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Einleitung.

In dem vorliegenden Biichlein werden die Begleitworte
zur geologischen Karte ,Blatt Gleichenberg* veroffentlicht.
In ciner — mit Unterbrechungen durch die Kriegszeit -—
auf acht Jahre sich erstreckenden, geologischen Aufnahms-
tatigkeit wurden die Sektionen des Spezialkartenblattes
Gleichenberg, soweit sie -dsterreichisches Gebiet umfassen,
zum * Teil aber auch noch ein Stiack dariber hinaus,
einer geologischen Detailkartierung unterzogen. Ebenso
wie auf die Gliederung der Schichten, ihre Gesteins-
beschaffenheit, die Lagerungsverhéltnisse und den Fossil-
inhalt der Sedimente wurde die Aufmerksamkeit auch auf
die Klarlegung der wvulkanischen Erscheinungen und ilrer
Bildungsumstinde sowie auf die morphologische Gestaltung
des Higellandes, auf seine Terrassenfluren, Eckireppen und
Rutschhénge gerichtet. In den hier vorliegenden ,Erlaute-
rungen“ kann nur eine knappe, auszugsweise Wiedergabe
der Ergebnisse erfolgen.?)

1. Orographischer(bergkundlicher)—hydro-
graphischer (fluBkundlicher) Uberblick.

Das Blatt ‘Gleichenberg umfaBt den Sadostteil des ost-
steirischen Hiagellandes, welches sich im groBen und ganzen
allméhlich gegen die pannonische Ebene zu abdacht, und
hier, zwischen Raab und unterer Mur, in groBe Terrassen-
felder dbergeht. Als sein Riickgrat zieht sichaus der Gegend
ostlich von Graz, vom Sidgehiange des Schéckls (1446 m),

1) Eine ausfiihrliche Darstellung der pontischen und sarmatischen
Schichten und ihrer Tektonik erfolgt im Jahrbuch der Geologischen
Bundesanstalt 1927, Teft 3—--4.
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ein von tertidren Schottern, Sanden und Tonen aufgebauter
Hohenrtcken in stdsiddostlicher Richtung zur LaBnitzhohe
(546 m), weiters siidostwarts zum Sengerberg (510m) und
zum Hocheck (471m) und von hier in ostsiidostlichen
Verlauf zum Wartberg (411 m) zwischen Feldbach und
Gnas, wo er Blatt Gleichenberg erreicht. Am Blatt Glei-
chenberg behalt der Haupthdhenzug seine oststdostliche
Richtung bei und zieht, sich ein- und ausbuchtend, dber
den ostlichen Gleichenberger Kogel (Bscheidkogel), Gber
den Kapfensteiner Kogel (Windmiihlkogel 471 m), iber den
Peléarek (< 380) und idber die Dreilinderecke (oster-
reichisch-jugoslawisch-ungarischer Grenzpunkt ¢ 389) zum
Silberberg (Srednji breg <404) und von dort gegen den
Katharinaberg (¢365, stdstadwestlich von St. Gotthardt
a. d. Raab). Auf der ganzen Erstreckung, vom Schockl bei
Graz bis zum Silberberge, bildet der genannte Hohen-
ricken die Wasserscheide zwischen Mur und Raab.
Dieser Kammriicken, das landschaftliche Riackgrat
der Oststeiermark, erweist sich den beiden, ihn hegren-
zenden FluBsystemen gegeniber als durchaus asym-
metrisch: Gegen Stden hin, zur Murehene, sind es lang-
gestreckte Seitentdler von durchschnittlich 18—25 A
Léinge, die zum Haupttal herabziehen, auf der Nordseite
sind es kurze Biche von 5 bis 8 km Lange (sidwestlich von
Feldbach sogar von nur 4 km Linge), die zur ndrdlichen
Sammelader der Raab in schmalen Télern hinabflieBen.
Ostlich des Riickens von Straden, bzw. des Gleichenberger
Sulzbachtales 16st sich der regelmaBige Typus paralleler,
nord-sidlich verlaufender Téaler und Zwischenriicken in etwas
mannigfaltigere, orographische Formen auf; aber noch bleibt
derCharakter nord-sidlich gerichteter Entwasserung gewahrt.
Erst vom Silberberg ostwirts vollzieht sich eine
grundlegende Anderung in der orographischen
Anordnung: Zwischen die auch hier noch der Raab
geniherte Hauptwasserscheide und zwischien die weiter nach
SO ausweichende Mur schaltet sich — inmitten einer
niederen Hugel- und Plateaulandschaft — das ost-westlich
gerichtete FluBsystem der Kerka ein, wodurch die Regel-
méBigkeit in der landschaftlichen Gliederung ein Ende hat.
Die Nordostecke des Blattes Gleichenherg greift noch
in das Einzugsgebiet der Lafnitz ein, die mit ilhwem Haupt-



zuflusse, der Feistritz, als Sammelader der Nordoststeier-
mark aufgefaBt werden -muB. Die Dei Farstenfeld vereinigte
Feistritz-Lafnitz behdlt ihren stadostlich gerichteten Ver-
lauf his zur Einmindung in die Raab bei St. Gotthard bhei.

Auch die Lage des wasscerscheidenden Rickens zwischen
Lafnitz und Raab zu den zugehorigen FluBsystemen ist
eine asymmetrische. An der unteren Lafnitz erscheint die
Wasserscheide ganz der Lafnitz angenahert, wihrend zur
Raab mehrere kilometerlange Talchen hinabfahren.

Zusammenfassend kann aber die IHydrographie
auf Blatt Gleichenberg angegeben werden:?) Es sind
drei ziemlich selbstindige, hydrographische Systcme, die
die Entwisserung des Higellandes vollfahren:

1. Das gegen OSO gerichtete System der unteren Mur
mit den parallelen, ihr von Norden her zustrebenden
Seitentdlchen, ganz im O von der schridg zuscharenden
Kerka begleitet.

2. Das ost-westliche System der mittleren Raab mit
kleinen, beiderseitigen Seitenbdchen und

3. das ziemlich selbstindige, der Raab lange parallel
laufende und erst in Ungarn ihr zuflieBende System der
Lafnitz-Feistritz, welches von der Stidostrichtung beherrscht
wird und als Sammeltrichter der norddstlichen Steiermark
anzusehen ist.

Die zwischen diesen Flassen gelegene Landschaft
erscheint in ein stark modelliertes Hagelland, mit durch-
sclmittlich 120—150 m relativen Hohenunterschieden, aui-
gelost. Erst weit im O, im Raume sadlich und westlich
von St. Gotthard, geht das Huagelland in ausgedehnte
Plateauflichen tuber, die die Raab um 60—80sm uber-
ragen.

Die orographische Gliederung zeigt insofern eine
Abweichung von der durch das hydrographische System
gegebenen cinfachen Anordnung, als die hochsten Er-
hebungen nicht auf den Wasserscheiden, sondern besonders
sidlich der Hauptwasserscheide auf vorgeschobenen Po-
sitionen auftreten (Ilochstraden, Gleichenberger Kogel,
Kindbergkogel Iiei Kloch).

1) Vgl. hiezu anch die Bemerkungen von N. Krebs (99).



I1. Die Erforschung des oststeirischen
Vulkangebietes auf Blatt Gleichenberg.
(Mit Literaturverzeichnis.)

Vor mehr als 100 Jahren hat die geologische Er-
forschung des oststeirischen Vulkangebietes eingesetzt. Ein
eingehender Uberblick @ber ihren Entwicklungsgang, iiber
das allmahliche Fortschreiten der Erkeuntnis, aber den
Wandel der Anschauungen und nicht zuletzt dber die
gleichsam intuitiv gewonnenen, ihrer Zeit voraneilenden
Schlisse einzelner Forscher hitte gewil einen groBen
Wert. Ich muB es mir hier aber — des heengten Raumes
halber — versagen, niher darauf einzugehen, was ich um
so eher tun kann, als ich in meiner Arbeit ,Das Eruptiv-
gebiet von Gleichenberg® (Jahrbuch der Geologischen
Reichsanstalt, Wien, 1913) eingehend dariber berichtet
habe. (94, S. 407 —4.31.)1) Dort sind die Arbeiten der Pioniere
der Erforschung Leopeld v. Buch’s, P. Partseh, F. Unger's,
K. J. Andrae’s und F. Stoliezka’s u. a. eingehend gewirdigt.
und die Verdienste der Nachfolger (speziell D. Stur’s, C. Clar’s
und A. Siegmund’s) entsprechend hervorgehoben worden.
Die erste und einzige geologische Aufnahme des gesamten
osterreichischen Anteils des Gebietes wurde im Jahre 1853
von Dr. K. J. Andrae durchgefahrt (handkolorierte Original-
blatter). Im ehemals ungarisehen Teil geht die erste
Aufnahme auf F. Steliczka zwriick (1862), worauf hier
Ende der 70er Jahre eine neuerliche Aufnahme durch
J. v. Mattyosovszky erfolgte, weoriber nur die Karte im
MaBe 1:144.000 (ohne Erlauterungen) vorliegt.

Im Jahre 1913 habe ich eine geologische Nenaufaahme
des Siadteils des Eruptivgebietes im MaBe 1:25.000 (94)
verdffentlicht. In dem letzten Jahrzehnt haben sich auBer mir
(96—98, 112—120, 129—133) ) speziell J. Schadler (100),
L. v. Jugovics (102), B. Kubart (127), F. Angel (123)
und J. Stiny (105, 106, 107, 108, 109, 110) mit dem ost-
steirischen Vulkangebiet vom geologischen, petrographischen
und paldontologischen, bzw. phytopalkiontologischen Stand-
punkt aus beschiftigt. Die vorliegende Neuaufnahme wurde

1) Die Zilfern Dbeziehen sich auf das Lileraturverzeichnis am
Schlusse dieses Abschniltes,



von mir in den Jahren 1912— 1914 und 1920—1924 mit
Revisionen im Jahree1925 durchgefihrt. Nachstehend folgt
das ergénzte Verzeichnis der geologischen Literatur.

Verzeichnis der auf das Gebiet des Spezialkartemblattes Bozug
nehmenden geologischen, paliontologischen, petrographischen
und geomorphologischen Literatar.

t. Leopold v. Buch, Uber einige Berge der Trappformalion in der
Gegend von Gritz. Aus den ,Abhandlungen der kénigl. Akademie“,
Berlin 1819. Abgedruckt in der ,Steiermirkischen Zeitschrift*, 1831,
Heft 3. und in Leonhards Taschenbuch 1821, S. 457—479.

2, C. Daubeny, Tabellarische Ubersicht der vulkanischen Er-
scheinungen, enthaltend ein Verzeichnis. der feuwerspeienden Berge
und ihrer Ausbriiche von der 4ltesten bis auf die gegenwirtige Zeit,
nebst den damit zusammenhfingenden bedeutendstem Erdbeben. (Aus
dem Englischen tbertragen.) Weimar 1819.

3. €. Daubeny, A descripition of setive and extinct Volcanoes.
London 1826.

4. M. J. Anker, Notice sur les contrées volcaniques de la Styrie.
(Bemerkungen dber die Vulkane in Steiermark.) In Boué: Journal de
Geologie, Paris 1839, I, S. 156—159.

5. A. Sedgwick and R. J. Murchison, A Sketch. of the Eastern Alps.
(With Supplementary Observations, Sections and a Map by R.J. Mur-
chison.) Aus den ,Transactions of the Geol. Society“, Vol. IH, 183t
Auszug in Leonhard und Bronns Jahrbuch fir Mineralogie, Geologie
und Paldontologie, 1838, S. 9%2.

6. M. J. Anker, Kurze Darstelurg der mineralogisch-geognostischen
Gebirgsverhillnisse der Steiermark. Graz 1835.

7. P. Partsch, Geognostische Skizze der Umgebung des Gleichen-
berger Sauerbrunns. In L. Langer, ,Die Heilquellem des Tales
Gleichenberg in der Steiermark‘. Graz 1836.

8. A. Boué, Apergu sur la comstitution géologique des provinces
llyriennes. Memoites de la Soc. géol. de France. Paris, 1I. Teil, I,
1835, S. 82.

9. Dr. Fr. Unger, Reisenotizen vom Jahwe 1838. Steiermirkische
Zeitschrift, 1838, 5. Jahrgang, 2. Heft. (Leonhard und Bronas Jahr-
buch fir Mineralogie, Geologie und Paliontologie, 1844, S. 236.)

10. Dr: K. L. Sigmund, Gleichenberg und; seine Mineralquellen und
der Kurort. Wien, Gritz 1840:

1t. F. Unger, ,Ein naturhistorisch-statistisch-topographisches Ge-
mélde djeser Stadt und ihrer Umgebungen*. Von G. Schreiner.
Gritz 1843.

12. F. Unger, Chloris protogaea, S. 78—80, 1847, Leipaig,
Wilh. Engelmann.

13. v. Morlot, Resultate der Analyse der Trachyte von Gleichen-
berg. Haidinger's Berichte der Freunde der Naturwissenschaften. Wien
1847, 1I. Bd., S. 236, 336.

14. v. Moulot Enlauterungen zur geologischen Uhersichiskarte der
nordosllichen Alpen Wien 1846.



156. . v. Fridau, Skizze des Trachylvorkommens voun Gleichenberg.
Haidinger's Berichte, Wien 1849, S. 238. .

16. B. Cotla, Geologische Briefe aus den Alpen. Leipzig 1850.

17. C. Daubeny, Die noch titigen und erloschenen Vulkane nacl
deren Verbreitung und wichtigsten Verhdltnissen. Bearbeitet von
Gust. Leonhard, Stuttgart 1850.

18. F. v. Fridau, Uber cinen Alaunfels von Gleichenberg. Wahler
und Licbigs Annalen der Chemic und Pharmakologie, 1850, LXXVI,
5. 106, und Leonhard und Brouns Jahrbuch, 1851, S. 593—594.

19. Dr. Fr. Unger, Die fossile Flora von Gleichenberg. Deuk-
schriften der kaiserl. Akademie der Wissenschaflen, Wien 1854, 1V. Bd.,
Abt. I, S. 73.

20. Dr. K. J. Andrae, Vorldufiger Bericht dber die geologische Auf-
nahme der Sektionen XIV, XVIII und XIX der Generalquartiermeister-
stabskarte von Steiermark und Illyrien. 4. Bericht des geognostisch-
montanistischen Vereines for Steiermark. Graz 1834, S. 33 his 41.

21. G. Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen
Geologie, 1851, 2. Bd., 4. Abt., S. 2192—2194.

22. Dr. K. J. Andrae, Bericht iiber die Ergebnisse der geognostischen
Forschungen im Gebiete der Sektionen XIV, XVIII und XIX der
Generalquartiermeisterstabskarte von Steiermark. Jabrbuch der k. k.
Geologischen Reichsanstalt, 1855, VI, S. 265—304.

23. B. Kopeyzky, Ubersicht der Mineralwidsser und cinfachen
Mineralien Steiermarks. Graz 1855.

24. B. Kopeyzky, Der Kurort Gleichenberg in Steiermark, Gleichen-
berg 1856.

25. Dr. S. Aichhorn, Geographische Verteilung des Schicfer-,
Schiicht- und Massengebirges in Steiermark. Graz 1856.

126. Dr. K. J. Andrae, Zur lerlidren Ilora von (ileichenberg.
»Glebel und Heinz¢, Zeitschrift, 1856, VI, S. 395.

27. M. Macher, Uhersicht der Heilwdsser und Naturmerkwuirdig-
keiten der Steiermark. Graz 1858. )

28. A. v. Morlot, Augitandesit aus der Klamm bei Gleicheuberg.
In ,Rotl, Gesteinsanalysen, I, 1861, S. 19.

29. Dr. Ferd. Stoliczka, Beitrag zur Kennlnis der Molluskenfauna
der Inzersdorfer Schichten des ungarischen Tertiirbeckens. Verhand-
lungen der zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien. Jahrgang
1862, XII, S. 531.

30. Dr. Ferd. Stoliczka, Bericht iler die im Sommer 1861 durch-
gefiihrte Ubersichtsaufnahme des stidwestlichen Teiles von Ungarn.
Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1863, XIII, S. 1.

31. Dr. J. Gottlieh, Analyse der Konstantinquelle zu Gleichenberg
in Steiermark und Analyse der Klausenquelle nichst Gleichenberg.
Sitzungsbherichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaflen, Wien 18064,
XLIX, Aht. 2, S.-351. ’

32. Dr. J. Gottlieh, Analyse der Emmaquelle zu Gleichenberg.
Sitzungsherichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften, 1867,
LV. Bd,, Aht. 2, S. 836.

33. F. Unger, Syllogae plantaruin fossilium. Denkschriften der
kaiserl. Akademnie der Wissenschaften Wien, mathematisch-natur-
wissensehaftliche Klasse, 1860, XIX. Bd,, S. 8.
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34. F. Rilter v. Hauer, Geologische Ubersichiskarle der ostor-
reichischen Monarehie, Blalt Nr. VI, #stliche Alpenlidnder. Wien 1863,
S. 42—44.

35. D. Slur, Beitriige zur Kenntnis der Flora der StBwasser-
quarze, der Congerien- und Cerithienschichten iin Wiener und
ungavischen Becken. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanslalt,
1867, S. 77.

Jrl}(i. D. Stur, Pflanzenreste aus dem Mihlsteinbruch bei Gleichen-
berg. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1867,
S. 217.

37. Karl Reissacher, Der Jolhannisbrunn bei Gleichenberg. Ver-
handlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1867, S. 252.

38. KKarl Reissacher, Der Johannisbrunn bei Gleichenberg. Jahr-
buch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1867, S. 461—464.

39. Dr. J. Gottlieb, Analyse der beiden Johannisbrunnen nichst
Slraden bei Gleichenberg in Steiermark. Sitzungshericht der kaiserl.
Akademie der Wissenschaften, Wien 1869, LX, 2. Abt.

40. D. Stur, Geologie der Steiermark. Graz 1871, S. 603—615,
632 und 635—636.

41. K. Peters, Uberreste von Dinotherium aus der obersten Miozin-
slufe der sidlichen Steiermark. Mitteilungen des Naturwissenschaft-
lichen Vereines fiir Steiermark, 1871, S. 369.

42. J. Untchj, Beitrige zur Kenntnis der Basalte Steiermarks usw.
Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark,
1872.

43. K. Hofmann, Basaltgesleine des sidlichen Bakony. Mitteilungen
aus dem Jahrhuch der konigl. ungarischen Geologischen Reichs-
anstalt, 111. Bd., S. 236—238.

44. C. Clar, Neue Beobachtungen aus der Gegend von Gleichen-
berg. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1874,
S. 94 )

45. F. A. Anger, Mikroskopische Studien tiber klastische Gesteine.
Tschermak's miner.-petrogr. Milteilungen, 1875, S. 171,

46. J. v. Matyasovzky, Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichs-
austalt, 1876, S. 27, Jahresbericht.

47. J.v.Matyasovzky, Aufnahmsbericht. Foldl. Kozlony 1877 (ungar.).

48. K. Hofmann, Basalte des Bakony. Zeitschrift der Deutsclien
Geologischen Gesellschaft, XXIX. Bd., 1877, S. 185.

49. A. Smita, Analyse cines Trachyts von Gleichenberg. Tschermak's
miner.-petrogr. Mitteilungen, 1877, S. 277.

50. J. Utschik, Analyse eines Trachyls von Gleichenberg (Villa
Schuh). Tschermak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, 1877, S. 277.

51. H. Frisch, Analyse des Quarztrachyts von Gleichenberg. Tscher-
mak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, 1877, S. 277.

52. F.Salzer, Analyse eines Andesits von Gleichenberg. Tschermak’s
miner.-petrogr. Mitteilungen, 1878, S. 370.

53. M. Schuster, Analyse eines Halhopals, Klause hei Gleichen-
berg. Tschermak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, 1878, 8. 371.

54. C. Clar, Mitteilungen aus Gleichenberg. Verhandlungen der
k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1878, S, 122.
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53. 5. Hussak, Der Trachyt von Gleichenberg. Mitteilungen des
Naturwissenschafilichen Vereines [tr Steiermark, 1878, S. 102.

b6, Dr. R. Hoérues, Zur Geologie der Steiermark. 1. Vorkommen
von Leithakalk mit Congerienschichten bei Gleichenberg. Verhand-
lungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1878, S. 304.

57. Dr. R. v. Fleischbacker, Das Vorkommen mariner Fossilien
bei Gleichenberg. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt,
1873, S. 53.

58. Dr. A. Penck, Uber Palagonit und Basalttuffe. Zeitschrift der
Deutschen Geologmchen Gesellschaft 1879, S. 545--548.

59. Dr. R. Hornes, Das geologische Alter der Eruptivgesteine von
Gleichenberg. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt,
1380, S. 49—53.

6@. Dr. C. Clar, Nuliz dber das Eruptivgebiet von Gleichenberg.
Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1880, S. 15%.

61. Dr. E. Hussak, Ubel Eruptivgesteine von Gleichenberg.
Verhandlungen der k.k. Geologlschen Reichsanstalt, 1880, S. 160—1(5‘2.

62. Dr. C. Clar, Boden, Wasser uwnd Luft von Gleichenherg in
Steiermark. Eine balneolomsche Skizze. Graz 1881.

63. M. Kispatié, Uber die Bildung der Halbopale im Augitandesit
von Gleichenberg. Tschermak's miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. IV
1882, S. 122—144G.

64. Dr. C. Clar, Olivin von Fehring bei Gleichenberg. Tschermak’s
miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. V, 1883, S. 85.

65. Dr. C. Clar, Einwirkung COy-haltiger Wasser auf den Traehyt
von Gleichenberg. Tschermak's miner.-petrogr. Mitteilangen, Bd. V,
1883, S. 385—388.

66. Peters und llwofl (Clav), Graz, Geschichte und Topographie der
Stadt und ihrer Umgebung. Graz 1875, S. 430—433.

67. Ed. Suess, Antlitz der Erde. Bd. I, 1885, S. 177.

68. Dr. C. Clar, Der Kurort Glelchenberg in Steiermark. Wien 1856.

69. Dr. C. Clar, Uber die Situation der in jdngster Zeit zur Sa8-
wasserversorgung: des Kurortes Gleichenberg herangezogenen Quellen.
Verhandlungen der k. k. Geologischen ]:T{eichs,anst.alt1 1887, S.354—355.

70. Dr. C. Clar, Zur Hydrologie von Glcichenberg. Vortrag. Ver-
handlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 1889, S. 148.

71. Dr. V. Hilber, Sarmatisch-miozéne Conchylien Oststeiermarks.
Mitteilungen des Nalurwissenschaftlichen Vereines fiir Sleiermark.
Jalirgang 1891, Graz 1892, S. 235—248.

72. Dr. C. Clar, Der Verlauf der Gleichenberger Hauptquellspalte-
Mitéeilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines far Steiermark, 1895,
S. 201.

73. A. Sigmund, Die Basalte der Steiermark. 1. Das Basaltgebiet
von Kldch. Tschermak’'s miner.-petroge. Mitteilungen, Bd. XV, 1896,
5. und 6. Heft, S. 361—384.

74. Dr. C. Clar, Gleichenberger Wasserfragen. Mitteilungen des
Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark, Jahrgang 1896,
Graz 1897.

75. R. Hérnes, Die Mineralguellen der Steiermark. Mitteilungen
des stelcrlualklsohen Gewerbevereines, LI Jahrgang, 1897, S. 13— 16.
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76. Al Sigmund, Die Basalte der Steiermark. 2. Der Nephelinit und
Falagonittuff des Hochstraden. 3. Der Nephelinbasanit, der Palagonitluft,
die Nephelinbasaltbomben und die Nephelinbasaltdecke des Sleinberys
lei Feldbach. Tschermak's miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XVI, 1897,
S. 337.

77. Al Sigmund, Die Basalte der Steigrmark. 4. Der Magmabasall
und hasaltische Tuff bei Firslenfeld. 5. Der Feldspatbasalt bei Weiten-
dorf. Tschermak's miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XVII, 1898, S. 526
bis 543.

78. Al Sigmund, Dic Basalte der Steiermark. 6. Die Basalttufle.
Tschermak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XVIIL, 1899, S. 377—408.

79. Al Sigmund, Die Eruptivgesteine bei Gleichenberg. (Mit einer
geol. Kartenskizze.) Tschermak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XXI,
1902, 4. Heft, S. 261—307.

80. Prof. E. Ludwig, Chemische WUntersuchung der Konstantin-
guelle in Gleichenberg (Steiermark). Tschermak’s miner.-petrogr. Mil-
teilungen, Bd. XVI, 1897, S. 140. (Mit einem Beitrage von C. Clar.)

81. Al. Sigmund und Dr. C. Clar, Filirer zu den Exkursionen des
Internationalen Geologenkengresses in Wien 1903, Fahrer Nr. V.
Exkursion, in das Eruptivgebiet von Gleichenberg.

82. Dr. R. Hérnes, Bau und Bild der Ebenen. Sonderahdruck
aus Bau und Bild Osterreichs. Wien 1903, S. 1098—1106.

83. C. Diener, Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes.
Sonderabdruck aus Bau und Bild Osterreichs. Wien 1903, S. 472
bis 473 (146—147).

84. 'Al. Sigmund und Fr. Becke, Gesteine von Gleichenberg.
Tschermak’s miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XXII; 1903, S. 386—387.

85. Al. Sigmund, Ein neues Vorkommen von Basalituff in der
Oststeiermark. Tschermak's miner.-petrogr. Mitteilungen, Bd. XXIII,
1904, S. 406-—410. )
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II1. Die Schichtfolge (Stratigraphie).
A. Das vortertiire Grundgebirge.

1. Die paldozoische Schieferinsel des Roten -

Stadelberges: graue und griine phylitihnliche

Tonschiefer (pa), Diabas-Griinschiefer (Di), Kalk-
marmeor, Kieselschiefer (pk).

Das Blatt Gleichenberg wird fast ausschlieBlich von
tertiaren und ‘quartaren Bildungen sedimentirer und vul-
kanischer Natur eingenommen. Nur beiderseits des Lehm-
bach(Lendva)tals treten, wie seit langem beckannt ist,
am_-Stadelberg und am Rotenberg?!) altere ,Grund-
gebirgsgesteine“ hervor. Der durch den Lehmbach (s@dlich
von Neuhaus) entzweigeschnittene Felskorper der -alten
Gesteine erscheint im W und O noch von kleinen, paldo-
zoischen Aufbrichen begleitet. Sie entsprechen durch die
Tertidirbedeckung abgetrennten Ausliufern der Hauptmasse.
Im W ist es die kleine, schon von P. Partsch im Jahre
1836 erwéhnte Felsscholle ostlich (unterhalb) von St. Anna
am Aigen mit dem im Volksmunde sagenumwobenen
» Teufelsstein“ (schwarzer Kieselschieferfels); im O ist es
der Erosionsanschnitt des Grundgebirges im Hintergrund
des Jarekgrabens (oberhalb Szottina) und eine von mir
noch weiter ostlich aufgefundene Schieferscholle stdlich

1) Auf der Spezialkarle als Stradel und Rotterherg bezeichnet.
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des Windmiihlberges (auf jugoslawischem Boden). Die ost-
westliche Erstreckung der paliozoischen Aufbruchzone
betragt zirka 7 km, die Nord-Stderstreckung kaum 3 kimn.

Es isl unméglich, auf Grund der petrographischen Be-
schaffenheit der Gesteine und der Lagerungsverhéltnisse
in diesen fossilleeren, schlecht aufgeschlossenen, vor-
herrschend aus einférmigen Tonschiefern zusammen-
gesetzten paldozoischen Bildungen eine detaillierte Glie-
derung der Schichtenfolge zu entwerfen. ITmmerhin haben
sich einige Anhaltspunkte ergeben.

Zunichst sollen die einzelnen Gesteinstypen kurz be-
sprochen werden:

Tonschiefer und phyllitische Schiefer (ps der
Karte). Das vorherrschende Gestein bildet ein grau-
griner, matter Tonschiefer oder ein schwach seiden-
glinzender, phyllitischer Tonschiefer. Sehr héufig ist ein
Kalkgehalt im Gestein vorhanden, so daB sich Uber-
ginge zu Kalktouschiefern einstellen. Bei Kalch und im
nordlichen Teil der Klause herrschen solche stirker kalk-
haltige Gesteine vor. Auf der Stdseite des Stadelberges
und in den beiden ostlichen Aufbrichen fand ich da-
gegen normale Tonschiefergesteine. In dem Graben. siid-
ostlich von Bonisdorf treten phyllitisch aussehende, glan-
zende Tonschiefer auf.

Das Ausgangsmaterial far diese Schiefergesteinc
muassen Tone und Tonmergel gewesen sein.

Grinschiefer und Diabase (Di der Karte). Die
Tonschiefer zeigen Ubergidnge zu Grinschiefern und zu
Gesteinen, die sich bei mikroskopischer Untersuchung als
Abkémmlinge von Diabasen erweisen. Zwischen den
Grinschiefern und den an der Grenze kalkhaltigen Ton-
schiefern 148t sich eine scharfe Scheide nicht ziehen. In
dieser Gesteinsgruppe treten auch griinliche, durch dunkle
Tapfel, die aus Chloritnestern bestehen, ausgezeichnete
Schiefer auf. Die in einem Bruche auf der Westseite der
Klause (am Ostabfall des Roten Berges) erschlossenen
Grinschiefer haben sich im Mikroskop als metamorphe
Diabase erwiesen. Es wird im petrographischen Teil aus-
gefihrt, daB hier neben den Diabas-Grinschiefern auch
kleine Linsen eines helleren Gesteins auftreten, die sich im
Mikroskop dwrch das Fehlen der dunklen Gemengteile
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auszeichmen. Es sind woll die der Diabaseruption zuge-
horigen sauren Abspaltungsprodukte.

Die Grinschiefergesteine der Klause Dbesitzen einen
starken Pyritgehalt.

Kalke und Kalkschiefer (pk der Karte). Schon
F. Stoliczka hat in den sechziger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts?) das Auftreten von Kalksteinen bei der
Ortschaft Kalch im Lehmbach(Lendva)tale erwihnt. Bei
Kulch sind in einem Steinbruch helle, gelblichweiBe und
dunkle kristalline Kalke (unreine Marmore), die mit den
auflagernden Kalkschiefergesteinen durch Wechsellagerung
eng verknupft sind, erschlossen. Die Gesteine erscheinen
lagenweise schon gebandert (Banderkalke). Ich konnte
diese Kalkgesteine in Form einer steilen Auffaltung am
Nordgehinge des Roten Berges (¢ 416) ziemlich hoch
hinauf verfolgen. Diese Hauptfalte wird noch von kleineren
Kalkfalten begleitet.

Kieselschiefer. In der Schieferscholle unter St. Anna
am Aigen treten dunkle graphitische Kieselschiefer (schwarze
Quarzite) auf. Sie werden von kalkhaltigem Tonschiefer
begleitet. Schwarze Kieselschiefer fand ich auch in dem
Graben oberhalb Guitzenhof.

Lagerung und Altersfolge der Gesteine. Die Auf-
nahme hat ergeben, daB der Banderkalkzug von Kalch
in Form einer Antiklinale aus den Kalkschiefern und Ton-
schiefern emportaucht und von diesen héher oben noch
ummantelt wird. Die Kalke sind daher als das Liegende
der michtigen Schiefermasse aufzufassen. Auch die Kiesel-
schiefer dirften einem ticferen Niveau in der Schichten-
folge angehdren.

Im Bereiche der Granschiefer-Diabasaufschlisse herr-
schen kompliziertere Lagerungsverhiltnisse vor. Ich vermute
aber, daB hier die Kalkschiefer und Grinschiefer in Form
ciner steilen oder tberkippten Antiklinale aus der Haupt-
masse der Tonschiefer hervortreten, somit dem tieferen
Teil der Gesteinsserie angehoren. Die Schieferinsel des
Roten-Stadelherges scheint daher einer Schichtenreihe zu
entsprechen, die an der Basis aus Banderkalken besteht,

1) 99, 8. 4.

Spezialkarle ,,Gleichenberg*:. =
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iber welcher kalkhillige Schiefer, Kieselschiefer und
ortlich  Diabas - Grinschiefer  lagern, wortber noch
michtige Tonschiefer und phyllitihnliche Tonschiefer anf-
gehaufl. sind.

Ich habe vor 13 Jahren in Anlehnung an die damals
gerade von H. Mohr!) verodffentlichte Auaffassung die Ver-
mutung ausgesprochen (96, S. 50G), daB in den Ge-
steinen der Schieferinsel vielleicht jungpaldozoische Bil-
dungen vorliegen. Indessen méchite ich nunmehr — auf Grund
des gegenwartigen Standes der Frage — an dieser Ver-
mutung nicht melr festhalten. Dagegen muB die Ana-
logie mit dem tieferen Teil des Grazer Paldozoikums in
den Vordergrund geriickt werden. Die Banderkalke wird
man mit dem meist als Silur angesprochenen Schocklkalk
in Parallele setzen konnen, wahrend die michtigen Ton-
schiefer und Phyllite mit ilwen Grimschiefern als Aqui-
valente der den Schocklkalken aufgelagerten Semriacher
Schiefer, die ebenfalls Diabase enthalten, aufzufassen sein
werden. Tch glaube also, daB ein silurisches Alter fur dic
Gesteine der Schieferinsel des Roten-Stadelberges am
meisten Wahrscheinlichkeit fir sich hat. Diese Annahme,
welche ecin altpaliozoisches Alter fir die besprochene
Schichtenfolge voraussetzt, erscheint insofern recht wahr-
scheinlich, als bei Giassing im sadlichen Burgenlande und
im Pinkadurchbruche uber analogen Schiefergesteinen
Dolomitgesteine des Devons auftreten.?)

1) Versuch einer tektonischen Auflésung des Nordoslsporns der
Zentralalpen. Denkschriften der kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften in Wien, mathematisch-naturwissenschalftliche Klasse, 88. Bdl,,
1912,

?) In neuester Zeit hat R. Schwinner (Das Bergland nordéstlich
von Graz Sitzungsbericht der Akademie der Wissenschaften in Wien,
mathemaltisch-naturwissenschaftliche Klasse, 134. Bd., I. Abt., 8. bis
10. Heft, 1925) eine von den bisherigen Ansichten selir abweichende
Deutung der Altersfolge des Grazer Paldozoikumns vertreten. Schwinner
rechnet den Schocklkalk zum Devon und hidlt dic Semriacher
Schieler fir viel iilter, im wesentlichen Nir vorpaldozoisch und iber
den Schécklkalk aufgeschioben. Gegen diese Ableitung hat H. Mohr
in cinem Aufsatz: Archaische Krinoiden? Eine kritische Wardigung
B. Schwinuer's ,Bergland nordastlich von Graz¢, Verhandlungen der
Geologischen Bundesanstalt, Wien 1926, Nr. 9) Stellung genommen.
Solange in diecer Frage keine Klidrung eingelreten ist, halie ich es
{fur besser, hei der bisherigen Deulung zu verbleiben.
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Dic Umwandlungen dcr Schiefergesteine. Auf
der Suadscite” des Paliiozoikumms stellen sich an mehreren
Ortlichkeiten cigentamliche, tiefgreifende Umwandlungen
im Berciche der Tonschiefer ein, die zu weiBen, weichen
Zersetzungsriackstinden gefihrt haben. Die weitestgehenden
Verinderungen dieser Art lassen sich an der kleinen
Schieferkuppe westlich von Guitzenliof heobhachten, wo
michtigere, rein weiBe Gesteinsmassen auftreten, die noch
die Struktur des urspringlichen Schiefergesteines erkennen
lassen und in denen nur die Quarzadern unverdndert er-
halten geblieben sind. Ahnliche, in eine weiBe Masse um-
gewandelte Tonschiefer beohachtete ich ain Sudwestgehdnge
des Stadelberges. Sie treten an den beiden erwithnten
Ortlichkeiten an der unmittelbaren Basis der Gibergreifenden,
sarmatischen Schichtenfolge auf.

Eine Analyse, durchgefithrt im chemischen Lalyoratorium
der Geologischen Bundesanstalt von dem Vorstand des-
selben, Herrn Bergrat Dr. O. Hackl, ergab folgendes Resultat:

Glahverlust 3:849/,
Kg O 585 0/0
Na, O 1-63°/,

Es handelt sich wohl um ein serizitisches Mineral.
Zweifellos liegt hier eine durchgreifende Umwandlung der
Schiefer vor, die etwas an jene eigentimlichen, weiBen,
talkihnlichen Zerselzungsprodukte kristalliner Gesteine er-
innert, die im Wechselgebiete in weiter Verbreitung auf-
treten und in der Literatur die Bezeichnung Leukophyllit
erhalten haben.?)

Die dber das Grundgebirge transgredierend wber-
greifenden Sedimente enthalten in ilwen Scholterlagen am
StudwestfuB des Stadelberges und bei Guitzenhof die zer-
setzten Schiefergesteine bereits als Einschlisse. Dadurch
ist das vorsarmatische (vormittelsarmatische) Aller der
Umwandlungen festgelegt. Schon vor 14 Jahren hatte ich
in dem Graben westlich von Guitzenhof (96, S. 512—513),

1) Indessen ddrften die Gesteine von Guitzenhof nicht zu den
Leukophylliten gehéren, da die letzteren durch einen hesonders
hohen Mg-Gehalt ausgezeichnet sind, welcher fiir die Gesteine von
Guilzenhol weder ecrwiesen mnoch ihrver Entstehung nach wahi-
scheinlich ist. Eine Prifung aul’ Mg wwrde an letzleren nicht vor-
genonunen.
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der von ¢ 351 nach Saden geht, an der Basis der dort
auftretenden tieleren sarmatischen Schichten Sandsteine
mit weiBem Bindemittel aufgefunden, in welchem ich
damals — ohne Kenntnis des 6stlichen Paliozoikums —
Tuffsandsteine vermutete. Es handelt sich aber hier
sicherlich nur um- umgelagerte Sandstcine, aus diesem
serizitisch zersetzten Schiefermaterial gebildet. Die Ent-
stehung der serizitisierten Gesteine kann wohl als vor-
sarmatische, oberflichliche, tiefgreifende Zersetzung an-
gesprochen werden, die unter dem EinfluB tertiaren Klimas,
aber wohl noch unter hesonderen Bedingungen (starke
Einflisse humédser Substanzen? postvulkanische Einflasse?)
vor sich gegangen ist.

Eine ganz andere. ebenfalls betrichtliche, aber an-
scheinend weniger tiefgreifende Umwandlung zeigen die
Schiefergesteine am Ostgehdnge des Stadelberges bei
Bonisdorf. Hier herrschen rétliche, eisenschissige (hima-
titisch umgewandelte) Schiefergesteine vor. Es ist offenbar
eine Roterdeverwitterung unter dem EinfluB des warmen,
tertidren Klimas gewesen, die hier diese Unmwandlung der
paldozoischen Gesteine bewirkt hat. Sie liegen unter
ponlischen Schichten begraben. Schon T . Stoliczka (29)
hatte im Jahre 1863 auf diese cisenschiissigen Zersetzungs-
produkte aufmerksam gemacht und betont, daB auch ein
kleiner Kupfergehalt im1 Gestcin enthalten sei. Auch hier
liegen also tertiire Verwitterungsrinden vor, die woll als
normale Zersetzungserscheinung unter dem EinfluB des
damals herrschenden Klimas angesehen ierden kénnen.

2. Das Grundgebirge im Untergrunde des von
tertiiren Sedimenten eingenommenen Raumes
auf Blatt Gleichenberg.

Man wirde tber die Beschaffenheit des tieferen Unter-
grundes im Bereiche des fast ganz mit tertiiren Sedi-
menten zugedeckten Terrains am Blatte Gleichenberg vollig
im unklaren sein, wenn nicht die jingeren vulkanischen
Ausbriche, besonders die pliozanen Basalteruptionen, an
Gber 40 Stellen bei Durchlécherung der Erdrinde Fetzen
von den den Untergrund bildenden Gesteinen -an  die
Oberfliche mithecaufgebracht hiitten. Die Untersuchung
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dieser Einschlisse ergibt, wie ich schon 1913 (96,
S. 507—5809) auseinandergesetzt habe, die dberraschende
Tatsachie, daB nur cin kleiner Teil des oststeirischen
Eruptivgebietes einen paldozoischen Untergrund, der ja
auch in den Schieferhohen des Roten- und Stadelberges
zutage tritt, Desitzt, sondern daB der Hauptsache nach
eranitische Gesteine und altkristalline Gneise
und Amphibolite den Sockel zusammensetzen. Dabei
kann das Fehlen paldozoischer Einschlisse nicht etwa als
durch den Zufall bedingt angesehen werden, da viele
Hunderte von Einschlassen geprift wurden.

Am genauesten habe ich die Untergrundeinschliis=e im
Tuff von Kapfenstein untersucht, in dem ich trotz der
Nahe der paliozoischen Schieferinsel (zirka 6 Am Distanz)
nicht ein einziges paldozoisches Gesteinsstick ange-
{roffen habe, wolil aher viele Hunderte von granitischen
Einschlissen im Laufe der Jahre beobachten konmnte.
Unter diesen herrschen normale, mittel- bis feinkérnige
Granite Dei weitem vor. Gelegentlich findet man Einschlasse
von grobkérnigen Graniten, die aber zentimetergrofle Feld-
spate (Karlshader Zwillinge) enthalten. Helle aplitische und
pegmatitische Einschlasse, darunter solche mit schrift-
granitischer Verwachsung, kommen ebenfalls. nicht selten
vor. Weiters fand ich Einschlisse geschieflerter Granite,
biotitreicher Giranite (basische Schlieren) und eines Granits
mit einem grinen Mineral. Manche Einschlisse zeigen
¢ine schwache Schieferung (Gneisgranite). Echte Gneise
sind mir aber nicht bekannt geworden.

Noch merkwirdiger ist das Fehlen paldozoisclier Ein-
schliisse und das Auftreten granitischer FKremdlinge in
cinzelnen Durchbrichen des Neuhauser Tuftgebietes, die
kaum 3 km vom Rande des Paliozoikums entfernt liegen.
Hier fand ich in der Tuffspalte dstlich von SchloB Tabor
Graniteinschlisse. Bei Neulhiaus selbst erscheint der Basalt
mil mehr oder minder aufgeschmolzenen Einschlissen,
auch aus dem tieferen Untergrunde, reichlich gespickt, die
zwar bei ihrer starken Verinderung schwer zu deuten sind,
aber vermutlich teilweise auf Granite zuriickgehen durften.!)

1) Im Tuoff von Neohaus fand ich aber auch einen groSen
Brocken eines Gesleins vom Ausselien eines von Quarzadern durch-
rogenel Grauwackeusandsteines paldozoischen Alfers.



22

AusschlieBlich granitisclhie Einschlisse sammelle icl
in dem siddstlich von Neuhaus und der Schieferinsel
gelegenen Tuffgebiete von Oberlimbach. Der nordwestlichie,
cdortige Tuffdurchbruch, jener des Cengerci breg, der nur
2 ki vom Rande des Paliozoikums entfernt liegt, zcigt
zahlreiche granitisclie Einschlasse. Desgleichen beohachtete
ich in dem stdwestlichen Tuffvorkommen vou Oberlim-
bach; jenem bei Iskala, aus der Tiefe geforderte Granite.
Am Kaniza breg, dem ausgedehnten saddstlichen Tuff-
korper des Oberlimbacher Gebietes, konnte ich in einem
im Tuff eingeschlossenen Basalthlock Graniteinschliasse
feststellen. Hier fehlen nach meinen Beobachtungen pald-
ozoische Einschlisse vollstandig.

Das ausgedehnte Basalt- und Tuffgebiet von Kloch zeigt
Einschlasse granitischer und altkristalliner Gesteine. In den
Schlackenbasalten des Seindl konnte ich inmitten der
pordsen Lava zahlreiche Einschlisse stark wingeschmolzener
Granite feststellen. An der Westseite des Kindbergs sam-
melte ich in einer Basaltspalte Gesteinssticke, die vermutlich
Amphiboliten, die starke Umwandlungen erfahren haben,
entsprechen. Vom Tuff des Zahrerberges (Zamberg der
Spezialkarte) liegt mir ein Stick eines unveranderten
Amphibolits vor. In der Basaltspalte von Plesch-Risola
(ndrdlich des Klacher Massivs) fand ich granitische Ein-
schlisse. Der Basalt des Hochstradens ist sehr einschluB-
arm, doch konnte ich kleine Granitfragmente beobachten.

Sehr. reich an granitischen Einschlassen ist das Tuff-
gebiet von Fehring. Hier sind es hesonders die Aufschlisse
am Wachseneck, welche.bis kopfgroBe Blacke von Granit und
Granitgneisen enthalten. Ich fand ferner granitische Ein-
schliisse bei Hirtenstein, bei Leisten und an anderen Punkten.

In den Fuffen von Krieselstein (Jennersdorf NW) heob-
achtete ich speziell im siidlichen Vorkommnis Einschlisse
von Granitgneis. In dem nérdlichen Tuffdurchbruch sain-
melle ich dagegen auch einen Schiefereinschluf von
paldozoischemn Aussehen.

In dem Tuffgebiet von UnterweiBenbach, westlich von
Feldbaeh;habe ich zihlreiche Gneiseinschlisse aufgesaminelt.

Der Tuff des Auersberges, westlich von Feldbach, zeigt
eine besonders reiche Kollektion an Gneiseinschliissen,
worunter sich (ieise, Glinunersehiefer, Amplibolite wnd



r2
3T

granalfahrende Gneisgesteine (Eklogile) erkennen lassen.
Hier sind es also typisclhie Gesteine des Altkrystallins,
dic den Untergrund bilden.

