oberhalb
gelegene Tal unméoglich ist.

f) Jahrzehntelange eigene Studien an iiber 30 Téalern des steirischen Beckens haben
ausnahmslos gezeigt, da die Asymmetrie der Wasserscheiden stets mit einer ein-
seitigen Verbreitung der Terrassen Hand in Hand geht. Letztere treten
immer auf jener Talflanke auf, welche dem flacheren und durch lingeren Abstand von der
Wasserscheide gekennzeichneten Gehidnge entspricht. Einzelbeispiele hier anzufiihren ist wohl
tiberfliissig, da diese Erscheinung an weitaus den meisten Tédlern — an sidmtlichen mit asym-
metrischem Talprofii — des west- und oststeirischen Hiigellandes sichtbar ist und aus der
Betrachtung der Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb.6, S. 43, Abb.7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 21, S. 109,
und aus den geologischen Spezialkartenblittern Gleichenberg, Marburg und Unterdrauburg
sowie aus den Kartenskizzen in den Studien iiber das LaBnitzgebiet und untere Murgebiet
(Winkler v. H., 1941 bzw. 1943; Wiesbock, 1943) hervorgeht.

Aus diesem Befund folgt aber eindeutig, dafl es sich bei Ent-
stehung der Asymmetrie gar nicht um ein verschiedenes Ausma@i
riickschreitender Erosion und eine dadurch bedingte Verlegung der Wasser-
scheiden handelte, sondern um ein ganze Talsysteme erfassendes Seitwirts-
wandernder Tidler wihrendihrer Vertiefung. Die Wasserscheiden sind gar
nicht durch riickschreitende Erosion asymmetrisch gestaltet, sondern sind durch Seitwirts-
gleiten der Tialer, welches die Terrassen eindeutig erkennen lassen, einseitig geworden. Bei
diesen Vorgingen ist es in vielen Fillen tatsdchlich schlieBlich auch zu einer Verlegung
derWasserscheiden gekommen, aber nicht durch riickschreitende Erosion, sondern
durch seitliches Andringen des benachbarten Tales und durch dadurch bedingte Einficherung
von Oberldufcn der Seitentiiler und Zurilickdringung der Wasserscheiden (Abb. 19, S. 80).

Ich verweise hier auf die Einficherung des obersten Priestergrabens bei Gleinstitten, eines Seiten-
tilchens des Saggautals, durch die stark nach Siiden abgeglittene Sulm; auf den Verlust des Quellgebietes
der Oisnitz, eines Zubringers der LaBnitz, durch die siidwestwirts vorgeriickte Kainach, die ihren Talboden
bei Herausbildung schroffer Talasymmetrie, ebenso wie die Sulm, im Laufe des Quartéirs stark einseitig ver-
schoben hat (Taf. I); auf den analogen Vorgang bei Péls, wo der Oberlauf des Pélser Télchens der
andringenden Kainach cinverleibt wurde; weiters auf die Verlegung der Wasserscheide zwischen Mur und
Drau bei Spielfeld zugunsten der von Norden her andringenden Mur, wodurch das Quellgebiet des urspriing-
lich nordlich von St. Egidy wurzelnden Jahringtilchens zur Mur abgelenkt wurde®. Aus dem Sausalgebiet
hat schon K. v. Terzaghi (1907) die Siidverlegung der Wasserscheide am Sattel von St. Nikolai beschrieben,
welche auf die Enthauptung des Quellgebietes dcs Muggenauer Tédlchens durch die nach Siiden dréngende
LafBnitz zuriickzufiihren ist. Ich verweise weiters auf die Enthauptung des Einzugsgebietes des oberen unter-
steirischen Stainztals, oberhalb von Mureck, welches wahrscheinlich im Gamlitztale, eventuell auch im
Sulmtale wurzelte, durch die gewaltig und dauernd nach Siiden sich verschiebende und dadurch die
Windischen Biihel von Norden her immer mehr zuriickdringende Mur; auf zahllose kleinere Wasserscheiden-
verlegungen an simtlichen Hohenriicken des Grabenlandbereiches, wovon nur die Abzapfung des Quell-
gebietes des Kldcher Télchens im siidoststeirischen Basaltgebiet durch den nach Siidosten dringenden
Pleschbach erwihnt sei, wodurch ein alter, wasserloser, fast 1 km langer Taltorso unterhalb der Anzapfungs-
stelle, das Langwiesental (Winkler [H.], 1913), erhalten geblieben ist. Dem Pleschbach- (Aigenbach-) Tal
selbst wurde ebenfalls das Quellgebiet entrissen, und zwar in diesem Falle durch riickschreitende Erosion
von seiten der Waldragriben, die dem Lendbachtal zustreben, was durch ortliche Aufwélbung am Stradner
Kogel bedingt war. In sehr groBer Zahl liegen solche, durch die Seitenverlegung von Téilern verursachte
Verinderungen der Wasserscheiden im Bereiche vieler Tiler des Raabsystems vor, insbesonderc an Lafnitz,
Feistritz, Safen, Ilz, Ritschein und Strem.

* Spiteren Datums ist die bei St. Egidy erfolgte Anzapfung des obersten Laufes des .Jahringtals durch
das schirfer eingeschnittene Zirknitztal, welchem die Bahnlinie St. Egidy—Marburg folgt.
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Durch dieses Seitwédrtswandern der Fliisse des steirischen Beckens ist gewissermaBen eine
Verzerrungdesurspriinglichen Verlaufs der Talsysteme eingetreten, mit zum
Teil sehr weitgehenden seitlichen Verlegungen. Auf Abb. 6, S. 43, und Abb. 7, S. 45, habe
ich diese quartire Verriickung der Talliufe an unterer Mur und Raat schematisch
dargestellt.

Das Ausmal} der Seitenverschiebungen seit Quartidrbeginn erreichte an der unteren Mur bis
zu 15 km, an kleineren Télern immerhin meist mehrere (oft 3—6) Kilometer. Das ganze
FluBnetzhatsichalsonichtsenkrechtindieTiefeeingeschnitten,
sondern hat wihrend der Eintiefung sehr bedeutende, von tekto-
nischen Einfliissen beherrschte Seitenverlegungen erfahren.

) B. Castiglioni (1935) hat an vielen Beispielen erwiesen, daf der oft vertretenen Annahme
einer Enthauptung von Taleinzugsgebieten durch stirkere riickschreitende Erosion eines
anderen Flusses weitaus nicht jene Bedeutung zukommt, welche diesen Vorgingen beigemessen
wurde. Er hat bezweifelt, dal — angesichts der abgeschwichten Wirksamkeit des Tiefenschurfs
an den Wasserscheiden — solche Vorginge iiberhaupt in stirkerem Mafe Platz greifen konnen.
Im steirischen Hiigelland liegen dort, wo k ein e einseitigen Talverlegungen durch seitliches
Abgleiten der Fliisse zu verzeichnen sind, tatsidchlich Hinweise fiir eine groBe Konstanz
der Hauptwasserscheiden vor, also gegen eine Verlagerung durch riickschreitende
Erosion von seiten eines Flusses mit tieferliegender Erosionsbasis. Das gilt insbesondere fiir die
Wasserscheide zwischen unterer Mur und Raab, auf deren Konstanz, wie ich schon 1921 ver-
wiesen habe, der Umstand hinweist, daf die epigenetischen Durchbruchstilchen des Gleichen-
berger Klausentals und des Lendbachtals (Schieferinsel!) auf seiten der Mur, und solcher durch
die Tuffgebiete von Fehring und Pertlstein auf seiten der Raab anzeigen, daB die Wasserscheide
schon von Quartirbeginn an noérdlich bzw. siidlich der genannten Durchbriiche sich befunden
habe. Fiir die Wasserscheide zwischen Raab und Ilz bzw. Ritscheintal gilt Analoges. Die meisten
der iibrigen Wasserscheiden sind aber durch Seitwirtsgleiten der FluB- und Bachtéler ver-
schoben worden; ein Vorgang, den auch B. Castiglioni fiir die Verlegung der Wasserscheiden
(1935) als maBgeblich erachtete. Auch J. Sélch hat (1927) ebenfalls auf die nur eingeschrinkte
Bedeutung von Wasserscheidenverlagerungen durch riickschreitende Erosion verwiesen.

Die WasserscheidezwischenMurundDrauamPossruck sehe ich hin-
gegen tatsichlich durch riickschreitende Erosion zugunsten des Murbereiches verlagert, was
aber hier in den besonders krassen Unterschieden der Erosionsfihigkeit des Materials, in dem
die Fliisse an beiden Bergflanken einschneiden (Kristallin an der Siidflanke, tertiire Mergel an
der Nordflanke bis auf den Kamm hinauf), begriindet ist.

Somit sprechen theoretische Erwidgungen und die Beobachtungen im steirischen Becken
(und anderswo) gegen Hilbers Annahme bedeutender Verlegungen von Wasserscheiden durch
Angriffe, die von Tédlern mit nur etwas differierender Hohenlage der beiderseitigen (lokalen)
Erosionsbasen ausgehen, besonders soferne das Einschneiden in Material von gleicher oder
dhnlicher Widerstindigkeit erfolgt.

d) N.Krebs (1937) hat die Bedeutung tektonischer Verstellungen fiir die Entstehung der
Talasymmetrie des steirischen Grabenlandes anerkannt, aber auch noch die Nachwirkung
dlterer Schuttkegeloberflichen, deren Kronung bereits abgetragen sei, vermutet. Bei Einsetzen
der Zertalung und bei Ausbildung von Riedelfluren konne ein asymmetrisches Talnetz, mit
einseitig verschobenen Wasserscheiden und einseitigen Talprofilen, entstehen, weil die bogen-
formig angelegten Fliisse nach auBen dringen und von den auf der anderen Seite miindenden
Zufliissen auf die gegeniiberliegenden Talseiten angedringt wiirden. So nimmt Krebs im Raab-
bereich einen Raabschuttkegel und einen solchen von Strem und Pinka an, von welchen die
quartdren Fliisse schrittweise seitlich abgeglitten wéren. Gegeniiber dieser Deutung ist fest-
zustellen, dafl die Schuttkegel, auf welchen sich das primire FluBnetz der Raab und ihrer
Zufliisse entwickelt hatte, das ist jene der oberdazischen Zeit, nic ht einfach gehoben und,
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bei gleichzeitigem Abdringen der Fliisse von den Achsen der Kegeloberfliche nach den
Flanken, zerschnitten wurden, sondern daB§ vielmehr, im Zuge der quartiren Entwicklung, eine
von jener der Ausgangsschuttkegel voéllig abweichende Orientierung des FluBsystems sich
herausgebildet hat. Die heutigen Zubringer der Raab aus den nordéstlichen Alpen, welche zu
Quartirbeginn iibrigens keineswegs — dem heutigen Verlauf dhnlich — sich, in siidlicher
und siidostlicher Richtung flieBend, in der Raabzone Feldbach—Koérmend gesammelt hatten,
sondern direkt ostwirts, ostsiidostwirts in die pannonische Ebene (Senke westlich und siid-
westlich von Steinamanger [Szombathely]) abgeflossen waren, wurden erst im Laufe des
Quartédrs in die vollig anderen, heutigen Richtungen abgelenkt. Hiebei ist es, wie aus der
Terrassenbildung hervorgeht, nic ht zu einem seitlichen Abgleiten von den gewdlbten pri-
miren Schuttkegeln, sondern zu einer durch Bewegungen bedingten Umorientierung und zu
ciner Hereinziehung in jungaktive tektonische Senkungsriume gekommen. So
liBt sich auch an dem typischen Beispiel der Zubringer der Raab vom nérdlichen steirischen
Beckensaum (Feistritz, Safenbidche, Lafnitz) erkennen, daB das so deutliche seitliche Ab-
dréangen ihrer breiten Talsohlen nicht an den Flanken der priquartiren Schuttkegel erfolgt
ist, sondern von jenen der tektonischen Aufbiegungszone des Hartberger Sporns.

N. Krebs hat ferner die Talasymmetrie an der unteren Mur selbst (und auch an der unter-
steirischen Po6Bnitz) durch Auswirkungen der Schwemmassen der nérdlichen Zubringer und
auf Miindungsverschleppungen der Zufliisse der unteren Mur zuriickzufiihren versucht, wobei
seiner Meinung nach bei der fortschreitenden Talbildung gewissermaflen eine einseitige Ab-
dringung des Hauptflusses sich ausgewirkt hétte. Bei dieser Deutung erscheinen offenbar
Ursache und Wirkung verwechselt. Die Zufliisse der Grabenlandtiler der
unteren Mur haben sich nach Siiden verlingert, weil ihr Vorfluter, die Mur, unter deutlich
erkennbaren tektonischen Einfliissen, weiter nach Siiden verlegt wurde. Analoges gilt fiir die
Siidverlagerung des mittleren P6Bnitztals.

DaB es tatsdchlich tcktonische Verstellungen gewesen sind, welche dic FluBverlegungen
bedingt haben, beweisen zahlreiche Fille, in welchen die Einmiindung auch groBerer seitlicher Zubringer
in das Mur- bzw. Raab- und Feistritztal kein Abdringen des Hauptflusses auf die gegeniiberliegendc
Talseite zur Folge haben sondern vielfach, unmittelbar talabwirts, einseitige Steilgehinge auf der Flankc
des einmiindenden Tals sich einstellen bzw. diese Tendenz des Haupttals auch dort erhalten bleibt. So ist

cs unterhalb der Miindung des Sulmflusses in den Murtalboden, des Ilzbachtals in jenes der Feistritz, des
(ilcinzbachtals in das LaBnitztal der Fall.

Bei diesem geringen Einfluf einmiindender Seitentdler auf die Haupttiler ist zu beriick-
sichtigen, da erstere im steirischen Beckenbereich fast iiberall geringes Gefdlle, maBige
Transportkraft und kleine Materialfrachten, gegeniiber den Hauptfliissen (Mur, Raab,
Feistritz), aufzuweisen haben und daher die Seitenverlegung der letzteren kaum beeinflussen.
Fiir die so markante Entwicklung der Talasymmetrien und seitlichen Talverlagerungen kommt
daher nur der den ortlichen Einfliissen iibergeordnete Faktor, jener der Tektonik, als wohl-
begriindete Erklirungsmoglichkeit in Betracht.

¢) SchlieBlich muf} darauf verwiesen werden, daB Einfliisseder Erdrotation kaum
fiir die Entwicklung der Talasymmetric an steirischen gréBeren Beckenfliissen herangezogen
werden konnen, ganz abgesehen davon, daB die Wirksamkeit dieser auf die Gestaltung der
Tédler von geophysikalischer Seite iiberhaupt in Abrede gestellt wurde (W Schmidt, 1926). Das
Abdringen erfolgt — auch nur bei Beriicksichtigung der mehr oder minder meridional flieBenden
Fliisse — nach verschiedenen Weltrichtungen. Die Mur dringt teils nach links (Fernitz—Wildon
und unter Lebring—Landscha), teils nach rechts (Wildon—Lebring, Landscha—Spielfeld). Die
N—=S flieBenden Grabenlandbiche iiberwiegend nach links, die NW—SO flieBende Kainach nach
rechts, die der gleichen Richtung folgende Feistritz im oststeirischen Becken ebenfalls nach
rechts; die meridional flieBende Lafnitz (bis Fiirstenfeld) nach links usw. Es ist also keine Be-
zichung zwischen Seitenverschiebung der FluBliufe und Himmelsrichtung bzw. Auswirkungen
der Erdrotation zu erkennen.
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Interglazial (Mindel-RiBinterglazial). 9 = Verlagerungsrichtung der Haupttiler.
5 = Obere Terrassengruppe, Altquartir. 10 = Verlagerungsrichtung der Seitentéler.

11 = Grenze des steirischen Tertiirbeckens gegen Grundgebirge.

Auch das De Lamblardische Gesetz, welches die Entstehung der Talasymmetrien auf Wind-
wirkungen zuriickfiihrt, kann, nach der ganz verschiedenen Orientierung im steirischen Becken

und. angesichts des Fehlens von Beziehungen zu vorherrschenden Windrichtungen, nicht einmal
als zusidtzliche Erklirung herangezogen werden.

3. Das Bild der Beziehungen zwischen Jungtektonik und Talverlequngen im steirischen Becken
auf Grund der eigenen Ergebnisse.

Das Gesamtbild, betreffend die Beziehungen zwischen jungen Talverlegungen und tekto-
nischen Bewegungen im deutschen Grabenland, kann folgend.zusammengefat werden:

a) Murbereich. Die Scholle des Deutschen Grabenlandes (zwischen der unteren steiri-
schen Mur im Siiden und der Wasserscheide zur Raab im Norden), welche die Nordhélfte der
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jungen GroBfalte Grabenland—Windische Biihel bildet, erweist sich — im Rahmen der letzt-
genannten — bis zu einem gewissen Grad als eine tektonisch individualisierte Einheit. Gegen
Norden und Nordosten durch eine pliozine Flexur (= ,mittelsteirische Flexur®, 4. Winkler
[-Hermaden], 1913 d) begrenzt, wird sie gegen Siiden hin durch eine Reihe von Briichen, welche
1m wesentlichen gegen Siiden gerichtete Absenkungstendenz aufweisen, zerlegt (Abb. 1, zwischen
S.6/7), so dafl eine Abstaffelung zur Murebene von Mureck—Radkersburg stattfindet. K o n-
formdamiterfolgte wihrenddes ganzen Quartidrs (schon im Oberpliozin ein-
setzend) ein Abdringen der Mur, welche in dlteren Phasen sowohl im steirischen wie im
anschlieBenden jugoslawischen Anteil (Ubermurgebiet) friither mehr oder minder weit nérdlich
geflossen war, schrittweisenach Siiden hin. Hiebei wurden auf groBe Erstreckung
hin die Nordgehinge der Windischen Biihel von der Mur kriftig durch Seitenerosion ange-
griffen und auf der Strecke Spielfeld—Mureck—Radkersburg und ostlich davon weit nach
Siiden zuriickgeschoben. Zum Teil ist dieselbe Tendenz noch in der Gegenwart aktiv wirksam
(gewaltige Gehingeanrisse am Mur-Siidufer zwischen Spielfeld und Mureck und bei Radkers-
hurg!). Wihrend der gleichen Zeit hat sich die Raab in Etappen nach Norden hin
verlegt und das Geldnde nordlich ihres Talbodens weiter zuriickgeschoben. Die Fortdauer
dergroBentektonischen AufwélbungimDiluviumbisindie Gegen-
wart hinein spiegelt sich sonach in den beschriebenen Talverle-
gungstendenzen deutlich wieder (Abb.1, zwischen S. 6/7, Abb. 6, S. 43).

Man hat ferner den Eindruck, daB sich im Laufe des Quartirs die Achseder Grabenlandauf-
wolbung siidwirts verschoben hat und gleichzeitig damit und dadurch eine Erweiterung des Hebungs-
bereiches Platz gegriffen hatte, wihrend sich die siidlich anschlieBende Senkung in den spiteren Phasen
schon in die Windischen Biihel verlegt hatte, wo sie gegenwirtig am bzw. unmittelbar siidlich des unter-
steirischen Stainztales anzunehmen ist. In letzterem Bereiche ist die jungtektonische Depression auch durch
das Auftreten eines nachpannonischen Bruches (Abb. 1, zwischen S. 6/7) gekennzeichnet®?

Die inneren (mittleren) Teile der Grabenlandtidler, welche auf den sie
trennenden Hohenriicken zum Teil noch geschlossene Reste altquartirer und é&ltestquartéirer
Schotter- und Lehmterrassen erkennen lassen, erscheinen hingegen wihrend des ganzen Quartérs
von einer deutlichen AbdridngungderBéidchenachOsten hin beeinfluBt. Die
nach Osten sich senkende Achse der Grabenland-Verbiegung ver-
lauft in der Richtung WNW—ONO und iiberschneidet die N—S-Talungen unter einem stumpfen
Winkel. Als Folge dieser Tendenz zu 6stlichem Abgleiten sind — vom Stiefingtal im Westen
bis zum Gnasbachtal im Osten — die Flachhénge ausschlieBlich auf der Ostseite der Téler, die
Steilhinge dagegen an der Westflanke derselben entwickelt; am FuBl der letzteren nagen dic
Biche teilweise noch heute seitlich an. Uberallist aber diese Tendenz der einseitigen Seiten-
erosion nocl! in der jlingsten geologischen Vergangenheit, im frithen Alluvium, aktiv gewesen.
Besonders prigt sich dieser Vorgang in dem Auftreten gegen Osten gerichteter, aus den ein-
zelnen, aufeinander folgenden Hohenriicken herausgeschnittener Talkonkaven aus, wie sie
besonders markant im unteren Stiefingtal, im mittleren Schwarzautal (unterhalb von Kirchbach),
im mittleren Safbachtal (bei Jagerberg) und im Edlabachtal (6stlich von St. Peter am Otters-
hach) in Erscheinung treten.

Die hier angegebene seitliche Talverlagerung hat aber die Ausgidnge der
Grabenlandtédler in den Murtalboden zum Teil iiberhaupt nicht, zum Teil nur in gerin-
gerem AusmaB ergriffen, wie es sich aus dem Aussetzen bzw. dem Zuriicktreten der Talasym-
metrie in diesen Talstiicken und aus dem teilweisen Fehlen einer Schrigstellung der dort so
ausgedehnten mittel- und jungquartiren Randfluren ergibt®.

% Die tektonische Depression entlang des untersteirischen Stainztals diirfte schon im héheren Pliozin
aktiv gewesen sein; die Mur niherte sich dieser aber erst im Verlaufe ihres Siiddringens wihrend des
Quartirs,

% Insbesondere fehlen solche fiir den nérdlichen unmittelbaren Randbereich des Murtalbodens zwischen
Stiefing - Schwarzau—SafBbachtal. Dagegen stellen sich Anzeichen fiir eine Abbiegung gegen Osten im Bereich
des untersten Ottersbach—Gnasbachtals, speziell durch Verstellung des mittelquartiren Terrassensaums, ein.
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DiegegenOstengerichteteschrittweise Verlegungder Graben-
landtiler im Quartdr entspricht, nach Richtung und Senkungs-
tendenz, vollkommen dem aus dem geologischen Bausich ergeben-
den Abtauchen der tektonischen Achse nach Osten hin. Das letztere
prigt sich in dem Untersinken zuerst der tortonischen Schichten 6stlich und nordéstlich von
Wildon—St. Georgen a. d. Stiefing, zum Teil an Briichen, unter Untersarmat; dann in dem
Abbiegen des letzteren unter Mittelsarmat, speziell zwischen Gnasbachtal und Gleichenberger
Sulzbachtal, aus. Dabei scheinen die quartiren Storungen aber mehr in Form von auf einem
breiteren Raum erstreckten Verbiegungen erfolgt zu sein, gegeniiber einer stirkeren Beteiligung
von Briichen in vorquartirer Zeit. Die Tendenz zur Abdringung nach Osten (Siidosten) umfaft
offenbar auch noch die Quellgebiete der Grabenlandtiler, wo sie sich freilich, infolge
stirkeren Gefilles im Oberlauf, nicht deutlich auswirken konnte. Die Terrassierung ist hier
nicht mehr erkennbar oder nur angedeutet. Aber die von der Wasserscheide zwischen Mur und
Raab, in der nordwestlichen Verlingerung des Grabenlandquellbereiches, dem Grazer Feld
zustrebenden, mit Sohlen versehenen Téler des Ferbes- und des Aubaches, welche einen
NNO-gerichteten Verlauf aufweisen, lassen an der ausgeprigten Talasymmetrie und zum Teil
auch an der deutlich einseitigen Terrassierung ebenfalls noch die ostgerichtete Ab-
dringungstendenz erkennen.

ImGleichenbergerSulzbachtalstellt sich bezeichnenderweise eine Umkehr
inder Abdridngungstendenz des Grabenlandes ein. Denn das genannte Tal, das
einen breiten alluvialen Aufschwemmungsboden aufweist, hat sich wihrend des Quartirs ein-
seitig nach Westen verschoben, weist also ein gegensédtzliches Verhalten zu
allen iibrigen Grabenlandtilern auf. Da die Scholle des basaltischen Stradener Kogels, welche
das Sulzbachtal ostwirts begrenzt, infolge iiberdurchschnittlicher Hohenlage der dort auf-
tretenden jungpliozinen Oberflichen und nach dem allgemeinen morphologischen und
geologischen Bild sich als eine junge Hebungszone erweist, so steht auchdas Westdridngen
des Sulzbachtales mit der Jungtektonik durchaus im Einklang.
Jenseits (0stlich) stellt sich im Steintal, Aigenbachtal und Kutschenitzatal (letzteres Grenztal
gegen Jugoslawien) wieder die allgemein fiir das Grabenland kennzeichnende, nach Osten
gerichtete Verlegungstendenz ein. Erst noch weiter ostlich, im Bereiche des Lendvatales, tritt
nochmals eine westlich gerichtete Verschiebung in der quartiren Talentwicklung auf, eine
Erscheinung, die wahrscheinlich mit dem Einsetzen einer Jungaufwdlbung in der siidlichen-
Fortsetzung der Schieferinsel Neuhaus—St. Georgen in Zusammenhang zu bringen ist. Es
ergibtsichdaraus,dafdieJungtektonikdes Grabenlandesunddes
nordlich anschlieBenden Raabbereiches sich deutlich in einer
groBziigigen Verlagerung des Talnetzes, nicht nur an den Hauptfliissen
(untere Mur und untere steirische Raab), sondern auch an simtlichen Seitentdlern wider-
spiegelt.

IndenmittlerenWindischen Biiheln zeigen sich im zentralen Teil, im Bereich des PoBnitz-
tals, im Raum von St. Leonhard (Sv. Lenart)—HI. Dreifaltigkeit (Sv. Troica), siidgerichtete Talverlegungen
im Quartir, die offensichtlich mit der relativen Schollenniederbiegung in diesem Raum, die zumindest im
Pliozéin dort bruchformig erfolgt war, zusammenhingen (,,Storungsbiindel von St. Leonhard®). Auf das Auf-

treten einer Zone relativer Einmuldung im Hebungsbereich der Windischen Biihel geht offenbar auch das
Andringen der Drau von Siiden her gegen diese (zwischen Pettau [Ptuj] und Marburg) zuriick.

b) Raabbereich. Tendenz zu westlicher Talverlegung im Raabtalbercich
zwischen Weiz—Gleisdorf und Kirchberg. Konnten wir im Bereich westlich der Wasser-
scheide zwischen der Raab und der Mur, unmittelbar siidlich von Graz, noch die ostsiidostgerichtete Be-
wegungstendenz im quartiren Talnetz feststellen, so zeigt — im Gegensatz dazu — dic Raabtalstrecke
unterhalb von Weiz bis Gleisdorf eine deutliche Talasymmetrie mit Abdringen im Quartdrnach
Westen und mit einer Terrassierung an der Ostflanke. Auch diese Erscheinung findet cinc eindeutige
geologische Erklirung: Ostlich dieses Raabtalabschnittes und parallel zu diesem verliuft nidmlich ein¢
junge Aufwoélbungszone (,Raabtalaufbruch®, Winkler v. Hermaden, 1951 a), in welcher, aus der
Umhiillung jiingerer pannonischer Schichten, Sarmat und unterstes Pannon zutage treten. Offenbar handelt
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cs sich bei dicser quartiren Talverlegung in dem genannten Raabtalsektor um Nachwirkungen in Form
gleichsinniger, schwacher Aufwdélbungen.

Besonders interessante Verhdltnisse crgeben sich aus der Betrachtung
der jungen Talverlegungen in der nordoststeirischen Teilbucht, die nidher
besprochen werden sollen: Von dem Hartberger Gebirgssporn aus erstreckt sich ein Bereich
junger Aufwdlbung in das oststeirische Becken hinein, auf die wir bereits bei Besprechung der sichtbaren
Terrassenverstellungen hingewicsen haben. Konform damit erscheint die von Nordwesten her, am Saum der
Aufwolbung, flieBende Feistritz aus ihrem urspriinglichen Ost—West-Verlauf in deutlich feststellbaren
Etappen, nach Siidwesten fortschreitend, abgedringt, wihrend die unmittelbar ostlich der Aufwélbungsachse
flieBende Hartberger Saifen (Safen) zwar nur einc schwache Verlagerung, aber nach Osten hin, die weiter
ostlich, aus der Friedberger Teilbucht herabkommende Lafnitz eine st ar k e quartire Seitenverlegung nach
Osten erfahren hat: also ein schrittweises Abdringen von der, vermutlich im Quartéir erweiterten Aufwolbung
des Hartberger Gebirgssporns. Da sich im Siiden auch noch Ilzbach- und Ritscheinbachtal wihrend des
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Abb. 22. Schematisches Profil der Terrassierung und junge Talverlegungen am Ostsaum des Hartberger

Gebirgssporns.
1 = Grenze zwischen sarmatischen-unterstpannoni- 3 = Quartédre Schotter- und Schotter-Lehm-
schen und hoheren, unterpannonischen Schichten. Terrassen.
2 = Grenze von kristallinem Grundgebirge und A = Alluvium.

Jungtertidr.

Quartirs gesetzmidBig nach Siiden zu verschoben hatten, so liegt die Achse der Einmuldung, zwischen der
Grabenlandaufwélbung im Siiden und der vom Hartberger Sporn ausstrahlenden im Norden, erst unweit
nordlich des Raabtals, im Grazbachtal (Riegersburg—Hatzendorf). Besonders kennzeichnende Erscheinungen
lassen sich in der unmittelbaren Umrahmung des Hartberger Gebirgssporns
<crmitteln (Abb. 22). Hier stellt sich an dessen Saum eine auffillige morphologische Depres-
sionszone ein, die sich in einer Niederbiegung der Hiigellandfluren und Talbdéden und damit auch durch
das Auftreten der eigentiimlichen, breiten Senke des ,,Hartberger Moos* zum Ausdruck bringt. Sie setzt sich
an der Ostflanke des Sporns in der morphologischen Senke von Grafendorf fort. Hier flieBt die gebirgsnahe
obere Hartberger Safen in einem um etwa 32 m tieferen Niveau als die ein nur wenig gréBeres Einzugs-
gebiet im Bergland aufweisende, zum Teil nur knapp 1 km 6stlich davon verlaufende Lungitz, und letztere
wiederum um etwa 17 m hoher als die noch weiter dstlich davon herabstrémende, auch wasserreiche Lafnitz,
mit einem vielmals, etwa 50 mal so groBen Einzugsgebiet, als die obere Safen. Auch das Lafnitztal ist — ge-
messen an einem ost—westlich gezogenen Schnitt siidlich von Grafendorf — noch um etwa 15m hoher
gelegen als derunmittelbar am Gebirgsrand verlaufende Talboden der Hartberger Safen. Dabei
zeigt das obere Safental, nach dem Auftreten ausgedehnter, aber einseitig entwickelter Terrassensdume (nach
der Kartierung von W. Brandl, 1931), eine Abdringung nach Osten, die dstlich folgende Lungitz dagegen in
der oberen Talstrecke symmetrische Flanken und nur in der unteren eine schwichere Verschiebung nach
Osten, wihrend der noch weiter 6stlich gelegene Lafnitztalboden eine sehr bedeutende seitliche
Verlegung ostwirts erfahren hat. Die Erscheinungen, die auf Abb. 22 angedeutet sind, koénnen
meines Erachtens nur durch die Annahme tektonischer Einwirkungen erklirt werden, welche
in der Umsdumung des Hartberger Gebirgssporns in der Ausbildung einer, dem gehobenen Kristallinrand
unmittelbar anschlieBenden Depressionszone, ferner weiter dstlich, siidostlich und siidlich davon in einem
Streifen relativer Aufwolbung® und in einer, von letzterer ausgehenden Schrigstellung der Scholle nach
Osten und Siidosten bestanden hat und sich in diesem Sinne offensichtlich auch noch weiter bildet. In diese
Depression am Berglandsaum wurde iibrigens die obere Hartberger Safen (Saifen), wie Brand! festgestellt hat

84 Letztere bringt sich iibrigens auch in beobachteter, schwach antiklinaler Schichtstellung im Pannon
zum Ausdruck.
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(1932), erst in jungquartirer Zeit hineingezogen, da ihr urspriinglicher Lauf — an einem alten Trockental-
boden erkenntlich — nach Osten, zur Lafnitz, gerichtet war. Das verlassene Tal weist auch eine schwache
Schrigstellung nach Osten auf. Ich vermute, daB diese Anzapfung erst nach dem letzten Interglazial ein-
getreten ist.

Den zeitlichen Verlauf der jungen Talbewegungen im Raum von Hartberg hat W. Brandl, fiir die ein-
zelnen Phasen getrennt, zu analysieren versucht. Nach meiner Deutung geht aus der Terrassenverbreitung im
Raum 6stlich des Hartberger Gebirgssporns hervor, daB die gegenwirtig so ausgesprochenen, parallel
laufenden scharfen Einschnitte von Lungitz und Lafnitz, in ihrer heutigen meridionalen Richtung, sehr
jugendlicher (jungquartirer) Entstehung sind, wihrend urspriinglich im wesentlichen ein
Siidost gerichteter Talverlauf gegeben war. Erst durch die Entwicklung der Randsenke am kristallinen
Berglandsaum, welche wahrscheinlich aus dem Hartberger Moos eine dstliche Ausbuchtung in das Lafnitztal
(unterhalb von St. Johann i. d. Heide) entsendete, sind neu orientierte Taleinschnitte im leicht erodierbaren
Schichtmantel entstanden, welche obere Hartberger Saifen, Lungitz und Lafnitz nach Siiden abgelenkt haben
(Abb. 12, 8. 62, Abb. 22, S. 112).

Der Siidverschiebung des Feistritztales, vom Hartberger Sporn weg, kommt
wahrend des Quartirs — in der N—S-Richtung gemessen — ein MindestausmaB bis zu 14 km
zu, wobei auf der ganzen durchmessenen Erstreckung, bei gleichzeitiger Tiefenerosion, eine
flichenhafte seitliche Ausriumung michtiger pannonischer Schichtkomplexe zu verzeichnen ist.

Unter dem EinfluB junger Bewegungen hat, wie ich schon 1926 (a, ¢) dargelegt habe, die
obere Pink a eine weitgehende Verlagerung erfahren®, die in einer Umlenkung aus ihrem,
urspriinglich bogenférmig gegen Siidwesten gerichteten Verlauf in die Schne desselben, welche
der heutigen Talrichtung entspricht, bestanden hat (Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 6263,
Abb. 21, S. 109). Wahrend der &dlteren Stadien der quartiren Entwicklung des Pinkalaufes, als
dieser noch bogenférmig iiber das heutige obere Stremtal iiber den breiten, heute verlassenen
Talboden von St. Michael an der Strem zum Eisenbergdurchbruch geflossen war, 148t sich fiir
die obere Talstrecke (zwischen Pinkafeld und Stegersbach) eine bedeutende Abdringung des
FluBlaufes nach Osten, dagegen zwischen letzterem Orte und dem Eisenberg eine solche
nach Siiden feststellen.

Die erstere Erscheinung kann als Abriicken vom Hartberger Kristallinsporn bzw. von der, diesem vor-
gelagerten, durch die ,,Depressionszone® getrennten Aufwdlbung, welche auch das Lafnitztal schrittweise
nach Osten riicken lieB, angesehen werden, wihrend das Siid dr i n ge n im Bereiche des einstigen mittleren
Stremtalabschnittes .als Folge einer Aufwdélbung angesehen werden kann, welche — speziell im &dlteren
Quartir wirksam — der Randeinmuldung am Saum des Bernsteiner—Rechnitzer Berglandes vorgelagert war.
Lirst im jiingeren Quartir hitte sich dann eine siidliche Erweiterung und vielleicht auch Verstirkung
ohiger Einmuldung am Berglandsrande vollzogen und dies die angegebene Neugestaltung des Pinkalaufes
zur Folge gehabt. Wie auf S.96 schon angegeben, hatte sich der Lauf der Pinka an der Pliozén-Quartér-
Wende schon von der Siid- auf die Nordseite des Eisenberges verlegt gehabt, was auf die Existenz der Gebirgs-
randmulde im heutigen oberen Pinkabereich schon in dieser Zeit hinweist. Die unterste Lafnit z folgte,
wie aus Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 6, S. 43, Abb. 12, 8. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, und Abb. 21, S. 109, zn
ersehen, einer siidgerichteten Verlegungstendenz, welche gegen die ,,Raabmulde gerichtet war (Winkler-H..
1926)%e.

Die orographische Depression am Saum des Hartberger Gebirgssporns und jene am Siid-
rand des Bernsteiner Berglandes stellen nur Teilerscheinungen aus einer Reihe analoger, den
steirischen Beckensaum unmittelbar begleitender Eindellungen
dar (Abb. 21, S. 109).

Die letzterwihnte jungaktive Randeinmuldung in der nordoststeirischen Teilbucht, im Raume von
Pinkafeld—Oberwarth—Oberschiitzen—Gro8-Petersdorf, verkniipft sich ostwirts mit der Randmulde am
Saum des Rechnitzer Schiefergebirges (Senke von Rechnitz zwischen Giinser Bergland und Eisenberg) und
ist bis in den Raum von Giins erkennbar. Uberall sind hier Anzeichen jugendlicher, relativer Einmuldung
festzustellen: Flache und breite Talbéden, zum Teil versumpfte Talstrecken, sanfte, ausgereifte Reliefformen
im Tertidrbereich, an Stelle der fiir die Beckenlandschaft sonst kennzeichnenden stirkeren Zerschneidung
(Ahb. 13, zwischen S. 62/63).

% Vgl. dazu auch J. Paintner (1938).

® H. Paintner (Diss. von 1927, Auszug in 1940) ist beziiglich der Beeinflussung des jungen Talnetzes
durch die Jungtektonik zu &hnlichen Ergebnissen im siidlichen Burgenland gelangt und vertritt auch die
gleiche Annahme beziiglich der quartiren Laufinderungen der Pinka.

Winkler v. Hermaden 8
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Vom Hartberger Moos nach Westen (Nordwesten) schlieBt sich die randliche Einbuchtung von
Péllau als junge Dcpressionszone an (Abb. 12; S. 62). Eine solche 148t sich ferner am Siidabfall des Raben-
waldes, in dem Streifen am BergfuB zwischen Kaindorf und St. Johann ob Herberstein, feststellen, welche
das Teichgelinde von Schieleiten einschlieBt. Im Austrittsbereich der Raab aus dem Gebirge ist das Auftreten
der ausgedehnten Senke von Weiz, mit ihrem breiten alluvialen [Feld bemerkenswert. Auch am Saum der
weststeirischen Bucht stellen sich am Gebirgsrand im Raum von Eibiswaldl—Wies—Deutschlandsberg, dann
in der Koflach—Voitsberger Bucht, Zonen cin, die eine ausgesprochene jugendliche Tendenz zu Tal-
erweiterungen, zuriickfithrbar auf relative Einmuldung, erkennen lassen.

Ich deute diesen, wenn auch unterbrochenen, mehr oder minder scharf ausgeprigten
Senkungssaum am Gebirgstul als ,Kinsaugungszone' an der Flanke der
alpinen Hebungsschwelle, welche durch Bewegungen in der magmatischen Unter-
lage bedingt ist und seinerseits, beckenwirts, von einem Streifen verstirkter Aufbiegung viel-
tach begrenzt wird.

c) Weststeirische Bucht. Die weststeirische Bucht stellt — vom Stand-
punkt der jungen Talverlegungen aus gesehen — eine GroBmulde dar, deren Achse zwischen
Sulm- und oberem Saggautal anzunehmen ist. Gegen diese haben von Norden her Kainach,
LaBnitz, Gleinz und Sulm, im Laufe des Quartérs, ihre Talb&den schrittweise nach Siiden und
Siidwesten verlegt, wihrend die Saggau sich gleichzeitig in ausgesprochener Weise nach Norden
verschoben hat. Diese letztere Erscheinung steht ohne Zweifel mit der jungen und kriftigen
Aufwoélbung des kristallinen-paldozoischen Remschnigg-Possruck-Zuges, als Nachwirkung
gleichgerichteter, faltiger Aufrichtung dieser Antiklinale, deren Miozinmantel nach beiden
Flanken steil abfillt, in Zusammenhang. Die junge Mulde im Siiden des weststeirischen Beckens
setzt sich — im groBen betrachtet — ostwérts in den Raum von Leibnitz fort, gegen welchen
im Laufe des Quartérs die Mur von Nordosten her hereingedringt hat, gleichzeitig aber auch
Sulm und LaBnitz in dem ,,Loch von Leibnitz* (J. Sdlch, 1916) zum Zusammenfluf gekommen
sind. Die Schrigstellung im Hauptteil der weststeirischen Bucht, in der Richtung von Norden
gegen Siiden, kommt auch in der Héhenabnahme in der Hiigellandflur von der Kainach iiber
die LaBnitz zur Sulm zum Ausdruck (vgl. auch Taf.II, Fig. V).

d) Im westpannonischen Becken liegen ebenfalls Anzeichen fiir Zusammen-
hinge zwischen Jungtektonik und gleichzeitige Talverlegungen vor®. Ich habe die Erscheinun-
gen 1938 fiir das Gebiet zwischen oberer ungarischer Raab und Zala iibersichtlich dargelegt. Im
selben Jahre hat E. v. Szadeczky-Kardoss, unabhingig davon, vielfach in analoger Weise den
EinfluB der Jungtektonik auf die Talentwicklung geschildert.

Im ungarischen Raabgebiet zwischen St. Gotthardt (Szentgotthard) und Eisenburg (Vasvar), Abb. 13.
zwischen S. 62/63, u. Abb. 21, S. 109, 148t sich, wahrscheinlich schon an der Wende von Pliozéin und Quartiir
und dann im &iltesten Quartir, eine Verlegung des sich von der oberstpliozinen, lehmbedeckten Flur ein-
schneidenden und nunmehr Grobschotter filhrenden Raabflusses nach Norden hin feststellen, Nach Auf-
schiittung der groflen Schotterplatte zwischen Raab und Zala hat die Nord- (Nordwest-) Bewegung sich fort-
gesetzt, indem die Raab, unter das Niveau der genannten Schotterflur einschneidend. nach der genannten
Richtung abgewandert ist. Die Erscheinung kann auf ein Fortwirken der Aufwdélbung an der Scholle
des Goscei, welche oststeirisches Vulkangebiet und Siidwestende des Bakonyer Waldes miteinander
verkniipft, gedeutet werden. Gleichzeitig bildete sich im Raum weiter siidlich und siidwestlich von Stein-
amanger (Szombathely) offenbar eine Senkungsdepression aus, in welche die urspriinglich vom Eisenberg-
durchbruch nach Ostsiidost abflieBende Pinka siidwirts hineingezogen wurde®. Eine noch spitere, weitere
Verlagerung oder Erweiterung derselben gegen Siidosten, Siiden und gegen Westen, im Laufe des Mittel-
und Jungquartirs, hatte eine Riickverlegung des Raabtalbodens nach Siiden (Sid-
osten) und eine Verschiebung jenes der Pinka nach Westen zur Folge, welche Erscheinungen sich in dem
heutigen einseitigen Steilrand an der unteren Pinka und in jenem an der Raab (unterhalb von St. Gotthardt)
zum Ausdruck bringen. Es scheinen sowohl die Aufwdlbungen an der der Rechnitzer Randmulde- vorge-
lagerten Verbiegungszone als auch dic Einbiegung der noch dieser vorgelagerten Senkungszone im Laufe
des Quartirs siidwirts, letztere auch westwirts, Raum gewonnen zu haben.