Indenmidzénen Liparitendes Schaufelgrabens beiGleichen-
herg habe ich ein Stiick eines Schiefergesteines aufgesammelt,
das vermutlich einem verinderten Amphibolit entspricht.

Uberblickt man die Verbreitung der Einschlisse, so
ergibt sich das merkwirdige Bild, daB die paldozoische
Schieferinsel des Roten- und Stadelberges anscheinend
auf drei Seiten von Graniten umsdumt wird. Sie
stellt offenbar eine Einfaltung oder Einsenkung paldo-
zoischer Gesteine innerhalb eines von zahlreichen Granit-
stocken durchschwirmten altkristallinen Gebietes dar. Aus
der Verteilung der Einschlisse 148t sich vermutungsweise
eint nordnordostlicher Verlauf der Einmuldung entnehmen.
Speziell sei darauf verwiesen, daB ein ausgedehnter Granit-
kérper den Raum von Kloch, Kapfenstein, Neuhaus und
Fehring einnehmen und daB ein zweiter den Untergrund
der Oberlimbacher Gegend bilden muB. Dagegen ist in
der Gegend von Feldbach und Gleichenberg anscheinend
ein Bereich, in dem vorherrschend altkristalline Gesteine
den Untergrund zusammensetzen. Man wird nicht fehlgehen,
wenn man in letzterem die Fortsetzung jener Gesteins-
nmassen vermutet, die zwischen Hartberg und Weiz den
Rand des Grazer Beckens hilden und die am Kulm sporn-
artig in das Becken vorspringen. Auch ihnen sind méchti-
gere Granitstocke eingeschaltet.

Die Untersuchung der Einschliisse in den oststeirischen
Basalttuffen hat keine Anhaltspunkte dafar ergeben, daB
jungpaldozoische (karbonisch-permische Ablagerungen) oder
altmesozoische (triadische) Bildungen, wie letztere am
Studwestsaum des steirischen Beckens, ain PoBruckgebirge,
auftreten, im Untergrunde verbreitet waren. Ebenso fanden
sich keine Anzeichen fir das Vorhandensein oberkretazischer
(aus der Oberkreidezeit stammender) Bildungen, wie sie
bekanntlich im Nordwestteil des steirischen Beckens in
der Kainach auftreten. SchlieBlich wurden keine Ein-
schlisse alttertidarer Schichten festgestellt. Es scheint dem-
nach im Untergrunde des Blattes Gleichenberg das Miozéin
unmittelbar tber das altkristalline, granitische und alt-
paldozoische ,Grundgebirge* zu transgredieven. .
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B. Die stratigraphische Einreihung der Gleichenberger
Trachyt- und Andesit-Ausbriiche.

(Tr) Trachyte und verwandte Gesteinc (mit grofien
Sanidineinsprenglingen).

(An) Andesite und verwandte Gesteine (Andesitoide
ohne Sanidineinsprenglinge).

(Rh) Quarztrachyt (Rhyolit).

Schwarze Héakchen auf Rot: Trachytische Eruptiv-
breccien (Tuffe).

Schwarze Hakchen auf Grian: Andesitische Eruptiv-
breccien (Tuffe).

Grin und weiB gestreift: Vollkommen umgewandelte
Andesite (mit gréfieren Opalmassen).

Inmitten des oststeirischen Hiigellandes erhebt sich, im
N des Kurortes Gleichenberg, das schon vor melr als
hundert Jahren zum erstenmal wissenschaftlich untersuchte,
erloschene Vulkanmassiv: der Trachyt-Andesitkérper
von Gleichenberg, der in dem Gleichenberger Kogel
(596 1) kulminiert. Der geschlossene Eruptivkorper beginnt
am Schaufelgraben im O, wo er eine tiefer gelegene Kuppe
bildet, nimmt den Absetzricken ein, uberschreitet den
Eichgraben und bhaut den ostlichen Gleichenberger Kogel
(der den Namen Bscheidkogel fithrt) auf. Jenseits einer
Mulde folgt sodann die Erhebung des eigentlichen ,Gleichen-
berger Kogels“ (596 m), der aber eine westliche Vorkuppe,
die BirkbhloBe, westwirts steil zur Klausenschlucht abfillt.
Der Gleichenberger SchloBricken bildet sodann den west-
lichen AbschluB des Eruptivmassivs. Von der Hauptmasse
des Lruptivkorpers erscheint im Siden die Kuppe des
Praterwaldes (Sulzkogl), im Bereiche des Kurortes gelegen,
abgetrennt, im N die Kuppe von Gossendorf, tiefergehend,
abgelost. Die ostwestliche Lrstreckung der oberflichlich
zutage tretenden, geschlossenen Eruptivmasse betragt etwa
4 km, die N-S-Ausdehnung 2'5%im. Rechnet man noch
die nur durch seichterec Sedimenthedeckung abgetrennten
vorgelagerten Kuppen hinzn, so ergibt dies eine (an der
Oberflache sich auspriagende) N-S-Erstreckung des Eruptiv-
korpers von 5 km Lénge.

Die Gesteine, die sich am Aufbau der Masse beteiligen,
sind trachytischer, andesitischer und quarztrachytischer
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(liparitischer) Natur. Sigmund hat auf Grund genauer
petrographischer Untersuchungen innerhalb der Trachyte
und Andesite eine Anzahl spezieller Gesteinsvarietiten
unterschieden und diesen Differenzen auch in der Namen-
gebung (trachytoide Andesite, Andesitoide) Rechnung
getragen, worauf ich im petrographischen Teile noch zurick-
komme (79). Indessen glaube ich, daB eine so weitgehende
Zerspaltung der Eruptivgesteine, so berechtigt sie auch
vom mineralogisch-petrographischen Standpunkt erscheint,
sich doch bei der geologischen Kartierung kaum scharf
durchfithren 1aBt. Ich habe mich daher entschlossen, bei
der Aufnahme nur jene Eruptivgesteine voneinander abzu-
scheiden, die sich schon auf Grund der Beobachtung im
Felde als deutlich verschiedene Typen zu erkennen geben:
Es sind dies die durch groBe Sanidineinsprenglinge aus-
gezeichneten trachytischen Gesteine (= Sigmunds
Trachyte und trachytoide Andesite), die Andesitgesteine
(= Sigmunds Andesite und Andesitoide) und die Quarz-
trachyte. Die Verfolgung der drei Haupttypen dieser auf
diese Weise vereinfachten Gesteinsfolge ergab zwar im
groBen und ganzen eine Ubereinstinmung mit der Dar-
stellung Sigmunds, im einzelnen aberstiarkere Abweichungen.

So zeigte es sich, daB die Trachytgesteine noech einen
groBen Teil der Absetzkuppe bilden, wo Sigmund Andesite
susgeschieden hatte; ferner daB die Trachyte noch die Hohe
westlich der stdlichen Klause, auf welcher SchloB Gleichen-
berg steht, bilden. Isolierte Trachytreste wurden an den
Gehangen westlich des Meierhofes von SchloB Gleichen-
berg (dber Andesiten gelagert), dann inmitten des Andesit-
gebietes am tieferen Nordgehinge des Bscheidkogels
= oOstlichen Gleichenberger Kogels) angetroffen.

Von besonderer Wichtigkeit war die Auffindung und
weitverbreitete Feststellung trachytischer und andesitischer
Eruptivbreccien, die bisher nur von einer einzigen Stelle
(in der Klause) bekannt waren und deren Eruptivnatur
hier abrigens bestritten worden war. Es ergab sich nun,
daB solche Eruptivbreccien, z. T. als gewaltige Trammer-
breccien entwickelt, den Trachyten und Andesiten einge-
schaltet, am ganzen Stdgehinge der Gleichenberger Kogeln
von der Klause bis dber den Eichgraben hinaus zu heol-
achten sind.



Gegen W hin, in der Richtung gegen Holstatten, und
besonders gegen NO, in der Richtung auf Gossendorf zu,
fand ich das Andesitgebiet viel ausgedehnter, als es Sigmund
eingetragen hatte. Allerdings ist im letzteren Ranm die
Darstellung auf der Originalaufmahmssektion 1 : 25.000 eine
derart unvollkommene und unrichtige, da auch nur eine
anndhernd zutreffende Eintragung der Gesteinsgrenzen hier
unmoglich erscheint.!) In diesem Raume, siidastlich von
Gossendorf, sind es sehr stark umgewandelte Andesitgesteine,
die Schnire von Halbopalen enthalten. (Ndheres hieraber
siehe im vulkantektonischen Teil.)

Naheres Gber den Aufbau des Eruptivgebietes und tber
die relative Altersfolge der Eruptivmassen wird bei
der Vulkantektonik auseinandergesetzt werden. Hier
interessiert uns zunéchst die Einreihung des Eruptivkorpers
in das geologische Zeitschema und seine Beziehungen zu
den tertidren Sedimentgesteinen.

D. Stur (40, S. 606) hatte die Meinung vertreten, da8
die Gleichenberger Trachyt- und Andesitgesteine ihren
Ausbruch in sarmatischer Zeit gehabt hatten. Im Jahre 1913
habe ich (96, S. 510—511) erwiesen, dal der Ausbruch in
vorsarmatischer Zeit erfolgt ist und wahrscheinlich schon
vor Ablagerung der zweiten Mediterranstufe vor sich
gegangen ist. Die weiteren Studien haben das vormediterrane
Alter der Ausbriche mit voller Sicherheit ergeben.

Allenthalben legen sich die saiatischen Schichten dem
Trachytkorper auf, u. zw. nicht nur die ,obersarmatischen*
Bildungen, sondern auch die tieferen Komplexe bei Dorf
Gleichenberg und im Kurorte. Die Basis des Mittelsarmats,
die bei Waldsberg in Form von Grobschottern aufge-
schlossen ist, enthilt bereits Gerdlle von Trachyt.

In den Basalttuffen von Unterweilenbach habe ich Ein-
schlasse von kounglomeratischem Leithakalk der zweiten
Mediterranstufe angetroffen, die einen wichtigen Aufschlufl
aber dus Eruptionsalter der Trachyte ergeben. Die Gerolle
dieses konglomeratischen Leithakalkes bestehen zu gutem

1) Erst die Reambulierung des Spezialkartenblattes Gleicheuberg,
darch Herrn Oberkommissir Major Postl (les Bundesvermessungsamtes
1925 durchgeffibrt, ermiglichte eine genauere Llintragung der Gesteins-
grenzen,



Teile aus granen. fvinkérnigen, Biolitcinsprenglinge cent-
haltenden Eruptivgesteinshrocken, die schon makroskopisch
vollkommen den ,Gleichenherger Gesteinen* gleichen. Im
Mikroskop erwiesen sie sich als feinkornige Trachyte, im
wesentlichen aus Sanidinleistchen und Biotiteinsprenglingen
zusammengeselzt. Das Meer der zweiten Mediterran-
stufe hat also bereits an dem Eruptivkorper
gebrandet. Die Gleichenberger Trachyte und Andesite
sind alter als die dltesten noch oberflichlich in der Ost-
steiermark zuilage tretenden Miozinschichten. Vielleicht ist
der Ausbruch — nach Analogie mit den untersteirischen
Daziten und Andesiten — in das hodohere Altmiozéin
hineinzuverlegen. Die Gleichenberger Trachytkogel bilden
aber nur das Zentrum einer viel ausgedehnteren, jungen
Eroplivmasse, aber deren durch jingere Miozin- und
Pliozinabsitze verdeckte, unterirdische Ausdehnung zahl-
lose Einschliisse in den pliozénen Basalttuffen Kunde geben.

DaB wir in dem Basalttuffgebiet im O und SO des Kurortes Gleichen-
herg, an dem Hohenriicken des Rélirlkogels (Albrechtshéhe, Hermanns-
hihe). der Sulzberge und Wirberge lrachytische Einschlidsse in kleinen
Stiicken und bis dber tischgrofen Blécken antreffen, kann nicht
wundernelunen, da ja die Trachyte noch an der Kuppe des Prater-
waldes anstehen. Der Trachyt zielit hier also im Unlergrund noch
weiter nach S fort.

An der osllich der vorgenannten Hihen gelegenen Kuppe des
Mohrenkogels (nérdlich von Bayrisch Kolldorf) konnte ich sowohl
Einschliisse von Trachyt als auch solche von Quarvtrachyt festslellen,
welch letzteres Gestein nirdlich des Mohrenkogels, im Schaufelgraben,
zutage {ritt.

Aus der Basaltspalte von Plesch-Risola (siidlich des Hochstraden-
plateaus) liegen mir Gesteinsbrocken vor, die ich fir Gleichenherger
Trachyte halte.

In den Tuffen des Forschtkogels (bei Gossendorf) fand ich zall-
reiche Andesite. Vor allem sind aher die Basaltuffe bei Feldbach
(UnterweiBenbach, Auersherg) reichlich mit Einschliissen andesitischer
Gesteine versehen. Teilweise sind es normale graugriine, mit Plagio-
klaseinsprenglingen versehene Andesite, teilweise glasreiche, rote
unel grine, felsophyrisehe Varietilen (mit groBen Plagioklasein-
sprenglingen).

In den Tuffen von Felring fand ich mehrere graue Andesit-
cinschlisse. Aber auch noch im Ostlichen Teil des basaltischen
Eruptivgebietes treten im Untergrund Andesitgesleine auf. Ieh fand
solche in mehreren Exemplaren im Tuff des Hofwaldes (nordwestlich
von Neuhaus) und jenem des Burghigel: von Neuhaus, hier an der
Runse am Westgehiinge. Iis sind graue und ritliche Amlesue 7. T.
felsophyriseche und porose Laven. S



Der Zusammenbang der andesitischen Laven im Raume von
Feldbach wit der Hauptmasse des Eruplivkérpers ist daveh die Lin-
schliisse vom Forschtkogel und durch die Gossendorfer Trachytkuppe
vegeben. Die Andesiteinschliisse in den Tuffen von Felwing und in
jenen von Neuhaus konnten selbstindigen Lavaherden entslammen.
Doch mochte ich aus der Erwiigung, daB der Gleichenberger Kogel,
schon scinem Aufbau nach, einem michtigen und viel héher aul-
ragenden vulkanischen Eruptionszentrum entsprach, von dem groBere
Lavamassen nach den Flanken ahgeflossen sein diirften, ferner aus
der Tatsache, daB es gerade die dinnflissigeren Andesite sind, die —
vielfach als felsophyrische und pordse Laven — an der Peripherie
des Eruptivinassivs auftreten (Neubaus, Auersberg), schlieBen, daB
hier Lavastréome vorliegen, die von dem Gleichenberger
Kogel abstammen und biszu 10k weil davon ahgeflossen
sind. Die geringe Anzalil der Einschlisse i Tuff von Neuhaus
scheint anzuzeigen, daB es sich hier nicht mehr win besonders méchtige
Laven im Untergrunde handeln ddrfte.1)

Bertcksichtigen wir die im Untergrund des Tertiir-
beckens feststellbare weite Ausbreitung trachytischer und
andesitischer Lavamassen, so erhalten wir fir die Aus-
dehnung des Eruptivkoérpers eine nord-siidliche Erstreckung
von etwa 15 kin,?) die aber in Wirklichkeit noch betrichtlich
groBer sein mag. Im Untergrund des oststeirischen Beckens
liegt also ein ausgedehnter, trachytisch-andesitischer Ge-
steinskorper begraben. In den ,Gleichenberger* Kogeln
taucht nur die Zinne dieses tief versenkten vulkanischen
Gebirges empor. Die Beziehungen zu den Sedimenten der
Umhillung zeigen, daB die Gleichenberger Laven die
iltesten Tertiarbildungen darstellen, die wir im Bereiche
des Kartenblattes Gleichenberg oberflichlich festzustellen
in der Lage sind.

In den Basalttuffen von Altenmarkt bei Riegersburg
(bereits am Nachbarhblatt Firstenfeld, hart an der Grenze
gegen Blatt Gleichenberg gelegen), dann in den Tuffen
von Edelsbach habe ich eigentumliche, kornige Gesleins-
massen in zahllosen Sticken angetroffen, die offenbar
einer machtigen, im Untergrunde anstehenden Eruptiv-
masse entnommen sind. Soweit die Untersuchung von

1) Es wire aber auch wmoglich, daB die Basalttuffexplosion nur
gelegentlich his in den Bereich der Andesite, die an der Tertiir-
hasis liegen, hinabgegriffen hat.

2) Hiebei st die noch zu erwiihnende grobkornige Tielengesteins-
masse, von der die Tuffe von Edelsbach und Altenmarkt bei Riegersburg
Kunde geben, nicht berdcksichtigt.
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Diinnschliffen hisher ein Urteil erlaubt, scheint es sich um
grobkainige, dioritisch-gabhroide Massen zu handeln. Im
Nordwestteil des Blattes Gleichenberg scheint also noch
eine machtigere junge Eruptivmasse zu liegen, die wohl
einem selbstiindigen Lavaherd entstammt.?)

C. Unter- und mittelmiozine Absitze im Untergrund
des Kartenblattes?

Erst Ablagerungen des tieferen Obermiozins (der
zweiten Mediterranstufe) treten am Blatt Gleichenberg —
an einer einzigen Stelle — als ilteste tertiare Sediment-
bildung oberflichlich zulage und erst jene des hoheren
Obermioziins (der sarmatischen Stufe) nehmen in groBerem
Umfange am Aufbau der Landoberfliche Anteil. Unter-
und mitteliniozine Bildungen sind obertags nicht
bekannt. Es ist aber moglich und bis zu einem gewissen
Grad wahrscheinlich, daB dieselben teilweise — u. zw.
im Stadteil — im Untergrund des Kartenblattes vrrbreitet
sind. Wir sehen solche in der Schlierfazies bei Mureck,
etwa 12 km siudwestlich der Kartengrenze, in groBer
Michtigkeit am Rande der Windischen Biheln unter auf-
lagernde jungmediterrane und sarmatische Ablagerungen
hinabtauchen. Im Westen reichen die Absitze des Schlier-
meeres noch mindestens bis in den Raum von Leibnitz
gegen Norden. Es ist demnach moglich und wahrschein-
lich, daB die Schlierbildungen, verdeckt durch jingere
mediterrane und sarmatische Absitze, am Aufbau des
Untergrundes im Stdteil des Gleichenberger Eruptiv-
gebietes Anteil nehmen. Anderseits bestand aber allem
Anschein nach in dessen noérdlichen, ostlichen und auch
sitdostlichen TPartien im dlteren Miozin noch eine Ge-
birgsschwelle, die sich heute im Massiv des Roten- und
Stadelberges markiert. Sie hat im iilteren Miozin noch
viel groBere Ausdehnung besessen, da sie erst die Absiitze
des Jungmediterranmeeres mit Leithakalkriffen und Strand-
bildungen, jene des sarmatischen Meeres und des pon-
tischen Sees, allmihlich fortschreitend, verschiittet haben.

1) Ich habe seinerzeit diese Gesteine unter der Bezeichnung Gabro
in meinem Anfnalimsberichte angegeben. (113, S. 23.) Ich vermute in
ihnen eine Intrusion, die dem Aushuch der Basalte vorangegangen
ist, vielleichl. (?) gleichaltrig mit den Gleichenberger Andesilen.
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Die Einschlisse in den Basalttuffen haben bisher keine
Reste von Schlier zutage geférdert. Auch in der ganzen
Nordhilfte des Blattes Gleichenberg scheinen erst die
Mediterran- und sarmatischen Bildungen dber dem Grund-
gebirge zu transgredieren.

Ein GroBteil des auf dem Kartenblatt Gleichenberg zur
Darstellung gebrachten Terrains war daher noch unter-
und mittelmioziner Festlandsboden, der vielleicht nur am
Stdwestsaum mit Schlierabsiatzen!) bedeckt wurde.

D. Die zweite Mediterranstufe.

(ink) Leithakalke (Nulliporenkalke).

Die Leithakalke der zweiten Mediterranstufe treten in
einer einzigen Zone, im Pleschbachtal, unterhalb von
St. Anna am Aigen, an dessen beiderseitigen Talflanken
zutage. An dem Fuhrwege, der von Aigen gegen Risola
in das T'al hinabfihrt, findet man die jedenfalls in Strand-
nihe gebildeten Binke mit Pectuncnlus pilosus aufgeschlos-
sen. Leithakalke (Nulliporenkalke) sind speziell in einer
Kalkgrube am Stdende des marinen Verbreitungshereiches,
bei der Klappinger Mihle (am linken Talgehinge), er-
schlossen. Ein 7 m maéchtiger Leithakalk mit Bryozoen-
stocken und mit Einzelkorallen wird von bitumindsen
Lagen eines Serpulakalkes (it kleinen Cardien) tber-
lagert. Ungeschichteter Leithakalk und griine Mergel hilden
das Hangende.

Ich glaube annehmen zu konnen, daB hier die palio-
zoische Kiuste, deren Gesteine jetzt hei St. Anna am
Aigen — unmittelbar vom Sarmat uberdeckt — schon
1—2 fm nordostlich dieser Leithakalkaufschlisse hervor-
treten, von einem Riffgirtel hegleitet war, an dem die
bryozoenreichen Nulliporenkalke gewachsen sind.

So spirlich auch die obertagigen Aufschlisse in den
Jungmediterranschichten sind, so 1aBt sich aus der Ver-
breitung Leithakalk fihrender- Einschlasse in den Basalt-
tuffen ihre groBe Ausdehnung im Untergrunde des
Blattes Gleichenberg feststellen. Am Kindberg bei Klaoch
hat der Korrespondent der Geologischen Bundesanstalt,

1) Bzw. von deren Strandbildungen.
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Herr Oberlehrer Josef Kolleritseh in Tischen, eine ganze
Anzahl von Leithakalkblocken un Laufe der Jahre auf-
gesammelt, die Dbesonders am Sidwestgehinge dieses
Berges in den Tuffen auftreten. Eine groBe Scholle von
Leithakalk, die ich auf der Karte besonders hervorgehoben
habe, liegt inmitten des Basalttuffs an der Stdostflanke
des Kindbergkogels, hier ebenfalls zuerst von Herrn
Kolleritsch heobachtet. Diese Eins:hlisse zeigen an, daB
dic marinen Leithakalke aus der Gegend von St. Anna
bis zur Murebene hin verbreitet sind.

Aus dem Tuffgebiete von Pertlstein erhielt ich durch
die Freundlichkeit des Stiftes St. Gabriel einen aus dem
Tuffe stammenden, sehr gut erhaltenen Rest cines Pecten
zur Bestimmung. Im Tuff von Kapfenstein sammelte ich
einen Brocken von Leithakalk und fand auBerdem einen
losen Block von Nulliporenkalk.

In den Tuffen von UnterwciBenbach bei Feldbach
sind zahlreiche Reste von Leithakalken, darunter die
fraher erwihnten konglomeratischen (mit Trachytgeroll-
chen), gefordert worden. Diese Funde zeigen an, daf
man sich im Gebiete von Pertlstein und Feldbach bereits
im Bereiche marinen Meeresbodens befindet, der =ohin
nordwirts mindestens bis an die Raab herangereicht hat.
In den Tuffen des Auersherges und von Edelsbach sowie
in der benachbarten, auf Blatt Firstenfeld (Riegersburg,
Altenmarkt und Stadt- und Langhberge) habe ich noch
keine marinen Einschlisse aufgefunden.

In den Tuffgebieten von Oberlimbach, Neuhaus, Kriesel-
stein, bei Jennersdorf und Fehring habe ich ebenfalls keine
Einschliisse von Leithakalk feststellen konnen und doch
hatten mir solche, wenn diese Schichten im Untergrund
vorhanden wéren, wenigstens da und dort auffallen mus-
sen. Ich halte es daher fir uuwahrscheinlich, daB hier
noch Leithakalke im Untergrunde verbreitet waren. Wir
befinden uns hier offenbar schon im Bereiche der 6st-
lichen Kauste.

Die von Staden her vordringende Meeresiaberflutung
der zweiten Mediterranstufe fand daher anscheinend an
einer Ostlichen, nordostlichen und nérdlichen Festlands-
schwelle ihre Grenze, deren Rand aus dev Gegend von
Edelsbach und Riegersburg nach Fehring, Neuhaus und
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St. Georgen in Jugoslawien verlaufen cein dirfte.!) Aus
diesem Meere erhohen sich die Gleichenberger Kogel als
Insel oder Halbinsel.

Es erabrigt nunmehr, noch das Auftreten angeblicher
Grunderschichten bei Gleichenberg zu erortern.

Im Jahre 1878 hat R. v. Fleischhacker in einer
kleinen Mitteilung das Auftreten von ,Grunderschichten
bei Gleichenberg angegeben (57, S. 53), welches Niveau
gewohnlich bekanntlich tiefer als die zweite Mediterran-
stufe eingereiht wird. Leider ist die Ortsangabe Fleisch-
hackers sehr allgemein gehalten, indem es heiit, daB er
die Fossilien in einem Weingarten ,auf dem Hohenzug
von Gleichenberg gegen den Hochstradenkogel zu* ge-
sammelt hat. Unmittelbar neben der Fundstelle sei ein
Mergel mit Cardium plicatum, (.. obsoletum und Trochus
gelegen, also ein sarmatisches Gestein. Nach obiger Fund-
ortsangabe, nach demMitvorkommen sarmatischer Schichten
und nach genauer Kenntnis des Terrains bin ich aber-
zeugt, daB die Aufsammlung auf dem Hohenrticken der
Wirberge (sadlich von Gleichenberg) gemacht wurde, im
Bereiche der breiten, vulkanischen Spaltenfiillung, welcher
dieser Hohenrdcken entspricht. Es handelt sich also
sicherlich nicht um anstehende ,Grunderschichten®,
sondern um eine Scholle, heraufgeférdert aus der Tiefe.
Auf Grund der enigen von Fleischhacker erwahnten
Fossilien wird es schwierig sein, die genaue Altersstellung
der Schichten zu fixieren. Fleischhacker weist auf die
vollkommene Analogie mit den ,Grunderschichten® des
Labitschberges hei Gamlitz hin, die V. Hilber genau
beschrieben hat. Alle bei Gleichenberg aufgefundenen
Formen seien in der Fauna von Gamlitz vertreten. Nach
meinen eigenen Studien im Gebiete von Gamlitz (bei
Ehrenhausen in Weststeiermark)?) handelt es sich bei den
fossilfihrenden Ablagerungen des Labitschberges wohl
nicht um genau das gleiche Niveau wic bei den typischen
Grunderschichten Weststeiermarks (der Gegend von
St. Andri und St. Florian), sondern um eineii etwas hoheren
Horizonl, welcher als unmittelbare Basis der zweiten

1) Weitere Funde konnen naturgemiiB noch eine Einschrinkung
dieser Auffassung it sich bringen.
2 Vul wmeine Angaben in 130, S. 60—G1.
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Mediterranstufe, mit dieser ¢ng  verkniipft, hervorlritt.
Die ldentitit der bei Gleichenberg aufgefundenen , Grunder*-
Fauna mit jener von Gamliiz spricht daher nicht unbe-
dingt gegen das jungmediterrane Alter der ersteren.
Ich halte es fir moglich, daB die Grunderschichten von
Gleichenberg der zweiten Mediterranstufe entsprechen und
vielleicht deren Transgressionsbasis darstellen. Das Vor-
kommen mariner Schichten bei Gleichenberg ist von
Interesse, da es uns zeigt, daB auf der Sidabdachung
der Gleichenberger Kogel schon im Jungmediterran die
Strandlinie nicht weit vom heutigen BergfuB entfernt lag.

E. Die sarmatische Stufe.
1. Allgemeines.

Der ganze Stidwestteil des Blattes Gleichenberg wird
von den Ablagerungen der sarmatischen Stufe einge-
nommen, welche bekanntlich den (halb ausgestBten) Brack-
wasserschichten entsprechen. Nur ein Teil der sarma-
tischen Ablagerungen auf Blatt Gleichenberg war bisher
in der Literatur dieser Stufe zugerechnet worden. Das
Verbreitungsgebiet eines groBeren Teils hingegen galt hier
und im westlich angrenzenden Gebiete bisher im wesent-
lichen als jingerer, pontischer Bereich. Die Ursache liegt
darin, daB in Oststeiermark im allgemeinen nur der hohere
Teil der sarmatischen Stufe (Obersarmatikum) in der aus
dem Wiener Becken gewohnten, zwar artenarmen, aber
sehr individuenreichen, fossilfithrenden Schichtenaushildung
vorliegt, wihrend die tieferen sarmatischen Sedimente
sehr fossilarm entwickelt sind und daher leicht mit
pontischen Bildungen verwechselt werden konnten.

Insbesondere hat es cich gezeigt, daB sich iberall am
Blatt Gleichenberg — und iber dessen Grenzen hinaus —
ein oberer Teil des Sarmatikums (Obersarmatikum) deutlich
von den tieferéen Komplexen (Unter- und Mittelsarmatikum)
nach Gesteinsausbildung und Fossilfhrung abhebt, so daB
dessen Abscheidung als eine natarliche und allgemein
durchfihrbare anzusehen ist. Schwieriger gestaltete sich
im weiteren Verlaufe der Aufnahmen die Scheidung eines
unteren vom mittleren Sarmat, die nur dort ohne weiteres

Spezialkarte ,,Gleichenberg::. 3
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gelang, wo ein durch charakteristische Gerdllfahrung
ausgezeichneter Schotterzug (= sarmato-karinthisches Delta)
in die Schichtenfolge eingeschaltet ist.

9, Alteres Sarmat.

(sa) Alteres (Unter- und Mittel-) Sarmat, Tone und
Mergel, Sande und Schotter.

Aufdruck mit roten Punkten: Schotterzug mit kalk-
alpinen (siidalpinen) Gerdllen an der (Grenze von
Unter- ind Mittelsarmat.

Das altere Sarmat wird im wesentlichen von feinen,
tonig-mergelig-feinsandigen Ablagerungen gebildet, welchen
ein Hauptschotterzug eingeschaltet erscheint. Charakteristisch
far sie ist das vollkommenc I'ehlen kalkiger Gesteine und
die Fossilarmut,!) speziell der nahezu vollstindige Mangel
an den far sarmatische Ablagerungen so charakteristischen
Cerithien. Im Terrain hebt sich die Abgrenzung des élteren
Sarmals von den auflagernden obersarmatischen Bildungen
deutlich ab. Da die letzteren vorherrschend sandig-grob-
sandiger Natur sind und auBerdem héaufig festere Kalk-
banke eingeschaltet zeigen, so entspricht dem Ansetzen
des Obersarmatikums meist eine deutliche Steilstufe im
Terrain.

Im Sadwestteil des Kartenblattes erscheint im éalteren
Sarmat ein sehr charakteristischer Zug groben Schotters,
welcher gleichsam als Leithorizont dienen kann. Er taucht
3 km stdsadwestlich von Gleichenberg bei Waldsberg aus
der Sohle des Sulzbachtales empor, laBt sich — stellen-
weise unterbrochen — uber Straden und Waasen hinaus
verfolgen. Die Gerdllzusammensetzung des Schotters ist eine
sehr eigentimliche. Neben reichlichen Quarzen und kristal-
linen Geroéllen heteiligen sich daran mesozoische Kalke (Trias-
kalke und Dolomite, Kalke von Juraaussehen, Kreiderudisten-
kalke usw.), palidozoische Kalke und Grauwacken (Kiesel-
schieferkonglomerate des Karbons), Grodener Sandstein
und Verrucanogesteine, Nummulitenkalke des Eozéans, sowie
sehr reichlich Hornsteine (meozoischen Alters) und grine
und rote porphyrische und quarzporphyrische Eruptiv-

1) Bezdglich Fossilfihrung siche Tahellen anf 8. 94 und 8. 95.
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gesteine. Danach und nach seiner Verbreitung, die bei
Waldsberg bis fast auf dic Hohe von Gleichenberg hinauf-
reicht, halte ich diesen Schotterzug fir ein altes Delta der
Drau. (Austern- und Cardienfunde im Schotter bei Waasen.)

Dieser Schotterhorizont trennt eine tieferliegende Mergel-
feinsandgruppe von einer pelrographisch und faunistisch
dhnlich entwickelten, hangenden Schichtfolge. Die Machtig-
keit der ersteren ist unbestimmbar, da ihr Liegendes hier
nirgends erschlossen ist. Sie betrdgt aber nach den Auf-
schlissen bei Straden mindestens 100 m. Ich bezeichne
sie als Untersarmat. Die dem Schotter auflastendc
Schichtenfolge, die sich zwischen dem Schotter und dem
Komplex der obersarmatischen, grobsandigen Bildungen
einschaltet, besitzt nach den Aufschliissen bei Waldsberg-
Trauttmansdorf eine Machtigkeit von zirka 120 m (ein-
schlieBlich des Schotters). Das sind die mittelsarmati-
schen Bildungen. Der Schotter selbst weist sehr schwan-
kende Machtigkeiten auf, die zwischen einigen Dezimetern
md 30 m liegen.

3. Dic obersarmatischen Schichten.

(s«) Obersarmat, Sande, Kalke, Mergel und Tone.

Aufdruck von unterbrochenen blauen Linien: Mich-
tigere Kalk- und Kalksandsteinbiinke (Oolithe).

Aufdruck von roten Punkten: Binke von Klein-
schotter in den hichsten sarmatischen Lagen.

Man kann die obersarmatischen Sedimente im wesent-
lichen einem michtigen Sandberg vergleichen, welcher der
mergelig-feinsandigen, tiefersarmatischen Folge auflastet.
Freilich stellen sich auch im Obersarmat Tegel- und Mergel-
lagen ein, besonders im tieferen Teil und daun wieder in
hohen Partien des Komplexes. Aber die Sande herrschen
bei weitem vor. In den obersarmatischen Schichten treten
ferner die charakteristischen Kalkbdnke auf, oft in mehreren
Lagen tbereinander angeordnet, und schlieBlich auch Kies-,
Kleinschotter- und Konglomeratlagen. Der Typus der ober-
sarmatischen Schichten ist ein sehr einheitlicher und 148t
sich in einem Bogen vom Rande der Murehene (mord-
ostlich von Radkershurg) zur paliozoischen Schieferinscl
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des Roten-Stadelberges, dann jenseits derselben von Kalch
tiber St. Anna am Aigen und Jamm zu den Gleichenberger
Kogeln uud schlieBlich, jenseits der letzteren, tiber Maier-
dorf in den Raum von Gnas und dariher hinaus ver-
folgen.

Wahrend das Obersarmat auf der Strecke von der Mur-
ebene bis zu den Gleichenberger Kogeln ziemlich rasch,
mit nicht unbedeutenden Neigungen, ostwarts und nord-
ostwiirts unter die pontischen Sedimente absinkt, erscheint
sein Hinabtauchen im Raume siidlich von Feldbach als
ein flacheres, weshalb hier obersarmatische Schichten an
der Basis der Hohenziige — zuerst von Stiny erwiesen —
sich nordwirts his an die Raab hinauf erstrecken.

Die obersarmatischen Schichten stellen in fazieller Be-
ziehung eine Aushildung dar, die an jene des Wiener
Beckens erinnert, charakterisiert durch fossilreiche Luma-
chellensande, Muschel- und Cerithienkalke und durch fossil-
reiche Bivalven und Gastropoden enthaltende Tegellagen.?!)

Der allgemeine Charakter der obersarmatischen Schichten-
folge spricht far eine Seichtwasserbildung, die durch
zyklische Sedimentation gekennzeichnet ist, indemn mehr-
mals Systeme miteinander abwechseln, die aus den Gliedern
Sand-, Kalk- und Tonmergel bestehen. Es konnte festgestellt
werden, daB sich am Boden des seichten, obersarmatischen
Meeres hiufig regional Trockenlegungen eingestellt halen.
Diese duBlern sich als Erosionskerben in der Schichtenfolge,
in dem Erscheinen fluviatiler Inundationslehme, in dem
Auftreten von Schottern und kleinkérnigen Konglomeraten
und in der Einschwemmung von Sawasserkonchylien und
Landsédugerresten.

Ein isoliertes Vorkommen obersarmalischer Schichten
liegt am Augenweidkogel, westlich von Waasen (Straden
NW). Hier erscheinen in stark gestorter Lagerung — in
Form einer antiklinal zusammengehogenen Schichteneii-
klemmung — fossilreiche, obersarmatische Bildungen in-
mitten des miltelsarmatischen Terrains. Es ist an einer
sStorungszone gelegen.

In der Umrandung des Gleichenberger Massivs Lifit sich
eine Brandungsterrasse ermitteln, die zu Beginn des Oher-

1) Siche Fossillabelle aul S, 100--107,
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sarmals angelegt, wilirend des Obersarimats weiter aus-
gestallet und mit machtigen, sandig-tonigen Ablagerungen
verschittet wurde. Dic Gleichenberger Kogel darften 250
bis 350 m aher den Spiegel des obersarmatischen Meeres,
bedcutender tber jenen des &lteren Sarmats als Inscl
aufgeragt haben. Ahulich lagen im Sarmat die Verhaltnisse
im Bereiche der paliozoischen Schieferhohen, wo mittel-
und obersarmatische Brandungsteirrassen festgestellt werden
konnten.

Uber die weite Verbreitung obersarmatischer Schichten
in dem oberflachlich von jangeren (pontischen) Bildungen
eingenomimenen Terrain geben die Einschlisse in den
Basalttuffen von Kapfenstein, Neuhaus, Oberlimbach,
Fehring, Pertlstein, Forschtkogel, UnterweiBlenbach wmd
Auersherg bei Feldbach, Riegersburg und Edelshach Kunde.

Nur in den norddstlich gelegenen Tuffen von Kriesel-
stein fehlen solche, andeutend, daB hier vermutlich schon
sarmatischer Festlandsboden (norddstliche Schwelle mit
den Schieferaufbrichen des Roten-Stadelberges und jenen
von Sulz bei Gassing am Blatt Farstenfeld) gelegen ist.

F. Die pontische Stute (Congerienschichten).
1. Allgemeines.

Die pontischen Schichten nehmen den Hauplanteil am
Aufbau des Blattes Gleichenberg. Sic bedecken den ganzen
nordlichen, nordéstlichen und o6stlichen Teil des kartierten
Gebietes. Freilich sind sie infolge ihrer einformigen Gesteins-
ausbildung und geringeren Fossilfahrung nicht von gleichem
Interesse wie die sarmatischen Bildungen. Bekanntlich
sind die pontischen Schichten in einem groBen, das
ungarische Becken zur Giinze erfillenden See zur Ab-
lagerung gelangt, dem nur mehr ein sehr schwacher
Salzwassergehalt Dbeigemengt war. Bei Beginn meiner
Arbeit waren etwa acht Fossilfundpunkte in den pontischen
Schichten des Blattes Gleichenberg bekannt, die dann
durch die Auffindung neuer Fundstellen auf zirka dreiBig
erhoht werden konnten. Die zusammenhidngenden Be-
gehungen, die sich auf die Randteile des ungarischen und
jugoslawischen Gebietes erstreckten; ergaben die Moglichkseit,
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die pontische Stufe auf lithologischer Grundlage, durch
Verfolgung der Horizonte, in mehrere Unterabschnitte
zu gliedern. Allerdings konnten diese, angesichts der
IFossilarmut, in paldontologischer Beziehung noch nicht
hinreichend charakterisiert werden. Es ist daher auch
noch nicht moglich, die hier unterschiedenen Unter-
abschnitte des Pontikums mit jenen der ungarischen
Gliederung und der Schichtenfolge im Wiener Becken in
sichere Parallele zu setzen.

Bezeichnungen, welche hier fir die Unterabschnitte
des Poutikums angewendet werden: Unterpontikum,
Mittelpontikum, Oberpontikum (héheres Pontikum),
Jungpontikum, sind im Laufe meiner Studien entstanden.
Hatte ich seinerzeit gewuBt, es werde sich ergeben, daB
sich Gber dem von mir als Oberpontikum bezeichneten
Niveau noch jingere pontische Ablagerungen werden nach-
weisen lassen, so wirde ich far ersteres eine andere
Bezeichnungsweise vorgeschlagen haben. Ich behalte aber
diese Einteilung, wie sie sich im Laufe meiner Arbeiten
ergeben hat, vorliutig bei, um so mehr, als sich bei weitercr
Verfolgung der Frage wohl in absehbarer Zeit die Mag-
lichkeit bieten wird, die Gliederung des steirischen Pontikums
in jene des ungarischen Pontikums einzuordnen. Dann
wird der Zeitpunkt gegeben sein, um die hier vorgeschlagene
lokale Bezeichnung in einer regionalen Gliederung aufgehen
zu lassen.

2, Alteres Pontikum.

(np) Alteres Pontikum (Unter- und Mittel pontikum),
Tone, Sande, Kiese und Schotter (Lignit-
lagen).

(np) Mit rotem Punktaufdruck: Quarzschotterzug
an der Grenze von Unter- und Mittelpontikum.

(np) Mit roten Ringelchen: Hohere Schotterlager
im Mittelpontikum.

(np) Mit schrigen roten Schraffen: Brandungs-
konglomerate am Gleichenberger Eruptivmassiv.

«) Unterpontikum. Der Ubergang der obersarmatischen

Schichten in die pontischen ist ein durchaus allméhlicher.

Nirgends habe ich Anzeichen dafar gefunden, daB die
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pontischen Grenzschichten diskordant ilwer Unterlage aul-
ruhen wirden. Uber einer mehrere Meter betragenden
Wechsellagerung meist fossilleerer Sand- und Tonschichten,
welche die durch sarmatische Fossilien gekennzeichneten
Lagen uberdecken, stellen sich blaulich-granliche Tegel-
mergel ein, die bereits Congerien enthalten. Gelegentlich
liegen schon darunter Sande mit Melanopsiden. Das
Gestein, mit welchem die pontische Schichtenfolge einsetzt,
ist recht charakteristisch. Sein starkerer Kalkgehalt, seine
Farbung und die eingeschlossenen Fossilien, unter welchen
Congerien, Cardien, Ostrakoden und auch Melanopsiden
hervorzuheben sind, bilden einen deutlichen Unterschied
gegeniber dem Sarmat. Die Basis des Unterpontikums
stellt eine etwa 20 m machtige Mergellage mit unter-
geordneten Sandstreifen dar, die sich in bogenférmigem
Verlaufe vom Raabtal, westlich von Feldbach, iaber die
Gegend von Gleichenberg bis in das jugoslawische Gebiet
hinein verfolgen 1aBt. In ihr treten ganz vorherrschend
Congeria ormithopsis, dann Melanopsis impressa und
Martiniana und kleine Cardien mit geradem SchloBrande
sowie Ostrakoden auf. Diese Vergesellschaftung entspricht
nach den Erfahrungen im Wiener Becken und anderwarts
einem tiefpontischen Niveau. Uber dem Mergel lagert ein
verbreiteter Komplex vorherrschend sandiger bis fein-
kiesiger Schichten, welche meist fossilarm ausgebildet sind.
Sie werden im Hangenden von einem FluBschotter dber-
deckt. Die Michtigkeit der unterpontischen Schichten bis
zum Hangendschotter betrigt 40—70 m.

) Die Trockenlegung und Erosionsphase an
der Basis des Mittelpontikums. Mit scharfer Grenze
lagert dber den unterpontischen Sanden ein Zug Grob-
schotter, den ich in einem mehrere Kilometer breiten
Streifen aus der Gegend von Paldau (westlich des Karten-
randes), dber dem Nordabfall der Gleichenberger Kogel,
dber Kapfenstein bis Neustift an der burgenlindischen
Grenze verfolgen konnte. Ich bezeichne ihn als ,Kapfen-
steiner Schotterzug“. Er ist ein alter FluBabsatz,
entstanden in einer von einem zentralalpinen FluBe (Quarz
und Gneisgerdlle!) eingenommenen Bett, welches in dem
far eine kurze Zeitspanne trockengelegten pontischen
Seegrunde zur Entwicklung gekommen war.
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¢) Das Mittelpontikum. In einer Mdachtigkeit von
iber 100 m bauen sich iber dem Basisschotter, bzw. wo
er fehlt, dber den unterponiischen Ablagerungen die
Sedimente des Mittelpontikums auf. Es sind einférmige,
vorherrschend feinsandige Schichten (Gries- und Mehl-
sande) mit Einschaltungen von Tonlagen. Natarlich
wechseln diese Sedimeute auch seitlich miteinander ab,
doch lieBen sich auf eine gewisse Distanz hin die Haupt-
tegel- und Sandzonen verfolgen. Das beobachtete Auftreten
von Deltaschichtung an der Basis und die Schichtfazies
spricht far eine Entstehung in einem (vollkomnmen aus-
gestBten) Seebecken.

In einem hoheren Niveau des Mittelpontikums ist ein
zweites FluBschotterniveau eingeschaltet, das sich besonders
in der Gegend von Riegersburg und Edelsbach zu erkennen
gibt. Auch dieses entspricht einem zeniralalpinen FluBbett.
Ich bezeichne diese Lagen als ,Karnerberger Schotter®.
Ich vermute, daB die Lignite des Mittclpontikums, die in
der Gegend von Fehring, Jennecrsdorf und Gillersdorf
abgebaut wurden, auf dem austrocknenden Seegrund
entstanden sind, auf welchem sodann in einer Rinne ein
fluviatiler Schuttkegel vorgebaut wurde.

Fossilreste sind in den mittelpontischen Schichten eine
groBe Seltenheit. Westlich von Kapfenstein (Sandgrub)
wurden Helixreste, Melanopsis usw. gesammell. AuBerdem
fand ich eine Lage mit gut erhaltenen Konchylienresten (Ceai--
diwm cf. secans Fuchs) am Liedlberg nordlich von Neustift
auf, wo ihre stratigraphische Position durch ihre Lagerung
iber dem FluBschotter als dem Mittelpontikum zugehorig
festgelegt ist. Diesem Niveau konnen auch die von Stur
erwahnten Reste von Melanopsis Martiniane angehdren,
die er von Petersdorf bei Fehring anfiihrt.’) SchlieBlich
vermute ich, daB auch die von J. Stiny (106) (westlich
von Raabau) namhaft gemachten pontischen Reste dem
Miitelpontikum entstammen.

d) Altere pontische Brandungsterrassen am
Gleichenberger Massiv und an den paldozoischen
Hohen. Auf der Nordost- und Ostseite des Gleichenberger
Massivs konnte ich an drei Stellen grobe Brandungs-

1) Sie stammen laut Joauncimshericht-aus einer Brunnengrabung.
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konglomerate, die aus wohlgerundeten Trachyt- wuud
Andesitmaterialien zusammengeftgt sind, auffinden. Durch
ihre ausschlieBlich aus Eruptivinaterial bestehende Zu-
sammensetzung, durch ihre Hohenlage, durch die walzen-
formig gestalteten Gerolle und gute Zurundung der
Komponenten und durch ihre Anlagerung als ,Strand-
halde* an ein Ielsriff erscheint ihre Entstehung als
Brandungshildung sichergestellt. Sie liegen bis zu 100
dber der Hangendgrenze des Obersarmats und bis zu
200 m uber dessen Basis; sie konnen daher nicht mit
dieser Stufe, deren Brandungsterrassen in tieferemn Niveau
dic Gleichenberger Kogel umsiumen, in Verbindung
gebracht werden. Dagegen stehen dic Brandungskonglo-
merate in deutlicher Beziehung zu den é&lteren pontischen
Sedimenten.

3. Die hoherpontischen Schichten.

(np) Hoheres Pontikum (,,Oberpontikum), Sande,
Kiese und Schotter, Tone.

(np) Mitroten Punkten: Hauptschotterlager (mittel-
und kleinkérnige Quarzschotter).

Bei Beginn meiner Untersuchungen fiel es mir stets
auf, daB man aus dem (mittel)pontischen Gebiet von
Fehring und Kapfenstein, mit seinen vorherrschend fein-
kornigen Sedimenten, gegen Osten wandernd, jenseits der
burgenléindischen Grenze wieder in einen Raum gelangt,
in dem grobklastische Ablagerungen (grobe Sande, Kiese
und Kleinschotter) vorherrschen. Die Aufnahme hat er-
geben, daB hier, bei flacher, ostlicher und nordoéstlicher
Absenkung der Schichtenfolge, jingere pontische Hori-
zonte sich auf die mittelpontischen Schichten auflegen.
Ieh hable sie seinerzeit (118) als oberpontisch Dbezeichnet
und gebrauche hiefir jetzt hoherpontisch als Synonym.

Das Hauptschotterlager an der Basis des Hdher-
pontikums ,Taborer Schotter“. Schon in hohen Lagen
des Mittelpontikums stellen sich Kiesbanke haufiger ein.
Dann aber erscheint ein durch seine grobe Beschaffen-
heit ausgezeichnetes, machtiges Kieslager (Klein-
schotter), das Gerodlle bis iber NuBgro8e enthiilt und als
Basis des Hoherpontikums angenommen wird. Es liegt
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anf burgenldndischem Boden zwischen lafnitz und Raab,
weiters zwischen demn Raabtal, Neuhaus und Oberlimbach.

Auf wenigen hochgelegenen Punkten finden sich schomn
westlich des geschlossenen Verbreitungsbereiches der
hioherpontischen Schichten isolierte Denudationsrelikte der-
selben. Der westlicliste Bereich liegt am Gleichenberger
Massiv, speziell am Siadabfall des Bscheidkogels. Hier
liegen die bekannten Quarzkonglomerate des Mihlstein-
bruches in 450—470 m Seehohe; ein klassischer Fund-
ort fiir fossile Holzer, die schon in dem Werke von Unger
eine erste, grundlegende Beschreibung erfahren haben.
Neuerdings hat ein Schiler Professor Kubart's, Herr Stein-
Iock, eine Neubearbeitung der fossilen Flora von Gleichen-
berg durchgefihrt; leider ist sie aber noch nicht veroffent-
licht worden.

Das Auftreten sehr grober Liegendschotter im Mahl-
steinbruch zeigt an, daB hier ein FluB mit kréaftigem Ge-
fille geflossen sein muB. Daraus, dann aus der Geroll-
zusammensetzung und der immerhin nicht unbetriacht-
lichen Maichtigkeit der Schotter- und Kiesbinke kann
cgeschlossen werden, daB es eine der Hauptentwisse-
rungsadern des steirischen Beckens gewesen ist.

Im Gegensalz zu den élteren Grobschottern des Ponti-
kwus zeigt dieser ,Basalschotter des Hoherpontikums*,
far den ich den Namen ,Taborer Schotier“ vorschlage,
eine einheitliche, flichenhafte Verbreitung bei durch-
schnittlich feinem Korn. Seine Entstehung ist wohl nur
unter der Voraussetzung verstdndlich, da hier von einem
grofBen Flusse aus, dessen Mindung vielleicht am Nord-
gehiange des Gleichenberger Kogels sichtbar wird, ein

ausgedehntes Kies- und Schotterdelta — zum Teil
Irockengelegt als Schuttkegel — weithin ausgebreitet
wurde.

Hoherpontische Sand- und Tonbildungen. Uber
demm Basisniveau baut sich nun eine an die 150 m maéch-
tige limnische Folge feinkorniger, hoherpontischer Ablage-
rungen auf. In ibrer faziellen Aushildung macht sich gegen-
iitber dem Mittelpontikum insofern ein Unterschied geltend,
als nunmehr die Feinsande in stirkerem MaBe, als es bei
letzterem der Fall ist, gegentber den Tonen vorherrschen,
wenngleich auch hier  Toneinschaltungen nicht fehlen: Im
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wesentlichen kann man aber die hoherpontische Schichlen-
folge als eine planparallel geschichtete Sand- und tonige
Sandmasse charakterisierew. Vielleicht entspricht die Plateau-
hohe “des Gleichenberger Kogels einer hoherpontischen
Brandungsterrasse.

4. Jungpontische Ablagerungen.

(np) Jungpontikum (vorwiegend grobe Quarzschotter,
»Silberbergschottert).

Das jangste Schichtglied der pontischen Stufe sind
grobe FluBschotter, die die vollstindige und endgiiltige
Verlandung des steirischen Beckens anzeigen. Von diesen
jungpontischen Ablagerungen sind .aber nur mehr wenig
Reste erhalten; von solchen, die noch in Zusammenhaug
mit den &lteren pontischen Bildungen stehen, dberhaupt
nur der Schotterauftrag am Hohenricken des Silber-
herges, -siidlich von Jennersdorf (am jugoslawisch-unga-
rischen Grenzkamm). Schon Ludwig von Loczy (101,
S. 498) hat die eigentamliche Position der Schotter am
Silberberge erkannt, war sich aber iber ihr stratigraphisches
Niveau nicht im klaren.

Begehungen haben gezeigt, daB sich die ,Silberherg-
schotter* konkordant und durch Wechsellagerung aus
den hoherpontischen Sandkomplexen entwickeln und wie
diese noch am Aufbau der Landschaft Anteil nehmen.
Ihre Machtigkeit Dbetragt i Gebiete des Silberberges 80 .
Ihre Obergrenze ist eine Denudationsfliche, so daB ihre
ursprangliche Machtigkeit wahrscheinlich betrachtlich
groBer gewesen ist. In Dbezug auf die Beschaffenheit
gleichen die jungpontischen Bildungen mehi den Terrassen-
schottern des hoheren Pliozins und des Quartédrs, ihrer
Lagerung nach schlieBen sie sich aber enge an das
Pontikum an. Ich habe die Grenze zwischen dem ,Hoheren
Pontikum“ und ,Jungpontikum* dort angesetzt, wo sich
iber den Sandlagen des hoheren Pontikims mit ihren
Kieshbanken kompaktere Gerdllagen einstellen, die schon
nuB- bis kindesfaustgroBe Geschiebe enthalten. Nach
anfinglicher Wechsellagerung mit Sanden setzt dardber
eine fast einheitliche Schottermasse an, in welcher ich
nur eine einzige Saudeinschaltung aufgefunden habe. (Im
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Silberbergprofil) Im tieferen Teil des Scholters herrschen
Gerdlle aber NuBgroBe vor, im hoheren Teil solche bis
Gber KindesfaustgroBe, wobei auch einzelne faustgroBe
Gerolle aufgesammelt werden konnten. So macht sich
eine zunehmende Steigerung in der Transportkraft der
Flasse geltend.') Als Gerdlle sammelte ich am Silberberg
ganz vorherrschend Quarze; daneben sind Kieselschiefer-,
Gneis- und Schiefergerdlle vorhanden.

Wie das hohere Pontikum so endet auch das Jung-
pontikum mit einem freien Schichtausstrich gegen Westen.
Weiter westwirts ist es vollkommen der Denudation an-
heimgefallen. Und doch haben wir sichere Anzeichen da-
fir, daB es einstens den ganzen, westlich anschlieBenden
Raum von Oberlimbach, Neuhaus, Kapfenstein, Fehring
und Jennersdorf bis tber Feldbach und Riegersburg
hinaus bedeckt hat. Denn die Basalttuffe der genannten
Ortlichkeiten enthalten allenthalben nicht nur in Korm
einzelner Gerolle, sondern auch in zusammenhingenden,
in die Tuffe eingebackenen Schollen Reste der jungpon-
fischen Sedimentdecke, welche sie noch durchbrochen
haben. Die Herkunft dieser Gerolle etwa aus tieferen
Schotterlagen abzuleiten, geht nicht an.

An der Basaltdecke des Hochstradens und im Klocher
Massiv liegen jungpontische Grobschotter diskordant
tiher Sarmat unter den vulkanischen Bildungen. Sie aber-
decken hier eine pontische Aufwélbung.

Im Jungpontikum war aus der Oststeiermark an Stelle
einer von vor- und zurickweichenden FluBdeltas
beherrschten Bucht des pontischen Sees ein von
gefallsreichen FluBlaufen durchzogenes Schotier-
feld geworden, an dem sich, auf sinkendem Boden,
wohl bis zu 200 » maéchtige, grobe Schotterbianke tber-
einanderhauften. Im Stdwestteil (Sadteil) des oststeirischen
Beckens erhoben sich damals Dbereits Aufbiegungswellen,

1) Gemessen an der GeréllgroBe, welche die Raab in der Nach-
harschaft gegenwirtig, bzw. im Jungpliozin wnd Quartir mit sich
sefihrt hat, war die Transportkraft ihires jungpontisehen Vorldufers
noch etwas geringer, da doppeltfaustgroBe Gerdlle, wie sie heule
Raab und Lafnitz bei Jennersdorf und St. Gotthard noch mit sich
bringen, hzw. im Quartir und jingsten Pliozin transportiert haben,
in den Silberbergschottern nicht vorkomimen.
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an denen Abtraguug stattfand und in welchen sich cin
Zentrum fir vulkanische Taligkeit vorbereitete. Tierische
Fossilien sind aus den jungpontischen Schottern bisher
leider noch nicht bekannt. Beziglich der Holzreste vgl
S. 113.

5. Der basaltische Vulkanismus in der Oststeiermark
und seine Einreihung in das geologische Zeitschema.

N, Nb, M, Bf = Basalt (¥ = Nephelinit, ¥ — Ne-
phelinbasanit, M — Magmabasalt, ' = Feldspat-
basalt).

Vertikale, violette Schraffur: Fladenlava, Schlacken-
panzer der Lavastrome.

Violette Punkte: Basaltische Schlackenkegel (mit
Schlacken, Fladenlava, Tuffen, festen Basaltlagen).

(bt) Basalttuffe, gribere und feinere Lapillitufte
(Palagonittuffe), geschichtet.

(0t) Mit Punkien: Basalttuffe, ungeschichtet, meist
mit reichlichen bis vorherrschenden Sediment-
schollen.

(nt) Tuffite (in Kraterseen eingelagerte Eruptivtuffe
mit ausgeschlemmten Tonlagen).

(Tg) Saigere Tuffginge.

An iber 40 Stellen wurde in pliozaner Zeit der Boden
der Oststeiermark von Basalt und Basaltdurchbrichen durch-
lochert; der GroBteil derselben liegt auf Blatt Gleichenberg.

Fur das Alter der Ausbriche liegen folgende Anhalts-
punkte vor: Die Einschlisse von sarmatischen, fossil-
fiihrenden Blocken in einer gro8cn Anzahl von Tuffdurch-
briichen erweisen das postsarmatische Alter. Die Einschlisse
unterpontischen Congerientegels, mittel- und oberpontischer
Ton- und Sandschollen sowie der jungpontischen Schotter-
schollen in den Tufftrichtern und schlieBlich die Auflagerung
der Basaltdecke des Hochstradens Gber einer jungpontischen
Schotterdecke lassen erkennen, da8 die Eruptionen frile-
stens am Ende der pontischen Zeit eingetreten sein
konnen. Die diluvialenundjungpliozénen Terrassenschneiden
ungesiort i die vulkanischen Massive ein und ubergreifen
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deren Gesteine. Aber auch die bis zu 300 m Hohe iber
den benachbarten Talhoden feststellbaren, holicren, mittel-
pliozinen (?) Terrassenlehme und Schotterdecken wber-
decken an den groBeren Vulkanbergen bereits die vul-
kanischen Gesteine (Hochstraden, Klocher Massiv usw.).
Der Vulkanismus war daher im Verlaufe des, Mittel-
Pliozéins bereits vollig erloschen.

Das jingstpontische Alter der Ausbriiche ist somit fest-
gelegt und ihre Fortdauer hochstens noch am Beginn der
levantinischen Zeit moglich. Auf paldontiologischem Wege
laBt sich zur Altersfrage der Vulkane wenig beitragen.
Wohl sind Hunderte von Holzresten den Tuffen eingebettet
und neuerdings von Prof. Kubart teilweise untersucht,
aber die Auswertung der Ergebnisse fir stratigraphische
Zwecke ist noch nicht versucht worden. Auch stammen
die Reste nicht aus der Zeit der Tuffe, sondern ‘vermut-
lich aus der vorangehenden, jungpontischen Schotterepoclie.
(Siehe S. 113)

In den tuffitischen Sanden des Maars von Fehring
gelang es mir, einige Conchylienreste aufzufinden, ther
welche hier zum ersten Male berichtet wird: es sind dic
Reste einer Landschnecke, in Altwassern lebend, einer
Limnaea [Gulnaria] cf. ampla, welche also an cine
noch heute lebende Form erinnert, und eines kleinen
Planorbis, der vollkommen it Planorbis baconicus Hala-
vats tdbereinstinmt. Diese letztere Form wurde von
Halavats aus den oberpontischen Schichten des Platten-
sees beschrieben, also einem Niveau, welches dem
Alter nach mit jenem der Tuffite von Fehring
ibereinstimmt.

Hochgelegene Schottergerdlle am Stradner
Kogel. Die dic Hochflur des Hochstradens (550—570 i)
iberragende Kuppe des Stradner Kogels (609 ) erscheint
his zum Gipfel mit Quarzgerdllen wie tbersit. Dies zeigt
an, daB dem AusfluB der michtigen Lavadecke eine Ver-
schittung mit Schottern nachgefolgt ist, deren genaues
Alter — ob jingstpontisch oder altlevantinisch — noch
nicht angegeben werden kann. Vielleicht entsprechen
sie der SchluBphase in der Forderung der ,Silherberg-
schotter®.
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G. Die mittelpliozinen (levantinen) Ablagerungen.

(nl) Postbasaltische Lehme und Sande am Hoch-
straden.

In 540—570 m Hohe breitet sich am Hochstraden, wie
angegeben, eine ausgedehnte Plateauflache aus, auf welcher
ich aber oberflichlich stark verwittertem Basalt eine his
zu mehreren Metern maéchtige Decke glimmerhaltigen,
eisenschissigen Terrassenlehms festsiellen konnte,
welcher mit Quarzgerdllen gespickt ist. Aus der zerstorten
Lehmdecke sind auch die zahllosen Quarzgerdlle abzuleiten,
welche man auf der Plateaufliche des Hochstradens von
Waldra im N bis westlich GieBelsdorf im S auf eine Lange
von 6 km antrifft. Daraus folgt schon, daB die Terrassen-
oberfliche des Hochstradens, wie ich schon 1913 angab
(94, S. 495), als fluviatile Denudationsfliche anzusehen ist,
die heute 300 m tber den angrenzenden Talboden gelegen
ist. Threr Entstehung ist offenhbar schon eine betrdchtliche
Abtragung der Lavadecke, speziell ihres oberflichlichen
Schlackenhutes, vorangegangen. DaB hier tatsichlich cine
Erosionsform vorliegt, beweist auch die Tatsache, daB am
Nordabfall des Stradner Kogels, in annihernd gleicher
Hohe, ein Gesimse auftritt, das ehenfalls eine quarzfihrende
Lehmbedeckung?!) aufweist.

Mustert man die meist durch kleine Quarze aus-
gezeichneten Lehmbildungen, die dieses so eindrucksvolle,
morphologische Element iaberdecken, sg kann man sich
nicht dazu entschlieBen, hier Sedimente eines Hauptflusses
vorauszusetzen; denn ein solcher hitte da und dort doch
grobere Schotterlager hinterlassen. Ich bin vielmehr geneigt,
die Herausmodellierung dieser Plateaufliche der Tatigkeit
von zwei Seitenbiichen zuzuschreiben, welche den Gipfel
des Stradner Kogels im NO und NW umgingen und, nach
einer Erosionsphase, iber dem abgetragenen Basalt Dei
Hochwasser ihre Glimmerlehm- und Kleinschotterdecke
ausbreiteten.

Vielleicht war es einerseits der Bach, welcher seine
Quelliste im Gebiet von Windisch-Koélldorf besessen hat,
der heute sadwestwirts zum Sulzbachtal abflieBt, ander-

) Auf der Karte nicht hesonders hervorgehohen.
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seits der oberste Lehm- (Lendva-) Bach, der jetzt hei Koll-
dorf (Windisch-Kélldorf) naclhh O und weiterhin nach SO
abbiegl. Gegenwirtig weichen diese heiden Bache gegen
SW und SO dem Massiv des Hochstradens gewisser-
maBen aus. Wenn sie im mittleren Pliozin noch dber
ihn hinweggetlossen sind, so scheint daraus hervorzugehen,
daB damals diese Landscholle gegeniber ihrer Umgebung
eine relative Tiefenlage besessen hat.

Die Tatsache, daB die Ausbildung der hochgelegenen
Plateaufliche am Hochstraden Dbereits an eine Zertalung
der Landoberfliche anknipft, macht ihr nachpontisches
Alter sehr wahrscheinlich. Da sie anderseits noch bis zu
300 m den heutigen Talboden iberragt und bedeutend
Gber den jungpliozénen Terrassen gelegen ist, die Raab
und Mur begleiten und am Ostabfalle des Hochstradens
tiefer unten eingekerbt sind, so mochte ich ihr mittel-
pliozines Alter fir gesichert halten.

Die Oberfliche der Hochstradenterrasse zeigt eine un-
gleiche Hohenlage. Westlich des Ortes Hechstraden liegt
sie iher 570 m, nach Osten sinkt sie auf 530 s ab. Man
gewinnt hier den Eindruck, daB die Scholle nach-
traglich verbogen wurde.

Die Hoclstradenplatte sinkt, wie ichi 1913 erwiesen habe (94,
S. 484—487), an Brichen staflelférinig gegen S ab. Fir einen Bruch,
welcher den Hochstraden in nordwest-sidistlicher Richtung quert,
wurde crwiesen, daB cr bereits dlter als der Basaltausbruch ist. Es
wire mun naheliegend, an den weiter sidlich f[olgenden Briichen
junge Schollenbewegungen vorauszusetzen, welche die hochbgelegene
levantinische Oberfliche des Hochstradens spiter zu der etwa 100 ue
liefer gelegenen Plateaufliche des Rosenberges und zu der 150
ticferen Niveaufliche des Neusetzriickens abgesenkt hitten.

Dennoch sprechen dic Beobachtungen gegen ein ausschlieBlich
jingeres Alter der Briiche gegeniiber der Hochfliche. Wire dies der
Fall, so miBte die von Terrassenlehm bedeckte Basaltplatte beider-
seits der Briche anndhernd gleiche Méchtigkeit aufzeigen, was nicht
der Fall ist. Ich halte daher die Niveauflichen von 470 s Sechohe
am Rosenbergricken, die ebenfalls eine Lehm- und Scholteriber-
deckung aufweist, fir jinger. Es ist aher moglich und wahrschein-
lich, daB noch nach Ausbildung der levantinischen Hochfliche des
Stradner Plateaus Nachbewegungen eingetreten sind, welcbe durch
stirkere Absenkung der sudlichen Teile der Erosion fdr die Schaffung
lieferen Terrassen gewissermaBen die Bahnen vorgezeichuet
haben.

Weder im Klocher Massiv noch an den abrigen Basali-
bergen {reffen wir Niveaus, die der Hohe des Stradner
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Plateaus gleichkommen. Erst in 470 w Seehdhe finden wir
am Steinberge bei Feldbach und am Kapfensteiner Kogel
ebene Kammfluren (an ersterem Berge mit Quarzgeroll-
Gberstreuung). Am Plateau des Kindherges sehen wir ein
Niveau in 459 m ausgepragt.

Man konnte nun vermuten, daB an den genannten
Flichen des Steinberges und Kapfensteiner Kogels die
tiefer ahgebogene Fortsetzung der Plateaufliche des Hoch-
stradens vorliegt, was moglich ist und wie ich es selbst
vermutet habe. Doch sprechen auch gewisse Momente fir
die Selbstindigkeit dieses Niveaus.

Das Gleichenberger Massiv zeigt ebenfalls hochgelegene
Fluren, die teilweise als bloBgelegte, pontische Abrasions-
flichen zu deuten sind. Sie wurden aber noch durch
spitere fluviatile Erosion umgestaltet. So findet man am
Nordende des Eichgrabens (im Nordostteil des Massivs) auf
der Wasserscheide gegen das Gossendorfer Tal — dber
dem Andesit -— eine Quarzgeroll fiihrende Lehmbedeckung
(470 hoch), als Beweis dafiir, daB hier ein von N
kommender Bach tber diesen Sattel geflossen ist. Weiters
erscheint der nordostliche Eckpunkt des Massivs, die
Kuppe 471, oberhalb Absetz, von Quarzgerdlichen fihrenden
Inundationslehmen dberdeckt. Es sind offenbar Alluvial-
bildungen im Oberlaufc von Nebenbéchen, welche damals
ihre Wasserscheide noch weiter im N besessen hatten.
Somit glaube ich ein zweites, levantines Niveau?)
herausgreifen zu konnen, das anscheinend durch jingere
Bewegungen, schraggestellt, zwischen 500 und 450
gelegen ist. Nach seiner Hohenlage betrachte ich es
ebenfalls noch dem mittleren Pliozdn zugehorig.

Ein drittes Niveau, schon mit voller Sicherheit als ein
noch jingeres und selbstindiges erkennbar, JaB8t sich in
weiterer Verbreitung [eststellen. Ich fand es auf der Hoch-
fliche des Seindls in 420m, mit Quarzgerdllen und von
Lehmresten Giberzogen, und am stidlichen Auslaufer desHoch-
stradens, auf der Plateaufliche des Neusetzberges (aber
420 9n) in einer prachtigen Terrasse. Deutliche Reste dieses
Leitniveaus sind an den Hangen des Gleichenberger Massivs,

~_1) In 118, 8. 20—21 habe ich es mit III bezeichnet (I entspricht

der pontischen(?) Gipfelfliche des Hochstradens). Die Moglichkeit
ciner Identitit mit [T wirde bereits helont.

Spezialkavie ,,Gloichenberg™. 4
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an den Tulfbergen von Fehring und vor allem an den
paldozoischen Hohen des Roten- und Stadelberges fest-
zuslellen. Hier kappt eine tischplaltenebene Ober-
fliche die Schiefergesteine und ihre pontisch-
sarmatische Uberdeckung. Auch hier ist die Ent-
stehung dieser Landoberfliche durchaus janger als die
Stérungen bedeutender Art, welche noch die pontische
Schichtenfolge betroffen haben. Sie ist wohl durch die
vereinigte Lateralerosion von Klausen- und Lendvabach
geschaffen worden.

Dieses dritte Niveau liegt noch etwa 20m uber der
durchschnittlichen Kammhdhe des aus lockeren, pontischen
und sarmatischen Schichten aufgebauten Hugellandes. Es
ist noch dlter als die bis 120 m aber dem Talboden Mur
und Raal begleitenden Schotterterrassen. Seine Hohenlage
kann mit 170 bis 180 = tber den heutigen Alluvialboden
angesetzt werden. Imn Wiener Becken wird die 100 m tber
der Donau -gelegene Laaerbergterrasse als mittelpliozin
(nach Saugetierresten) betrachtet. Dann erscheint es mir
plausibel, das noch etwas hoher gelegene dritte Niveau
im Gleichenberger Eruptivgebiete ebenfalls schon als
mittelpliozdn (levantin) anzusprechen.

Die Untersuchung hat somit ergeben, daB vermutlich
mit drei mittelpliozdnen (levantinen) Niveaus zu rechnen
ist, die in eine zuerst noch in starkerer, dann aber in
schwicherer Verbiegung begriffene Landscholle eingekerbt
wurden. Das jingste derselben laBt aber durch seine
flichenhafte Verbreitung nur mehr das Eingreifen weit-
raumigerer Verbiegungen zu.

H. (Mittel(2)-) oberpliozine Terrassenschotterund Lehme.

(p, p’) Hochstes Terrassenniveau des jiingeren Plio-
ziins (und pliozine Terrassen im allgemeinen).
(p, p') Mittleres Terrassenniveau des jiingeren Pliozins.
(p’) Tieferes Terrassenniveau des jiingeren Pliozins.
(pq) Tiefstes Terrassenniveau des jiingeren Pliozins
(iltesten Quartirs?).
Wie die Auffindung mittelpliozdner (levantinischer) Ab-
lagerungen, so war auch die Feststellung der weiten

1) Ist gleich Niveau IV seiner Binteilimg (118).
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Verbreitung jungplioziner Terrassenschotter and Lehme ein
Ergebnis der Aufnahme. Im jangeren Pliozin handelt es
sich ausschlieBlich um Terrassenbildungen, die an die
heutigen Hauptflisse (Raab, Mur und Lafnitz) und teilweise
auch an Nebenflasse (spezicll an den Sulzbach, an den
Kriesclbach und an die Lendva) geknipft sind. Es konnten
fanf Terrassenniveaus im Raah- und Murgebiete wber-
einander verfolgt werden und mit mehr oder minder
groBer Sicherheit miteinander parallelisiert werden. Bei
diesem Altersvergleich muBte schon angesichts der Tat-
sache, daB noch mit schwacheren, jingeren Verbiegungen
zu rechnen ist, die Moglichkeit von Fehlerquellen in
Rucksicht gezogen werden. Sollten daher da und dort
zeitlich einander nicht entsprechende Terrassenbildungen
miteinander in Vergleich gesetzt worden sein, so dirfte
es sich doch hier um keinen groBen Fehler handeln,
indem erwartct werden kann, daB hochstens die unmittelbar
aneinander anschlieBenden Terrassenniveaus miteinander
vertauscht wurden.?)

Die Frage der Abgrenzung der jungpliozinen Terrassen
gegen die quartiren kann nur als eine beildufige und
vorlaufige gelten. Im Wiener Becken gilt das 50 dber
der Donau gelegene Schotterfeld der Arsenalterrasse noch
als oberpliozin (nach Saugetierfunden), dagegen die 15 bis
25 uber der Donau gelegene Stadtterrasse bereits als
quartir. Ich habe die maximal 50 tber dem Raahtal-
boden und 60 Gher der Mur entwickelte Terrasse noch zum
Quartir gerechnet und die 80 m tGber dem Murtal, 70
iber dem Raabtalboden entwickelte Terrasse als fraglich
pliozin oder quartir bezeichnet, wahrend ich die 90 m
iber der Raab und 100 uwber der Mur auftretende
Terrasse bereits in das Pliozdn verwiesen habe.

Das Auftreten und die Zusammensetzung der pliozinen
Terrassen ist eine sehr gleichartige. Es hat sich in Hunderten
von Fillen ergeben, daB die Basis der Terrassen von
Schotter, zumeist von mehreren Metern Michtigkeit, ge-
bildet wird, wihrend der hohere Teil derselben aus
Terrassenlehmen besteht. Diese letzteren, die vielfach fraher

1) Vel hiezu die Darlegungen in [18, S. 23 -27 und die Profile
Fig. 2, 8. 12,



vom Pontikum nicht abgetrennt wurden, sind doch von
50 typischer Beschaffenheit, daB8 sie mit den Ablagerungen
stehlenden Wassers kaum zu verwechseln sind. Sie zeichnen
sich meist durch Schichtungslosigkeit, haufig reichlichen
Eisengehalt, kleinkoérnig-kugeligen Zerfall, besonders bei
Verwitterung, aus und sind haufig von Roéhrchen ganz
durchsetzt, die offenbar von ganz aufgelosten Stengeln
der Griser herrihren. Wegen der Manganfirbung auf-
weisenden, eisenschiissigen, kugeligen Verwitterungsruck-
stinde hat Loczy dic Terrassenlehme, die er aus dem
angrenzenden Gebiet Westungarns beschreibt, als Bohnerz-
tone bezeichnet, ein Ausdruck, der wohl zu weit geht.

Wihrend die Grobschotterlagen, aufgeschattet vom Haupt-
fluB, meist nur an der Basis der I.ehmterrasse sichtbar
werden, zeigen sich innerhalb der Lehmbedeckung haufig
Kies- und Kleinschottereinlagerungen, die offenbar von den
Einschwemmungen der Seitenbiche und von Uberschwem-
mungsgerinnen herrihren.

Isl die ganze Lehmbedeckung der Terrasse noch erhalten,
was hiaufig auf groBere Erstreckungen der Fall ist, so zeigt
die Terrasse noch ihre ursprangliche morphologische, ¢hene
Oberflache, uber die man oft kilometerweit wandern kann.
Ist dagegen die Abtragung weiter vorgeschritten, so ver-
schwindet die Lehmdecke, der basale Schotter tritt hervor
und an Stelle der Ebenheit ist ein schotterbedeckter, ge-
wolbter Hohenrticken getreten.

Die groberen Gerdlle im Schotter, die schr reichlich auf-
treten, zeigen durchschnittlich FaustgroBe. Ich konnte aber
auch solche von dber Doppelfaustgrofe nicht selten darin
antreflen, u. zw. sowohl im Mur- als auch im Raabgebiete.
Einen Unterschied in der Gerollgroe zwischen den einzelnen,
pliozanen Terrassen konnte ich nicht mit Bestimmtheit fest-
stellen. Das Material des Schotters ist im wesentlichen Quarz,
wozu aber noch zahlreiche, mehr oder minder zersetzte kri-
stulline Geschiebe hinzukommen. Man neigl leicht dazu, die
Bedeutung der letzteren zu unterschiitzen, da sie marbe sind,
schon in der Grube leim Abbau meist zerfallen und auf
dem abtransportierten Schotterhaufen fehlen. Auch hei der
Verwitterung und Verschwemmung der Schotter reihen
sich an den Hangen die Quarze naturgemi sehr he-
deutend an.



o
no

Die Lagerung der Schichten ist Gberall eine ganz avs-
gesprochicue, fluviatile Parallelstruktur mit Sandbankschiclh-
{ung. Dinenschichtung, wie sie in pontischen Kiesen und
Schottern hiufig ist, habe ich hier nicht beobachtet. Die
Aufschittung erfolgte durch geféllsreiche Fliusse — gefalls-
reichere als jene der jungpontischen Zeit —, die von den
Randbergen auf den schon durch die heutigen Taler an-
nithernd vorgezeichneten Bahnen den Schutt abtranspor-
tierten.. Die hewegten Schottermassen standen also immer
unter direkter Einwirkung stirker strémenden Wassers, in
dessen Schuttrinnen.sie vorgeschoben wurden. Die den
Schotter aberdeckenden und ihm gelegentlich zwisclien-
geschalteten Terrassenlehme -sind Bildungen im Inun-
dalionsgebiete, wo sie aus dem von der Vegetation fest-
gehaltenen Schlamm entstanden sind.

Von bhesonderem Interesse ist die durchaus einseitige
Entwicklung der pliozinen Terrassen im Kartengebiete,
welche auch noch von den quartiren mitgemacht wird.
Jm Raabtale sind diese Terrassen, von Feldbach angefangen,
auf der Siuidseite entwickelt; zuniichst nur wenig von dem
gegenwartigen Rand des Alluvialfeldes entfernt, dann aber
bei Pertlstein bis zu 2 km, bei Fehring bis zu 2'5 %,
sidlich von Jennersdorf schon bis zu 4 kwue, sidlich von
Mogersdorf (im ungarischen Gebiete) gar bis zu 8 k.
Weilerhin gehen die pliozdnen Terrassen in eine einzige,
groBe, ausgedehnte Schotterplatte iber, die den Raum
zwischen Raab und Kerka einnimmt.

Die Terrassen der unteren Lafnitz sind ehenfalls cin-
seitig, aber im Gegensatz zur Raab auf der Nordseile ent-
wickelt (siehe den Raum von Heiligenkreuz auf der Karte).
Der rechtsseitige NebenfluB der Lafnitz, der Ritscheinbach,
dirfte aber im Pliozin (und im élteren Quartir) noch
direkt der Raab zugeflossen sein, da stdlich von Deutsch-
Minihof (nordwestlich von St. Gotthard) pliozine Schotter-
terrassen mit kleinkornigen Geréllen auf der Hohe des
Schlossels und an dessen Abhéngen gegen das Lafnitztal
entwickelt sind. Der Ritscheinbach, der sie anscheinend
aufgeschuttet hat, hat sich -— wie die Raab — im Ver-
laufe seiner Entwicklung nach N verschoben. Vor seiner
Regulierung mindcte er erst knapp oberhalh von Si. Gott-
hard, bei Deutsch-Minihof, in die Lafnitz. Gegenwartig flieBt
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er aul kinstlichem Wege schou zivka 6 Jar talaufwarts der
Latnitz zu.

Der Krieselbach zeigt an der Anordnung seiner Terrassen
eine ausgesprochene Siidverschiebung im jingeren Pliozan.
An der Zusammensetzung seiner Schotter nehmen, da der
Bach aus einemn gerdllarmen Tertidrgebiet kommt, vorziig-
lich Geschiebe geringer GroBe Anteil.

Noch groBer als an der Raab sind die jungen Tal-
verschiebungen an der Mur. Hier liegen die jungpliozinen
Terrassen, im Raume von Straden, bis 5 &m nérdlich des
leutigen Alluvialfeldes. Ahnlich ist es an dem Siidauslaufer
des Hochstradens. Im Klocher Massiv erfuhr das pliozane
Murtal durch das Auftreten der vulkanischen Felshohen
eine Einengung, bzw. eine Ablenkung gegen S. Aber auch
hier liegen noch die gerdllreichen Terrassen mehrere Kilo-
meter nordlich des gegenwartigen Alluvialfeldes.

Pliozdane Seitenterrassen treten vor allem im Sulzbach-
tal auf, wo sie — ganz einseitig entwickelt — dessen Ost-
{lanke Degleiten. Vielleicht wirden hier sehr genauc Be-
gehungen in diesem schlecht aufgeschlossenen und von
mir schon im Jahre 1912 begangenen Terrain, das ich
nicht Gberall revidieren konnte, noch eine weitere Ver-
hreitung der Terrassen aufzeigen, als die Karte angiht.
Der Sulzbach hat sich in ganz ausgesprochener Weise
nach W verschoben.

Der Poppendovfer Bach zeigt teilweise eine jiingere
Verschiebung nach O, die an den pliozdn-quartiren Ter-
rassen an der Westflanke seines Tales erkennbar ist.

Im Pleschbachtale treten kompliziertere Verhaltnisse ein,
da junge FluBverlegungen hinzukommen. An der Ostflanke
des Hochstradens liegen — St. Anna am Aigen gegeniiber —
pliozane Terrassenschotter, aus groben Quarz-, (und Basalt-)
Gerollen bestehend. Talabwarts sieht man, westlich, ober-
halb Klapping, méachtige Quarzschotter und Lehme, in
mehrere Niveaus gegliedert. SchlieBlich finden sich auf
der Wasserscheide zwischen Pleschtal und Kutschenitzatal
am Riegeldamm ausgesprochene Quarzschotter. In ihrer
Fortsetzung beobachtete ich am Hohenwarter Tuffricken
plioziane Terrassenschotter bei Gruisla, die in das Murtal
ausminden. Mir erscheint cs kaum moglich, da diese
reinen Quarzschotter (Klapping, Riegeldamm, Hochstraden-
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Ostgehange) ihr Quarzmaterial nur den spérlichen Resten
vou quarzfibrenden Gerdllagen entnommen haben sollten,
die die Basaltdecke des Hochstradens iiberdeckt haben
-oder eventuell unter dem Basalte, im Einzugsgebiete des
Pleschgrabens, vorhanden waren. Wahrscheinlicher scheint
es mir, daB im jingeren Pliozin noch der Oberlauf der
Llendva dem oberen Pleschtale tributir war und daB aus
deren Quellgebiet die Zufuhr der Quarzgerolle erfolgt ist.
Hier streichen ja die mittelpontischen Basisschotter aus.
Wenn diese Auffassung zutrifft, ware der Oberlanf der
heutigen Lendva (Lehmbach) erst im Laufe des Pliozans
nach SO abgelenkt worden. Sicher ist jedenfalls, daB der
pliozine Pleschbach damals dber den Riegeldamm noch
zur Kutschenitza floB, welche Bachverbindung aber schon
vor Beginn des Quartirs auBler Kraft gesetzt wurde.!)

An der unteren Lendva tritt wieder eine ausgesprochene,
gegen W gerichtete Verschiebung der FluBachse im jiingeren
Pliozan auf.

Sehr merkwirdig sind die typischen glimmerreichen
Terrassenlehme, die nicht vom Basalt abstammen, welche
im Klocher Massiv die am Sudabfall des Kindberges vor-
gelagerten Hohen, 6stlich von Jorgen und am Zahrerberge
(Zamberg der Karte), bedecken. Sie sind, soviel ich fest-
stellen konnte, schotterarm (mit einzelnen Quarzgeréllen) und
missen als Bildungen im Inundationsgebiete eines Flusses
oder Baches angesehen werden. Vermutlich ging hier einmal
der Steinbach von Tieschen quer tuber das Basaltmassiv
gegen Kloch hiniber.

SchlieBlich sei darauf verwiesen, daB nordwestlich des
Schlosses Gleichenberg iber dem Andesit ein Terrassenlehm
liegt, der wohl von dem direkt gegen S aberflieBenden, west-
lichen Gabelaste des Klausenbaches abgelagert worden ist.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, daB sich in
jungpliozaner Zeit groBe, seitliche Verschiebungen der Flu8-
laufe vollzogen haben. Raab und Mur haben sich bedeutend

1) Die von mir seinevzeit (94, S. 492) als Fortsetzung des oberen
Pleschgrabens angesehene Rinne des ,Langwiesentals* im Klocher
Massiv ist zu klein, um dieser entsprochen zu haben. Vielleicht lag
hier hevor das Pleschtal nach Westen abgelenkt wurde — die
Fortsetzung des Grabens vor. der am Sandberge (mordlich von Pichila)
enlspringt.
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voneinander entfernt, wodurch sich naturgemas ilir Abstand
von der Wasserscheide bedeutend vergroBert hat. Lafnitz
und Raab haben sich dagegen einander angendhert. Der
Sulzbach JaBt ein deutliches Abdringen vom Hochstraden
erkennen, das sich in morphologischer Beziehung auch an
dem Steinbach (an der Ostflanke des Hochistradenrickens)
erkennen laBt. Als Ursache fir diese Erscheinungen nehme
ich das Fortwirken schyvacher, tektonischer Einbiegungen
und Aufwolbungen an. Siehe auch tektonischer Absclmitt.

Fossilien sind mir aus den pliozanen Terrassenschottern
nicht bekanntgeworden.

I. Diluvium. Grobe Quarzschotter mit Lehm- und
sandiger Lehmbedeckung.

(qo) Hauptterrasse des ilteren Quartirs.
(qine) Mittlere Terrassengruppe des Quartirs.
(gre) Jungquartire (Nieder-) Terrasse.

Im Quartir wurden, abgesehen von der fraglich cuar-
tiren oder pliozdnen, hoheren Terrasse, drei Hauptniveaus
unterschieden. Im Raabgebiet ist besonders die erste und
die dritte Terrasse gut ausgeprigt. Die iltere der beiden
bildet sozusagen die quartdre Hauptterrasse, die sich, wie
die pliozdnen einseitig entwickelt, von Feldbach tber
Fehring und Neumarkt bis tiber St. Gotthard hinaus als
breiter, lehmbedeckter Saum verfolgen 1aBt. Ihre Machtigkeit
ist bedeutend und ich schétze den Schotter- und Lehm-
auftrag auf his zu 20m. An der Lafnitz tritt dieselbe
Terrasse als ein iber 1%m breiter Saum entgegen. Auch
im Murtale ist sie weit verbreitet, wo sie speziell am an-
schlieBenden Blatte Wildon-Leibnitz, ausgedehnte Flaclhen
zusammensetzt. Im Gleichenberger Sulzbachtale erscheint
sie als ein breiter, von Gleichenberg bis zur Mindung
verfolgbarer Terrassensaum.?)

Im Murgebiet tritt auch die mittlere Terrasse deutlicher
als an der Raab hervor.

Die untere Terrassekann als Niederterrasse bezeichnet
werden. Sie ist im Raabgebiet nur als ein schmaler, oft
aussetzender Saum entwickelt, dagegen im Murgebiete, z.
T. auch in den Seitentilern, sehr ausgepriigt.

! Siche in 118, Fig. 3, Pr. 1, 2, 7 wnd 8.
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Die obere Terrasse liegt meist zirka 40—60n, die
mittlere 20—25 i, die Niederterrasse 6—8 . oder weniger
aber dem Alluvialfeld.

Aufbau und Geréllzusammensetzung der Terrassen ist
iihnlich jener des jingeren Plioziins. Doch glaube ich, daB
grobes Schottermaterial den Quartarbildungen in starkerem
MafBe, als den jungpliozinen beigemengt ist. So sammelte
ich im Terrassenschotter von Fehring mehrere bhis kinds-
kopfgroBe Gerdlle. Die obere Terrasse zeichnet sich durch
ihrve deutliche Auspragung und die Machtigkeit ihrer Auf-
schiittung gegeniiber den jungpliozinen Terrassen aus.

Auffillig ist der Reichtum an Quarzgerollen, u. zw. an solchen be-
triichtlicher Dimensionen, welchen die quartiren Terrassen im Poppen-
dorfer und Gnashachtal aufweisen. Diese Gerélle kénnen nur aus den
mittel pontischen Basisschottern und teilweise aus den mittelsarmatischen
Schottern entnommen worden sein. Erstere stehien nur im Quellgebiet
les Baches an der Wasserscheide in mehrere Meter méichtigen Lagen
an. Exs isl erstaunlich, wie sich durch Auswaschung aus diesen Binken
verbreitete Terrassenschotter zu bilden vermochten. Anzeichen fir
eine junge FluBverlegung, die die Herkunft des Schotters aus einer
anderen Gegend ableiten lieBe, habe ich nicht finden kdnnen.

An anderen Stellen haben sich dagegen auch noch im Quarlir
klcinere Talverlegungen vollzogen. So scheint der bei Dirnbach in
den Sulzbach mindende rechtsseitige, von Grub kommende Seiten-
bach schon 1 km ndrdlicher als gegenwirtic Uber den Sattel von
Mitterfeld heriibergekommen zu sein. Hier bedecken Terrassenlehme
in groBerer Michtigkeit den Ubergang.

Die Talverschiebiingen sind im Quartar im wesentlichen
analog jenen im Pliozédn erfolgt. Raab und Mur haben sich
also weiter voneinander entfernt, Lafnitz und Krieselbach
der Raab angenidhert, Sulzbach und untere Lendva und
auch der untere Lukaibach haben sich westwirts verschoben,
der Gnasbach nach O gedringt. Tierische Fossilreste sind
in den Diluvialbildungen am Blatt Gleichenberg nicht
angetroffen worden. Ein schwach lignitisiertes Holzstick
(Stammstick) habe ich in diluvialem Lehm in der Ziegelei
von St. Gotthard (sadlich von Deutsch-Minihof) aufge-
sammell.

Die durch Aufschittungsphasen unterbrochene, vor-
herrschende Talvertiefung, wie sie das Mittelpliozdn kenn-
zeichnet, hal sich auch wahrend des Quartars fortgesetzt. Der
Wechsel von Aufschittung und Eintiefung hat das System
der quartiiren Terrassenfelder entstehen lassen, deren gut



53

erhaltene, mit michligen Lehmen bedeckte Oberflichen
sich schon morphologisch ducch ihre Ebenheit als fluviatile
Auftragsflichen erweisen.