 Schon E. v. Cholnoky (1920) hatte die GroBformen der westpannonischen Landschaft auf eine jung-

tektonische Staffelung zuriickgefiihrt.
% Betreffend den Unterschied zwischen der eigenen Decutung und jener von Szadeczky-Kardoss ver-

gleiche die Ausfiihrungen auf S. 63.
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Ich habe 1938 (S.39) darauf verwiesen, daBl die deutliche einseitige Terrassierung an der
Ostflanke des unteren Zalatales eine junge Verlegung desselben nach Westen erkennen
14Bt, eine Erscheinung, die auf eine Abdringung von der Hebungsscholle des Basalt- und Dolomitgebietes
des siidwestlichen Bakonyer Waldes aufzufassen ist. Diese ist gerade dort besonders gut ausgebildet, wo
das untere Zalatal den Ausldufern des Bakonyer Waldes nahekommt.

Aus diesen Feststellungen ergibt sich eine auffédllige und unlésbare Bezie-
hung zwischen dem Fortwirken der Jungtektonik und weitgehen-
der seitlicher Verlagerung der steirischen und westungarischen
FluB8systeme im Laufe der quartiren Entwicklung. Die Verlegungen
fanden aber nur im Bereiche des lockeren, leicht zerstorbaren tertiiren Mantels der Becken
ihre deutliche Auspridgung, wihrend in den ortlichen Durchbriichen durch Grundgebirgsinseln
eine Fixierung der Talliufe durch lingere Zeitriume hindurch feststellbar ist.

e) Das Auftreten unreifer, zum Teil klammartig gestalteter Talstrek-
ken gerade im Bereiche jungpliozidner Verbhiegungszonen. Diese Er-
scheinung ist am Nordsaum des steirischen Beckens, im Austrittsgebiet von Feistritz, Weizbach
(Taf.IV, Fig.5) und Raab zu sehen und spricht dort fiir einen ursédchlichen Zusammenhang.

Weitere Beispiele: Die Murtalenge unterhalb (und oberhalb) von Peggau entspricht einer pliozéinen
Verstellung, welche das Absinken der pannonischen Schichtfolge zur Gratkorner Mulde bedingte. Eine
tektonische Vorzeichung gilt auch fiir den Murdurchbruch Bruck—Mixnitz. Die Unreifheit der Tiler an der
Koralpe haben schon A. Kieslinger (1927), J. Solck (1928) und P. Beck-Managetta (1952) auf junge Bewe-
gungen und insbesondere schon ersterer auch auf eine im Quartir fortdauernde Aufwélbung dieses Gebirgs-
stockes zuriickgefiihrt.

Auf eine spezielle, stirkere Aufwolbung des basaltischen Stradener Kogels, noch in
quartirer Zeit, wurde schon verwiesen (S. 111). SchlieBlich sei auf die starke junge Zerschneidung an der
Hingen der pliozinen Remschnigg-Radel-Antiklinale aufmerksam gemacht. Besonders an dem aus Block-
schottern und sandigen-schottrigen Eibiswalder Schichten bestehenden Hingen des Radels sind, trotz leicht
zerstorbaren Gesteinsmaterials, in den zahlreichen, absteigenden Gridben durchaus unreife Hangformen zu
verzeichnen. Es ist mir ferner aufgefallen, daB dort auftretende, alluviale Aufschwemmungen in den Tilchen
wieder in Zerschneidung begriffen sind, und die Biche im Miozéin erodieren, was auf die Andauer kriftiger
Aufwoélbung an diesem siidlichen Randwall des weststeirischen Beckens schlieBen 148t.

f) Jungaktive Einmuldungen. Auf das, offensichtlich durch jungtekto-
nische relative Einmuldung bedingte, geringere Gefdlle von
Talungen unmittelbar am Saum des steirischen Randgebirges (z. B. Hartberger Moos, Senke
Rechnitz—Giins, unteres Zalatal usw.) ist bereits verwiesen worden.

Das LaBnitztal im weststeirischen Becken 148t eine nur sehr geringe Abdachung erkennen, so daB der
FluB auf eine gewisse Erstreckung nicht einmal Feinschotter zu transportieren vermag und dies auch nicht
in der jiinger-alluvialen Vergangenheit vermocht hat (K. Bistritschan. 1941). Olfenbar liegt hier eine Zonc
fortdauernder jugendlicher Einmuldung vor.

Ausdem westungarischen Bereich verweise ich noch auf die ausgedehnten, von versumpften
Flichen eingenommenen, jungen Senken des Nagyberek bei Kethely (siidostlich des Balatons) und auf jene
des Balatons und seiner siidwestlichen Fortsetzung, des Kisbalatons, welche, auch nach Auffassung der
ungarischen Geologen (L. v. Loczy. 1916, S. Maros, 1938), als jugendliche, spit-postdiluviale Einmuldungen
aufzufassen sind.

4. Zum Gesamtbild der quartdren Tektonik.
a) Diequartire Gesamtaufwoélbungdersteirischen Beckenscholle.

Uber den Gesamteffekt der quartiren Aufwolbung in den ostlichen Zentralalpen und in
den Randgebieten kann folgendes angegeben werden: Aus der Hohenlage der ,,priglazialen‘
(oberpliozédnen) Hauptflur (oberes Teilniveau), die im steirischen Becken und im westunga-
rischen Bereich nachweislich durch sehr gefillsarme Fliisse geschaffen worden ist, kann — schon
unter Beriicksichtigung eines héheren eustatischen Meeresstandes vor Beginn des Quartérs als
in der Gegenwart® und eines schwachen Gefilles dorthin (Walachei) — nachstehender Hebungs-

% Nach 4. Penck (1937) wiirde der Meeresspiegel bei villigem Schmelzen des heute als Eis gebundenen
Wassers noch um 55 m ansteigen.

8*
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betrag im Quartir errechnet werden: Am mesozoischen, mit Basalten besetzten siidwestlichen
Bakonyer Wald eine Aufwolbung im AusmaB von 150—300 m, am Gocsei (zwischen westlichem
Bakonyer Wald und dem Raum von St. Gotthardt) eine solche von 200—250 m; im oststeirischen
Vulkangebiet von 300—350 m: in den 6stlichen Windischen Biiheln von 200 m; in den mittleren
Biiheln in 250—300 m; im Deutschen Grabenland von 300—400 m; im Hiigelland zwischen Raab
und Mur, ostlich von Graz, von 400-—450 m; im Raabtal an der (oberen) Raabklamm und im
Passailer Becken im Ausmaf von 550—600 m, eine dhnliche im Durchbruch der Mur bei Bruck
—Frohnleiten ; im Lingstal zwischen Bruck und Leoben nur wenig mehr; im Raum von Knittel-
feld etwa um 700—800 m; am Saum des NO-Sporns der Zentralalpen, bei Friedberg, tiber 500 i,
in der weststeirischen Bucht um etwa 350—450 m und schlieBlich am Abfall des Possruck
—Remschnigg 450—550 m. Da eine Zunahme der Hebung bis an die Hohen Tauern heran — aus
Griinden allgemeiner Intensititszunahme der Bewegungen von Osten nach Westen — anzu-
nehmen ist, so kann im Grenzbereich zu letzteren schon ein quartirer Hebungswert von etwa
1000 m vermutet werden. Im Nordteil der westpannonischen Senke hingegen sind die ,,pri-
glazialen‘ Fluren auch absolut abgesenkt worden. Die Ostlichen Zentralalpen haben darnach
seit dem obersten Pliozén bis zur Gegenwart eine betrichtliche Schwellung erfahren, die sie
bedeutend iiber die randlichen Senkungsbereiche herausgehoben hatte und welche die Ursache
fiir die in Etappen vor sich gegangene Tiefenerosion im Quartir gewesen ist. Die Schnelligkeit
der tektonischen Aufwdélbung kann versuchsweise aus den allgemein angenommenen Daten iiber
die Dauer des Quartidrs roh abgeschitzt werden. Diese soll hier, unter Beriicksichtigung des
Umstandes, daB der Denudationsvorgang, dessen Werte im vorangehenden schéitzungsweise an-
gegeben wurden, auch noch die Zeit zum Teil {lichenhafter Denudation des unteren Teilniveaus
der préiglazialen Flur mitumfaBt, mit 1,5 Millionen Jahren angenommen werden. Fiir
Hebungsgebiete mit einer Aufwélbung von 300—400 m, wie sie groBerc Teile des steirischen
Beckens kennzeichnet, ergibt sich eine Hebungsgeschwindigkeit von 0.2—0,27 mm/Jahr, fiir
das obere Murgebiet mit einer Vertikalschwellung von 600—800 m ein durchschnittlicher Wert
von 0,4—0,53 mm/Jahr. Einer aus stiirker aktivierten tektonischen Bewegungen anzunehmenden
Intensitiitssteigerung der Hebung zu Quartirbeginn steht die Zeit linger dauernden Stillstandes
an der Pliozéin-Quartir-Wende (Entstehung der unteren Teilflur des ,,priglazialen Niveaus‘)
gegeniiber. Die hier angegebenen Werte sollten bei modernen Prizisionsnivellements sich schon
zu erkennen geben.

h) Die quartdre Grabenlandaufwélbung und ihre Beziehungen zn
den pleistozinenrelativen Einmuldungen des Raabbereiches und
der Windischen Biihel.

Es sei nochmals auf das Vorhandensein einer breitenAufwoélbungszone mitWNW
— O0SO gerichteter Achseim Grabenlande an und nahe der Wasserscheide
zur Raab, welche die Tendenz zu siidgerichteter Talverlegung im siidlichen Grabenlande (Mur)
von der nordgerichteten Verschiebungstendenz an der unteren Raab scheidet, verwiesen. Eine
ortliche, noch stirkere Ausprigung erfihrt diese Wélbung an dem horstartig an Briichen héher
aufgewolbten Basaltgebiet des Stradener Kogels (609 m). Der untere steirische Raabbereich
stellt gegeniiber der Aufwolbungszone des Grabenlandes ein Gebiet relativer Einmuldung dar,
die besonders im é&lteren Pliozéin wirksam war; und zwar einen Ausschnitt aus der grofen
pannonischen Mulde der nordlichen Oststeiermark, welcher von der Mur bei und unterhalb Graz
iiber die Raab zur Feistritz, Lafnitz, Strem und Pinka und bis an den nordlichen Saum des
Steirischen Beckens gereicht hat. Eine Fortdauer der Einbiegung auch noch im Diluvium ist
aus morphologischen Momenten erschlieBbar (vgl. hiezu die jugendliche Zusammenfassung der
Randgebirgsfliisse — Feistritz, Lafnitz, Safen — im Fiirstenfelder Becken).

Das Deutsche Grabenland grenzt sich an der im Laufe des Pannons
wirksamen, flachen ,mittelsteirischen Flexur* (Winkler-Hermaden,
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1913a) gegendienordoststeirischeSenkeim Raumsiidlich der Raab
a b. Die bis in die Alluvialzeit fortdauernde, wihrend des ganzen Quartirs feststellbare Ab-
dringung der unteren steirischen Raab von der Wélbungszone auf der Strecke Kirchherg—Feld-
bach—Jennersdorf deutet auf ein Fortwirken der Bewegungen an diesem
Verbiegungssaum hin, auch hier mit asymmetrischer Gestaltung des Tales verbunden.
In Ubereinstimmung damit umfaBt das Grabenland in seiner Gesamtheit — einschlieBlich des
Wasserscheidenbereiches zur unteren steirischen Raab — eine breite, von WNW nach OSO ver-
laufende Zone von etwas groBerer Hohenlage der Hohenfluren als der nordlich
anschlieBende Raabbereich. Die H6henkimme an der Mur—Raab-Wasserscheide Buckelberg bei
LaBnitzhohe (546 m), Sengerberg (510 m), Hocheck (471 m), Lichtenegg (459 m), Salzleiten bei
Schlof Gleichenberg (432 m), erheben sich um 30—40 m iiber jene zwischen Raab und Ritschein-
tal (Tackernberg 483 m, Marterberg 452 m, Zartlerberg 437 m, Loiberg 392 m).

Dem siidlich anschlieBenden Bereich der Windischen Biihel, zwischen Mur und
Drau, stellt das Grabenland, noch mehr als dem Raabgebiet gegeniiber, einen Streifen mit
groBerer Hohenlage der Hohenfluren dar. In der N—S-Richtung — parallel
zu den Grabenlandtilern beurteilt — liegt die Flur der Windischen Biihel im Raum Spiel-
feld—Mureck um etwa 50 m tiefer als jene im axialen Bereich der Grabenlandscholle. Noch
groBer wird der Unterschied, wenn die Héhenlage an der Wasserscheide zwischen Mur und Raab
mit jener an der Scheide zwischen Mur und Drau in den Biiheln in Vergleich gesetzt
wird. (H6henflur in mittleren Teilen des Grabenlandes: Glojach 469 m, Bockberg 435 m, Dirnegg
bei St. Peter am Ottersbach 425 m, Hofberg bei Gnas 400 m; dagegen Hohenflur im Abschnitt der
Biihel zwischen Spielfeld und Mureck: GoiBegg bei St. Egidy 388 m, Lillachberg 409 m, Wélling
402 m, Lugatz bei Mureck 402 m, Kriechenberg 358 m.) Am stérksten ist der Hohenunterschied
der Fluren zwischen ostlichem Grabenland (Flurenhohe um 430—400 m) und den ostlichen
Windischen Biiheln (Raum von Abstal—Radkersburg—Kappellen mit 330—310 m hochst-
gelegenen Fluren), also eine Differenz von 90—100 m! Auch dieser Befund steht mit tektonischen
Feststellungen im Einklang: Die mittleren Windischen Biihel, 6stlich der Linie Spielfeld—Mar-
burg, sind an einer jungen Storung (Winkler-Hermaden, 1913 a, 1938a) gegen die west-
lichen abgegrenzt, was sich offenbar noch in der tiefer gelegenen Hohenflur der ersteren
widerspiegelt.

Im Siidteil des Grabenlandes sind Staffelbriiche nachweisbar, an welchen im Vulkangebiet
und westlich davon Schollen nach Siiden (Siidwesten) absinken (vgl. Abb. 1, zwischen S. 6/7).
Insbesondere ist auch im Bereich der dstlichen Windischen Biihel die Absenkungstendenz im
untersteirischen Stainztal an einer dem Mittellauf dieses Tales parallel streichenden Stérung
nachweisbar, die die siidwestliche Scholle verwirft. Zahlreiche Siuerlinge kennzeichnen das
Bruchgebiet des Stainztales und den Nordsaum der Biihel bei Radkersburg.

Im Lichte dieser Feststellung erscheint das widhrend des ganzen Quartirs nachweisbare
Siiddrangen der unteren Mur zwischen Ehrenhausen—Spielfeld—Mureck—Radkersburg, das
wihrend langer, quartirer Zeitabschnitte noch bis weit iiber Luttenberg hinaus wirksam war,
die Entstehung der ausgesprochenen Talasymmetrie an der Mur, die Einficherung von oberen
Teilen des Einzugsgebietes der Stainz und die Herausbildung der asyvmmetrischen Wasser-
scheide zu letzterer durch die tektonischen Senkungen im Siiden und Siid-
osten — genauer ausgedriickt durch das Zuriickbleiben der Scholle der Windischen Biihel
gegeniiber der hoheren Wo6lbung im Grabenland — bedingt.

¢) Zur tektonischen Beeinflussung der gegenwirtigen
Wirksamkeit von Fliissen und Bachen (vgl. auch S. 25/26).

Im besonderen deutet das gegenwiirtige Verhalten der steirischen Beckenfliisse dahin, daB
auch noch in der Gegenwart eine Beziehung zwischen Schurftéitigkeit bzw. Aufschiittung und
Tektonik besteht. Im speziellen weist das gegensitzliche Verhalten von FluBliufen bzw. FluB-
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abschnitten, die in Schollen verschiedener tektonischer Beweglichkeit gelegen sind, auf
eine Abhingigkeit von letzterer und spricht damit fiir eine Beeinflussung des Terrassenbildungs-
vorganges durch tektonische Vorginge.

Die meisten Zufliisse der Mur, insbesondere die Grabenlandbéche, die Sulm (auBerhalb
ihres Durchbruchbereiches durch das Sausalgebiet und des Abschnittes im Leibnitzer Feld), die
untere Saggau, die mittlere [.aBnitz (unterhalb St. Florian bhis Grotsch) mit dem im Becken-
abschnitt gelegenen Bereich der Stainz und zum Teil die Kainach, flieBen auf ihren breiten und
oft iiber 10 m méchtigen Anschwemmungen dahin, ohne cinen Tiefen- oder auch Seitenschurf
zu entfalten. Die Weiterbildung der Talvertiefung, aber auch der Talasymmetrie erscheint hier
in der Gegenwart ganz oder nahezu ganz zum Stillstand gekommen. Allerdings ist in der Mehr-
zahl der genannten Tiler der heutige Bachlauf doch noch vorherrschend dem Steilgehinge
angendhert, wie es beispielsweise am SaBbache, am Ottersbache und zum Teil an der mittleren
LaBnitz ersichtlich ist, ohne jedoch meist einen Seitenschurf an letzterem auszuiiben. Andere
Biche flieBen wiederum inmitten ihrer breiten Schwemmbdden das Tal entlang und zeigen
keinerlei Erinnerung an jene nicht weit zuriickliegende Phase, in der sie im kriftigen Seiten-
und Tiefenschurf an der asymmetrischen Ausgestaltung der Téler gearbeitet hatten. In diesen
Tédlern bzw. Talabschnitten ist daher die morphologische GroBformung der Tiler durch FluB-
erosion heute zu einem zeitweiligen Stillstand gekommen.

Ausgesprochene Weiterbildung der Talbdden durch Seiten-und zum
Teil auch Tiefenschurf ist jedoch an der Mur, unteren Kainach,unteren
LaBnitzund Sulm und an der oberen Sag gau festzustellen. An der Mur sind diese
durch den EinfluB der FluBregulierungen und Laufstreckungen wohl noch verschirft, aber
keineswegs allein verursacht. In der an unzihligen Blaiken erkennbaren Weiterbildung des
gegen Siidwesten gerichteten Murbogens zwischen Ehrenhausen und Mureck kommt zweifellos
das tektonisch bedingte Siid- (Siidwest-) Dringen des Flusses noch zum Ausdruck. Dasselbe
gilt fiir das Ostdringen der Mur im Abschnitt Iinzelsdorf—Wildon (siidlich von Graz) und in
jenem nordostlich von Leibnitz. Aus der Betrachtung des (resamtbildes ist es sehr wahrschein-
lich, daB} sich hier noch jene tektonischen Tendenzen fortwirkend zur Geltung bringen, welche
ein gleichsinniges und analoges Abdringen der Grabenlandbiche nach Osten hin wéihrend der
ganzen quartdren und altalluvialen Zeit bedingt hatten.

Noch sinnfélliger liegen die schon erwdhnten Erscheinungen im Saggauabschnitt
zwischen Eibiswald und Saggau, in dem dieser Flul auch gegenwirtig noch sehr scharf nach
Norden dringt und die Gehinge in kriftigen Anbriichen von Oberhaag bis Wuggau unter-
schneidet (tektonisch bedingtes Abdrdngen von der Jungantiklinale des Remschnigg).

In auffilliger Weise greift die LaBnitz in ihrem Abschnitt zwischen Groétsch und ihrem
Eintritt in das Leibnitzer Feld ihr Siid- bzw. Siidostgehinge noch weiter energisch an. Es ist
bezeichnend, dafl in dem nahe gelegenen Kainachabschnitt der zum Teil nur 2,5—3 km weiter
nordlich flieBende KainachfluB durch kriftigen Seitenschurf am Gehinge des Kuketz und den
Nachbarhohen die Tendenz der Talverlegung in siidlicher Richtung ebenfalls noch heute
erkennen 148t. Auch hier, an einem Teilabschnitt des unteren LaBnitztales und an der unteren
Kainach, kann eine Auswirkung noch andauernder tektonischer Beeinflussung durch Schrig-
stellung angenommen werden. Dasselbe gilt vielleicht auch fiir das Westdringen der unter-
st e n LaBnitz zwischen Lang und Tilmitsch.

Wihrend es im Falle der Saggau — angesichts der geologischen Position — eine verstirkte, noch in der
Gegenwart wirksame Schrigstellung ist, welche den FluB bei schwachem Einschneiden zur Seitenerosion
unmittelbar veranlaBt, diirfte es bei der unteren LaBnitz und Kainach die Auswirkung riickschreitender Ero-
sion von der in den letzten Jahrtausenden sich in den (altalluvialen) Schuttkegel eintiefenden Mur sein, welche
cine Reaktion dieser Fliisse auf die rezente Tektonik ermdglicht. Besonders deutlich ist diese junge riick-
schreitende Erosion von der Mur her an der LaBnitz erkennbar, wobei dieser, oberhalb des Eintritts in das
Leibnitzer Feld, gerollfrei gewordene FluB sich auf der untersten Laufstrecke durch Entnahme von Schottern
aus dem angenagten jungdiluvialen Schotterfeld von Leibnitz wieder mit solchem versorgt (Bistritschan,
1941). An unterer Mur, unterer Kainach und unterer LaBnitz braucht daher die erkennbare Tendenz zur
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Seitenverlegung des Tales noch in der Gegenwart nicht auf ein besonders starkes Ausmaf ort-
licher tektonischer Schrigstellung zuriickzugehen, sondern kann auch darin begriindet sein, daB die Mur
ihren, in der Phase hochster Aufschiittung im Postglazial entstandenen Schuttkegel wieder zu zerschneiden
begonnen hat und hiebei auf ihre wasserreicheren, in leicht zerstorbaren Schichten flieBenden Zubringer aus
der Weststeiermark (LaBnitz, Kainach) einen Impuls zu riickschreitender Erosion ausiibt, wobei sich dann
der EinfluB der Schrigstellung durch eine Seitenkomponente zum Ausdruck zu bringen vermag.

Ich leite aus diesen Beobachtungen den SchluB ab, daB die Gegenwart — im
groBen gesehen — einer Zeitphase abgeschwidchter Erosionskraft der steirischen
Beckenlandfliisse und Béche entspricht, mit iiberwiegend vorherrschender Erhohung der Tal-
sohlen (jedoch mit Ausnahme der Mur und einiger anderer). Nur an einzelnen Bereichen kénnen
sich die offenbar allenthalben noch weiter wirksamen Schrigstellungen zur Geltung bringen,
und zwar insbesondere dort, wo — nach Uberschreiten des Hohepunktes alluvialer Aufschwem-
mung — sich eine von der Mur ausgehende Wiedereintiefung in die altalluvialen Aufschwem-
mungen zur Geltung bringt und hiebei auch die Auswirkung der tektonisch veranlaften seit-
lichen Schurfkomponente erméglicht.

d) Zeitliche und riumliche Beziehungen
der die Entwicklung des quartiren FluBnetzes beeinflussenden,
jungtektonischen Bewegungen.

Altersverschiedenheiten in den Bewegungen Aufbauend auf den
voranstehenden Ergebnissen und ankniipfend an die Erorterungen von J. Solchk, welche dieser
Forscher besonders in seiner Studie iiber die ,,Windischen Biihel“ (1919) zum Ausdruck
gebracht hat, soll hier die Frage der zeitlichen Beziehungen der verschieden
gerichteten tektonischen Verstellungen, die sich in der Formung des
quartiren Netzes ausprigten, erdrtert werden. J. S6lch setzte — ebenso wie wir — fiir den
Bereich der ,,Windischen Biihel* (6stlich der Bahnlinie Spielfeld—Marburg) eine Einebnungs-
fliche oder eine sehr flache Landschaft als morphologische Ausgangsform voraus, aus welcher
nach ihm, unter dem EinfluB zahlreicher (mindestens neunmaliger) rhythmischer Hebungen,
durch einen ebensooften Wechsel von Tiefen- und Seitennagung, das heutige Hiigelland heraus-
modelliert wurde. Er stellte sich vor, daB durch diese Hebungsvorgéinge die zum pannonischen
Becken abflieBende Hauptentwisserungsader nach erfolgter Eintiefung eine unbedeutende
Neigung gegen Siiden erfahren habe. Dadurch konnten ihre (linksseitigen) Zufliisse nach Norden
ausschlagen. Eine geringfiigige Schrigstellung schuf sodann ein Gefille gegen Osten, wodurch
die Nord—Siid verlaufenden Tiler nach Westen ausgreifen konnten und ihre Gewisser nach
Osten drangen. Die Schrigstellung sei mit einzelnen ganz flachen Aufwoélbungen verkniipft
gewesen, welch letztere dann zu mehr zentralen Wasserscheiden wurden.

Aus unseren friitheren Ausfiihrungen geht hervor, dafl schon die hochstgelegenen Terrassen
in den Seitentilern des Grabenlandes asymmetrisch zu den Wasserscheiden angeordnet sind,
woraus geschlossen werden kann, dafl die gegen Osten gerichtete Schrigstellung dieses Be-
reiches bereits am Beginn der Zertalung der morphologischen Ausgangsform wirk-
sam gewesen ist. Ebenso mufl damals die Nord—Siid (Nordost—Siidwest) gerichtete Abdachung
der GroBscholle ,,Deutsches Grabenland—Windische Biihel“ aktiv gewesen sein, da schon
die dltestquartiren, ja sogar die oberpliozéinen Terrassen die fortschreitende, schrittweise Siid-
bzw. Siidwest-Verlegung erkennen lassen. Es scheinen also sowohl die ostgerichtete Schrig-
stellung wie die Nord—Siid (Nordost—Siidwest) gerichteten, tektonisch bedingten Abdachun-
genzugleicher Zeit, und zwar schon vom Beginn der quartiren Entwicklung an, wirk-
sam gewesen zu sein.

Die Mur besall zu Anfang des Quartirs zwischen Wildon und Radkersburg einen ziemlich
geradlinigen Westnordwest—Ostsiidost-Verlauf und floB auf der Sehne ihres heutigen weit
nach Siiden und Siidwesten ausgreifenden Bogens, wobei auch Anfang- und Endpunkt des
Bogens seither etwas nach Siiden verlagert wurden. Das schrittweise Abweichen
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der Mur nach Siiden und Stidwesten liBt sich, wie angegeben, aus dem Vor-
handensein einer Schrigstellung dorthin, mit relativer Absenkung zum relativen Senkungs-
bereich der nordlichen Windischen Biihel, ohneweiters deuten.

Warum entstand aber bei gleichzeitiger Schriagstellung der Grabenlandscholle nach Siiden
und nach Osten (Ostsiidosten) das aus etwa 14, ausgesprochen Nord—Siid verlaufenden Rinnen
bestehende System der Grabenlandtiler und nicht ein in der Resultierenden beider Ver-
stellungsrichtungen verlaufendes Flufinetz? Man konnte diese Erscheinung dadurch erkliren,
daB der tektonisch bedingte Zug nach Siiden hin das Ubergewicht aufzuweisen hatte und die
Téler daher nach dieser Richtung hin angelegt wurden, wihrend die schwéchere Schréigstellung
nach Osten (Ostsiidosten) sich erst allmihlich zur Geltung bringen konnte (J. Sélch). Auf Grund
der vorliegenden Befunde erscheint mir aber nachstehende Deutung wahrscheinlicher: Be-
stimmte Anzeichen sprechen dafiir, daB der Schollenbereich des Grabenlandes, wie zum Teil
schon angegeben, von Nord —Siid orientierten Verbiegungen und Stérungen durch-
zogen ist. Ich nehme an, dafl durch diese schon bei der ersten Anlage den Nord—Siid-Télern
des Grabenlandes der Verlauf vorgezeichnet wurde. In ausgesprochener Weise gilt dies fiir das
Gleichenberger Sulzbachtal, das der jungen Aufwolbung des Stradner Kogels bzw. der westlich
anschlieBenden Einmuldung parallellduft, wihrend das Poppendorfer Tal der Achse der
letzteren folgt. Ahnliches gilt fiir das untere Lendvatal, welches in der jungen Einmuldung
zwischen der Aufwolbung des Stradner Riickens im Westen und einer 6stlich der paldozoischen
Schieferinsel von St. Georgen vom Silberberge ausstrahlenden, an jungen Talverlagerungen
erkennbaren Hebungswelle verlduft. Das Murtal zwischen Fernitz und Wildon (siidliches Grazer
Feld) folgt — bei ausgesprochenem Ostdringen des Flusses — einer annihernd parallellaufen-
den Stérungszone (mit Senkung des Ostfliigels), so daB auch hier eine tektonische Vorzeichnung
angenommen werden kann. Das gleiche gilt nach dem geologischen Befund fiir das Ottersbach-
tal, das wahrscheinlich einer Storung mit Senkung des Ostfliigels parallelliuft. Sein Seitental,
das Edlatal, das sich in so merkwiirdiger Weise im ganzen Quartir nach Siidosten verlegt hat,
scheint einer Nordost verlaufenden Teilstorung zu folgen. Diese Feststellungen machen es
wahrscheinlich, daB der auffillige Nord—Siid-Verlauf der parallelen
Grabenlandtéidlcr durch tektonische Verbiegungen und Staffel-
briiche schon bei Beginn des letzten morphologischen Entwick-
lungszyklus in meridionaler Richtung vorgezeichnet wurde. Im
Sinne dieser Auffassung wire also die Verlaufsrichtung der Grabenlandtiler im einzelnen
tektonisch vorgebildet, wobei die weitere Ausgestaltung — unter Mitwirkung auch der lokalen,
weiter wirksamen Verbiegungen — fiir den Hauptteil des Grabenlandes durch eine o s t-
gerichtete allgemeine Schrigstellung der Scholle und durch den Zug
nach Siiden und Siidwesten beeinflut wurde®=.

Eine Unterstiitzung erfihrt die hier angedeutete Auffassung, welche einen maBgeblichen
Einfluf lokaler Storungsstreifen auf die Talentwicklung vorsieht, aus dem auffilligen Zu-
sammenfallen zwischen dem Verlauf eines jungen Bruches, und zwar der in den mittleren
Windischen Biiheln festgestellten Nordnordwest-Storungslinie Ober-Scheriafzen bei St. Leon-
hard—Mureck (Abb. 1, zwischen S.6/7, und Winkler v. H., 1951 a, Blg.I), mit einer, gerade
entlang dieser Zone besonders deutlich ausgeprigten Talasymmetrie. Diese Dislokation findet
vermutungsweise ihre nordliche Fortsetzung jenseits der Mur, im Grabenlande, in einer
Nord—Siid-Stérung, die wir entlang des Ottersbachtales annehmen. Auch in der Gegend von
Hartberg in der Nordoststeiermark ist im oberen Safenbachtal der Einfluf} einer lokalisierten
Verbiegungszone auf die Talentwicklung unverkennbar.

Im Sinne dieser Auffassung wire daher eine von Anfang an sich in Nord—Siid-Streifen
durch Biegung und Bruch zerlegende Scholle andauernd vorwiegend ostwérts, zum Teil aber

¢ Das gilt jedoch nicht fiir dessen Siidteil, welcher allgemein keine junge Schrigstellung nach
Osten erkennen ldBt.
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auch gegensinnig, schrig gestellt worden, unter welchen Einfliissen das Talnetz seine Aus- und
Umgestaltung erfahren habe.

Bei den Aufwoélbungsvorgingen sind insbesondere die Achsen der Ost—West bzw. Nord-
west—Siidost orientierten Aufwélbungen nicht dauernd genau lokalisiert geblieben.
Das Verhalten der Mur zwischen Leibnitz und Radkersburg 148t vermuten, daB die Grabenland-
aufwoélbung im Laufe des Quartirs sich im groBen und ganzen nach Siiden und Siidwesten
erweitert hat. Es lassen sich ferner Beispiele anfiihren, daf die im allgemeinen gleichsinnig
erfolgende Tendenz der Talverlegungen, wahrscheinlich durch Riickldufigkeiten in den zu-
grunde liegenden tektonischen Beeinflussungen, zu Abweichungen in der Verschiebungsrichtung
des Talnetzes gefiihrt hat; zum Beispiel: 1. Die Mur zwischen Mureck und Radkersburg, die im
Sinne der ererbten Tendenzen noch in altalluvialer Zeit durch Siiddrédngen eine grofle Konkave
aus den Windischen Biiheln herausgeschnitten hatte, hat seither in mindestens zwei Etappen
auffillig ihren Lauf nach Norden verlagert.

2. Die untere (untersteirische) Stainz, welche in jiingster Zeit nach Norden und Nordosten
dringt, 148t an dem Verlaufe der &lteren quartiren Terrassen eine entgegengesetzte Tendenz
erkennen (Bereiche von Stainztal und Videm).

3. Das Poppendorfer Tal zeigt in seiner jiingsten Entwicklung eine Verlagerung nach
Westen, an seinen dlteren quartiren Terrassen aber eine solche nach Osten.

4. Das untere Saggautal 148t an der Verbreitung seiner diluvialen Terrassen eine Ab-
driangung nach Osten erkennen, wihrend in alluvialer Zeit eine gegensinnige Westverschiebung
eingesetzt hat.

5. Die Raab weist im Raum unterhalb St. Gotthardt—Koérmend—Eisenburg (Vasvar) das
gewaltige, dltestquartire Schotterfeld auf ihrer Siidflanke, die mittleren und jiingeren quartiren
Terrassen an ihrer Nordflanke auf, dringt aber, wie angegeben, in jiingstdiluvialer-alluvialer
Zeit wieder sehr deutlich nach Siiden.

Es ist auffillig, daB die meisten der genannten Fille Talstrecken betreffen, welche ersicht-
lich an der Scheide von nach verschiedenen Richtungen hin jungtektonisch orientierten Schollen
verlaufen.

Nordwest—Siidost gerichtete Zonenstreifen geringerenbzw. stirkeren Ge-
fallsimunteren (siidlichen) Grabenlande. Eine Zone auffillig schwicheren und eine
ihr siidlich zugeordnete Zone st & r k e r e n Talgefills 148t sich, bei Nordwest—Siidost gerichtetem Verlaufe,
vom Stiefingstal iiber das Schwarzautal zum SaBbachtal und Ottersbachtal verfolgen. In der nachstehenden
Tabelle sind, ermittelt auf Grund der Angaben der Originalaufnahmesektion 1 :25.000, fiir die in Rede
stehenden Talstrecken die Talgefille angegeben:

Stiefingtal: Ottersbachtal:
Klein Feiting—westlich Pichla 3,7% 00 Entschendorf—Wittmannsdorf 5,1 %y
Westlich Pichla—Alla 2,6 %00 Wittmannsdorf— Kegelhof . . 0,69,
Alla—Bachsdorf . 3,4 %5 Kegelhof —P.238 (westlich Helfbrunn) 7,3 ¢/,

SaBbachtal: Schwarzautal:
Wetzelsdorf—Landorf 4 Y Maggau—Wolfsberg 3,1 %,
Landorf—Rannersdorf 3 Y% Wolfsberg—Hiitt 2 oloo
Rannersdorf—Siebing (8.) 5 9 Hiitt—Neutersdorf 4,8 %4,
Siebing (S.)—Brunnsee 4,4 Neutersdorf—Perbersdorf 3 Y%

Es ist wahrscheinlich, daB sich in der aus der Tabelle ersichtlichen Zone geringeren Gefills, die in vier
Talungen in Erscheinung tritt, ein Bereich relativer Einmuldung, in dem siidwestlich gelegenen
Zonenstreifen stirkeren Gefills ein solcher relativ groBerer Aufwo1lbung ausprigt. Die siidostliche
Fortsetzung dieser Einmuldungszone fiihrt 6stlich von Mureck in das Abstaler Becken, wihrend die siidlich
anschlieBende, hier vermutete Aufwoélbung auf den morphologisch auffilligen Sporn der jungen (nach-
sarmatischen) Antiklinale von Mureck zu liegen kommt. In der Westnordwest-Richtung weist der Streifen
minderen Talgefills in seiner Fortsetzung auf das Grazer Feld hin, die siidlich anschlieBende Zone flacher
Aufwolbung auf die Hochscholle des Buchkogels bei Wildon, die sich teils flexurartig, teils an Briichen
gegeniiber der nordéstlich davon gelegenen Zone herausgehoben hat, und zwar noch in pliozidner Zeit.
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Von besonderer Wichtigkeit ist der Umstand, daB der genannte Streifen geringeren Gefills, wie ein Blick auf
die tektonische Kartendarstellung (Abb.1, zwischen S.6/7) zeigt, eine mindest 30 km lange schmale
Z on e darstellt’, welche, zum Teil beiderseits durch Hebungsbriiche begrenzt, einer ausgesprochen tek t o-
nischenEinsenkung entspricht. Gegen Siiden (Siidwesten) hin bildet die Bruchzone Kalsdorf—Afram
bei Wildon und ihre vermutete Fortsetzung gegen Laubegg, an welcher Sarmat im Nordosten gegen Torton
im Siidwesten sich abgrenzen, eine tektonische Scheide (Winkler v. H. 1951). Ein analoges, im unteren
Schwarzau-, Safbach- und Ottersbachtal zu vermutendes Storungssystem, an der Grenze zwischen sarma-
tischen und tortonischen Bereichen, das sich auch in zahlreichen Sduerlingen markiert, kann als Fortsetzung
des vorgenannten angesehen werden.

Im 6stlichen Teil unserer Zone verminderten Talgefills ist auch gegen Norden hin eine bruchférmige
Begrenzung angezeigt. Hier konnten wir eine Westnordwest—Ostsiidost verlaufende Stérung, mit Senkung
des Siidfliigels, als westliche Fortsetzung des ,,Neusetzbruchs* (Winkler-Hermaden 1912), weiter iiber Straden
hinaus (Winkler-H. 1951) feststellen (Abb. 1. zwischen 8. 6/7). Natiirlich f4llt die Bildungszeit dieser Briiche
schon ins Pliozén, aber Nachsackungen der Schollen an den durch die Briiche begrenzten Schollen dauerten
offenbar bis zur Gegenwart. an,

Wahrscheinlich bedingt diese. nach den Stérungen in den Tallingsprofilen in den siidlic hen Teilen
der Grabenlandtiler vermutete, relative (siidliche) Aufwdélbungszone auch die gegensinnige Verstellung der
ausgedehnten altquartiren Terrassenflichen (Kaarwald. Glauningswald), welche, wie frither ausgefiihrt, zum
Teil kein oder cin zu geringes Gefille aufweisen. wihrend der starke Knick dieser Terrassen im Raume
ostlich des Glauningswaldes auf Rechnung der nordéstlich anschlieBenden relativen Einmuldung gesetzt
werden kann (Taf. II, Fig. 1). Was schlieBlich die noch siidlich der Aufwolbungszone der Terrassenbereiche
(zwischen unterer Stiefing und Ottershach-Gnasbach) gelegene Zone mit geringerem Gefille anbelangt,
diirfte diese mit einer Einmuldung (Schrigstellung) im Zusammenhang stehen, welche, wie bereits erwihnt,
die Mur im Raume zwischen Ehrenhausen und Mureck noch gegenwirtig einseitig nach Siiden und Siid-
westen abdréingt.

Die gegen Osten gerichtete Talverschiebung im Bereiche des Deutschen
Grabenlandes. Dadurch entstehen in den Mittelabschnitten der Grabenlandtiler gegen Osten ko n-
vexe Talhogen welche — von Nordwesten nach Siidosten hin — im Murtal zwischen Graz und Wildon.
im Stiefingstal zwischen Heiligenkreuz (nordlich St. Georgen). im Schwarzautal im Raum von Glatzau, im
SaBbachtal zwischen St Stephan und Zehensdorf. im Ottersbachtal oberhalb St. Peter, besonders ausgeprigt
im Edlabach- (Radischbach-) Tal zwischen Radisch und Edla, ferner im Gnasbachtal bei und unterhalb Trosing.
schlieBlich im unteren Poppendorfer Tal im Kartenbild hervortreten (Abb. 1. zwischen S.6/7).

" Diese. offenbar immer wicder auflehende tektonische Abdachung scheint nur die mittleren Teile
der Grabenlandtiiler. nicht aber ihren Austrittsbereich in das Leibnitzer Feld zu beeinflussen, da
dort. wo die Talungen die ausgedehnten altquartiren Terrassenbereiche durchschneiden, die Talasymmetrie
nicht oder nicht mehr deutlich entwickelt ist. Diese, diagonal zum Verlauf der Grabenlandtiler, von West-
nordwest nach Ostsiidost gerichtete Schréigstellung ist von viel groBerer morphologischer Bedeutung als die
besprochenen Wellungen im Nord—Siid-Profil. Die Hohenflur des Grabenlandes senkt sich in der Streich-
richtung der Wolbung von Westnordwest nach Ostsiidost von 510 m am Sengerberg iiber Lichtenegg (459 m)
auf 410 m bei Gleichenberg ab, um von dort nach Osten bis zum Silberberg (400 m) an der ungarisch-jugo-
slawischen Grenze auf etwa 25 km Linge konstant zu bleiben. Erst jenseits dieser Héhe findet eine ziemlich
jihe Senkung zur groBen Schotterplatte zwischen Raab und oberer Zala statt.

An einem siidlichen Parallelstreifen im Grabenland steigt die Héhenflur vom Hiihnerberg bei Fernitz
(487m) iiber den Muggenthalerberg (456 m), Glojach (469 m), Dirnegg (425m) — Bockberg (435m) nach
Straden (8373 m) ab. Es ergibt sich aus beiden Senkungslinien ein Gefidlle der Héhenflur um etwa 100 m auf
30 km. Die namhafte Héhenabnahme der obersten Fluren féllt gerade mit jenem Schollenstreifen zusammen,
wo eine markante Ostverlagerung der Grabenlandtiler wihrend des ganzen Quartérs Platz gegriffen hatte.
Sie reicht ostwiirts soweit, wie die Absenkung der Héhenflur, das ist bis zum Gnasbachtal. Ostwiirts davon
tritt — bei Konstanz oder sogar ganz schwachem Wiederanstieg der Hohenflur im Sedimenthiigelland —
eine Westverlagerung der Tiéler ein, insbesondere im Gleichenberger Sulzbachtal und Poppen-
dorfer Tal, wobei sich, wie angegeben, die Scholle des von einer Basaltdecke gekrdnten Stradener Kogels
durch die besondere Héhenlage der deutlich aufgebogenen mittelpliozinen Landoberfliche und durch Vor-
griffe starker jugendlicher Zerschneidung als eine aktive Hochzone kennzeichnet.

Tektonisch bedingte Talverschiebungen im weststeirischen Becken. Von
der Kainach im Norden bis (einschlieBlich) der Sulm im Siiden kommt die siidgerichtete™ FluB-
verlegung im weststeirischen Becken eindeutig zum Ausdruck. Ich sehe in diesen Erscheinungen ein
Gegenstiick zur siidsiidwestgerichteten, andauernden Verlegung des Murtales an der Siidflanke des Graben-
landes. Die Kainach hat durch ihr Siiddringen ihr asymmetrisches Talprofil und ihre asymmetrische

7 Vgl. auch Winkler v. H., 1951 a.
™ An der Kainach und der Stainz siidwestgerichtete FluBverlegung!
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Wasserscheide zum LaBnitztal geschaffen. Das Liebochbachtal und Sédingbachtal, die der Kainach
zustreben, zeigen in einer gleichen Weise ein asymmetrisches Profil. Die LaB8nitz und ihre beiden Haupt-
zubringer aus dem Hiigellandbereich, die Stainz und die Gleinz, lassen dieselbe einseitige Einordnung der
Terrassen und Asymmetrie der Querprofile und Wasserscheiden erkennen, was ebenso noch fiir die Sulm
Geltung hat. Die Sa g g au hingegen, der siidlichste FluB im weststeirischen Becken (rechtsseitiger ZufluB
der Sulm), zeigt, wie angegeben, bezeichnenderweise eine Verlegung seines Tallaufes in entgegen-
gesetzter Richtung nach Norden. Dies gilt fiir seine ganze ost—westliche Erstreckung von Eibiswald
bis Saggau. An dem rechtsseitigen Zubringer der Saggau, dem Lateinbach, ist ein gleichsinniges (nach Nord-
westen hin erfolgtes) Abgleiten festzustellen.