J. Alluvium. (»e) Lehme und Sande der heutigen
Talauen.

Uber diesen letzten Abschnitt der geologischen Geschichte
kann nur wenig mitgeteilt werden. Nach Ausbildung der
»Niederterrasse“ erfolgte im allgemeinen wieder eine Tiefer-
legung der Talsohle und die Anlage des gegenwartigen
Talbodens in der ihm zugrunde liegenden Erosionsform.
EFine nachfolgende Aufschwemmung und Erhéhung der
Talsohle hat dann die breiten Alluvialfelder an Mur, Raab,
Lammitz und ihren Seitenbdachen geschaffen. Speziell das
Sulzbachtal, das Lendvatal und das untere Krieselbachtal
zeichnen sich unter letzteren durch ihre breiten Alluvial-
felder aus. Stellenweise, besonders am Rand der Murebene,
hat man das Gefiall, daB die Landschaft hier gewisser-
mafen in ihren Alluvionen versinkt.

Die weitgehende alluviale Aufschwemmung der Haupt-
und Nebentaler am Blatte Gleichenberg ist im wesentlichen
durch das Auftreten leicht zerstorbarer Schichten bedingt.
Das FluBsystern vermag sich hier rasch auf jeweilige
Impulse seiner Erosionsbasis (Hebungen und Senkungen
derselben) einzustellen und auf ortliche Einwirkungen
tektonischer Bewegungen zu reagieren, die es zur Ein-
tiefung oder Aufschittung veranlassen. Dort, wo hartere
Gesteine auftreten, wie in der Klause bei Gleichenberg
oder im Durchbruch des Palidozoikums des Lendvatales,
tritt die Felssohle wenigstens stellenweise zutage. Den
Kerbtalern im Felsgestein entsprechen aufgeschwemmte,
hreite Sohlentdler im Schwemmlande.

Die groBeren Flisse bewegen ihre Schottermassen nur
in den Flufirinnen, die, wie speziell an der Raab,
maandrig gewunden, die Talauen durchziehen. Bei jedem
Hochwasser aber bedeckt der FluB8 sein Alluvialfeld, ganz
oder tevilweise, und nimmt dann eine, seine nermale um
ein Vielfaches dbersteigende Breite an.

Dies gilt nicht nur f{ar die Raab, die iliren breiten
Talboden fast alljihrlich bei Hochwasser zwischen Markt
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Fehring und Balmhof Felring auf etwa 1 A Breite erfiillt,
sondern auch fir deren Seitenflisse, wie Lafnitz und
Krieselbach. Die Lafnitz pflegt, wie ein groBer See, ilwren
iber 2 %Zm breiten Talboden zu tberschwemmen. Der
Krieselbach setzt regelmaBig den tieferen Teil des Ortes
Jennersdorf unter Wasser. An der Lendva sind alljahrlich
noch in ihrem oberen Teile bei Neustift die etwa 500 i
breiten Alluvialflichen unter Wasser gesetzt. Der Absatz
von Schlammkrusten im Alluvialfeld, von den Griscrn
[estgehalten, ist die Folge von Uberflutungen durch diese
schlammreichen Gewdésser.1)

J. Stiny (110) hat ermittelt, daB in der Raab, besonders
bei den Hochwissern im Jahre 1916, bei Feldbach zirka
90.000 m®, im Jahre 1917 zirka 50.000 m* Material vorbei-
passierten, wobei auf den Schotter 21.000, bzw. 18.000 n?,
auf die Schlammfihrung 69.000, bzw. 32.000 =’ entfielen.
Dadurch ergibt sich — unter Bericksichtigung -eines
mitileren Wertes und der GroBe des Einzugsgebietes —
ein jahrlicher Abtrag des Einzugsgebietes um zirka 0-12 im.
Werden die Héhen unter dem EinfluB der Denudatfon aul
diese Weise dauernd erniedrigt, so missen die breiten Tal-
boden eine schwache, aber zunehmende Erhéhung durch
Schlammabsatz in der Gegenwart erfahren. Uber die Stirke
der letzteren liegen leider noch keine Mcssungen vor.

Der Auftrag von Schlamm im Alluvialfeld und dic
Erhohung des lezteren muB naturgemidB so lange forl-
dauern, bis nicht der FluB wieder zur Eintiefung tbergeht
und sich eine neue Talaue schafft.

Die Alluvialbildungen besitzen in unseren Talbdden eine
betrachtliche Méchtigkeit. In den Bohrlachern bei Feldbach
betragt sie nach Stiny 7-50, bzw. 7-20 und 5-85 4:.%) Beim
JohannisbrunnbeiStradenistdas Alluvium angeblich20--32m
machtig (37)3). Gegenwartig flieBen die Flisse, von den
Felsdurchbrichen abgesehen, ausschlieBlich im Alluvium.
Nur durch kinstliche Eingriffe, wie beim: Wehr von Feld-

1) Die Uberflutung der Talauen war vor Durchfihrung der ersten
aroBziigigen Regulierungen zu Ende der 30er Jahre vorigen Jahr-
hunderts, seine viel hiufigere und bedeutendere. Wechselfieber war
in den Télern heimisch! (VgL hiezu E. Graf Braida 149, S. 40.)

2) Bohrloch 4, 3 und 11.

3) Nach deu von Reissacher milgeteilten Bobrprolilen.
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bach, ist der liefere Untergrund durch die auskolkende
Tatigkeit des Wassers lokal bloB8gelegt worden.?)

Zuletzt sei noch auf einige junge Verschiebungen der
FluBliaufe aufmerksam gemacht. Wahrend die Raal zwischen
I'ehring und Neumarkt im Burgenlande fast ausschlieBlich
an ihwer Sudseite von einem Niederterrassenbau lhegrenzt
wird, fehlt dieser ostlich des letztgenannten Ortes. Hier
tritt aber eine Niederterrasse an der Nordseite des Raal-
tales und im Krieselbachtale auf. Dies zeigt an, daB die
Raabl unterhalb Neumarkt — im Gegensatz zu ihrer élteren,
jungpliozin- his mittelqnartiren Tendenz — iu jangsler Zeit
zu einer Sadverschiebung ihres Laufes Gbergegangen .ist.
Dieser Wechsel in der seitlichen Bewegungstendenz seit
dem Quartar (Mittelquartir) prigt sich in noch viel groB-
artigerer Weise im unteren Raabtale ostlich von St. Gotthard
(zwischen dieser Stadt und Koérmend) aus. Hier und weiter
ostwiirts nagt die Raab in jugendlichen Steilhiingen ihr
Sadufer an.

Im Raume noérdlich von Jenmersdorf fiel mir folgende
Erscheinung auf: Hier findet sich in dem Seitentalchen,
welches von Henndorf herunterkommt, eine schmale Fort-
setzung der Niederterrasse ausgeprigt. Der Bach hat hier
in einer Schlucht in die Niederterrasse eingeschnitten. Die
Erhaltung der letzteren in einem unbedeutenden Seiten-
graben ist ein ungewohntes Bild. Ich vermute, daB hier
noch eine junge (nachquarlire), aber nicht bedeutende
Schrégstellung der Scholle (mit schwacher Siidneigung) statt-
gefunden hat, welcher Vorgang das Abdringen des Kriesel-
baches (und der Raah) gegen.S und das Einschneiden des dem
Krieselbach zustromenden Seitenbaches veranlaft hat.

Ein ahnlicher Fall' einer Umkehrung der fraheren Tal-
verlegungstendenz zeigt sich .auch am Poppendorfer Bach.
Hier ist noch die quartire Hauptterrasse auf der rechten
Talseite im Raum ven Krusdorf entwickelt. Die Nieder-
terrasse liegt .aber auf der linken Talseite. Hier hat der
FluB sich zuerst (im Quartir) gegen O verschoben und

1) Am Roémerbrunnen in .Gleichenberg, der hart am Trachyl
im Alluviuin des Xleinen Gleichenberger Schluchtbaches gelegen
ist, lag der Brunnenkranz -des riémischen Brunnens zrka 3:80w
unter der jelzigen Oberfliche. Soviel wuarde offenbar seither anf-
gesceliwelnl,
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hiebei die konkaven Anschnitte der Gehiinge am Ostgehiinge
hervorgerufley, ist aber dann wieder zuriickgependelt, um, zur
Zeit der Niederterrasse und im1 Alluvium, seine quartiren
Terrassenhdnge zu unterschneiden.

IV. Tektonischer Abschnitt. (Der
Gebirgsbau.)

A. Die Tektonik des Grundgebirges.

1. Allgemeines. Die Gesteine der Schieferhille des
Roten und Stadelberges haben eine starke Faltung und
Durchhewegung erlitten, welche sich an dem Verlauf der
Gesteinszige im groBen wie auch im AufschluBbild im
einzelnen zu erkennen gibt. Die Tonschiefer, Granschiefer
und Diabase, die Kieselschiefer und Kalke sind in gleicher
Weise der Faltung unterworfen gewesen. Steilere Neigungen
herrschen durchaus vor, wie es dem stirkeren Zusammen-
schuly cines leicht faltungsfahigen Schichtpackets entspricht.

Von den Messungen der Streich- und Fallrichtungen
scien nachstehende angefthrt:

Streichen Fallen
Graben westlich Kuzma . . NNW  25° WSW
" bei 371 (sadlich Bonisdorfy @~ WNW 30° S

Sotina N 30° 0 50° SO
Weiter unterhalb an der StraBe . NO 50° NW
Studseite des Stadelberges, westlich

Sotina . . N 30° 0 20° SO
Am Sidausgang der leanse rechtes | WNW 35° SSO

Talgehénge . J NO SO
Im groBen Klausenbruch (Grun-

schiefer) . NO 40° NW
Unmittelbar nordhch davon (1m

kleinen Bruch) - NW 40° SW
Rei der Furt in der Klause . . NO SO sleil
Im mittleren Teil der Klause (linkes

Gehange) . . NO, um Saiger

Linkes Klauaenoehange sudllch der
Vereinigung: von Klausen- und .
Lendvabach . . . . . . . . N20-30°0 40-70° NW
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Slreichen Fallen

Nordositeil der Klause gegen Krot-

tendorf .o NO NW steil
Graben unterhalb Bonisdorf N45° 0 75° SO
Weiter unten im Graben N45°0 50°NW
Sidostabfall des Roten Berges ONO 65° NW
Sudwestabfall ,, R

flache Lagelung, ubergehend m . NW
Banderkalk von Kalch . . NS 60° W
Kalkfalte am oberen Gehiange des

Roten Berges . . NS 45° W
Zwischen Kalch und der Emmun-

dung des Klausengrabens (Sad-

seite) . NO 35° NW
Aus der Vereuncrung von Klausen-

und Lendvabach NW 35° SW
Westlich von Kalch NNO 20° WNW

Der Kalk Dbei Kalch taucht in Form einer deutlichen
Falte in der Schiefermasse aus dem Liegenden empor.
Das Kalkband keilt am Gehinge des Roten Berges gegen
oben hin zwischen den Schiefern aus, wobei sich in den
Kleinfalten autiklinale Faltenschlisse zu erkennen geben.
Westlich der Hauptkalklage sind (sidwestlich von Kalch)
noch zwei, etwas schiefrige Kalkpartien feststellbar, die
wohl als weitere Auffaltungen zu deuten sind. In Form
stark kleingefiltelter Gesteine treten in der westlichen,
isolierten Partie der ,Schieferinsel* (6stlich von St. Anna)
am ,Teufelstein* Kieselschiefer hervor. Weitere Kkleinere
Kieselschieferlagen beobachtete ich im Graben ndrdlich
von Guitzenhof.

Uberblickt man die Verteilung der Fallzeichen auf der
Karte, so scheint daraus hervorzugehen, daB das Schicht-
streichen hogenfdrmig vom Nordostteil der Klause (Nord-
gehinge des Stadelberges) tber den Roten Berg gegen
Guitzenhof lauft und den Verlauf einer Antiklinale an-
deutet. Thre Richtung ist eine nordost — sidwestliche. Nord-
westlich dieser Linie herrscht fast ausschlieBlich nordwest-
liches und westliches Fallen, siuddstlich derselben dagegen
sidostliches und sidliches Einfallen. Die Kalkauffaltungen
und vielleicht auch die Kieselschieferstreifen scheinen der
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Achisenzone der Falte oder sekundiren Teilfaltungen an-
zugehoren. Die Grinschieler, welche bereits im Sudflagel
der Falte liegen, lassen an der Stelle ihres Auftretens
UnregelmaBigkeiten in der Lagerung und einen Wechsel
in der Streich- und Fallrichtung erkennen.

Die starke Zusammenpressung der Gesteinskomplexe
auBert sich, speziell im Raum von Kalch, in der fast iso-
klinalen Zusammenbiegung des steil gegen W (WNW) ecin-
fallenden Schichtsystems.

Gegen O hin macht sich ein unverkennbares Einlenken
der Streichrichtung aus der norddstlichen in die o6stliche
und schlieBlich sogar in die sidgstliche Richtung geltend,
welch letztere an den isolierten, 6stlichen Schieferpartien
auftritt. Dadurch kommt eine Art hogenférmiger Lagerung
zustande. Bertacksichtigt man, daB die Untergrundeinschlisse
in den Basalten und Tuffen des Hochstradens, Kapfensteins,
Neuhaus' und Oberlimbachs granitische Gesteine als das
Liegende des Tertiirs in der Tiefe anstehend sicherstellen,
so mag sich in diesem Schieferhogen vielleicht
die Kontur der schasselformig sich herausheben-
den granitischen Umsdumung widerspiegeln.

2. Detailtektonik. Die starke Zusammenpressung des
Schieferkomplexes, welche sich besonders in der steilen,
schmalen Auffaltung der Kalkbhinke ausdrickt, pragt sich
auch in Kleinfaltungen aus. Féltelung der Schichten-
flachen ist weitverhreitet. Die ausspitzenden Kalkauffal-
tungen erscheinen auch noch in ihren Teilfaltchen fast
isoklinal zusammengepreft. In dem Steinbruch von Kalch
sind auch in der breiteren Kalkmasse die Lagen durch-
gefaltet und in Liegendfiltchen gelegt. An der Grenze der
hier flacher gelagerten Kalke gegen die auflagernden Schiefer
fand ich in ersteren eine mylonitisierte Lage.

An der StraBe gegen Krottendorf stellen sich (am Klausen-
bache) stark kleingefaltete Schieferlagen ein, in denen
Pseudomorphosen von Brauneisen nach Pyrit auftreten. Die
Schichten sind hier, bei z. T. steiler Lagerung, vollkommen
durchgefaltet, wobei die Faltenachsen gegen NO streichen.
Durch isoklinale Auswalzung der Schenkel der Teilfdltchen
entstand eine die Schichten schrig durchsetzende Faltelungs-
cleavage, aus weitgehender Umfaltung hervorgegangen. Ab-
geschniirte Quarzlinsen sind dem Schicfer eingebettet.
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Auch in der Klause. untechally der Vereinigung heider
Béache, sind (aum linken Gehinge) gefaltete, kalkhaltige
Schiefer aufgeschlossen, die bei steiler Lagerung Wellungen
und Kleinfaltungen aufzeigen. Desgleichen heobachtete ich
hei Sotina und Szerditzen Kleinfaltung in den Schiefern,
wobei eine allgemeine Neigung der durchgefalteten Lagen
gegen SO feststellbar war.

Schliefilich zeigen die Diabasgrinschiefer im Klausen-
Iruch eine starke Durchfaltung, die sich besonders in der
linsenférmigen Abschniirung hellerer Gesteinslager, die wohl
als Gange oder Schlieren dem Diahas eingeschaltet waren,
auspragt.

3. Alter der Faltungen. Auf Grund der lokalen Beob-
achtungen laBt sich nur feststellen, daB die Faltungen
janger sind als der davon betroffene, hier vermutungs-
weise in das Silur gestellte Schichtenkomplex und é&lter
als die transgredierenden Ablagerungen der zweiten
Mediterranstufe und des Sarmatikums. Nach den Ver-
hiltnissen in der Umrandung des Grazer Beckens kann
die Moglichkeit, daB hier tertidrce Faltungen vorligen, so
gut wie ausgeschlossen werden. Es bleibt dann nur die
Wahl dbrig, ob man es hier mit jungpaldozoischen (varis-
zischen) oder aber mit jungmesozoischen (oberkretazischen)
Storungen — bereits der jungalpinen Bewegungsphase an-
gehorig — zu tun hat. Auch die Moglichkeit, daB beide
vorgenannten Dislokationsphasen das Gebiet betroffen
hatten, muB in Racksicht gezogen werden.

Die Tektonik des Grazer Paldozoikums wird von
Heritsch u. a. im wesentlichen als eine variszische auf-
gefaBt. Am Stadwestsaum des steirischen Beckens konnte
ich auch starke, nachtriadische (kretazische?) Bewegungen
feststellen, was wohl auch noch innerhalb des noérdlich
davon gelegenen Beckens das Auftreten einer stéirkeren,
autochthonen Faltung aus dieser Zeit erwarten laBt. Eine
sichere Entscheidung dartaber, ob am Roten- uncl Stadel-
berge variszische oder jungkretazisch-alpine Faltungen vor-
liegen, erscheint mir derzeit nicht moglich.

Die schwache Metamorphose des Paliozoikums, die aber
kaum zur Phyllitisierung hingereicht hat, spricht dafir, daB
zur Zeit der Bewegungen noch eine maéchtigere Gesteins-
decke (Devonkalkmassen?) daridber gelegen war, welche
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ja auch in Forin korallenfihrender Devondolomite am be-
nachbarten Blatte Firstenfeld — bei Gissing und nérdlich
davon — noch erhalten geblieben ist.

B. Tektonik der Tertiirablagerungen.

Das Tertiar am Blatte Gleichenberg ist zwar ungefaltet,
aber von zahlreichen flacheren und ortlich auch steileren
Verbiegungen betroffen worden und auBerdem stellen-
weise bruchformig zerstickelt. Wir konnen die tektonischen
Erscheinungen wiahrend des jingeren Tertiars und des
Quartars in vier zeitlich aufeinanderfolgende Bewegungs-
phasen gliedern: 1. in die tektonischen Vorgange wéhrend
der Sedimentation der sarmatischen und pontischen Ab-
lagerungen, 2. in die akzentuierten Bewegungsvorgiange am
Ende des Pontikums, 3. in die starken, nachpontischen
tektonischen Storungen, die anschlieBend an die Basalt-
ausbriche eingetreten sind, 4. in die Nachbewegungen
des jangeren Pliozins und Quartérs.

1. Schon wihrend der sarmatischen (wahrscheinlich
auch der jungmediterranen) Zeit missen betrachtliche
Absenkungen in der Oststeiermark stattgefunden haben,
um die Ubereinanderschichtung von mindestens 300 m
maéchtigen sarmatischen Seichtwassersedimenten zu er-
moglichen.

2. Bewegungen gegen Ende des Pontikums.
Gegen Ende des Pontikums gibt sich deutlich eine schér-
fere Akzentuierung und Differenzierung der tek-
tonischen Bewegungen zu erkennen. Der Sidwestteil
des Gebietes, speziell der Raum des heutigen Hochstraden-
rickens, wird aufgewdlbt und der Abtragung unterworfen,
wahrend nodrdlich und nordoéstlich davon — beiderseits
der Raab und im Raume zwischen St. Gotthard und der
Mur — die Aufschittung michtiger, oberpontischer und
jungpontischer Bildungen vor sich geht. Deren Ablagerung
erscheint nunmehr im wesentlichen auf cinen allerdings
sehr breiten Aufschittungsstreifen eingeschrinkt. Als Be-
weis dafir, daB Aufwolbung und Abtragung schon am
Ende der pontischen Zeit vor sich gegangen sind, gilt
die Tatsache, daB die jungpontischen FluBlschotter oder
— wo sie fehlen — die Basaltdecke des Hochstradens

-

Spezialkarte ,,Gleichenborg':. o
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unmittelbar auf unterpontische, obersarmatische und mittel-
sarmatische Ablagerungen ibergreifen.

Der zentrale Teil des Eruptivgebietes wird in bogen-
formigem Verlauf von einer NNW und WNW verlaufen-
den Verbiegungszone umsiumt, die, wie ich schon 1913
erwiesen habe, nordwestwirts bis an die Mur (sadlich
von Graz) zieht und sich vermutlich noch weiter verlangert.
Uberall haben im S und SW der Linie Aufwol-
bungen und Abtragungen in jingerer pontischer
Zeit stattgefunden, wihrend im N und NO derselben
Absenkung und Sedimentation vorherrschte. Die Ent-
stehung der besprochenen ,Flexur* mufl im wesentlichen
in hoherpontisch-jungpontischer Zeit vor sich gegangen
sein, da unter der Basaltdecke des Hochstradens schon
die geneigten Schichtbinke des Unterpontikums und des
Obersarmatikums ausstreichen.

3. Die nachpontischen Stérungen. Am Ende
des Pontikums ist der AusfluB der Basaltdecke des Hoch-
stradens eingetreten. Wahrenddessen und wohl auch
noch unmittelbar nachher muB der Bereich der Basalt-
decke offenbar iber dem sich entleerenden Magmabehilter
in dauerndem Nachsinken begriffen gewesen sein, wie die
rasche Uberschotterung der Lavadecken erkennen liBt. Aber
dann setzten diese Senkungsvorginge aus und kehren
sich wieder in das Gegenteil um. Der Basalt und seine
Unterlage wird an einem jingeren Bruchsystem
zerstickelt und gehoben. Ich habe seinerzeit (94)
eine Anzahl von Briichen als sicher vorhanden, weitere
als nur vermutlich erweisbar zur Darstellung gebracht.
Die weiteren Begehungen haben die Existenz der erst-
genannten bestatigt.

Im wesentlichen erscheint der zentrale Teil des Hoch-
stradengebietes an Brichen gehoben, die stdlichen (und
auch die nordlichen) Schollen hingegen relativ schollen-
formig abgesenki.

Die wichtigsten, sicher festgestellten Briche sind: 1. die
Gleichenberger Quellspalte, deren Bruchnatur schon Clar
erwiesen hat, 2. der Koélldorfer Bruch, 3. der Hochstraden-
bruch, 4. der Ebersdorfer-Fruttener Bruch, 5. der Rosen-
bergbruch, 6. der Neusetzbruch und seine vermutliche,
westliche Fortsetzung, der Stradener Bruch. Am letzteren
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liegt die zusammengefaltete Schichteinklemmung am Hirz-
kogl bei Waasen.

Die ungleichmiBige Aufwolbung der Schollen, die sich
an diesen Storungen im zentralen Teil des Gleichenberger
Eruptivgebietes in nachpontischer Zeit vollzogen hat, wird
im anschlieBenden astlichen und nordéstlichen Ablagerungs-
bereich von einer vermutlich gleichaltrigen Verbiegungs-
zone begleitet. Wir sehen hier an einer Flexur die Hori-
zonte des Pontikums unter jingere (hdherpontische und
jungpontische) Ablagerungen absinken. Allerdings ist die
Neigung dieser Flexur im allgemeinen cine flachere als
jene der vorerwiahnten westlicheren. Thr Verlauf ist auch
insofern ein verschiedener von jener des héheren Ponti-
kums, als sich kein Anzeichen fir ihr Einlenken
gegen W, dem Raabtale entlang, feststellen laBt,
sondern sie vielmehr nach einer kleinen west-
liehen Einbuchtung nordostwérts aber die Raab
weiterstreicht.

4. Nachbewegungen im jangeren Pliozdn und
Quartar. Schon im Jahre 1921 (118, S. 38) habe ich
auf die Fortdauer tektonischer Bewegungen, speziell im
sudlichen Gleichenherger Eruptivgebiete bis in jungpliozane
und quartire Zeiten verwiesen. Freilich liegen keine An-
zeichen dafir vor, daB sich in diesen jingsten Abschnitten
der Erdgeschichte noch groBere Briuche ereignet hitten.
Wohl aber deutet das Verhalten der FluBliufe und Bache
in sehr entschiedener Weise darauf hin, daB — ent-
sprechend den Vermutungen von J. S6lch — hier Jung-
bewegungen diese durch fortdauernde Schrigstellung und
Verbiegung der Schollen beeinfluit hatten.DieVeranderungen
des FluBnetzes scheinen diese tektonischen Impulse in
sehr klarer Weise abzubilden. Ich habe in einer speziellen,
eben erschienenen Studie: ,Das Abbild der jungen Krusten-
bewegungen im Talnetz des steirischen Tertidrbeckens*
(131) eine zusammenfassende Ubersicht wber die Bedeu-
tung der Jungtektonik fir die Ausgestaltung der heutigen
Téler gegeben.

Am Blatt Gleichenberg ist es vor allem das jugendliche
Auseinanderricken von Raab und Mur, das sich
an der Verteilung der jungpliozinen und cuartéiren Ter-
rassen so deutlich zu erkennen gibt. Hier liegt offenbar
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das Fortwirken der pontischen Aufwélbung vor, die sich
an dem feinen Ausschlag des ,FluBpendels noch weiter-
wirkend erweist.

In dem Stadwaértsdrangen der Feistritz und ihrer Zuflasse
einerseits und in dem eben erwidhnten Norddringen der
Raab in junger Zeit anderseits prigt sich offenbar die
Weiterbildung der Raabeinmuldung aus, die das Erbe
der jungpontischen ,Senkungsmulde“ darstellt. Auch hier
schlieBen sich also die gemutmaBten Jungbewegungen an
die altere Tektonik eng an. Die schon friher erwiahnte
Tatsache, daB ostlich von Neumarkt an der Raab der
letztere FluB gegenwirtig, im Gegensatz zu seiner
altquartar-jungpliozdnen Tendenz, stark nach Siiden dréngt,
mochte ich auf eine sidliche Verlagerung der Senkungs-
achse in diesem Raume zurickfihren, die wohl mit einer
schwachen Schrigstellung an der Raabscholle begleitet
war. (Siehe auch die Bemerkungen auf S. 60.)

Aber auch in ostwestlicher Richtung zeigen sich
vielfach Anzeichen fir junge Auf- und Abwellungen des
Bodens. So deutet die ausgesprochene Asymmetrie im
Querprofil des Sulzbachtales, das seine flachen Terrassen-
hinge auf der Ostseite, seine Steilhdnge im Westen besitzt,
auf ein unter tektonischen Einflissen vor sich gehendes
fortdauerndes Abdrangen des Baches gegen Westen hiu.
Der ,Horst* des Hochstradens ist also noch in jung-
pliozdner und quartarer Zeit offenbar in weiterer Aul-
wo6lbung ') begriffen gewesen, wihrend sich westlich von
ihm, zwischen Sulzbach und Gnasbachtale, offenbar cine
Zone relativer Einmuldung ausdehnt.?)

Westlich des Gnasbaches (bzw. von dessen Sidteil
angefangen) beginnt wieder eine schwache Aufwolbungs-
zone, die westwirts bis an die Mur bei Leibnitz und
Wildon heranreicht. Diese junge Einmuldung im Sadwestteil

1) Auch von J. Stiny (Petermanns Mitleilungen 1924, Heft 9/10,
8. 207) vermutet.

2) In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, daB Graf
Braida (149 S. 45) Dberichtet, die Sohle des im Gleichenberger Tal
miindenden Trauttmannsdorfer Tdlchen liege tiefer als das crstere
an der Einmindungsstelle. Im Hinblick auf das ersichtliche, deutliche
Wesldringen des Sulzbaches . Waldsherg verdient cs Beachtung, oh
hier nicht die tektonische Einmuldung zum Ausdruek kommt.
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des Blaltes Gleichenberg erklirt wohl auch die Tatsache,
daB hier die Dbeiden Haupthohenricken (Stradenricken,
Hofberg-Hirzkogelricken) -— hart bedringt von den an-
drangenden Flissen — formlich von den angrenzenden
breiten Talungen aberwaltigt werden, so daB sie, z. B.
westlich Waasen, nur mehr schmale Leisten zwischen
breiten Alluvialboden darstellen. Ostlich des Hochstraden-
rickens folgt eine junge Einmuldung gegen die Lendva zu.

Im Ostteil des Blattes Gleichenberg, jenseits desSilber-
berggebietes, scheint eine jugendliche. Abbiegung das
Versinken der aus pontischen Schichten aufgebauten Higel-
landschaft unter eine einzige, ausgedehnte Pliozadnterrasse
zu bedingen. Die reichliche Gliederung des jingeren
Pliozdns in einzelne Terrassenniveaus geht hier verloren.
Wahrscheinlich lag hier im jingeren Pliozdn eine Zone,
an welcher das Niveau wechselnder Akkumulation und
Erosion sich innerhalb sehr enger Grenzen hielt. Unter
der Voraussetzung sehr geringer Aufwdlbung (relativer
Einbiegung) dieser oOstlichen Gebiete erklirt es sich wohl
ungezwungen, daf die jungpliozéne Erosion imstande war,
eine so ausgedehnte flichenhafte Einebnung zu erzeugen
und sie mit einem gewaltigen Schotterfelde zu Gberziehen.

Zusammenfassend kann betont werden, daf die Land-
scholle auf Blatt Gleichenberg wahrend des jangeren
Pliozdns und Quartars schwéicheren Verbiegungen unter-
worfen war, die sich im allgemeinen an éltere Bewegungs-
tendenzen anschlieBen. Wir stehen anscheinend auch noch
in der Gegenwart inmitten dieses tektonischen Geschehens,
aber welches uns in erster Linie der feine Registrier-
apparat der Bache und Flisse Aufschlu zu geben vermag.

C. Die Vulkantektonik.

1. Der Aufbau des Gleichenberger Trachyt- und
Andesitmassivs.

Alois Sigmund hatte die Meinung ausgesprochen, daB
das Gleichenberger Eruptivmassiv, abgesehen von den
Lipariten, einer einheitlichen Ausbruchinasse entspreche,
wobei in dem geférderten Magma eine Differenzierung in
einen relativ sauren. Kern (Trachyte) und in eine basische
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Randzone (Andesite, Andesitoide, trachytoide Andesite)
eingetreten sei. (79, S. 268) Die geologische Aufnahme
hat eine wesentlich andere Deutung nahegelegt.!)

Es konnte festgestellt werden, daB hier nicht ein
zeitlich einheitlicher Eruptivkorper vorliegt, sondern daB
michtige, ibereinandergeflossene, zédhflassige Magmen vor-
handen sind, die durch- Eruptivbreccien und Tuffe und
Lavazwischenschaltungen vielfach gegliedert erscheinen.
Weiters zeigte es sich, daB der ,Kern“ des Berges nicht
aus Trachyt gebildet wird, sondern daB dber kompakten
Andesiten, dber Andesitbreccien und ILaven méchtige
trachytische Laven und Eruptivbreccien aufliegen. Die
Trachyte haben sich also als die jangere Lava-
forderung erwiesen. Auf der ganzen Stadabdachung
des Eruptivkorpers fillt der Trachyt mantelformig gegen
Stidwesten, Siden und Sidosten von den unterlagernden
Andesiten ab.

Dies wird schon an der durch die Klause abgetrennten Partie des
Eruptivmassivs deutlich. Der groBe Steinbruch in der Klause zeigt
folgendes Bild: Uber bis 10 m michtig aufgeschlossenem, rotem
Andesitoid?) folgt eine 6—7 m miéchtige Lage, die im unteren Tcil aus
grinen Andesitoiden besteht, nach oben aber wieder in ein rétliches
Gestein Gbergeht. Dardber legt sich eine 3—4 »» méchtige, aus groben,
z. T. porosen Brocken bestehende Tufflage (= Brockentuff) mit
bis kopfgroBen Kinschldssen,3) dber welcher schénplattige, graue
Andesitlagen folgen. Dardber ist schlieBlich, in kleinen Felskdpfen
iiber dem Bruche, eine Kappe von Trachyt (mit groBen Sanidin-
einsprenglingen) gelagert, welche Fluidalstruktur aufzeigt. Das Ein-
fallen der Gesteinsbinke wurde im Bruche mit 35° gegen SW fest-
gestellt. Hier zeigt sich also deutlich dic Auflagerung des
Trachyts dber den Andesit mit seiner Tuffzwischenlage.
Die Scheide zwischen Trachyt und Andesit ist — unbeschadet der
schon Dbei Beobachtung im Felde deutlichen Verschiedenheit beider
Typen — doch an der Grenze meist keine scharfe, indem sich
~Uberginyge® zwischen beiden Gesteinsserien einstellen. Offenbar
hat sich der Magmencharakter nicht unvermittell, wenn auch ziemlich
rasch gedndert.

Noch am Westende des Eruptiveebietes konnte ich, in dem Graben
unterhalb des Forsterhauses, eine kleine Partie von Trachyt auf-
finden, welche hier den Andesiten auflagert. Es handelt sich um
grobpordse, typische Lavabinke, die ziemlich steil gegen SW ab-

1) Seinerzeit (96) hatte ich noch A. Sigmunds Meinung lei-
gepflichtet. In 81 hat sich Gbrigens Sigmund beziglich der Deutung
vorsichtiger geduBert.

2) Gesteinsbezeichnung nach A. Sigmund.

3) Hier fand ich auch Einschlisse von [lelsitischem An:desit.
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i';}llcu. In den unterlagernden Andesiten ist am unteven Waldrande
eine kleine Grube, welche hier siidfallende, flnidal slruierte Lagen
aufschlieBt.

In gleicher Weise zeigt sich dstlich der Klause die Auflagerung
der Trachyte.auf den Andesit. Hier fallen die Binke des Trachytit
gegen SSO ein. In einer Steingrube éstlich von Dorf Gleichenbery
sind Lagen einer ganz pordsen Trachytlava aufgeschlossen, die
pracht'volle Fluidalstruktur erkennen lassen. Die Binke fallen mit
20—25° nach SW ein. Darunter treten michtigere Lagen von
trachylischen Eruptivbreccien (blockfidhrenden Tuffen) auf. Sie sind im
Hohlwege auf etwa 200 7 Linge erschlossen und bestehen aus einem
bunten Trimmerwerke faustgroBer, kopfgroBer und fast tischgroBer,
cckiger und kantiger Blécke von rétlichem, grdnlichemn und schwarzem
Trachyt, sowie von porésen Laven. Dazwischen ist ein Lager eines
echten Trachyttuffes eingeschaltet, das sich durch schidne — frei-
schwebend gebildete — Andreaskreuz-Zwillinge von Sanidin aus-
zeichnet. Hier erkennt man, daB durch eine gewaltige Explosion
méchtige Trachytmassen, jedenfalls in der Nihe der Ausbruchs-
offnung, zerstort wurden, um an der Flanke des Vulkans in méchtigen,
Trummerschichten iibereinander aufgehiult zu werden. Es ist ein
wildes Block- und Haufenwerk von heraufgeférderten Schollen, welches
wir hier, schon erschlossen; beobachten kénnen, das merkwirdiger-
weise bisher der Aufmerksamkeit entgangen zu sein scheint.

. Diese Trachytbreccien lassen sich am SudfuB des Gleichenberger
Kogels gegen Osten verfolgen und sind auch noch, allerdings nur
in einer unbedeutenden Lage, am SudfuB des Bscheidkogels und
auch noch o6stlich davon, festzustellen. In ihrem Hangenden treten
Trachytbinke auf, die durch das Zuricktreten der Sanidin-Einspreng-
linge einen Ubergang zu den unlerlagernden Andesiten vermitteln.

Nicht nur die Lagerungsverhaltnisse in den erwadhnten
Aufschlissen zeigen die Auflagerung der Trachyte auf die
Andesite an, sondern auch die Schnittfigur, die die
Grenzlinie beider Gesteinstypen auf der Karte erkennen
1a8t. Es liegt danach deutlich eine kappenartige Uber-
deckung des Andesits durch den Trachyt vor, welch ersterer
unter ihm in den Erosionseinschnitten zutage tritt. Am
Stdgehange des Bscheidkogels 148t sich an den Felsen
unterhalb des Mihlsteinbruches das Absinken der Trachyt-
banke gegen SO feststellen. Auf der Hbéhe des Bscheid-
kogels bilden sie wieder eine steil sidwarts abfallende
Decke, unter welcher an der Nordseite und an den Flanken
der Andesit hervortritt. Schon Sigmund hat die Trachyt-
lava vom Bscheidkogel beschrieben, die hier stellenweise
fast bimssteinartig ausgebildet, den Erosionsrest einer
einst maéchtigen, trachytischen Lavadecke darstellt. Sie
wird von kompakten grauschwarzen Trachyten uberlagert.



Auf der Kuppc Absetz, dem 0stlichen Teil des Massivs,
beobachtete ich ebenfalls die Lagerung der Trachytgesteine
iber dem Andesit, welch letzterer darunter an der Nord-
und Ostseite zutage tritt. Hier sind es grobpordse Andesit-
laven, die den Nordteil der Hohe zusammensetzen, auf
welche Gesteine schon Sigmund verwiesen hat.

Die isolierte Kuppe des Praterwaldes im Kurorte ist
nur ein durch die Erosion abgetrennter Ausldufer der
trachytischen Laven an der Siidabdachung des Gleichen-
berger Kogels. Die auf der Hohc des Bscheidkogels in
FelsentbloBungen zutage tretenden grauschwarzen Trachyte
findet man am SidfuBe dieses Berges in dem zur Villa
Marienburg gehorigen Steinbruche wieder. Wahrscheinlich
handelt es sich hier um die gleiche Lage, die sich bis
hierher umm etwa 200 m gegen S abgesenkt hat. Auch an
diesem Bruche zeigt sie siidliche Neigungen.

An dem Ostgehinge der Klause sind die Andesite
(Andesitoide) unter der Trachytkappe in groBer Michtigkeit
erschlossen. In ihrem hoéheren Teil enthalten sie — von
hier bis zur Kuppenhohe des Gleichenberger Kogels ver-
folgbar — Einschaltungen von Brockentuffen, wéihrend ihre
maichtigen, tieferen Teile mehr kompakt erscheinen.

Auf der Nordseite des Massivs zeigen die Andesite in
ihren unteren Partien dunkelgraue Lagen, die feinkornige
bis dichte Einschaltungen (ohne groBe Einsprenglinge) ent-
halten,!) wihrend der hohere Teil von den normalen, durch
Plagioklas-Einsprenglinge wie gesprenkelt aussehenden
Andesiten gebildet wird.

Am Nordabfall des Bscheidkogels konnte icli, inmitten
des Andesitterrains, eine Trachytpartic feststellen, die ich
als spalten- oder schlotférmigen Durchbruch der
Trachyte durch den Andesit deuten mochte.

Ganz isoliert taucht die Trachytkuppe von Gossendorf
im N aus ihrer sarmatisch-pontischen Umgebung hervor.
Hier liegt anscheinend der Gegenfliigel zu den Trachylen
vom Sidgehinge der Gleichenberger Kogel vor.

Versuchen wir nun, aus diesen Beobachtungen zu einer
Deutung des Aufbaues zu gelangen. Die machtigen Ein-
schaltungen von Eruptivbreccien im Trachyt und Andesit,

1) In eiper Bachrunse bei der Wegteilung am Nordrand der
Gesteinsmasse.
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die zalhlreichen Zwischenlagen grobpordser Lavabaike, die
so haufig zu beobachtende Fluidalstruktur u. a. zeigen an,
daB es sich um oberflichliche Eruptionen handelt, die
nacheinander machtige Lava- und Schuttmassen tber-
einandergehauft haben.

Zuerst wurde aus einer jetzt nicht mehr sicher zu er-
mittelnden Ausbruchséffnung heraus wohl in ziemlich
rascher Folge eine groBe Andesitmasse gefordert, welche
sich in Form von Lavadecken auf weite Distanzen hin
ausgebreitet hat. Konnten doch noch im N von Feldbach
(Auersberg) massenhaft Einschlisse felsophyrischer Andesite
in den Basalttuffen festgestellt werden und waren solche
und auch porose Andesitlaven noch weit im O, in den
Tuffen von Neuhaus, anzutreffen.

Wir konnen also vermuten, daB sich die Andesitmasse
in der Nihe der Ausbruchsoffnung bei raschem Uber-
cinanderflieBen allmédhlich immer hoher aufgebaut hat und
in Form fluidal struierter, z. T. pordser Lavabanke den
Sockel der Gleichenberger Kogel geschaffen hat, wahrend
sich dinnflissige Lavastrome auf viele Kilometer weit
nach den Flanken zu ergossen haben. Gegen Ende dieser
Phase, wohl bei Schwiacherwerden des Lavaflusses, stellten
sich Tuffexplosionen ein, die die Brockentuffe geliefert
haben. Dann vollzog sich der Ubergang zu trachytischer
Lavaférderung. Hierauf setzte eine gewaltige Explosion
ein, die die prachtigen Eruptivbreccien und Trachyttuffe,
die sich der steilen Flanke des Lavakegels anlagerten, ge-
schaffen hat. Ein michtiger AusfluB grobporoser Lava-
banke folgte nach, der wohl, niher dem Eruptionszentrum,
am Bscheid- und Gleichenberger Kogel seinen Schlacken-
panzer zuricklieB. Das AbflieBen der trachytischen Laven
erfolgte sowohl nach S (Trachyte des Praterwaldes und
der Wirbergspalte) als auch nach N (Gossendorfer
Trachyt). Vielleicht stellt die von mir am NordfuB des
Bscheidkogels aufgefundene Trachytpartie (im Andesit-
gebiete) eine Schlotfillung dar. Postvulkanische Prozesse
haben den Andesit gerade in diesemm Raume sehr ver-
andert. Dies spricht far die Nahe des Eruptionsherdes.

Die Trachytmassen haben sich als saure, zihere Laven
wohl nicht soweit nach den Flanken zu ersfreckt wie der
Andesit. Damit stimmt die Tatsache uberein, daB die
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peripheren Basalttuffe hauptsichlich nur Andesite aus der
Tiefe heraufgebracht haben. Immerhin beweisen die
Trachyteinschlisse in den Tuffen der Wirberge und des
Mohrenkogels und die allerdings etwas unsicheren Frag-
mente in der Tuffspalte von Plesch-Risola, daB sich groBere
Trachytstrome weiter in stadlicher Richtung ergossen haben
missen. Beriicksichtigt man die Ausdehnung des Trachyt-
Andesitmassivs unter der dartiber gebreiteten jungen
Sedimentdecke, so erkennt man, daB hier cin gewaltiger
Eruptivkorper in der Tiefe verborgen liegt, dessen Erup-
tionszentrum in den Gleichenberger Kogeln gelegen war.

Die Stellung der Quarztrachyte im Schaufel-
graben. Eine besondere Stellung nehmen die Quarz-
trachyte im Schaufelgraben an der Siadostflanke des
Gleichenberger Massivs ein. Sehr lange war ich tber ihre
relative Altersstellung und dber ihre Beziehung zu dem
Trachyt im unldaren. Ich hatte seinerzeit Sigmund zu-
gestimmt, als er aus dem Einfallen der Quarztrachyte
unter den Andesit ein hoheres Alter der ersteren gegen-
tber letzterem vorausgesetzt hatte. Leider ist die Kontakt-
region schlecht aufgeschlossen und unter tertiiren Sedi-
nenten vergraben.

Soviel kann zuniichst mit Sicherheit festgestellt werden,
daB auch der Liparit einer oberflachlichen Lavaférderung
entspricht. Prichtig ist die Fluidalstruktur des Gesteins,
das aus tbereinandergeflossenen Lavabdnken zusammen-
gesetzt ist, erkennbar. Sie tritt als Riefung an den Felsen
der groBen Steinbruchswand im Schaufelgraben in Er-
scheinung und ist durch die fluidale Anordnung der Poren
und Mineralien im kleinen bedingt. Auch liegt mir ein
Stack typischer Fladenlava vor. Der Quarztrachyt ist daher
keine Intrusion in das Gestein der Hauptmasse, sondern
cine selbstdndige, oberfliachliche Lavaforderung.

Der Ausbhruchspunkt ist, nach der Lagerung zu urteilen,
im NO des gegenwirtig zutage liegenden Liparitkomplexes,
in dem durch sarmatische Schichten abradierten Terrain,
zu suchen. Nach der Lagerung wire es nun moglich,
daB die Quarztrachyte mit ihren geneigten Banken unter
die anschlieBenden Trachyte und Andesite einfallen oder
aber, daB sie mit ihren Lagen an letzteren abstofen,
sich also an die Flanke des T'rachytkegels anlegen wiirden.
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DaB letzteres der Fall ist, halte ich jetzt [Gr wahrscheinlich,
weil es mir gelang, Einschlisse von typischem
Andesit im Quarztrachyt aufzufinden. Es scheint
also dessen Eruption jinger zu sein als jene der
Andecsite, die durchbrochen wurden. Es wiirde sich also
nach’dieser Auffassung um eine am Rande des Eruptions-
massivs emporgequollene, jingere Lavamasse handeln.

Man findet in den Quarztrachyten auBerdem Hunderte
von Einschlissen grinlicher, ovaler oder kreisrunder Ge-
steinsmassen, die sehr leicht erdig verwittern. In denselben
erkermt marn haufig Einsprenglinge von Biotit, schon aus-
gebildete Sanidinkristalle, darunter Karlsbader Zwillinge,
nnd Quarze. Die Grundmasse ist feinkornig tuffig. Ich
halte diese Einschlisse fir vom Liparit mitgenommene
Brocken eines Liegendtuffes. Es scheint also dem Ausbruch
des Quarztrachyts eine Tuffexplosion vorausgegangen
zu sein. Dann erscheint das Auftreten des Liparits am
Steilabfall des Andesit-Trachytgehinges leichter ver-
stindlich. Wahrscheinlich wurde in der Ostflanke des
Massivs ein Explosionstrichter oder wenigstens eine Bresche
erzeugt, in welche sich die quarztrachytischen Lavamassen
hineinlegten.

Die Altersfolge der Gesteine im Gleichenberger
Massiv ist nach obigen Bemerkungen eine regelmiBige und
typische. Zuerst wurden Andesitgesteine geliefert, dann
erfolgten Brockentuffexplosionen mit fortdauern-
dem LavafluB, hierauf vollzog sich der Ubergang zu
trachytischen Lavamassen, die von méachtigen Ex-
plosionen begleitet waren. SchlieBlich trat anscheinend
erst der Quarztrachyt auf, welcher nach einer anfang-
lichen Explosion seine Lavamassen zutage treten lieB. Die
Altersfolge entspricht der hekannten Regel (Brogger!)
basisch-sauer mit Basalten am Ende (Richthofensche
Regel). Der Quarztrachyt ist wohl die saure Restldsung der
emporgedrungenen (alteren) Lavamassen, die selbstandig
zur Eruption gelangt ist.

Sehr weitverbreitet sind die postvulkanischen Be-
einflussungen der Trachyt- und Andesitgesteine. Be-
sonders die letztgenannten sind oft weitgehend opalisiert und
zersetzt, woriber in der Literatur schon scit altersher
eingehendere Angaben vorliegen (in nenerer Zeit von
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Kispatié [63] und Leitmeier [89, 90] bearbheitet). So
sieht man die Andesite im groBen Klausenbruch ganz vou
grianlichen Chloropalen durchsetzt, so daB sich einwand-
freie Sticke far chemische Untersuchung hier Gberhaupt
kaum gewinnen lassen. . Weiter nodrdlich in der Klause
sind in einem Steinbruch am rechten Ufer Gesteinsmassen,
oberflichlich vollkommen zersetzt und mit amorphen,
tonigen Ausscheidungen und mit Ausblihungen versehen,
sichtbar.!) Halbopalnester im Andesit sind in der Gegend
der Stahlquelle hiufig zu sehen.

An dem Quarztrachyt des Schaufelgrabens treten sleile
Klafte auf, welche ost-west-streichend und von amorphen,
weichen, muschelig brechenden, tonigen Produkten und
von Schwefelkiesadern erfiillt sind. Entlang diesen Fugen
-erscheint das Gestein vollkommen zersetzt.

Viel durchgreifendere und weitergehende Umwandlungen
zeigt aber der ganze Nordostteil des Massivs, wo unver-
inderte Gesteinc dberhaupt nicht mehr vorkommen. Ich
habe daher dieses Gebiet auf der Karte mit einer be-
sonderen Signatur bezeichnet. Es sind hellgraue bis weil-
liche, dem unverdnderten Andesit gegeniiber erweichte
Gesteinsmassen, ‘welche hiufig noch die Umrisse der Feld-
spateinsprenglinge in Pseudomorphosen erkennen' lassen.
Halbopale sind linsenférmig eingeschaltet. Der Halbopal
hat verschiedene Farbungen (rot, braun, grau, violett und
weill). Es sind sogar kleine Felschen von Halbopal
sichtbar.

Eine analytische Prafung des umgewandelten Andesit-
gesteins, deren Resultat mir freundlicherweise zur Ver-
figung gestellt wurde, ergab nachstehendes Durchschnitts-
resultat verschiedener Sticke:

Zirka 60—709/, SiO;
, 10—20°/, Aly O,
» 5% Ca O
/s /o Fey O
Spuren von Mg.

Hier handelt es sich offenbar um sehr weitgehende,

unter dem EinfluB postvulkanischer Prozesse (kohlensaure

1) Auch alunitartige Gesteine kommer vor (63,..18).
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und auch schwefelsaure Exhalationen) vor sich gegangene
Umwandlungen, die den Gesteinskorper ziemlich gleich-
méBig ergriffen haben.

2. Die Vulkantektonik der Basaltausbriche.

Der Basaltvulkanismus des jingsten Pontikums hat in
etwa 45 selbstindigen Durchbriichen eine ganze Reihe von
vulkanischen Tufftrichtern, mehrere Schlotfallungen (Necks),
Basaltdecken, Basaltgdnge und -stiele und basaltische
Trichterfillungen geschaffen. Der GroBteil derselben liegt
auf Blatt Gleichenberg. Im folgenden soll nur eine kurze
Ubersicht dber die Vulkantektonik gegeben werden, da eine
eingehende Darlegung zu viel Raum erfordern wiirde und
abrigens einer speziellen, groBeren Publikation vorbehalten
werden soll.

Schon ein Blick auf die Karte zeigt, daB man den
zentralen, von machtigem basaltischem ILavafluB auf-
gebauten Teil des Eruptivgebietes von dem peripheren
Tuffbogen abscheiden kann.

a) Die zentralen Ausbriche. Die zentralen Eruptionen
bestehen aus der Basaltdecke des Hochstradens, der Basalt-
spalte von Plesch-Risola und dem Kldocher Massiv.

Ganz eigenartig steht die Basaltfliche des Hochstradens
da.l) Es ist eine méchtige, einheitliche, einféormige und sehr
gleichartig zusammengesetzte Lavadecke, an der an zwei
Stellen, beim Ort Hochstraden und am Nordsaum, an der
Teufelsmihle, Tuffgesteine hervortreten. Sie besteht im
wesentlichen aus kompaktem Basalt, wobei sich in den
hoheren Partien, aber nur ndher dem Ausbruchspunkte
auf der Kuppe des Stradner Kogels, schlackigporédse Partien
und Fladenlaven einschalten. Die Machtigkeit der Basalt-
decke ist im Nordteil eine bedeutende (etwa 150 m). Sie
nimmt an den sadlichen Ausldufern rasch ab, wo sie dann
bei Neusetzberg nur mehr eine Dicke von 30  erkennen
liBt. Der untere Teil der Basaltmasse ist, wo ich ihn auf-
geschlossen fand, feinkérnig bis dicht und von grofer
Harte. Nach oben zeigt sich ein allmdhlicher Ubergang in
Sonnenbrennergesteine, welche weitaus den grofiten Teil

1) Vgl hiectiber spezicll 94, S. 468—4T1.
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der vertikalen Gesteinsmichtigkeit ausmachen. Das Gestein
ist ein hauynreicher Nephelinit, der in Schliffen, entnommen
von verschiedenen Teilen des Gebiets, sehr dhnlich aussieht.

Die Basaltdecke des Hdchstradens muB aus einem
anfinglich sehr rasch erfolgten Ausfluf dinnflassiger Lava
entstanden sein, der schildf6rmig eine Lavatafel ausgebreitet
hat. Sie wuchs am Ausbruchspunkte wohl bis zu 200
Hohe empor. Nahe der Sohle der Basaltlager konnte ich
an verschiedenen Stellen Anzeichen von Fluidalstrukiur
feststellen, die sich in formlichen Stauchfaltungen der
damals offenbar schon zihflissigen Lava auspragt.

Die einstige weitere Ausbreitung der Lavadecke beweist
ein isolierter Erosionsrest von Nephelinit, den ich am Sand-
berge (ostlich des Steinbaches) in einer wenige Meter
michtigen Lage — tber jungpontischem Schotter — auf-
finden konnte. Jedenfalls liegt hier nur ein durch Erosion
abgetrennter Teil der Hochstradendecke vor.

Der Ausbruchspunkt der Hochstradenbasalte ist schwierig
festzulegen. Ich habe seinerzeit vermutet, daB der Ausflul
vielleicht aus der Basaltspalte Plesch-Risola erfolgt ist, was
moglich wire. Immerhin glaube ich nach weiteren Be-
gehungen voraussetzen zu konnen, daB der eigentliche
Eruptionspunkt im Nordwesteck der Hochstradenplatte
gelegen war. Hier, wo die Basalte tiefer hinab-
reichen, als ihrer normalen Auflagerungsbasis entspricht,
diarfte eine spaltférmige Lavafallung vorliegen,
die ich als Ausbruchspunkt fiar die Basalte des
Hochstradens halten maéchte.

An dem an diesen Vorsprung anschlieBenden westlichen
Terrain sind die -Basalte, die hier den Westabfall des
Stradner Kogels bilden, auf mehrere hundert Meter weit
vollkommen umgewandelt. Diese Erscheinungen zeigen sich
bis zu dem die Basaltplatte «uerenden Bruche. Hier
tiberall sind die Gesteine in eine weiche Masse von
granlichgelber Farbung tiefgrindig zersetzt, so daB man
sie beim ersten Anblick fir tertiire Mergel halten moclite.
Jedenfalls haben kriftige, postvulkanische Prozesse (Fu-
marolen, Solfataren?) eingewirkt. Es verdient hervorgehoben zu
werden, daB diese Erscheinungen sich in einem Raum zu er-
kennen geben, der dem vermuteten Schlote benachbart ist. ?)

2) Aber nicht unmittelbar an demselben.
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Der Basalt hebt sich mit einem deutlichen Steilrande,
der in zahlreichen Felspartien in Erscheinung tritt, von
seiner weichen Unterlage ab. Seine Absonderung erfolgt
meist in Form vertikaler Pfeiler, welche auf der gleitenden
Mergelunterlage oft in Bewegung geraten und dann zu
Klaften und Héhlenbildungen AnlaB geben.

Die Basaltspalte Plesch-Risola, 1913 von mir auf-
gefunden, ist eine zirka 1!/, km lange, schmale Basaltzone
mit seitlichen Abzweigungen. An mehreren Stellen beoh-
achtete ich den steilen Kontakt zwischen dem Basalt und
dem angrenzenden Mittelsarmat. Danach und nach dem
allgemeinen Verlauf des Basaltvorkommnisses kann es
sich nur um eine mit Nephelinbasalt erfillte Spalte oder
spaltenahnliche Intrusion handeln.

Das Klocher Massiv.!) Mannigtaltiger und eigenartiger
sind die geologischen Verhdltnisse im Klocher Massiv.
Hier liegen zwei vulkanische Bauten groBerer Bedeutung
vor: der Kraterkegel des Kindsberges und der sid-
lich vorgelagerte Kesselkrater (Caldera) des Seindls.

Der Kindsbergkogel bei Tieschen besteht aus einer
im allgemeinen flach bhergwérts geneigten Folge von
basaltischen Schlacken, Fladenlaven, festen Basaltlagen,
Schlacken- und Lapillituffen. Dies verrdt uns einen alten
Ausbruchspunkt an dieser Stelle, wo ein mit Explosions-
produkten und Laven erfillter Trichter vorauszusetzen ist.
Hier wurde also ein Schlackenkegel aufgebaut, von welchem
kleine und auch gréBere Lavastrome gelegentlich abflossen
und sich den Schlackenauswirflingen, wihrend des Auf-
baues des Schlackenkegels, heimischten. Erst hernach kam
es zu einem Aufdringen heiBer Lava (feinkornige Basalte!),
welche die Wandungen des Berges zerri und in mehreren
Basaltspalten auch innerbalb desselben zur Erstarrung
gelangte. Die Spalten kouvergieren gegen das Zentrum
des Berges. Es sind dies typische Radialspalten mit 2—10 m
méchtiger Basaltfallung. Eine solche Spalte ist an der
Nordseite des Kindsberges durch Steinbruchbetrieb er-
schlossen. Durch den Abbau der Basaltfallung zu Schotter-
zwecken wurde die Spaltoffnung zugénglich gemacht und

1) Vgl. die Detailbeschreibung in 94, S. 471 — 484 mit mehreren
Profilen (T. XVIII) und Textfig.
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man kann den gewundenen Verlauf ihrer Begrenzungs-
flaichen Dbeobachten.

In der Umrandung des Kindsbergkraters treten fein-
geschichtete Lapilli- und Aschentuffe auf, welche besonders
am Hohenwart im Osten, am Jorgener Ricken im Westen
und am Zahrerberg (Zamberg) im Sadwesten hervortreten.
Sie bilden am Hohenwart michtige Banke, die dort und
an anderen Punkten direkt den jungpontischen Schottern
aufliegen. Ich vermute, daB diese maichtige Tuffdecke
wahrscheinlich vom Kindsherg ausgeworfen wurde, wohin
sie grober wird.

In diese flichenhafte Tuffaufschittung wurde spéter ein
vulkanischer Kessel mit einem Durchmesser von zirka
2 km eingelassen, der sich mit michtigem Basalt (Nephelin-
Basanit) fillte. GroBe Stérungen umziehen im Bereiche
des Tuffs den Rand dieses Kessels. Uber dem kompakten
Basalt lagern noch zirka 80 m maéchtige Binke von Fladen-
laven mit Schlacken, dem Schlackenpanzer abgeflossener
Lavastrome entsprechend. (AusfluB vermutlich aus den
Radialspalten des Kindsberges?)

b) Die peripheren Eruptionen.

Der Raum der groBen, zentralen Ausbruchspunkte (Hoch-
straden, Klocher Massiv) wird von einem Saumn, besetzt
mit kleineren, vorziglich als Tuffdurchbrichen entwickelten
Eruptionen umgeben. Die auf Blatt Gleichenberg gelegencn
Vorkommnisse fiigen sich zum grofiten Teil ungezwungen
einem groBen Bogen ein, welcher von Oberlimbach
uber Neuhaus, Kapfenstein, das Tuffgebicet sidlich von
Fehring, aber den Forschtkogel und die Pertlsteiner Tuff-
héhen zum Steinberg, zu den Tuffhéhen westlich von
Feldbach (Auersberg, Unterweilenbach) und schlieBlich
zum Tuff von Edelsbach hintberfithrt.

Diese eben angegebene Verknipfung der Ausbruchspunkte
erscheint natirlich begrindet. Der Parallelismus mit der
pliozénen Randflexur und die der Bogenrichtung eingefiigten
vulkanischen Detailformen (Basalt- und Tuffgange usw.)
bringen dies in klarer Weise zum Ausdruck. Daneben
machen sich aber auch hiufig Anzeichen einer Quer-
richtung geltend. Weniger in die Augen springend erscheint
der Verlaut eines zweiten Bogens, der gegen Norden
konvex ist und sich mit dem ersteren im Raume von
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Feldbach schart. (kreuzt). Ir kann von Gnas iber Feld-
bach — und weiterhin auf Blatt Fuarstenfeld —, aber
Altenmnarkt, Riegershurg und Furstenfeld nach Kukmirn
und Gussing im sudlichen Burgenlande, iberall nur durch
Tuffdurchbriche markiert, angenommen werden. Er liegt
nur zu kleinem Teil auf Blatt Gleichenberg. Der Basalt
von Stein (Nordrand des Blattes Gleichenberg) und die
Tuffe von Krieselstein (beiJennersdorf) liegen aufeiner durch
finf linear angeordnete Durchbriache hinreichend deutlich
ausgeprigten Querspalte des letztgenannten Bogens.

All' den auf den beiden Bogen auftretenden Durchbriichen
ist das ganz bedeutende Vorherrschen explosiver Tuff-
forderung gegentiber den ganz sparlichen, basaltischen
Massen zu eigen, weiters das vollige Fehlen oberflachlicher Er-
gusse oder als Tuffdecken anzusprechender Aufschittungen,
dann der Reichtumm an endogenen Einschlissen (Olivin-
bomben, Hornblendekristallen), an exogenen Materialien
(Schotter, Tone, Sande, Kalke, Andesite und Grundgebirgs-
fragmente) und -— soweit Laven oder Einschlisse von solchen
in Betracht kommen — eine Mannigfaltigkeit der Basalttypen
(Magmabasalte [ Limburgite],Feldspathasalte, Trachydolerite,
Nephelinbasanite und Nephelinbasalte). Die Denudation hat
uberall die aber die Landoberflache aufgeschiitteten Aschen
bereits denudiert. Was uns im peripheren Gebiet vorliegt,
sind nurr die Trichter- oder Schlotfillungen.

Kurze Beschreibung der einzelnen Ausbruchs-
punkte.

Tuffgebiet von Oberlimbach: Drei groBere und finf
kleinere Tufftrichter, bzw. Durchhriiche, erstere von ge-
schichteten Tuffen, letztere von ungeschichtetemMaterial erfallt.

Basalt von Bonisdorf: Neu aufgefundener Lagergang
von Magmabasalt, hart an der Grenze von paldozoischem
Schiefer und Pontikum.

Basalt- und Tuffgebiet von Neuhaus: Vier mit
Basalttuff erfiillte Trichter, meist ungeschichtet, eine fast
kilometerlange Tuffspalte, zwei Basaltspalten. Der eine
Basaltgang zeigt in einem jingeren Nachschub kohlen-
meilerartige, sdulenférmige Absonderung.

Tuff von Kapfenstein: Z. T. schon geschichtete Tuffe
in drei Phasen entstanden, durch deutliche Diskordanzen

Spezialkarle ,,Gleichonberg*. 6
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voneinander geschieden. Reichtum an Olivinbomben, Granif-
einschlissen usw.

Tuffgebiet von Aschbuch und Schittlgreith: Neu
aufgefundene Trichterfiillungen, speziell erstere sehr reich
an Sedimentschollen.

Tuffgehiet von Fehring: Aus drei groen, z. T. flachen
Tufftrichtern zusammengefiigt. Im noérdlichen und im sad-
ostlichen Trichter haben sich nach einer ersten Ausbruchs-
phase Maarseen gebildet, in denen méchtige tuffitische
Sandsteine, feine Tone und auch rinnenférmig den vor-
genannten eingelagerte Schotter abgelagert wurden. Der
See hat zeitweise anscheinend bedeutendere Tiefe besessen.
Im stadostlichen Trichter hat eine neue Eruptionsphase
dem See ein Ende bereitet und einen neuen, engeren
Tufftrichter geschaffen, welch letzterer mit Aschen zugefiillt
wurde. Kleine mit Tuff erfillte Spalten durchsetzen (bei
Leisten) auch noch die jaingeren Tuffe.

Tuffgebiet von Pertlstein: Aus zwei Tufftrichtern
(Weineckkogel, bzw. Stolberg-Pertlstein) hervorgegangen.
Im Pertlsteiner Trichter Bildung eines Kratersees mit
tuffitischer Sandsteinfillung. Reste, abgerutschter, gefalteter
Tuffe uber letzterer. (Vermutlich vom Randwall des
Trichters abstammend.)

Forschtkogel bei Gossendorf: Tuffdurchbruch, wenig
geschichtet, mit viel Untergrundeinschlissen.

Basalte und Tuffe des Steinberges: Bildung eines
alteren, nordlichen Tuffbeckens (,Altere Tuffe“). Hernach
Ausfillung desselben mit bis zu 307 maichtigem Basalt
(mit oberflichlichem Schlackenhut) mit interessanten Diffe-
rentiationserscheinungen. Dann Bildung eines jingeren Tuff-
trichters, mehr gegen S (SO) verschoben; Ausfillung des
letzteren mit Basaltlaven, wobei als AusfluBéffnung ein
nahe der Sidostecke des Steinberges gelegener Schlacken-
kegel in Betracht kommt; Mehrfache Uberlagerung von
Lavastromen (mit Schlackenzwischenlagen) in der jingeren
Basaltfiillung. '

Tuffe des Kalvarienberges und von Unter-
WeiBenbach bei Feldbach: Ersterer eine Miniatur-
trichterfillung, letzterer ein ausgebreitetes Tuffbecken mit
schon geschichteten Banken. (Holzeingchlisse und Unter-
grundmaterialien.)
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Tuff des Auersherges: Spalienféormig in die Linge
gezogenes Tufthecken, von einer jangeren Tuffkluft durch-
setzt. (NW Verlauf der letzteren.) Reichliche altkristalline
Einschlisse.

Tuff von Edelsbach: GréBeres, neuaufgefundenes
Tuffgebiet aus undeutlich geschichtetem Tuff zusammen-
gefigt.

Basalt von Stein: Tntrusion eines Basalts in die
pontische Schichtdecke. Anzeichen vom Eindringen eines
jingeren Basaltnachschubs zwischendie pontischen Schichten
und éiltere, sedimentschollenreiche Basalte, bzw. in letztere
hinein. Saulenformige Absonderung an der Basis des
jungeren Nachschubs.

Tuffe von Krieselstein bei Jennersdorf: Zwei sehr
sedimentschollenreiche Tuffe, kaum geschichtet.

Tuff von Gnas: Tufftrichter von ungeschichtetem
Schollentuff (groBe sarmatische Schollen!) erfalli, mit einer
Maarfillung im Kern. (Sandig-tonige Kraterseehildungen!)

Tuff von Gleichenherg: Fast 2 km lange, breitere
Spaltenfillung von Basalttuff und Tuffit; Eruptionszentren
im Nord- und im Stdteil der Spalte; Mehrfacher Wechsel
von vulkanischer Tuff- und Schollentufférderung mit
limnischer Maarsedimentation. Die Eruptionen scheinen
im Sadteil friher, als im Nordteil heendet gewesen zu sein.
Dic auBerst feinen Seetone im mittleren Teil der Spalte
(Sulzberge) deuten auf eine zeitweise, groBere Wassertiefe
des Kratersees. Eine Analyse dieses tuffitischen Tons von
den Sulzbergen ergab (durchgefithrt von Herrn Bergrat
Dr. Hacklim Laboratorium der Geologischen Bundesanstalt):

Si0, 4756,
Al, O c 22-07°/,
Gesamteisen (als F 03) 807,
CaO 3:66°/,
MgO 2:54%/,

G]uhverlust (Wasse1+Kohlensaure) 15:019/,
Tuff des Mohrenkogels bhei Bairisch Kolldorf:
Ungeschichtete Trichterfiillung.
¢) Vulkanismus und Tektonik.

Uber die Zusammenhiinge von Basaltvulkanisrnus und
Tektonik mag nur soviel vermerkt werden: Nirgends liBt
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sich eine direkte Abhingigkeit des Vulkanismus von
Brachen?) feststellen, cin Verhalten, wie es ja auch in
vielen anderen Vulkangehieten ermittelt wurde. Die einzelnen
Durchbriiche lassen sich nicht auf einzelne Briiche auf-
reihen, die tbrigens im peripheren Gebiet gar nicht be-
obachtet wurden. Woll aber zeigt sich eine unzweifelhafte
Abhingigkeit i1 der Gesamtanordnung der Durchbriche
von einer bogenformigen ,Flexur¢, die mit gegen NO
gerichteter Konvexitit dem Haupttuffbogen parallel lauft.
Es sind offenbar Storungen im tieferen Untergrunde, die
an der Oberfliche in einer mebr oder minder ausgeprigten
Schichtabbiegung in Erscheinung treten, welche dem Auf-
dringen der Laven die Bahn vorgezeichnet haben. Das
Durchdringen des Magmas his zur Oberfliche ist aber das
Werk selbstidndiger, vulkanischer Krifte. Der Vulkanismus
ist zwar von den tiefgreifenden tektonischen Fugen, nicht
aber von deren oberflichlichem Ausdruck (Brichen) ab-
hangig.

In letzter Linie entspricht die mit Vulkanen besetzte
»oststeirische Flexur* einer Verbiegungszone am Ost-
rande der gehobenen und auch schwach seitlich
bewegten, steirischen Scholle, gegeniber den re-
lativ ahgesenkten, o6stlichen, nordostlichen und
nordlichen Zonen. (Siehe meine Darlegungen in 133.)

V. Petrographischer Abschnitt.
A. Petrographie des Schiefergebirges.

Uber den Gesteinsaufbau des Schiefergebirges des Roten-
Stadelberges wurde bereits im stratigraphischen Teil be-
richtet. Hier gilt es noch jene Ergdnzungen anzufagen, die
sich aus der Detailbetrachtung, speziell der mikroskopischen
Untersuchung der Gesteine, ergeben haben.

Diabas-Granschiefer. Es liegen hier zwei Gesteins-
typen vor, die eine einem normalen, metamorphen Diabas,
reich an Chlorit, die andere einem hellen, chloritfreicen,
im wesentlichen aus Plagioklas und Kalzit bestehenden

1) Die dieshertigliche Angabe in I, Angels: Gesteine der Steier-
mrak (123, % 101). ist demnael zu berichligen.
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Gestein entsprechend. Das letztere hildet tektonische, abge-
schnirte Linsen im normalen Diabas und dirfte wohl
einem Gangnachschub im Diabasstock zugehoren. Die
normalen Diabas-Griinschiefer enthalten: GroBe Einspreng-
linge von schon zwillingslamelliertcn Plagioklas (nach Be-
stimmung des negativen Charakters der Doppelbrechung
in einem Schnitt senkrecht zur ersten Mittellinie und nacl
der Lichtbrechung zu Albit gehorig), dann kleinere Koruer
von Plagioklas und Quarz, reichlich Chloritflasern, viel
Kalzit, Apatitnadelchen und Schwefelkies. Die Schieferung
ist deutlich ausgesprochen. Die Feldspateinsprenglinge sind
haufig zerrissen, manchmal zur Schieferung schriag gestellt.
Sie werden von Chloritflasern umflossen, weclch letztere
gelegentlich groBere Nester bilden. Diese durchsetzen auch
die Plagioklaseinsprenglinge.

Am linken Lendvaufer sind grime Schiefer anstehend,
in denen die Chlorite linsenférmige Nester bilden, wodurch
gefleckte Gesteine entstehen.

Marmore. Das untersuchte Marmorstiick von Kalch,
welches einen schwachen Tongehalt besitzt, 148t schone
-Detailfaltungen erkennen. Das Gesetz der Stauchfaltengrofe,
wonach diinngeschichtetere Kalklamellen zwischen dickeren
Lagen zu zahlreichen, kleinen Stauchfiltelchen zusammen-
geschoben erscheinen, ist ausgepragt. Die Regel der Ver-
dinnung der Faltenschenkel, der Verdickung der Mulden
und Sittel beherrscht das Detailbild der Faltung. Dieser
Vorgang hat sich unter weitgehender Auswalzung der stark
ausgedinnten Faltenschenkel und unter Zusammenbiegung
der Lagen in den Mulden und Satteln vollzogen, ohne
daB aber Anzeichen eines Materialschubs von den Schenkeln
in die Sattel oder Mulden- fesistellbar waren.

Stiacke, die ich der im Schiefer ausspitzenden Kalk-
antiklinale entnommen habe, zeigen in den Faltenkernen
eine Parallelstellung und ein paralleles Hineinwachsen von
Schieferhiitutchen aus der die Kalklage umschlieBenden
schiefrigen Partie, wodurch eine Art Cleavage im Faltenkern
entsteht, ein Bild, welches an jenes erinnert, welches Clar?)
vor kurzem aus dem Schocklkalk beschrieben hat. Ich halte
diese (auf den Faltenkern beschrinkte) scheinbare Cleavage

1) C. Clar, Zur Frage der Entstchung von Bianderung in Kalken.
Geologisches Archiv, Bd. 4, Heft 1, S. 38, Mai 1926,
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nicht far eine spitere (oder auch nur teilweise nach-
triigliche) Erscheinung, sondern fir die dem Bewegungsakt
zugeordnete Anschoppung des Materials in den Falten-
kernen, wobei die Verschiebung und Umordnung der
Teilchen an parallelen Scherflichen erfolgt ist und zu
paralleler Orientierung gefihrt hat.

Die Schiefergesteine zeigen hiufig schon phylitihn-
lichen Habitus, wobei dann die schwachglinzende Schiefer-
oberfliche durch Kleinfdltelung gerunzelt erscheint. An
einem mir vorliegenden kalkreichen Schiefer erwiesen sich
(im Mikroskop) die Kalkpldttchen selbst im Sinne der
Faltung mitverbogen, wodurch hier erwiesen ist, daB die
Faltung in bezug auf Kalzit ,nachkristallin“ erfolgt ist.

An den Gesteinen, die in der Klause an der StraBe
nach Neuhaus (Nordostteil der Klause) aufgeschlossen sind,
sind besonders starke Durchfaltungen (Umfaltungen)?!) fest-
zustellen. Hier erscheinen die Gesteine vollig umgefaltet
und dann von mit Schieferhdutchen besetzten Cleavage-
flichen durchschnitten, welch letztere die Schenkel der
Falten unter einem sehr spitzen Winkel uaberschneiden.
Die Gesteine wurden hier also nach starker Faltung an
die Faltenschenkel schrig durchsetzenden Bewegungs-
flichen (Faltungscleavage im Sinne A. Heims) noch weiter
gegeneinander verschoben, sodaB im Aufschlusse eine
parallele Lagerung der Schieferbinke vorgetiuscht wird.
Das miikroskopische Bild der Kieselschieferfidltchen
(Kieselschiefer vom Teufelsfelsen, dstlich von St. Anna a. A.)
zeigt wirre Stauchfiltelchen graphitischer Substanz, zwischen
welcher aus groBen Kornern bestehende (QQuarzaggregate
liegen, welch letztere undulose Ausloschung zeigen. ?)

Aus diesen Angaben folgt, daB die Gesteine der Schiefer-
insel eine tekionische Fazies im Sinne Sanders zeigen.
Die Teilbewegung im Gefiige, die alle Gesteinsglieder mehr
oder minder ergriffen hat, prdagt sich in einer mit der
Bildung von Schieferhdutchen (Phyllitlagen) verbundenen,
gleitenden Durchbewegung der Schiefermasse, einer haufigen
Kleinfaltung (Runzelung) oder einer vollkommenen, phylli-

1) Dic Grundlage fiir pelrotektonische Betrachtungen bilden
B. Sanders Arbeiten. (Vgl. z. B. Tschermaks Mineralogisch-petrro-
graphische Mitleilungen, 1911.)

) Dic Quarzlagen zeigen eine deutliche ,Gefdgeregelung!
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lischen Umfaltung mit Entstehung neuer Schieferungs-
flaichen (neues s im Sinne von Sander) aus. Ahnliche
tektonische Durchbewegungen zeigen Kalke und Kiesel-
schiefer, wahrend sich bei den Diabasén eine rick-
schreitende Umformung, die in einer mechanischen Durch-
schieferung und in der Chlorit- und Kalzitneubildung zum
Ausdruck kommt, geltend macht. All diese Umwandlungen
sind in einem hohen tektonischen Niveau vor sich
gegangen, wobei die Gesteine von Quarzadern, unter-
geordnet auch von feldspathiltigen Kliaften durchsetzt
wurdeu und Neubildungen von Serizit, Chlorit, Pyrit und
Quarz erfolgten.

B. Petrographie der Eruptivgesteine.

1. Die altermiozdnen Eruptivgesteine von
Gleichenberg.

Im folgenden gebe ich eine Zusammenstellung der im
Gleichenberger Massiv auftretenden Gesteine nach den
Feststellungen A. Sigmunds (79) und nach den neuen
petrographischen Diagnosen F. Angels (123). Angel hat
in treffender Weise auseinandergesetzt, wie die Verschieden-
heiten der Erstarrungsbedingungen bei gleicher oder dlmn-
licher, chemischer Zusammensetzung die mannigfaltigen
Typen erzeugt haben. Ich hoffe, daB sich spiter die Maglich-
keit bieten wird, die einzelnen Lavastréme und ihre Auf-
einanderfolge auf Grund vereinigter petrographischer und
geologischer Merkmale im Felde festzustellen. Unter den
Trachylen hat Sigmund drei Haupttypen unterschiedeun,
u. Zw.:

Biotit-Augit-Trachyte, nach Angel den Toscaniten ent-
sprechend.

Biotit-Hypersthen-Trachyte, nach Angel den Ciminiten
entsprechend.

Trachytoide Andesite, nach Angel den latitischen Tra-
chyten entsprechend.

Die erstgenammten besiBen (123, S. 104—107) 3 Er-
starrungsphasen,!) die zweitgenannten 2 Erstarrungsphasen

1) Die sich in teilweise aufgezehrten Mineralassoziationen zu cr-
kennen geben,
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(gekirzte Zwischenphase), bei den letztgenannten warde
schlieBlich auch die erste Erstarrungsphase (Hypersthen-
phase) verschwinden und rasche Abkiihlung zum Schlusse
eine einzige Erstarrungsphase hervortreten lassen.

In der nachfolgenden Tabelle ist eine Ubersicht tiber
alle im Gleichenberger Gebiete anftretenden (alteren)
Eruptivgesteine gegehben, wobei die Bestimmungen von
A. Sigmund zugrunde gelegt sind.

Trachytgruppe Andesitgruppe Quarztrachyt
Biotit-Augit-Trachyt Biotit-Andesitoid felsophyrischer
= Toscanit) e uarztrachyl
( cauit) Hypersthen-Biotit-An- Q !
Biotit-Hypersthen-Tra- desitoid

chyt (=Ciminit)  f s
* i ) Biotit-Augit-Andesitoid

Biotit-Andesit
Biotit-[{ypersthen-An-

Lichtgrauer,trachy-
toider Biotit-An-
desit

desit
{ oy .
Grauschwarzer, dich- Bm}'\llt] Ai;l_iiltlgetie“t
ter olivinreicher g h

trachytoider Bio-
tit-Augit-Andesit

Ayoet ] atasinge|

/

Die Hypersthen-Biotit-Andesitoide der Klause gehoren
zu den jingeren andesitischen Laven. Details iber
die petrographische Zusammensetzung und magmatische
Entwicklung der Gesteine sind aus den Darlegungen
A. Signiunds (79) und F Angels (123) zu entnehmen.

In nachfolgenderTabelle sind die voilicgenden chemischen
Analysen zusammengefaft.

1 | 2 | 31 4 | 5 6 | 1| 8

6025 74-45| 62:05
19-51) 10-31| 13-20

si0, 73:39] 6134 6144 6501 5717

1690
0: 307 086 840
0

AlLO, | 1412 1597 17-08| 1812
Fe,0p | 077] 193 367] 298 &
FeO | 067| 298] 249 118 — 2:06| 0-37
MgO | 029 @82 114 087 1 211 —
CaO 125| 552 621 305 630 589 072 403
Na,0 | 3-66| 448, 406 338 100 372 093 435
K;0 447 4355 386 496 390 433 237 347
H,0 122 130 204 1356 338 061 980 413
co, | — 243 — | — | — | — | — | —

' 99-84! 101-61' 101-92 100-41] 9905 101:55] 99-81] 9985

|




9 10
Kieselsdure ......... 50-711 4724
Schwefelsdwre. ...... 165605 10-37
Eisenoxyd .......... 1-130 813
Tonerde... ........ 19-063 21-05
Kalkerde — ..... 0-558 —
Bittererde . 0-407 —
Kali ........... . 3974 —
Kieselsaures Kali. ... 0-307 —
Schwefelsaure Ma-
gnesia ......... . 0058 —
Cllormagnesium . 0033 —
Wasser ............ 7-9231 8:52
100-007

1 = Quarztrachyt des Schaufelgrabens. (Analysiert von H.Friscli[51].)

9 = Latitischer Trachyt von der Villa Schuh. (Analysiert von
J. Unlschik [30])

3 = Grauschwarzer, olivinreicher Biotit-Augit-Trachyt vom Barnreuther
Plaleau. (Analysiert von A. Smita [49])

4 = ,Andesitisches* Gestein aus dem nérdlichen Ende der Klause.
(Analysiert von €. Clar [62, S. 15], von Clar als Trachyt De-
zeichnet.)

0 = Augitandesit aus der Klause ,,bei Klausenquelle*. (Analysiert von
A.v.Morlot [13])

G = Andesit von Gleichenberg. (Analysiert von P. Salzer [52] )

7 = Halbopal, Klause bei Gleichenberg. (Analysiert von M. Schuster
53].

8= E)p:ll)isierter Hornblende -Andesit, Klause Dbei Gleichenberg. (Ana-
lysiert von H. Leitmeier [89))

9= .,Iglunil“, Klause bei Gleichenberg. (Analysiert von R. v. Fridau
18].

10 = E&llngiLiihnliches Geslein von Gleichenberg. (Unvollstindige Analyse
von J. Kertscher in Kispatit [63]).)

Ihrer Sippenzugehérigkeit nach werden die Gleichen-
berger Gesteine von F. Angel (123) der pazifischen Sippe
F. Beckes zugerechnet, nachdem man ihnen bisher eine
Mittelstellung zwischen atlantisch und pazifisch eingeraumt
hatte (84). Die in Angriffl genommenen, neuen Analysen
Dr. A. Marchets, deren Fertigstellung in der néachsten
Zeit zu gewartigen ist, werden in der von ihm geplanten
Auswertung ein klares Bild in dieser Frage ergeben.

2. Die Basalte des Pliozéans.

Hier lassen sich den eingehenden Studien A. Sigmunds
(76, 77, 78) einige Ergdnzungen aus eigenen Beobachtungen
hinzufigen. Die Gesteinstypen der basaltischen Aushruchs-
epoche sind in folgender Tabelle zusammengestellt,
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Feldspat- |Trachy-| Magma- | Neplielin- [Nephelin- Nepheli .l[Homl)len-
basall | dolerit | basalt | basanit | basalt | P o™ | debasalt
Neuhans. | Stein- |Stein bei| Steinberg [Steinbergi Hoch- (NuralsTuff-
Als Ein-|berg bei| Firsten- | bei Feld- jheiFeld-| stradner |einschlasse:
schluB (Feldhach| feld, hach. bach. | Decke, | Fehringer
im Tuff: Bonis- | Klocher | Basalt- |(Stradner-| Trichter
Holwald dorf. Massiv | spalte |Kogel,Ro-|(spez. Wa-
bei Neu- Als Ein- |(Kindberg-| Plesch- | senberg, | xenegg),
haus,Barg- schlaBin| krater, | Risola | Hopfen- | Kaplen-
feld bei den Seindl- berg,Neu-|stein,Forst-
Fehring, meisten | caldera) setzherg, | kogl, Neu-
Unterwei- Tuffdurch- Sancberg)|haus,Ober-
Benbachiu. brichen limbach,
Kalvarien- Unterwei-
berg bei Benbach,
Feldbach, Edelshach,

Riegersburg Gnas

Olivinfelseinschlisse sind in samtlichen Tuffen, mit Aus-
nahme jener des zentralen Gebiets (Klocher Massiv, Hach-
straden) enthalten.
DiopsidfelseinschluB nur am Auersberg bei Feldbach auf-
gefunden.

Nachstehend eine tabellarische Zusammenstellung der
vorliegenden Analysen.

Bronzitfelsbruchsticke sind seltener.

| 1] 9 3 | 4 1 5 6 7 8
Si0, |44:99] 4536|4418/ 4588/ 6029] 40-99| 46-76|  43-01
TiO, | 316 202 276 252 1-14] 241 — —
Al, O, 1587 16-76|15-93| 18:99| 1759| 1650 17-93 301
Fe, O3 |14-11) 390 721 222 198\ .o 033 362
FeO | — 6:59| 518| 661 3-15} 563 589
MnO | — 013 — | 031 008 035 — |Cr,0,028
MgO | 842 7-01| 7-38| 536/ 029 3-29| 731 = 3854
CaO | 883 1040 837| 993 189 1263 824 2:0
Na, O }0,69 439 5925 552 768 595 353 —
Ko O 2-19| 2:09| 2:34| 622 236/ 22| —
H,0 | — { 0% 0'77{812 017 263 183 004
o, — 005 011 — | 002 — 133 (1:62)")
P,0, | 033 — — | = | = 089 — —
g — 023 — | — | 008[S0,0:64 — —
Cl — 035 — | — | 012 o036 — —
96:40| 100-20| 99-23| 99-94| 99-78 99~6lel 100-08| —

1 = Analyse des Feldspatbasalts von Neuhaus, ausgefihrt im chewi-
schen Laboraloriun der Universilit Miinchen (unvollendete
Analyse, in 97, durch Kriegsaushruch unterbrochern.)

1) Tn ¢ S‘o—clgpoLtasche—Schmelze unlaslicher Rest,
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2 = Trachydoleril. vom Steinberg bei Feldbael. (Analysicrt von J.
Stiny [108])

3 = Analyse des Nephelinbasalls voin Steinberg bei Feldbach. (Ana-
lysiert von J. Stiny [108].)

4 = Analyse des Nephelinbasanits vom Steinherg bei Feldbach. (Ana-
lyse von J. Stiny loe. cit.)

5 = Analyse des Basaltobsidians vom Steinberg bei Feldbach. (Ana-
lyse von J. Stiny [103].)

6 = Analyse des Nepelinits der Teufelsmihle am Hochstraden.
(Analyse von A. Jdger in Sigmund [76].)

7 = Analyse des Magmabasalts von Stein hei Furslenfeld. (Analyse
von Richard R. v. Zeynek in Sigmund [77))

8 = Bauschalanalyse einer Olivinbombe von Kapfenstein. (Analysierl
von J. Schadler [100].)

Die Tuffgesteine sind, wenn sie viel Eruptivimaterial
enthalten, meist gut verfestigt.

An der Diagenese haben wohl postvulkanische Prozesse
(Zeolithe!) einen wesentlichen Anteil. Eine eigentamliche
Art der Verfestigung zeigen die grauen, feinen, aus staub-
artigemMaterial (mit einzelnenBasaltbrockchen) hestehenden
Tuffe, die man haufig in maichtigen Lagen beobachtel.
Hier ist ein kalzitisches oder natrolithisches Zement nicht
feststellbar. Wahrscheinlich liegen hier dem kinstlichen
Beton ihnliche Erhartungsprozesse vor, die muschelig-
schalig brechende Tuffe erzeugt haben.

Die tuffitischen Sandsteine sind meist ebenfalls ver-
festigt, aber nicht in dem Grade, wie die gut zementierten
Tuffe.

C. Sedimentpetrographie.

Leider kann aber die Sedimentpetrographie, woriiher
erst spezielle Untersuchungen angestellt werden miBten,
nur wenig mitgeteilt werden.

Im allgemeinen herrschen Dbei den sarmatischen und
pontischen Ablagerungen sowie den jangeren Terrassen-
bildungen lockere Sedimente vor, deren spezielle Unter-
suchung nar mit Hilfe bodenkundlicher Methoden moglich ist.

In den sarmatischen Schichten findet man haufig
verfestigte Banke, deren Verkittung durch kohlensauren Kalk
erfolgt isl. Es sind daher vor allem die konchylienreichen
Kalkbéanke, die feste Gesteinslagen bilden, dann die aus
zerriebenen Konchylienschalen und Sandmaterial gebildeten
Kalksandsteine. Dazu kommen die durch Ausfillung aus
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dem Meerwasser und cdurch Umkrustung von IForaminiferen-
und Spirorbisgehdusen oder Schalenspittern und Sand-
kornchen gebildeten Oolithkalke, die noch eines Spezial-
studiums wert wéren.

Die kalkreicheren mittelsarmatischen Basisschotter gaben
naturgemal da und dort AnlaB zur Bildung fester Nagel-
fluhbéanke.

In den pontischen Schichten sind feste Binke eine
groBe Seltenheit. Ich fand einzelne, durch Kalkgehalt ver-
festigte Sandsteinplatten im Hangenden undurchlissiger
Mergelgesteine vor. Manchmal bilden sie auch linsenférmige
Einschaltungen imm tonigen Sand. Eine Besonderheit stellen
die verkieselten, festen Schotter im Mahlsteinbruch (Ober-
pontikum) bei Gleichenberg dar. Um jedes einzelne Quarz-
gerollchen ist eine Haut von Chalcedon abgesetzt worden,
welche die feste Verkittung des Gesteins bewirkt hat.
Wahrscheinlich sind es kieselsdurehaltige Losungen, die
an der Thermalspalte empordrangen, gewesen, die die
Zementierung bewirkt haben.

In den oblerpontischen und jungpontischen Schotter-
und Kiesablagerungen findet man gelegentlich durch
Limonitkrusten verkittete Schotterpartien, deren Verfestigung
z. T. wohl sekunddrer Natur ist. Einen losen Block ver-
kieselten Schotters fand ich im Hofackerwalde von Petersdort
(0stlich von Fehring), im Bereiche der altquartiren Terrasse.

V1. Paliiozoologischer Abschnitt.
(Tierische Fossilreste.)
A. Die Fauna der LI. Mediterranstufe.

Fossil-Fundortliste der II. Mediterranstufe.
Nr.
Stadwestlich Punkt337, bei St. Anna am Aigen 1
Risola 2
Bei der Mihle von Klapping 3
Nordlich der Mihle von Klapping 4

Einschlisse in den Bagalttuffen von:

Kindbergkogel bei Kloch (Westseite) 5

Langwiesengrahen, sidostlich des Kindberg-
Kogels 6
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Nr.
Pertlstein hei Feldbach 7
UnterweiBenbach 8
Kapfenstein 9

Von R. von Fleischhacker erwihnte Fund-
stelle, vermutlich im Tuff der Wirberge
bei Gleichenberg 10

Fossilliste der II. Mediterranstufe.

Pecten latissimus Broce: 2
Pecten conf. Malvinae Dub. 1
Pecten spec. 3 7 8
Pectunculus pilosus Linné 1
Venus cincte Eichw. 3
Lucine spec. 10
Cardium spec. 3
Ervilia spec. 3
Ostrea spec. 4
Turritella gradata Menke 10
Murex brandaris Linné 10
Buccinum Haueri Micht. 10
Buccinum Dujardini Desh. 10
Bucecinum coloratum Eichw. 10
Purpura stiriaca Stur 10
Trochus spec. 3
Cerithium pictum Bast 10
Cerithivm lignitcerum Eichw, 10
Conus spec. 3
Melanopsis spec. 10
Heliz spec. 2
Serpula greyalis Eichw. 3
Bryozoen 3
Korallen 3
Krabbenreste 3
Nulliporen 1,23,4,5,6,8,9

B. Die sarmatische Fauna.

Nachstehend eine tabellarische Zusammenstellung der auf
Blatt Gleichenberg gemachten sarmatischen Fossilfunde. Es
muBhiezuhetontwerden, daB diesarmatischeFauna der Steier-
mark, wic jene Osterreichs @herhaupt, erst einer grandlichen
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Unter- und mittelsarmatische Fossilfundpunkte

(tierische Reste).
Fundpunkl-Nr.