Nach diesem Verhalten der FluBliufe und nach der Terrassenverbreitung deutet sich im weststeirischen
Hiigellande, zwischen Sulm und Saggau, eine ost—westlich gerichtete Einmuldungszone
an, deren Achse zwischen Saggau und Sulm anzunehmen ist. Ihr steht am Siidsaum des steirischen Beckens,
wie schon auf S.114 hervorgehoben, eine junge markante Aufwolbung gegeniiber, der pliozine Falten-
wall des Possruck—Remschnigg—Radels. Die kriftige Faltung des Miozéins an der genannten Antiklinale,
die bedeutende Héhenlage und Verbiegung jungpliozdner Landoberflichen und die Unreife des Talnetzes
(jugendlicher Draudurchbruch!) sind weitere Beweise fiir die bis in die jiingste Zeit fortwirkende Aktivitit
dieser Randaufwolbung des mittelsteirischen Beckens. Die Einmuldungszone im Siidteil des steirischen
Beckens findet ihre Ostliche Fortsetzung zwischen dem Sausal- und dem Gamlitztal und miindet zwischen
Ehrenhausen und Retznei in den Murtalboden aus. An dem Nordost-Abfall des Possruck entwickelt sich, aus
dem Raum von Leutschach nach Osten hin, eine weitere (schwache) Einmuldung, die sich in siidgerichteten
Talverlegungen im Hiigelland der westlichen Biihel und in der beckenformigen Weitung von Leutschach
markiert. Ihre Fortsetzung ist in den mittleren und ostlichen Biiheln im Raum des PeBnitztales zu suchen.
Bei St.Leonhard ist sie durch die schrittweise Siidverlegung des Tales, wie sie durch die einseitige
Terrassierung sichtbar wird, und durch asymmetrische Quertalprofile festzulegen.

Der Gegenfliigel der Einmuldung markiert sich an der Drau bei und unterhalb Marburg, in welchen
Raum dieser groBe FluB, vom Saum des Pettauer Feldes abgleitend, mindestens im Jungquartéir und in der
Gegenwart nach Norden andringte und in groBen Gehingeanrissen den Siidsaum der Biihel noch zuriick-
verlegt. (Beispiel: fast 100 m hohe AbriBwinde am Schlapfenberg bei Marburg a. d.Drau.) Die Einmuldung
der Biihel an der Pefnitz kommt ersichtlich auch in den ungewdhnlichen Talbreiten im Raume von Leon-
hard und in gewissermaBen im alluvialen Schwemmlande versunkenen Hiigeln, die wie Inseln aus demselben
um wenige Meter aufsteigen, und in sehr ausgedehnten, zum Teil von Sumpfwiesen eingenommenen Aus-
weitungen des Talbodens zum Ausdruck.

Eine dortliche, gegen Siidosten gerichtete Verschiebungstendenz kommt im
weststeirischen Becken im unteren Gleinzbachtal und im unteren Saggautal deutlich zur Geltung,
ferner auch am GebirgsfuB der Koralpe in dem schrittweisen Abwandern der Randfliisse in den Talzwickel
zwischen WeiBer und Schwarzer Sulm — im Raume von Wies—Gasselsdorf—Dittmannsdorf — und in der
hereits erwihnten. ersichtlich ostgeneigten Schrigstellung des Trockentalbodens siidlich Deutschlandsberg
(altes T.aBnitztal).

Teilberciche mit westgerichteter Verschiebungstendenz im mittelstei-
rischen Becken (Mureinzugsbereich). Gegeniiber dem vorherrschenden Dringen der quartiren
und alluvialen Fliisse in ostsiidéstlicher Richtung, das im groBen gesehen wohl die schrittweise Forthebung
nnd Erweiterung der alpinen GroBaufwélbung zum Ausdruck bringt, steht in einzelnen Teilbereichen eine
auffillige gegensitzlich westgerichtete Verschiebungstendenz gegeniiber. Der eine
hiedurch gekennzeichnete Abschnitt ist durch die bereits erwihnte Spezialaufwoélbung des basaltischen
Hochstradener Kogels und seines siidlichen Auslidufers im o6stlichen Teil des Grabenlandes gegeben.

Ein zweiter Raum westgerichteter FluBverlegungstendenzen ist im Murabschnitt Wil-
don—Lebring erkennbar, welcher sich am Westsaum des Leibnitzer Feldes dem Bereich ausgesprochenen
Westdringens an LaBnitz- und dem untersten SulmfluB anschlieBt. Wahrscheinlich zieht hier, am Ostsaum
des Sausalberglandes, westlich der Linie Wildon—Leibnitz, eine Nordnordwest—Siidsiidost verlaufende Ein-
muldung durch?. Diese dringt, offenbar in der Gegenwart weiterwirkend, die Mur bei und unterhalb von
Wildon bis Lebring und ebenso die untere LaBnitz und unterste Sulm (im Bereiche des Leibnitzer Feldes)
noch immer nach Westen?. Dies wird im speziellen angezeigt:

An der LaBnitz durch die Zone Preding—Matzelsdorf—Stangersdorf, mit Talgefillen von 0,76% bzw.
0,32%, gegeniiber 1,27% im oberhalb gelegenen Abschnitt (bis Gussendorf) und 1% in der unterhalb gelegenen
Talstrecke bis zur Miindung in die Sulm; an der Sulm in dem sehr geringen Gefille auf der Strecke zwischen

2 Thr Verlauf wird durch vermindertes Gefille an den von ihr gequerten weststeirischen FluBtilern
angedeutet.

" Schon J. Solck spricht unter Bezugnahme auf die Vereinigung von LaBnitz und Sulm im Murtal-
boden bei Leibnitz von einem ,,Loch“ von Leibnitz, welches die Fliisse gewissermaflen hereingezogen hitte.
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dem Durchbruch des Flusses durch den WeiBheimberg bis unterhalb Heimschuh, gegeniiber dem wesentlich
stirkeren Gefdlle im Durchbruch bis Kaindorf bei Leibnitz bzw. im Bereiche talaufwirts bis Gleinstétten.

Auch das Siidwestwandern des Kainachtales und die westsiidwestgerichteten Verschiebungen der Tiler
ihrer Zubringer Lieboch- und Stdingbach, welche an der einseitigen Anordnung der Terrassen und den
asymmetrischen Wasserscheiden so deutlich in Erscheinung treten, kénnen hier angereiht werden, zumal
diese Bereiche in der streichenden Fortsetzung der angenommenen jungen tektonischen Depressionszone an
unterer Sulm und LaBnitz zu liegen kommen.

Wihrend so im Bereiche des Leibnitzer Feldes LaBnitz und unterste Sulm sich eindeutig nach Westen
verschoben haben und noch verschieben, scheint die M ur unterhalb von Lebring auf der Scheide
zwischen dem ostgerichteten Zug gegen das Grabenland und dem westwirts, gegen die vermutete Rand-
einmuldung im weststeirischen Becken gerichteten zu flieBen. Es sei betont, daB das weststeirische Becken in
seiner Gesamtheit dem Grabenland gegeniiber einer relativen Einmuldung bzw. Zone geringerer Aufwolbung
entspricht, was sich besonders in einer niedrigeren Héhe der Kammfluren und kleineren vertikalen Abstinden
der Terrassenniveaus — bei dhnlichem Schichtaufbau — zum Ausdruck bringt. Auch die durch K. Bistritschan
festgestellte starke Alluvialmichtigkeit und das erwihnte besonders geringe Gefdlle im mittleren Abschnitt
des LaBnitztales, gegeniiber einem stirkeren oberhalb und unterhalb St. Florian, weist auf eine relative
Einmuldung des weststeirischen Beckens hin Daher kann das erwihnte Westdringen
der Mur zwischen Wildon und Lebring und jenes der unteren LaBnitz und untersten Sulm im Leibnitzer
Felde als ,Zug“ gegen die weststeirische Einmuldung und speziell gegen die ange-
gebene, an ihrem Ostsaum vermutete Depressionszone angesehen werden.

Junge gegensédtzliche FluBverlegungen an der unteren Mur im Bereiche
des Abstaler Beckens. Eine auffillige Erscheinung bildet die Entwicklung an der unteren Mur im
Bereiche des Abstaler Beckens in alluvialer Zeit. Wihrend die Mur auf der ausgedehnten Laufstrecke
zwischen Leibnitz—Spielfeld—Mureck in harmonischer Weise der alten, siid- bis siidwestgerichteten Ver-
legungstendenz auch noch in jiingster Zeit gefolgt ist, hat sie im Bereiche des Abstaler Beckens ihren, in alt-
alluvialer Zeit geschaffenen, gegen Siid konvexen Erosionsbogen verlassen und sich im Jungalluvium um
viele Kilometer nach Norden verschoben. Diese Nordverlegung hat sich nach Lamprecht (1943) auch noch
in historischer Zeit (im 16. Jahrhundert) durch eine Nordverschiebung im AusmafBe bis zu 2km fortgesetzt.
Eine besondere morphologische Ursache fiir diese Verlegung ist nicht feststellbar. Ich halte es fiir mé glich,
daB eine junge riickliufige tektonische Bewegung, die eventuell noch in historischer Zeit andauerte, die Mur
wieder nordwirts in den Raum von Halbenrain abgedringt hat. Es wire geologisch leicht zu verstehen,
daB sich am Siidsaum der stirker und auch an jungen Briichen aufgewdlbten oststeirischen Vulkanlandschaft
(Hohenzug des Stradener Kogels, Basaltmassiv von Kloch) eine lokale und vielleicht nur zeitlich begrenzt
wirksame Einmuldung ausgebildet hitte, in einem Raum, der auch durch starkes Auftreten von Kohlen-
siduerlingen gekennzeichnet ist (Kohlensiduerlinge von Radein, Woritschau, Petanc, Sicheldorf, erbohrtc
Siuerlinge von Radkersburg, Kohlensiuerlinge von Laasen, Deutsch Goritz usw.).

Das hier skizzierte Bild jungtektonischer Aufwélbungen und
Einmuldungen hat sonach noch im Laufe des jiingsten Quartéirs
wesentliche Verinderungen im Tal und FluB8verlauf mit sich
gebracht. Der EinfluBdieser Bewegungenmufl wiahrend des ganzen
Quartirs bis zur Gegenwart wirksam angenommen werden.

e) DieDiskontinuitit der quartidren Bewegungen.

Es ist schon von vorneherein unwahrscheinlich, daf die Hebungen gleichmi8ig und
ohne Unterbrechung vor sich gegangen sind. Im néichsten Abschnitt wird dargelegt, da8 auf
Grund bestimmter Anzeichen mit einem unterbrochenen, sich abschwichenden und wieder
verstirkenden Hebungsmechanismus, ja sogar wahrscheinlich mit Zwischenschaltungen von
absoluten Senkungsphasen zu rechnen ist. Bei dieser Sachlage ist zu vermuten, daB das
AusmaB der Hebungen in bestimmten Zeitriumen des Quartirs ein groBeres gewesen ist
als 0,3—0,5 m/Jahrtausend.

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, ob auch fiir den Vorgang der Schrig-
stellung, welche gerade fiir die Entstehung der Talasymmetrien von so groBer Bedeutung
ist,eine Diskontinuitidt anzunehmen ist. Die Hebungen (und Senkungen) sind regionale
Vorginge, welche im Quartir die gesamten Alpen und auch noch groBe Teile der Kleinen
ungarischen Tiefebene (bis zum Bakonyer Wald und bis zum Vulkanbergland am Plattensee)
erfat hatten. In den Schréigstellungen hingegen prigen sich in einem verschiedenen
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AusmaB der Aufwolbung die 6rtlich wechselnden, lokalen tektonischen
Tendenzen aus. Es ist moglich, daB auch die ortlichen Differenzierungen im AusmaBl der
Verbiegungen zeitlichen Schwankungen in der Bewegungsintensitit ausgesetzt waren; wahr-
scheinlicher erscheint mir aber eine mehr kontinuierliche Wirksamkeit der Schrigstellungen.
Denn es ist nicht ohneweiters einzusehen, warum ein Stillstand
oder eine Abschwidchung der in den lokalen Verhidltnissen des
Untergrundes begriindeten Verbiegungswellen dann eintreten
soll, wenn aus sehr tiefliegenden und weitreichenden Ursachen
der kontinentale Hebungsvorgang eines groBBen Gebirgssystems
zeitweiligeine Unterbrechung erfdahrt. EslidBtsich also durchaus vorstellen.
daB auch etwa wihrend einer Zeit absoluter regionaler Senkung der Verbiegungs-
vorgang mit positiven oder negativen Vorzeichen anhilt.

f) Zusammenfassung der Ergebnisse betreffend Tektonik und
Asymmetrie von Hingen und Wasserscheiden.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich zwanglos eine vielfiltige Ubereinstimmung zwischen
dem geologischen Bild mit der Ausbildung von Tal- und Wasserscheidenasymmetrien. Die
wichtigsten beziiglichen Ergebnisse fasse ich hier zusammen:

1. Ubereinstimmung zwischen dem Dringen der quartiren Raab nach Norden und der
dadurch bedingten einseitigen Terrassierung mit der im unteren steirischen Raababschnitt
verlaufenden, pliozénen ,mittelsteirischen Flexur* mit Absenkung des Nordfliigels.

2. Die vom Murtalabschnitt (Graz Siid—Wildon) bis zum Gleichenberger Sulzbachtale
feststellbare, einheitliche, quartire Ostverlegung der Grabenlandtidler ent-
spricht der nach derselben Richtung hin feststellbaren allgemeinen Schichtneigung und Auf-
einanderfolge der Sedimente, indem von Osten nach Westen tortonische, untersarmatische,
mittelsarmatische und schlieBlich obersarmatische Schichten auftreten. Dieser Abdachungs-
richtung folgt auch eine Senkung der Héhenfluren.

3. Das gegensdtzliche Verhalten des Gleichenberger Sulzbachtales (zum Teil auch
schon des Poppendorfer Tales), welche ein Abdringen nach Westen erkennen lassen,
steht mit der auffidlligen Hohenlage und ersichtlichen Aufbiegung der mittelpliozinen Abtrags-

fliche am Stradener Kogel — eciner von jugendlichen Briichen begrenzten Scholle — im
Einklang.

4. Die besondere Tiefenlage der Kuppenfluren in den 6stlichen Windischen
Biiheln, im Bereich von Radkersburg—Kapellen—Luttenberg, gegen welche hin die Mur mit
groflen bogenformigen Gehingeausschnitten besonders stark vorgedrungen ist, entspricht einer
Zone jugendlicher, von uns erwiesener bruchférmiger, relativer Sen-
k un g, welche schon nordlich der Mur, im Vulkangebiet von Kléch, sich zu erkennen gibt, und
besonders siidlich dieses Flusses, im untersteirischen Stainztale, an einem jungen Senkungs-
streifen, der von zahlreichen Kohlensiuerlingen begleitet wird, in Erscheinung tritt.

5. Das Siiddringen der Mur im Bereiche von Mureck—Spielfeld erfolgt in einer
tektonisch tiefer geschalteten Zone, welche an dem schon 1913a von mir
erwiesenen und in den letzten Jahren weiter verfolgten ,,Egidyer Bruch“ sich gegen die west-
lich davon gelegene Scholle der westlichen Windischen Biihel abgrenzt.

6. Das weststeirische Becken besitzt gegeniiber dem oststeirischen, trotz groBer
Nihe zu hoheren Randgebirgen, eine um etwa 100m tiefere Hohenflur als letzteres,
was auf relative Senkungen der weststeirischen Bucht hinweist. Die Tiefenlage der Hohenflur
korrespondiert mit einem geringen Talgefille, wie es besonders an LaBnitz, weststeirischer
Stainz und Sulm feststellbar ist. Der Einmuldung streben von Norden her Kainach, LaBnitz und
Sulm, von Siiden her die Saggau, unter Bildung préichtig asymmetrisch gestalteter Tiler, zu.
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7. Deutlich prigt sich das nordgerichtete Abdringen der Saggau von der jugendlichen,
antiklinalen Remschnigg—Radel-Aufbiegung aus.

8. Der paldozoische Grundgebirgsriicken des Plabutsch—Buchkogel, im Westen des
Grazer Feldes, entspricht einer jungtektonischen Hebungsscholle, an welcher beiderseitig mit
feinen Obermiozin-Sedimenten erfiillte, relative Senkungsmulden (Becken von Tal—Mantscha
im Westen, Grazer Feld im Osten) gelagert sind. Derselbe Hohenbereich trennt einen Raum
mit westsiidwestgerichteter Talverlagerungstendenz im Liebochtal, S6dingtal und Kainachtal,
von einem Bereich Ostlichen und siidostlichen Ahdriingens der Fliisse und Téler an der Mur
(Graz Siidost—Wildon), im IFerbesbachtal, Autal und in den anschliefenden Grabenlandtilern.
Auch in diesem Falle stimmen also junge Talverlegungen und Jungtektonik in grofen Ziigen
iiberein.

Aus diesen Griinden halte ich das verschiedenartige Verhalten der noch im Quartiir
tektonisch beweglichen Schollen, auf welchen sich die junge Eintiefung des steirischen Tal-
netzes im Diluvium und Alluvium vollzogen hat, als Hauptursache fiir dic Entstehung der Tal-
und Hangasymmetrie im steirischen Becken.

J. Zu den Ursachen der Terrassierung.

Die Zeit vom obersten Pliozin bis zur Gegenwart ist im Bereiche der Ostalpen und cines
groBen Teiles der anschlieBenden westpannonischen Senke sowie an der Scholle des Bakonyer
Waldes cine solche vorherrschender Tiefenerosion gewesen, freilich vielfach
unterbrochen von Phasen der Seitennagung und Aufschwemmung. Auch letztere haben sich tief
in die Ostlichen Zentralalpen hinein zur Geltung gebracht. Die Ursache dafiir, daB in dem wohl
etwa 1—1,5 Millionen Jahre umfassenden Zeitraum vom obersten Pliozén bis zur Gegenwart
dic Tiefenerosion vorherrschend gewesen ist, mufl, wie aus den vorangehenden Ausfiih-
rungen hervorgeht, auf eine junge tektonische Schwellung zuriickgefiihrt
werden, welche Ostalpen und Randbereiche ergriffen hatte. Fiir die Unterbrechungen
des Tiefenschurfs und das Auftretenregional verbreiteter Akku-
mulationen in den Té4dlern konnen drei Vorgédnge als mogliche, gegenseitig
interferierende oder zum Teil auch einander verstirkende Ursachen herangezogen werden:

1. Tektonische Riicksenkungen im Hebungsgang der Schollen?

Solch senkende Bewegungen halte ich als Ursache fiir die Entstehung der michtigeren
dltestquartidren Schotterplatte im westungarischen Bereich und ihrer zum Teil sehr
grobklastischen Aquivalente im steirischen Becken sowie fiir die zeitlich gleichgestellten Akku-
mulationen noch im Gebirgsinnern (Leoben, Trofaiacher und Seckauer Becken) fiir wahrschein-
lich. Einer unmittelbar vorangegangenen, kréiftigeren Hebung diirfte damals, zu Quartirbeginn
— wie es auch allgemein nach Hebungsphasen in der jungtertiiren Entwicklungsgeschichte sich
einzustellen pflegte — eine S e n k u n g nachgefolgt sein, welche die weitgehende Verschiittung
des westpannonischen Beckens, der Téler der steirischen Bucht und auch im gebirgigen Mur-
einzugsbereiche zur Folge hatte. Wahrscheinlich hat sich, wenn auch weniger ausgeprigt, ein
analoger Vorgang noch im Mittelquartir (unmittelbar vor Entstehung der intraquartéiren
,mittleren Terrassengruppe*), anschlieBend an eine weitere Phase kraftiger Hebung und Tiefen-
erosion, zur Geltung gebracht.

Es ist durch zahlreiche, neuerliche geologische Untersuchungen festgestellt, da besonders in alpinen
Bildungsrdumen eine ausgesprochen regelmiBige, zyklische Gliederung der Sedimentfolgen zu verzeichnen
ist, die auf tektonische Ursachen zuriickgefiihrt werden Kann. Ich verweise hier auf die markante
Treppenstufung der unter- bis mitteleozinen Flyschfolge von Friaul, welche nach Feruglios und eigenen
Untersuchungen bei einer Michtigkeit von zirka 2000 m durch die Einschaltung von 20 bis 25 Kalkbrekzien-
binken zwischen Mergeln und Sandsteinen eine deutliche zyklische Gliederung anzeigt. Eine dhnliche, durch
grobstklastische Sedimente gegliederte Gesteinsfolge konnte ich im Obersenon des Isonzogebietes feststellen
(Winkler-{H.] 1920, 1923), welche mehrfach eingetretene tektonische ,,StoBphasen* unmittelbar ablesen 148t.
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In der mittelmiozinen ,,Molasse* der ,,Arnfelser Serie* des weststeirischen Beckens wird durch den Wechsel
von Konglomeraten mit tonigmergeligen Sandsteinen, in mehrfach sich wiederholender Folge, ein tektonischer
Teilzyklus deutlich angezeigt (Winkler-/H.] 1927 ¢). Die Sedimente des Obersarmats im steirischen Becken
sind durch Teilzyklen mit der Folge Grobsand — Feinkies, Kalk, Mergel — Feinsand gekennzeichnet, was
ebenfalls auf tektonische Beeinflussungen zuriickfiihrbar ist. E. Kraus hat die zyklische Gliederung der
Molasseablagerungen des Allgius eingehend beschrieben und das Auftreten von Schotterziigen iiber Mergeln
auf rhythmische, tektonische Eingriffe zuriickgefiihrt’®, um nur einige alpine Beispiele zu nennen. (Vgl. auch
Bersier 1950.)

Aus diesen Angaben geht hervor, daB — besonders ausgeprigt in den Bereichen jiingerer alpidischer
Randmulden — eine zyklische Gliederung der Sedimentfolgen festzustellen ist, welche schon nach den damit
verkniipften hiufigen Diskordanzen (zum Teil sogar Winkeldiskordanzen), nach der manchmal sogar
paroxysmatischen Charakter annehmenden Sedimentbeschaffenheit und der zeitlichen und rdumlichen GréBen-
ordnung der Phinomene nur auf tektonische Ursachen zuriickgefiihrt werden kann’.

Es ist naheliegend, anzunehmen, da§ auch noch wihrend des Quartéirs in alpinen Bereichen
und deren Randsdumen, fiir die eine tektonische Aktivitit im Quartéir erwiesen ist, sich solche
Zyklen auf tektonischer Grundlage zur Geltung gebracht haben; ein weiteres Moment, auch
¢in tektonisches Motiv fiir die Terrassierung mit vorauszusetzen.

Aber trotz des hier und frither eingehend begriindeten Weiterwirkens der Jungtektonik
bis in die Gegenwart und ihrer nachgewiesenen Bedeutung fiir Ausgestaltung auch des mittel-
und jungquartiren Landschaftsbildes, halte ich es nic h t fiir wahrscheinlich, daB fiir die viel-
fachen Unterbrechungen des Tiefenschurfs in vorgenannten Zeiten — im Sinne etwa der Auf-
fassungen von E. v. Szadeczky-Kardoss (1938) und H. Quiring (1926) — allgemein nur ein
tektonischer Rhythmus dafiir verantwortlich zu machen ist. Dazu erscheinen die
Aufschiittungen und die Terrassierung, die sie erzeugen, von zu regionalem und zu einheit-
lichem Charakter. Insbesondere weist ihr Ubergreifen iiber Teilzonen von
ganz verschiedenem tektonischem Verhalten (iiber Hebungs- und Sen-
kungsbereiche) auf eine ibergeordnete Ursache hin.

Wenn rhythmische tektonische Hebungen und Senkungen als Hauptgrund fiir den Teilrhythmus
im morphologischen Geschehen am Alpensaum, wie er in der vielstufigen Terrassierung zum Ausdruck
kommt, iiberhaupt ins Auge gefaft werden sollen, so kénnen es, meines Erachtens nach, nur die indirekten
Auswirkungen alternierend auftretender ,,Hebungen* im Bereich des Donaudurchbruches durch das Eiserne
Tor gewesen sein, wobei der untere Ausgang des Gr. Alfold im Quartir die lokale Erosionsbasis auch fiir
den oberhalb gelegenen Einzugsbereich der pannonischen Donau und ihrer Zufliisse abgegeben hitte. Man
koénnte hiebei an eine posthume Auswirkung orogenetischer Bewegungen, die bekanntlich in den Siid-
karpaten noch intraquartire Faltungen hervorgerufen hatten, und an, durch letztere hervorgerufene, stoB-
weiBe einsetzende Hebungen denken. Im Sinne dieser Moglichkeiten wire der Terrassenrhythmus als eine
Interferenz der Fernwirkungen alternierender tektonischer (orogenetischer) Aufbiegungen und zwischen-
geschalteter Stillstiinde im siidkarpatischen Bereich einerseits und einer mehr kontinuierlichen Aufwdlbung
der ostalpinen-westpannonischen Scholle zu deuten. Wenn man aber die hier angedeutete Moglichkeit
tektonischer Fernwirkung ausschaltet, so bleiben als Erklirungsmaoglichkeiten regionaler Wirksamkeit
meines Erachtens die noch zu besprechenden klimatischen Einfliisse und die Auswirkungen eustatischer
Spiegelschwankungen des Meeres iibrig, die nun zu priifen sind.

™ Weitgehend zyklisch gegliederte Sedimentfolgen sind bekanntlich aus dem germanischen Schollen-
bereich, z. B. von W. Kliipfel, K. Fiege (1951) u. a., beschrieben worden.

% S. v. Bubnoff hat vor kurzem (1948) eingehend iiber die zyklische Sedimentbildung berichtet, unter
besonderer Bezugnahme auf die neueren Arbeiten von Fiege und Korn. Hiebei wurde als Entstehungsursache
den innenbiirtigen Vorgéingen (Hebungen und Senkungen) die ausschlaggebende Rolle zugemessen. Merk-
wiirdigerweise wurden hiebei die in geosynklinalen, alpinen Sedimenten vielfach geradezu ideal ausgebildeten
Sedimentationszyklen nicht erwihnt, auf welche ich schon 1925, unter Anfiihrung von Beispielen aus den
siidostlichen Alpen, eindringlich verwiesen hatte, und welche iibrigens eine, fiir jeden Alpengeologen wohl-
bckannte Erscheinung darstellen. Ich gehe aber nicht soweit, wie Bubnoff, welcher auch in den Kleinzyklen,
welche so hiufig das Schichtbild beherrschen, eine tektonische Ursache annimmt, sondern halte die sekundiren
Schichtrhythmen, wie sie beispielsweise die alpinen Dachsteinkalke, die prichtig geplatteten Hornsteinkalke
des Juras und der Kreide und die Karstkalke der Kreide aufzeigen, klimatisch bedingt. Ich trenne daher
nach der Entstehungsursache diesen Schichtrhythmus von den in gréBeren Gesteinskomplexen hiufig fest-
stellbaren zyklischen Folgen tektonischer Verursachung.
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2. Klimatische Ursachen.

Klimatische Ursachen miissen — im Sinne der herrschenden Auffassung —-
auch am Ostsaum der Zentralalpen fiir den Vorbau michtiger svnglazialer Schuttkegel der
Wiirmzeit und auch soicher, die ins ,,Ri8* und eventuell ins Altglazial gestellt werden konnen
und die von den Endmoriinen der Mur und Drau ihren Ursprung nehmen, herangezogen werden;
cbenso auch fiir die Aufschwemmung der an riumlicher Ausdehnung und Michtigkeit weit
zuriicktretenden, anndhernd gleichzeitigen Schotterfluren an der Raab, Feistritz und an einigen
anderen, aus den unvergletscherten Alpenteilen herabsteigenden Fliissen. Die vermehrte
Schuttforderung in der Eiszeit von den Gletschern her, zum Teil noch in der
Spitglazialzeit, wird, im Sinne A. Pencks, als Ursache fiir die Terrassenaufschwemmung
angesehen, wihrend die Zerschneidung der glazialen Fluren durch spit-postglaziale Schmelz-
wisser besonders verstirkt worden wire.

Aber fiir die liberwiegende Zahl der Terrassensysteme im steirischen Becken sprechen
gewichtige Griinde gegen die Deutung als klimatisch bedingte Terrassierungen, insbesondere
gegen eine solche als Glazialterrassen:

a) Die ,Terrassensedimente‘ der Gegenwart nach Entstehung und
Aufbau ein Aquivalent der quartiren Schotter-Lehm-Fluren.

Die heutigen Talfluren des steirischen Beckens umfassen, insbesondere auch nach den
Ergebnissen der Bohrungen in den Alluvialgelinden des LaBnitztales in Weststeiermark (vgl.
Bistritschan, 1941), im Lendbachtale bei Gleichenberg (Ergebnisse von W. Rittler) und im
Stremtale (Bistritschan, 1947), bis zu 20 m méichtige alluviale Aufschiittungen, die, meist
noch in Weiterbildung begriffen, genau das gleiche Schichtbild aufzeigen
wie die Schotter-Lehm-Terrassen des Quartidrs. Auch die Alluvialprofile
zeigen nahezu ausnahmslos an der Basis groberes Material, meist Kiese und Grobschotter,
dariiber Sande, die in sandige Lehme und typische Aulehme iibergehen. Letztere werden bei
den Inundationen von der iiberwiegenden Zahl der heutigen Téler im steirischen Becken noch
gegenwirtig abgesetzt. Ein Unterschied zwischen den Lehmbedeckungen der quartiren
Terrassen und den Aulehmen der Gegenwart besteht nur in der mehr oder minder weitgehenden
diagenetischen Verinderung der ersteren™2. Wir haben festgestellt, daB auch das Alluvium an
den groBeren Alpenlandfliissen, wie Mur, Drau usw., wie das Auftreten méchtigerer Alluvial-
Schotterbildungen an diesen erkennen l4d8t, einer ausgesprochenen Aufschwemmungsphase
(Erhéhung der Talsohlen) entsprochen hat bzw. entspricht. In den Fillen, wo die Erhéhung der
Talsohle durch Schotter oder Lehme in der Gegenwart nicht mehr vor sich geht, gab es in einer
dlteren Phase des Alluviums auch dort kriaftigere Aufschiittung.

Es ergibt sich daraus, daB sich heute vor unseren Augen im allgemeinen ein Terrassen-
sediment von regionaler Verbreitung und weitgehender Einheitlichkeit bildet, wie wir es insbe-
sondere von den lehmbedeckten Terrassen des Quartirs, sekundir verindert, kennen. Wiirden
unsere steirischen Beckenfliisse und Biche, besonders soweit sie lehmbedeckte Auenfluren auf-
weisen, bis zu einer Tiefe von etwa 20 m einschneiden, so wiirden wir eine Terrassenflur vor uns
sehen, dhnlich jener, wie sie zum Beispiel in der lehmiiberzogenen Helfbrunner Flur des Leib-
nitzer Feldes vorliegt.

Die rezente und subrezente Bildungszeit dieser Aufschwemmungen mit méchtigen Lehm-
decken, welche den in etwa sieben Etappen in der Quartirzeit entstandenen Terrassenablage-
rungen gleichen, ist aber keine Glazialzeit, sondern eine ausgesprochene interglaziale
(postglaziale) Phase, nachfolgend schon den Riickzugstadien der alpinen Wiirmgletscher. Sie
ist von den abklingenden Stadien der letzten Eiszeit durch eine Erosionsphase getrennt.
Wenn wir fiir die alluvialen Sedimente der Gegenwart und des

™ Dies gilt jedoch nur fiir den allgemeinen Aufbau, nicht aber fiir gewisse, durch Klimadifferen-
zierungen bedingte Teilunterschiede in der Entstehung.
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Jungalluviums eine nichtglaziale Entstehung annehmen miissen,
so wird dies wohl auch fiir die gleichartig zusammengesetzten

Schotter-Lehm-Terrassen des Quartirs Geltung haben.

Sekundire (nichtglaziale) Klimaschwankungen, zum Beispiel die Allerédschwankung oder das post-
glaziale Klimaoptimum, kénnen fiir die Erklirung der Aufschwemmung im Alluvium nicht in Betracht
kommen, da das Aufschiittungsphinomen sich iiber einen viel lingeren Zeitraum — vom Ende des Spit-
glazials bis in die Gegenwart hinein — erstreckt, und auBerdem solche klimatische Oszillationen unter-
geordneter Art nicht in der Lage sein konnen, so bedeutende Verinderungen im Haushalt der Fliisse und
in der Gestaltung der Tiler hervorzurufen. Es muB daher ein anderer, regional wirksamer Faktor fiir die
allgemeine alluviale Talaufschwemmung in Betracht kommen.

p) DieZahl der Lehm-Schotter-Terrassen des Quartidrs ist wesent-
lichgroBeralsjeneder Eiszeiten.

Im gesamten Einzugsbereich der Mur (ebenso auch in dem der Raab) im steirischen Becken
wurden, einschlieBlich der heutigen alluvialen Talsohle, etwa sieben iibereinander angeordnete
quartidre Schotter-Lehm-Fluren festgestellt, deren gleichartiger oder &hnlicher Aufbau auf
analogeBildungsbedingungen hinweist™. Von diesen Terrassen bedurfte jede ein-
zelne eines lingeren Zeitraumes zur Entstehung. Sie sind voneinander durch groere Erosions-
phasen getrennt. Der Vielzahl dieser Terrassen (einschlieBlich der Ri}- und Wiirmterrassen und
des Alluvialbodens etwa zehn Flurensysteme) stehen nur die vier erwiesenen alpinen
(und auBeralpinen), diluvialen Vereisungen™® gegeniiber. Das spricht gerade nicht fiir einen
genetischen Zusammenhang zwischen einem wesentlichen Teil der Terrassenbildung und der
Eiszeiten.

Freilich ist es moglich, auf Grund einer wohl noch sehr problematischen Ausdeutung der Klimakurve
von Milenkovitch und auf Grund nur teilweise gesicherter und zum Teil von verschiedenen Forschern in
verschiedener Weise gedeuteten Befunde in einzelnen Lokalbereichen (nach Eberl! und Sorgel) eine ,,Voll-
gliederung* des Eiszeitalters anzunehmen und irgendwie eine Vielzahl von Terrassen mit einer ebensolchen
von Teilphasen der Eiszeiten zu parallelisieren. Wenn man aber die Schwierigkeiten kennt, welche einer
Deutung glazialgeologischer Befunde gegeniiberstehen, so wird man solchen Versuchen, die sicherlich An-
regungen zu bieten vermdgen, doch mit einer gewissen Skepsis begegnen. Fiir alle Fille ist eine Uberein-
stimmung in der Zahl der quartiren Hauptvereisungen und jener der nachweisbaren Hauptterrassen des
Quartdrs am oOstlichen Alpensaum nic ht ohne weiteres gegeben, eine Feststellung, die, angesichts der in

Pkt.1 angefiihrten Beweisgriinde fiir ein eher ,interglaziales“ Alter der lehmbedeckten Terrassen, ein
besonderes Gewicht erhilt.

y) Die Verbreitung einheitlich ausgebildeter, quartdrer Lehm-

Schotter-Terrassen aus dem Alpeninnern bis tief in die ungarische

Ebene hinein, wo ,glaziale Einfliisse fiir die Aufschiittung nicht
mehrin Frage kommen.

Die mit mdchtigen Lehmen bedeckten Terrassen des Quartirs sind im
Murbereich sowohl im Innern des Gebirges als auch im steirischen Hiigelland und nach Aus-
miindung der Tiler in die flachwellige Landschaft der Kleinen ungarischen Ebene in dieser weit
hinaus verfolgbar, ohne eine Anderung in ihrem Aufbau zu erfahren. Sie stehen in ausgespro-
chenem Gegensatz zu den méichtigen ausschlieBlichen oder doch iiberwiegenden Schotter-
akkumulation en, die sich augenscheinlich an Vereisungen kniipfen, inshesondere an die
Wiirmvereisung, welche an Mur, Drau (und Save) rasch an Michtigkeit abnehmende, alpenrand-
nahe Schuttkegel bildeten. Ich verweise speziell darauf hin, daB die quartiren Lehm-Schotter-
Fluren an der untersten Mur (schon auBerhalb der Grenzen Osterreichs), an der Nordflanke des
Talbodens, o h n e oder nur mit schwacher Konvergenz zur heutigen Talsohle, bis an den Hiigel-
sporn von Unterlimbach (Also Lendva), nahe dem Miindungsbereich der Mur in die Drau, und,
nach der Darstellung auf der dlteren geologischen Ubersichtskartierung Ungarns, noch weiter

s AuBerdem noch hohergelegene, zum Teil ganz gleichartig ausgebildete oberpliozine Fluren.

' Die ,,Donaueiszeiten” konnen, zumindest als GroBphinomene, wohl noch nicht als gesichert gelten.

Winkler v. Hermaden 9
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ostwirts ziehen. Analoge Terrassen sind iibrigens von L. v. Loczy im Zalatal weiter verfolgt
worden und treten auch an der Nordilanke des ungarischen Raabbereiches in flichenhafter Ver-
breitung auf.

Tiefer im Gebirge sind, wie angegeben, quartire lehmbedeckte Terrassenfluren an
der Mur schon von verschiedenen Forschern (besonders Adigner, Solch) beschrieben worden. Sie
sind noch im Knittelfelder Becken bis in den Bereich der Wiirmmorénen von Judenburg fest-
stellbar und auch nach eigenen Begehungen in typischer Entwicklung (Schotterbasis, dariiber
michtige Aulehmbedeckung) an der unteren Ingering vorhanden, in Bereichen, in welchen die
sicher glazialen (Wiirm-RiB-) Terrassen ebenfalls einen abweichenden Aufbau (reine und
méchtige Schotterterrassen!) aufweisen.

Es ist kaum denkbar, die Entstehung der so einheitlich und auch noch alpenferne, weitab
von den Endmoridnengiirteln der alpinen Vereisung, auftretenden Lehmterrassen, auf glaziale
Einfliisse zuriickzufiihren, um so mehr, als ein GroBteil derselben sich an Fliisse kniipft, die aus
nicht vereist gewesenen Bereichen herabkommen. (Gesamter Einzugsbereich der Raab, west-
steirische Fliisse.) In dieser Terrassenbildung eine Wirkung der periglazialen Fazies
erblicken zu wollen, ist — abgesehen von der unter Pkt. 1 angefiihrten zeitlichen Unstimmig-
keit — schon dadurch widerlegt, da wir auf Grund der noch gut iiberblickbaren Verhiltnisse
der Wiirmeiszeit am ostlichen Alpenrande feststellen konnen, daBl damals groe Schuttmassen
nur von jenen Fliissen herabtransportiert worden sind, die in Vereisungszentren ihren Ursprung
hatten (Mur, Drau, Save), dagegen nich t von jenen, welche in Mittelgebirgen mit periglazialer
Fazies (Raab, Feistritz, Lafnitz, Pinka, Kainach, LaBnitz, Sulm) wurzelten. Unsere Fest-
stellungen sprechen dafiir, daB an den letztgenannten Fliissen — abgesehen von Stauschottern
im Unterlaufe — keine ausgedehnteren Terrassierungen aus den Eiszeiten vorliegen,
eine Auffassung, die schon vor 100 Jahren F. Rolle zum Ausdruck gebracht und auch
J. Solch vertreten hat. Aus diesen hierangefiihrten Griindenscheidet fiir
die Schotter-Lehm-Terrassen des Murbereiches m. E. eine iiber-
wiegend glaziale Entstehung aus.

d) Bustatik? Fiir die Deutung der stufenférmig iibereinander angeordneten, im
wesentlichen als interglazial betrachteten, spidtjungpleistozinen, friihmittel-altpleisto-
zdnen Schotter-Lehm-Fluren im Mur- und Raabbereich kann vermutlich die Fernwirkung
eustatischer Spiegelschwankungen wihrend des Quartirs, die auch fiir das Schwarze Meer
(bzw. fiir verschiedene quartidre Teilphasen fiir die Spiegel eines Brack- oder SiiBwasser-
sees) — wenn auch in etwas modifiziertem AusmaBl — fiir Wiirm I mit mindestens — 40 m
(nach M. Pfannenstiel, 1944, Tab. VII bis 90m?) — angenommen wurden, herangezogen
werden. Solche sind auch von F. X. Schaffer (1905) und H. Hassinger (1918) fiir die junge
Terrassierung der Donau unterhalb von Wien als wahrscheinliche Deutungsméglichkeit ange-
sprochen worden. Auch durch eine positive Spiegelschwankung des Meeres und durch die
damit verbundene Verschiehung der absoluten Erosionsbasis landeinwirts, muflte ein Talauf-
wirtsriicken der Bereiche stindiger Akkumulation bewirkt und das FluBsystem am Ostlichen
Alpenrand — unbeschadet drtlich bedingter Interferenzen mit tektonischen Bewegungen und
mit klimatischen Aufschiittungen — im groBen und ganzen, zustrebend einem neuen, hoher-
gelegenen Gleichgewichtsprofil, einheitlich heeinfluBt worden sein™®.

In diesem Zusammenhange ist es sehr bemerkenswert, dal das Sérgelsche Schema einer
rein glazialistischen Terrassengliederung im nord- und mitteldeutschen Quartédr nach den
neueren Forschungsergebnissen von R. Grahmann (1944) und von — wohl dem besten Kenner
des norddeutschen Quartirs — P. Wolstedt (1952) erschiittert ist und auch in diesem GroB-

16 Nach M. Pfannenstiel (1950, 1951) hat sich die von der Wiirmregression des Schwarzen Meeres
ausgehende Tiefenerosion bis an den Karpatensaum zur Geltung gebracht. Es ist zu vermuten, daB sich
der EinfluB dieser Regression, welcher, nach M. Pfannenstiel, am Nil sich 700 km fluBaufwirts geltend
machte, auch an der Donau weiter talaufwirts gereicht hatte.
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bereich nicht nur Glazialterrassen, sondern auch weitverbreitete, eustatisch-interglazial be-
dingte Aufschwemmungen und Flurenbildungen von maBgeblicher Bedeutung sind.

Es ist aber auch moglich, daB es der EinfluB ndhergelegener Seespiegel-
schwankungen im Gr. Alf61d gewesen ist, welcher die Bildung der Lehmterrassen
bzw. ihre Zerschneidung bedingt hat. Von besonderer Bedeutung fiir die Frage der Entstehung
der lehmbedeckten Terrassen erscheint hicr der Umstand, daB nach den Untersuchungen
besonders von J. Halavats (1897, 1905) das Gr. ungarische Alféld von bis mehrere hundert
Meter michtigen Quartidrablagerungen limnischer und fluviatiler Entstehung erfiillt ist. Die
Spiegelschwankungen dieser Quartirseen mufiten auch die Erosions- bzw. Akkumulations-
titigkeit der einmiindenden, von den Alpen dorthin absteigenden Fliisse mafgeblich bein-
flussen. Nach V. Laskarev (1952) wiirde eine tiefere limnische Serie mit Corbicula fluminalis,
einer wirmeliebenden Form, mit der 25—37-m-Terrasse bei Budapest in Beziehung treten,
deren Conchylienfauna kein glaziales Geprige erkennen li8t (E. v. Szadeczky-Kardoss, 1938).
Nach M. Mottl und B. Bulla wire diese Terrasse ins Mittelpleistozin zu stellen. Laskarev be-
zweifelt, daf diese Terrasse glazial-klimatisch zu deuten sei.

Die iiber dem genannten Schichtkomplex in der Alféldsenke gelagerten Schichten werden
von Laskarev als Szentesserie bezeichnet (bis 200 m michtig), mit teils limnischen, teils
fluviatilen Entstehungsbedingungen. Ich betrachte es als eine zu priifende Méglichkeit, dal es
interglaziale-glaziale Spiegelhebungen bzw. Senkungen dieser Alf6ldseen gewesen sind, welche
die Aufschiittung der Hauptsysteme, der mit michtigen Lehmen bedeckten Terrassen des
Kl Alf6lds und des 6stlichen Alpenrandes, und deren Zerschneidung bedingt haben. Ob diese
Spiegelschwankungen nun durch tektonische Bewegungen am Siidkarpatensaum oder durch
eustatische Einfliisse aus dem Schwarzen-Meer-Bereich ausgelost wurden, muf§ hier unerortert
bleiben.

K. Zu den wirksamen Faktoren der Abtragsvorginge.

1. Allgemeines.

Im Bereiche des steirischen und des westpannonischen Hiigellandes mufl der fluvia-
tilen Erosion und der unmittelbar dadurch beeinfluften Denudation der Hauptanteil an
der Abtragung der Schollen zugemessen werden. Die fiir den westpannonischen Bereich von
L. v. Loczy (1916) und E. v. Cholnoky (1921) als maBgeblich betrachtete 40lische Denu-
dation, welche insbesondere auch fiir die Entstehung der N—S-Talungen westlich des
Bakonyer Waldes herangezogen wurde, kann, wie auch schon von anderer Seite betont worden
ist, nic ht als maBgebliche Ursache fiir die Grundziige der Landschaftsgestaltung angesehen
werden, wenn auch der Windwirkung an der Ausgestaltung der Detailformung dort ein EinfluB
zuzubilligen ist. Die deutlich durch fluviatile Erosion und unter Einwirkung der Abspiilung
und Abrutschung geformten Oberflichen des oststeirischen Hiigellandes und jenes des west-
lichen Gocsei setzen sich, in dhnlich gestalteten Hohenriicken entsprechender Hohenlage, im
Raum der N—S-Talungen, 6stlich von Zalaegerszeg, fort. Schon die Breite dieser Tdler (1—2 km)
und das AusmaB@ ihrer Eintiefung 148t ihre Entstehung im Wege der Auswehung als unmoglich
erscheinen. Offenbar liegt dort ein, zwar durch Windwirkung iiberformter, in seinen Grund-
ziigen aber fluviatil gestalteter Formenkomplex vor.

2. Zur Formengestaltung der asymmetrischen Tdler in den steirischen und westpannonischen
Beckenbereichen.

Als Ursache fiir die die Téler des steirischen Beckens zu etwa 90% beherrschende Tal-
asymmetrie, haben wir eine fortdauernde tektonische Schrigstellung der Schollen, als eines,
wihrend der Erosionsvorginge im wesentlichen kontinuierlich wirksamen Vorganges, ange-
nommen. Es wurde ferner dargelegt, dal — auch bei der vorausgesetzten dauernden

9%
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Schrigstellung — die Asymmetrie nicht so sehr in den Zeiten rascher Tiefenerosion, sondern in
jenen erlahmender Tiefennagung und zu Beginn der anschlieBenden, einsetzenden Aufschwem-
mung (Schotterakkumulation!) in der jiingsten geologischen Vergangenheit (Alluvium) und
zum Teil dhnlich im Quartir sich zur Geltung bringen konnte.

Die Auswirkungen der Schréigstellungen auf die Fliisse werden sich auf verschiedene Weise
#ubern, je nach dem Entwicklungsstadium, in dem sich die betroffenen Fliisse befinden (vgl. auch S. 21). Bei
starkem und raschem Einschneiden eines Flusses werden sich auch im tertifiren Schichtbereiche steile Rinnen
(ohne Médander) bilden. Die Auswirkung der Schrigstellung wird sich bei einem solchen FluB oder Bach nicht
zur Geltung bringen konnen. Dasselbe wird der Fall bei einem in breitem, nur bei Hochwissern inundiertem
Talboden, mit geringem Getille, in ,Schlottermdandern“ stromenden FluB der Fall sein. Der FluB wird
imstande sein, falls die Schrigstellung nicht zu bedeutend, die durch die Verbiegung entstehenden Niveau-
unterschiede im Talboden immer wieder durch seine Hochwassersedimente auszugleichen (Absatz von
»Aulehmen®). Ist dagegen ein FluBsystem im Begriffe, seine Talschlucht bei beginnender Akkumulation durch
Lateralerosion allmihlich auszuweiten und dabei seine Mdanderbogen zur Entwicklung zu bringen, so wird
offensichtlich die Moglichkeit zu einer Beeinflussung der Talentwicklung durch tektonische Schrigstellungen
gegeben sein. Dasselbe gilt fiir den Fall, wenn ein triges, in breitem Talboden méandrierendes FluBsystem
sich langsam einzuschneiden beginnt. In diesem Falle wird ebenfalls die Moglichkeit einer Beeinflussung
durch Schrigstellungen bei Hebungen oder Senkungen zu erwarten sein.

Es gilt nun die Gr6B8enordnung einer, auf Grund der gegebenen morphologischen
Verhiltnisse zu erschlieBenden Schrigstellung festzustellen, um zu erkennen, ob eine solche
als ausreichende Ursache fiir den Vorgang der seitlichen Talverlegungen anzusprechen ist. Ich
wihle hiezu zwei Beispiele:

a) DasSW-(S-)DringenvonFeistritzund Ilz (Ritschein) in der nérdlichen
Oststeiermark. Die hohen Terrassen der Quartirs zeigen in dem N—S-Profil auf der Strecke
Auffenberg (westlich von Waltersdorf)—Ilz (etwa 15 km) einen Niveauunterschied von etwa
100 m (455 m am Auffenberg, 375—380 m unmittelbar siidlich von Ilz). Die heutigen Talbéden
sind, am oder nahe dem Profilschnitt, sowohl im Kaindorfer Saifenbachtal wie im Feistritz- und
Tlzbachtal, praktisch in gleic her Seehohe gelegen. Es kann daher der Niveauunterschied
von 70—80 m auf Rechnung tektonischer Bewegungen gebucht werden (Abb. 12,
S. 62; Abb. 21, S. 109; Taf. I1I, Fig. 7).

Die Schrigstellung der Scholle kann sich naturgemiB auf die Gestaltung des FluBprofils nicht so sehr
bei Niederwasser, sondern in erster Linie bei Hochwissern, zur Geltung bringen, gelegentlich welcher ja
auch die hauptsichliche Neugestaltung der Talsohlen erfolgt. Die Feistritz pendelt gegenwirtig mit ihren
Mianderbogen, auf einer alluvialen Talbreite von etwa 1,5 km, zwischen der nérdlichen und siidlichen Tal-
flanke hin und her. Bei Hochwasser, welches die ganze Talaue bedeckt, wird sich daher der Effekt der
Schrigstellung iiber das ganze Talquerprofil zur Geltung bringen konnen. Die Auswirkung der
Schrigstellung auf die Seitenerosion des Flusses erfolgte dabei in der jungen geologischen Vergangenheit
vorwiegend in Zeiten verstidrkter Schurf- und Transportkraft, gegeniiber jener der Gegenwart, und
zwar jedenfalls durch Beeinflussung der Wasserwalzen in den Mdanderbogen. Diese wurden dadurch in die
durch die tektonische Neigung bevorzugte Richtung abgelenkt und die Seitenerosion einseitig verstéirkt. Es
ist ferner zu beriicksichtigen, daB die an der Talgestaltung wirksamen Katastrophenhochwisser erst nach
mehrjihrigen bis vieljihrigen Zeitriumen einzutreten pflegen (,,sikulare Hochwisser). Es wird daher im
allgemeinen nicht nur der Effekt der Schrigstellung eines einzigen Jahres, sondern jener einer gréf8eren
Anzahlvon Jahren sich bei Eintritt eines Katastrophenhochwassers zur Geltung bringen kénnen.

Wir legen fiir die Zeitdauer der Ausbildung der Talasymmetrie am oststeirischen FluB-
netz — erst vom Zeitpunkt der Eintiefung in die dltestquartire Aufschiittung bis zur Gegen-
wart — eine Mindestzeitdauer von 600.000 Jahren zugrunde™. Die Breite der Uberschwemmungs-
béden der Haupttiler wird an der Feistritz mit 1,5 km angenommen. Dann erhélt man einen
jéhrlich neu entstehenden und sich im Laufe der Jahre summierenden Niveauunterschied
zwischen der N- (NO-) und der S- (SW-) Flanke des Feistritztales von 0,07 mm/Jahr, sonach
fiir 100 Jahre einen solchen von 7 mm.

"8 Fiir die Zeit des gesamten Quartirs, einschlieBlich der #ltestglazialen Aufschwemmungen und der
unmittelbar ,priglazialen“ Erosion (Einschneiden in die untere Teilflur des vorangegangenen oberst-
pliozinen Abtragsniveaus), wird ein groBerer Zeitraum (etwa 1—1,5 Millionen Jahre) in Rechnung gestellt.
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Etwas geringere Werte erhilt man fiir den Abdringungsbereich an der Ostflanke der Hart-
berger Aufwoélbung in einem Profil vom Saifen- (Safen-) zum Lafnitz- und zum obersten Strem-
Pinka-Tal (Abb. 22, 8. 112).

b) Bei einemzweitenBeispiel;demDeutschen Grabenland, liBt sich eine
Absenkung der mit &ltestquartiren Ablagerungen bedeckten Hohenflur aus dem Raum bei
St. Georgen bei Wildon (in 440 m Seehohe) bis an den Hohenriicken westlich des Gnasbachtales
um 70 m, gemessen an der nach Osten absteigenden Achse der Grabenlandaufwolbung, fest-
stellen (Abb. 19, S. 80). Anfangs- und Endpunkt des herangezogenen Profils zeigen keinen
nennenswerten Hohenunterschied in den alluvialen Talbdden (K 304 im Stiefingtale, K 297
im Edlatal). Fiir die etwa 1 km breiten Aubdden der gréBeren Grabenlandtiler erhalten wir
dann, als Auswirkung der Schrigstellung, zwischen der W- und O-Flanke derselben, einen
jadhrlich zuwachsenden Niveauunterschied von 0,055 mm.

Es ergibt sich daraus, da§ zwar nur kleine, aber beachtenswerte Verstellungen, deren
Effekte sich in Jahrzehnten und Jahrhunderten summieren und in letzteren, gemessen an den
Niveauunterschieden beiderseitiger Talflanken, das AusmaB von mehreren Millimetern bis Zenti-
metern erreichen, fallweise in sikularen Hochwissern summiert zur Auswirkung gelangen
konnen.

Es erhebt sich nun die Frage, ob verhdltnismdBig geringfiigige Verdnderungen in der
relativen Niveaulage einer von Fliissen durchzogenen Landschaft ausreichend sind, so gewaltige
seitliche Erosionsleistungen, wie sie in den Seitenverschiebungen ganzer FluBsysteme in Er-
scheinung treten, zu bedingen. Zur Beurteilung dieser Frage ist zu beriicksichtigen, daB kaum
eine direkte Auswirkung der Schrigstellung auf das schmale FluBbett in Betracht kommen,
sondern daB dies nur indirekt, durch Beeinflussung der in oft iiber 1 km breiten Talauen hin-
und herpendelnden FluBmé&ander, erfolgen kann. Wenn man im Sinne von F. M. Exner (1919,
1929) u. a. die FluBmé&ander als ,,Pendelschwingungen‘ — ein allerdings noch sehr umstrittenes
Problem — auffaBt, so wire eine Beeinflussung dieses empfindlichen Systems durch auch nur
schwache, fortwirkende Verstellungen (Schrigstellungen) ohne weiteres vorstellbar. Jedenfalls
erscheint die Auswirkung der Schrigstellung auf die Flu3- und Talentwicklung in aus leicht
ecrodierbarem Schichtmaterial aufgebauten Landschaften viel eher verstidndlich,
wenn man eine Beeinflussung der sich oft iiber die ganze Breite der Talaue erstreckenden, tal-
abwirts wandernden Miander ins Auge fafit, sei es, dafl diese freie Mdander darstellen oder als
eingesenkte Midander in verstirktem Tiefen- und Seitenschurf begriffen sind, als durch eine
unmittelbare Einwirkung auf das FluBbett.

3. Die Bedeutung der Gehdngerutschungen fiir die junge Denudation des steirischen Hiigel-
landes. (Abb. 1, zwischen S. 6/7; Abb. 3, S. 15; Abb. 4, S. 17; Abb. 5, S.19; Taf.III, Fig. 1—4, 6;
vgl. auch die Abbildungen in Winkler (v. H.) 1927 b, 1943 b, ¢).

Unzdhlige Gehdngerutschungen, welche iiberall im Gebiete der von tertiiren Sedimenten
gebildeten Hinge des steirischen Hiigellandes, bevorzugt aber in dessen sarmatischen und
pannonischen Schichtbereichen, auftreten, bedeuten eine maBgebliche Beeinflus-
sungderOberfldchenformung (J. Solch, 1918, 1919, Winkler [v. H.], 1913, 1921,
1927 a, b, 1943 b, c: A. Aigner [1935), J. Stiny [1926]). Allerdings handelt es sich hiebei weder
um eine Vertiefung der Talsohlen — in manchen Féllen sogar um eine Erhohung derselben
durch abgeglittene Massen — noch, von Ausnahmsfillen abgesehen, um eine Erniedrigung der
Kammfluren selbst, da die Rutschungen sich durchaus an den Gehéngen, wenn auch an diesen
oft bis nahe an den Kamm heran, abspielen. 4. Aigner versuchte die im Bereichc der hoher
gelegenen, dlteren Talformen in Erscheinung tretenden Rutschungen von solchen an den jiinger
gestalteten Hingen abzutrennen. Die Scheidung ist aber nach meinen Beobachtungen nicht
scharf durchzufiihren, dies um so mehr, als es zahlreiche GroBrutschungen subrezenter Ent-
stehung gibt, welche von den obersten Hingen bis nahe an die Talsohlen oder sogar zu diesen
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herabreichen. Bei katastrophalen, akuten Rutschungen der Gegenwart, wie sie sich in vielen
Fillen vor unseren Augen abspielen, geraten hiufig Schollen im Ausmaf von mehreren
1000 Kubikmetern, ausnahmsweise auch solche von etlichen Zehntausenden von Kubik-
metern, an den einzelnen Stellen in Bewegung, wobei gekliiftetes Gelinde entsteht und
auch murenartige Ausbriiche schlammiger Massen zu verzeichnen sind. Diese, unmittelbar
in die Augen springenden Bewegungen sind allerdings nur ein Teil eines, vielfach auch
iiher Kilometerlinge Lrstreckung erfolgenden, aber verdeckten Hanggleitens, das
sich, hesonders in den kesselformigen Trichtern der T#ler und an durch den Schichtbau
pridestinierten Gehingen, dauernd als subakute Massenbewegung abspielt. Diese
letztere gibt sich insbesondere an sich immer wieder einstellenden Mauerrissen an
Gebiduden, Schrigstellung dieser und dann Absitzungen an Wegen usw. zu erkennen.
Es besteht sonach in groBen Bereichen der Steiermark sowohl eine, meist értlich beschréinkte,
explosiv auftretende, katastrophale Art von Rutschungen als auch solche in mehr stetiger
und unmerklich vor sich gehender Form, welche letztere Bereiche von vielen Hunderten
von Quadratkilometern umfassen. Und doch sind diese Hangbewegungen gerin g-
fiigig gegeniiber jenen subrezenten Massenfdorderungen, welche sich in zahl-
losen Fillen im steirischen Hiigelland in Form abgeglittener Hiigelziige, gelegentlich in Schollen
von 1 km und mehr Lingsausdehnung, zu erkennen geben. Ich konnte wandernde Hiigelkulissen,
mit Seitwértsgleiten von Schollen auf etliche Hunderte von Metern, beschreiben (Pichla bei
Kapfenstein, Krottendorf bei Neuhaus im Burgenland, Gnas, westlich Tischen, siid6stlich von
Mureck usw.). Aus dem Umstand, daB in einigen Fillen, wo solche Rutschungen die Talsohle
erreicht haben (z. B. Pichla bei Kapfenstein) diese offensichtlich schon von den jungalluvialen
Aufschwemmungen der heutigen Talbdden iiberdeckt werden, ferner daraus, daf sich in der
Gegenwart so gewaltige katastrophale Bewegungen, gleicher Gréfenordnung, nicht fest-
stellen lassen und schlieBlich aus der meist zu beobachtenden, schon stirkeren Ausgleichung der
Formen im Relief der abgerutschten Schollen kann angenommen werden, daB es sich hiebei
hauptsichlich um geologische Vorzeitformen handelt.

Man konnte daran denken, diese GroBrutschungen als unmittelbare zeitliche Begleit-
erscheinung der hochglazialen periglazialen Fazies der letzten Eiszeit aufzufassen. Ich halte
es aber fiir begriindeter, daB sie schon dem Spadtglazial bzw. spez. dem frithesten Alluvium
angehoren. Es erscheint mir am natiirlichsten, daBl ihre Auslésung auf jene Erosionsphase
zuriickgeht, welche in die fluviatilen Aufschwemmungen der Wiirmzeit im Spitglazial und im
frithen Postglazial eingeschnitten hat, und zwar vor Entstehung der regional ausgedehnten,
subrezenten Aufschwemmungen. Denn durch diesen ersteren Vorgang muf} eine bedeutsamec
morphologische Umgestaltung, nicht nur in den Haupttilern, sondern auch in den von diesen
ausstrahlenden Seitengerinnen, eingetreten sein, wodurch die Stabilitéit der rutschgefédhrlichen
Hinge ins Wanken gebracht und Rutschungen hervorgerufen werden muBten. In vielen Fillen
148t sich die Auslésung durch die Erosion handgreiflich feststellen. Es ist aber durchaus
moglich, daB die maximale Entwicklung der GroBrutschungen in die Zeit der Allerdd-
schwankung fillt, bedingt durch den bedeutenderen Niederschlag (H. Gams, 1950), welcher
fiir diese Zeitphase vermutet wird.

Im Talkessel, in dem der Ort Kapfenstein gelegen ist, ist durch einen solchen Vorgang eine Scholle von
ersichtlich mehreren Hunderttausend Kubikmetern Inhalt von den Gehingen abgebrochen, in Abwirts-
bewegung geraten und hat den TalschluB um 8 bis 10 m hoch mit der abgerutschten Masse ausgefiillt. Diese
Verschiittung ist durch den rezenten Bach erst im Anfangsstadium der Zerschneidung begriffen. Besonders
kennzeichnend fiir das oststeirische Hiigelland sind die oft anzutreffenden, zirkusartigen jungen Talschliisse,
welche durch Ausbrechen von Schollen im Bereiche der Quelltrichter und durch eine dadurch bedingte
flichenhafte Hangdenudation, in Form von Massenbewegungen, entstehen und sich vielfach auch heute noch
weiterbilden (Taf. ITI, Fig. 1—3; Abb. 4, S. 17; Abb. 5, S. 19).

In der Zeit der ,,periglazialen Fazies* der Eiszeit scheint in den oststeirischen Télern eine.
allerdings nur sehr méiBige, klimatisch bedingte Aufschwemmung der breiten Talb6den erfolgt
zu sein (im Murtal dagegen eine solche groBen AusmaBes, mit Stauwirkungen auch auf die
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Seitentéler; im unmittelbar anschlieBenden Spitglazial-Friihalluvium zuerst aber eine Tiefen-
erosion und Seitennagung mit maximaler Gehingebewegung). Die jungen Hang-
einrisse durchschneiden, wie an den Waldragriben bei St. Anna a. Aigen sichtbar, auch die
Hangverkleidungen der periglazialen Wanderhalden. Es ist aber anzunehmen, da8 nicht nur in
subrezenter Zeit, sondern besonders auch in den Nachfolgephasen der &#1teren diluvialen
Vereisungszeiten, im Gefolge des auftauenden Bodens und Einsetzen der Tiefenerosion, bedeu-
tende Gleitbewegungen eingetreten waren, deren Spuren aber vielfach’™ im Antlitz der Land-
schaft schon verwischt sind. Es wird auch letzteren ein nicht unbedeutender Einfluf} auf die
Denudation des Geldndes zugeschrieben werden konnen. Auch ist die dauernde und ge g e n-
wirtignoch fortwirkende Abtragung der Landoberfliche im oststeirischen Hiigel-
land durch Rutschbewegungen durchaus als ein ansehnlicher Faktor der Landerniedrigung zu
hetrachten.

Die Rutschungserscheinungen lagsen sich in ihrer vollen Bedeutung nur im Zusammenhang mit dem
Vorgang seitlicher Talverlegung ermessen. Hier sind nachstehende zwei Vorginge auseinanderzuhalten:

1. Die Auslésung oft sehr bedeutender, aber meist an steilen AbriBbahnen ausbrechender Schollen an
den von den Bichen seitlich angeschnittenen Gehingen (Prallhingen), mit meist nur geringer Forder-
weite der Massen.

2. Die oft an rdumlicher Ausdehnung iiberwiegenden, auf flacher Bahn erfolgenden Bewegungen
abgerissener Schollen an den Gleithingen der Téler, deren Vorschub manchmal bis zur Talsohle hinab-
reicht und auch mit dem Andringen des Baches an das gegeniiberliegende Steilgehinge verbunden sein
kann"a, Letztere Massenbewegungen erscheinen besonders begiinstigt:

a) Durch das Auftreten gleitfdhiger Schichten am Flachgehinge des Tals, deren Neigung
mit jener des Hangabfalls parallel geht, was im Bereiche der Grabenlandtéler hiufig der Fall ist.

b) Durch eine noch fortdauernde Verstellung der Talbereiche, wobei — im Sinne
der Ubereinstimmung von Schrigstellung und seitlichem Abgleiten der Biche — meist eine dauernde Ver-
steilung des Gefills gerade an den Gleithingen eintreten muB. Dadurch erscheint die Instabilitit nicht nur
der von den Bichen unmittelbar anerodierten Prallhiinge, sondern auch der durch laufende Verstellung
immer wieder aus dem Gleichgewicht gebrachten und hiufig mit gleichsinnig geneigten Rutschhorizonten
versehenen Gleithinge gegeben (Abb. 19, S. 80). Besonders treten diese Erscheinungen dort auf, wo in den
oberen Talstrecken die Terrassierung an den Gleithingen zuriicktritt und die Bewegung der rutschfihigen
Massen an einheitlichen, wenn auch flachen Abfillen vor sich gehen kann.

Die Talprofile des steirischen Hiigellandes sind — abgesehen von solchen an den V-formigen Ein-
schnitten der oberen Griben — meist an den beiderseitigen Talflanken durchaus verschieden geformt. Soweit.
nicht Rutschungsterrassen die Hanggestaltung beeinflussen, sind die Prallhiinge an der Talflanke, bei steilem
Abfall, nach oben konvex gekriimmt und erst dort abgeflacht. Umgekehrt zeigen die Gleithinge
mehr oder minder ein k on k a ves Hangprofil, und zwar auf der oberen kiirzeren Erstreckung mit steilem
Abfall, auf der unteren, lingeren mit flacher Neigung der Talsohle zustrebend, wobei allerdings durch die
Terrassierung hiufig Knicke im Talquerprofil hervorgerufen werden. Auch in den seltenen Fillen, in welchen,
wie es zum Beispiel im Poppendorfer Tal (oberhalb von Schlo8 Poppendorf) der Fall ist, der FluB sich von
seinem, zuerst geschaffenen (also #lteren und hoheren) Steilgehinge entfernte und der anderen Talseite
zuwanderte und dort einen neuen (und tieferen) Steilabfall geschaffen hat, stellen sich, unter dem verlassenen
Abhang, flache Schwemmhinge ein und rufen sekundir ein k onk a ve s Profil hervor.

Die groften Massenbewegungen vollzogen sich (und ereignen sich, abgeschwicht, zum Teil
noch gegenwirtig) im Wege der Rutschungen, daher an den tektonisch stets neu belebten
flacheren ,,Gleithingen* der Té4ler, sehr bedeutende aber auch an den steilen Gegenhéingen; beide
oft durch den EinfluB der Seiten- und Tiefenerosion der Biche und Fliisse veranlaBt. Das Haupt-
einschneiden der Téler und ihrer Ausridumung erfolgte aber durch die unmittelbare
Tétigkeit der Fliisse und Biche. Beide Erscheinungen waren in einem bestimmten Zeitraum der
jingsten geologischen Vergangenheit und, offenbar dhnlich, in analogen friiheren Phasen, be-

" Ich vermute, daB speziell auf der Siidseite des Buchkogls bei Wildon auftretende Leithakalkschollen
solch dlterquartiren Rutschungen ihre Position verdanken.

77a Aber auch in diesem Falle erscheinen die Rutschungen von der riickschreitenden Erosion oft auch
der Haupttalbiche, im iibrigen aber von jener der Seitengerinne beeinflufit.
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deutend verstiarkt, in Zeiten, in denen die Tieferlegung der Sohlen von Téilern und Graben
allgemein belebt war.

Die Tatsache, daB bei vielen GroBrutschungen im steirischen Becken Gleitbewegungen der oft in
Kulissen aufgelosten Schollen auf zum Teil flachen Hingen um Betrige von 100 m und mehr stattgefunden
haben, sowie der Umstand, daB gelegentlich an der Basis der Rutschungen ein Hervorquellen plastischer,
aufgeweichter Massen und ein Herauspressen dieser in Form von Schlammstrémen erfolgte, 148t schliefen,
daB oft nicht reine Rutschbewegungen stattgefunden haben, sondern daB die besonders von E. Ackermann
geschilderten kombinierten Rutsch- und FlieBbewegungen vorliegen. In diesen Fillen diirfte, im Sinne der
Ausfithrungen von Ackermann (1948, S. 459), die Einschaltung von ausflieBenden Quickerden an der Basis
plastischer Tone in einem friiheren diagenetischen Stadium, gemeinsam mit dem iiberlagernden Material, in
den plastischen Zustand iibergefiihrt und an einem stauenden Wasserspiegel durch Auslaugungsdiagenese
in ein ,thixotropes verwandelt worden sein. Letzteres gelangte dann, bei Eintritt einer auslésenden
Ursache (Hangunterschneidung oder Belastung, Erdbeben usw.). zum Abgleiten bzw. AusflieBen.

4. Das Ausmaf der Denudation seit spitplioziner Zeit.
a) Denudationder Landoberflidche.

Wo die oberstpliozéine Hauptflur im steirischen Hiigelland an einzelnen Hértlingen deutlich
zekennzeichnet ist, kann man den Versuch unternehmen, die durchschnittliche, seit ihrer Ent-
stehung erfolgte Denudation abzuschitzen. In einem Westnordwest—Ostsiidost-Profil durch das
Deutsche Grabenland von Wildon zum Gleichenberger Sulzbachtal und in zwei dazu senk-
rechten Profilen durch dasselbe Gebiet (von der Wasserscheide zur Raab bis an den Siidrand des
Murtalbodens) erhilt man einen durchschnittlichen Abtragswert von 110 m bzw. von 150 m.
In einem Profilschnitt von der Schieferinsel Neuhaus—=St. Georgen iiber Fehring in den Raum
von Riegersburg einen solchen von etwa 90 m. In einem Durchschnitt vom Plabutsch, westlich
von Graz, iiber das Hiigelland zur Wasserscheide gegen die Raab und von dort, abgeknickt.
zum Schockelfufl bei Radegund, einen solchen von 125 m.

Diese Werte wurden dadurch gewonnen, daB, zum Teil nach der Originalaufnahmssektion 1 : 25.000,
Profilschnitte gezeichnet wurden, welche sowohl Bereiche groferer Talungen als solche mit vorwiegenden
Hoéhenziigen schnitten. Die alte Landoberfliche wurde nach den vorhandenen Resten von Hirtlingen fest-
gelegt und sodann auf Millimeterpapier die seither erfolgte Denudation entlang der Profile ermittelt.

Schwieriger gestaltete sich die Feststellung des postpliozinen Denudationsausmafles an
5 Durchschnitten, welche durch das ostmurische Bergland (nordlich von Graz),
zwischen dem Gebirgsrand und dem Breitenauer Graben im Norden, gezogen wurden. Die Aus-
rdumung entlang der Téler und Seitengriben unterhalb des spédtoberpliozinen Niveaus
(Hauptflur) ergab einen Durchschnittswert von 32 m (= etwa 0,025 mm/J. bei etwa 1,25 Mil-
lionen Jahre angenommener Abtragsdauer)”™. Dabei erscheint aber die Abtragung an den
iiber das jliingstpliozine Niveau aufragenden Bereichen, welch letztere im Durchschnitt der
5 Profile etwa 3,5mal so ausgedehnt sind, nicht mitberiicksichtigt.

Diese letztere Abtragung liBt sich aus dem Landschaftsprofil nicht ermitteln. Man kann aber versuchen,
sic, wenn auch mit groBen Unsicherheiten behaftet, auf andere Weise zu erhalten. Legen wir einen Zeitraum
von 1,25 Millionen Jahren fiir die Zeit seit Bildung der oberstpliozinen Teilflur zugrunde, so kdonnen wir —
unter Beriicksichtigung der jihrlichen Denudationsgrofe unserer ostlichen zentralalpinen Mittelgebirgs-
bereiche, wie sie sich aus der Geschiebe- und Sinkstoffiihrung sowie aus jener an geldsten Substanzen
ergibt, einen annihernden Wert fiir die seitherige flichenhafte Denudation erhalten. Diese letztere
kann fiir das gesamte Einzugsgebiet des Murflusses oberhalb von Graz mit 0,07mm/Jahr, auf Grund
neuerer Feststellungen, angenommen werden™. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daB an den iiber die oberst-
pliozinen Talbdéden aufragenden Flichen des Gebirges eine direkte Schurfkraft der gréBeren Fliisse und
Béche nicht in Frage kommt und daB sich innerhalb dieses Bereiches ausgedehntere Plateaus und sanft
geneigte Hinge vorfinden. Es ist daher dort auf ausgedehnten Flichen mit einem geringeren Denuda-

"7a Diese Werte sind vermutlich, wegen Nichtberiicksichtigung' verstirkter periglazialer Hangabtragung,
etwas zu niedrig angesetzt.

" Nach J. Stiny (1923 b, 1926) und 4. Schoklitsch (1930) kann der Abtragskoeffizient im Mureinzugs-
bereich oberhalb von Graz (ohne Beriicksichtigung des gelosten Materials) mit 0,05 mm/Jahr errechnet
werden. Unter Hinzurechnung' auch der gelost abgefiihrten Substanzen diirfte ein solcher von 0,07 mm/Jahr
als Mindestwert anzunehmen sein.



Zu den wirksamen Faktoren der Abtragsvorgdinge 137

tionswert zu rechnen. Anderseits ist fiir die zahllosen Quellbiche und Schluchten eine gesteigerte
Erosion, dank deren steilerem Gefille, kennzeichnend, was wiederum einen erhohten linearen Abtrag in den
Hohenbereichen bedingt. Setzen wir fiir das oberhalb der spitpliozinen Fluren gelegene Terrain die
durchschnittliche Denudation nur einhalbmal so gro8 an wie fiir die ausgerdumten Tal- und Grabenbereiche
unterhalb des jiingstpliozinen Hauptniveaus, also mit 0,035 mm/Jahr, so ergibe sich, fiir die héheren
Teile der Landschaft, fiir einen Zeitraum von 1,25 Millionen Jahren, ein durchschnittlicher
Abtragvonetwa40—50m.

Der Gesamtdurchschnitt der Denudation des ostmurischen Grazer Berglandes (seit dem
jlingsten Pliozéin) 148t sich dagegen auf etwa 25—30 m veranschlagen, ein Wert, der wohl eher
zu klein als zu groB errechnet ist und bei der angenommenen Zeitdauer eine durchschnittliche
Abtragung von 0,025—0,02 mm/Jahr ergibt. Dies kann wohl als Mindestwert angesehen werden.
Die AbtragsgroBe ist geringer als jene, wie sie fiir das gesamte Mureinzugsgebiet oberhalb Graz
ermittelt werden kann, was darauf beruht, daB der Geschiebe- und Sinkstofftransport der
Mur auch von den hoheren Mittelgebirgs- und Hochgebirgsbereichen in seinem oberen Einzugs-
gebiet beeinfluft wird. Nach unseren Abtragsberechnungen in den steirischen Hiigelland-
bereichen ergibt sich fiir diese letzteren ein etwas hoherer Wert von 0,07—0,1 mm Denudation
pro Jahr als fiir das Grazer Bergland, was sich aus der leichteren Zerstorbarkeit und ver-
stirkten Materialzufuhr aus den aus Lockermaterial bestehenden Tertifirbereichen ergibt.

J. Stiny hat auf Grund von Schwebstoff- und Geschiebemessungen an der Raab (1920), die aber nur
zwei Jahre wihrend des ersten Weltkrieges umfa@ten, einen durchschnittlichen Abtrag im Einzugsgebiet
dieses Flusses oberhalb von Feldbach mit 0,09 mm/Jahr errechnet. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daB
dicse Jahre stirkere Hochwisser aufzuweisen hatten, so da der Durchschnittswert fiir einen gréBeren
Zeitraum niedriger ausfallen diirfte.

Aus den vorher angefiihrten Griinden ist es ebenso schwierig, die Denudationsgrofie (seit
dem jiingsten Pliozin) im Murbereich zwischen Bruck und dem stiarker
vergletschert gewesenen Gebiet (oberhalb von Murau) abzuschitzen. Immerhin
ist sie zweifelsohne wesentlich groBer gewesen als im Grazer Bergland. Sind doch dort im Laufe
der letzten Jahrzehnte allein Hunderte von Murbriichen abgegangen. Aus den doch nur vor-
wiegend Mittelgebirgscharakter tragenden Wolzer Tauern ausbrechende Wildbdche haben
bhedeutende Schuttkegel (z. B. in Oberwdlz, Baierdorf) aufgebaut und der Mur und ihren Zu-
bringern groBe Materialmengen zur Verfiigung gestellt. Bedeutende Runsen an den hoheren
Gehingen gewisser Talabschnitte und solche in Morénen und eiszeitlichen Schotterbereichen
sowie an Schiefergelinden der unteren Grabenbereiche kommen im besonderen Mafe als Schutt-
lieferanten in Betracht (vgl. 4. Winkler v. H., H. Hiibl u. a. Mitarbeiter, 1945/48). Es ist daher
in den 6stlichen Niederen Tauern und dem Murauer Bergland mit einem nicht unwesentlich
hoheren Abtragsfaktor als im Grazer Bergland und auch als im oststeirischen Tertidrhiigel-
land fiir die Quartirzeit zu rechnen.

In den Vereisungszeiten selbst ist, auch in den unvergletscherten Bereichen, wie schon aus-
gefiihrt, ein erhohterDenudationswert — im Gefolge der periglazialen Vorginge und verstirkter
Hangbewegungen — vorauszusetzen. Anderseits haben wir bei Berechnung der durchschnittlichen Denuda-
tionsgroBe seit dem Oberpliozin auch noch die Bildungszeit der tieferen Teilflur des oberstpliozinen
Niveausystems (= prigl. Flur) miteinbezogen, in welcher ein Aussetzen der Tiefenerosion in den Haupt-
tilern anzunehmen ist. Ferner ist zu beriicksichtigen, daBl die Sohle des Murtalbodens und einiger gréBerer
Seitengriben vielfach wihrend des Quartirs durch allgemeine Aufschwemmung (Schotterterrassen, Schotter-
Lehm-Fluren) erhght wurde, also die Tiefennagung in den Hauptgerinnen durch lingere Zeitriume
hindurch unterbunden war, und da die jeweils — bei neueinsetzendem Tiefenschurf — zur Geltung
kommende Ausriumung dort zunichst die Aufschwemmungen der vorangegangenen Aufschiittungsteilphasen
mehr oder minder wegzuschaffen hatte, wobei diese letzteren einem, zum gréBeren Teil aus dem hoheren
Einzugsgebiet der Mur herabgetragenen, im Grazer Bergland ,ortsfremden“ Auftragsschutt entsprachen.
Aus diesen hier angefiihrten Erwigungen heraus wird — jedenfalls aber nur in sehr grober Annédherung
an die tatsidchlichen Verhiltnisse -— fiirden Bereichdes Grazer Berglands in der Quartéir-
zeit kein wesentlich groBerer durchschnittlicher Denudationswert als der gegenwirtige zugrunde
gelegt. Diese Annahme darf jedoch sicherlich nicht auf die glazial stirker abgetragenen, hoheren Gebirgs-

bereiche und insbesondere nicht auf die von der Glazialerosion betroffenen vereisten Gebiete des oberen
Murgebiets iibertrageen werden.
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b) Zur Frage der quartiren Kammflurendenudation.

Diese letztere kann, soweit es sich nicht um glazial zugeschirfte Gebirgsgrate zwischen den
Karen handelt, in den obersteirischen Mureinzugsbereichen, auch in den h o heren Mittel-
gebirgsziigen, als eine verhdltnismédBig geringe, aber sicherlich nicht zu ver-
nachlissigende angesehen werden. Auf verschiedenen Ostlichen zentralalpinen Massiven,
welche von der Glazialerosion unmittelbar nur durch Einkerbung von kleinen Kargletschern
beeinflult wurde, im iibrigen aber flache Riickenformen in den hohen Regionen erkennen lassen
(Koralpe—Gleinalpe, Saualpe und Seetaler Alpen), ist das Auftreten der sogenannten ,,Stein-
0 f e n kennzeichnend, welche I. Purkarthofer (1924) erwihnt und besonders A4. Kieslinger
(1927 b) wissenschaftlich untersucht hat. Thre Oberfliche stellt offenbar den Rest eines noch
relativ erhaltenen, im iibrigen schon denudierten dltestquartiren Niveaus dar.

A. Kieslinger hat festgestellt, daB die Ofen hauptsichlich auf jungtertiiren Verebnungen, ab 950 m See-
hohe, auftreten. Sie sind nach ihm an die widerstindigen Plattengneise gekniipft. Ihre Entstehung reiche in
das Eiszeitalter zuriick. (*ber ihre Bildung sind zwei verschiedene Meinungen geiuBert worden.

Nach Kieslinger hinge sie mit der verschiedenartigen Ausbildung des Kluftnetzes zusammen, wobei
die eng gekliifteten Partien stirker zerstért wurden, jene mit weiter abstehenden Kliiften aber als ,,Ofen*
erhalten geblieben sind. Dagegen hat H. P. Cornelius (1943) die Meinung ausgesprochen, daB die Entstehung
der ,0fen* auf ungleichmiiBige Verwitterung der Oberfliche zuriickgehe und daB die ,,Ofen* als unverwitterte
Partien herausmodelliert worden seien. Hiebei kommt nach A4. Kieslinger. H. P. Cornelius und eigenen
Beobachtungen der Abwehung durch den Wind auf den exponierten Hoéhenkimmen eine besondere
Bedeutung zu?.

Vermutlich sind die Erklirungen von 4. Kieslinger und H. P. Cornelius miteinander nicht unvereinbar.
Man kann sich vorstellen, daB eine, einige Meter tief greifende Verwitterung, etwa im obersten Pliozén, an
der Oberfliche der kristallinen Massive noch Bestand hatte, wobei besonders die — dank ihrer stirkeren
Kliiftung — zum Zerfall neigenden Gesteinspartien weitgehenderer Zersetzung anheimgefallen wiren. Diese
verwittertc Oberfliche wire dann schon hei Herannahen der Wiirmeiszeit, vor Bedeckung mit Firnschnec.
in den unterhalb des letzteren gelegenen Bereichen auch wihrend der Sommerszeiten im Glazial selbst, und
allgemein im Spitglazial. durch Abwehung und Abschwemmung abgeriumt und dadurch die Ofenbildung
crzeugt worden. Man kann sich nach den heute weitergehenden sichtbaren Zerstérungen an den ,.0fen* durch
Frostsprengung und Auswehung ohne weiteres vorstellen, daB in einem Zeitraum von wenigstens einigen
10.000 .Jahren dic Abridumung der priglazialen und jeweils interglazialen Verwitterungsdecken vor sich
eehen konnte., Bei Annahme eines schon unmittelbar priaglazialen (jiingstpliozinen) Alters des Abschlusses
dex durch cin wirmeres Klima bedingten Verwitterungsvorganges, nach welchem erst die Ofenbildung ein-
wesetzt hiitte, wire im Quartir auch in widerstéindigen Gesteinen eine Dcnudation der Oberfliche auf den
flachen Kammfluren. in hirteren Gesteinen bis zu 10 m und dariiber, mit den ,,0fen‘ als Resten, in leichter
zerfallenden cine noch stirkere, anzusetzen, wobei ja auch die Oberfliche der Steinofen selbst wihrend
dieser Zeit einen gewissen Abtrag erfahren haben muf.

DerDenudationder Hangfluren wihrend des Quartédrs ist in den steirischen Rand-
gehirgen, besonders unter dem EinfluB periglazialer Massenbewegungen in den Eiszeiten, speziell an den
Steilhingen der Mittelgebirgsstocke, ein bedeutendes AusmaB zuzuschreiben. Auf die gewaltigen Schutt-
verkleidungen, wie sie beispielsweise in den Fischbacher Alpen zu beobachten sind. haben J. Stiny (1922 a)
und R. Schwinner (1935) ausdriicklich verwiesen. Am westlichen Feistritzgehiinge, weiter nordlich von Birk-
feld, bedrohen nach eigenen Beobachtungen die mit groen Blocken gespickten abrutschenden periglazialen
Schuttmassen die Bahnlinie bei Unter-Dissau. Die tiefgriindige Verwitterung der Schiefergesteine an den
Hingen der Koralpe, die dort allenthalben sichtbar wird und jugendlicher Entstehung ist, haben schon
A. Kieslinger (1927 ¢) und H. P. Cornelius beschrieben. Die bedeutenden rezenten Massenbewegungen in den
Hohenregionen der Gleinalpe, die auch echte Strukturbéden hervorrufen, hat J. Stiny erschopfend dargestellt
(1931 d). Daraus geht hervor, daB glaziale, spéit- und postglaziale Zersetzungsvorginge eine weitgehendste
Aufbereitung des Kristallins auch an mittelsteilen Waldgehiingen in den steirischen Randgebirgen zur Folge
hatten und daB daher den denudativen Kriften, auf groBten Flichenrdumen, nicht frisches Ge-
steinsmaterial, sondern eine sandig-lehmige Oberfliche von dhnlicher Beschaffenheit, wie im tertiliren

7 Auf die mit der Bildung der ,,Stein6fen” verwandte Entstehung der .,.Doppelgrate* haben insbesondere
J. Stiny (1926 a) und V. Paschinger (1928) verwiesen. Letzterer hob auch die besondere Bedeutung der
Winderosion in der vegetationsarmen Hochregion hervor und kam zur Auffassung, da8 fiir die Entstehung
10—20 m hoher Doppelgrate 5000 Jahre ausreichen wiirden (S. 252), ein Wert, der wohl zu niedrig angesetzt
erscheint. Auch R. v. Klebelsberg (1935) hat eindringlich auf den groBen Einflul der Windwirkung fiir die
Abtragung in den alpinen Hochregionen verwiesen (vgl auch G. Héhl, 1953).
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Sedimenthiigelland, iiberantwortet wurde und wird. Daraus ergeben sich betrichtliche Auswirkungen der
quartiren und rezenten Hangdenudation™2, Es ist kennzeichnend, daB bisher aus den sicherlich auch in der
RiBeiszeit vergletschert gewesenen Karbereichen der héheren ostlichen Alpen, die schon damals eine
dhnliche Hohe wie in der Gegenwart aufzuweisen hatten, bisher keine ,RiBmorinen“ festgestellt wurden,
auch nicht bei den detaillierten glazialgeologischen Untersuchungen von P. Beck-Mannagettea an der Kor-
alpe (1953), obwohl dort Anzeichen fiir Reste bis riBeiszeitlicher Formung ermittelt werden konnten.
Uber die weitgehenden ortlichen Differenzierungen der Abtragsvorginge an den Berghingen in den stirker
zertalten hoheren steirischen zentralalpinen Gebirgsziigen (insbesondere den Seckauer Tauern) hat
S. Morawetz (1940) interessante Mitteilungen gemacht.