Kloch

Frutten bei St. Anna (im Schotter)

Risola bei St. Anna (im Schotter)

Studostlich von Aigen bei St. Anna (im Schotter)

Tiefere Schicht im Hollischgraben am Hochstraden

Gegend von St. Anna (Sammlung der Geologischen
Bundesanstalt)

Nordlich Fuxelsdorf

Sadlich Sinnersdorf

Pleschgraben bei St. Anna

Stradenberg bei GieBelsdorf

Tieschen (Haus Kolleritsch)

Oberhalb GieBelsdorf (am Basaltkontakt)

Hohlweg nordlich von GieBelsdorf

Westabfall des Rosenberg (obere Schicht) 14

b

Westabfall des Rosenberg (tiefere Schicht) 15
0OSO von Neusetz 16
Sidlich von Neusetz 17
Grossing 18
Patzerberg bei Tieschen 19
Jorgen 20
Gruisla 21
Buchberg bei Gruisla 22
1 km nordlich von Punkt 325 bei Gruisla 23
Im Walde suadlich von Gruisla 24
Bérnreith (StadfuB des Gleichenberger Kogels) 25
Gleichenberg (Allawaldchen im Kurort) 26
Katzendorf bei Gnas (Ost) 27
EinschluB im Tuff der Wirberge bei Gleichenberg 28
Westlich von Waasen bei Straden 29
Sudwestlich von Dorf Gleichenberg 30

Kalvarienberg bei Gnas (tiefere Schieht, Basis des
Obersarmats) 31
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Unter- und mittelsarmatische Fauna, (tierische Reste).
Fundpunkt-Nr

Cardinm plicatum Eichw. 5, 21, 37, 39, 40, 41, 44

" var. 40
obsoletumn Fichw. 9, 15, 18, 20, 24, 31,
. 32, 33, 35, 36, 37, 40,
41, 42, 44, 45, 48,
spec. 3, 4, 12, 13, 19, 30
cf. obsoletun 14, 16, 19, 21, 34, 39, 46,
49, 47
*1) cf. protractum Kichw. 11, 17, 21, 25, 29, 41
* nov. spec. 31, 48
* aff. Loweni, Nordmann 6, 9, 14
* Barbot: R. H. 8, 9, 10, 14, 15, 22, 24, 28,
39, 40
Tapes gregaria Bartsch 8, 13, 15, 18, 20, 31, 33,
37, 40, 41
Mactra itraliona Orb. var. pond. Eichw.2) 14, 15, 21,
40, 42, 48
» spec. 5
Modiola spec. 44, 52

marginata 5, 6, 9, 10, 14, 15, 18, 19, 20,

21, 22, 31, 35, 37, 38, 40, 48

»  volhynica Eichw. 26
Ereilia podolice Eichw. 9, 14, 15, 17, 18, 29, 37,
39, 41, 42, 45, 47, A8, 50,

51, 52, 53
* Syndesmia reflexe Tichw. 5, 15, 19, 21, 25, 39, 41
Donaz lucida Eichw. 37
Iragilia spec. 18, 19

1) Die mit cinem * bezeichneten Formen habe ich bisher nur im
iilleren Sarmat angetroffen.

2) Nach Andrussow habe ich die bei uns herrschende sarmatische
Mactraform, die gewdhnlich als Mactre podolica bezeichnet wird, als
Muctre vitaliane Orh. var. poderosn Iichw. angegeben. J. Stiny
vnterscheidet mehrere Mactrenarten und Varieliiten.
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Fundpunkt-Nr.

Hohe 6stlich SchloB Poppendorf 32
Punkt 292, WNW von Katzendorf 33
Westlich von Katzendorf 34
Westlich von Trauttmannsdorf 35
Graben nordéstlich von Bairisch Kolldorf 36
Nordlich der Konstantinshohe von Gleichenberg
(Brunnen) 37
Im Kurpark von Gleichenberg 38
Aus dem Klosterbrunnen in Gleichenberg 39
Alte Ziegelgrube am FuB der Wirberge, sidlich von
Gleichenberg 40
Sulz bei Gleichenberg 41
Lichtenstern hei Waldsberg 42
Waldsberg (iber Schotter) 43
Waldsberg (unter Schotter) 44
Westlich Kronersdorf bei Straden 45
Hohe sudostlich von Krusdorf 46
Ostlich Punkt 356 bei Grub AT
Siudostlich von Punkt 372, o6stlich von Poppendorf 48
Schottergruhe am Hirzkogel bei Trossing -9
Waldprecht bei Straden 50
BergpaB, sadostlich von Nigelsdorf 51
Nagelsdorf nordlich 52

Straden (sadwestlich unter Kirche) 53
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Fundpunkt-Nr.
Solen subfragilis Eichw. 12, 20, 31
Ostiea gingensis Schloth. var. sa»iu. Fuchs. 29, 23, 49
Cerithium (Potamides) matrale Eichw.2) 5, 21
" " disjunctum Sow. 21
» rubiginosum Eichw. 27
o, conf. Comperei Orb. 5
" spec. 3, 4, 41, 43
Buccinwm dupplicatum Sow. \ 5, 25, 29
Murex sublacatus Bast. 5
Trochus pictus Eichw. 17, 20, 31, 40
» conf. quadristiiatus Dub. 14, 15, 22
» spec. 10, 13, 15, 24, 32, 37, 48
Bulla Lajoncaireana Bast. 14
» conf. truncata Ad. 15
Hydrobia venmtrosa Mont. 5, 21
» spec. 17, 27
* » conf. stagnalis 21
Planorbes spee. 1, 31, 43, 47
Heliz spec. 43
Annelidenreste:
Bohrgange von arenicolen Anneliden 21
Wohnrohre eines agglutinierenden Terebelliden
(Granularin?) 14, 22
Exkremente eines arenicolen Polychaeten? 15%)
Schenkelknochen eines Proboscidiers#) 26

1) Die mit einem * hezeichneten Formen hahe ich bisher nur im
ilteren. Sarmat angetroffen.

2)-Nach V. Hilber (71) ist Cerithinm pictune als Potamides witralis
Fichw. zu bezeichnen, welechem Vorschlage ich gefolgt bin.
?) Nheh Bestimimung von Professor O. Ahel.
1) Nach Pragil (142).
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Neubearheitung unterzogen werden miBte. Die hier an-
gewendeten Fossilbezeichnungen, welche sich an die des
besten Kenners der sarmatischen Fauna, des russischen
Geologen Andrussow anschlieBen, sollen daher nur als
vorliufige gelten. Inshesondere gilt dies bezaglich der
sarmatischen Cardien.

Die Faunenvergesellschaftungen, die sich im Sarmatikum
herausheben, sind recht mannigfaltige und eigenartige. In
den schlammigen Granden des unter- und mittelsarmatischen
Meeres sind es dannschalige Bivalven, wie Cardien, darunter
das mit Dornen versehene C. Barboti, dann Syndesuia,
Ervilia, Modiola, die sich unter vélligem Zuricktreten der
Gastropoden im Sediment vorfinden. Von letzteren sind
nur Trochus und Bulla héiufiger anzutrelfen. Am Rosen-
Lerge (Hochstradenriicken) fand ich eine Formenverge-
sellschaftung auf, dic aus Modiola, Ervilia, Bulia, Cardien,
Trochus und Wurmresten Dbesteht, eingebettet in einen
plastischen, kalkhaltigen, grinlichen Tegel. Sie gleicht jener
JFazics*, dic nach Fuchs am Boden des Schwarzen
Mceres in einer Tiefe von 35 his 100 Faden (zirka 65 bis
190 ) anzutreffen ist. Es ist bezeichnend, daB sich die
normale (gastropoden-, speziell cerithienreiche) Faunen-
entwicklung im dlteren Sarmat auch dann nicht einstellte,
wenn die Einschaltung groberer Schotterlagen den Seicht-
wassercharakter des Bildungsmediums anzeigt.!) Nach
Andrussow-Laskarew seien die Cerithien an starkeren
SaBwasserzuflu (FluBmindungen) gebunden. Hier bevor-
zugen sie ersichtlich das im allgemeinen starker aus-
geseichte obersarmatische Becken.

Die obersarmatische Fazies?) am Blatt Gleichenberg
entspricht der Strandentwicklung des Wiener Beckens.

1) Doch fand ich am ostlichslen DeltaaufschluB, bei Waldshery,
Cerilhien in den groben Hangendsanden.

?) Nicht aulgenommen in die Faunenliste sind einige vom Herrn
Prolessor J. Stiny ohne spezifische Bestimmung angefiihrte Konchylien,
die marinen, im Sarmat sonst unbekannten Forinen entsprechen. Nach
seiner freundlichen Mitteilung sind sie schr schlecht erhalten gewesen,
so daB ibre Zugehorigkeit zu den letzteren nicht sicher angenommen
werden kanu. Die in der Liste angefdhric Limnaea aff. Kenense vom
Guitlergraben vou Feldbach bestimmte ich in der Aufsammlung von
Professor J. Stiny, dic in der geologischen Abteilung des Joanneums

in Graz erlicgt. Der Vorstand derselben, Herr Professor V. Hilber
gestattete freundlicherweize die Bentitzung derselben.
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Fossilreiche Lumachellenschichten, an denen neben vor-
herrschenden Cerithien dickschalige Tapes, Mactren und
Cardien Anteil nehmen, begleitet von Ervilic, Donaz,
Modiola, Trochus, Buccinum, Murex u. a., sind hiefir kenn-
zeichnend. Im Sande sind es besonders die Cerithium
rubiginosum- und mitralis- (= C. pictum) Formen, welche
dominieren, in den begleitenden Mergelgesteinen dagegen
sammelte ich die zarteren Gehiduse von Cerithium dis-
junctum (nebst Cardien). DaB sich im Gebiete westlich von
Gleichenhberg vorziglich Ervilien als Kalkbildner zu er-
kennen geben, dstlich und siido6stlich hievon (Jamm, St. Anna,
jugoslawische Hohen) hingegen Ervilienkalke so gut vwie
ganz fehlen, wurde bereits {riher erwihnt. An dem Aufbau
der obersarmatischen Kalke nelunen nebst ‘Konchylien
noch Foraminiferen und Wirmer (‘Spsrorbis) sehr wesent-
lich Anteil. Thre flichenhafte Ausbreitung in bestimmten
Niveaus zeigt an, daB zeitweise besonders giinstige Be-
dingungen fir ihre Entwicklung eingetreten sein mussen.
Im allgemeinen ist die obersarmatische Fauna cine Strand-
oder Seichtwasserfauna, durch dickschalige Formen ge-
kennzeichnet. Auch die Mergelgesteine, die, wie hier
angenommen wird, unter ansteigendem Wasserspiegel ent-
standen sind, sind durchaus Bildungen eines seichten
Meeresarmes gewesen.

Gewisse Gardienformen, wie speziell aus C. Barboti-habe
ich nur in élteren sarmatischen Schichten angetroffen. Ihr
Fehlen im Obersarmat deutet an, daB sie an eine besondere
Fazies (schlammige Griande) geknfipft waren.
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Obersarmatische Fossilfundpunkte (tierische Reste).

Fandpunkl-Nr.
Briiuhausteiche bei Unter-Weienbach 1
Siadlich Ober-WeiBenbach 2
Gutlergraben bei Baumbuch (Feldbach) 3
Bricke von Obergiem 4
Nordlich Wirtshaus Unterberger im Giemertal 5
Eselsgraben bei Untergiem 6
Stidwestlich von Obergiem in 300 m Seehohe 7
Obergiem (Haus Golles Nr. 10) 8
Reitting (Kohlenschwf) 9

Bahneinschnitt stidlich Feldbach 10
Bohrung in der Farbergasse in Feldbacli 11
Farberleiten hei Feldbach 12
Bohrloch [ Lager Feldbach aus 58—59 m Tiefe 13

n Lv ., " 55 i 14

» X1 , ” 66 u. 68 , 15

» XXXVIa , Burgfricd 64 » 16

» XXXVIa , » 69—177 , 17

- XXXVIa , ” 83—85 , 18
Bohrlocher lei MGhldorl 19
Bohrloch Leitersdorf aus 95—107 i Tiefe 20
Mihldorf, FuB des Steinberges 21
Petersdorf bei Mihldorf 22
Ort Gossendorf 23
Steinbruch siadlich Gossendorf 24
Sattel der Feldbacher StraBe nordlich der Klause 25
Somumerjorgl, ostlich der Klausenquelle 26
Westabfall des Salzwipfels 27
Zwischen Salzwipfel und Wirthansel 28
Sattel der Gnaser StraBe bei Wartherg 29
Sudlich Barreith bei Pradiberg 30
Leitenhammer bei Hirsdorf 31
Ludersdorf 32

Trattenbiichl hei Gnas 33
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Fand punkt-Nr.
Meierdorl (Kirhisser) 31
Graben ostlich Meicrdorf 35
Nordostlich von Gnas, Kalkhand 36
Pechtlbruch Gnas (nach Joanneumsbericht) 37
Hofberg bei Guas 38
Gnas, EinschluB im Tuff 39
Hohlweg nordéstlich von Gnas 40
Siidwestabfall des Hofberges lei Guas, Bruch 41
Sidlich Hirzkogel hei Waasen 42
Sidostabfall des Hochegg bei Trauttmannsdorf 43
Gipfel des Hocheggs A
Westlich Trauttmannsdorf 45
Unterhalb SchloB Gleichenberg 16
Nordosteck des Rohrlkogels bei Gleichenhberg 47
Berghold hei Bayrisch Kolldorf A8
Maiermichl (6stlich Bayrisch Kolldorf) 49
Brunnengrabung auf der Hohe von Berghold 50
Ostabfall der Absetz bei Gleichenberg 51
Nordlich des Schauselschusters 52
Westahfall des Dohauserberges 53
Ricken 6stlich von Steinbach 54
Ostlich Dohauserberg (Punkt 369) 55
Stidwestlich Punkt 276 (Kolldorf) 56
Westlich Jamm 57
Roberberg hei Neustift 58
Weg Kalch — Krottendorf 59
Bei Punkt 251 sidlich von Krottendorf 60
Fahrweg nordlich von St. Anna gegen das Aigental 61
Westlich von Langriegel im Aigental 62
Nordabfall des Schirrenkogels bei St. Anna 63
Graben ostlich von Langriegel 64
Graben nordastlich von Langriegel 65
Graben ostlich Stindel 66
Graben stdlich von Jamm 67
Waldragraben 68
Bruch im Orte Jamm 69
Graben ostlich Steinbach 70
Kalch nérdlich des Ortes 71
Teufelsmihlgraben (Hochstraden) 72

Hollischgralben (Hochstraden), unter Kalk 73
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Fundpunkl-Ny.
Hollischgrahen (Hochstraden), im Kalk und daraber 74

Bei Punkt 264 (Veszeszlavez) bei St. Georgen 75
Hohenricken stadlich von Nuszkova (bei Punkt 282) 76
Ostlich von Jérgelsdorf 77
Veszeszlavec 78
Sidlich Punkt 387 (sidlich von Sinnersdorf) 79
Sidlich von Sotina 80
Nordostlich von Sotina 81
Nach F. Stoliczka bei Veszeszlavec 89
Nach F. Stoliczka (bei Vislendva) St. Georgen 83
Nach F. Stoliczka bei Sotina 84
Einschlisse in den Basalttuffen vou:
Kindbergkogel bei Kloch 85
Neuhaus 86
Wirberge bei Gleichenherg 87
Gnas 39 und 88
Leisten bei Fehring 89
Kapfenstein 90
Forschtkogel bei Gossendorf 91
Weineckkogel hei Pertlstein 92
Riegersburg 93

Auersberg bei Feldbach 94
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Obersarmatische Fauna.
Fundpunkl-Nr.
Cardium plicutwm Eichw. 8, 10, 24, 26, 27, 28, 29,
31, 34, 36, 38, 42, 43, 48,
49, 53, 55, 58, (0, 62, (3,
65, 68, 73, 74, 79, 80, 82,
86, 88, 90, 92
plicatune Eichw. var. paucicostatuin R.H*1) 3.8
obsoletun Eichw. 6, 8, 9, 10, 18, 24, 26, 27,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
38, 40, 42, 43, 44, 45, 47,
48, 49, 52, 53, 54, 55, 57,
58, 60, 61, 62, 63, 64, 65,
66, 67, 68, 69, 70, 72, 73,
74, 76, 79, 80, 82, 83, 85,
86, 88, 90, 92
obsoletumEichw. var. Feldbachensis Sliny* 2,3
8,9
obsvletum Eichw. var. Gmamensis Stiny* 3, 8,
31, 34
spec. 8, 16, 39, 51, 64, 81, 89, 91
conf. obsoletum Eichw. 1, 2, 3, 7, 50
obsoletum var. rindobonense Partsch 57, 67, 69
Jammense Hilber o8, 67, 68, 69
conf. squamulosuinn Deshayes* 3, 31
carinatum Deshayes* 3, 8
desertum Stol. var. Feldbachensis Stiny* 3
conf. Hofmanni Hal. 68
I’upea gregaria Partsch 1, 3, 5,6, 7,8, 9, 10, 17, 18, 27,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38,
40, 42, 43, 44, A8, 49, 52, 53,
54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 62,
63, 60, 67, 68, 74, 76, 77, 178,
79, 80,82, 83, 84, 85, 91, 93

1) Die mit einem * bezeichneten Formen wwden nur von J. Sliny
erwidhnt, hzw. van ihm als-besondere Arvten-eder Varictiten aufgestellt.

£ £ ] o E | L]
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Fundpunkl-Nr.

Tupes greyaria Parlsch vav. naviculate Bally*‘) 3, 34
Mactra vitaliuna Orb. var. ponderose Eichw. 1, 2, 3, 5 9,
10, 24, 36 57, 62,
63, 65, 68, 73, 74,

76, 80, 86
conf. podolica Eichw. 2, 3, 9, 18, 31, 82, 92
spec. 7, 17, 22, 23, 31, 38 43, 48, 49, 50,

51‘ 53 54 37 08 88, 91

conf. caspia Eichw. 3, 68
Feldbachensts Stiny* 3

vitaliana Orb. var. vitalicona Andr.* 1, 2, 3, 6, 8,
9, 31, 34
Modiole spec. 31, 44, 54, 80, 81

marginate. 3, 8, 30, 31, 32, 34, 35,

36, 43,

45, 57, 64, 68, 76, 83, 87, 88

colhynica Eichw. 1, 3, 8, 31, 34, 39,
68, 73, 74, 79, 82,

” conf. Letochae Horn.
conf. styriaca Rolle
Ervilia pusilla Phil.*

»  podolica Eichw. 1, 3,7, 24, 27, 30, 31,
36, 42, 43, 48, 78, 82,

Syndesmia reflexa Eichw.

Donax lucide Eichw. 24, 31, 34, 43, 57, 58,
Fragilia fragilis Linné* 1,

Solen subfragilis Eichw. 1, 3, 9, 10, 24, 26,
50, 58, (8, 80, 83

Ostrea gingensis Schloth. var. serm. Fuchs. 34,

Psammobia Laborde: Bast.

Conf. Lucina Dujardint

Congeria spec.*

Cerithium (Podamides) watrale Eichw. 1, 2, 3,
9,12, 13, 17, 19,
29, 37, 38, 39, 42,
60, 61, 62, 63, 64,
67, 68, 70, 72, 74,
717, 78, 82, 83, 84,
93

62, 65,
90

70

82

82
39, 34,
83

82
62, 68
31, 34
36, 38,

A3, 46

30
A8, 73

1
5, 0, 8,
21, 22,
A7, 57,
65, 66,
75, 76,
88, 92,

1) Die mit einem * begzeichneten Formen wurden nur von.J. Stiny

erwahnt, bzw. von ihm als besondere Arten oder Varietilen aufg restelll.
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1IfundpunkL-Nr,

Cerithivm (Potwmides) conl. Ifloricuon Hilber 3, 5, 6,
Gl, 67
39, 67, 70
3, 27, 97,
58, 66, 67,
68, 69

3, 11, 67,
69, 70
1,2, 3 5,6, 8,
9, 12, 13, 17,
19, 21, 25, 27,
38, 58, 59, 63,
66, 67, 68, 71,
73, 82

3,5, 6,8, 17, 37, 38, 39,
41, 42, A7, 60, 61, 62,
64, 65, 66, 68, 69, 70,
73, 74, 83, 84, 86, 92

couf. Peneckei Hilber
Hartbergense Hilber

Gamlitzense Hilber

disjunctum Sow.

rubiginosuan Eichw.

conf. bicinctum Eichw.*1) 3, 5 6
subnitrale Eichw.* 3
Poul: R. H. 27, 73

spec. 10, 13, 14, 15, 20, 26, 28, 40, 43, 52,

53, 54, 55, 76, 80, 85, 87, 89, 90

Bucciwum duppl. Sow. 1, 3, 5, 6, 9, 27, 31, 57, 58,
62, 65, 70, 73, 74, 82

s  SOW. var. subcostulatum Stiny * 3

Coluibella scripta Bell.
Murex sublavatus Bast.
Trochus podolicus Eichw.*

38

36, 38, 47, 62
1, 2, 3, 9. 31, 34, 38, 43,
89, 83, 84

" ” Eichw. var. caucasica* 3, 34
" » Eichw. var. Feldbachensis Stiny* 3
» Eichw. var. Beaumonti d'Orb.* 3
» Poppelackz Partsch?) 68
» pictus Eichw. 3, 31, 34, 43, 48, 62, 82, 83
" vonf, quadrz’striatus Dub. 62, 74

1) Die mit einem * bezcichneten Formen wurden nur von J. Stiny
erwdhnt, hzw. von ihm als besondere Arten oder Varietiten aulgestelll.
2) So habe ich Formen aus der Gruppe des Trochus podolmh

ihrer schwachen Skulptur halber bestimmit.
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T'undpankLl-Nr.

Trochus puber Eichw. 34
spee. 7, 10, 31, 32, 36, 40, 47, 57, 60, 64,
65, 73, 80

Bulla Lajoncwireana Bast. 3,31, 34, 57, 62, 74, 82, 83
»  truncata Adam. 82, 83
Risson laevigata Eichw.*1) 1, 3
» angulate Eichw. 83
Paludina protracta Eichw.* 1, 3
» conf. avia Eichw.* 3,5, 6
Hydrobia ventross Mont. * 1, 3
, Frauenfeldi* 1, 3
» acute Drap. 82, 83
” spec. 61
Limnaea conf. ovate Drap. 61
» aff. Kenense Hal. 3
Nerita Gratelupana Fér. 72
»  picta Fér. 1, 3, 5, 6,37, 67
»  Spec. 3, 28, 36, 38, 42, 53
Nacella pygimaea Stol. 83
Capulus spec.* 1
Heliz Hilberi Stiny* 1
conf. Doderleini Brus* 1
conf. impressa Sandberger 61
»  Spec. 1, 33, 57, 68
Bythinia intermedia A. Braun 82, 83
Valeata Furlici Brus™ 1
Vitrinw Rillyensis Boissy * 1
Planorbis vermicularis Stol. 83
» spec. 74, 82
Melunopsis impressa raus 317, 57, 80
spec. 1, 3, 59

Formaniferen:
Peneroplis pertusus Forsk.?) 64, 66, 68, 71, 74
Polystomella crispa Orb. 82
» aculeata Orb. 82
» subumbilicate Czj. 82

1) Die mit einem * bezeichneten Formen wurden nw von J. Sliny
erwihnt, bzw. von ihm als besondere Arten oder Varietiien aufgestelit.
?) Bestimmung von R.J. Schubert, in 94.
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I'undpunkl-Nr.

Losaling viennensis Orh. 82

Polystomella regine Orb. 82

Quingueloculina Nussdorfensis Orh. 82

Halophragmium spec. 82

Cellepora globularis Braun 82
Ostracoden:

Cytherinu subleres Reull 82

Cypridina aff. prisca Eichw. 82

Bairdia spec. 82
Wiirmer':

Sprirorbis spiralis Eichw. 31, 58, 65, 68, 76, 82,

83, 84

Anneliden:?) 53, 57

Wohnrohre eines agglutinierenden Terebelliden 73
Fischrest (Hecht?), sarmatisch??) V4
Bryozoen:

Lepratia aff. ansuta Johnst.3) o8
Saugerreste:

Galeriz conl. exilis Blv.1) 57

Astragalus eines Artiodactylen a7

1) Bestinmung von Professor O. Abel.

) Nach Dr. Prasil (142).

J) Nach Bestimmung K. A. Bobies (121).

1) Nach Bestimmung von K. Ehrenherg (120).
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Yerzeichnis der pentischen Fossilfundpunlkte.

Unterpontische Fundpunkte:
Fundpunkl-Nr.

Sandgrube Posch bei Feldbach 1
Lehm- und Sandgrube Gniebing 2
Parallelgraben zum Gitlergraben hei Feldbach 3
Bohrung am Pradiberg A
Pridiberg )
Nordlich Hirsdorf 6
Stangl, nordostlich von Hirsdorf 7
Wartberg i 8
(Ostabfall des Osterreicherberges 9
Petersdorf bei Mihldoxf 10
Edersgraben 11
Sattel zwischen Bairisch Kélldorf und Kolldor! 12
Osllich dieses Sattels 13
Nordlich Schauselschuster bei Bairisch Kolldort 14
Lehmbachtal, westlich Sandgrub 15
Nordwestlich von Kolldorf am FuB von Sandgirub 16
Sadwestlich von Kolldorf 17
Sadlich Kolldorf 18
Teufelsmihle am Hochstraden 19
Waldrafelsen am Hochstraden 20
Sudwestlich P. 385 (Kalldorf Sad) 21
Kapfenstein (Brunuengrabung) 22
Nordastlich Roberberg (6stlich vou Neustilt) 23
Krotiendorf 24
Ostlichi Krottendorf 25
Vinica-breg 26
Ropresca 27
Mittelpontische Fundpunkte:
Sandgrube Raabau 28
Hofleiten bei Kapfenstein 29

Schule von Gossendorf 30



109

Pontische Fauna.

Cardinm conjungens Partsch
conf. secans Fuchs

desertum Stol. 6, 11,

spec.

Fundpunki-Nr.
1, 27, 28
31
13, 15, 19, 21, 23, 28
9, 18, 20, 33

C’on.(;erz'a ornithopsis Brus 1,2, 3,4,5,6,8,9, 10, 12,

Hoernesi. Brus
Partschi R. H.
spathulata

conf. Basteroti
conf. styriaca Rolle
Radmanest: Fuchs
subcarinata Desh.
croatica Brus

conl. Guezdai Brus.

16, 17, 18, 19, 20, 25
23

1
3
1,3
3

14, 15, 42

. spec.

Melanopsis Bouéi Feér. 1, 14
» amipressa Kraus _ 1, 24
" " var. Bonelli Sism. 1
" ,, var. carinatissima Sacco

n
» Kadici Brus
» Maitiniana Fér.
» spec.
Nerita Grateloupana Fér.
»  Spec.
Hydrobia Radmanesti Fuchs
» spec.
Melania Fuchsi H.
Valrata debilis Fuchs
Planorbis conf. grandis Hal.
n pannonicrs Hal.
Limmnaea (Gulnaria) conl. ampla
Ielix spec.

1
» var. monregrlensis Sacco 1
1

14, 16
9,7 42

1, 28
14, 19
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Nordlich Liedlherg bei Neustift
Petersdorf hei Fehring
Neuhaus

Schiefer bei Fehring
Fdelsbach bei Feldbach
Riegersburg

Unterlamm

Obergiem bei Feldbhach

Oberpontischer Fundpunkt:

Miahlsteinbruch bei Gleichenberg

Jungpontische Funndpunkte:

Westlich Hirtenstein bei Fehring im Tuffit
Kloch?

Pontischer TuffeinschluB:

Fundpunkt-Nr.
31
32
33
34
35
36
37
38

EinschluB im Tuft der Wirberge bei Gleichenberg 42



Unio spec.
Ostracoden
Fischschuppen und Flossenstacheln
Dinotherium gigantewn Kaup?)

» spec.1)
Mastodon longirostris Kaup?)
Aceratherium incisivum Kaup?)
Tapirus spec. (femur)
Humerus eines Artiodactylen
Hyotherium conf. Sémmeringi Meyer?)

1) Einzelne Zahne oder Knochen.
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Fundpunkt-Nr.
39
19
19
35, 38, 41
36
35
37
39
39
34



(. Die pontische Fauna.

Die pontische Fauna ist nur im Unterpontikum Steier-
marks eine norinale, indem sie auf einen sehr schwachen
Brackwassergehalt hindeutet (Congeria-Melanopsis-Faunen).
In diesen schlammigen, offenbar unter schwach ansteigendem
Wasserspiegel gehildeten Schichten des ausgesiBten, unter-
pontischen Seebeckens sammelten sich reichlich Congerien,
kleine, dinnschalige Cardien und Ostrakoden an, wahrend
die Melanopsiden in den sandigen Sedimenten, wo kriftigere
Wasserbewegung vorauszusetzen war, starker hervortreten.
Die Aussandung des Seebodens am Ende des Unter-
pontikums drangte die Congerienfauna zurick. Schon im
Mittelpontikum fehlt die Congerienfazies am Blatt Gleichen-
berg. Hier treffen wir auBer sparlichen Cardien nur noch
reine SaBwassermuscheln und Schnecken und einge-
schwemmte Landformen, was auf den starken EinfluB der
einmindenden Flasse hinweist. In den noch héheren
pontischen Schichten sind organische Reste iberhaupt noch
nicht aufgefunden worden. Nur in den dem Oberpontikum
zugezihlten verkieselten Schottern des Muhlsteinbruches
bei Gleichenberg deuten Reste von Melanopsis und Unin
auf eine FluBmundung, die auch das Treibholz herbei-
geschafft hat. Die in den Kraterseebildungen des Fehringer
»Maares“ aufgefundenen jungstpontischen Plunorbis- uud
Limnaea- (Guinaria cf. ampla) Reste, welch letztere Form
heute in den Altwéissern der Flisse vorkommt, haben in
einem kleinen, isolierten Secbecken gelebt.

In der Zusammensetzung der miozinen und pliozénen
Fauna der Schichtfolge am Blatt Gleichenberg kommt in
sehir ausgesprochener Weise der Wechsel des Bildungs-
mediwms, von dem das organische Leben abhangig war,
zum Ausdruck.

YII. Phytopaldontischer Abschnitt.

Die nachfolgende Tabelle fat auf Grund der vorliegenden
Literaturangaben die auf Blatt Gleichenberg gemachten
pflanzlichen Foszilfunde zusammen, waobei die hisher z. T.
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uurichtig angegebene, stratigraphische Position der Fund-
stellen korrigiert wurde.?)

Die sarmatischen Schichten zeigen im wesentlichen
zwei pflanzenfihrende Niveaus und einen Lignithorizont:
Das eine Pflanzenniveau liegt an der Basis des Mittel-
sarmats, in den hangenden Lagen des Deltas, wo bei
Waldsberg und anderen Orten massenhaft Schilfreste, Holz-
stimme und auch Blatter auftreten. Im Obersarmat ist
das zweite Pflanzenniveau vorhanden, wo es in den Mergeln
uber der Hauptkalkbank bei Jamm, Neustift-Kalch und
St. Anna am Aigen auftritt. Eine ortliche Bildung ist der
obersarmatische, pflanzenfithrende Sandstein von Gossen-
dorf. In einem hohen sarmatischen Niveau ist der Lignit-
horizont von Feldbach eingeschaltet, der, nach aufrechten
Staimmen zu urteilen, wohl im wesentlichen autochthon ist.

Flora des ilteren Sarmats.?)

Fundpunkt-Nr.
Straden

Waldsberg

Kloch

Hopfenberg bei Tieschen
Gruisla

Hirzkogel bei Trossing

S O WO —

Florenliste.

Populus latior A. Braun 1,
Saliz varrians Gopperl

» longa Heer
Ficus ultinervis Heer
Celtis spec.?)
Sophora spec.?)
Sapindus dubius Ung. %)
Phragmites Oeningensis A. Braun
Typha latissima A. Br. 2,3,45¢6

1) Leider ist die von Professor Kubart und secinem Sehiler
Steinbdck in Angriff genommene Neubearbeitung des ptlanzlichen
Fossilmaterials auf Blatt Gleichenberg, das ich z. T. zur Vexfigung
gestellt hahe, noch nicht abgeschlossen.

?) Bei der Zusamwenstellung dieser Liste verdanke ich Herrn Prof.
Dr. Ginzberger einige wertvolle Winke, woltr ihm auch an dieser Stelle
hestens gedankt sei. (Geordnet nach dem System von Wettstein.)

3) Bestimunung von Dir. Glowacki.

Spezialkarte ,,Gleichienberg®. 8

— O 1O B9 — N9 = IS
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Fundpunkt-Nr.
Flora des Obersarmats.

Umgebung von St. Anna am Aigen (Nordgehinge
des Schirrenkogels, Jamm)

Hofsliatten bei' Gleichenberg

Absetz bei Gleichenberg

Steinbach siidlich von Gleichenberg

Sudlich von Gossendorf

O QDO =

Florenliste.
Sphaeria spec.?)
Peuce hoedliana Ung.?) 2,
Betula prisca Ett.
Alnus Pragili Ung.
» nostrata
Alnites lobatus Ung.
Carpinus grandis Ung. 3,
Carpinites macrophyllus Goppert
Ostrya Prdsili Ung.
Castanea atavia Ung. 1,
Castanea Kubinyi Kov. 1,
Fagus dentata GOpp.
»  macrophylla Ung.
»  Pyrrhae Ung. 1,
»  Feroniael)
Quercus deuterogona Ung.
" etymodrys Ung. 1,
»  pseudocastania Ung.
Juglans spec.!)
»  bilinica Ung.
Carya bilinica Ung.
Populus leucophylla Ung. 1,
Saliz longa Heer 3,
» nacrophyllia Heer
Ulmus spec.?)
s Plurinervia Ung.
Zelkova Ungeri Kov.
Planera Ungeri Ett.

TOTON =, NGO CTOU= TTOTON = OTOTOT UL OV OV O Gt O = OV U i =

1) Bestimmung von Dir. Glowacki in 94.
2) =Holz vom Pinus aequimmontana Giip).
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Fundpunkt-Nr.
Liquidamber spec.)
n europaeum A. Braun
Platanus aceorides Gopp.
Anona limnophylla Ung.
Lawrus Guiscardii Gaudr.
” Heliadum Ung.
Prunus atlantica Ung.
Sapindus dubius Ung.
Acer trilobatumm A. Braun
»  aequimontanwm Ung.
Ramnus aizoon Ung.
» eridani Ung.
Vaccinum spec.
Swilax hastata Brogn.
" Prasili Ung.
Ellaiodes fontanesia Ung.

In den pontischen Schichten sind vor allem vier
pflanzenfihrende Hauptniveaus vorhanden, auBerdem
ein Lignithorizont. Das unterste ist eine Blattreste fihrende
Lage, die ich im Raum zwischen Kaplenstein und Gleichen-
berger Kogel an mehreren Fundstellen mit gut erhaltenen
Resten beobachtet habe. Es sind das die tonigen Gesteine,
welclhe das ,Kapfensteiner FluBschotterniveau* aherdecken.
Ein zweiter Horizont ist durch die altbekannten Holzreste
fahrenden Lagen im Muhlsteinbruch beiGleichenberg,?) eine
Ansammlung von Treibholz, gegeben. Ein dritter Horizont
umfaBt die Holzreste in den Basalttuffvorkommnissen von
Unterweilenbach, Pertlstein, Kapfenstein, Krieselstein,
Kloch usw. Ich halte die Holzreste fur aus dem jung-
pontischen Schotter stammend. Dem vierten Horizonte,
dem allerjongsten Pontikum (eventuell Frahlevantin) zu-
gehorig, entstammen die in den Maarbildungen von Gnas
und Gleichenherg (Rohrlkogel) eingebetteten Holz- und
Blattreste.

Vermutlich dem alteren Diluviam gehdren die Holzreste
an, die ich in der Ziegelei von St. Gotthardt antraf.

NOTOTOTUT VST T O OV T O CT QO O

1) Bestimmung von Dir. Glowacki in 94.

2) Die Holzreste des Miihlsteinbruchs und wahrscheinlich jene in
den Basalttuffen sind also nicht ain Einbettungsorte gewachsen. Viel-
leicht stammen sie teilweise von weiter her.
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Ich setze jetat voraus, daB die zahlreichen Holzreste (z. T. ranze
Stimme), welche man in den jlingstpontischen Basalttuffen hiufig
beobachten kann, nicht auf den Tuffbergen gewachsen waren,
sondern dem jungpontischen Schotter enislammen. Als Begrindung
hiefdr dient mir die Tatsache, daB ich nirgends den Tuft selbst etwa
durchsetzende Wurzelreste angetroffen habe, daB die Holzreste in
allen Tufftrichtern stets als Bruchstiicke zusammen mit den Scholtern
auftreten, daB ferner ein Wachstuin von Biumen auf den kleinen
Aschentrichtern wihrend der Ausbriiche schwer vorslellbar ist und
daf auch nirgends humdse Zwischenlagen im Tufl zu beobachten
sind. Dazu kommt, daB die Holzer nach B. Kubarts Beobachlungen
(127, S. 7—8) meist 20 aussehen, als wiren sie lingere Zeit im Wasser
gelegen gewesen. Eine wisserige Umlagerung der Holzer im Tuff des
Kratertrichters ist aber nach ihrer Einbettung im frisch gefallenen,
nicht umgelagerten Tuff ausgeschlossen. Ich halte es daher fir viel
wahrscheinlicher, daB die Holzreste — mit Ausnahme der in den
Kraterseeablagerungen eingebetleten — aus den jungpontischen
Schottern der alten Landoberfliche abstammen, der sie leilweise
oberflichlich aulwuchsen, hauptsichlich aber als Treibhélzer in ver-
schiedenen Niveaus eingebettet waren. Bei dem fortwihrenden Nieder-
brockeln dieser Sedimentschichten vom Trichterrande, bzw. ihrem
steten Abblasen durch die Ausbriiche, wurden immer neue Schotter
und Holzreste in den Tufftrichter hineingerissen und in die Aschen
eingebacken. Damit stimmt schlieBlich die Festslellung Kubaris
(127, S. 30) sehr gut dberein, daB die Holzer von sehr verschieden-
artigen Standorten stammen, was bei einer Herkunft von einem kleinen
Tuftkegel mit gleichartigen Standortsverbiltnissen kaum zu verslehen
wire. So haben die jungpontischen Fldsse offenbar michtige Holz-
stoBe hei ihren Hochwissern, vielleicht von den Alpenbergen her
bis nach Oststeiermark hinaus vorgetragen.

Flora des #lteren Pontikums.
Fundort: Kapfenstein.

Physagenia pariatorii Heer
Glyptostrobus europaeus A. Braun
Juglans latifolia A. Braun
Sapindus falcifolius A. Braun.

Flora des Oberpontikums.
Fundort: Mahlsteinbruch bei Gleichenberg.

Nyctomyces antedilucianus Ung.
Cupressites aequimotanus Ung.
Thuiorylon juniperum Ung.

,, ambiguuin Ung.
Pivites aequimontunus Goppert



(Peuce hoedlinanu Ung.)")
( » pannonica Ung.)?')
Ostrya Prasili Ung.
Corylus Wickenburgi Ung.
Fagus dentata? GoOpp.
Juglans minor Sternberg
Planera Ungeri

Prunus atlantica Ung.

»  nanodes Ung.
Meyenites aequiontianus Ung.
Moklites parenchynatosus Ung.
Cottaites lapidariorum Ung.

rasculosus Ung.

Flora des Jungpontikums.

Wirberge bei Gleichenberg
Hermannskogel bei Gleichenberg
Rohrlkogel bei Gleichenberg
Pertlstein bei Feldbach
Unterweienbach bei Feldbach

Florenliste.

Taxus spec.?)
‘Pseudotsuga stiriaca Kub.3)
Populus Teucophylla Ung.

» glandulifera Heer

» crenata Ung.

n transcersa A. Braun
Carya Ungeri ElL
Bumelia oreadum Ung.
Viburnwm palaeolontana Ung.

1) Zu Pinus gehorig.
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Fundpunkl-Nr

OV QO DO —

—_—

-
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%) Bestimmung von Prof. Juranyi (Budapest) in Szabo (137).

3) Bestiinmung von B. Kubart (127).
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Diluvialer Holzrest.

Fundpuukt: SchloBl bei St. Gotthardt (Ziegelei
unterhalh).

Alle Bestimmungen sind, sofern nicht anders angegeben,
von F. Unger und D. Stur (33, 36) durchgeldhrt. (Zu-
sammenstellung der Ungerschen Bestimmungen bei Prasil
[142])

VIII. Morphologischer Abschnilt.

Mit Ende des Pontikums hart im Bereiche des Blattes
Gleichenberg ganz allgemein der Schichtaufbau auf und
an seine Stelle tritt der Abbau der Landschaft, indem in
die aufsteigende Scholle ineinandergeschaltete Systeme
breiter Terrassenbdden eingekerbt werden. In etwa zwolf
Etappen hat die Erosion sich bis zu den gegenwartigen
Talboden in die Tiefe gearbeitet. Ich habe 1921 (118)
das hochste (jingstpontisch-altlevantinische?) Niveau mit I
bezeichnel, die Terrassen Il —IV dem Mittetpliozin (Levantin)
zugezihlt, die Terrassen V— VI im Raah- und Murgebiete
dem jingeren Pliozin zugerechnet, die Stellung von IX
fraglich gelassen, X und XI als quartire Niveaus hervor-
gehoben und mit XII den Alluvialboden benannt. Zwischen
X und XI schalte ich jetzt noch eine mittelquartire
Terrasse ein.

Die mittelpliozinen Terrassen zeichnen sich durch ihre
arofe, flichenhafte Ausdehnung vor den jiingeren aus.
Dies hat offenbar seinen Grund darin, daB auf eine stirkere
Bewegung der Schollen nach dem Pontikum eine ldngere,
relative Stillstandslage der Scholle gefolgt ist. Die Ver-
breitung und Hoéhenlage der Hauptniveaus wurde schon im
stratigraphischen Teil besprochen und sie ergeben sich
auch ohne weiteres aus der Karte.

Hier sollen nur vier spezielle, morphologische Fragen
kurz berahrt werden: A.Die Entstehung des gegenwirtigen
Talprofils. B. Das Problem der Gipfelflur. C. Die Eckbildung.
D. Rutschungen als morphologischer Faktor.

A. Zur Entstehung der gegenwartigen Talprofile.

Die Erosion der Flisse hat die Talboden durch ein
Einschneiden schrdag nach der Tiefe geschaffen, wodurch
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die Einseitigkeit der Talprofile entstanden ist. Betrachtet
man die Karte, so fallt auf, daB z. B. die Raab gegenwirtig
trotz der einseitigen, nordlichen Steilhinge des Tales.
nahezu symmetrisch in der Achse des Talbodens flieBt.
Ahnliches zeigt sich auch in den breit aufgeschwemmten
Seitentalern von Raab und Mur. Das ganze FluBsystem
von Raab und Mur ist im Bereiche des steirischen Tertiar-
gebietes in flachenhafter Aufschittung begriffen, soda
in den FluBrinnen nur das Alluvium zutage tritt. Gegen-
wartig findet auch, von gewissen Partien des unteren Murtals
abgesehen, keine Weiterbildung der Talsymmetrie
statt, offenbar deshalb, weil der FluB — in fortdauernder,
schwacher Erhohung seiner Sohle begriffen —, imstande
ist, durch jeweilige Aufschittung etwaige, geringe tektonische
Verstellungen seines Inundationsgebietes wieder anzu-
gleichen und so seinen mehr oder minder zentralen Ver-
lauf zu behaupten. Anders lag offenbar der Fall, als die
oststeirischen Flisse — das letzte Mal schon in nach-
eiszeitlicher Zeit — von der hoheren (Nieder-) Terrasse
abglitten und den gegenwartigen Talboden in seiner erosiven
Grundform herausmodellierten. Die durch die tektonischen
Bodenneigungen beeinfluBten, anscheinend schrag sich
einschneidenden Flisse waren nunmehr, auch bei Hoch-
wasser, in ihre Talrinnen eingezwingt und vermochten
ihre ganze Energie zum Seiten- und Tiefenschurf zu ver-
wenden.!) Jetzt kamen die einseitigen Talsteilrdnder zur
Weiterausbildung.

So erscheint mir also die Bildung der Talungleichseitigkeit
eng mit den Phasen vorherrschender Tiefen- und Seiten-
nagung verknipft, wihrend der FluB in den Zwischenphasen
der Aufschwemmung wieder mehr gegen die Talachse
zurickpendelte und dann haufig gelegentlich auch die
gegenuberliegenden Talhdnge unterschnitt. Die Asymimnetrie
der Taler im Querprofil ist also nicht restlos aus der Art
der gegenwirtigen Téatigkeit der Flasse erklarbar.

B. Zur Gipfelflurfrage.

Die oststeirische Hiigellandschaft zeigt, soweit sie nicht
aus vulkanischen Gesteinen aufgebaut ist, eine regelméaBig

1) Der EinfluB der schwachen tektonischen Verbiegungen kam wohl
durch die Beeinflussung der Wasserwirbel zur Geltung.
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verteilte Hoheulage ihrer Kammfluren. Diese lassen eine
flache Abdachung aus der Gegend Ostlich von Graz und
Wildon bis St. Gotthardt, Gleichenberg und Radkersburg
erkennen, indem sie sich von iber 500 m auf unter 400 9
absinken. Verbindet man alle Hohenpunkte dieser Higel-
landschaft (mit Ausnahme der vulkanischen Felshohen),
so erhalt man die ,Gipfelflur“. Diese erscheint vollig
unabhingig vom Schichtenbau des Gebietes, indem sie
die Sedimentc des marinen Miozéns, der élteren und
jangeren sarmatischen Stufe und der verschiedenen pon-
tischen Horizonte vom Unterpontikum bis zumJungpontikum
ubergreift. Daraus folgt, daB ihre Ausbildung aus-
schlieBlich ein Werk morphologischer,zerstorender
Krafte gewesen ist und daB dies im wesentlichen spater
erfolgt ist, als jene tektonischen Vorgange, welche die
raumliche Verteilung der Haupthorizonte (durch Verbiegung)
bedingt haben.