Nach K. Scharlau (1953) sei zwar die Bedeutung des rezenten Gekriechs (im Sinne von
G. Gotzinger) geringer zu veranschlagen, als von diesem Forscher angenommen wurde; aber
auch Scharlau pflichtet der hier vertretenen Auffassung bei, daBl gegenwéirtig — unter dem
EinfluB der Erkenntnisse von der Bedeutung periglazialer Erscheinungen — die rezenten
Gestaltungsvorginge in ihrer Wirkungsweise unterschétzt werden.

5. Stellungnahme zu einigen allgemeinen morphologischen Problemen der Quartdrzeit
im Mur- und Raabbereich.

a) Zur Hohenlage der priaglazialen (oberstpliozdinen) Talsohle in
den 6stlichen Alpen.

Aus der Verfolgung der quartdren Terrassen konnten wir den SchluBl ableiten, dafl die
jlingstpliozinen Talsohlen (Oberniveau), die man, zusammen mit ihrer tieferen Teilflur, als
priglaziales Talsystem betrachten kann, im steirischen und westpannonischen Becken
und in den anschlieBenden, im wesentlichen unvergletschert gebliebenen Bereichen der Mur-
alpen 150—300 m iiber den heutigen Talboden gelegen sind, da aber schon mittelquartére
Talsohlen, die sowohl im Knittelfelder Becken, im Durchbruch Bruck—Graz, als auch im
steirischen Becken (Grabenlandterrassen mit tiefer gelegener Sohle!) bis nahe an die heutigen
Talsohlen eingetieft erscheinen und an der untersteirischen Mur nur einige Zehner von Metern,
im hoheren Murbereich etwa 50—80 m iiber ersteren einsetzen, wihrend die jungquartiren
(Wiirm-) Terrassen bis zur heutigen Talsohle, und im Grazer und Leibnitzer I'eld unter diesc
hinabreichen.

Fiir das ans obere Murgebiet anschlieBende, dem Ennstal tributire Erzbachtal (bei Eisen-
erz) konnte E. Spengler (1926) erweisen, daf die Erosionsbasis in den #lteren Eiszeiten noch
viel hoher gelegen war, da Morénen einer dlteren Vereisung einer iiber 900 m (etwa 950 m) hoch
gelegenen Talleiste auflagern.

Nach meinen Ergebnissen liegt das priiglaziale Niveau im oberen Murgebiet (oherhall
der Endmorédne von Judenburg) in Héhen von 1000—1100 m, der Hauptsache noch jedenfalls
durch nachtrigliche, tektonische Bewegungen bedingt™P.

Gegensidtzliche Auffassungen®’, welche nur eine geringe Tieferlegung der Talsohlen
wihrend des Quartidrs beinhalten, basieren darauf, da innerhalb der ostlichen Alpen

DaB im Bereich leicht zerfallender Gesteine auch noch in spitglazialer Zeit (nach dem Schwinden
der Eisdecke) sehr bedeutende, flichenhaft entwickelte Hangverschiittungen noch in tieferen (heute weit
unter der Waldgrenze gelegenen) Hingen erfolgt sind, beweisen u. a. eigene Beobachtungen an Giiterweg-
bauten im Werfener Schieferbereich der westlichen Ramsau (Dachsteingebiet).

b Diese Hohenlage, also die schon von anderer Seite vermutete, noch betrichtliche intraquartire
Hebung auch in den Ostalpen, erklirt jedenfalls das Fehlen von Morinen aus der Giinz- und Mindeleiszeit.
Offenbar bestanden damals in den noch relativ niedrigeren dstlichen Alpen (zumindest 6stlich der Hohen
Tauern) keine groBen Eisstrome in den Tilern und sind die Morinen der Kare durch die stirkere Aus-
prigung der jungeiszeitlichen Glazialwirkungen in den inzwischen gehobenen Bereichen abgetragen worden.
Vgl. hiezu auch die Darlegungen von S. Moreawetz (1952 a) iiber den EinfluB von Gebirgshohe und Relief-
verhiltnissen auf die Entwicklung der Vereisung in den ostlicheren Ostalpenbereichen und auf das Aufhéren
der Talvereisung dortselbst bei Abflauen der Ferneiszufuhr.

8 Zum Beispiel in der von E. Fels gegebenen, so iiberaus klaren Darstellung (1949/50).
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bisher sichere, als solche eindeutig festgelegte Reste alt- und #ltestquartirer Ablagerungen
kaum nachgewiesen worden sind, und besonders darin, dafl die groBen Gestaltungsvorginge
wihrend des Altquartdrs nicht geniigend beriicksichtigt erscheinen, vielleicht zum Teil aber
auch auf dem abweichenden Verhalten westlicherer, glazialisostatisch beeinfluiter Alpenteile.
Das, auch nach Ergebnissen in anderen Teilen der Erde (vgl. hiezu H.de Terra & T. T. Patterson.
1939, wonach die Zeit seit der 3. Vereisung kaum ein Drittel des dlteren Quartdrs umfasse)
einem sehr langen Zeitraum entsprechende Altquartédr ist noch durch bedeutende tek-
tonische Auswirkungen gekennzeichnet (walachische Phase am Beginn und pasadenische Phase
wihrend desselben!), innerhalb welcher® sich sehr bedeutende Tiefenerosionen vollzogen haben,
die tiefe Einkerbungen in das spétpliozine Flurensystem bzw. auch noch in die hochgelegenen
iltestquartdren und in die altquartdren Terrassen bedingt haben.

Ich wende mich nun der Deutung des Charakters der priglazialen Land-
schaft zu, wobei nur die Verhéltnisse in den Ostlichsten Alpen eine Beleuchtung erfahren
sollen. 4. Penck hatte bekanntlich (1909) die ,,priglazialen Alpen“ als ..eine reife Talland-
schaft bezeichnet, H. v. Staff (1912), im AnschluB an die Auffassungen von E. de Martonne
(1909). A. Nupbauwm (10) und H. Lautensach (1909), ebenfalls den priglazialen Westalpen
cinen Mittelgebirgscharakter zugeschrieben.

An den in dieser Studie besonders in Betracht gezogenen ostlichen zentralalpinen Massiven
(Koralpe, Stubalpe, Gleinalpe, Saualpe und Seetaler Alpen, Niedere Tauern, Grazer Bergland,
Fischbacher Alpen usw.) miissen fiir das Priglazial gleichfalls typische Mittelgebirgs-
formen als herrschend angenommen werden, und zwar in noch ausgesprochenerer Art als
gegenwirtig, wobei im allgemeinen in den hoheren Gebirgsziigen eine Reliefenergie um 1000 m
(h6chstens bis 1500 m), an den nordoéstlichen Hohenriicken aber eine solche unter 1000 m anzu-
nehmen ist. Wenn man den glazialen Effekt, der schon im oberen steirischen Murgebiet in Trog-
tdlern, allerdings nicht sehr tvpischer Ausbildung, dort und in zahlreichen anderen Massiven
auch in hochgelegenen Karen zum Ausdruck kommt. und wenn man den bedeutenden quar-
tiren Tiefenschurf, auch auBerhalb der vereist gewesenen Gebiete, im Geiste wieder riick-
gingig macht, ferner wenn man die betréichtliche Héhenlage der oberstpliozinen (priglazialen)
Talboden iiber den heutigen beriicksichtigt und wenn man schlieBlich das einheitlich ver-
breitete, unmittelbar voreiszeitliche breitsohlige Terrassensystem innerhalb der ost-
lichen Alpen und die Feinsedimente auf der zeitlich gleichzustellenden Rumpffliche im stei-
rischen Becken ins Auge faBt, so erscheint der typische Mittelgebirgscharak-
ter in der priglazialen Landschaft der ostlichen Alpen auch dort, wo diese gegenwirtig schon
Anklinge an Hochgebirgsformen aufweisen, sichergestellt.

Wenn man beispielsweise die charakteristischen Mittelgebirgsformen an den Hingen dstlich des Schottl-
bachtals, am Kamm SchieBeck (2276 m) — Sandler Kogl (2251 m) in den Wélzer Tauern, ins Auge faBit, welche
die voll ausgereifte Landschaft bis zu den spétpliozinen Talbéden herab in vollkommener Weise zur Schau
tragen, und diese mit den in den anschlieBenden Talhintergriinden, am wasserscheidenden Kamm der Niederen
Tauern, auftretenden, schon Hochgebirgscharakter tragenden, nur wenig hoheren Landformen, zum Beispiel
am Hochweberspitz (2370 m), in Vergleich setzt, so erscheint es klar, daB auch an letzteren im Préglazial
noch eine typische Mittelgebirgsgestaltung kennzeichnend gewesen sein mufl, die nach-
tridglich durch glaziale Einfliisse dort umgestaltet wurde. Dies schlieBt natiirlich das Auftreten 6 rtlicher
Felshinge keineswegs aus, wie solche insbesondere in den 6stlichen Zentralalpen an den aus Kalk- und
Dolomitgesteinen aufgebauten Gebirgsziigen schon im Priglazial erwartet werden miissen.

Die jiingstpliozinen Terrassenfluren im Gebirgsland und die spétestpliozine Peneplain im
steirischen Beckenbereich weisen auf eine langdauernde Phase tektonischen
Stillstandes, auf das vollkommene Aussetzen der Tiefenerosion
in letzterem und auf das Vorhandensein ausgeglichener Gefalls-
kurven anden Gebirgsfliissen, speziell auch schon in deren mittleren Lauf-
strecken, hin. Die Hinge konnten in leichter zerstérbaren Gesteinsbereichen weit zuriickgreifen

H. Stille (1935), O. Wittmann (1936).
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und daher breiten Talboden Raum geben. In den Durchbruchstilern der Kalkgebirgsstocke
(speziell im Mur-, Raab- und Weizbachdurchbruch) wurden die in der vorherigen Phase durch
Einschneiden erzeugten Steilhinge nur in geringerem Mafe, zum Teil bei Erhaltung felsiger
Gehinge, zuriickgedringt, obwohl die morphologische Situation es auch in den genannten
FFdllen sehr wahrscheinlich macht, daB damals auch dort wesentlich breitere Talboden, als
gegenwirtig, zur Entwicklung gekommen waren. Von den im obersten Pliozén gebildeten Tal-
fluren in den Durchbruchstilern durch das Kalkgebirge sind aber infolge starker jiingerer
Tiefenerosion keine oder nur mehr geringe Reste erhalten geblieben.

b) Zu J. Sélchs Altersdeutung unseres oberstpliozinen Flichensystems
in den steirischen Randgebirgen. J. Sélck hatte (1928) das von uns hier als oberst-
pliozin angesprochene Flichensystem, das er im ,,ostmurischen* Randgebirge in Seeh6hen von 650—700 m
verfolgt hatte, als wesentlich dlter, und zwar als ,,unterpontisch* betrachtet (S. 111), wobei er die Auffassung
vertrat, daB im Innern des Randgebirges k e i n e Anhaltspunkte dafiir vorhanden seien, daB vor Ausbildung
des obigen ,,pontischen Leitniveaus* die Einschnitte der Talvertiefung schon unter die heutigen Talsohlen
hinab eingegriffen hitten, obwohl sich solche Erscheinungen am unmittelbaren Gebirgssaum abgespielt
hitten. Diese Auffassung ist nicht ganz zutreffend, da speziell im Gebirgsabschnitt des Feistritztals ver-
schiittete ,,pannonische* Talrinnen, deren Sohlen nahe und zum Teil unterhalb der heutigen gelegen sind, bis
tief in das Gebirge eingreifend, festgestellt werden kénnen®, wihrend in den Bereichen stirkerer junger
Hebung, welche von Mur-, Raab- und vom Weizbachtal gequert werden, zwar auch michtige pannonische
Verschiittungen in das Innere des Gebirges (Passailer Becken, hoheres Murgebiet) vorgegriffen hatten, die
Talsohlen (mit Ausnahme der hinabgebogenen Ausmiindungen) aber schon 100—3200 m iiber den heutigen
angenommen werden miissen.

Ein ,unterpannonisches Alter fiir das 650—750-m-Flichensystem des ostmurischen Randéebirges
kommt nicht in Betracht, weil sogar die jiingeren pannonischen Schichten um 100—150 m dariiber auf-
steigen, das Flurensystem vielfach in diese eingeschnitten ist (Umgebung von Graz, Voitsberg, Feistritztal
usw.), weil die unterpannonischen Schichten, welche noch stirkere Neigungen erkennen lassen, zu wesentlich
hoher gelegenen Flurensystemen des Gebirgsrandes in Beziehung treten, weil selbst am Saum des anschlie-
Benden oststeirischen Beckens, nach den Beziehungen zu den pannonischen und dazischen Sedimenten, die
Hohenlage der jiingerpannonischen Aufschiittungsfluren bis iiber 800 m Seehohe und der dazischen nicht viel
geringer anzunehmen ist, weil die ins ilteste Quartir gestellten Ablagerungen®® noch in der 6stlichen
steirischen Bucht bis 550 m Seehohe hinaufreichen und weil ebensolche im Gebirgsbereich der mittleren Mur
(Trofaiacher Becken, Ingering) bis etwa 800 m (mit bergnahem Schuttkegel noch dariiber) aufsteigen und
schlieBlich, weil die von uns als oberstpliozin (priglazial) angesprochenen (von Sélck als unterpannonisch
betrachteten) Fluren im Grazer Bergland in ihren oststeirischen Aquivalenten (an der Schieferinsel Neu-
haus—St. Georgen, an den Tuffhéhen dstlich von Gleichenberg) schon 160—220m — dort in ihrem jiingst-
pliozdinen Alter genau feststellbar — ii ber den benachbarten Haupttalbéden (an Mur und Raab) gelegen
sind, somit ebenso hoch bzw. zum Teil noch hoher iiber den heutigen FluBsohlen liegen als das 650—750-m-
Niveau inmitten der Fischbacher Alpen und fast so hoch dariiber als dessen Aquivalent im Murdurchbruch
durch das Grazer Kalkgebirge®.

c) AbschlieBende Diskussion einiger Grundprobleme der quartédren
Morphologie und Entwicklungsgeschichte der 6stlichen Zentralalpen und
ihrer Randbereiche. Eine beziigliche grundlegende, wohldurchdachte und durch manche ihrer Zeit
vorauseilende Auffassungen gekennzeichnete Studie wurde 1917 von J. Solck verdffentlicht. In der vor-
liegenden Arbeit sind einige Fragen, insbesondere jene der Gliederung der glazialen Schotterablagerungen,
auf Grund zum Teil eigener Ergebnisse, in einer von J.S6lck verschiedenen Weise beantwortet worden.
Speziell konnten auf Grund eigener Erhebungen (1921, 1926 ¢, 1939 b, 1940, 1943 ¢, 1951), in groftem Umfang,
im ganzen Bereich des steirischen Beckens, dlter- und dltesitquartire Ablagerungen festgelegt
werden, die bis dahin in letzterem nur aus dem Murtal (unterhalb von Graz) von 4. Penck (1909, ,,Kaiserwald-

82 J.Solch hielt diese Talverschiittungen — im Gegensatz zu 4. digner (1916) — fiir dlter als pannonisch,

83 Inzwischen sind auch die hochsten der von mir im oststeirischen Mur- und Raabbereich festgestellten
Schotter- und Schotter-Lehm-Fluren, die seinerzeit in Anlehnung an die Terrassengliederung im Wiener
Becken — im Sinne von G. Schlesinger (1913) — schon ins héhere Pliozéin gestellt werden muBten, speziell
durch die Untersuchungen von M. Mot¢¢l (1939) in Westungarn und durch die allgemeine Neufestlegung der
Grenze zwischen Pliozin und Quartir (beim internationalen GeologenkongreB, 1948) ins ilteste Quartir
eingereiht worden.

8 Vgl. hiezu Winkler v. H. (im Druck).
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terrasse) und V. Hilber (1912) beschrieben worden waren. Im Gebirgsabschnitt der Mur, oberhalb von Graz,
sind solche schon von A4. digner (1905), A. Penck (1909) und J. Stiny (1932) und in einer von den ersten
beiden Vorgenannten ziemlich abweichenden Alterseinordnung von J. Sélck (1917), fiir den Bereich zwischen
Knittelfelder Becken und Graz, verfolgt worden. Ich versuchte durch weitere Begehungen in einzelnen Teil-
gebieten die Terrassen miteinander zu parallelisieren und sie mit jenen in der Bucht zu verkniipfen. Im
speziellen konnten auch Aquivalente der 4ltestquartiren Terrassen Stciermarks auch im
hoheren Murbereich vorausgesetzt werden. Gegen die Deutung von J. Solck, welcher im héheren Mur-
gebiet in allgemeiner Verbreitung nur Fluren seines ,,Hauptterrassenniveaus®“, das er als mutmafliches
Aquivalent der Wiirmaufschiittung ansieht. und nur spirliche Reste é&lterer, in die RiBzeit zu stellender
Ablagerungen annehmen will, kann ich — in Ubereinstimmung mit 4. Penck — darauf verweisen, daB auch
mittel-altquartidre Fluren weiter verbreitet sind. Es wurde aber auch, zum Teil im Gegensatz zu letzterem,
begriindet, daB hievon nur ein kleinerer Teil, der in die RiBvereisung gestellt wird, als glazial anzusprechen
ist, dic iibrigen hiheren Fluren meist aber als sinterglazial® aufzufassen sind.

Beziiglich der Entstechung der jungquartiren (Wiirm-) Terrassen pflichte ich der
Auffassung von .J. Solch im wesentlichen bei, daB der Schotterauftrag, besonders unter dem Einflu der
vorriickenden Wiirmvergletscherung;, bis iiber deren Hiichststand, erfolgt war, da also ,,VorstoBschotter*,jm
Sinne der seinerzeitigen Auffassung von 4. Penck. vorliegen, und daB somit ihre Entstehung unmittelbar mit
der Vereisung zusammenhiinge. J. Solch weist, in Erweiterung der seiner Zeit weit vorauseilenden SchluB-
folgrerungen von F. Rolle (1856), darauf hin, da der krasse Gegensatz zwischen den minimalen jungquartiren
Schotterablagerungen, welche die auch aus hoheren, aber unvergletschert gewesenen Gebirgen kommenden
liissec des Raabeinzugsbereiches nund der weststeirischen LaBnitz, Sulm und Kainach erkennen lassen, und
den gewaltigen Schuttmassen, welche damals aus dem hoheren Murbereich herabgestiegen sind, die Be-
deutung der glazigenen Schotterzufuhr klar hervortreten lasse (1917, S. 510).

Ich vertrete auf Grund der Gerdllfiihrung, der Verbreitung und des Zusammenhanges mit den End-
moridnen und insbesondere nach dem gewaltigen Ausmafl der jungquartiren Aufschiittungen im Grazer und
Leibnitzer Feld ebenfalls die Auffassung, daB der Hauptteil der Schottermassen, welcher das Murtal unter-
halb der Endmoriinen aufgefiillt und unterhalb von Graz die groBen Schuttkegel vorgebaut hatte, von den
Morinen des Murgletschers und den Gletscherbiichen wihrend des Vorriickens der Vereisung
zugeliefert wurde; daB ein weiterer Teil von vergletscherten Seitentidlern (Ingeringtal, TragoB-
tal) abstammt und nur ein kleinerer Anteil aus den unvergletschert gebliebenen Bereichen herangeschafft
wurde. Diese Auffassung entspricht im allgemeinen auch der von J. Solck ausgesprochenen. Nur hat letzterer,
meiner Meinung nach, die Mitbeteiligung von Gerdllmaterial aus den unvergletschert gebliebenen Seiten-
tilern, die natiirlich auch gegeben ist, etwas iiberschitzt.

J. Solch hat ferner, in Ubereinstimmung mit meinen hier erfolgten Darlegungen, ausgefiihrt, daB die
aus dem Vereisungsbereich kommenden Fliisse und Béche erst bei Abschmelzen der Gletscher, im Spitglazial,
in die jungdiluvialen Schuttkegel einzuschneiden begonnen hatten, wobei mehrere, regional ver-
breitete Etappen der Tiefenerosion (mit sekundiren Schwemmkegeln talabwirts) festzustellen sind,
auf welch letztere Erscheinung insbesondere auch O.Troll (1926) fiir groflere Teile der Ostalpenumrahmung
hingewiesen hatte.

In einer fiir die Zeit des Erscheinens von Solchs Arbeit (1917) als geradezu bahnbrechend anzusehenden
Ausfithrung hat dieser auf die Bedeutung der periglazialen Fazies fiir die Gestaltung der
ostalpinen Quartirlandschaft, insbesondere auf das ,Herabsteigen der Schuttregion* in den
unvereist gebliebenen Teilen der ¢stlichen Alpen, verwiesen (1917). Es muf}, meiner Meinung nach, J. Sélck
als spezielles Verdienst angerechnet werden, sich von den spiter von manchen Forschern bei Beurteilung
periglazialer Vorginge fiir die quartire Aufschiittung zum Ausdruck gebrachten Ubertreibungen ferngehalten
zu haben, wonach die periglaziale Schuttfazies als Hauptquelle der glazialen Akkumulationen anzusehen
wire. Nach Solck ist der Hohepunkt in der Entstehung der relativ bescheidenen Aufschwemmungen aus
nicht vergletscherten Gebieten — im Gegensatz zur frithglazialen Schotterforderung der aus den Vereisungs-
gebieten kommenden Fliisse — ins Hochglazial zu verlegen, also in die Zeit des stirksten Herab-
steigens der Schuttregion. Im Sinne 4. Pencks (1938) ist zu beriicksichtigen, daB im Bereiche der periglazialen
Schuttfazies zwar eine gesteigerte Materialaufbereitung und Schuttbewegung an den Héngen zu verzeichnen
ist, daB aber das Transportmittel ,flieBendes Wasser* in den Fliissen nicht in dem MaBe zur Verfiigung
gestanden ist, um die vergroflerte Schuttmenge weiter talauswirts hinaus zu verfrachten. Die periglaziale
Denudation ist zwar auch an unseren Ostlichen, unvergletschert gebliebenen Alpen zweifelsohne eine
bedeutende gewesen, der Schottertransport und die Aufschwemmung aber nur eine miBige und eine
wesentlich geringere als dort, wo Gletscherabfliisse vorgelegen sind. Es soll aber keineswegs die groBe Be-
deutung der in letzter Zeit von O.Troll (1944) und J. Biidel (1944) geschilderten, rezenten und eiszeitlichen
periglazialen Massenbewegungen geleugnet, wohl aber der meines Erachtens von verschiedenen Forschern
(z. B. J. Biidel, W. Sorgel 1926, 1939) vertretenen Uberbewertung der Bedeutung der dadurch entstandenen
Aufbereitungsprodukte fiir die Entstehung glazialer Terrassen entgegengetreten werden.
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Aus voranstehend nidher ausgefiihrten Griinden mufl ein wesentlicher Teil der mittleren und hoheren
Terrassen im Mur- und Raabeinzugsbereich als interglazial angesehen und damit das Eingreifen eines
von unten her wirksamen Faktors auch noch in die junge Entwicklung alpiner Bereiche hinein vorausgesetzt
werden, wodurch das Problem des Auftretens nicht glazial bedingter Terrassen, das besonders fiir die
noérdlichen Kalkalpen durch O. Ampferer (1908, 1921), H. Wehrli (1928), fiir die 6stlichen Siidalpen durch
Erstgenannten (1917) und durch Winkler-H. (1926 b), ganz allgemein durch R. v. Klebelsberg (1948) u. a. auf-
gerollt worden ist, auch von den eindeutiger iiberblickbaren Verhéltnissen in den dstlichen Zentralalpen
eine Bereicherung erfahren kann.

III. Hauptabschnitt. Bemerkungen zur Quartirgeologie des siid-
kiirntnerischen und untersteirischen Draubereiches.

A. Zur Quartirgeologie Siid- und Ostkiirntens.

1. Einige Ergebnisse bisheriger Forschungen iber das Quartdr Siidkdrntens.
a) Allgemeines.

Aus den grundlegenden Untersuchungen von 4. Penck (in A. Penck & E. Briickner, 1909), jenen von
H. Paschinger (1930) und J. Stiny (1931 b), ganz besonders aber durch die monographische Bearbeitung der
Quartédrbildungen der Karawanken durch H.Ritter v. Srbik (1941), ist die Kenntnis des Jungquartirs (ein-
schlieBlich der Bildungen des groBen Mindel-RiB-Interglazials) weitgehend geférdert worden®*s, Ich kann dies-
beziiglich insbesondere auf die letztgenannte Publikation verweisen, in der die Verbreitung und Entwicklung
der Wiirmeiszeit und ihrer Ablagerungen erschopfend geschildert ist. Was die Bildungen des letzten
Interglazials anbelangt, so kann es als ein wesentliches Ergebnis der neueren Studien von J. Stiny
und von H. R. v. Srbik gelten, dal die bekannte ,Hollenburger Nagelfluh®, welche 4. Penck ins Mindel-Ri8-
Interglazial gestellt hatte, nunmehr mit guter Begriindung ins RiB-Wiirm-Interglazial eingereiht und als
ein Karawankenschuttkegel aufgefaBt werden kann. Sie lagert iiber Morinen der RiBeiszeit. Alter als
die RiBmoréinen sind die Seetone von der Matschacher Miihle an der Drau und die als gleichaltrig ange-
sehenen Tone von Rosenbach, miichtigere Seeablagerungen®”, welche nach A. Penck in einem groBien zu-
sammenhingenden See entstanden wiren. R. v. Srbik glaubt zwei durch Schuttkegel voneinander getrennte
Seebecken annehmen zu konnen, doch erscheint die Begriindung nicht ganz einleuchtend. Auch die Ursachen
fiir die Seebildung méchte ich noch nicht fiir ganz geklirt ansehen und die Anregung geben, auch die
Deutungsmoglichkeit glazialisostatischer Senkungen in Erwigung zu ziehen. Das ,Delta
von St. Jakob* wird als Vorbau in den See des groBen Interglazials hinein angesehen,

AuBer den hier erwihnten Ablagerungen und einer Reihe nacheiszeitlicher erscheint im siidkédrntnerischen
Drautal (Rosental) noch ein médchtigerer,sehrflachgeschichteter, konglomerierter Schutt-
ke gel, welcher besonders am Nordsaum der Karawanken als breiter Vorbau an mehreren Talmiindungen
auftritt. Auf diese Nagelfluhen hat F. v. Kakler mehrfach Bezug genommen. Im Profil des Bérentales, siidlich
von Feistritz im Rosental, hat er sie, einschlieBlich der weiter grabenaufwirts, hart an der Trias aufgerich-
teten Konglomerate, unter der Bezeichnung ,Birentalkonglomerate* zusammengefaBt und ihrem
Alter nach vom Pliozén bis ins Quartir eingereiht. H. R. v. Srbik hat sich diesbeziiglich vprsichtig ausge-
sprochen. Er konnte feststellen, daB die flachgelagerten Birentaler Konglomerate schon aufgearbeitete Ein-
schliisse der aufgerichteten enthalten. Trotzdem bezeichnet er sie — in Anlehnung an Kahler — als voreis-
zeitlich bis alteiszeitlich.

b) Zur Altersfrage des ,Badrentalkonglomerats“

Ich setze an anderem Orte auseinander (im Druck), daB der steil aufgerichtete (pliozéine)
Anteil der Birentalkonglomerate (im Sinne der Fassung von F. v. Kahler) deutlich von der viel
jingeren und horizontal gelagerten Hauptmasse derselben sich abtrennen lasse und auch nach
Beschaffenheit und anscheinend auch, bis zu einem gewissen Grad, nach der Geréllfithrung
unterscheidbar ist. Die méichtigeren, dlteren Quartirkonglomerate des Béirentales sind, wie die

842 Vgl. auch die ausfiihrliche Zusammenstellung iiber das Quartir der Karawanken und ihres Vorlands
in F. Kahler, 1953.
8¢ Nach F. Kehler (1953) auch élter als der Schwemmkegel Feistritz a. d. Drau.
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geschlossenen schonen Aufschliisse zeigen, praktisch ungestort®. R. v. Srbik hat ferner darauf
verwiesen, daf} auch die michtigeren Konglomeratmassen, die an der Ausmiindung des Frei-
bachtales ins Drautal (dstlich von Ferlach) auftreten, nic h t, wie F. Teller (1896) angenommen
und auf der geologischen Karte der Karawanken angegeben hatte, dem Jungtertiir angehdoren,
sondern quartédren Alters sind (S.642), womit er sich auch mit 4. Penck im Einklang
befindet. Ahnliches diirfte nach meinen Begehungen auch fiir die flach gelagerten Konglomerate
gelten, die am Nordsaum des Singerberges auftreten und diesem angebaut erscheinen (nicht
aber fiir die dlteren mit der Trias verschuppten, ebenfalls Konglomerate fiihrenden Schichten).

Die quartiren Birentalkonglomerate konnen — nach Analogie mit den interglazialen Verschiit-
tungen des benachbarten Savegebietes (0. Ampferer, 1917) und mit jenen der #lteren Talverbauung im
Isonzogebiet (Winkler-Hermaden, 1926) und anderer Siidalpentéler (E. Briickner in A. Penck & E. Briickner,
1909) — in ein Interglazial gestellt werden, in eine Zeit, in welcher die Ostalpentiler schon meist
bis nahe an die oder unter di¢ hecutigen Talsohlen eingetieft gewesen waren. Sie wiren ilter wie dic
bereits in sie eingesenkten Seeablagerungen des Rosentales (Matschacher und Rosenbacher Tone). Ein
Gegenstiick nordlich der Drau kann evtl. (?) in dem von H. Paschinger (1930) zuerst beschriebenen, dann
von H.R.wv.Srbik besprochenen Straschitzkonglomerat, welches nordlich von Maria Rain bei Klagenfurt
auftritt, erblickt werden, das als ein fluviatiler Karawankenschuttkegel des groBen Interglazials angesehen
und von den Seetonen und Deltaablagerungen abgetrennt wird.

Bei Zutreffen dieser Vergleiche wére auch im Draugebiet, wie in so vielen anderen Alpen-
tilern, mit dem Auftretcn médchtigercr Schuttkegel aus der Zeit des
Mindel-RiB-Interglazials zu rechnen, welchen auch die von 4. Penck erwidhnten
Konglomerate im Liegenden der ,,RiBmorinen* von Bleiburg zuzuzihlen sein werden. Sichere
Ablagerungen aus noch élteren Eiszeiten und aus dem Giinz-Mindel-Interglazial sind
aus Kirnten bisher nicht hekanntgeworden. Vermutlich sind sie — da schon in hoheren Niveaus
gelagert — abgetragen worden und sind eventuell noch vorhandenc Reste von den pliozinen
Bildungen schwer abzutrennen.

2. Die Verbreitung der jiingsten Flurenreste des Oberpliozins (Prdglazials) und jener des
Quartdrs im Lavanttal.

Die tiefsten, in das Grundgebirge eingekerbten deutlichen Niveaus im Raum von Wolfsberg in
(50—670 m Seehohe und in 565—570 m, auf welch letzteren das Mausoleum des Schlosses steht, rechne ich
bereits dem jiingsten Pliozidn zu, wobei die untere der beiden Fluren als ,préiglazial“ gelten kann.
Es ist bemerkenswert, daB etwa 5km siidlich von Wolfsberg, am Dachberg, knapp unter 500 m Seeh&he,
schon altquartire Schotterterrassen mit michtigerer Lehmbedeckung dort auftreten und daB die Kuppe
selbst (K520) von Schottern, die vermutlich dem iltesten Quartdr zugehoren, gebildet wird (P. Beck-
Mannagetta, 1952, und eigene Beobachtungen). Diese letzteren erscheinen demnach nur um einige Zehner von
Metern in die jiingste (priglaziale) Flur eingesenkt.

Diese tieferen Fluren lassen sich bis in das Miindungsgebiet der Lavant in die Drau verfolgen. Das
650-m- und besonders das 580-m-Niveau, welche sich, gegen Lavamiind zu, nur schwach, auf 580—530 m,
absenken, sind deutlich an Flurenresten verfolgbar. Tiefste Denudationsfluren, die dem oberstpliozinen-
priglazialen Niveausystem zugezihlt werden konnen, sind beiderseits der Lavantmiindung in die Drau in
iiber 530 m Seehohe (K 542, K 538, dstlich von Hl. Dreifaltigkeit) und iiber 500 m ausgeprigt.

Ausgedehnte Massen ,altquartirer Schotter- und Lehmfluren* bedecken das Wolfs-
berger Becken (nach der geologischen Kartierung von H. Beck auf Blatt Unterdrauburg [1929] und Hiitten-
berg—Eberstein [1931]). Sie erreichen an den Hingen, die von der Koralpe absteigen, iiber 550 m Seehdhe.
Auch im Raum westlich von Wolfsberg stellen sich mit Diluviallehmen bedeckte Fluren ein, welche d1ter
als die Seeablagerungen der Wiirmzeit sind, welch letztere eine weitgehende Verhiillung des Lavanttales bis
Wolfsberg hinauf hervorgerufen haben (4. Penck, 1909, 4. Kieslinger, 1928 kartographische Ausscheidungen
von H. Beck, 1931%2), Die Verbreitung der altquartiren Schotter-Lehm-Fluren im Raum von Maria Rojach
zeigt durch verlassene Talungen an, daB seither noch betridchtliche Verlagerungen der Bachldufe ein-
getreten sind.

8 Damit soll natiirlich eine nachtrigliche Hebung der Konglomerate und eine schwache Verstellung
derselben sowie das Auftreten von Spalten und Kliiften als Folge von Erdbeben keineswegs in Abrede
gestellt werden.

8a Uber das Quartir des unteren Lavanttals hat soeben P. Beck-Mannagetta eine inhaltsreiche Mit-
teilung veroffentlicht (1954).
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B. Priiglaziale-quartire Niveaus im untersteirischen Draubereich.
(Abb. 23, S. 147.)

1. Jungpliozdne- (prdglaziale-) und quartdire Fluren im Draudurchbruch.

Das jiingstpliozine Flurensystem schlieft mit einer tieferen priglazialen Teilflur im Raum von
Unter-Drauburg an das Uber-500-m-Niveau an®b, Ein oberstpliozines Flurensystem ist ferner im Drau-
durchbruch an den Spornen, welche an den eingesenkten Mdanderbogen der Drau auftreten, in Héhen iiber
540 m bei Trofin, um 524 m bei Saldenhofen und in dhnlicher Hohenlage bei Fresen zu erkennen und tritt
in Teilfluren zwischen 500 m Hohe und dariiber an dem groBen Talsporn zwischen Faal (Fala) und Maria in
der Wiiste (M. Devica) auf. Tm 6stlichen Teil des Draudurchbruchs, wo der FluB schluchtartig zwischen
Possruck und Jurtschitschkogl—Klebkoglzug das Kristallin durchbricht, ist k e i n e Erniedrigung der Fluren
talabwirts festzustellen. Von tieferen Niveaus begleitet, reichen diese Fluren beiderseits der Drau, in
Seehéhen von 530—520 m, bis an den Saum des Pettauer Feldes bei Marburg heran, woselbst eine nach-
trigliche Abbiegung der Fluren nach Osten eintreten muB. Ich betrachte die letzteren als Aquivalente der
jingstpliozdnen-priglazialen (Stadelberg—Zahrerberg) Niveaus.

Die tieferen Niveaus des Draudurchbruchs (Unterdrauburg—Marburg) werden fast vollig durch die
jungglazialen (Wiirm-) Schotterfluren beherrscht, welche in den Weitungen flichenhaft aus-
gedehnte Niveaus bilden, welche schon von F. Heritsch (1905), dann von 4. Penck (1909) beschrieben wurden.
Besonders ausgedehnt sind sie in dem Becken von Saldenhofen (Vozenice)—Hohenmauthen und in dem
anschlieBenden von Mahrenberg entwickelt. Ich konnte nur westlich der Ausmiindung des Feistritztales
(westlich von Hohenmauthen [Muta] und bei Oberfeising [Grn. ViZinga], westlich von Mahrenberg) noch
kleine Reste einer die Wiirmterrassen nur wenig iiberhohenden #lteren Flur feststellen. Im engen Durch-
Iruchtal selbst fehlen, nach den bisherigen Feststellungen, édlterdiluviale Terrassen ganz®.

Altere diluviale Terrassen, die sich durch ihre Lehmbedeckung, wie schon A4. Penck (1909) festgestellt
hatte, von den rein aus Schottern bestehenden Wiirmterrassen deutlich unterscheiden, treten dagegen in der
siidlich vom Drautal gelegenen, zu diesem parallelen Talweitung von St.Lorenzen (Sv.Lorenc), einem
stirker ausgeweiteten Miozinbereich, auf, was darauf hinweist, daB die gleichaltrigen Bildungen im engen
Drautal selbst jiingerer Erosion zum Opfer gefallen sind.

2. Zur quartdren Entwicklungsgeschichte des Pettauer Feldes, seiner Umrahmung und des
Luttenberger Weinberglandes (nordlich der unteren Drau) (Abb. 23, S. 147).

a) Zur jungquartiren Entwicklungsgeschichte des unteren
Draubereiches.

Von Lembach (Limbus§), oberhalb von Marburg a. d. Drau, breitet sich der jungglaziale
Talboden in breiten Terrassen beiderseits des Flusses aus, um im Stadtgebiet selbst in den
gewaltigen Schotterbereich des Pettauer Feldes iiberzugehen. Beziiglich der Entwicklungs-
geschichte des letzteren sei nur vermerkt, daB nach den Darlegungen von C. Troll (1926) und
dlteren eine Teilgliederung durch das Auftreten von noch zwei tieferen Fluren zu erkennen ist,
welche Erscheinung von dem Genannten, in Ubereinstimmung mit unseren Ausfiihrungen fiir
das Murgebiet auf S. 33—35, auch hier auf einen Einbau und Anbau spitglazialer Schuttkegel
(der Wiirm-Riickzugsstadien) in die méichtigen Wiirmaufschiittungen hinein, gedeutet wird.

J. Biidel hat (1944) die Auffassung vertreten, daB fiir den Aufbau der groBen quartiren Schotterkegel,
anch am Ostfull der Alpen (Mur, Drau, Save), nicht spez. vergletschert gewesene Einzugsgebiete, sondern
die durch periglaziale Verwitterung gekennzeichneten, unvergletschert gebliebenen Randgebirge die Haupt-
masse an Gerdllmaterial beigesteuert hitten. Diese Auffassung entspricht, wie auf S. 27/28 ausgefiihrt wurde,
nicht dem engen und konstanten Zusammenhang der groBen Schotterdecken, welche ohne wesentliche
Anderung im Aufbau, bei nur schrittweiser Abnahme der Méchtigkeit, aus den Endmorédnenbereichen (an
Mur, Drau und Save) bis ins tertiire Alpenvorland hinausreichen, um dort rasch auszuklingen; ferner nicht
dem starken Zuriicktreten jungglazialer Aufschiittungen an den aus den unvereist gewesenen Bergziigen
herabgestiegenen Fliissen im Mur- und Raabbereich. Ein iiberzeugender Gegenbeweis gegen eine ,peri-
glaziale Entstehung der eiszeitlichen Schotterfelder kann aber den Verhiltnissen an der Drau ent-

85b Die Niveaus, welche 4. Penck, im Miindungsgebiet der Lavant in die Drau, als ,,priglaziale Fluren“
(440-m-Niv.!) beschrieben hatte, halte ich schon fiir altquartér.

8 Vgl. die geologische Karte Blatt Unterdrauburg (1929), aufgenommen in dem hier in Betracht
kommenden Teil von A. Kieslinger.

Winkler v. Hermaden 10
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nommen werden. Die gewaltigen Schuttkegel dieses Flusses, welche im Pettauer Feld niedergelegt sind,
bestehen nimlich ganz iiberwiegend nicht aus einem Gerollbestand, der aus der unvereisten, periglazial
beeinfluBten Randzone der Alpen abgeleitet werden kann, also nicht aus einem solchen aus dem Bacher
Gebirge, Possruck, Koralpe, Saualpe, siidostkédrntnerischen Phyllitbergen, sondern in erster Linie aus Material,
das in den fast vollkommen vereisten siidlichen Kalkalpen (Nord- und Siid-Karawanken, Julischen Alpen,
Karnischen Alpen, Gailtaler Alpen) seinen Ursprung hat, dann auch aus Gerdllen (Granitgneise, Serpen-
tine usw.), welche aus den Hohen Tauern abzuleiten sind. Man ist erstaunt, im Draudurchbruch zwischen
Unterdrauburg und Marburg und im Pettauer Feld bis an dessen ostlichcs Ende einen ganz iiberwiegend
kalkalpinen Schuttkegel (mit stirkerer Beimengung von Material aus den hoheren Teilen der
Zentralalpen) feststellen zu kénnen.

Die groBen glazialen Schottermassen der Drau sind daher im Sinne von A4. Penck,
K. Troll u. a. aus dem vergletscherten Gebiet herbeigetragen worden, mit nur
sekundérer Beimischung von Material aus den infolge periglazialer Verwitterungsvor-
ginge auch in etwas verstirktem MaBe der Denudation unterworfencn, nicht oder nur schwach
vereisten Bereichen.

b) RiBterrassen an der unteren Drau?

Konglomerate, welche nach dem Grade ihrer Zementierung von 4. Penck fir 4lter
gehalten werden als die Wiirmaufschiittungen, konnten von dem Genannten beim Wasserwerk
von Marburg a. d. Drau festgestellt werden. Es ist moglich, daB diese von den hoheren, lehm-
bedeckten Terrassen unmittelbar siidlich von Marburg getrennt zu haltenden &#lterquartéren
Aufschwemmungen einem riBBeiszeitlichen Schuttkegelrest entsprechen.

Viel weiter talabwirts konnte ich, an dem Terrassensteilrand unterhalb von Friedau
(Ormus), in einem Raum, der schon unterhalb des groBen Wiirmschuttkegels des Pettauer Feldes
gelegen ist, unterhalb der lehmbedeckten Terrassen, einen aus Schottern bestehenden Fluren-
saum (zwischen Puschendorf [PuSevce] und Frankovcen [Frankovec]) feststellen, welcher den
unmijttelbar anschlieBenden Alluvialboden an der Drau um 20 m iiberhoht. Der reine Schotter-
aufbau unterscheidet diese Randterrasse von den hoheren, mit méchtigen Lehmen bedeckten
Fluren; die Hohenlage aber von den schon viel weiter talaufwirts, knapp unterhalb von Pettau
(Ptuj) aussetzenden Wiirm- (bzw. Spatwiirm-) Terrassen, welche dort (mit der hoheren Teilflur)
nur 10 m iiber dem Drau-Alluvium abbrechen. Es ist daher m 6 glic h, dal dieser Schotter-
saum unterhalb von Friedau einer RiBverschiittung zugehort, welche zwischen Friedau
und Marburg durch Erosion und Einbau der Wiirmschuttkegel zerstért worden ist. Diese Vor-
wiirmschotter konnten danach den vermutungsweise in die RiBzeit gestellten, in analoger
Position auftretenden Schottern an der Mur unterhalb von Ober-Radkersburg dquivalent sein
(vgl. 8. 54).

¢c) Alter- (alt) pleistozine Terrassen an derunteren Drau

Eigene Begehungen ergaben ferner, daB auch dlterquartire Terrassen im
Pettauer Feld und im anschlieBenden Draubereich von Friedau—Polstrau eine grofe Ver-
breitung aufzuweisen haben.

Sie setzen siidwestlich von Marburg, am FuBl des Nordostsporns des Bachers, unmittelbar siidlich des
Windischen Kalvarienberges, als mit méichtigen Lehmen bedeckte Fluren schon in iiber 300 m Seehdhe (etwa
50m iiber der Drau) an. Sie umsiumen auch den Ostfu des Bachers im Raum von Windisch Feistritz
(Slovenska Bistrica), woselbst hohere Fluren bis iiber 300 m Seehohe auftreten und auf der geologischen
Spezialkarte Blatt Pragerhof—Windisch Feistritz irrtiimlich von den pliozinen Lehm- und Schotterablage-
rungen, welche das Hiigelland dort aufbauen, nicht abgetrennt wurden. Eine groBe Verbreitung besitzen
dltere quartire Fluren an dem terrassierten langgedehnten Hohenriicken, welche das untere Dranntal von
der flachen Senke des Pulsgauer Baches, am Siidsaum des Pettauer Feldes, trennt. Die Aufschwemmungs-
fluren beginnen dort mit einer Oberflur bei 314 m Seehdhe, westlich von Maria Neustift (M. na gori), welche
zu einer tieferen Stufe in 290 m Seehéhe und zu zwei weiteren in 280—250 m absteigen.

Wihrend auf der Nordseite des Drautales, zwischen Marburg und Grofsonntag (Vk.Nedelja) bei
Friedau (Ormus), héhere Niveaus fehlen, stellt sich bei letzterem Orte, auf der Héhe iiber dem Vinica-Waras-
diner Feld, auf breitem Raum eine lehmbedeckte Terrassenlandschaft ein. Sie weist im Raum nérdlich der
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Drau mehr oder minder gut erhaltene Fluren auf, welche
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sodann Breiten bis zu 6 km erreichen. Auf weitem

Raum konnte ich hier, 6stlich von Friedau (Ormus), iiber der Niederterrasse, in vier Stufen gegliederte,
michtige, lehmbedeckte Fluren erkennen, welche an der nordlichen Flanke des Vinica-Warasdiner Feldes,

oberhalb der ,,Niederterrasse*, iiber 6 km Breite errcichen.

Sie liegen unterhalb von Friedau (Ormus) in iiber

280 m, um 270 m, um 248 m und um 220 m Seehdhe. Die oberste Terrassenflur befindet sich etwa 90 m iiber
dem Alluvialboden der Drau. Die tiefste Terrasse (iiber der jungdiluvialen Schotterflur) entspricht vermutlich
dem ,,groBen Interglazial®, die hoheren dem &lteren und dem &ltesten Pleistozin. Diese Lehmfluren umziehen
die tortonische Leithakalkerhebung (Antiklinalkern!) des Kulmberges 6stlich von Friedau. Sie reichen nord-
wirts am Luttenberger Weinbergland bis St. Nikolei—St. Wolfgang und lassen sich ostwirts bis in den Raum
von Tschakathurn (Cakovec) verfolgen, wo sie das Murinselbergland auch an seinem Abfall zur pannonischen

Ebene umranden.

Es verdient festgehalten zu werden, daBl auch an der Drau ausgedehnte, mit méchtigen
Lehmdecken versehene Fluren des Altquartirs aufscheinen, welche mit den reinen Schotter-
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Abb. 23. Entwurf einer quartirgeologischen Ubersi¢htsskizze des Gebietes zwischen slowenischer Drau
und slowenisch-westkroatischer Save. Auf Grung der vorliegenden geologischen Karten und nach eigenen
egehungen.

1 = Alluvium.

2 = Wiirm-Niederterrassen.

3 = Untere Gruppe lehmbedeckter Fluren.

4 = Vermutlich riBeiszeitliche Schotterterrasse.

5 = Mittlere Terrassengruppe lehmbedeckter Fluren.

6 = Obere Terrassengruppe lehmbedeckter Fluren.

7= Oberste quartire Schotterdecken und quartire
schottrige Talfiillungen im allgemeinen.

8 = Schematische Darstellung deutlicherer, oberst-
pliozéiner und ,,priglazialer Flurensysteme.
(Die Hohenniveaus der oberstpliozinen Niveaus
sind mit eckigen Klammern, jene der ,pri-
glazialen“ Fluren mit runden Klammern ver-
sehen.

9 = Oberstpliozine Schottermassen.

10*
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feldern der Wiirmzeit scharf kontrastieren. Aus den bei Besprechung der Murterrassen ange-
[iihrten Gesichtspunkten, welche auch fiir das Draugebiet Geltung haben, miissen die hoher gele-
genen Fluren, mindestens der Hauptsache nach,interglazialerEntstehun g sein. Am
Siidsaum des Luttenberger Weingebirges reichen diese Terrassen — mit ihrer maximalen See-
hoéhe von iiber 280 m — bis nahe an das Niveau der ,,priglazialen* Denudationsflur heran, die
wir bei 300 m feststellen konnten.

d) Junge Talverlegungenderunteren Drauundihrer Nebenfliisse.

Die Drau dréngt an der etwa 22 km langen Laufstrecke am Nordsaum des Pettauer Feldes, von oberhalb
von Marburg bis Pettau (Ptuj), ausgesprochen nach Nordosten, worauf schon auf S.111 hingewiesen wurde,
und erzeugt an ihren Nordostgehingen gewaltige Anrisse, eine Erscheinung, die auf andauernde junge Ein-
muldung der nordéstlich dieser Talstrecke gelegenen Zone zuriickzufiihren ist und vermutlich mit einer
Nordostverschiebung der Achse der Pettauer Senke in junger Zeit zusammenhingt. Die Mitte der rezenten
Einmuldung scheint demnach in den siidlichen Windischen Biiheln zu liegen.

Auch an den nordnordwest—siidsiidost verlaufenden Télern des Grafiner-, des Ragonicbaches und der
unteren PoBnitz (Pesnica) 148t sich, an der Talasymmetrie und an der einseitigen Terrassenverbreitung,
ein deutliches Abdringen des Tales im Laufe der Entwicklung nach Ostnordost feststellen, wihrend an den
weiter talabwirts (ostwiirts) ausmiindenden Tilern des Seanzen- und des Lischnitzbaches, welch letzterer
bei Friedau in das Drautal miindet, ein entgegengesetztes, nach Westsiidwest hin, feststellbar ist. In diesen
letzteren Erscheinungen prigt sich zweifelsohne noch ein Fortwirken der Einmuldung zwischen den 6stlichen
Windischen Biiheln und der jungen Aufwolbung des Luttenberger Weinberglandes, die mit dazischen
Schottern aufgefiillt ist, aus.

Der heutige Talboden ist im gesamten Einzugsbereich der unteren Drau (von
Marburg abwirts) in Aufschwemmung begriffen. Unterhalb von Friedau weiten sich, im Raum
von Warasdin, die alluvialen Schotterfelder zu einem Schuttficher gewaltiger Ausdehnung aus.
Es ist nun von besonderem Interesse, daB J. Stiny (1948) bei Untersuchungen fiir einen Kraft-
werksbau unmittelbar oberhalb von Marburg feststellen konnte, daB auch dort, wo der heutige
FluB in einem schluchtartigen Tal flieBt, dennoch unter dem breiten felsigen Draubett eine
nochtiefereundschmilere, mitSchotternerfiilltealluviale Rinne
angetroffen wurde. Sie 148t eine, unter die heutige FluBsohle hinab erfolgte, postglaziale Tiefen-
erosion und eine anschlieBend daran eingetretene Verschiittung der Rinne und sodann erst eine
seitliche Erweiterung der Schluchtstrecke des FluBtales erkennen. Es kann also auch noch am
obersten Ende des unteren Drautalabschnittes festgestellt werden, daB der Erosion einer spit-
nacheiszeitlichen Talrinne eine postglaziale Akkumulation nachgefolgt ist, wobei
auch hier anzunehmen ist, daB sich in dieser Erscheinung Fernwirkungen, ausgehend von
Schwankungen der absoluten oder relativen Erosionsbasis, zur Geltung bringen bzw. brachten.

IV. Hauptabschnitt. Bemerkungen zur Quartirgeologie des unteren
Savebereiches.

A. Zur alluvialen Geschichte und zur rezenten Tektonik an unterer Save und Sann.
(Abb. 23, S. 147, Abb. 24, S. 151.)

1. Savegebiet.

Nie fave durchstromt, nach dem Verlassen ihrer breiten alluvialen Schwemmlandflur im Laibacher
(Ljubljanaer) Feld, auf einer Linge von 65km, zuerst die ost—west-streichende Karbon-Trias-Antiklinale
Littai (Littija)—Wacher (Pohor), in in diese eingesenkten M#ianderbogen, wobei sie einen gegen Norden
konvexen, groBen Bogen beschreibt; dann, in einen Ostsiidostverlauf einlenkend, vom Karbonkern der
Wacherantiklinale die siidlich anschlieBende junge Synklinale von Lichtenwald (Sevnica), um sodann den an-
schlieBenden Faltenzug des Gurkfelder (Krikoer) Berglandes—Orlica zu durchbrechen und in die Tiefen-
depression des Ranner Beckens—Gurkfeldes (Kriko) einzutreten. Letztere, die mit michtigen miozinen
und besonders altpliozinen Sedimenten erfiillt ist und bei Westsiidwest—Ostnordost-Verlauf eine Lings-
erstreckung von 45km und eine Breite von 10—12km aufweist, wird von der Save gequert, welche an-
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schlieBend, zwischen den nordéstlichen Ausliufern der Uskoken (Samoborer Gebirge) und der jungen Anti-
klinale von Marija gorica (nordlich des Flusses), durchbricht, das anschlieBende Teilbecken von Samobor
durchstréomt, um schlieBlich in einem letzten Durchbruch zwischen der sarmatischen-pannonischen Auffaltung
von Sv, Nedelj, des Ausliufers des Siidsaumes der Uskoken, und dem Agramer Gebirge in die grofe inner-
kroatische Senke einzutreten®’. Letztere wird sodann auf iiber 100 km — bis an die Grenze Westslavoniens —
durchflossen.

Im Bereich des oberen Engtales (unterhalb des Laibacher Beckens) ist der Charakter des Savetales,
im Durchbruch durch die Trias, auf der etwa 30 km langen Strecke zwischen Sava und Ratschach (Radice),
cafionartig gestaltet, mit fast durchwegs fehlender alluvialer Sohle und mit nur ganz unbedeutenden Resten
quartirer Ablagerungen an den Talflanken. In dem unterhalb anschlieBenden Talabschnitt (zwischen Rat-
schach und der Lichtenwalder Mulde), wo hauptsichlich karbonische Schichten durchquert werden, ist,
infolge der leichteren Erodierbarkeit der Gesteine, die Sohle breiter, und sind quartire Terrassensiume ent-
wickelt; aber der Charakter eines Durchbruchstales bleibt noch immer gewahrt.

Diese Erscheinungen lassen schlieBen, daB die Save zwischen Laibacher und Ranner Becken eine,
bisin jingste Zeitenintektonischer Aufwolbung befindliche Scholle quert, und daB sie
nicht in der Lage gewescn isi, ihr Gefille auszugleichen. Sie hat hiebei — bei wenig deutlicher Ausbildung
von Prall- und Gleithingen — ihre Midanderbogen im wesentlichen senkre cht eingekerbt und unterhalb
von Ratschach ihre Sohle bis iiber 10 m in die jungquartire Schotterterrasse eingesenkt. Dagegen flieBt sie
im Ranner Becken—Gurkfeld, sich veristelnd, auf breiter alluvialer Flur. Bei und unterhalb von Rann
nihert sich die jungquartire Terrasse immer mehr dem Alluvialboden, so daB der Niveauunterschied beider
nur mehr wenige Meter betrigt. An der Einmiindung der Sottla (linksseitiger ZufluB) versinkt die jung-
diluviale Schotterflur unter dem Alluvium und scheint auch in der groBen innerkroatischen Senke nicht mehr
auf. Das Untertauchen der jungquartiren Terrasse unter das Holozdn vollzieht sich an der Erdbebenzone
von Rann und an einer jungen Storungslinie, welche in NW—S8O-Richtung das Savetal bei Rann (Brezice)
quert, woselbst bei Tschatesch (Catez) eine Therme, an einem Gefillsknick des Flusses mit einem Leitha-
kalkaufbruch, zutage tritt. Es wird sich zeigen, daB in diesem Bereich, am NO-Abfall der Uskoken, auch Ver-
stellungen der dlteren quartiren Terrassen zu verzeichnen sind. SchlieBlich ist zu beachten, daB sich an
derselben Zone, am untersten Sotlaflu, der in auffillig breitem (bis iiber 2 km!) Talboden das pannonische
— sarmatische ITiigelland durchstrémt, 6stlich, unterhalb von Kapellen (Dobova Nord), ein etwa 5 Quadrat-
kilometer umfassendes Sumpfterrain, im riumlichen Anschluf an das Alluvialfeld, aber in eigentiimlicher
Weise seitlich eingekerbt in die jung- und mittelquartire Terrassenlandschaft, auftritt. Diese Erscheinung
weist deutlich auf eine alluviale Einbiegung an der unteren Sotla hin, wodurch im friihalluvial
ausgerdumten Talboden ein gefillsloser Bereich entstanden ist. Eine dhnliche versumpfte Talstrecke stellt
sich auf der gleichen Talflanke, einige Kilometer oberhalb, siidwestlich von Krajovec, ein. Einer, im Alluvium
fortwirkenden Hebung im Durchbruchstal der Save bis zum Ranner Becken, steht somit 6stlich des letzteren
ein junger Senkungsbereich gegeniiber, an dem jungaktive tektonische Depressionen anzunehmen sind.

Die Save baut im Alluvium ein reines Schotterfeld auf. UCber die Michtigkeit desselben kann ich leider
keine bestimmten Angaben machen; sie diirfte aber — angesichts der Breite des Alluvialfeldes — wohl 10 m
oder mehr betragen. Die Sotla zeigt dagegen einc ausgesprochene Schlammfiihrung und iiberzieht bei Hoch-
wissern weithin ihren Talboden mit FluBschlick.

2. Sanngebiet.

Im Durchbruchstal der Sann, zwischen Cilli (Celje) und der Einmiindung in die Save bei Steinbriick
(Zidani most), sind ausgesprochene Tiefenerosionen zu verzeichnen. Selbst dort, wo auf 5km Linge die
Miozinmulde von Tiiffer (Lasko) — bei Auftreten leichter zerstérbarer Sedimente — gequert wird, ist nur
teilweise ein Alluvialboden angelegt und sind nur einzelne Reste diluvialer Terrassen vorhanden. Auch hier
miissen bis in die Gegenwart junge Aufwolbungstendenzen wirksam sein. Ganz anders liegen die Ver-
hédltnisse im Cillier Becken, das eine Linge von etwa 40 km und eine Breite von maximal 12 km aufweist.
Dort erreicht der Alluvialboden allein bis zu 6 km Breite. Die jungdiluvialen Terrassen, welche im SW-Teil
des Cillier Felds noch als breitere Fluren entwickelt sind, nehmen ostwirts an Hohe ab, um schlieflich
anscheinend unter dem Alluvium zu versinken®. Dieser Tatbestand und der Umstand, daB das Cillier Becken
sich auch durch einc Fiillung mit méichtigeren jungpliozinen Ablagerungen schon als eine oberpliozine
Senkung zu erkennen gibt, sprechen dafiir, da dort die Niederbiegungen noch in alluvialer Zeit wirksam
gewesen sind.

In dem oberhalb des Cillier Beckens gelegenen Durchbruchder Sann bei PraBberg (MoZirje)
durch den Triaszug des Dobroll, der schwicher emporgewdlbten Fortsetzung der Steiner

8 Vom Durchbruch unterhalb von Rann bis zu jenem oberhalb von Agram betrigt die Tallinge 15 km.

% Auf dem von F. Teiler aufgenommenen geologischen Kartenblatt PraBberg an der Sann (1898) ist das
Diluvium mit dem Alluvium vereinigt, aber auf dem anschlieBenden, ebenfalls von dem Genannten kartierten
Blatt Cilli—Ratschach (1907), besonders herausgehoben.
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(Kamniker) Alpen, liB8t das Fehlen einer alluvialen Talsohle in der engen Talschlucht auf eine Hebung in
jingster Zeit schlieBen, wihrend, noch weiter oberhalb, im Miindungswinkel des Driethflusses in die Sann,
breite Talboden, eine michtige, oberpliozine Verschiittung und ausgedehntere Quartéirterrassen einen
Bereich relativer Senkung zwischen dem Triaszug des Dobroll und jenem des Boskovec (1590 m) andeuten.
SchlieBlich sei noch auf die Anzeichen alluvialer Tektonik am P a ck f1u B, welcher, bei fast 50 km langem
Lauf, im Cillier Becken in die Sann einmiindet, hingewiesen. Die Pack quert im' Unterlauf in zum Teil engem
Durchbruchstal, mit Anzeichen junger Hebung, eine Trias-Miozin-Zone, welche das Cillier Becken von der
oberpliozinen Senkungsmulde von Schonstein (Sostan) trennt. In letzterer, die aus leicht zerstorbaren
levantinischen Schichten aufgebaut ist, weist die Pack zwar einen breiteren Alluvialboden auf, fliet aber
am Siidrand desselben, entlang einer, noch im Oberpliozin aktiven Bruchstérung und erscheint hier durch
ihr cigenes Alluvialfeld bis auf die levantinen Schichten eingeschnitten; ein Hinweis darauf, daB sich hier
— nach anfinglichem Uberwiegen der alluvialen Aufschwemmung iiber die Tiefenerosion — nunmehr
wiederum letztere — offenbar unter dem EinfluB fortdauernder junger Hebung — zur Geltung bringen kann.
Talaufwirts durchbricht die Pack in einem Engtal den Trias-Karbon-Zug des Weitensteiner Gebirges (= Aus-
ldufer der Siidkarawanken), wiederum eine Hebungsscholle, wihrend die oberste Talstrecke, die im Ober-
oligozin (Aquitan) und in der Triasscholle von Ober-Dollitsch eingearbeitet ist, trotz zum Teil widerstindiger
Gesteine, abermals einen breiteren Alluvialboden aufweist und damit bereits den Einfluf der Randsenkung
des kristallinen Bachermassivs andeutet. Hier haben sich noch junge Talverlegungen vollzogen, indem das
oberste Packtal, das am Bacher gewurzelt hatte, in sehr jugendlicher Zeit von der vorgreifenden Randscnke
des MiBlingtales aus zur Drau abgelenkt wurde (Abb. 23, S. 147).

Diese Ausfiihrungen lassen das besonders deutliche Fortwirken jungtektonischer

Aktivitdt an Sann, Save und Pack noch in alluvialer Zeit erkennen.

B. Zur pleistozinen Entwicklung im unteren Save—Sann-Gebiet (Abb. 23, S.147).
1. Die Terrassen der Wiirmzeit.

Wie im Mur- und Draubereich ist auch an der Save eine rein aus Schottern bestehende
jungglaziale ,,Niederterrasse* entwickelt. In dem Teilbecken von Samobor (dstlich der Ranner
Bucht) sinkt sie unter Alluvium nieder. Sie ist im Ranner Becken—Gurkfeld als reine Schotter-
aufschiittung® ausgebildet, deren Ausdehnung dort (siidlich der Save) 2—3 km Breite erreicht
und erst mit Anniherung an das Gurkfelder Bergland Lehmaufschwemmungen aus letzterem
aufweist. Diese 10—12 m hohe ,,Niederterrasse* setzt sich talaufwirts in analogen Fluren-
resten im Durchbruchstal zwischen Reichenburg (Rajhenburg), Lichtenwald (Sevnica) und
Ratschach (Radice) fort, wo sie sich schon hoher iiber den FluB erhebt. Sie setzt im engen Durch-
bruchstal von Steinbriick (Zidani Most) aus, um sich erst oberhalb desselben, bei Sava, wieder
cinzustellen (Abb. 24, S. 151).

Zweifelsohne handelt es sich bei den genannten Aufschiittungen um eine Vorschiit-
tungderWirmvereisun g, welche erst viel weiter oberhalb, in der Krainburger Senke,
ihre Endmoridnen hinterlassen hat. Es verdient hervorgehoben zu werden, da8 die Wiirmvor-
gchiittung der Save, als weitreichender Schuttkegel entwickelt, schlieBlich am Saum der inner-
kroatischen Senke rasch an Michtigkeit abnimmt und unter dem Alluvium verschwindet; ein
Hinweis auf die ,,glazial“bedingte Entstehung derselben.

Im Sann-Einzugsgebiet, das nur Lokalgletscher in den Steiner Alpen aufzuweisen hatte, sind
die wiirmzeitlichen Schotterterrassen nur schwach, am ausgeprigtesten noch im Gebiet von Laufen (Ljubano),
entwickelt. In dem Senkungsfeld von Cilli verschmelzen sie, wie schon angegeben, mit dem Alluvium. Im
Durchbruch der unteren Sann (unterhalb von Cilli), sind an mehreren Stellen zugehérige Terrassenreste
verbreitet (F. Teller, 1899). J. Rakovec hat sie als Terrasse VIII (zwischen 260—220m Seehdhe gelegen)
herausgehoben.

2. Die unteren Niveaus der mit mdchtigen Lehmen bedeckten mittelpleistozinen Terrassenfluren
im unteren Savegebiet (,,Terrasse von Rann‘).

Auf Grund unserer Begehungen konnte schon unmittelbar iiber der Wiirmterrasse eine Flur
von durchaus abweichendem Aufbau festgestellt werden, welche iiber einer basalen Schotter-

8 M. Sidaritsch hatte irrtimlich die lehmbedeckte Stadtterrasse von Rann als ,Niederterrasse® be-
zeichnet. Diese ist aber ilter.
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Abb. 24. Quartirgeologische Karte des Ranner Beckens, unter Beniitzung der vorliegenden Berichte von F. Heritsch (1917), M. Sidaritsch (1926),
F. Suklje (1932), A. Tornguist (1917) und auf Grund eigener Begehungen zusammengestellt.

1 = Alluvialbdden. 6 = Altquartidre lehmbedeckte Terrassen (tiefere Teilfluren). 10 = Priglaziales Flurensystem.
1a = Versumpfte Alluvialbereiche. 6 = Altquartire lehmbedeckte Terrassen (hshere Teilfluren). 11 = Ins oberste Plioziin (Oberlevantin) gestelite Fluren.
2 = Jungeiszeilliche (Wurm-) Niederterrasse. 7 = Schotterreste auf einem interquartiren Talboden am 12 = Jungstpliozine Schotterreste (vermuil. hsh. Levantin).
3 = Tiefste, lehmbed<ckte Terrasse, vermutlich letzt- Uskokenabfall (z. T. eingesackt); groBes Interglazial ? 13 = Dolinenreihe im Gurkfelder Bergland.
interglazial. 8 = Verbreitung dieser intraquartiren Talb8den. 14 = Anmoorige Bereiche der heutigen Talb&den.
4 = Mittelquartire (vermutlich spitaltpleistozine) lehmbe- 9 = Altestquartiire Schotterdecken. 16 = Vorquartire Formationen.

deckte Terrassen (aus M—R-Interglazial ?).
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bank eine mehrere Meter michtige, stellenweise 8—10 m starke Decke von Terrassenlehm
aufweist.

Sie erfiillt, zusammen mit analogen, héheren lehmbedeckten Terrassen, mehr als die Hilfte vom
Flichenraum des Ranner Beckens und nimmt auch am Aufbau des Gurkfeldes (siidwestlich der Save) sehr
wesentlichen Anteil. Thre Basis liegt schon etwas hoher als jene der ,,Niederterrasse“; ihre Oberfliche senkt
sich, nérdlich der Save, aus dem Raum von Gurkfeld (Kr§ko) von etwa 180 auf 165 m bei Rann (BreZice)
und auf etwa 160 m bei Dobova (an der kroatischen Grenze) ab. Ihre Fortsetzung kann in der anschlieBenden
innerkroatischen Senke weiter verfolgt werden, wo sie 6stlich von Sv. Nedelja (Samobor Ost), etwa 18 m
iiber der Save, in 145 m Seehéhe, breite Terrassen bildet; ferner am Saum des Agramer Hiigellandes, wo sie
die iiber 20 m iiber dem Alluvialboden gelegene Flur im héheren Teil des Stadtgebietes zusammensetzt, um
ostlich von Zagreb, am Rand des Hiigellandes von Scsvele—Scla, in analoger Héhe, schmale Fluren unter
hohergelegenen Terrassen zu bilden. Die starke Zerschneidung der quartiren Terrassen im Raum von Agram
selbst spricht fiir junge Aufwélbung des dem Sljemenmassiv angehiorigen Zonenstreifens, was sich
auch in starken Erdbebenerscheinungen, welche dieses Gebiet heimsuchen, zum Ausdruck bringt. K. Gorja-
novié-Kramberger konnte auch direkte Beweise fiir junge Terrassenverstellungen namhaft machen (1907).

Vom RannerBecken saveaulwirts sind die Anzeichen fiir das Auftreten unseres Terrassen-
niveaus verhiltnismiB8ig spérlich. Immerhin kann die schon von Teller angegebenc Flur von Ober-Savenstein
(Bostajn) bei Lichtenwald, welche sich dort 40—45 m iiber den FluB crhebt, eventuell hier angereiht werden.
Im Sanndurchbruch ist das Niveau kaum deutlicher entwickelt. Erst im Cillier Becken treten lehmbedeckte
Terrassen auf, die der Hohenlage nach der hier besprochenen ,Préwiirmflur* zugezihlt werden kdnnen; so
ostlich von Cilli (bei Tiichern [Tehorje]) in 270 m Seehéhe, etwa 30 m iiber der Sann. Zugehorige Fluren
steigen am Siidsaum des Cillier Beckens auf 300 m Seehéhe auf und erscheinen am Westsaum desselben, bei
Gomilsko, in 324 m Seehdhe, das ist etwa. 30 m iiber der Sann, und werden hier noch von héheren (ilter-
quartiren) Terrassen iiberhoht.

ZurzeitlichenEinordnung der genannten Flur: Es ist sehr unwahrscheinlich, da
— angesichts des ungleichartigen Aufbaus gegeniiber den Wiirmterrassen — hier glaziale
Fluren vorliegen. Nach Analogie mit der begriindeten Altersdeutung in der steirischen Bucht
kann auch fiir die hier besprochenen, tiefsten, lehmbedeckten Terrassen an der Save ein s p i t-
interglaziales (R-W L. GL.?) Alter als wahrscheinlich angenommen werden. Aufbau und
Verbreitung der Terrassen weisen darauf hin, dafl ihre magebliche Entstehung auf Ursachen
zuriickzufiihren ist, die sich vom unteren FluBgebiet her zur Geltung gebracht haben.

3. Zu den Terrassen des dlteren und mittleren Altpleistozdns an Save und Sann.

a) Verbreitung im Ranner Becken undinder Agramer Senke. Bei
eigenen Begehungen konnte festgestellt werden, daB sich iiber den lehmbedeckten Terrassen
von Rann—Dobova, nordlich dieses Beckens, in treppenférmiger Anordnung iibereinander,
vier weitere lehmbedeckte Fluren erheben, welche 6stlich von Artitsch bis zur Seehshe von 270
bis 280 m, westlich davon (unterhalb von Sdolle), bis 300 m Seehthe hinaufreichen. Auf all
diesen Fluren ist eine deutlicheLehmbedeck un g iiber der Schotterbasis festzustellen.
Es ist kein Zweifel, daB es sich hier um Terrassen des élteren Quartirs handelt, welche wir an
Mur und Drau in dhnlicher Aufeinanderfolge und in gleichem Aufbau feststellen konnten.

Die tiefste derselben ist besonders ausgeprigt und umfaft eine Platcaufliche von mehreren Quadrat-
kilometern nordwestlich von Rann, welche, in einer Seehohe von 181—190 m gelegen, schroff zum Sotlatal
abfillt. Am SO-Abfall des Gurkfelder Berglandes bildet das Niveau, in und etwas iiber 200 m Seehdhe, einen
breiteren Saum, dessen Basis etwa 15—18 m, dessen Oberfliche 45—50 m iiber der Save gelegen ist. Ich stelle
diesen lehmreichen Aufschiittungskomplex in die Zeit des groBen Interglazials.

Hoher gelegene lehmbedeckte Teilfluren finden sich an dem Siidabfall des Orlica-Hiigellandes im Raum
von Artitsch in 224 m, in 260 m und in 290—200 m Seehéhe. Sie kehren an der Ostflanke des Gurkfelder
Berglandes in entsprechenden Hohenlagen wieder. Saveabwiirts treten Terrassen des Mittel- und Altquartirs,
nach der Darstellung von K. Gorjenovié-Kramberger, am Siidabfall des Agramer Gcbirges und in dem
ostlich anschlieBenden Hiigelland in weiter Verbreitung auf. Bei Agram selbst liegen die stirker zerschnittenen
Flurenreste am Florianiberg in 169 m Héhe, setzen sich 10—20 km 6stlich davon an der Dubrava (133—147 m),
etwa 45m iiber der Save, in groBen, unzerschnittenen Flichen fort. Auch dort erheben sich dariiber noch
mehrere, hohere quartire Terrassenfluren (,,Baustufen*), die nach der Kartendarstellung von Gorjenovic-
Kramberger, unmittelbar nordlich von Agram bis 300 m Seehdhe hinaufreichen. Es scheinen auch hier vier
lehmbedeckte Flurensysteme aufzutreten. Die groBere Hohenlage der Terrassen mit Annéherung an das
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Sljemenmassiv, ihre geringere an dem nach SO abzweigenden Héhenriicken von Cerje spricht, ebenso wie
die angefiihrte starke Zerschneidung der Fluren, fiir einc junge Hebun g desselben, noch in alt- und
mittelquartirer Zeit.

Ein besonderes Interesse beansprucht die Verbreitung alt- und mittelquartdrer Terrassen in einer eng
begrenzten Zone an der Ostflanke des unteren Sotlatales, an der Dobrava zwischen Kraljevec und Rozgo,
und auf dem ostlich anschlieBenden breiten Sattelkamm zwischen dem Sotlatal und jenem des zur Krapina
strebenden Ribnjakbaches. An dieser Wasserscheide sind anscheinend drei Niveaus entwickelt: In 262 m,
in 236—242 m und in 190 m Seehohe. Sie zeigen an, da8 die Sotla zur Zeit des dltesten Quartérs (im #lteren
und im mittleren Altpleistozéin) noch iiber den Bereich der Dobrava nach Siidosten zur Krapina geflossen
war. Aber schon inmitten des Quartirs mufl diese Verbindung unterbrochen worden sein. Jedoch hat damals
offensichtlich der Ribnjakbach, der gegenwirtig zur Krapina flieBt, seinen Weg iiber die ticfste Wasser-
scheide, ostlich der Dobrava, zur Sotla genommen und die breiten Aufschwemmungen der tiefen Plateau-
flichen der Dobrava geschaffen. Erst im Jungquartiir scheint er wieder zur Krapina abgelenkt worden zu
sein. Dic Erscheinungen lassen sich nur unter der Mitwirkung krdftigerer quartdrer Verbie-
gungen erkliren: Senkkungen des Kessels der Dobrava, als eines nordéstlichen Ausldufers der Ranner
Senke, und eine Aufwélbung des Sattelbereiches zwischen Sotla und Krapina.

b) Die Verbreitung der mittel- und spidt-altquartiren Fluren im Save-
durchbruch- und im Sann-Gebiet. Zwischen Reichenburg und Lichtenwald (Sevnica) ist, am
linken Gehinge des Savetales, ein fortlaufender Saum von Terrassen entwickelt. welcher in mehreren Stufen
ausgebildet ist. Eine tiefere Flur ldBt sich oberhalb von Reichenburg in etwa 240 m Seehéhe angeben
und nach Lichtenwald, auf 250—260 m Seehohe aufsteigend, verfolgen. Es handelt sich hier offenbar um
Erosionsterrassen der Save, welche in eine 60—80 m michtige Schotterverschiittung, die auch 0. Munda
(1939) auf seiner geologischen Karte ausgeschieden hat, eingeschnitten sind, welch letztere ich demnach
fiir dlter als die Terrassierung halte. Auch F. Teller hat diese ,pliozinen Schotter* von den ,Quartir-
terrassen“ getrennt gehalten, obwohl er letztere, im Raum 6stlich von Ratschach, in gleicher und sogar noch
etwas groBerer Hohenlage auf der geologischen Karte ausgeschieden hat. Das Niveau diirfte der 224-m-
Terrasse von Artitsch im Ranner Becken entsprechen.

Einehohere Flur setzt bei Reichenburg in 278 m Seehohe (Schotterrest!) an und 148t sich zu den von
F.Teller angegebenen Terrassen bei Petschje (6stlich von Lichtenwald), in 300 m Seehohe, talaufwirts ver-
folgen. Noch 8 km weiter oberhalb schlieBen sich bei Laak (Loka) die dort von F. Teller in Seehéhen bis iiber
300 m angegebenen Quartirterrassen an. Im oberen Savedurchbruch kénnen wohl die von I. Rakovec ver-
zeichneten Fluren seines Niveaus VII angeschlossen werden. Zweifellos sind diese auf Grund der neuen
Ergebnisse am ostlichen Alpenrand noch dem Quartir zuzuzidhlen.

Auch im Cillier Becken sind, wie schon angedeutet in die jungpliozinen Ablagerungen eingekerbt,
hohere Quartirterrassen entwickelt, die deutlichste am Westsaum bei FraBlau (Braslovca), zwischen 356 m
und 369 m Héhe, und vor dem Durchbruch der Sann durch den Dobrollzug in 361 m Seehéhe.

¢) Zur Altersfrage der hoheren lehmbedeckten Fluren. Die ausge-
dehnteste, best erhaltene (und tiefere) der genannten Fluren, die, oberhalb der Stadtterrasse von
Rann gelegen, ihre Basis in etwa 15—18 m, ihre Oberkante in 40—50 m iiber der Save aufweist,
erinnert nach ihrem Aufbau (méchtige Lehmdecke!) und nach ihrer Héhenlage an dieinsgro e
Interglazial gestellten Fluren des steirischen Beckens. Da sie bis weit in die kroatische
Ebene hinein, in betrichtlicher Hohenlage iiber den heutigen Talbdden verfolgbar ist, und da
sie — im deutlichen Gegensatz zu den Wiirmterrassen — keinen so ausgesprochenen glazial
bedingten Schottertransport erkennen 148t, glaube ich hierin im wesentlichen eine Bestitigung
firihrinterglaziales Altererblicken zu kénnen. Die dariiber gelegenen lehmbedeckten
Fluren konnen dann ungezwungen mit den &lterquartiren analogen Fluren des steirischen
Beckens in zeitlichen Vergleich gesetzt werden.

4. Die oberstpliozdnen-dltestquartdren Schotterdecken im Ranner Becken und ihre Spuren im
oberhalb gelegenen Savedurchbruch, die prdglaziale Flur und intraquartire Talbdden mit
Schotterresten am Uskoken-Nordostabfall.

a) Umrahmung des Ranner Beckens. Bei eigenen Untersuchungen auf den
Leithakalkhohen ostlich des Savedurchbruchs bei Gurkfeld wurde festgestellt, daB iiber der
beschriebenen mehrstufigen Folge lehmbedeckter Terrassen des Mutschlage Waldes auf der
Hohe von Sdolle (307 m), iiber dem tortonischen Leithakalk bzw. in die Dolinen desselben ein-
gesenkt, groBe Mengen groberer fluviatilerSchotter auftreten, welche nach Abrollung
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und Zusammensetzung als altes Savegeroll anzusprechen sind. Es liegen demnach hier einge-
sackte Reste einer jungen Terrassenbedeckung vor. Die dolinenbesetzte gerollfithrende Flur von
Sdolle erscheint selbst in eine unmittelbar nordlich anschlieBende, ebenfalls in tortonische Kalke
eingekerbte, vermutlich ,,oberstpliozéine‘‘ Terrasse, welche die beiden Koten 325 trégt, schwach
eingelassen. Ich vermute, daB der Vorliufer der Save, welcher die Schotter geliefert hat, in
letztere Flur ein breiteres, seichtes Tal eingekerbt und dieses iiberschottert hatte®. Sie werden
wegen der Hohenlage ihrer Basis (iiber 300 m) als wahrscheinlich schon oberstpliozin be-
trachtet.

Als jiinger, und zwar einer méchtigeren, dltestquartiren Verschiittung zugehorig, werden
Schottermassen aufgefaBt, welche an der Siidflanke des Gurkfelder Berglands in dieses
nordlich und nordéstlich von Arch eindringen. (Erhebungen von Dr. W. Rittler.) Ihre Basis
ist um 260 m Héhe gelegen, die Schotter reichen aber bis 300 m hinauf.

Ein dhnlicher Verbreitungsbereich von héher gelegenen Schottern findet sich am Nordostabfall
der Uskoken (Samoborer Gebirge), im Raum von Rann und Gro8 Dolina (4. Tornrquist, 1917). Bei
eigenen Begehungen wurde festgestellt, daB siidlich von Tschatesch, zwischen der Kapellenhohe St. Johann
(K 384) und dem gegeniiber ansteigenden Gehidnge des Goli Crnik (K 624), ein alter Talboden sich ausdehnt,
welcher sich vom Doérfchen Zerina, am Full der letztgenannten Anhohe, nach Globoschitza verfolgen la8t.
AnliBlich eines StraBenbaues bei Zerina konnte festgestellt werden, daB die in diesem verlassenen Talniveau
eingesenkten Dolinen, in etwa 220 m Seehéhe, ganz mit eingesackten Grobschottern und eisenschiissigem,
lehmig-sandigem Bindemittel erfiillt sind. wobei die karbonatischen Komponenten schon véllig der Auf-
16sung anheimgefallen sind: Ein typisches Beispiel einer relativ jungen ,,Verschluckung* einer hangenden
Schotterdecke in Dolinen! Diese eingesackten Grobschotter scheinen eine schmilere Talrinne innerhalb
einer breiteren, etwa 60 m dariiber gelegenen priglazialen Flur (Seehohe um 280—300m) aufgefiillt zu
haben, an welch letzterer ich zwar ebenfalls eine Gerdlliiberstreuung, aber eine solche mit fein-
ko rnigem Material feststellen konnte. Nach der Situation handelt es sich hier um einen alten Lauf einer
(intra-édltestquartiren) Gurk (Krka), welche urspriinglich siidlich der Leithakalkhéhe von St. Johann
(Rann Siid) der Save zustrebte und erst im Laufe des Altquartirs von der nach Siiden dréingenden Save
an sich gezogen wurde (Abb. 24, S. 151).

Ahnliche Verhiltnisse liegen weiter siiddstlich, im Raume zwischen Dolina—Samobor,
vor. Eine tiefer gelegene, breite und ausgedehnte Terrasse, in ein Dolinenplateau verwandelt, dehnt sich bei
Dolina zwischen 250 m und 260 m aus und findet jenseits (siidlich) der Breganamiindung in einem analogen
Niveau seine Fortsetzung, welches sich bis nach Samobor, als unterer, mit Dolinen besetzter Terrassensaum,
etwa 100 m iiber dem heutigen Talboden, weitererstreckt. Von den von 4. Tornquist (1918) festgestellten
»Belvedere-Schottern* im Raum von GroB Dolina kdnnen nur die tieferen Schotterlagen der hier besprochenen
Terrasse zeitlich nahegestellt werden.

Nochhohere und dltest quartire Schotterreste, bis iiber 300 m Hohe gelegen, erscheinen offen-
bar am Uskoken-Nordostabfall noch etwas hohergeschaltet, wihrend gleichaltrige Aufschiittungen gegen
die Gurksenke zu etwas tiefer gelegen sind. Sie stehen in ersterem Bereich zu Verebnungen zwischen
280—340 m Seehohe in Beziehung, welche ich als das prédglaziale Flurensystem auffasse. Eine
hochste Schotterfiillung, in Seehohen um und iiber 400 m am Siidostgehinge des Goli Cirnik,
betrachte ich bereits als oberstpliozdin. Sie wird von einer zeitlich nahestehenden Denudationsfliche von
iiber 400 m Seehohe iibergriffen.

Jenseits des Savedurchbruchs, unterhalb von Rann, kénnen die Aquivalente priigl. Denudationsflichen
in den breiten Kammfluren des Hiigellandes von M. Gorica gesehen werden, welche in auffillig
einheitlicher Hohenlage (K 287—294 bzw. weiter nordlich K 291) auftreten. Sie iiberhohen noch die hoch
aufsteigenden, lehmbedeckten #lteren Quartirfluren des dstlichen Gehingeabfalles.

Am Saum des Orlica-Gebirgszuges, an der Nordflanke des Ranner Beckens, hat M. Sidaritsch
(1926) als jingstes morphologisches Leitniveau ein solches in 365m Seehohe (St.-Veit-
Niveau) herausgehoben und eine auffillige ,,Siidneigung* der Flur betont. Sie reicht nach Osten bis zum
Durchbruch der Sotla (Dolinenlandschaft in 330 m Seehdhe) und setzt sich, jenseits des Flusses, auf der
Anhohe von M. Rizvica (K 327) fort; eine Vorflur findet sich um 300 m Seehéhe. Das Hauptniveau wird
als jiingstpliozén, die Vorflur als priglazial betrachtet.

Da wir uns im Raum siidlich von Rann (an dem Nordostausldufer der Uskoken), auch nach 4. Tornquist,
in einer Zone jugendlicher relativer Niederbiegung, an den an sich stirker aufgewdlbten Uskoken,

% Vom Westsaum des Ranner Beckens hatte schon Swklje (1933) hochgelegene Schotter namhaft
gemacht.
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befinden und an der Orlica eine solche einer jungen Hebung vorliegt, so glaube ich berechtigt zu sein, das
tiefste Flurensystem an der Orlica in um 300 m Seehdhe mit jenem beiderseits des Savedurchbruchs unter-
halb von Rann in 260—290 m Héhe parallelisieren zu kénnen.

b) Die Fortsetzung des dltestquartiren Flurensystems im oberen Save-
gebiet. Im Raum von Ratschach (Radice) kénnen die um 350 m Héhe gelegenen Terrassenreste am Karbon-
gehinge siidostlich des Ortes der hier besprochenen Terrassengruppe angeschlossen werden. In der tal-
aufwirts folgenden Durchbruchsstrecke der Save durch die Trias fehlen entsprechende Fluren. Erst knapp
am oberen Ende derselben, wo die Save aus dem Karbongebiet in die Trias eintritt, stellen sich, schon im
Bereiche der letzteren, bei Sava, (nach F.Teller) schotterbedeckte Terrassenreste an der Nordseite des Tales
cin, deren tiefste — in 380 m bis iiber 400 m Seeh6he — in unser Terrassensystem eingereiht werden konnen.
Die Fluren am Karbonsporn, der vom siidwestgerichteten Midanderbogen der Save umfat wird, welche in
iiber 460 m Seehohe auftreten, kénnen als Hinweis auf die der Schotteraufschiittung auch hier voran-
gegangene flichenhafte Denudationsphase aufgefaBt werden. Die besprochenen Fluren diirften

mit dem von Raekovec angegebenen Niveau VII des Savedurchbruchs (380—300m) in Parallele zu
stellen sein.