Die Hohenkamme der Gipfelflur sind, wie ich dies
schon betont habe, nicht aus der jungpontischen Land-
oberfliche unmittelbar herausgeschnitten (als Riedelflachen),
sondern von letzterer durch einen Hohenabstand von
150 bis 200m getrennt. Es sind also dber der Gipfel-
flur bis zu ihrer Entstehung sehr hedeutende Schichtmassen
(speziell pontische Ablagerungen) abgetragen worden. Die
»Gipfelflur* ist, wie die fortschreitende Zuscharfung der
Higelkimme und ihre andauernde Eruiedrigung durch
Rutschung und Absptilung darlut, noch gegenwartig in
Weiterbildung begriffen und das Niveau der Hagelkimme
wird noch standig herabgezogen. Zur Zeit des Mittelpliozdns
muB daher auch das allgemeine Niveau der Kidmme ein
betrachtlich hoheres gewesen sein. Doch vermute ich,
daB schon die flichenhafte Erosion des Mittelpliozans eine
bedeutende Herabdrickung des Niveaus gegeniibher der
jungpontischen Aufschiattungsfliche hedingt hatte. In dieser
Frage sind aber noch weitere Sludien noétig. Jedenfalls
gibt uns die oststeirische Gipfelflur einen sinnfalligen Hin-
weis darauf, daB in pliozidner Zeit im groBen und
ganzen die zerstorenden und nivellierenden,
morphologischen Krafte iber die Unstetigkeiten
im Raum erzeugenden, tektonischen Krifte das
Ubcrgewicht erlangt hatten.
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CG.Zum Eckproblemn.

J. So6lch hat in einer interessanten Publikation aufl die
Bedeutung der abgestuften Kammfluren und Hangfluren
hingewiesen und den Begriff der Ecktreppe entwickelt.
Auf Blait Gleichenberg gibt es schone Beispiele far Eck-
treppen.

Drei Beispicle seien lerausgegriffen. Der Hohenrlcken, der sich
vomr Kapfensteiner Tuffkogel sidwirts erstreckt, zeigt eine Ebenheit,
eingekerht in die pontischen Schichten, in 370 m Seeh6he, aul welcher
der Friedhof liegt; dann folgt ein Abfall von zirka 20 m und darunter
cine zweite Ebenheit (um 350 m), mit Bauernhdusern besetzt; sodann
cine weitere Stufe mit dem Abstieg zu der ausgedehnteren Plateaufliche
(mm 325 m), welche sich bis zum Abfall gegen das Lehmbach-
(Lendva-)Tal erstreckt. Hier sind also drei Ebenheilen durch 15—25 m
hohe Stufen voneinander getrennt vorhanden. Sie haben nichts mit
Schichtstufen zu tun und greifen {iiber verschiedene Niveaus des
Mittelpontikums dber.

Sehr deutlich ist die lreppenartige Anordnung der Terrassen ain
Hohenriicken von Schlittenau bei Fehring. Auf der Hohe des Tuffes
von Burgfeld ist in 420 m ein hochstes Terrassenniveau. Von hier
erfolgt ein Abfall zu einer langen, mit Gehoften hesetzten Kammflur,
die etwa 390 m hoch liegt. Von ilir gelangt man unvermittelt zu einer
370 % hoch gelegenen Flur, aul welcher die Kapelle von Schlittenau
steht und mit welcher am dstlichen Nachbarricken eine
pliozdne Schotterterrasse korrespondiert. Von hier erfolgt
cin ausgesprochener Abfall zu der 350—355 m hohen Flur mit den
unteren Hidusern von Schlittenau. Sie zeigt teilweise noch die jung-
pliozine Schotterbedeckung. Aul dem angrenzenden Riucken liegen,
in tieferen Niveaus, noch tiefere (Quartir-) Terrassen.

Die Beobachtung, daB man von tieferen zu hoheren
Niveaus aufsteigend von Schotter- und Lehmfluren mit noch
erhaltener Oberfliche aher abgebéschte, ihrer Lehmkappe
beraubten Schotterfluren schlieBlich zu Eckfluren im an-
stehenden Gestein gelangt, 1aBt schlieBen, daB auch die
letzteren durch fluviatile Erosion geschaffen worden sind.
Ich vermmite, daB dicse Fluren an den Kammen und Ricken
des Hugellandes Reste von Talbdden — von den Haupt-
flassen und ihren Seitenbichen — darstellen.

Durch die seitliche Verlegung des FluBsystems Dbeim
Tiefereinschneiden, wie sie die ganze Oststeiermark be-
herrscht, Lleiben die Flurenreste meist einseitig erhalten,
um bei lingerer Dauer der Abtragung in steigendem Mafe
der Verstimmelung anheimzufallen.

D. Zur morphologischen Bedeutung der Rut-
schungen. In cinem groBen Teil des Bereiches am Blatte
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Gleichenberg hat nebst normaler, rackschreitender Erosion
und Abspilung der Rutschungsvorgang eine sehr wesent-
liche Bedeutung fdr die Denudation. Auf der Karte wurden
(mit unterbrochenen, roten Linien) nur die groBten
Rutschungen, die ganze gleitende Hugelzige umfassen,
besonders hervorgehoben. )

Als Gesteinzonen, welche Rutschungen erzeugen, komnmen vor
allem in Betracht:

1. Die mittelsarmatischen Mergel (und Feinsande). Hier
wire die vernarbte Rutschung von Gnas zu erwihnen, die wohl zu
den hedeutendsten des ganzen Gebietes gehort, die auf zirka 1km
Liinge eine steile AbriBnische erkennen ldBt, von welcher das ganze
Gelinde dstlich des Marktes mit dem Kalvarienberg und den nérdlich
anschlieBenden Higeln abgeglitten isl. Weiters wiren die groBen,
einsligen Rutschungen an den Gehingen wesllich von Trauttinanns-
dorl zu erwidhnen, dann jene an den Gehdngen der stdlichen Hoch-
slradenauslidnfer vom Patzerberg gegen Tischen hinal und schlieBlich —
nebst vielen anderen — die jingere Rutschung des ,ErdpreBgrabens* 1),
bei Gruisla (Kldch O), wo angeblich in der zweiten Hilfte des ver-
gangenen Jahrhunderts sich eine tber 1/, &» lange, schmale Scholle
an ciner tiefergreifenden Spalte voin Hintergehinge losgelost hat und
seitwirts geglitten ist. Eine langgezogene Wasserlache nimmt die
Kluft. ein.

Ein zweites, untergeovdnetes Rutschungsniveau kniipit sich an die
Mevgeleinschaltungen innerhalb des sandigen Obersar-
mats. In den Griben lei Maierdort und Krusdorf sind z. B. hieher-
gehorige Rutschungen allenthalben zu beobachten.

Von groBerer Bedeutung sind, drittens, die unterpontischen
Kongerientegel als Rutschniveau. An ihnen erscheint der Nordrand
derr Hochstradenbasaltplatte wie in Fransen aufgelost und in noch
fortdauerndem, gleitendem Abbr6ckeln hegriffen. Abgesunkene Schollen-
zonen von Basalt umsdumen ilin, die in den sagenumwobenen Waldra-
felsen eine romantische Landschaft hervorgebracht haben. Weiters
gehdren demselben Gleitniveau die Rutschungen von Krottendorf hei
Neubaus (im siidlichsten Burgenlande) an, die wahrhaftig abgleitenden
Higeln entsprechen. Die wandernden ,Sandberge“ lassen hier eine
Seitenhewegung bis zwn AusinaBe von uber 150 m erkenncn. Ferner
das Rutschungsgebiet von Lammichl (ndrdlich von Bayrisch Kolldorf),
wo auf einem Qiber 2XAm langen und fast 1 7on breiten Gehidnge in
melreren Staffeln berecinander die auf ihrer Tonhasis abgeglittenen
Sandhigel in Erscheinung treten. (Vernarbte iltere Rutschungen mil
fortdauernden, kleineren Nachbewegungen.) Sogar zur Bildung einer
abfluBlosen Mnlde ist es hier gekommen. SchlieBlich sei auf die groBe
Rutschung von Odt (Kesselbruch) verwiesen, die einen etwa 1/km
ausgedehnten Rutschungskessel beim Hell geschaffen hat, unterhalb
dessen die abgesenkten und gestérten Mergelgesteine mit ihrer Sand-
und Schotteriiberlagerung hevvortreten.



Eine grofe Rutsehuug liegh anch ain Weslgehiinge des Steinberges
hei Feldbach vor, wo der auf der Karte ersichtliche, gegen Mahldowl
zerichtete Basaltvorsprung einer abgeglittenen Basaltscholle entspricht.

Einen vierten Rutschhorizont bilden die mittelpontischen Ton-
gesteine. An diesem Niveau sind an dem Gehiinge 6stlich vom Dorf
Kapfenstein Rutschungen eingetreten, deren Staffeln langgedehnle
Terrassierungen bilden, an deren Réndern das Abbréckeln noch
andauert. Der TalschluB stidlich von Mahrensdorf scheint von einem
Kranz von Rutschungen eingenominen, die der Hauptsache nach ilterer
Lntstehung, vor drei Jahren an einer Stelle eine akzentuierte Neu-
belcbung erfahren haben. GroBe kesselférmige Ausbriiche auf mittel-
pontischer Tonbasis sieht man westlich von Neuhaus im Burgenland.
Instruktiv ist das Lagerungsbild der grofen Rutschungen oberhalb von
Hatzendorf, welches ich an der Hand eines Profils an anderer Stelle
(118, S. 9, Fig. 2, Prof. 3) beschrieben habe. Viele andere Beispicle
kénnten noch angefdhrt werden.

In dem oberpontischen Bereich finden sich, dem sandigen
Charakler der Schichtenfolge entsprechend, weniger Rutschungen. Auch
die pliozinen und diluvialen Terrassenlehme neigen weniger dazu,
obwohl auch hier solche — speziell Dei kinstlichen Eingriffen —
nicht fehlen.l)

Die Rutschungen haben hiufig, wie bei Gnas, suadlich
Bayrisch Kolldorf (bei Lammichl), bei Krottendorf (bei
Neuhaus), am Steinberg bei Feldbach und an anderen
Punkten durch Ablésung von Higeln oder Higelzigen vom
Hintergehinge diesem parallellaufende, kleine Talungen
oder Mulden erzeugt. Die Rutschungsformen mit ihren
ungewohnlich steilen Hangen an den Abrissen, den vor-
gelagerten Mulden und Rduckfallskuppen, die mit den
einzelnen Staffeln eine Terrassierung der-Héinge bedingen,
sind ein besonderes Kennzeichen der Landschaft.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Rutschungen liegt in
den durch die Wechsellagerung von Sand und Ton aus-
gezeichneten Schichtenkomplexen. Hier stauen sich die
einsickernden Meteorwéasser auf der Tonunterlage, machen
diese schliapfrig und bringen schlieBlich den auflagernden
Gesteinkomplex auf der weichenden Basis zum Abgleiten.
Die abgerutschten Schollen sind daher meist aus den
abgesunkenen Sandschollen gebildet, an deren Basis die
breiartig erweichten, oft nach Art eines Schlammstroms
vorgequollenen, erweichten, sandigen Tone und Mergel zum
Vorschein kommen. Man kann behaupten: wo eine undurch-

lassige Tonschicht den Sanden und Schotterkomplexen

1) Vgl hiezu die Abbhildunyg der Rutschungen in der Ziegelei von
. Feldbach (Diluvium) bei J. Stiny (109, S.392, Fig. 242).
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eingeschaltet ist, stellen sich Rutschungen in den Gehéngen
ein. Je nach der Machtigkeit der Uberlagerung und
ihrer Durchléassigkeit sowie nach der Neigung der
Schichten richtet sich die GroBe der abgeglittenen
Schollen. An der Basis der Schotterziige sind sie meist
deutlich ausgeprégt. Bei der Gleitbewegung hat meist eine
Schragstellung (Kippung) der abgleitenden Schollen statt-
gefunden, indem sie bergeinwarts gerichteie Neigungen
erhielten, was durch die Vorbewegung auf der konkaven
Gleitbahn bedingt ist. So erscheinen die Schichten an den
Hangen der Higel sehr hiufig nicht mehr in urspringlicher
Lagerung, sondern durch Rutschungen schriggestellt, was
leicht zu unrichtigen tektonischenFolgerungen verleiten kann.

Die Rutschungen zeigen hanfig eine zeitliche Gliederung.
In ausgedehntere, dltere Rutschungen (Blattabbriche Stinys
109, S. 399, 419), die sich oft bis Gber Kilometerlange er-
strecken, sind haufig kleiner dimensionierte ,Kesselbriche
eingesenkt, und letztere wieder von noch jingeren Aus-
rutschungen durchzogen. Ich vermute, daB die riumlich
ausgedehnten und tiefgreifenden Rutschungen bereits der
jingsten, geologischen Vergangenheit angehoren, entweder
dem Jungdiluvium oder eher einer niederschlagsreicheren
Periode der Postquartirzeit.

Die Rutschungen zeigen eine wesentliche Abhingigkeit
von den (tektonischen) Schichtneigungen. An den im
Sinne der Schichtneigung abfallenden Talhingen ist es
zu weitgehenden Abgleitungen der Schollen gekommen,
wobei oft ein Abwandern von Higeln zu bcobachten
ist. Auf der gut ,eingediten“ Gleitfliche sind diese einfach
talabwarts abgeglitten. Anders sind die Erscheinungen an
den Hingen, die dem Schichtenfallen entgegengesetzt ab-
dachen. Hier kommen meist steile Abbriche mit Drehung
und hangwarts gerichteter Schragstellung der abge-
rutschten Schollen vor. Natirlich gibt es alle Uberginge.

Die Rutschungen zeigen eine besondere Haufung in den
Hintergrinden von Télchen und Griaben. Hier findet man
gewohnlich kaum eine Stelle am tieferen Gehidnge, welche
sich noch in ihrer urspringlichen Position befindet. Da ist
es wohl die in dem Quelltrichter vor sich gehende, stark
rickschreitende Erosion, die unter dem EinfluB der starken
Sickerwéasser der wasserschieidenden Hohen, die Gehinge
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ihres Haltes beraubt und die Rutschungsbewegungen ein-
leitel. So hilden sich dort durch kesselférmige, immer weiter
zuriickgreifende  Rutschungsvorginge geradezn zirkus-
artige Talschlasse aus, statt der normalen Quelltrichter.
Schéne Beispiele bietet der TalschluB des Haselbach-
grabens, oberhalb Mahrensdorf, jener des Lehmbachtals
und des Schaufelgrabens bei Pichla u. a.

Die Rutschungen haben somit far die Formung der
Talhinge eine groBe Bedeutung. Sie haben vereint mit
der Abspilung an den Hingen die Reste von Tal-
terrassen meist vollkommen zerstort. Solche lassen sich
nur mehr an den Kammfluren beobachten. Indem die
Rutschungen alljahrlich an Tausenden von Stellen den Erd-
boden zerklaften und Material an den Hangen gegen die
Talsohle zu verschieben, arbeiten sie der rackschreitenden
Erosion der Biche bedeutsam vor. Die Randspalten und
die Lingskliafte der Rutschungen sind spiter haufig zu
Seitengriben ausgestaltet worden. Die von den Gleit-
bewegungen mitgebrachten, gelockerten und oft schlamm-
artig aufgeweichten Materialien werden speziell in den
Regenperioden von den Bachen und Fliassen zum Weiter-
transport iibernommen. Wenn auch zahlenmiBige Werte
nicht angegeben werden kénnen, so hat man doch den
Eindruck, da die Rutschungen der Abspilung und riick-
schreitenden Erosion gegeniiber als ein vollkommen gleich-
wertiger Faktor der Abtragung zu betrachten sind.

Die Auslésung einer Ruischhewegung erscheint durch
unginstige Witterungsperioden hedingt, und zwar sind es
nicht so sehr die frihjihrlichen Schneeschmelzen, sondern
vor allem die Zeiten starker, anhaltender Niederschlige,
die bei der Bevolkerung die Bezeichnung ,ErdpreBregen
fahren. So fanden im Herbst 1924 anlaflich einer Regen-
zeit groBe Rutschungen slatt, in denen ausgedehntere,
iltere Rutschgebiete zu neucm Leben erwacht waren, dann
im Frihsommer 1926, wo die anhaltende Regenwittcrung
verheerend wirkte. Aus eigener Anschauung sind mir neue
Rutschungen von dieser Zeit aus der Gegend von Kapfen-
stein, Pretal bei Kapfenstein, Neuhaus, Muggendor[ usw.
bekannt geworden. An den Rutschungen haben wir
den sinnfalligsten Ausdruek der Fortwirkens he-
deutender Abtragsvorgiinge.
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IX. Paliiogeographischer Abschnitt.!)

In diesem Abschnitt soll eine Ubersicht der jungtertiiren
Entwicklung von Meer und Land am Blatt Gleichenberg
gegeben werden, wobei noch einige allgemeinere Gesichts-
punkte schirfer herausgearbeitet werden sollen.

Uber die Zeit Altmiozins ist nichts bekannt. Vermutlich
entwickelte sich am Ende dieser Zeit oder schon im
Mittelmiozdn am Blatte Gleichenberg ein bedeutendes
Zentrum vulkanischer Energie, welches von einem zen-
tralen Ecuptionspunkt aus zuerst andesitische, dann tra-
chytische Laven abflieBen lieB, welchen als jingste Nach-
schibe vielleicht die Quarztrachyte zugehoren. Tuffbreccien
schalten sich zwischen dic Laven ein. In der von jangeren
Sedimenten bedeckten Tiefe sind am Blatte Gleichenberg
die weithin abgeflossenen Lavastrome, speziell von Andesit,
verborgen. Es war ein maéchtiges Vulkangebirge, das sich
hier erhoben hatte, dessen orographische Hohe wohl
1000 m uberstiegen haben darfte.

Das Meer der zweiten Mediterranstufe drang schon
aber dieses Vulkangebirge und tber die im Niedersinken
begriffenen kristallinen und paldozoischen Schiefer, die da-
mals zum guten Teil noch den Untergrund (im nérdlichen
Teil) des steirischen Beckens bildeten, vor. Schichten in
»Grunderfazies* und in Leithakalkentwicklung, letztere als
Riffe die Felskiiste umsiumend, bedeckten unser Gebict
von S her mindestens bis dber die Raab hinaus. Im
NO darfte damals und z. T. auch noch zur sarmatischen
Zeit eine Halbinsel barrenartig das oststeirische Becken
von der kleinen ungarischen Ehene abgeschlossen haben.

Im ,Untersarmat* lagerten sich schlammige Sedimente
in flachenhafter Verbreitung ab. Dann drang das Delta der
Drau bis nach Oststeiermark vor und hinterlieB den
carinthischen Schuttkegel in weiter, flichenhafter Aus-
dehnung, dessen Schotterfeld nordwirts bis an die Gleichen-
berger Eruptivfelsen heranreichte. Wanderdanen hegleiteten
die Stirn der vordringenden FluBmindungen, in deren
Bereich schilfreiche Altwisser sich ausdehnten.

1) Gleichzeitig zusanunenfassender Uberblick dber die wissenschaft-
lichen Ergebnisse.
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Eine Hebung des Wasserspiegels bringt zu Beginn des
Mittelsarmats wieder maéchtige marin-brackische Ab-
sitze, anscheinend etwas tieferen Wassers, tber dcn
Schotterfluren zum Absatz. Auch an den Schiefer- und
Vulkanhohen greift das Meer des Mittelsarmats an Bran-
dungsterrassen transgredierend vor. In den schlammig-
feinstsandigen Grinden des &dltersarmatischen Meeres kam
eine reichliche Tierentwicklung nicht zur Entfaltung.

Erst das Obersarmat schaffte hier einen Wandel. Das
Meer wurde seicht, was sich in der vorherrschend sandigen
Sedimentation, den hidufig zu beobachtenden Erosions-
diskordanzen in der Schichtenfolge, an fluviatilen Ein-
schwemmungen und in dem Strandcharakter der Fauna
auspragt. Nun ist die typische, sarmatische Tierverge-
sellschaftung mit ihrem groBen Individuenreichtum, den
Cerithien und vielen dickschaligen Formen, vorhanden.
Kalkbinke und Lumachellen breiteten sich am Meeres-
boden hiufig aus. Eigentamliche Schichtzyklen, bestehend
aus der Folge Sand, Kalk, Mergel und Feinsand, De-
herrschen das Schichtbild. Far ihre Entstehung kann
das Vor- und Ruckfluten des Meeres, die Verschiebung
der Sandbarren und die Offnung und SchlieBung zeit-
weise abgeschnirter Randbecken mit reichlich organischem
Absatz herangezogen werden. Offenbar nédher den ein-
mindenden Flissen breiteten sich — im Gebiete von Feld-
bach — in einer Phase stirkerer Trockenlegung ausge-
dehntere Sumpf- und Kistenwaélder aus, die von den herein-
brechenden Fluten des Meeres wieder zerstort wurden.
Die Cerithien treten hier in fast unmittelbarer Begleitung
der Kohle auf.

Ein wohl nicht sehr bedeutendes, aber deutliches An-
steigen des Wasserspiegels kennzeichnet den Beginn des
Pontikums. Eine Zeitlang erschienen die FluBmandungen
zurickgedrangt. Brandungsterrassen wurden am Gleichen-
berger Trachytmassiv und auch an der Schieferinsel ein-
gearbeitet und im Becken entstehen schlammige Congerien-
tegel. Bald aber wird das Meer seichter, sandet aus, his
schlieflich an der Wende zum Mittelpontikum der
.Kapfensteiner FluB* seine Schotter am trocken-
gelegten Seegrund in breiterer Talrinne fast (uer aber
das ganze Kartenblatt ausbreitete. Die Landtierwelt bricht
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in den verlassenen Seegrund vor, wie das ,Dinotherium®
von Obertiefenbach, die Knochenfunde von Riegersburg,
Edelsbach usw. erkennen lassen.

Dann dringen aber neuerlich die Fluten des Sees vor
(Mittelpontikum). Von der nunmehr untertauchenden,
waldreichen Kiiste werden Blattreste in ungezidhlten Exem-
plaren in den Seeschlamm eingebettet. Doch abermals
wird der Seegrund seichter. Gewisse Teile geraten Gber
das Spiegelniveau oder in dasselbe und Lignitfloze weiter
Verbreitung entstehen. In diesen Wildern und Saimpfen,
die das Ausgangsmaterial fir die Lignite gebildet hatten,
nisteten sich Sadugetiere ein, wie die Knochenfunde von
Schiefer bei Fehring erkenmen lassen. In der Haupt-
depression schob sodann — offenbar bei volligem Zuriick-
weichen des Sees — ein Alpenflu seine Schotter vor
(=Karnerbergschotter), um sodann wieder von den
neuerlich vordringenden Seefluten zuriickgedrangt zu
werden.

Der Beginn des ,Oberpontikums* ist durch eine
abermalige, kurz andauernde, fast vollige Trockenlegung
des oststeirischen Beckens gekennzeichnet. Ein groBerer
zentralalpiner FluB umflo8 die Gleichenberger Kogel an
ihrem Sadsaum, an welchen er im Muhlsteinbruch Grob-
schotter hinterlieB. Die von diesem Gewiisser offenbar von
weiter her mitgebrachten Nadel- und Laubholzstimme und
Frichte zeigen uns an, daB er ein stark bewaldetes Terrain
durchflossen hat. Ostlich der Gleichenberge scheint er in
ein Delta dberzugehen, mit dinenartig bewegten Kies- und
Schotterbinken, das freilich, wie die Inundationslehme
zwischen Schotter in den Aufschlissen von Jennersdorf
zcigen, zeitweise trockengelegt war.

Noch einmal — diesmal zum letzten Male — dringt
der See vor (oherpontische Sandablagerungen).

Der Eintritt des ,Jungpontikums“ kennzeichnet die
endgiiltige Verlandung. Ein machtiger Schuttkegel baut
sich nunmehr von dem Randgebirge bei Graz bis in die
kleine ungarische Ebene hinein vor (,Jungpontischer
Silberbergschotter*). Die groben Geréllmassen héiuften
sich vermutlich bis zu 200 m Stirke ubereinander auf.
Aus der Oststeiermark war damals ein grobes
Schotterfeld geworden.
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Der basaltische Vulkanismus kennzeichnet den Ab-
schluB der jungpontischen Periode. Zuerst entflo8
vermutlich dem Stradener Kogel die Nephelinitdecke,
dann offnete sich der Kindbergkrater, der feine Aschentuffe
— wahrscheinlich vom Stradener Kogel herbeigeweht —
uberdeckte. Hierauf folgte die Bildung eines Kesselkraters
(Seindl). Die zahlreichen peripheren Tuffdurchbriche sind
vielleicht erst gleichzeitig mit den jingeren Kldcher
Ausbrichen (Seindlcaldera) oder hernach entstanden.
Ihnen liegt ein langerdauernder, komplizierter Intrusions-
vorgang zugrunde. Zwischen den Aschentrichtern und
dem ,Lavasee“ des Steinberges dehnten sich hier mit
Seewasser erfilllte Maarbecken aus, von fortdauernden
Eruptionen in ihrem Bestand beeintrichtigt. )

Mit dem Erloschen des Vulkanismus geht eine Uber-
schotterung der einsinkenden Basalttafel des Hochstradens
Hand in Hand. Dann setzt aber — wir kdnnen es am
Beginn des Mittelpliozdns voraussetzen — die Tiefer-
legung der Erosionsbasis und die tiefgehende Abtragung
der Landschaft ein, die zur Entstehung von zwei bis drei
mittelpliozénen Niveaus gefithrt hat, die auch schon in
die vulkanischen Gesteine eingekerbt sind.

Mit fortdauernden Seitenverschiebungen der Talachsen
schnitten sich die Fliisse im jingeren Pliozdn weiter
cin und hinterlieBen als Dokumente ihrer einstigen Lauf-
richtung jungpliozéne Schotter-Lehmfelder an der Raab,
Mur und ihren groBeren Zuflissen. Ihre Aufschiattungen
kennzeichnen der Tiefen- und Seitennagung zwischen-
geschaltete Phasen der Aufschwemmung. BeeinfluBt von
fortdauernden Schollenbewegungen arbeiteten die Flisse
ihre diluvialen Talboden und schlieBlich jenen der Alluvial-
zeit aus. Gegenwiirtig ist letzterer wieder in Aufschwem-
mung begriffen.

Eine zunehmende Modellierung von einer stetigen, aber
zurickbleibenden Herahdriickung der Kammflur des Higel-
landes gefolgt, kennzeichnet diesen jingeren Entwicklungs-
gang der Landschaft, der auch die Herausmodellierung
der unter lockeren Scliuttgebilden begrabenen oder in
diese eingelassenen Grundgebirgs- und vulkanischen Massen
zustrebte. Letztere sind es, welche als ausdrucksvolle Fr-
hebungen das Landschaftshild beherrschen.

Spozialkarte ,,Gleichenberg** 9
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X. Montangeologischer Abschnitt.

Der Bereich des Blattes Gleichenberg ist arm an Boden-
schitzen.

A. Lignite.

Zur Zeit, als die geologische Karte in Druck ging, waren
noch zwei kleine Lignitbaue im Betriebe, wihrend, bzw.
unmittelbar nach dem Kriege waren noch zwei weitere im
Abbau; gegenwartig ruhen, soviel ich orientiert bin, alle. Es
gibt zwei Lignithorizon te im Bereiche des Kartenblattes:
einen obersarmatischen und einen &lterpontischen.

Die obersarmatischen Schichten enthalten im hohen
Niveau einen Lignithorizont, der zwar, wie Stiny genau
berichtet (107), an verschiedenen Punkten beschirft wurde,
aber nur an einer einzigen Stelle — bei Reilling — tat-
siichlich im Abbau stand.

In dem dem Arar gchorigen Bau von Reitting, der cine
Zeitlang das Lager Feldbach mit Kohle versorgte, ist das
Floz durchschnittlich 40—50 ¢im maéchtig.!) Iim Jahre 1916
wurden inehrere Stollen gewiltigt (120 lange Grund-
strecken.) Die Lagerstitte zeigt ein Streichen nach 16" 2° 50
und fallt unter 3° 50’ nach 22* 2° 50’ ein. Stellenweise war
ein Anschwellen der Méachtigkeit bis zu 90 ¢ zu beobachten.
Gegen SO zeigte sich ein Aufblattern des Flozes unter
Machtigkeitsabnahme. Kleine Storungen durchsetzen das
Floz. (Absinken gegen NNO oder NO mit bis zu 1'3m
Sprunghé6he.) Der Heizwert des Lignits betrigt 3500 Ka-
lorien, das bisher aufgeschlossene Kohlenvermogen 10.000 ¢.

Sadwestlich von Reitting wurde beim Pra dibauer seiner-
zeit ein kleines Floz abgebaut, dessen Michtigkeit zuerst
1 m betragen haben soll, dann aber auf 30 ¢m gesunken
sei. (Stiny 107.)

Die Schirfe im Gitlergraben bei Feldbach haben nach
Stiny (107, S. 3) ein Flozchen von 35 ¢m Michtigkeit
erschlossen, dessen Analyse ergab:

Wasser 16:85°/,, Wirmeeinheiten nach Berthier 2146;
Asche 39759/, Aquivalent fir 100 /¢ IHolz 1883 kg Kolle.

1) Ieh folge den Angaben Stinys. Das Reittinger Floz fand ich
nicht mehr zugiinglieh,
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Das Koblenvermégen mag an 6000—7000 ¢ betragen,
Beziglich der zahlreichen, weiteren negativen Schirfungen
und Bohrungen im Raum von Feldbach vgl Stinys
Mitteilungen (107) und die umseitige Tabelle.

Unterpontische Lignite wurden bei Pichla (am
rechten Gehange des Lehmbaches, etwas unterhalb des
Weilers) und zwischen Gniebing und Paurach erschirft.

Mittelpontische Lignite wurden in der Nachkriegs-
zeit bei Schiefer bei Fehring, bei Weinberg bei Fehring,
bei Hohenbrugg, bei Magland (nordwestlich von Kriesel-
stein bei Jennersdorf) und bei Henndorf beschirft, bzw.
abgebaut.

Schiefer. In einem Schurf im Nordostabfall des Kropp-
waldes (stdostlich von Schiefer) beobachtete ich eine Floz-
michtigkeit von 33 bis 35cm und ein unbedeutendes
Hangendblatt. Uber dem Lignit lagerten zuerst 70 ¢ zihe
Tone mit Kohlensticken und Blattresten, dann sandige
Schichten. Seehdohe des Schurfes um 265 .

Der eigentliche Abbau, der lingere Zeit anhielt, fand etwa
600m weiter ostlich, gegen Welten zu, hart an der steirisch-
burgenlindischen Grenze statt. Mehrere Stollen waren auf-
gefahren worden. Das Floz lag hier um etwa 102 tiefer (bei
255m) im Grundwasserspiegel. Die Machtigkeit bestimmte ich
mit 45 em. Sie soll zwischen 30 und 60 ¢m schwanken. Ein
unbedeutendes an- und abschwellendes Hangendflozchen ist
vorhanden. Sandig, leitiger Ton bedeckt das Fl6z. Dartaber
breitet sich diluvialer Terrassenschotter aus. Die Schwierig-
keiten der Wasserhaltung sollen vor allem den Bau zum
Erliegen gebracht hahen.

Hohenbrugg. Hier bestand am Ostrande des Ortes ein
Lignitbau, welcher ebenfalls mit dem Wasserzudrang zu
kimpfen hatte und eingestellt werden muBte. Ein Liegend-
fl6z zeigte eine Michtigkeit bis 45 cm, ein Hangendfloz von
25 ¢m. Zwischen beiden war ein Zwischenmittel von Ton
mit 1 m Machtigkeit (feiner Topferton). Das Liegende bilden
kohlige Tone mit Holzstiickchen. Das Floz fiel ostwarts ein.
Ein zirka 600 m ostlich gelegener Schurf zeigte es dem-
geméB in tieferem Niveau (unter dem StraBenniveau).

Auch bei dem nahegelegenen Weinberg wurde im
Hintergrunde des zirka 800 s 0Ostlich des Ortes aus-
miindenden Grabens ein Flézchen durch eincn Schurfbau
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aulgeschlossen, dessen Michligkeit ich mit zirka 40 em
bestimmte. s wird von 1-50 m plastischem Ton aberdeckt.
Es gehort wohl dem gleichen Niveau wie jenes von Hohen-
brugg und Schiefer an, liegt aber, dem allgemeinen An-
steigen der Schichten gegen W entsprechiend, num etwa
50 m héher, als an dem erstgenannten Punkte. Zur Ver-
wertung der Tone und Lignite wurde an Ort und Stelle
ein Ziegelofen errichtet. Das Unternehmen hatte aber keinen
Erfolg.

Bei Magland (Krieselstein NW) hestand durch langere
Zeit hindurch ein Stollenbelrieh in dem Graben des Leln-
baches heim Lautenberg. Als ich die Stelle besuchte, war
der Stollen Dhereits verfallen. Nach. Petrascheck (125,
S. 24) betrug die Machtigkeit 70 cm.

Etwas groBere Bedeutung besitzt das Ober-Henn-
dorfer Revier (bei Gillersdorf), wo schon vor dem Kriege
durch Jahre hindurch gearbeitet wurde. Es liegt auf hurgen-
landischem Boden und entspricht der Position nach dem
Fehringer und Krieselsteiner Horizont (Mittelpontikum). Es
fillt deutlich gegen O ein. In dem westlichen Einbau, der
in dem Graben sidwestlich von Gillersdorf 1924 wieder
gewiltigt wurde, fand ich den Lignit 60—65 cm méichtig
und ein Hangendfloz von 15 ¢m Machtigkeit. Uber dem
Lignit lagermm 30—40 c¢in Tone, dann tonige Sande. Das
Hangendflozchen ist stellenweise abgequetschit.

Das Fléz soll bis zu den aber 1 Zm 0Ostlich gelegenen
dlteren Einbauen mit ostlichem Einfallen durch Versuchs-
bohrungen festgestellt worden sein. Diese sind unzuganglich.
In den o&stlichen Bauen soll die Michtigkeit 70—85 e,
stellenweise bis zu 120 ¢ und daraber betragen haben.
Diese Baue sind seinerzeit durch einen Firsteinbruch zum
Erliegen gekommen. Spater wurden Versuche unternommen,
die alten Baue mit einem Stollen zu unterfahren, um die
Grubenwiésser ubzuleilen. Noch 1925 wurde ein solcher
Stollen vorgetrieben; uber den Erfolg ist mir nichts hekannt.

Auf der Hofleiten bei Kapfenstein ist ein Flozchen
von 20 ¢ erschlossen. Es enthilt Schilfabdricke und zeigt
einen Wurzelhorizont, ist also wohl eine Swpfhildung.
Bei Pretal (dstlich von Kapfenstein) wurde beim. Hause
Kumsteck bei einer Brunnengrabung ein Lignit von zirka
30 em  Michtigkeit erschlessen. dessen, i chemischen
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Laboratorium ‘der Geologischen Bundesanstalt durch Heren
Hofrat Ing. C. F. Eichleitner durchgefihrte chemische
Analyse folgendes Resultat ergeben hat:

Kohlenstoff 23:109/,
Wasserstoff . . 2209/,
Sauerstoff und Stickstoff 12569/,
Schwefel, verbrennlich 6:39°/o
Wasser 14:159/,
Asche £1-60¢/,

Summe 100:00%/,
Schwefel in der Asche 6869/,
(iesamtschwefel 7259/,
Brennhare Substanz 44-259/,
Kalorien aus der Analyse berechnet 20649/,

All diese, .in wesentlichen einem einzigen, mittelpontischen
Niveau zugehorigen Lignite hatten nur in der Zeit groBen
Brennstoffmangels eine geringe Bedeutung. Nachstehend
eine Tabelle der Lignitschirfe aus Blalt Gleichenberg, soweit
ich hieraber Daten in Erfahrung brachte.

B. Erze.

In den Spalten und Kliften des Quarztrachyts von
Gleichenberg treten starkere Adern von Schwefelkies
auf. Teils erfillen diese eine grofie, z. T. von Harnischen
begrenzte Kluft, teils erscheinen sie als funkelnder Besteg
auf sekundiren Kliften. Diese Gangfillungen besitzen aber
infolge ihrer zu geringen Michtigkeit — die Hauptmasse
der Klafle wird von zersetzten Andesiten und tonigen Nei-
bildungen eingenommen — kaum eine praktische Bedeutung.

Die vererzten Schiefergesteine des Stadlberges hat schon
F. Stoliczka im Jahre 1863 erwihnt (29, S. 4). Er sagt
hieraber: ,Spateisensteine treten in den Tonschiefern teils
als schwache Einlagerungen, teils in groBerer Machtigkeit,
wie an dem sogenannten Roten Berge auf. lhre Abbau-
wardigkeit hat man hier nirgends versucht und sie scheinen
in der Tat arm zu sein. Ein sehr geringer Kupfergehalt
macht sich ebenfalls bemerkbar.*

Im Sadwestteil des Klocher Massivs fand ich aber den
vulkanischen Bildungen eine édhnliche, vererzte tertiare Ver-
witterungszone.
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= nE
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unreinigl; % kohlige Erde; %) 1916 im Abbauw, aufgeschlossenes Kohlenverindgen
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1) Apgabe naeh Rov Pridau; M Rulsehyehiel, Kohle verdrackt und  gestaucht;
By Hangendschmilz;  3) goringmiichliges Oboerfliz ;. bis 1924 i Belrich. 1% 60 bis
200 e lkohliger Ton; 99 mulmig, mit Planzenresten. #) Unler dem Bruchshrich ist dic

Michligkeit von Hingendflozchen angegelben,
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XI1. Materialkundlicher Teil.

1. Bausteine. Als Bausteine kommen im Bereiche des
Kartenblattes in erster Linie die Basalttuffe und Tuffite,
dann die sarmatischen Kalksandsteine und Kalke, 1n zweiter
Linie auch Trachyte, Quarztrachyte und paldozoische Kalke
in Betracht.

Die Basalttuffe von Unterweillenbach wurden wéhrend
der Kriegszeit in groBerem Umfang fir Zwecke des Lagers
Feldbach, speziell fiir die damals begonnenen Bahnbauten,
in Verwertung gezogen. Das Material aus den Basalttuff-
briachen von Pertlstein wurde seinerzeit far die Objekte
der Eisenbahn Graz—Fehring (Ungarische Westbahn) in
Verwendung genommen. Fiar die Radkersburger Bahnlinie
wurden die Basalttuffe des Klocher Massivs (Steinbruch von
Jorgen) gebrochen. Die gut zementierten Tuffe und die
aschenreichen Tuffite der Wirberge bei Gleichenberg und vor
allem jene des nordlich anschlieBenden Rohrlkogels!) wurden
seinerzeit in weitgehendem MaBe far die schonen Bauten
des Kurortes Gleichenberg (Kirche usw.) herangezogen.

Far ortliche Bauzwecke werden auch die Tuffitsandsteine
von Fehring!) und Gnas, die Tuffe von Kapfenstein, Ober-
limbach (Hauptvorkommnis) und jene des Hohenwarts
und des Zahrerbergs bei Kloch gebrochen. Die meist unge-
schichteten Basalttuffe von Neuhaus, Aschbuch, Kriesel-
stein, Forschtkogel hei Gossendorf, Edelsbach und jene der
kleineren Durchbriiche von Oberlimbach sind nur zur

Not — mangels besseren Materials in der Nihe — bei
der bauerlichen Bevolkerung fir Bauzwecke in Verwendung
gekommen.

Im allgemeinen bilden die Tuffe, wenn sie eingemauert
und verputzt werden, ein dauerhaftes Baumaterial, walirend
sie an der Luft mehr oder minder rasch zerfallen.

Nebst den Basalttuffen werden im Gebiete von Tieschen
(Klocher Massiv) vielfach die Schlackenbasalte und Schlacken-
tuffe als Bausteine verwendet. Infolge ihrer Zahigkeit bilden
sie ein widerstandsldhiges, infolge ihrer Porositat ein gut
ventilierendes Baumaterial. (Briche am Kindbergkogel Dei
Kloch.) Im Boden (als Fundament) sollen sie aber rascher
zerfallen.

1) Vgl die Druckflestigkeitsangaben in der Tabelle.
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Die festen Basalte werden vermoge ihrer Sprodigkeit
und schweren .Bearbeitkeit weniger fiar Bauzwecke ver-
wertet.

Aus den Quarztrachyten (im Schaufelgraben bei Gleichen-
berg) werden groBere Quadern herausgebrochen.

Wo Kalke und Kalksandsteine (im oberen Sarmat) vor-
kommen, werden auch diege fiir értliche Bauzwecke benitzt,
speziell in der Gegend von St. Anna, Maierdorf, Gnas und
St. Georgen.

2. Mahlsteine. Zu Mihlsteinen werden Quarztrachyte,
friher auch die verkieselten Scholter des Oberpontikums
(vom Mihlsteinbruch bei Gleichenberg), verarbeitet. Bei
ersterem Gestein ist nur das reichliche Auftreten der sehr
rasch verwitternden, grinen Tuffeinschlisse im Fels eine
unangenehme Nebenerscheinung. Diese Einschlisse erzeugen
Locher im Stein. Der Mahlsteingewinnung aus dem ver-
kieselten Schotter des Steinbruches am Gleichberger Kogel
(Bscheidkogel) verdanki die Wissenschaft die groBe Aus-
beute an fossilem Holzmaterial, das Unger (19) seinerzeit.
beschrieb. Leider ruht der Betrieb gegenwartig vollig.

3. Gewinnung von Steinplatten. Der obersarmatische
Kalksandstein von Gossendorf wurde friher in der weiteren
Umgebung ganz allgemein als Material fiar SteinflieBen ver-
wendet und ist unter der Bezeichnung ,Gossendorfer Stein*
bekannt. Infolge der festen Zementierung des Sandsteines
und schonplattigen Beschaffenheit wair dies Material hiezu
gut verwertbar. Das. Aufkommen des Betons hat seine Ver-
wendung verdringt.

4. Kalkbrennereien. Kalkbrennereien sind oder waren
doch in letzter Zeit bei der Miahle von Klapping, wo die
Leithakalke gebrannt wurden, bei Neustift (beim ober-
sarmatischen Kalkbruch an der burgenlindischen Grenze)
und bei Kiensdorf (ebenfalls obersarmatische Kalke) in
Betrieb.

5. Tonmaterialien. Ob feuerfeste Tone im Bereiche
des Kartenblattes auftreten, ist nicht sicher. Moglicher-
weise sind die gelegentlich in Begleitung der Lignite auf-
tretenden milden Tone feuerfest. Prohen aus den &auBerst
feinkornigen, tuffitischen Tonen der Sulzherge bei Gleichen-
berg erwiesen sich nicht als feuerfest (héherer Eisengehalt,
siche Analyse S. 83): desgleichen nicht die cigentamlichen,
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kieselig-lonigen Umwandlungsprodukte der Andesite vom
Nordgeliinge des Bscheidkogels bhei Gleichenberg.

Toptertone wurden in der dlteren, geologischen Literatur
stets von St. Anna und vom nahen Guitzenhof (jetzt Jugo-
slawien) erwdhnt. Von beiden Ortlichkeiten hezog die
Krigelei in Gleichenberg, die aber schon 1841 ihren Betrieb
einstellte, das Rohmaterial. Es waren offenbar die alter-
sarmatischen, griinen, plastischen Tone, die durch Ab-
schwemmung von der paldozoischen Schieferinsel ent-
standen sind und viele, stirker aufgearbeitete Substanzen
enthalten, welche abgebaut wurden.

6. Tone und Lehme fiar Ziegelerzeugung. GroBere
Ziegeleien bestehen derzeit in Gniebing, Feldbach, Fehring,
Jennersdorf und am FuBe des SchloBls bei St. Gotthardt.
In Gniebing wird unterpontischer Congerientegel zur Ziegel-
fabrikalion verwendet, der hier in einer etwa 10 s mach-
tigen Lage aufgeschlossen ist. In Feldbach und Fehring
werden die diluvialen Terrassenlehme verwendet. West-
lich von Jennersdorf (groBe Ziegclei an der Strafe
gegen Hohenbrugg) und beim SchloB8l von St Gott-
hardt sind es Gehdngelehme, wohl diluvialen Alters, die
zur Ziegelfabrikation Verwertung finden. Die Ziegelei im
Orte Jennersdorf niitzt oberpontische Lehmbéander aus,
die zwischen Sanden und Kiesen lagern und die ich far
alte Inundationslehme halle. Bis zu Kriegsbeginn gab es
auch in Gleichenberg eine Ziegelei, am FuBe der Wir-
berge, welche mittelsarmatische Mergel abhaute. Kleinere
Ziegelschlage bestehen bei Harth, Sulzbach, Grub usw,
meist im Bereich der Diluviallehime.

Die pontischen Tonel) und die sarmatischen Mergel
scheinen zur Ziegelfabrikation nicht so geeignet zu sein,
wie die einen stirkeren Aufbereitungszustand besitzenden,
jungpliozdnen und diluvialen Terrassen- und Gehdngelehme.
Von der bauerlichen Bevolkerung werden die far den
Eigenbedarf noétigen Ziegel gewohnlich selbst geschlagen,
wozu iin Bereiche der Terrassengebiete die Terrassenlehme,
sonst aber hiufig Gehingelehme oder die auf den Ricken-
hiohen starker verwitterten (pontischen und sarmatischen)
Tone verwendel zu werden pflegen.