Im Schénstein—Wadllaner Becken sind zugehorige Ablagerungen vermutlich ebenfalls vertreten. Nach
F.Teller erscheinen sie, den oberpliozéinen SiiBwasserschichten angelagert, bei der Kirche siidwestlich von
Plesivec in 500 m Seehéhe, und konnen als mutmaBliche Aquivalente der #ltestquartiren Schotter des Save-
tales angesehen werden, welche auch dort in eine ,,priglaziale Flur eingesenkt sind.

5. Zur Altersfrage des tiefsten (dltestquartiren) Felsflurensystems im Ranner Becken und in
den oberhalb und unterhalb gelegenen Savedurchbriichen und der darin eingelassenen
Schotterbetten.

Wir hatten ein tiefstgelegenes, aber deutlich ausgeprigtes Flichensystem
an den norddstlichen Ausliufern der Uskoken, an der Orlica, im Durchbruch der Save zwischen
Orlica und Gurkfelder Bergland und im hoheren Savedurchbruch (bei Sava) verfolgt. Wir fassen
es, unter Beriicksichtigung teilweise nachtriglicher tektonischer Verbiegung, als zeitlich ein-
heitlich auf. Wir fanden Rinnen, mit Schottern ausgefiillt, die auf einen Save- bzw. einen Gurk-
flu bezogen werden konnen, darin eingesenkt vor. Es liegt nahe, diese hochgelegenen Schotter-
decken, welche die dlterquartiren, lehmbedeckten Terrassenfluren noch iiberhéhen, als Aqui-
valente jener groBen, randalpinen Vorschiittung aufzufassen, welche — im Sinne der neuen
Gliederung — dem dltestquartiren Niveau (,Laaerberg-Horizont*“) entspricht. Dann
riicken die dariiber befindlichen Abtragsfluren ins ,Priglazial“ (oberstes Levantin —
dltestes Quartir). Es ergibt sich daraus, daB sonach auch im Savebereich an der Wende von

Pliozén und Quartir eine, jedenfalls auf eine kréiftige Hebung zuriickfiihrbare Schotterabfuhr
erfolgt ist.

V. Hauptabschnitt. Zur quartéiren Geschichte des Donauraumes
zwischen Wien und dem Grofien ungarischen Alféld.

A. Allgemeines.

Das inneralpine Wiener und das westungarische Becken bilden Brennpunkte fiir die Ent-
wicklung der Auffassungen iiber die junge Talgeschichte des Donautales. Es wird im folgenden
versucht — zum Teil bezugnehmend auf landldufige Deutungen, zum Teil unter Hinweis auch
auf weniger beriicksichtigte Ergebnisse und Auffassungen mehrerer Forscher —, einen ergin-
zenden Beitrag zur Deutung dieser Terrassen zu liefern und vor allem auf die Beziehungen
der Terrassierung zu den klimatischen, insbesondere auch zu den glazigenen Vorgingen einer-
seits und zu den eustatischen und tektonischen Beeinflussungen anderseits hinzuweisen. Auf
dem Boden des Wiener Beckens sind seit H. Hassingers bahnbrechenden Untersuchungen
(1905) mehrfach Versuche zur Losung der Alters- und Entstehungsfrage speziell der jiingeren
Flurenreste unternommen worden.
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B. Zur zeitlichen Gliederung der altquartiren Terrassen im Donauraum unterhalb von
Wien bis zur GroSien ungarischen Tiefebene.

1. Grundlegende Forschungen im inneralpinen Wiener Becken.

Die Untersuchungen iiber die junge Terrassierung im Boden von Wien wurden insbesondere
durch die Studien von H. Hassinger (1905, 1914, 1918) und von F. X. Schaffer (1904/1906,
1905, 1907,1927) in FluB gebracht und fortgefiihrt. Am Boden von Wien hat F. X. Schaffer (1905,
S. 204) vier Aufschiittungsterrassen und dariiber noch drei Erosionsterrassen, davon die beiden
tieferen mit Quarzschotteriiberstreuung, festgestellt. Es sind dies, von obennachunten, folgende:

Uber dem
0-Pegel

der Donau

Hochste Terrasse . . . . . . . . . & . . v v v v e e e e e e e . bis 233 m
I. NuBbergterrasse . . . . . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e » 205 m
IL. Burgstallterrasse . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 5, 159 m
ITI. Laaerbergterrasse . . . . . . . . . . v v v v v i e e e e e e e e e e ,» 100 m
1V. Arsenalterrasse . . . . . . . . . . ... e e e e e e e e e e , 55 m
V. Innere Stadtterrasse . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e » 15 m
VI. Praterterrasse . . . . . . . . . . . .. o e e e e e e e e e e e . 4 m

Die beiden letztgenannten Terrassen sind bereits von L. Suef (1862) unterschieden worden.

2. Uber das Alter der Laaerberg- und Arsenalterrasse im inneralpinen Wiener Becken.

Von besondercr Bedeutung fiir die Erkenntnis der jungen Terrassierung war die Feststellung
F. X. Schaffers, daB die im Bereich der Arsenalterrassc auftretende, bekannte pontische (pannonische)
Belvederefauna nicht den Schottern der Terrasse, sondern deren Licgcnsanden entstamme, somit fiir das
Alter der ersteren nicht beweisend ist. Es konnte cinc Abtrennung der Schotterbedeckung (sogenannte
»Belvedereschotter) der Arsenal- (und ebenso jener der Laaerberg-) Terrassc von dem liegenden Pannon
vorgenommen werden, von welch letzterem sie durch cine Diskordanz und durch eine langdauernde
Denudationsperiode getrennt sind. Auch der Entstehung der Laaerbergterrassen sind bedeutende post-
pannonische Denudationen vorausgegangen, was zum Beispiel an der nur 6 m betragenden Michtigkeit der
darunterliegenden Pannonschichten im Profil ,,auf der Schmelz“ im Wiener Stadtgebiet zum Ausdruck kommt.

Cber das Alter der Laaerberg- und der Arsenalterrasse crgaben zunidchst die Untersuchungen von
G. Schlesinger (1913) einen paldontologischen Anhaltspunkt, indem cr aus der (hoheren) Laaerbergterrasse
das Auftreten von Elephas planifrons®® und einer (bergangsform zwischen Tetrabelodon tapiroides und
T. borsoni, die er (1912) als M. tapiroides-americanus bezeichnete, und aus der tieferen Arsenalterrasse jenes
von Hippopotamus pentlandi namhaft machen konnte. Schlesinger schloB daraus fiir die Laaerbergterrasse
auf ein mittelplioziines-hasaloberpliozines Alter, fiir dic Arsenalterrasse auf ein oberpliozédnes, priglaziales.

E. v. Szadeczky-Kardoss hat (1938) darauf verwiesen, da8 diese letztere Alterseinordnung insoferne
ciner Korrektur bedarf, als nach neueren Ergebnissen Hippopotamus pentlandi nicht fiir Oberpliozin,
sondern fiir den Elephas-meridionalis-Horizont des Altquartirs kennzeichnend sci®’. Die Arsenalterrasse
sei daher bereits ins Altquartér zu stellen. Er wies ferner nach, daB die Laaerbergschotter, auf Grund
der Fossilfiilhrung, mit den ungarischen .Mastodontenschottern“ von Pestszentlorincz, Rdkoskeresztur,
Kobdanya usw. (mit M. arvernensis, M. borsoni, M. americanus f. praetypica) in zeitliche Parallele zu stellen,
welche ebenfalls jiinger, als Schlesinger annahm, seicn, und zwar ins basalec Oberpliozin einzuordnen wiren.

In zum Teil gleichem Sinne duBerte sich, unter besonderer palidontologischer Begriindung, M. Mot¢l (1939).
Sie wies darauf hin, daB sich nach der Landfaunenentwicklung das Oberpliozin enge an das Quartir an-
schlieBe. 1941 hat M. Mottl ausdriicklich hervorgehoben, da der Laaerbergschotter (= ungarischer Masto-
dontenschotterhorizont) schon das Glied eines neuen ,jiingeren, mit den reichlich Elephas meridionalis
fiilhrenden und altdiluvialen Schotterkomplexen zusammenhingenden Horizonts* bilde.

Inzwischen ist durch verschiedene Untersuchungen auch in Siid- und Westeuropa die Zugehorigkeit des
bisher als Oberpliozin bezeichneten Schichtkomplexes, im Sinne der seinerzeitigen Auffassung von E. Haug
(1920), zum Altquartir festgelegt worden (vgl. S. 77), so daB die zeitliche Einordnung des Laaerbergschotters
ins Quartdr auch vom nomenklatorischen Standpunkt aus nunmehr berechtigt erscheint.

%8 Dieser Fund — aber nicht das anschlieBend genannte Tetrabelodon — stammt aus den Rudolfs-
Ziegelofen und aus einem Schotter, der nach den unten anzufiihrenden, neueren Ergebnissen schon einer,
dem Laaerberg-Niveau gegeniiber, jiingeren, jedoch als noch altquartir betrachteten Aufschotterung zugehort.

® Nach Vaufrey (1929) fiir mittleres und #lteres Pleistozéin kennzeichnend, nach Steklin aber noch im
Mindel-RiB-Interglazial auftretend.
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A.Papp & O.Thenius haben sich (1948) dieser Altersdeutung angeschlossen. Eine am Gehinge des
Laaerberges entdeckte, aus dem Liegenden des dlteren LB stammende, von R. Sieber (1949) beschriebene
Siugerfauna wird von den Autoren, dem Entstehungsalter nach, vom Laaerberghorizont abgetrennt und
vermutungsweise in eine Stadialphase der Mindeleiszeit eingeordnet.

H. Kipper (1950), welcher die Laaerbergschotter ebenfalls ins dlteste Quartir stellte, betonte, daB eine
Verkniipfung dieser mit der Giinzeiszeit noch nicht festgestellt sei und daf8 er — im Sinne von G. Gdotzinger
-— als vorglaziales, #ltestes Quartir angesprochen werden konne. Auch Kiipper verweist auf die groBe
Schichtliicke, welche die Ablagerungen des Pannons von der Aufschiittung der Laaerbergschotter trenne,
auf die schon H. Hassinger (1905) das Augenmerk gelenkt hatte®’. Bei der genauen Besichtigung der
,Laaerbergschotter-Aufschliisse in den Rudolfs-Ziegeléfen im Friihjahr 1954 gelangte ich zur Auffassung,
daB die dort aufgeschlossenen, von einer tonigen Schicht iiberlagerten, michtigeren Schotter nicht dem
Laaerberg-Horizont, sondern einem eingeschalteten jiingeren Niveau zugehoren. Aus der mir im Laufe des
Jahres zugegangenen Verdffentlichung von J. Fink & F. Majdan (1954) entnehme ich, daB die Genannten,
unabhingig von mir, zur gleichen Ansicht gelangt sind. Die Frage allerdings, ob es sich im Sinne ihrer
Auffassung um eine Terrasse einer glazialen Entstehung handelt, mdchte ich noch offenlassen.

3. Zur Verbreitung und zum Aufbau von Laaerberg- und Arsenalterrasse.

Die Laaerbergterrasse, welche am Laaerberg selbst 255 m Seehohe erreicht (mit einer Basis
von 230—240 m nach Kipper), senkt sich westwirts, zum Wiener Berg (240 m), also gegen den
Alpenrand hin, etwas ab; gegen Osten hin steigt sie aber, im Raum zwischen Fischamend und
Bruck a. d. Leitha, wieder an und bedeckt das Hiigelland von Arbesthal (Schiittenberg 282 m!).
Ihre weitere Fortsetzung nach Siidosten istin der Brucker Pforte (porta hungarica) anzunehmen,
wo nach v. Szadeczky-Kardoss (1937, 1938) ihr die grofic Schotterplatte der Parndorfer Heide

zwischen Bruck, Neusied]l am See und Gétzendorf zugehort.

Diese war von H. Vetters (1910) als Aquivalent der nichsttieferen Arsenalterrasse angesehen worden.
Die Hohenlage der Parndorfer Schotterflur ist allerdings eine etwas geringere als jene der Schotter am Laaer-
berg und im Arbesthaler Hiigelland. E. v. Szadeczky-Kardoss hilt aber diesen Unterschied durch eine Storung
zwischen beiden Bereichen bedingt, auf welche schon J. Stiny (1932) hingewiesen hatte. Diese folge der Linie
Bruck a.d. Leitha—Hainburg, wobei der Ost- (Siidost-) Fliigel abgesunken wire. Seine Auffassung findet
darin eine Stiitze, daB die Laaerbergschotter noch von Verwiirfen durchsetzt sind, ferner auch darin, daB,
unweit weiter dstlich, an der Grenze zum Kleinen Alf6ld, die &dlteren Quartirterrassen tiefer hinabgebogen
wurden. Auf der Parndorfer Platte selbst fillt die Flur von 187 auf 150 m Seehéhe ab (Gefille von 1,3% bis

2 Schon nach AbschluB des Manuskripts ist die iibersichtliche Darstellung ,,Uber die jiingstc Geschichte
des Wiener Beckens* von H. Kipper erschienen (1952). Die ,,Laaerbergschotter werden als ein ,,Schotter-
teppich* aufgefalt, welcher der Hauptsache nach zwar mit Quarzschottern von N und NW versorgt wurde,
aber im SW seine Komponenten mit rein kalkigem Material erhalten habe. Es wird vermutet, da die Ent-
stehung der Rotfirbung der Schotter nicht mit deren Absatz zusammengefallen sei. Es wird angeregt, die
Frage zu priifen, ob die Laaerbergschotter nicht jiingstes fluviatiles und iltestes Pleistozin mitumfassen
wiirden. Gegen diese Vermutung Kiippers kann eingewendet werden, daB die Entstehung von Schotter-
decken relativ rasch erfolge und daB es — bei der GrioBe der Zeitriume des oberen Pliozéins und des dltesten
Quartirs — wahrscheinlich sei, daB nach der — nach den bisherigen Angaben — Einheitlichkeit der
(hoheren) Laaerbergschotterdecke dieser ein so bedeutender stratigraphischer Umfang zukommen wiirde.
Auch hat sich allenthalben am Ostlichen Alpenrand zwischen den Abtragsflichen des jiingsten Pliozéins und
den Schottern des dltesten Quartirs eine zwischengeschaltete Erosionsphase feststellen lassen.

In Ubereinstimmung mit den bisherigen Deutungen wird von Kiipper die ,Arsenalterrasse als
jinger angesehen, wobei auf das Auftreten zuerst von E. Suef erwihnter ,erratischer Blocke an der
Basis derselben Wert gelegt wird (vgl. auch H. Kipper, 1950).

Es ist von Interesse, festzustellen, daB auch H. Kiipper fiir die Terrassenbildung im Wiener Becken
eine Beziehung zu den eustatischen Schwankungen des Schwarzen Meeres im Quartir herstellt, eine Annahme,
welche auch von H. Hassinger (1918) in ernstliche Beriicksichtigung gezogen wurde und insbesondere von
F. X. Schaffer — allerdings unter Bezugnahme auf gegenwirtig schon iiberholte Auffassungen — eindringlich
vertreten wurde. Es scheint mir aber ein gewisser Widerspruch darin zu liegen, wenn Kiipper die dreifachen
Absenkungen der Erosionsbasis auf die drei Tiefenstinde des Wasserspiegels im Schwarzen Meer in der
Mindel-, in der RiB- und in der Wiirmeiszeit zuriickfiihrt und damit die Phasen der Tiefennagung an der
quartdren Donau zeitlich parallelisiert, anderseits aber auch der Terrassenbildung — (Akkumulation) — nach
dem Auftreten der von ihm als ,erratisch* gedeuteten Blocke — ebenfalls ein glaziales Alter zuschreibt. An
dem ,glazialen*“ Alter der Hauptterrassen (von der Arsenalterr. abwirts) ist aber, nach den Belegen, nicht
zu zweifeln.
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2,1%). Fiir die Gleichsetzung der Parndorfer Platte mit dem Laaerbergschotter wird weiters der Umstand
angefiihrt, daB die erstere die unmittelbare Fortsetzung der letzteren, vom Schiittenberg her, bilde und da
diese nachbarlichen Fluren eine analoge Breitenentwicklung aufweisen, schlieBlich die Auffindung von
Resten von Mastodon americanus f. praetypica (nach G. Schlesinger, 1922) an der Parndorfer Terrasse, was
fir ein hoheres Alter der letzteren, als der Arsenalhorizont, spricht. Dazu kommt die zum Teil intensive
Rotfirbung der Schotter, die [iir die dltesten Terrassenhorizonte kennzeichnend ist. Diese Griinde bewogen
E. v. Szadeczky-K. die Terrasse der Parndorfer Heide dem Laaerberg- (oder eventuell noch zum Teil dem
Zwischenniveau des Hobersdorfer-) Horizont zuzuordnen.

Im Westteil der Parndorfer Platte sind nach v. Szadeczky-K. an der Basis der Ablagerung grobe
Schotter entwickelt, welche sich aber durch ihre starke Diagenese an den Laaerberg-Hort anschlieBen. Ich
vermute, dafl diese einer Aufschiittung eines Stromstriches am Beginn der Ablagerung angehéren, welcher
im Raum von Wien weiter im NO verlaufen ist, wobei erst hohere Teile der Laaerbergserie dann gegen
SW und S ausgegriffen hatten.

Die Fortsetzung der Arsenalterrasse wird von v. Szadeczky-Kardoss in einer,
gegeniiber der Parndorfer Platte um etwa 10 m tiefer gelegenen Flur, die sich besonders zwischen
Petronell und Prellenkirchen ausdehnt, angenommen. Diese letztere unterscheide sich nicht nur
durch ihre Hohenlage, sondern auch durch ihren geringeren Grad der Diagenese (reichliches
Auftreten von Amphiboliten, Gneisen und Kalkgeréllen) von der Laaerbergterrasse, sondern
fiige sich auch ihrem Niveau nach (190—176 m) an die Arsenalterrasse (mit 205 m Seehéhe bei
Wien) — besonders unter Beriicksichtigung einer, wenn auch abgeschwichten Aufbiegung der
letzteren im Hiigelland von Arbesthal — gut an. Unter Zugrundelegung der hier angegebenen
Parallelisierungen mufl dann der Hauptteil an jungen Verbiegungen der Laaerbergterrasse schon
vor Entstehung des Arsenalniveaus eingetreten, also &ltestquartiren Bewegungen zu-
zuschreiben sein.

4. Die Gerdllzusammensetzung der Laaerbergschotter

wurde im Raum von Wien schon von F. X. Schaffer (1905) festgelegt. Nach ihm lige ein Schuttkegel einer
Urdonau vor, welcher sein Quarzmaterial aus der Umlagerung der Tertidrschotter des Manhartsberges
bezogen habe. Am Aufbau habe sich auch ein WienfluB beteiligt, wie das reichliche Auftreten von Flysch-
gerollen zeige. Auf Grund eigener Geréllaufsammlungen am Laaerberg konnte ich 1928 berichten, da dort
alle, der Diagenese widerstehenden Gerdlle auch aus den Kalkalpen anzutreffen sind (Gosauporphyre, Kiesel-
kalke, Werfener Sandsteine und Konglomerate, ein verkieselter Gyroporellendolomit sowie seltene Kalke)
nebst dem reichlichen Anteil an Kristallgerdllen.

Danach liegt zweifellos die Aufschiittung eines Vorldufers der Donau vor. Daf ein solcher
damals bestanden haben muB, ergibt sich schon daraus, daB in oberplioziner-dltestquartirer Zeit eine
Entwisserung eines GrofBteils auch noch der mittleren Alpen aus dem Oberrhein- und Oberrhonegebiet ost-
wirts iliber das nérdliche Alpenvorland festgestellt ist. Einen weiteren Beweis bilden die Gerdllbestimmungen
von Frasl (1953) aus dem Laaerbergschotter, welche auf den Schwarzwald hinweisen. Das Zuriicktreten
kalkalpiner Gerdlle im Schotterbestand wurde von mir (1928) teils auf diagenetische Vorginge, teils aber
auf den Umstand zuriickgefiihrt, daB damals die Alpen noch stirker als gegenwirtig einen Mittelgebirgs-
charakter aufzuweisen hatten, was bei dem noch herrschenden feuchteren und wirmeren Klima eine tief-
griindige Verwitterungsdecke an den Héngen zur Folge haben mufite, und daB es besonders erst die Eiszeit
gewesen sei, welche die Schuttforderung aus den vergletscherten und stirker der Denudation unter-
liegenden Kalkalpen vermehrt habe. E. 2. Szadeczky-K. konnte den von mir angegebenen, stark alpin
betonten Charakter der Laaerbergschotter durch eingehende Gerélluntersuchungen erhirten und feststellen,
daB diese in tieferen Lagen — bei geringerer Rotfirbung — noch in stirkerem MaBe unzersetzte und auch
kalkalpine Ger6llkomponenten aufweisen. Zwischen der Aufschiittung der Laaerbergschotter und der
Arsenalschotter scheine eine Klimadnderung eingetreten zu sein, ein weiterer Hinweis auf ein vor-
glaziales, wenn auch schon &ltestquartires (priglaziales) Alter der ersteren. An der Basis der Laaer-
bergterrasse treten, nach v. Szadeczky-K., Blocke von !/ m Durchmesser auf. Von der Arsenalterrasse
wurden schon von E. Suef (1862) Blockgerélle von Kristallin angegeben (vgl. Kipper, 1950).

C. Quartér in der Kleinen ungarischen Tiefebene.
1. Laaerberg- und Arsenalterrasse im westungarischen Becken ( Donaubereich).
Ostlich der Porta hungarica versinkt die Parndorfer Platte (Laaerbergschotter), wie bereits

angegeben, unter die quartiren Anschwemmungen des Kleinen Alfolds. Es ist klar, daB der
Laaerberghorizont, als ein im Donaugebiet kontinuierlich verfolgbarer Schotterzug, dort unter
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der jiingeren, infolge tektonischer Senkung dar-
iiber gebreiteten Quartirdecke im Untergrund
durchzieht. Nach v. Szadeczky-K. betrigt die
Michtigkeit der diluvialen Aufschiittungen im
Senkungsbereich der Kleinen ungarischen Ebene
150—200 m, wobei von Siiden her (aus dem
Raabgebiet) eine schrittweise Tieferlegung der
Quartirbasis gegen die Donau zu erfolgt. (West-
lich von Csorna 69 m [Bohrung Szarf6ld]; im
Gebiet des Rabakoz 160 m; weiter nordlich, ge-
gen die Donau westlich von Raab [Gyor] zu,
bis iiber 200 m.) In der Bohrung Magyarovar
(D. Altenburg) kann nach Szadeczky-K. der
zwischen 208 m und 220 m festgestellte Schotter,
mit Geréllen bis tiber HiithnereigroBe, als Anzei-
chen des Laaerberghorizonts aufgefafit werden,
der sonach hier um 300—400 m tiefer liegt als
im Hiigelland von Arbesthal, welche Niveau-
differenz hauptsichlich auf quartire Versenkun-
gen zuriickzufiihren ist. Das Ausmaf} der quar-
tiren, relativen Gesamtsenkung im Kleinen Al-
fold an der Donau, gegeniiber dem Bereich an
der oberen ungarischen Raab, beziffert v. Sza-
decky-K. auf 300m (Abb.25). Gegen dasLeitha-
gebirge hin nimmt die Quartarméchtigkeit ab.In
der Bohrung von Mosonszentjanos (St. Johann)
betrigt sie nur mehr 72 m. Die grofSe Abknickung,
an welcher die dltestpliozinen Schotterdecken
des oberen ungarischen Raabgebietes unter das
Diluvium- des Kleinen Alf6lds versinken, ver-
lduft entlang der Linie F. Szeleste—Repscelac—
Marzcalto (Abb.25), also an einer WSW—ONO-
Zone, welche, nach E.v.Szadecky-K.,den duBer-
sten (nordostlichen) Saum der jiingstalpinen
Aufwolbung bildet, von welcher das siidliche
Kleine ungarische Becken im Quartir noch mit-
erfaBt wurde. Gegen Osten hin steigen, gegen
den Rand des Kleinen Alf6lds, die &#ltesten
Quartirschotter wieder auf. Bei Bacsa, nordlich
von Raab, wurden sie schon in 30 m Tiefe er-
reicht. Ostwirts, beim TatafluB, finden sie sich
schon wieder um 80 m iiber der Donau, in wel-
cher Hohe sie auch im Vi%egrader Durchbruch
auftreten. Die Terrassenschotter enthalten dort
an der Basis Blockgerdlle von Andesit aus den
nordlichen Vulkangebieten. Siidoéstlich von Raab
(Gyor) treten, gegen das ungarische Mittel-
gebirge zu, ebenfalls dlterpleistozine Terrassen
(Aquivalente des Arsenalniveaus?) auf, welche
nach v. Szadeczky-K. mit Riesengerollen aus
dem Vertes-Bakonygebirge versehen sind.
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Abb. 25. Aus E. . Szadecky-K.: Geologie der K1. rumpfungarlindischen Tiefebene. Mitt. d. Bergbau- u. hiittenminn. Abt. a. d. Universitit Sopron (Odenburg) 1938.
(Nach spiterer Deutung des Autors selbst gehoren auch noch der 2. und 3. Horizont von oben dem Altquartir an.)



160 Die mittel- und jungquartdren Terrassen im inneralpinen Wiener Becken

2. Die Terrassengliederung im Donaudurchbruch oberhalb von Budapest und im Raum

um diese Stadt.

Mit der Terrassengliederung im Donaudurchbruch oberhalb von Budapest hatten sich schon E. v. Chol-
noky (1910) und J. Schafarzik (1918) beschiftigt, welch ersterer insbesondere eine 10—15-m-Stadtterrasse,
eine hohere Fellegvary-Terrasse herausgehoben und noch héhergelegene, fluviatile ,levantinische Schotter*
festgelegt hatte. Weitere Arbeiten verdffentlichten G. Strompl (1913) und insbesondere 4. Kéz (1939) und
B. Bulla (1942). Von Kéz wurden 5 Donauterrassen, von denen die oberste noch ins Levantin gestellt wurde,
von B. Bulla 7 Niveaus unterschieden. Letzterer stellt die Terrassen I—IV ins Quartér, V und VI ins Pliozén.
Er gibt an, daB im ViSegrader Durchbruch dariiber noch 2 hohere Terrassen unterschieden werden kénnen.
E. v. Szadeczky-K. schliefit sich diesen Auffassungen im wesentlichen an. Er sieht die Vertretung der Laaer-
bergschotter des Wiener Beckens in den Mastodontenschottern von Pestszent-Loérincz usw., die im Durch-
bruchsgebiet 138—144 m relativ iiber der Donau liegen, gegen das GroBe Alféld hin aber auf 40 m absteigen,
um dann in letzterem unter jiingere Anschwemmungen abzusinken. Das Auftreten von Elephas planifrons in
gleichaltrigen Lagen bestitigt die Zuordnung zum Laaerberghorizont. In palidontologischer Hinsicht sind
vor allem die Studien von M. Mottl (1929, 1942 a, b), dann jene von M, Kretzoi (1941) fiir die Terrassen-
kenntnis von Bedeutung. Das Niveau VI wird nach M. Mot¢¢l und E. v. Szadeczky dem Laaerberg — das
Niveau V dem Arsenalschotter gleichgestellt.

Im Sinne der Feststellungen von M. Mot?¢l ist somit das ganze Terrassensystem, bis ein-
schlieBlich Hor. VI, ins Quartédr zu stellen, wihrend die noch hoher gelegenen ,,Prilaaerberg-
schotter ins oberste Pliozéin einzureihen wiren. Die Terrassen V und IV sind altpleistozén.
Die V. Terrasse (mit der E. meridionalis-Fauna) entspricht dem St. Prestien. Die Terrasse IV
gehort nach M. Mottl — noch die Meridionalisfauna fithrend — der Moosbachstufe zu. Kenn-

zeichnend ist dort das Auftreten groBer Formen von Steppencharakter.

D. Die mittel- und jungquartiren (jiingeraltpleistozéinen, mittelpleistozinen, jung-
pleistozéinen) Terrassen im inneralpinen Wiener Becken und im anschlieBenden
Westungarn.

Unterhalb der Arsenalterrasse wurden im Boden der Stadt Wien von F. X. Schaffer 2 quartire Niveaus
unterschieden. Thre Zahl hat sich indessen auf 4 erh6ht. H. Hassinger hatte festgestellt, da im Tullner Feld
und auch unterhalb von Wien (Thebener Pforte) 30—35 m iiber der Donau eine weitere Terrasse verbreitet
sei, welcher E. v. Szadeczky-K. die Terrassenfluren am Siidufer der Donau unterhalb von Wien, im Raum
von Wildungsmauer und Regelsbrunn, zuzédhlte. Tiefer, und zwar schon unterhalb der Stadt-Simmering-
terrasse, hat F. Kiipper (1950), iiber der Praterterrasse, cin Mannsworth-Marchfeldniveau
ausgeschieden.

H. Kiipper betrachtete die Mannsworth-Marchfeldterrasse als zeitliches Aquivalent der letzten Ver-
eisung, die Stadt-Simmeringterrasse als jenes der Rifleiszeit, wihrend die Arsenalterrasse einer &lteren
Eiszeit entsprechen wiirde. Er stiitzt sich hiebei auf das Auftreten von Blockschotterlagen, die von &lteren
Autoren und von ihm u.a. an der Basis der Stadt-Simmeringterrasse und an jener von Mannsworth fest-
gestellt wurden und die er auf Eisdrift zuriickfiihrt.

Nach Kiipper, Papp & Zapfe (1954) sei die Simmeringterrasse bei Fischamend jungeiszeitlich, und
zwar nach dem bestimmten Rest von Elephas primigenius, nach Zepfe wahrscheinlich letztglazial (S.156);
nach den Angaben von Fink & Majdan wire die Simmeringterrasse schon riBeiszeitlich, vielleicht sogar
Altri und die ,,Niederterrasse* (Mannsworther Terrasse von H. Kiipper z. T., Ginserndorfer Terrasse von
Fink & Majdan) jungriBeiszeitlich oder in Wiirm I zu stellen. 1954 bezeichnet H. Kiipper die Simmering-
terrasse als RiBflur. Fink & Majdan (1954) haben die von R. Grill auf der geologischen Karte von Wien
ausgeschiedene ,héhere Terrasse von Ostlich Seyring* (nach letzterem ,ilterer Deckenschotter*) als eine
Zwischenterrasse zwischen Arsenal- und Simmeringniveau angenommen, aber ihr ein wesentlich jiingeres
Alter (etwa Altri) zugeschrieben. Zwischen den Auffassungen verschiedener Autoren bestehen demnach
weitergehende Diskrepanzen, welchen J. Fink & F. Majdan durch eine Erweiterung und Umgestaltung
der Terrassengliederung unter Beriicksichtigung auch bodenkundlicher Gesichtspunkte gerecht zu werden
trachten. Fiir die ,,Praterterrasse” erbringen die Verf. Beweise fiir wiirmzeitliches Alter.

Aus der Verbreitung der jiingeren Terrassen, die im Raum unterhalb von Wien auch von
E. v. Szadeczky-K. verfolgt wurden, ergab es sich, daf die Umlenkung der Donau aus der Porta
hungarica zwischen der Entstehungszeit der Arsenalterrasse und jener der 30—35-m-Terrasse
erfolgt ist, m. E. wahrscheinlich in einer fiir das Quartir besonders kennzeichnenden tekto-
nischen Bewegungsphase zu Beginn des ,,groBen Interglazials* (4. Heim, 1921/22, K. Wittmann,

1937), die H. Stilles (1935) pasadenischer Phase entspricht. Die 30—35-m-Terrasse ist als



Zur Entstehungsfrage der quartiren Terrassen im Donaugebiet unterhalb von Wien 161

dlteste Donauflur in der Thebener Pforte (6stlich von Hainburg) feststellbar. Die Schotter der
mittel- und oberquartiren Terrassen sind durch Frische des Ger6llmaterials und durch reichliche
Beimengung von Kalkkomponenten gekennzeichnet. Das Alluvium ist nach H. Hassinger (1918),
nach AufschlieBungen bei Briickenfundierungen, 13—21 m méchtig, zeigt also dhnliche Stirken
wie in der steirischen Bucht.

Im siidlichen inneralpinen Wiener Becken ist siidlich der von flachen, jungtertiiren Auf-
wolbungen bedingten ,nassen Ebene* der Kalkschuttkegel des Steinfeldes ausgebreitet
(M. Kleb, 1912, H. Hassinger, 1905, 1918). Nach der Bohrung von St. Egyden betrigt die Méich-
tigkeit der Schotter mindestens 56,8 m — nach neuen Bohrungen reichen sie noch tiefer®?* —,
was H. Hassinger auf eine jungquartire Absenkung des siidlichsten Wiener Beckens zuriick-
fiihrt. Das letztere ist demnach eine quartire Riickfallsebene.

Die besondere Bedeutung und das AusmaBl quartirer Bewegungen, welche schon von
K. Friedl, J. Stiny und E. v. Szadeczky-Kardoss aus dem Wiener Becken beschrieben wurden,
ergibt sich besonders aus den neuen speziellen Untersuchungen von H. Kupper (1952, 1954),
welche unter Auswertung zum Teil dlterer Bohrergebnisse gewonnen werden konnten. Die
quartiren Bewegungen im siidlichen Wiener Becken haben ein AusmaBl von 150—200m
erreicht, wobei die Verstellungen teilweise an Briichen erfolgt sind. Die Senkungen halten sich
vielfach an die Bereiche jungplioziner Senkungszonen (Mitterdorfer Senke, Sollenauer Becken-
rand), greifen aber, nach Kiipper, iiber diese in den Bereich des siidwestlichen Zipfels des
Wiener Beckens (dort die NO—SW-Richtung einhaltend) aus. Ubrigens sind diese Fest-
stellungen ein weiterer Hinweis auf die von mir vertretene Auffassung langdauernder
~epiroginetischer* Bruchbildung (Winkler v. H., 1954). H. Hassinger hatte bereits auf hohere
quartdre Terrassen an der Miindung der Piesting in das siidliche Wiener Becken verwiesen;
J. Biidel (1934) hat sodann am Ausgang von Piesting- und Triestingtal zwei héhergelegene,
altquartire Terrassen namhaft gemacht. Er hélt die Steinfeldschotter fiir ausschliefliche
zeitliche Aquivalente der Wiirmvereisung.

Jenseits der Porta hungarica bzw. der Thebener Pforte versinken auch noch die mittel-
und jungquartiren Absitze unter den rezenten Donautalboden (Abb. 25, S. 159, Abb. 26, S. 163).
E. v. Szadeczky-K. gibt die Michtigkeit des Alluviums siidlich der GroBen Schiittinsel mit
5—15 m an, wobei vermerkt wird, da} diese nordlich der Donau noch an Méchtigkeit zunehme;
Angaben, die dank der zahlreichen Bohrungen im Interesse der Waschgoldgewinnung fundiert
erscheinen. Nach dem Bohrprofil von D. Altenburg (Magyarovar) entfillt, bei 220 m Bohrtiefe
im Quartir, auf Oberpleistozin und Alluvium eine Schichtméchtigkeit von 50m. Es ist von Inter-
esse, daB sich in diesem Profil das Auftreten der letzten Vereisung in einer Zunahme der
Kalkgerolle im Schotter bis zur Tiefe von 30m &uBert, wihrend darunter
wieder eine Abnahme derselben konstatiert wurde. In dieser Erscheinung prigt sich deutlich der
Einflu geringerer Zersetzung der karbonatischen Geschiebe in der Kélteperiode aus. Mit An-
niherung an den Donaudurchbruch von ViSegrad heben sich auch die jungquartiren Terrassen
wieder heraus, um jenseits desselben, am Saum des Gro8en Alf6lds, nochmals unter Alluvium
abzusinken.

E. Zur Entstehungsfrage der quartiren Terrassen (und des Alluviums) im Donau-
gebiet unterhalb von Wien und im Kleinen Alfdld.

Die Frage soll hier nur gestreift werden. Es liegt auf Grund unserer Ergebnisse nahe, auch

im Wiener Becken und im nérdlichen Kleinen Alfold, aufler vermutlich vorherrschenden

glazialen Terrassen, auch interglaziale vorauszusetzen. Eine néhere Erorterung ist aber

an dieser Stelle nicht geplant. Unter der Annahme auch interglazialer Aufschiittungen und

Fluren greift — bedingt durch Spiegelschwankungen im GroBen Alfold —, im Sinne meiner

Auffassung, in die Entstehung letzterer die regionale und die lokale Tektonik
Vgl. H. Kiipper, 1953, 1954.
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cin. Ich habe auf S. 130 theoretisch darzulegen versucht, wie sich — trotz zwischen-
geschalteter tektonischer Hebungs- und Senkungsriume — die durch eustatische Einfliissc
bedingten, jeweiligen Neugestaltungen im FluBlingsprofil (riickschreitende Tiefenerosionen
bzw. talaufwirts vorgreifende Aufschwemmungen vom Meere her) — wenn auch abge-
schwicht und modifiziert — bis in die hoéheren Teile der FluBgebiete zur Geltung
bringen konnen. Es geht daraus hervor, daB wihrend des Quartirs auch in der Kleinen
ungarischen Ebene, in Phasen von unten her vorgreifender Tiefenerosionen, wahr-
scheinlich eine Terrassenzerschneidung in den Senkungsgebieten, wenn auch mit verminderter
Flurenhéhe, eintreten konnte, wihrend in vorangehenden oder nachfolgenden Phasen allge-
meiner Aufschwemmung®, aus der kombinierten Wirkung von tektonischer Senkung und
eustatisch bedingter Akkumulation, in den Depressionsgebieten ein Terrassenaufbau mit bedeu-
tenden Sedimentmassen erfolgen mufite. Es ist dabei in Riicksicht zu ziehen, dafl die epiro-
genetische Tektenik zwar stetig, aber offensichtlich (von glazialisostatischen Bewegungen abge-
sehen) 1an gsam wirksam ist und fiir alle Fille hinter den aus der Eustatik resultierenden
morphologischen Effekten weit zuriickbleibt. Wenn man zum Beispiel — auf Grund der durch-
schnittlichen Geschwindigkeit epirogenetischer Hebungsvorgénge in junggeologischer Zeit —
selbst mit einer Absenkung von 0,1 mm/Jahr rechnet und fiir die Wiirmvereisung nur 50.000
Jahre annimmt, so erhilt man fiir diesen Zeitraum eine tektonische Senkung von 5 m. In einem
Bruchteil dieser Zeit ist jedenfalls die Senkung des Schwarzen-Meer-Spiegels, bei Einbrechen
von Wiirm I (um mindestens 60 m, nach Pfannenstiel, 1951) erfolgt. Die Tiefenerosion der Fliisse
muBte dadurch weitgehend und hoch in die Talgebicte hinauf beeinfluit worden sein. Nach den
neuen Mitteilungen von M. Pfannenstiel (1950, 1951) reichte die letztglaziale Tiefenerosion vom
Schwarzen Meer bis in den Karpatensaum hinein und hat das gesamte, aus diesem Gebirge der
Walachischen Ebene zusirebende FluBsystem zur Tiefenerosion veranlafit. Noch bei Rustschuk
finde sich die Sohle der postquartiren Verschiittung unter dem Meeresspiegel. Es wire eine
dringende Aufgabe, festzustellen, ob sich nicht eine Spit-Postwiirmtiefenrinne im Donaugebiet.
wenn auch nur als schmale verschiittete Furche, unter dem heutigen Wasserspiegel bzw.
Schotterbett, iiber das Eiserne Tor hinaus, ins ungarische Alf6ld verfolgen 1aBt°*.

Da die Interglazialzeiten nach allgemeiner Auffassung von wesentlich ldngerer
Dauer gewesen sind als die Glazialphasen, so wird ein langdauernder Hochststand
des Meeres in diesen Zeiten in der Lage sein, seine fluviomorphologischen Auswirkungen an
den groBeren FluBgebieten jeweils bis weit hinauf zur Geltung zu bringen und kann eventuell in
diesen Erscheinungen eine Ursache fiir die Aufschiittung interglazialer Terrassen am Alpen-
saum und in Pannonien erblickt werden. Es ist aber andererseits klar, daB sich wiederum nur
ein Bruchteil des tatsichlichen Senkungsbetrages eines Seespiegels, in von der Kiiste entfernter
gelegenen Bereichen in Form von Tiefenerosionen zur Geltung bringen kann und da auch in
der interglazialen Aufschwemmungszeit in den Haupttilern nur wesentlich geringere Méchtig-
keiten an Sedimenten, als der Anstieg des Meeres betragen hat, aufgeschiittet werden kénnen.
Es ist schlieBlich noch ausdriicklich zu betonen, daf zeitweilig auch stérkere tektonische Be-
wegungen im Diluvium, wie wir sie — als Nachwirkung der walachischen Orogenese — noch
im #ltesten Quartir (z. B. durch verstirkte Hebungen bedingte Aufschiittung der Laaerberg-
schotter!) annehmen und wohl auch im Bereiche des Donaugebietes noch inmitten des Quartirs
(vor und nach Entstehung der Arsenalterrasse) voraussetzen konnen, in das Talregime ein-
gegriffen haben. In diesen Zeiten werden solche die hier angedeutete Interferenz zwischen
Eustatik und Tektonik im Sinne der letzteren zu beeinflussen vermocht haben. Im groBen
ergibt sich sonach die Moglichkeit auch fiir das behandelte Gebiet: Einwirkung eustatischer

3 Einer solchen entspricht auch die Zeit des jiingeren Alluviums.

% Nach M. Pfannenstiel lasse sich z. B. die letztglaziale riickschreitende Erosion des Nils bis ,tief in
die Felsschwelle 700 km von Kairo stromaufwirts* feststellen! Eine ,,eustatische* Verschiittung im Eisernen
Tor-Bereich konnte aber auch in dieser jungen Aufwoélbung durch Hebungen kompensiert wordén sein.
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Vorgéinge mit tektonischer Beeinflussung auf das FluBnetz, mit klimatisch-glazigen bedingten
Vorgriffen hauptsidchlich vom Gebirge her.

Es wurde aber auf S. 127 auch die Moglichkeit erwogen, daB die Ursache interglazialer
Terrassierung auch in den Auswirkungen tektonischer Aufwoélbungen im Bereich der Siid-
karpaten gesucht werden kénnte, welche, rhythmisch und eventuell mit Riickldufigkeiten im
Bewegungssinn verlaufend, Spiegelschwankungen im See des GroBen Alf6lds hervorzurufen
und von dort aus gewissermaBen lokaleustatische Beeinflussungen auf das oberhalb gelegene
FluBnetz auszuiiben in der Lage gewesen sind.

®
Tulin /(Iaslemeuﬁogé\\
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Zone

Abb. 26. Junge VerbiegunEgen im siidlichen Wiener Becken. Mit Beniitzung der Angaben von J. Stiny und
. v. Szadecky-Kardoss zusammengestellt.

F. Junge Talverlegungen am Saum des Kleinen Alfélds im Donaubereich.
(Abb. 147b.)

In den Ubergangsgebieten zwischen dem Wiener Becken und dem Kleinen Alféld haben
sich auffillige junge Talverlegungen vollzogen. Hierher gehoren:

1. Die bekannte Nordverlegung der Donau aus der Porta hungarica in den
Bereich der Thebener Pforte, welch letztere bis dahin von der March beniitzt worden war, in
der Zeit zwischen Arsenal- und der ,,35-m-Terrasse‘‘. E. v. Szadeczky-K. hat schon darauf ver-
wiesen, daf} diese Talverschiebung darauf zuriickzufiihren ist, daB sich die Senkungsachse des
Kleinen Alfolds (und ebenso auch jene des inneralpinen Wiener Beckens) im Laufe des Quartirs
nach Norden verlagert hat. Zeigen doch auch michtigere, erbohrte Quartirablagerungen dort
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eine starke Senkung an. Die Verlegung des Donaulaufes aus der Porta hungarica diirfte aber
auch mit einem Wiederaufleben der alten Hebungsachse Leithagebirge—Hainburger Berge in
Zusammenhang gestanden sein. Denn unter der Annahme einer schwachen relativen Aufwolbung
des Verbindungsstiickes zwischen den beiden letztgenannten Bergziigen, gegeniiber dem Bereich
der Thebener Pforte, 148t sich die Nordverschiebung noch leichter verstehen.

2. Auf eine dhnliche Aufwélbung, und zwar in der Fortsetzung der genannten Hebungs-
zone (zwischen Leithagebirge und Rosalia), kann die Verlegung des Leitha- (Schwarza-Pitten-)
Flusses, welcher urspriinglich, wie Hassinger dargelegt hat, iiber die Wiener-Neustadt—Eben-
further Pforte in das heutige Einzugsgebiet der Vulka (Bereich des Neusiedler Sees) ostwirts
abgeflossen war, in die gegenwiirtige, gegen Norden, zur Donau, gerichtete Laufrichtung erklirt
werden.Wenn die SchotterflurenimheutigenWasserscheidenbereichimGebiet von Zillingdorfdem
Laaerbergniveau zuzuzihlen sind,so hittesichdieserVorgang noch im dltesten Quartér vollzogen.

3. Einer etwas jiingeren, aber noch altquartiren Phase diirfte der Leithalauf (der
Arsenalzeit?) angehoren, welcher, nach J. Stinys Feststellungen auf Grund des Gerdllbestandes
von Terrassen, iiber eine Trockentalung von Gramatneusiedl nach Himberg (Stadtrand von
Wien), in nordwestlicher Richtung, den Weg zum Donautal genommen hatte.

4. Einer abermals jiingeren, zweifelsohne auf tektonische Verursachung zuriickgehenden
Beeinflussung verdankt die Ablenkung der Leithainihrengegenwédrtigen
Lauf, durch die Brucker Pforte ins Alfold, ihre Entstehung. E. v. Szadeczky-K. fiihrte die
Umlenkung der Leitha aus dem Wiener Becken in den Pfortenbereich auf eine Anzapfung
durch riickschreitende Erosion vom Kleinen Alfold her zuriick. Es ist aber zu beachten, dal der
breite und flache Talboden, in welchem sie flieBt, keine Anzeichen kréftigerer riickschreitender
Erosion erkennen 148t. Ich halte es fiir wahrscheinlich, da durch eine schwache Verbie-
gun g bzw. Schrigstellung der die sehr niedrige Wasserscheide tragenden Scholle eine Ablen-
kung der Leitha zum Alfold hin eingetreten ist. Jedenfalls miissen tektonische Bewegungen bei
der Laufverlegung maBigebend gewesen sein. Die Erscheinung wire damit auf das auch sonst
feststellbare Aufleben von Bewegungen im Mittelquartdr am Rand des Alfolds zuriickgefiihrt.

5. Auf dhnliche, jugendliche, von der ungarischen Ebene aus vorgreifende Senkungen kann
auch die Ausbildung der tiefergelegenen, von Erdbeben heimgesuchten, versumpften Depr e s-
sionim Vulkatal, westlich des Neusiedler Sees, zuriickgefiihrt werden, welche gegen die
alte, verlassene Wasserscheide zur Leitha (bei Ebenfurth) zuriickgreift, besonders aber, nach
H. Hassinger (1918), die Mulde des Neusiedler Sees selbst, welche von diesem Forscher als nach-
glazial versenkte Donauschlinge aufgefaft wurde. Es scheinen daher den intraquartiren Phasen
der Aufbiegung, an der Schwelle zwischen Wiener Becken und Kleinem Alf6ld, in jiingst-
quartirer-alluvialer Zeit, von letzterem aus gegen das Leithagebirge und gegen Ebenfurther und
hungarische Pforte vorgreifende Senkungen nachgefolgt zu sein.

Danach hitte die Leitha in der Quartérzeit vier verschiedene Laufrichtungen aufzuweisen
gehabt:

a) Zur Zeit des Laaerbergschotters iiber die Zillingdorfer Platte direkt zur Vulka nach
dem Alfold.

b) In altquartidrer Zeit, in der Mitte des Wiener Beckens flieBend, iiber Gramatneusiedel
zur Donau am Ostrand des Wiener Stadtgebietes.

¢) In jungquartérer Zeit iiber Gétzendorf und Schwadorf zur Donau.

d) SchlieBlich, im jiingsten Quartér, im heutigen Tallauf iiber die Brucker Pforte ins Alf6ld.

Man wird J. Stiny beipflichten miissen, daf bei diesen Laufinderungen tektonische Bewe-
gungen eine maBgebliche Rolle gespielt haben.

G. Einige Folgerungen aus der Quartirtektonik.
Aus den neueren Untersuchungen iiber das Quartir im Donaubereich tritt immer deutlicher
auch der Einfluf der jiingsttektonischen Vorginge hervor (K. Friedl, 1927, J. Stiny, 1932,
E. v. Szadeczky-K., 1938, R. Janoschek, 1951, H. Kiipper, 1952, 1954). Wenn das ilteste
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Quartér in der Kleinen ungarischen Tiefebene, gegeniiber seiner Hochlage im Hiigelland von
Arbesthal (westlich der Hainburger Berge) — schon unter Riicksichtnahme beim Niveauunter-
schied auf ein Primirgefille —, um etwa 300—350 m in diluvialer Zeit relativ abgesenkt
wurde, wenn betrichtliche Verbiegungen der Laaerbergschotterdecke im Wiener Becken selbst
festzustellen sind, wenn auch noch die jiingerquartiren Schotter des Steinfeldes wihrend
ihrer Entstehung eine Bodensenkung von mehreren Zehnern von Metern annehmen lassen
und sich selbst noch jiingstquartire Ablagerungen an der Grenze zum Holozén und in diesem
in gewissen Gebieten (Lasseer und Mitterndorfer Senke nach J. Stiny, Vulka—Neusiedler See-
Gebiet nach H. Hassinger) merkbare Verdnderungen erfahren haben, so 148t dies auch einen
RiickschluB auf das viel gréBere Ausmaf der Verstellungen zu, welche sich in dem Zeitraum
des etwa 30—40mal so langen Oberpliozéns, einer Zeitphase, die gegeniiber der Wiirm- und
Nachwiirmzeit eine etwa 300fache Dauer aufzuweisen hatte, abgespielt haben miissen. Die
bekannte Auffassung, welche die junge Bruch- und Biegetektonik in den Randgebieten des
Wiener Beckens zur Ginze oder hauptsidchlich schon in #dltermiozine, vortortonische Zeiten
zuriickverlegen wollte, erscheint schon durch die hier angefiihrten Befunde erschiittert. Ihre
Unhaltbarkeit ergibt sich auch aus der Auflosung der Morphogenese am Alpenrand.

Vergleiche und Ubersicht der Ergebnisse.
1. Vergleich der Ergebnisse mit neueren Quartdrforschungen.

a) Zuden Auffassungeniiber tektonischeundatektonische (klimat,
eustat) Deutung der quart. Terrassenbildung in Mitteleuropa
stehen heute einander noch ziemlich schroff gegeniiber. Zwar wird in neuerer Zeit im allge-
meinen das Vorhandensein quartirer tektonischer Bewegungen nicht mehr
geleugnet, ihre Bedeutung aber fiir die Entstehung und Zerschneidung der Terrassensysteme
wird sehr verschieden beurteilt. W. Sorgel ist es, der bekanntlich die Entstehung der Terrassen-
truppe an den Fliissen Mitteldeutschlands in erster Linie auf klimatische Ursachen zuriick-
fithrt und den tektonischen Einfliissen, die er zwar auch nicht leugnet, eine mehr untergeordnete
Bedeutung beimiBit. Demgegeniiber ist schon durch zahlreiche Untersuchungen in den Alpen,
insbesondere von 4. Penck, O. Ampferer usw., die groBe Bedeutung tektonischer Bewegungen
fiir einen wesentlichen Teil der quartéren Aufschiittungen und ihre erosive Zergliederung erwiesen
worden, wobei bekanntlich 4. Penck besonders in seinen neueren Arbeiten die tektonischen
Gesichtspunkte fiir die Terrassenentstehung in den Vordergrund gestellt hat. Im Mittel- und
Unterrheingebiet haben Mordziol und Quiring den EinfluB junger Bewegungen fiir die Terrassen-
bildung scharf herausgearbeitet, wihrend Wittmann bei seiner Gliederung des Quartirs neuer-
dings auch fiir die Entstehung der Terrassierung die tektonischen Momente stirker betonte.

In den Alpen 148t sich bekanntlich im groBen Mindel-RiB-Interglazial eine
stiarkere, tektonische Bewegungsphase, in den 6stlichen Alpen nach Penck aulerdem eine solche
im RiB-Wiirm-Interglazial herausheben, welche von méchtigen interglazialen Tal-
verschiittungen gefolgt waren. Im auBleralpinen Rheinbereiche finden letztere in der Basler
Hochterrasse und in der rheinischen Hochterrasse ihre Entsprechung (Penck, Mordziol).
A. Penck hilt bekanntlich die inneralpinen quartiren Bewegungen fiir solche strophischer Art
(glazial-isostatische Hebungen und Senkungen), ohne allerdings auch die Mitwirkung echter
Tektonik in Abrede zu stellen, eine Auffassung, der sich R. v. Klebelsberg (1951) ange-
schlossen hat und welche auch ich teile.

DiealluvialeEntwicklungam 6stlichen Alpensaum 148t mancherlei Beziehungen
zu den von Quiring aus dem Rheingebiet beschriebenen Verhiltnissen erkennen®. So stimmt

% Quiring rechnet schon die Yoldiazeit zum Alluvium (Altalluvium), die Ancyluszeit dem Mittelalluvium
zu, wihrend Biillow das Alluvium erst etwa mit der Zeit nach dem Gschnitzstadium, nach 7000 v.d. Zw.,
beginnen liBt. Eine vermittelnde Auffassung vertritt Grahmann, welcher das Alluvium mit Ende des
Magdalenien (= Biihlstadium nach Wolsted?) anheben ldft.

12%
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die Profilgliederung im Jungalluvium mit der im steirischen Becken beobachteten iiberein:
basalerKiessockel,dariiber Talsande,dariiber Hochflutlehme. Auch
die Zweiggliederung des rheinischen Jungalluviums deutet sich im steirischen Becken an einigen
Stellen an, obgleich diese Frage noch weiterer Untersuchungen bedarf. Ich halte es, wie schon
betont, nicht fiir ausgeschlossen, da§ in vielen Tilern des steirischen Beckens der Hohe-
punkt alluvialer Aufschwemmung, welcher — im Sinne der tektonischen Deutung — einer,
dem Hebungsvorgang der Scholle zwischengeschalteten Riicksenkung entsprechen wiirde,
bereits tliberschritten ist bzw. schon eine sekundédre Phase der Akkumulation in die alluviale
Hauptphase, getrennt durch eine kurzfristige Zerschneidung, eingeschaltet ist.

Quirings Auffassung, wonach der Kiessockel einer tektonischen Ruheperiode, Talsand und
Hochflutlehm aber einer Hebungszeit entsprechen sollen, kann ich nicht beipflichten. Auch
Grahmann hat gegen diese Deutung Bedenken erhoben. Meines Erachtens entspricht die im
Alluvium des unteren Mur- (Drau-, Save-) Bereiches fast iiberall feststellbare Aufeinanderfolge
Schotter—Kies—Sand--sandiger Lehm—Lehm einem ausgesprochenen Erlahmen in der Trans-
portkraft der Fliisse, wie es durch eine Gefidllsabnahme bei Abflauen der Hebung bzw. einer
(schwiicheren) Riicksenkung der Schollen oder bei einer Ausgleichung der Gefidllskurven durch
Spiegelhebungen eintreten muB. Im steirischen Becken und im Drau—Save-Gebiet zeigen Fliisse,
welche ein rein schottriges Alluvium aufweisen und in der Gegenwart noch viel Schotter
transportieren, ein groferes Tal- und FluBlgefdlle (z. B. Mur, unterste LaBnitz, Feistritz im
Raabeinzugsgebiet), jene FluBstrecken aber, in denen sich wihrend des gesamten Jung-
alluviums nur Hochflutlehme und Feinsande gebildet hatten und in denen heute die Schotter-
fiihrung auf groBerc Erstreckung auch ganz ausfillt, ein geringes FluBgefille (z. B. mittlere
LaBnitz.

Im Sinne meiner Auffassung markiert der ,,Hochflutlehm* im allgemeinen eine Phase
abgeschwichter Transportkraft der Fliisse, die im Sinne der eustatischen Deutung auf ein
zeitweiliges Aussetzen der Tiefenerosion bei Hebung der Erosionsbasis zuriickgefiihrt werden
kann. Die basalen Kiese hingegen hitten sich widhrend und unmittelbar nach einer Senkung
der Erosionsbasis und Gefillsversteilung der Fliisse, hei vermehrter Transportkraft derselben,
gebildet.

b) Zur Bedeutung diluvialer und alluvialer Denudation.

Vor kurzem hat Biidel eine interessante Studie: ,Die morphologischen Wir-
kungen des Eiszeitklimas“ veroffentlicht, in der er die groBe Bedeutung peri-
glazialer Denudation gegeniiber den in alluvialer Zeit wirksamen Kriften der Abtragung be-
griindet. In manchen Punkten decken sich meine im steirischen Becken gewonnenen Auf-
fassungen mit jenen von Biidel; so in der zweifellos quantitativ viel bedeutungsvolleren flichen-
hafter Denudationseffekte wihrend eines Zeitraumes der letzten Eiszeit gegeniiber jenem des
Alluviums.

Diese resultiert aus der im Periglazial stark gesteigerten Bildung von Gerdllhalden
usw., wofiir die Hinge des basaltischen Stradener Kogels in Oststeiermark besonders
auffillige Belege (flichenhaft verbreitete, heute in ortlich starker Zertalung begriffene basal-
tische Gerollbedeckungen an den Flachhingen) bieten. Sie weisen auf starkes ,,BodenflieBen*
hin. Im besonderen erklirt sich aber der wesentlich geringere Effekt der alluvialen Denudation
gegeniiber der letzteiszeitlichen wohl auch aus der kiirzeren Zeitdauer des Alluviums gegeniiber
der Wiirmvereisung. Allerdings erscheint mir bei Biidel das AusmaB} nacheiszeitlicher Abtragung
denn doch unterschitzt. Schon aus der Geschiebe- und Schwebstoffiihrung der Fliisse und aus
dem Abtransport geldster Stoffe ergeben sich fiir die Gegenwart bedeutende, wenn auch
natiirlich von Zone zu Zone sehr wechselnde Abtragsgréofen auch noch in den Mittel-
gebirgs- und Hiigellandsgebieten der Alpen, denen ausgedehnte alluviale
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Schotter-, Sand- und Lehmfluren, besonders am GebirgsfuBe und in der ungarischen Ebene ent-
sprechen®. Ich verweise hier auf die durch zahlreiche Bohrungen im steirischen Becken regional
festgestellten Alluvialmichtigkeiten, oft {iber 10—14 m und dariiber, auf die groBe, flichenhafte
Ausdehnung alluvialer Aufschwemmungen an der unteren Mur (Wernseer—Oisnitzer Feld und
Murebene unterhalb Luttenberg), an der Drau (Warasdiner Feld), an der steirischen und
besonders an der ungarischen Raab usw. Die jungdiluvialen Schuttkegel sind hingegen an der
Flanke der unvergletschert gewesenen 6stlichen Alpenteile — auBlerhalb der aus dem Glazial-
gebiet kommenden Talbereiche —, wie schon Rolle und Sélch hervorgehoben haben, sehr wenig
ausgeprigt; ein Ergebnis, das ich im groBen und ganzen durchaus bestitigen kann. Der Nach-
weis besonders aus gesprochen erklimatisch bedingter Terrassen auerhalb des Bereiches
der Gletscherabfliisse erscheint mir fiir das Jungquartéir im Bereiche der steirischen Abdachung
der ostlichen Zentralalpen nic ht erbracht.

War auch die flachenhafte Denudation im Hiigellande des steiri-
schenBeckens,an Drau und Save, in der Postglazialzeit, gegeniiber der letzten Vereisung,
aus klimatischen Griinden zweifellos stirker herabgesetzt, so war sie doch auch wihrend des
Alluviums, indem sie besonders auf dem Wege der GroBteile der Landschaft ergreifenden Rutsch-
bewegungen der Hinge erfolgte, keineswegs ausgeschaltet. Da es sich bei den in dieser Studie
eingehender erorterten Rutschungen um sehr ausgedehnte, dauernd fortschreitende Massen-
bewegungen an den Héingenhandelt, so muB mit einer Summierung ihrer Effektezubetrédch t-
lichen Gesamtwirkungen wihrend des Alluviums gerechnet werden, um
so mehr, als sich wihrend einer frithen Phase dieser Epoche noch viel gewaltigere Hang-
gleitungen — wahrscheinlich tektonisch direkt oder indirekt mitbedingt — auf Grund unserer
Untersuchungsergebnisse ereignet haben. Es ist daher besonders fiir gewisse Teilbereiche der
Alpen (hochalpine Regionen, ausgeprigte Mureneinzugsbereiche, tertiire Hiigellinder mit
Rutschgebieten) wéihrend des Alluviums nicht nur mit einer betrichtlichen linearen Erosion,
sondern auch mit ganz bedeutsamer flichenhafter Denudation zu rechnen. Daraus
und aus dem linearen Schurf der Fliisse und Biche im Gesamtbereiche der ostlichen Alpen,
besonders im Friihalluvium (Spitglazial), sowie aus flichenhafter regionaler Abspiilung, sind
die ausgedehnten, nach Osten an Michtigkeit noch zunehmenden alluvialen Aufschwemmungen
der breiten Randgebiete der ostlichen Alpen entstanden.

2. Die Hauptergebnisse iiber die quartire Entwicklungsgeschichte des betrachteten Raums.

1. Unsere Studien haben zur Deutung gefiihrt, daB tektonische Impulse, in Fort-
wirkung der analogen des jiingeren Pliozins, wihrend des ganzen Quartirs ununter-
brochen wirksam gewesen sind, wobei sich aber zu Beginn des Quartirs, als Folgeerscheinung
der ,,walachischen Phase* (mit Faltungen noch in gewissen Randteilen der Alpen), eine stirkere
Hebung, mit nachfolgender Riicksenkung, vollzogen hatte und ein #hnlicher, wenn auch
schwicherer Vorgang inmitten des Diluviums, am Beginn des ,,groflen Interglazials®, zu ver-
muten ist.

2. Es wird dergrof3e EinfluBjungtektonischerBewegungenaufdie
Entwicklung des quartidren FluB8netzes, welcher allerdings wahrscheinlich
nicht als Hauptursache der vielstufigen Terrassierung anzusehen ist, wohl aber die Entwick-
lung des Talnetzes dauernd in weitgehendem Mafle, wie im einzelnen erwiesen wurde, gestaltet
hat, hervorgehoben.

% In hochalpinen Teilgebieten der Alpen koénnen auf Grund vorliegender MeBergebnisse fl1d chen-
hafte Denudationswerte wihrend des Alluviums (rund 12.000 Jahre) im AusmaB bis mindestens
10 m angenommen werden (iiber der Vegetationsgrenze); in den tiefer gelegenen Bereichen und in den
bewaldeten Mittelgebirgen und randlichen Hiigellindern natiirlich im allgemeinen wesentlich geringere,
aber noch immer betrichtliche Denudationswerte festgestellt werden.
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3. Die Entstehung sehr ausgedehnter, meist durchmédchtige Lehmbedeckung
gekennzeichneter mittel- und altquartirer Terrassen und teilweise
auch noch jiingerer (aber vorwiirmzeitlicher) Fluren im steirischen Becken und im Murbereich
der ostlichen Alpen selbst, wird nic ht in die Glazialzeiten, sondern in interglaziale
Phasen verlegt. Sie bilden ein vollkommenes Analogon zu den rezenten (postglazialen) Auf-
schwemmungen, gewissermafen eines ,,jiingsten“ alluvialen ,,Interglazials‘.

4. Die Entstehung dieser lehmbedeckten Fluren ist wahrscheinlich nicht auf
klimatische Einfliisse zuriickzufiihren, sondern entweder durch mehrfache BewegungsstoBe
(Hebungen und Senkungen) der lokalen Erosionsbasis des Mur-, Drau- (Donau-) Systems am
Eisernen Tor in den Siidkarpaten®, oder durch vom Schwarzen Meer her wirksame eustatische
Spiegelschwankungen und dadurch jeweils bedingte Beeinflussungen der Gefédllskurven in
den sich verschiebenden Erosions- und Akkumulationsbereichen an der Donau und ihren
Nebenfliissen zu erkliren.

5. Ausgepriigte SchottervorstoBe in der Rif- und besonders in der Wiirmeiszeit, aus den
vergletschert gewesenen Bereichen in Einzugsgebieten der 6stlichen Alpenrandfliisse ins Vor-
land hinaus, und der Nachweis von dhnlich gebauten Schotterfeldern, die auf einen analogen
Schottervorbau in der RiBzeit schlieBen lassen, werden beschrieben, wobei ein Einbau von
spitglazialen Schwemmkegeln, talabwirts, in mehreren Etappen fortgedauert hat.

Die vorherrschenden wahrscheinlich durch die Fernwirkungen von Schwankungen der
Erosionsbasis bedingten Terrassierungen interferieren somit mit den klimatisch verursachten
,,Glazialterrassen‘‘, wobei die Entstehung beider durch stetig fortwirkende, aber in bestimmten
groBerwelligen Zyklen auf- und abschwellende und zeitweilig den Bewegungssinn dndernde
Tektonik beeinflut erscheint. Die n i ¢ h t glazialen Terrassen reichen weit in die Kleine unga-
rische Ebene hinein und versinken nur in den nordlichen Bereichen unter noch jiingere quartire
Anschwemmungen hinab. In deutlichem Gegensatz dazu keilen die glazialen Schwemmkegel
schon am Alpensaum, im steirischen Becken bzw. in den unmittelbar anschlieBenden Teilen des
westkroatischen, aus.

7. Als Ausgangsfliche der morphologischen Entwicklung des Quartérs wird eine, in zwei
Teilstufen entwickelte ,,priglaziale Abtragslandschaftangesehen, welche vom Raab-
und Murbereich bis an die Save heran verfolgt wurde. Ihre Entstehung entspricht einer 1a n g-
dauernden Denudationsphase, welche eine tiefgriindige, ortlich auch mit Rot-
erden verbundene Verwitterung, unter subtropischen — mediterranen Enstehungsbedingun-
gen —, und mit einer Zeit mit sehr weitgehendem Erlahmen der Transportkraft der Becken-
randfliisse verkniipft war. Dieses Niveau kann als ,,priglaziale Flur* bis in die inneren Teile
der ostlichen Randgebirge hinein verfolgt werden.

8. Bei der Ausgestaltung der Landschaft wird derperiglazialen Verwitterung
und flichenhaften Denudation (Hangbewegungen!), nach den gemachten Feststellungen, im
Sinne von W. Biidel u. a., gréBere Bedeutung beigemessen, dagegen — in Ubereinstimmung mit
A. Penck — nur eine unbedeutende Aufschotterung der eiszeitlichen Fliisse im Gefolge
periglazialer Vorginge angenommen. Dagegen konnte — mit ausfiihrlicher Begriindung — nicht
nur auf die, im Sinne gegenwirtiger Auffassungen, festgelegte Bedeutung der Glazialerosion
eiszeitlicher Gletscher, sondern auch auf die zweifellos sehr bedeutenden, ja vorherrschenden
Massen, welche durch letztere den eiszeitlichen Fliissen iiberantwortet und, von den Endmorénen
abflieBend, in den anschlieBenden Talungen niedergelegt wurden, verwiesen werden. Diese
Akkumulationen finden aber schon im Bereiche des 6stlichen Alpensaums ihre Abnahme.

9. Es wird an zahlreichen Beispielen dargelegt, daB bei den Abtragsvorgéingen in der
tertidren Beckenlandschaft die flichenhafte Denudation in der Form von Gehédnge-
rutschungen groBe Bedeutung besitzt. Eine Phase verstirkter Aktivitit dieser Hang-
bewegungen ist offensichtlich in frithalluvialer Zeit, bei allgemeinem Einschneiden von Fliissen

% Mit Seeaufstauungen bzw. Entleerungen im Alfold!
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und Bichen, anzunehmen. Es handelt sich hiebei zum Teil um sehr gewaltige Massenbewegungen,
von vielfach mehr als kilometerlanger Ausdehnung, welche in dieser subrezenten Zeit besonders
im steirischen Becken sich ereignet hatten.

10. DieTalasymmetrie, besonders ausgepriagt im Raab-, Mur- und nordlichen Drau-
bereich, wird, beziiglich iirer Entstehung, auf das Fortwirken tektonischer Ver-
gtellungen wihrend des Quartérs zuriickgefiihrt, welche ein seitliches Abgleiten
der Fliisse und Béche zur Folge hatten. Eingehende Erwigungen iiber die Gré8enordnung dieser
Vorgéinge und iiber den zeitlichen Ablauf derselben wurden angestellt. Es wird gezeigt, da die
Schrigstellungen an sich als mehr oder minder kontinuierlicher, wenn auch nicht ganz gleich-
méBig wirksamer Vorgang anzusehen sind, da sich aber die seitlichen Verlagerungen der Téler
nur in bestimmten Stadien auszuwirken vermocht haben.

11. Auch im Bereich des 6stlichen Alpensaums haben wihrend des Quartirs noch betricht-
liche vertikale Schwellungen durch Schollenhebungen stattgefunden, welchen erst
im nordlichen Kleinen und GroBen Alf6ld Senkungen gegeniiberstehen. Die quartire Tektonik
weist engere Beziehungen zu jener des Pliozins auf, wenn sie auch ohne erkennbare
Faltungen in Form von Aufwoilbungen, Absenkungen, bruchlos oder an Briichen, und an
Schrégstellungen in Erscheinung tritt. Auf einer tektonisch belebten Biihne des Quartirs hat
gich die durch klimatische (glaziale, periglaziale, interglaziale) und eustatische Vorginge be-
herrschte Entwicklungsgeschichte abgespielt, deren verschlungenen Wegen noch Generationen
von Forschern nachspiiren werden.
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Tafeln.

Tafel I: Terrasseniibersichtskarte in den Tertilirbereichen im unteren Mur- und Raabgebiet.

Tafel 1I: Profiltafel.
Fig. 1: Terrassenprofil Frohnleiten—Radkersburg.
Fig. 2: Terrassenprofil durch das deutsche Grabenland.
Iig. 3: Profil am Nordsaum des Murecker Feldes.
Fig. 4: Terrassenprofil Stradnerkogel—Mur.
Fig.V: Terrassenprofil durch das weststeirische Becken.

Talel III: Fig.1: Die Rutschgelinde in pannonischen Schichten am und um den Tuffkogel von Kapfenstein.

Fig. 2: Uberblick iiber das steirisch-burgenlindisch-jugoslawische Grenzgebiet vom Kapfensteiner
Kogel aus.

Fig. 3: Ansicht des zirkusartig gestalteten Talschlusses des Haselbachtales oberhalb von Mahrens-
dorf bei Fehring.

Fig. 4: Ansicht des asymmetrisch gestalteten Gleichenberger Sulzbachtales, mit quartérer schritt-
weiser Abdringung der Talachse vom Hochstradener Hebungsbereich nach Westen hin.

Fig.5: Die junge Klamm des Weizbachtales im Sch&ckelkalk oberhalb der Stadt Weiz.

Fig. 6: Das GroBSrutschungsgebiet im Markt Gnas im Bezirk Feldbach.

Fig. 7: Gehingeanrisse, bedingt durch das Rechtsdringen des seit Quartirbeginn sich einseitig
verlegenden Feistritzflusses bei Altenmarkt, oberhalb von Firstenfeld, in pannonischen
Schichten. Im Vordergrund der Alluvial- (z. T. Auen-) Boden des Feistritztales.

Textabbildungen.

Abb.1: Karte der jungquartiren Talverlegungen, Mur-Gehingeanrisse und GroBrutschungen; gleichzeitig
Darstellung der Jungtektonik des steirischen unteren Mur- und Raabbereichs.

Abb.2: Talquerprofil durch das Lendbach- (Lendva-) Tal bei Neustift (Gemeinde Kapfenstein).

Abb.3: Profil der GroBrutschung am Buchkogel bei Wildon, einer der gréB8ten, wenn nicht der bedeutend-
sten des steirischen Murbereichs.

Abb.4: Das Rutschgeliinde am und um den Tuffkogel von Kapfenstein.

Abb.5: Ansicht des durch Rutschungen entstandenen, zirkusférmigen Talschlusses des Haselbachtales
oberhalb Mahrensdorf bei Kapfenstein.

Abb.6: Karte der quartiren Terrassen und jungen Talverlegungen an der unteren Mur in der Richtung
N—S (NO—SW) bzw. umgekehrt.

Abb. 7:  Schematische Darstellung der Verbreitung der Quartiirterrasssen und Talverlegungen an den N—S
(NNW—S80) verlaufenden T#lern der Zubringer der unteren steirischen Mur,

Abb. 8a—d: Zur Veranschaulichung des verschiedenen Grades nachtriglicher Zerschneidung der jung-,
mittel- und altquartiren Terrassen des unteren Murbereichs. Ausschnitt aus dem Terrassengebiet
im Osten des Leibnitzer Feldes.

Abb. 8 a: Jungquartire, letztinterglaziale Terrasse.

Abb. 8 b: Terrassensystem des GroSen Interglazials.

Abb. 8 c: Altere quartire Terrassen.

Abb. 8 d: Altestquartiire Terrassen.

Abb.9: Terrassenprofile aus dem Raum von Frohnleiten.

Abb. 10: Profile durch die Quartirablagerungen bei Knittelfeld.

Abb. 11: Quartirprofile aus dem Raum von Graz.

Abb. 11 a: AufschluBwand in der ehemals Baltlschen Ziegelei in St. Peter bei Graz (vermutlich RiBterrasse).

Abb. 11 b: Schematisiertes Profil durch den Bereich der Ziegeleien von St. Peter bei Graz.
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Abb. 11 c¢: AufschluB im Ziegelwerk Hart bei Messendorf (,,mittlere Terrassengruppe®).

Abb. 12: Entwurf einer quartirgeologischen Karte des nordoststeirischen Teilbeckens (nordéstlicher Teil
der Oststeiermark und siidliches Burgenland).

Abb. 13: Kartenskizze der quartiren Ablagerungen der Kleinen ungarischen Tiefebene (mittlerer und nérd-
licher Teil) samt anschlieBender Teile der steirischen Bucht.

Abb. 14: Profil durch das westungarische Raabgebiet, stlich der unteren Pinka, iiber das Raabtal bis in den
Zalabereich.

Abb. 15: Talverlauf und Landschaftsmodellierung im steirischen Becken in einem Mittelabschnitt des
Quartéirs (Entstehungszeit der ,,mittleren Terrassengruppe*).

Abb. 16: Verlauf der Talziige im steirischen Becken wihrend des 4ltesten Quartéirs (hochste Schotterfluren).

Abb. 17: Die groBle Schotterplatte des #ltesten Quartirs im oberen ungarischen Raabgebiet und ihre Zer-
schneidung (nach E. v. Cholnoky).

Abb. 18: Das steirische Becken in der priglazialen (oberpliozéinen) Einebnungszeit.

Abb. 19: Schematisches Profil der Héhenflur im steirischen Becken, unter Angabe der oberstpliozinen Flur
als ,,priglazialem Ausgangsniveau®.

Abb.20: Terrassenprofile vom Basaltmassiv von Kléch.

Abb. 21: Quartire Terrassierung und junge Talverlegung im steirischen Becken und Randgebirge.

Abb.22: Schematisches Profil der Terrassierung und junge Talverlegungen am Ostsaum des Hartberger
Gebirgssporns,

Abb.23: Entwurf einer quartirgeologischen Ubersichtskarte des Gebiets zwischen slowenischer Drau und
slowenischer-westkroatischer Save.

Abb. 24: Quartiirgeologische Karte des Ranner Beckens.

Abb.26: Terrassenverbiegungen und Absenkungen der Schotterhorizonte zwischen Wiener Becken und
Budapest (nach E. v. Szadecky-Kardoss).

Abb. 26: Quartire Talverlegungen im Wiener Becken.
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Tafel IL.

Tafel II. ‘Perrassenprofile durch das steirische I3ecken und das anschlieBende Murtal.

1 = Paliiozoisches und kristallines Grundgebirge. 10 = Oberstdazische Lehmdecken iiberVerebnung; oberst- I = Oberdazische Denudationstliche (mit Gerdlliiber- IV—V = Oberstlevantinische-priiglaziale Denudationstliichen
2 = Eibiswalder Siifwasserschichten (Altmioziin). levantinische Lehmdecken iiber Verebnung. streuung). mit Lehmbedeckung.

3 = Tortonische Meeresschichiten im allgemeinen. 11 = Schotter-Lehmterrasse des ilteren Levantins 11, a b = Oberstdazische (4ltestlevantinische) Denudationsfluren VI a—X = Lehmterrassen mit x‘échonerbasis (hauptsiichlich aus
4 =Tortonische Lithothamnienkalke. (Zwischenterrasse). mit ausgebreiteter Lehmbedeckung und Roterden. dlteren und jiingeren Interglazialzeiten).

5 = Sarmatische Schichten. 12 = Hocehste Schotterterrassen des Quartiirs (Laaerberg-Niveau). 1l a = Altere levantinische lehmbedeckte Erosionstlur (als VI—VII = Fluren der ,,oberen Terrassengruppe*, Oberniveaus
6 = Schichten des untersten Pannons. 13 =: Schotter-Lehmterrassen des ®uartiirs (Alt-Jungquar- hoherer Teil zu b zugehorig). (dltestes Pleistoziin).

7=Dazische, pribasaltische Schotter. tir, vorwiegend interglazial). b = Altere levantinische Schotterterrasse (Zwischen- VIa—VI1b = Hochste quartire Terrassen: besonders bei VIa

8 = Basalte (Nephelinite). 14 = Schotter des jlingsten Pleistoziins. terrasse). durch Vorwalten des Schotters gekennzeichnet.

9 = Basalttuife. 15 = Schotter- (I.ehm-) Fluren des Alluviums.

Die Reste der ins ,,RiB* gestellten Terrassen sind nicht besonders ausgeschieden.

VII = Lehmterrassen mit Schotterbasis, vermutlich inter-
glazial, fritheres Altquartir.
VIII—IX = Lehmterrassen mit Schotterbasis, vermutlich groBes
Interglazial = ,mittlere 'Ferrassengruppe®.

X = Helfbrunner Terrasse, Lehmterrasse mit stiirkerer
Schotterbasis; vermutlich letztinterglazial = untere
Terrassengruppe.

XI = Wiirmschotterterrassen mit Teilfluren.

XII = Altere und jiingere Alluvialfiuren.



Tig. 2, I'ig.6. Das Grobrutschungsgehiet bei Markt Gnas im Bezirk Feldbacl.

.. HauptabriBitiiehe der GroBrutschung.
Abgeglittene Schollenmassen.

Vom Hintergehinge |
.. Alluvium des Gnasbachtales.

Obersarmatische Schichten.

Mittelsarmatiscbe Schichten (Tonmergel) als Rutschungsbasis.

Jiingere R ulisse.

6L

\
He: VS

Fig. 8. ¥ig. 4.

Iig. 5. Die junge Klamm des Weizbach-
tales in Schackelkalk, oberhalli der Stadt
Weiz.

I'ig. 7. Gehiingeanrisse, bedingt durch das Rechtsdriingen

des seit Quartirbeginn sich einseitigverlegenden Feistritz-

tlusses bei Altenmarkt, oberhalb von Liirstenfeld, in pan-

nonischen Schichten. Im Vordergrund der Alluvial-
(2.T. Auen-) Boden des Feistritatales.

TAFEL IIL

Pig.1. Die Rutschgelinde in pannonischen Schichten an und
um den Tuftkogel von Kapfenstein.
B: Basalttuffkuppe des Kapfensteiner Kogels.
Strichpunktiert: Grenze von Basalttuff gegen pannonische
Schichten.
Dicker Strich (z.T. strichliert): Unterrand der Riickwand der
abgerutschten Riesenscholle.
Abgerutschte Riesenschollen.
. Junge Bachaufschwemmung an der Stirn der
GrolBrutschung.
Sehl zougugseae Beginn eines jungen Grabeneinrisses in der
abgerutschten Scholle.
- Unteres Ende dieses Grabeneinrisses
(Steiler, riickschreitender Erosionsanriff).
... Altestquartiires Flurenniveau.
. Oberdazisches Flurenniveau.
. Wasserscheide zwischen Mur und Raab.

I'ig. 2. Cherblick iiber das steirisch-burgenliindisch-jugoslawische
Grenzgebiet vom Kapfensteiner Kogel aus.

OP...... . .. Oberstpliozines (oberlevantinisches) Benuda-
tionsniveau (,Stadelberg-Niveau") in palio-
zoischen Schiefern.

Pl smpons . Priiglaziales (unmittelbar priiquartiires) Ter-
rassenniveau,

Huwsmgwosm i Hohenilur im Bereiche pannonischer Schicl
des Hiige!landesim Cbermurgebiet (Prekmurje).

Ly s Hohentlur im Bereiche sarmatischer Schichten

des Grenzbereiches.

... Roter Berg 417m.
. Stadelberg 413 m.

. Obersarmatischer Hohenriicken von St. Anna
am Aigen 401 m.

Im Vordergrund das terrassierte Rutschungsgebiet von Kapfen-
stein in pannonischen Schichten.

Q.. . Altestquartire Denudationsflur.
AQ . Altquartire Denudationsflur.
MQ .. . Denudationsflur aus einem mittleren Quartiir-

absehnitt.

. Alluvium des Lendbach- (Lendva-) Tales.

... Flache,nachOsten blickende Hinge derasymme-
trisch Tilchen, mit el
Rutschungsstaffeln. (AbriBhinge der Staffeln
waldbedeckt.)

1 IR, BB, o Steile Rutschungsabrisse am nach Westen

Dlickenden Steilgehiinge.
| .... Steilhiinge der asymmetrischen Téler,

Iig. 3. Ansicht des zirkusartig gestalteten Talschlusses des
Haselbachtales oberhalb von Mahrensdorf bei Fehring.

(¢ ERes 0 Gleichenberger Kogel (596 m) mit oberst-
pannonischer Denudationsfliiche.
W ... Wasserscheide zwischen Mur und Raab.

... Hauptabribflichen der GroRrutschungen in
pannonischen Schichten,

... Sekundire Rutschungsstatfel.

... Abgeglittene Schollen.

Fig.4. Ansicht des asymmetrisch gestalteten Gleichenberger
Sulzbachtales mit quartérer, schrittweiser Abdringung der Tal-
achse vom Hochstradener Hebungsbereich nach Westen hin.

.. Basaltdecke des Stradner Kogels.
Hohe desStradner Kogels, 610 m (Hochstraden).
Oberstdazische-Altlevantinische Denudations-
flitche iiber Basalt, mit Aulehmbedeckung(580bis
560m).
St o e Anhohe mit MarktStraden (karinthische Delta-
schotter des mittleren Sarmats).
By sy s Hohenilur des sarmatischen Hiigellandes.
Fl............. Flache Osthinge des Gleichenherger Sulzbach-
tales mit ilterer Terrassierung des Quartirs.
... Tiefere Terrassen des Quartirs.
. Breiter Alluvialboden des Sulzbachtales.
.. Steilhdinge des asymmetrischen Tales.




Terrassengliederung im unteren steirischen Murgebiet' nach

g Joisdleh Winkler (Hermaden) (1921) Winkler ) 3
= | V.Hilber 1912 Umgebung l Mureck—Radkersburg F. Heritsch 1921 Hermaden Winkler von Hermaden (1949—1955)
é Umgebung Graz Graz1921 (1927) | Windische Biiheln [Gleichenberger Vulkangebiet] Umgebung Graz . und Wildon — nordlich Radkersburg (Klsch)
= Muraustritt aus | 1919 (iibertragen vom Raabtal) T. Wiesbock 1943
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! Bei der Ausarbeitung der Tabelle wurde groBe Sorgfalt darauf verwendet, die von mehreren Autoren unterschiedenen Niveaus miteinander in der Form zeitlich zu parallelisieren, wie sich ihre Zusammengehorigkeit aus eigenen Untersuchungen
ergeben hat. Es sind daher die in einer horizontalen Kolonne aufscheinenden Niveaus im Sinne meiner Auffassung als gleichaltrig anzusehen.

? Die Hohenangabe erscheint gegeniiber meiner seinerzeitigen nachtriglich korrigiert.

* Die iiber 100 m betragende Niveaudifferenz bezieht sich bei diesem Flurensystem auf eine durch tektonische Verstellung hervorgerufene verschiedene Hohenlage im Bereich des oststeirischen Vulkangebictes.

1921 hatte ich angenommen, daf die an oststeirischen Vulkanbergen im flohenintervall zwischen 580-—450 m an llirtlingen verbreiteten Abtragstlichen auf zwei altersverschiedene Niveaus aufzuteilen wircn, die ich als »Niveau II* und ,Niveau 111"
bezeichnete, Spiiter ergab es sich jedoch, dall es sich hier nur um ein einziges, aber tektonisch verstelltes Niveau handelt. Darnach sind die 1921 ausgeschiedecnen Niveaus 1T (Basaltplateau am Stradner Kogel) und I1I (Hohenfluren am Steinberg bei
Feldbach, Riegersburg, Kapfensteiner Kogel, Kindberg im Klocher Vulkangebiet, Gleichenberger Kogel) zu einem einzigen Niveau zusammenzufassen und als Niveau II zu bezeichnen. Trotzdem halte ich ein Niveau 11, wenn auch mit verindertem
Inhalt, bei. Denn es:hat sich herausgestellt, daB zwischen dem mittelpliozdnen, nur mit Aulehmsedimenten iiberzogenen (spiitmittelpliozinen) Abtragstlichensystem des Niveaus 11 und einer jiingeren spitoberplioziinen Abtragstlur des Niveaus IV
eine ,,Zwischenterrasse* auftritt (erhalten am Basalt des Rosenbergs bei Tischen, mit grober Schotterbasis und Lehmdecke versehen). Da diese Terrasse nach Entstehungs- und Bildungsdauer ein vollwertiges Aquivalent einer alt- oder mittelquartiiren
Terrasse darstellt, so verwende ich die Bezeichnung ,Niveau III* fiir dieses, dank besonders giinstiger Verhiiltnisse ortlich erhalten gebliebene Zwischenniveau.

* Am Plateau des Stradner Kogels und am Gleichenberger Kogel konnte das Niveau II in zwei nahe iibereinander gelegene, ineinander geschaltete Teilfluren zerlegt werden, die beide eine fluviatile l.ehmdecke tragen.
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