1) Nwe die unterpontischen, plastischen Kongerientegel scheiney
ein gutes Ziegelrohmaterial darzustellen.,
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7. Naturliche Schoiter-, Kies- und Sandlager.
Grobschotter sind sowohl in einem tieferen sarmatischen
Nivean, wie im dlteren Pontikum (,Kapfensteiner
Schotter¢, ,Karnerbergschotter*), als auch im jingsten
Pontikum (,Silberbergschotter*) eingeschaltet. Dazu
kommen noch die Grobschotter der Terrassenfelder.

Auf die sarmatischen Scholter bestehen Schotter-
gruben bei Trossing, Krusdorf, Waldsherg, Straden, Unter-
karla, Grub» usw. Das Material, welches viel Kalk enthilt,
wird zur StraBenbeschotterung verwendet.

Der ,Kapfensteiner Schotter® des ilteren Pontikiuns
wird in einer Grube am Weinkogl Dei Pichla, iu zahl-
reichen kleinen Gruben bei Neustift, Kapfenstein, Gossei-
dorf, Petersdorf (Feldbach SSO) und im Gebiet nérdlich
des Priidibergs fiar Beschotterungs- und Bauzwecke ab-
gebaul.

Der Karnerbergschotter wird am Karnerberg Dei
Riegersburg far ortlichen Bedarf und fur die Beschotterung
der StraBe nach Feldbach abgegraben.

In den kleinkérnigen ,oberpontischen (hoherpon-
tischen)* Basalschottern bestelit bei SchloB Tabor
eine Schottergrube, nebst welcher noch viele kleine
existieren. In geringerem MaBe werden die diluvialen und
jungpliozinen Terrassenschotter abgebaut, da sie mteisl
unreiner sind (lehmiges Bindemittel), geringere Machtigkeit
und oft stirkere Lehmuberdeckung aufweisen. Kleine
Gruben in Terrassenschottern bestehen stdlich und oslt-
sidostlich von Fehring, eine groBere bei Heiligenkreuz
im Lafnitztale u. a.

Bei Fehring werden die Raabschotter von den Sand-
banken unterhalb der Berghofer Milile gewonnen.

Kiese und Sande fir ortliche Bauzwecke werden an
zahllosen Stellen 'im Bereiche der sarmatischen und
pontischen Schichten abgegraben. Bei Raabau bestand
wihvend des Krieges ecin stollenmafiger Abbau eines
pontisclien Sandlagers zur Gewinnung von Bausand.

8. Hartschottermaterialien. Die vulkanischen Ge-
steinsmassen enthalten groBere Vorrate an Hartschotter-
materialien:

«) Basaltschotler. Basalte far Beschotterungszwecke
wurden hisher in groBerem MaBstabe nur am Steinberge
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bei Feldbach gewonnen, wo wialirend des Krieges der
Abtransport des Materjals mittels einer Seilbahn und
nittels einer Bergfeldbahn erfolgte. Die Siiulenbasalte,
welche im groBen Steinbruche auf der Nordseite des
Steinherges durchziehen, geben einen guten Schotterbasalt
ab,t) der aber eine sehr bedeutende Uberlagerung
(his iber 20 m) durch minderwertige Basalte?) (und "Tuffe)
aulweist, die als ,Sonnenbrenner“ ausgebildet sind. Die
im groBen Steinbruch im Liegenden der Sidulenbasalte
auftretenden Basaltgesteine verwittern zwar scharfkantig,
sind aber dennoch .— bei lingerer Einwirkung der
Atmospharilien — von morscher Beschaffenheit, was
von einer eigentiimlichen Sonnenbrennerstruktur herrihrt.
(Fleckenweise Nephelinanreicherungen.) Was tiefer darunter
liegt, ist nicht erschlossen. (Nach J. Stiny, Stengelbasalte.)
Die technisch wertvollen Siulenbasalte sind nur auf der
Nordseile des Steinbergs (Nordkuppe) aufgeschlossen. An
der Ost-, West- und Sudflanke der Nordkuppe sowie an
der Sudkuppe treten minderwertige Basalte, meist Sonnen-
brenner, zutage. Die Gesteine der ,Mulde“ zwischen
heiden Kuppen, die in kleineren Briichen abgehaut werden, %)
zeigen eine mit der fluiden Struktur zusammenhingende,
lagige Absonderung, die ihre Qualitat trotz gerade nicht
ausgesprochener Sonnenbrennerstruktur herabsetzt.

Stein bei Firstenfeld. Hier bestand in der Zeit vor
dem Krieg (1912—1916) ein groBerer Basaltbetrieh, der
liernach eingestellt wurde. Nur far lokale Zwecke wurde
in den letzten Jahren in kleinem MaBstabe wieder -ge-
arbeitet. Der Basalt von Stein ist sehr reich an fremden
Einschldssen und z. T. typischer Sonnenbrenner. Die
Ungleichartigkeit des Materials priagt sich auch in den
stark abweichenden Werten der beiden vorliegenden Druck-
festigkeitsproben (siehe Tabelle Nr. 10 und 11) aus. Der
Basalt liegt weit von der Bahn ab.

Neuhaus am Klausenbaclh. Bei der Geringfagigkeit
des Vorkommnmisses hat der an und far sich gute Basalt
nur lokale Bedeutung.

1) Siche Druckfestigkeitstabelle Nr. 1—3 und Nr. 5--6.
?2) Siehe Drucklestigkeitstabelle Nr. & und N, 7,
1) Siche Druckfestigkeitstahelle Ni, 8—9,
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Druckfestigkeiten und spezifische

| Druekfestigkeit

Gestein | Orllichkeit - In kg pro ems
trocken
11 Trachydolerit |Steinberg bei 3183
e
3 ] Nephelinhasanit | GroBerBruch 2445
4 | Nephelinbasalt (“St?:iillglll)l‘)a;.siftm 1852
5 | Basaltsdulen im 3970, 3220

Walde 8stlich
des Bruches am-
Steinberg

Situlenbasalt

(=]

Basalte
. -1
e e, | e e, i et o, e,

2540, 25620

Uberlagerung
des Saulen-
basalts im Walde
dstlich cles
groBen Bruclies
am Steinberg

Mulde zwischen
Nord- und Sid-
kuppe des
Steinherges

Kleiner Bruch

Nepheliubasalt 1090, 1040

Nephelinhasalt 1760, 1730

- . an dem oberen N
9¢] Neplelinhasalt Westrand des 1765,1770
Steinherges
Druckfestigkeit
Stradner Kogel i‘,:“;i.y ;,.u'gr,,fz:'
410 Nephelinit Dhei Gleichenherg. | 2380 - nach
Nordabfall WASSCr- 135 maligen)
salt | Gefrieren
B Limburgit Stein bei _]_528_ }EM“ . 2,9'09_
12 Farstenfeld 3447 } 2938 3481
13 Burgfeld bei 94 8| —
14 Basalttuft Fehring 106 1201 —
15 asalttut Cloiat 615 | 380 | 549
16 cichenberg | =& 1087 [ 868
B Schaufelgraben - ] o
17 Qua.lx‘,El_afhyt bei Gleiclln’enberg 565 | 344 540
18 | roter Andesitoid Klause Dei 1143 | 1087 | 1113
19 Jeriiner Andesitoid|f Gleichenberg 934 | 949 658
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Klicher Massiv. Am Kindhergkogel bei ‘l'ieschen wurde
cin minderer Basalt aus einer Radialspalte {ar Schotter-
zwecke abgebaut. Bei Jorgen ist ein groBerer Basaltbruch
(Westrand der Seindlcaldera). Hier wird Material far die
Beschotterung der BezirksstraBe gelhrochen. Der Basalt ist
aber iberwiegend Sounnenhrenner.

Hochstradenzug. Dic ausgedchnte und machtige
Basaltdecke des Hochstradens wird nur an wenigen Stellen
von Steinbrichen angegriffen. An ihrem Siidende befindet
sich der sogenannte Branntweinerbruch (Patzerbergen west-
lich von Tieschen), wo ,Sonnenbrenner“ auftreten. Nord-
lich davon liegt der Bruch am Neusctzberge. Die untercn
Parlien Dbestehen hier zwar aus gutem Basalf, dariber
liegt — an die 24 7 — Sonnenbrennerbasalt. Im beschei-
denen MaBe wird hier Schottermaterial far die Bezirks-
straBe gebrochen. Bei der Teufelsmiihle am Nordrande
des Hochstradens ist ein Basalt- und Tuffbruch, wo Ma-
terial far Lokalbedarf gewonnen wird. Hier {tritt der Basalt
in miichtigen Wanden zutage, die z. T. aus gutem Schotter-
basalt hestehen. Leider ist das Verhaltnis der Michtigkeit
des ,guten* Basalts zu dem minderwertigen (Sonnenbrenner)
ein unghnstiges und die Dicke des verwertbaren Materials
sehr wechselnd.!) Von einer héheren Basalllage (vomn
Terrain oberhalb des Bruchs am Plateau) liegt eine Druck-
festigkeitsprobe vor (Nr. 10 der Tabelle). Die basalen
Basalte, aher dem Tuff der Teufelsmihle gelagert, besitzen
zweifelsohne eine hohere Druckfestigkeit, wurden aber
noch nicht geprift.

So ausgedehnt die Basaltlager im weiteren Bereich von
(ileichenberg auch sind, so haben sie doch infolge der
schiwierigen Abbauverhaltnisse noch keine dauernde Basalt-
industrie ins Leben gerufen.

b) Trachyte und Andesite. Nur ein einziges Gestein
des Gleichenberger Massivs wurde bisher in nennenswertem
MaBe zar StraBenbeschotterung verwendet: die Andesitoide
der Klause, welche derzeit vom Bezirke Feldbach (fir
StraBenbeschotterung verwertet werden. Hier sind rote
und grine Andesitoide mit einer Tuffbreccieneinschaltung

1) Ich mochte angesichts varherrschend minderwertiger Qualilil:
vor griBeren Investitionen warnen.
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vorhanden. Das Gestein ist durch postvulkanische Vorginge
beeinfluBt (Chloropalbildung, auch Kluftzonen). Die Druck-
lestigkeit ist eine sehr maBige (siehe Tabelle Nr. 17—19).)
Der Abbau kann aber hier mit bedeutender Abbauholie (oline
bedeutendem Abraum) vor sich gehen. Die Wetterbestandig-
keit des Andesitoidschotters soll eine unginstige sein.

¢) Die Gesteine der Schieferinsel konnen infolge
ihrer mirben Beschaffenheit nur im Notfalle far StraBen-
schotter verwendet werden.

XII. Kulturtechnischer Abschnitt.

Die ruckschreitende Erosion der Biache in den Quell-
trichtern, die Lateral- und Tiefenerosion der Flasse und
vor allem die Rutschungen bedrohen die menschlichen
Ansiedlungen in dem oststeirischen Tertiiirgebiet. Die
Haupt- und Nebentiler sind, soweit sie im_jungen Auf-
schwemmungsbereich liegen, stets den Uberflutungen
der Hochwisser ausgesetzt und oft versumpft.?) Daher
weichen ihnen die menschlichen Siedlungen aus. Die
Einzelhofe und Dorfer liegen meist auf den Gehéngen,
Hohen oder Terrassen. Fast alljahrlich kann man sich
von der GroBe und den Wirkungen der Raabhochwisser
uberzeugen.?)

Der Erosion der rickschreitenden Quellbache
kommt als schiédigender Faktor nur eine geringere
Bedeutung zu. Nur dort, wo michtigere Quelladern
herabflieBen, wie an den Nordosthingen des Hochstraden-
plateaus (bei Waldra), sind tiefere Schluchten ein-
gerissen, deren dauernde Verfiefung die Weganlagen
hiufig gefdhrdet.

Ungleich bedeutungsvoller sind die nahezu allgegen-
wirtigen ,Rutschungen® fiir den Bestand von Hausern
und StraBen. Alljabrlich wird eine sehr groBe Anzahl von

1) Ich verdanke die Druckfestigkcitswerte dem LEntgegenkommen
von Herin Ing. Frihwirt der Baubezirksleitung Feldbach, woftu ihm
auch an dieser Stelle hestens gedankt sei.

2) Soweit nicht kinstliche Entsumpfungen stattgefunden haben.
(Vgl Graf Braida, 149)

3) Vel hiezn die Abbildungen und Bemerkungen bei J.Stiny (109).
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Gebinden von Rutschungen hedroht und missen oft nur
mit primiliven Mitteln in ibrem Bestand gesichert werden.
Klaffende Maucrrisse, verschohene Obstbéiuimne, abgesunkene
Wegstrecken geben alljihrlich Zeugnis von der Fortdauer
dieser Bodenhewegungen.

Viele Einzelhéfe sind in die vernarbten Rutschungs-
staffeln alterer Abgleitungen eingebaut. Dies geschah
deshalb, weil in dem bewegten Hagellande die Terrassen
der algesunkenen Hangstaffeln die einzigen halbwegs
ebenen Gelindeteile darstellen, und hier auBerdem Wasser
als Quelle zutage tritt oder doch in einem seichten
Brunnen erhalten werden kann. Aber meist leiden die
hier aufgefihrten Baulichkeiten unter der Einwirkung
von Nachbewegungen. Die Gehinge des pontisch-sarma-
tischen Hagellandes sind — auBer in Sandgebieten —
meist in einem labilen Gleichgewichtszustand. Geringere,
kanstliche Eingriffe vermogen oft bedeutende Massen-
bewegungen durch Rutschungen auszulosen. Der wédhrend
des Krieges begonnecne Bahnbau Feldbach—Gleichenberg
hat gute Belege fir diese Labilitit heigebracht. Wo Ein-
schnitte im Terrain gemacht wurden, setzte sich dieses,
z.T. die ausgehobene Trasse aufwolbend — in Bewegung.
Es entstanden hiebei nach oben hin weitausgreifende Abri83-
nischen.

UnermeBliche Schaden richten die Rutschungen an den
Kulturen an. Besonders im Acker- und Wiesenlande sind
sie gefiirchtet, da sie Odland hedingen, welches infolge
der Zerklaftung nicht oder nur mit groBer Muhe der
Bearbeitung wieder unterzogen werden kann und infolge
der Durchnissung versumpft. Durch die Rutschungen ent-
steht also nicht ein einmaliger, sondern ein durch Jahre
hindurch fortwirkender Schaden. Die MaBnahmen zur
Hintanhaltung von Rutschungen w#ren daher wichtige
Aufgaben, um menschliche Wohnstitten, Betriebsgebiinde,
Kommunikationen zu erhalten und um Kulturflichen vor
groBeren Schidden zu hewahren. Nur die geologische
Kenntnis des Terrains vermag hier grundlegende Anhalts-
punkte far die Bekimpfung der Rutschungen zu gewihren.
Da die Rutschungen oft sehr tiefgreifende sind, so werden
hier dem Techniker vicl schwierigere Aufgaben gestellt,
als bei der Anlage einer einfachen Drainage.
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XIII. Quellkundlicher und Grundwasser-
Abschnitt.

1. Die Quellen im Sedimentgebiete. Bei dem all-
gemein verbreiteten Wechsel toniger, sandiger und schot-
triger Lagen erscheinen die Quellhorizonte naturgemiB an
die Basis der letzteren, an die Grenze gegen die unter-
lagernden, undurchlissigen Tone geknipft. Die nur aus
Sand und Schotter aufgebauten Ricken erscheinen dagegen
sehr wasserarm (z. B. obersarmatischer Sandricken von
St. Anna am Aigen, jungpontischer Silberbergricken). Aber
nur selten liegen die Verhiltnisse so, daB der Austrilt
der Quelle genau dem Ausstrich der stauenden Tonbauk
entspricht. Meist erscheint der Quellaustritt nach abwirts
verlegt. Denn ein GroBteil der Gerinne auf Blatt Gleichen-
berg entstammt Quellen, die in abgerutschten Schollen,
an der Stirn der abgeglittenen Masse (respektive in den
irabentrichtern an deren Flanke) entspringen. Indem dort
die durchweichten, tonigen Gesteinsmassen vorquellen, zieht
sich hier die undurchlissige Unterlage tiefer herab, den
Austrittspunkt der Sickerwasser hinabverlegend. An den
tiefsten Stellen der Rutschungskessel und Nischen liegen
also die natdrlichen Konzentrationspunkte fir die zu-
sickernden Wésser und somit die Vorzeichnungen fiir
Quellaustritl.e.

Wie die Erfahrungen bei den Brunnengrabungen zeigen,
ist die Wasserverteilung auf den Hohenricken auch bei
gleichartigem Schichtenbau eine recht unregelmaBige.
Dies hingt einerseits mit der wechselnden Machtigkeit
der uberlagernden, infiltrierenden Gesteinsmasse, die mit
dér Terrainkonfiguration wechselt, dann aber mit der
Schichtenneigung zusammen. In der Gegend zwischen
Kapfenstein und Neuhaus z. B, wo ostgerichtete Neigungen
vorherrschen, sieht man an dem NS verlaufenden Riicken
die dberwiegenden Quellaustritte auf den Osthédngen,
dic Regel der Brunnenmacher bestatigend, daB man auf den
gegen Sonnenaufgang gewendeten Hingen Aussicht
habe, Wasser zu erschlieBen. Die Quellwasser treten also,
der Neigung der undurchléssigen Unterlage entsprechend,
einseitig aus, indem sie gegen Einschnitte, Runsen, Racheln
konvergieren und hier Quellen bilden. Dadurch kommt

Spezialkarte ,,Gleichenherg*, 10
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in dem sonst aus regelmaBigen Schichten aufgebauten
Gelinde eine UngleichméiBigkeit in der Wasserverteilung
und Quellanordnung zustande.

Die starksten Quellen finden sich im Bereich des basalt-
gekronten Hochstradenrickens, wo das machtigste Massiv
vorliegt, auf dessen Hohe das Eruptivgestein einen aus-
gedehnten Wasserspeicher bildet. Die Hauptmasse der
Regenwisser versinkt hier in den Kliften der Basaltdecke
und gelangt erst an deren Basis, dber dem pontischen
Congerientegel oder dber sarmatischen Mergeln zum
AusfluB. Doch zeigt das Basaltplateau stellenweise auch
eine oberflichliche Entwasserung, die freilich in regen-
armen Zeiten sehr zuriacktritt. Es sammeln sich nidmlich
die Grundwasser im sandigen Terrassenlehm, der gegen
unten hin durch eine tertidre Verwitterungsrinde des
Basalts (Basaltwackenton) abgedichtet ist. Sie vermogen
kleine Gerinne zu speisen.

C. Clar, der sich eingehend, auch vom geologischen
Standpunkt aus, mit der Frage der SaBwasserversorgung
des Kurortes Gleichenberg beschiftigt hat, hatte fir diesen
Zweck die Quellen von Steinbach und jene im Graben
sidlich von Bayr. Kolldorf ins Auge gefaBt, welche an
den Nordausldufern des Hochstradens gelegen sind. Die
sarmatischen Sanden entstammende ,Steinhauerquelle“ hat
Clar in bezug auf ihre festen Bestandteile auch chemisch
analysiert. Der bedeutende Hartegrad des Wassers erklart
sich aus ihrer Herkunft aus kalkreichen, obersarmatischen
Schichten.?)

Quellaustritte in vulkanischen Gesteinen. Des
Quelltrichters auf der Basaltdecke des Hochstradens wurde
bereits Erwiahnung getan. Interessante Quellverhaltnisse
liegen im Basaltgebiet von Kldch vor. Hier sind am

1 Yor kurzem ist man darangegangen, ein anderes Projekt durchb-
zufiihren, Ostlich Bayr. Kolldorf wurde beildufig im Niveau des Tals
ein Stollen vorgetrieben, der einen obersarmatischen Sandhorizont
anfiihrt und auch Wasser geliefert haben soll. Allerdings kann es
sich hier nicht mebr um die Sickerwisser des Stradner Massivs,
sondern nur um jene des ,Dohauser“-Vorrickens handeln. Die Sand-
und Kiesschichten sind im Hohlwege ncben dem Stollen gut auf-
geschlossen,
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Ausgange der beiden, tief in das Basaltgebiet eingreifenden
Klausen starke Quellaustritte vorhanden: in der Basalt-
schlucht von Kléch und in jener von Joérgen. Der Basalt
reicht hier in dem Basaltbecken zusammenhéangend, tiefer
unter die Talsohle hinab. Die Sickerwésser versinken
hier an den Basaltklaften in die Tiefe und treten an den
Rindern des mit Basalt erfillten Kessels, an den tiefsten
Punkten im Terrain an Kliften, offenbar als Uberfalls-
quellen, zutage. Eine etwas andere Entstehung scheint die
schwache Quelle zu besitzen, die im obersten Jérgen-
graben ersichtlich an eine sarmatische Mergelscholle, die
aus dem Basalt auftaucht, geknipft ist.

An der Kapfensteiner Basalttuffhohe sind zwei
Quellen im vulkanischen Gesfein vorhanden. Eine obere,
fast 440 n hoch gelegene, erscheint jedenfalls durch eine
Schollenzone mit reichlichen, tonigen Sedimenten bedingt,
welche auch Rutschungen hervorruft. Eine tiefere Quelle
entspringt im echten Tuff. Es sind die Sickerwisser,
welche der konzentrisch einwdrts gerichteten Schichten-
neigung folgend sich im Innern des Trichters sammeln,
und an dessen Flanke — in einer Einmuldung — an
ausgesprochenen Kliften wieder zutage treten.

Am Steinberg bei Feldbach ist, wie man bei flach-
tiger Betrachtung vermeinen mdchte, mitten im Basalt-
gebiet eine starke Quelle vorhanden. Indessen zeigt es
sich, daB hier sich das pontische Sediment zwischen Nord-
und Stadkuppe von O her einschiebt, was auch durch
kinstliche AufschlieBungen bestatigt wurde. Die Quelle,
welche einen Bach speist, tritt also an der Grenze von
undurchlissigem Sediment und Basalt zutage.

Im Bereich des Gleichenberger Trachytmassivs ent-
springen keine dauernd flieBenden StiBwasserquellen.

Grundwasserstocke. Die machtigen Sandlager, die
sich auch im Untergrunde des von geneigten, sarmatischen
und pontischen Schichten zusammengesetzten Hagellandes
vorfinden, bilden naturgemidB Grundwasserstockwerke, an
denen sich die Zirkulation der Wisser wesentlich nach
der allgemeinen Schichtenneigung richten muB. Allerdings
liegen erst wenige Tiefbohrungen vor, die dber die Lage
der einzelnen Wasserhorizonte genauer orientieren wiarden.
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Im Kurort Gleichenherg wurde — trotz der Nihe der
Mineralcuellen — vor zweiJahren eine Bohrung auf artesi-
sches Wasser durchgeftihrt, welche bei zirka 90 » er-
rcichter Tiefe nur geringen WasserzufluB (aus hoheren
Schichten) aufwies. Eine nahegelegene Bohrung wihrend
des Krieges bei dem Gasthof Ung. Krone durchgefiihrt,
hat aber bei angeblich gleicher Tiefe eine Quelle er-
schlossen, die noch gegenwartig in Benitzung steht.

Bel Feldbach wurden Tiefbohrungen zwecks ErschlieBung
von ‘Irinkwasser far das Lager Feldbach angesetzt,
woriber Stiny (107) berichtet hat. Die tieferen Bohrungen
haben hier eine Tiefe von 73 m, 94 m, 100 n, 105
und 120 2 ecrreicht. Sie waren im Raum des Lagers
(ostlich von Feldbach) und bei Mahldorf angesetzt. Sie
verblieben in obersarmatischen Schichten, wie die Fossil-
reste erwiesen, deren Sandeinschaltungen — speziell die
Basissande — artesisches Wasser geliefert haben. Brunnen
bestelien noch gegenwirtig. Bei Leitersdor[ hat eine
130 m ticfe Bohrung wasserfihrenden Sand erreicht.
Beun Bahnhof Fehring wurde 1926 eine Wasserbohrung
bis zur Tiefe von zirka 80  durchgefihrt, die erfolgreich
war. Auch hier wird es sich um einen pbersarmatischen
Wasserhorizont handeln, wenngleich wm ein sehr hohes
Niveau dieser Stufe.

In dem von den pontischen Schichten zugedeckten
Terrain hilden die obersarmatischen Sandablagerungen
sicherlich einen ausgedehnten Wasserspeicher
im Untergrunde beiderseits des Raabtales, dessen Infil-
tration im wesentlichen auf die Sickerwisser zurickgehen
darfte, die an den Hingen bei Kolldorf, an der Ost-
und Nordvorlage der Gleichenberger Kogeln und im Raum
sildlich von Mihldorf und Feldbach in die Tiefe sinken
und sich dem gegen N und NO gerichteten Einfallen
gemidfl nach eben diesen Richtungen hin ausbreiten.

Unter dem obersarmatischen Wasserspeicher wird in
Raume sidlich von Gleichenberg und Gnas noch ein
zweites, bedeutendes, wasserfiithrendes Niveau voraus-
zusetzen sein, welches durch die bei Waldsberg, Krusdorf
und am Hirzkogel bei Trossing flach nordwiirts absinkenden,
mittelsarmatischen Basisschotter reprasentiert wird. Wenn
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auch diese Grobschotter eine besonders wasserreiche Lage
durstellen darften, so kann doch vermutet werden, daB sie
im Untergrund nicht sehr weit nach Norden reichen.

Fiar den Nordostteil des Kartenblattes, fiir das Gebiet
von Jennersdorf, Heiligenkreuz und St. Gotthardt, wo
pontische Schichten schon bedeutend unter die Talsolle
hinabreichen, kaun vorausgesetzt werden, daB hier die
Sande und Schotter des Unterpontikums wasserfiihrende
Horizonte abgeben werden. Mir ist aber aus dieser Gegend
aber Tiefbohrungen nichts bekannt.

XIV. Mineralquellenabschnitt.

A Dic alkalisch-muriatischen Sduerlinge von
Gleichenberg.

1. Geologisches. In friheren Jahren hat sich C. Clar
mit der Deutung der Genesis der Gleichenherger Quellen
heschiftigt, in letzterer Zeit J. Knett (124, 147) kurz seine
Auffassung wiedergegeben. Nach Knett gehoren die
Gleichenberger Sauerlinge, die schwache Thermen sind,
zur Gruppe der ,Soda- oder Natronquellen“, u. zw. zur
»rein alkalischen Untergruppe“. Ihr Auftreten im jung-
vulkanischen Gebiete spricht naturgema8 far die Beimischung
juveniler Stoffe, was vor allem nach tdbereinstimmender
Meinung far die Kohlensédure gelten wird. Das Wasser
ist aber sicherlich zum groBten Teile vadoses Sickerwasser.

Im Bereiche der Gleichenberger Kogel versinkt ein
GroBteil der Niederschlige in den Klaften des Trachyts
und Andesits. Die Hauptgraben, die im Eruptivgestein ihren
Ursprung haben, Eichgraben und Schaufelgraben, liegen
den groBeren Teil des Jahres trocken (oder fast trocken).
Die Spalten und Fugen des vulkanischen Gesteins leiten
die Niederschlige nach der Tiefe ab. Wohin kommen
diese Sickerwisser? Sie darften bis zu Dbedeutenderen
Tiefen — Clar dachte an etwa 300m — absickern und
unten durch Mischung mit kohlensiurehaltigen, wiarmeren
Wissern und Gasen einen Auftrieb crhalten. Einer Kluft
felgend, steigen sie randlich wieder auf und treten an
der Gleichenberger Quellspalte zutage. Die letztere ent-
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spricht einer Bruclhlinie (Clar 72),. welclie nach meinen
Beobachtungen mif der pliozdnen Tuffspalte (Réhvlkogl—
Wirberge— Sulzberge) zusammenfillt,)) deren Rand sie
entspricht.

An dieser Dislokation erfolgt der Quellaustritt dort, wo
die Erosion die tiefste Kerbe in den wasserundurch-
lissigen Mantel des Massivs erzeugt hat: am Sidende
der Praterwald-(Sulzleithner)Trachytkuppe im Bereiche des
Kurortes. Hier liegt der Austritt von sechs Mineralquellen,
die als schwache Thermen zu bezeichnen sind.

Es sind dies die Konstantinsquelle, die Emmaquelle, Karlsquelle,
Werlequelle, der Rdmerbrunnen, der Maria-Theresia-Brunnen (Bach-
quelle): die Quellen entspringen teils, wie Konstantinsquelle, R¢mer-
ouelle usw. im Trachyt, teils, wie der Maria-Theresia-Brunnen (Bach-
quelle), im sarmatischen Tegel. Sie werden teils zu Trinkkuren
(Konstantinsquelle, Emmadquelle), teils zu Bidern verwendet. Temperatur,
Ergiebigkeit und chemische Zusammensetzung der Wisser ist der
beigegebenen Tabelle zu entnehmen.

2. Zur Herkunftsfrage der Mineralstoffe. Konnen
wir somit es als sicherstehend erachten,.daB der Wasser-
gehalt zum groBen Teil als vados, die Kohlensidure hin-
gegen als juvenil anzusehen sind, so verbleibt noch die
Frage nach der Herkunft der ubrigen Stoffe, speziell des
Natriumhydrokarbonats, sowie der Chloride des Kalziums
und Magnesiums. Clar (62) dachte sich die beiden
letztgenannten durch eine Auslaugung der Trachyte und
Andesite durch kobhlensidurehaltige, erwirmte Waisser
hervorgegangen. J. Knectt (124) neigt ebenfalls der
Meinung zu, daB die Mineralisierung im wesentlichen im
Trachyt erfolgt sei, ohne indessen auch eine juvenile
Herkunft der genannten Bestandteile far unmoéglich zu
halten. Das Kochsalz konnte nach Knett aus dem tiefer-
liegenden Schlier?) stammen.

Die Tatsache, daB die Gleichenberger Mineralwéisser
mit ihrer charakteristischen Zusammensetzung (chloridisch-
karbonatischer Natriumcharakter) gerade und ausschlieB-

1) Wahrscheinlich fillt die Entstehung dieser Bruchlinie mit der
jungpontischen Tufferuption zeitlich nahe zusammen. Warmen,
Kieselsiore zufihrenden Wissern dirfte auch die Verkieselung der
Mihlsteinbruchquarzite zuzuschreiben sein, welche erfolgt sein mufte,
bevor tielgreifende Erosion wirksam gewesen war.

?) Indessen isl der ,Schlier® im Untergrund von Gleichenberg
nicht vorauszusetzen.
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lich an der Hauptspalte im Trachyt zutage treten,
dagegen die zahlreichen einfachen Kohlensauerlinge,') die
weit iiber das Eruptivgebiet verstreut sind, eine stoffarme
Zusammensetzung aufweisen, spricht unbedingt dafir,
daB die Mineralisation der Gleichenberger Wasser
im Trachyt-Andesit erfolgt ist. Allerdings vermute
ich, daB dies nicht oberflichennah, sondern in einiger
Tiefe, vielleicht schon beim Aufsteigen der Waisser,
entlang der trachytisch-andesitischen Eruptionsspalte ge-
schehen ist. Jedenfalls ist die eigentamliche, alkalitkoch-
salz)reiche Zusammensetzung der Gleichenberger Mineral-
quellen, die dem Trachyt entspringen, gegeniber den im
pontisch-sarmatischen Higelland auftretenden Kohlen-
sduerlingen sehr bemerkenswert.

B. Die Kohlensduerlinge. GroB ist die Anzahl der
einfachen Kohlensiuerlinge.?)

An der Nordflanke des Gleichenberger Massivs tritt die
Klausner-(Stahl-) Quelle hervor, die bis auf einen Eisen-
gehalt ein sehr stoffarmer Kohlensiuerling ist. Dies spricht
dafir, daB die Quelle am Wege durch den Andesit, den
sie anscheinend nur randlich durchsetzt, keine durch-
greifende Mineralisation erfahren hat. Nordlich Hof-
statten, hart neben der Sadwestecke des Massivs, tritt
ebenfalls in der Talsohle ein Siuerling zutage (Hof-
stattener Sulz).

Der stirkste Sduerling und der einzige, welcher eine
ausgedelinte Verwendung als Tafelwasser findet, ist der
sJohannisbrunnen“. Reissacher hat seinerzeit (37)
nihere Daten tdber den Ursprung der Quelle beige-
bracht, woraus hervorgeht, daB Wasser in fanf kleinen
Quellen, aus einem Basaltgerdlle enthaltenden Komplex,
vermutlich dem Alluvium entsprang. Das Mineralwasser
tritt hier in einer Schilfreste fihrenden Lage zutage,
in welche es offenbar seitlich infiltriert wird. Urspriinglich
waren fanf Quecllen vorhanden, welche vereinigt wurden.
Bei Bohrungen wurde eine neue Quelle erschlossen
(Analysen siehe Tabelle). Da in nichster Nahe des Johannis-
1) Kalklager, welehe die Kohlensidure abgegeben halten, sind im
Untergrund (im Grundgebirge) nicht vorhanden.

2) Auf der Karte sind 23 verzeichnet. Thre Zahl ist tatsdchlich

gréBer.
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Analysen, Temperaturen und Ergichig-

) ,.SuBwasscrquelless bei Bayr. Killdorf.

Gehalt in
i le Emma- | Romer- | Karls-
Konstantinsquelle quelle | brunnen | quelle
nachDr. | 00n
Analysc nach Ludwig Analyse nach Gottlich Hl;llls;'h- Schrotter
| Schwefelsawres Koblensaure
Kalivin 1-023 Natron .. ..|251216 |22-443 | 22:668 22-7484
Kohlensaures | - |
Chlorkalium ...| 0012 |  Kali... ..... 0-5603 | 1-2448
T Kolhlensaures
Chlornalriulﬂ._. 1_3_22_3 Lithion...... 00491 | 00254
“Borsaurcs Na- Kohlensaurer
trium ....... 0-082 Baryt. 0-0002
Phosphorsaures Kohlensawrer
Natrium ..... 0-006 F ... 3-56436 | 36080 | 3210 3-6931
Kohlensaures Kollensaure
Natriupr..... 25080 Magncsia 47420 | 44819 } 4423 2-7855
Kohlensaures
Lithium ...| 0-039 Lisenoxydul .| 0-0343 | 0-0470 | 0216
" Kohlensaures ’
- Kalzium . .| 3541 | Manganoxydull 0-0063
o
3| Stroutium | 0054 | Chloruatium ..|185131 |16-9064 | 18-003 | 17-8040
2 Suhwefelsaures
8) Barium . .| 0004 | Natron...... 07930 0-801 1-8031
= . Schwelelsaures
4 | Magnesium | 4245 Kali ’ 1-0663
Phosphorsuures
Eisen. . 0-027 Natron ..... 0-0064 | 00018 |
Phosphorsaure
Mangan.. .| 0002 |  Toncrde.. 0-0079 | 0-0146 |_U-122 0-15903)
Aluminiumoxyd| 0'002 | Kiesclstiure ....| 06343 | 0-6091 | 0-593 0-0170
Kieselstiure- Salpctersuures B
anhydrid 0647 | Kali..... ... N .
Cisium und Suwme der [est. _ 1.
Rubidiumn ...[Spurcu] Bestandteile .[54-0141 |50-4592 | 50-036 490101
Organische Halbgebundenc
Substanz ....| 0-034 Kohlensure .| 14-6930 |13-6853 | 13-148
Kohlensfure I'reic Kohlen-
halbgebunden|14-212 siture........ 22-6623 |13-2139 | 17032 | 266400
Kohlensaure . Summe d. wig-
frei .. .[20-819 buren Teile . .| 91-3694 |77-2584 | 80-216
Summe der fest. T 1
Beslandteile .[32937 |.......
Spezifisches Ge- — __
wicht . 1:0057)..... ... ... 1-00572 1-00591 | 1-0049
Quellentemic- ’ :
rutur ...|178°C|........... } 15-25°C | 15-9°C 14°C
Ergiebigkeit 31 Lk
pro Minute .[70 3)......... , 31¢ P
1) Nach Prasil.  2) Nuch Schrilter. Nur als Tonerde angegeben. 4 Kohlen-



keiten der Gleichenberger Mineralquellen,
10.000 Teilon Wasser:
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in 1000 Teilen Wasser:

Kiausen- | Johunpisbrunnen | Margihodsiens | Foreiep | S
quelle ~Ter ouer (Bachquelle) (z. ergli quelle
nach Brunnen | Brunncen nach nach
Gottlich | nach Gottlieb nach Clart) Golllich Clar
19-510 | 19-6163 | Kicselsinre .. .| 0-0663 00634 00124
07306 0-6462 | Kalk......... - 02089 0-1984 0-1388
00211 | 00180 | Mugnesia...... 0-2239 0-2258 00443
()'0135_ 0-0121 | Schwefelstiure..| 0-0458 0-0448 0-0071
02357 51891 4-9797 | Chlor..... .o 1-1247 1-1234 00071
0-0590 _‘4'6009 41624 | Natrium ...| 1-8625 1-8130 0-0038
0-1037 | 0-1443 0-1711 | Kalium ..... -++| 00358 0-0317 0-0017
Jodkalium [Jodkalium|
00134 0-0145 'Eemperatur ...| 18-79C| 17-3°C
00025 50874 53311 3
01263 o
00695 0-0114 0-0243
0-0125
0-0098 0-0233 0-0481
0-7127 02243 __0'2317 .
00790 | 01434 |
1-3§62 | 356390 | 352989
19-4076 | 130907 | 12:3773 |
23-2363 | 24:3472
207538 | 719660 | 720234 B
‘ Werlequelle: 3)
10013 | 1-00411| 100411 | L
990¢ | 1290¢ | 122ec | 157 — 160c
| 562 981

siture nichl Destimmt. %) Werlequelle wurde nicht guantilativ analysiert.
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brunnens ein Bruch durchzielit, so ist das Auftreten der
Mineralquelle sehr wahrscheinlich an diese Storung ge-
bunden, von welcher aus die Speisung der Alluvial-
schicht mit dem Sauerwasser erfolgt.

Auch von der ,Wiese bei Straden, westlich des
Johannisbrunnens* wird ein Sauerling!) erwahnt; dann
yauf der Tratten* zu Karbach und ,beim Gruben-
backer am Kronerskdgerl® (bei Kronersdorf). Bei
Sulzhach sollen sehr viele Brunnen sauerwasserhaltig sein.
Ein weiterer Sduerling befindet sich auf der ,Wiedener
Laln* bei Wieden; dann in der Gemeinde Dirnbach
(Kasbrunnen). Ein Sduerling tritt bei Oberkarla auf, wo
ein markanter Bruch durchzieht. Zu den stirksten Kohlen-
sduerlingen gehort die Brodelsulz bei Klapping (zwei
Quellen), die an ein Gebiet ausgesprochener, bruchféormiger
Zerstiackelung geknipft ist. Das Wasser ergieBt sich un-
genitzt in den Bach. In seiner unmittelbaren Néhe liegt
die Basaltspalte Plesch-Risola und zieht die ,Fruttener
Storung“ durch, an welcher auBerdem unterhalb Frutten
eine Mineralquelle, angeblich ein Bitterwasser, und dann der
Sauverling von Klapping gelegen ist. An dem ,Aigener
Bruch“ entspringt bei Sinnersdorf eine Mineralquelle. In
der Umrandung des Klocher Massivs liegen bei Laasen,
Pichla und unterhalb Gruisla Siuerlinge. Die Quelle von
Sottina (jugoslawisches Gebiet) erscheint an den Sadrand
des Palidozoikums geknipft. Auch bei Grn. Slavecsa tritt
im Tal ein Siuerling auf. Von Neustift bei Kapfenstein
wird ein Sauerling erwihnt.

Schon auBerhalb der Karte, aber nahe deren Westrand
liegen die Sauerlinge von Deutsch-Goritz, Fluttendorf und
jener von Fischa bei Gnas, letzterer wieder an einer
ausgesprochenen Storung (Ebersdorfer-Gnaser Bruch)
gelegen.

Schon weiter auBerhalb der Karte befindet sich das
Mineralquellenterritorium im Stainztal, sidlich von Radkers-
burg, und jenes von Radein-Woritschau, siiddstlich dieser
Stadt. Im Stainztale sollen die meisten Hausbrunnen
kohlensdurehaltiges’ Wasser besitzen, das Gebiet scheint
also geradezu mit Sauerwasser durchtrankt zu sein.

1) Vgl. z2um Folgenden Kopezky (23).
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Es ist sehr bezeichnend, daB die Kohlensduerlinge auf
den siadlichen Teil des oststeirischen Eruptivgebiets,
auf den Raum zwischen Gleichenberg und dem Stainztal
beschriankt sind. Nérdlich der Raab findet sich bis zum
Alpenrand keine einzige Quelle (auf steirischem Boden),
obwohl hier viele Eruptivdurchbriche pliozinen Alters
liegen. Doch ist an der juvenilen Herkunft der Kohlen-
saure nicht zu zweifeln, wahrend das Wasser jedenfalls
vadoser Entstehung und von der speziell auf Stérungs-
linien aufsteigenden Kohlensdure mitgerissen wird.

Sehr auffillig ist die Tatsache, daB die quantitativ
starkste und raumlich ausgebreitetste Entwicklung der
Kohlensaureexhalationen im Gebiete siudlich der Mur
bei Radein-Woritschau und im Stainztale vorhanden ist,
also noch stdlicher als die suadlichsten, allerdings
bedeutenden, vulkanischen Oberflichengebilde (= Klocher
Massiv). Da es sich friher ergeben hat, daB der pliozéne
Vulkanismus von Gleichenberg aus gegen S gewandert
ist und daB die Ausbriche des Klocher Massivs janger
sind als jene des Hochstradens und da ferner gegenwartig
das Gebiet starkster Kohlensaureexhalationen noch weiter
sidlich, bei Radein und im Stainztale vorliegt, so ver-
mute ich, daB sich die Zone, in der aktives Magma hdoher
hinaufreicht, im Laufe der Zeiten immer mehr gegen S
verschoben hat. Der noch flissige Magmareste enthaltende
Herd befindet sich seit dem jingeren Pliozédn wohl schon
im Untergrunde des Raumes siidlich vom Murtal, ohne
freilich die Kraft zu besitzen, Laven bis an die Oberflache
zu bringen. Hier sind es blo8 die Kohlensaureexhalationen
(Sauerquellen), durch welche er sich manifestiert.

XYV. Bodenkundlicher Abschnitt.

Das Terrain am Blatt Gleichenberg ist ein reines
Agrikulturgebiet. Leider sind systematische Bodenunter-
suchungen noch nicht durchgefihrt worden, wenngleich
in den verdienstvollen Arbeiten der landwirtschaftlich-
chemischen Versuchsanstalt in Graz (Direktor Dr. E. Hotter)
wertvolle, leider nur z. 'I'. publizierte Vorarbeiten vorliegen.

Hier sollen eigene Beobachtungen iaber die Verbreitung
der Hauptbodentypen wie sie sich bei der geologischen
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Aufnahme ergeben haben, mitgeteilt werden. Sie gestatten
eine Gruppierung der Boden in groben Zigen, deren
weitere Ausarbeitung mit Hilfe chemischer und mechanisch-
bodenkundlicher Untersuchungen eine dringende Not-
wendigkeit wire.

Im Bereiche des Blattes Gleichenberg — und in analoger
Weise im ganzen oststeirischem Hugellinde — lassent
sich etwa folgende fianf Hauptbodentypen nach ihrer
Herkunft aus dem jeweiligen Muttergestein unterscheiden:

1. Die Aufschwemmungsbéden der heutigen
Taler.

2. Die Lehm- und Schotterbéden der diluvialen und
pliozédnen Terrassen.

3. Die Lehm- (Ton-) und sandigen Tonbdden,
hervorgegangen aus den pontischen und sarmatischen
Ton, Feinsand- und Mergelgesteinen.

4. Die nur streifenweise auftretenden Grobsand-, Kies-
und Schotterboden, meist aus pontischen Schicht-
lagern hervorgegangen.

5. Die Basalt- und Basalttuffboden.

Alle genannten finf Bodentypen treten z. T. in ge-
schlossenem Bereich, meist in flachenhafter Verbreitung
oder zonarer Anordnung, oft mit charakteristischer Vege-
tation, hervor.

Zu 1. Die Alluvialboden der heutigen Schwemmitaler,
die sich insbesondere an Raab, Lafnitz und Mur, aber auch
an vielen Seitentdlern (Sulzbachtal usw.) durch ihre groBe
Breite auszeichnen, bestehen aus den FluBanschwemmungen,
die zum groBen Teile von den kristallinea Hohen der
Randgebirge, z. T. auch von den Héhen des Tertiar-
hiigellandes herabgetragen werden und schon durch
Jahrtausende hindurch beim Hochwasser uabereinander
aufgehduft wurden. Sie sind ein fruchtbarer Boden, wenn-
gleich zu erwarten ist, daB sie infolge der Kalkarmut des
Einzugsgebiets — speziell an der Feistritz — Kalkmangel
besitzen darften.?)

1) Dr. Hotter (148) erwidhnt kalkarme Béden ven Furslenfeld
und Fehring, ohne daB zu entnehmen ist, ob es sich hier um solche
fer Alluviaifelder (oder Diluvialtcrrassen) handell,
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Wo noch keine entsprechenden Drainagen durchgefillirt
sind, was leider noch viclfach der Fall ist, neigen die
Boden zum Sauerwerden und leiden alljihrlich unter den
Uberschwemmungen, welcl letztere anderseits immer wieder
frische, nahrstoffreiche Bodenteilchen zufahren.

Zu 2. Einen sehr wichtigen Bodentypus, den ich in
der geologischen Literatur noch nirgends erwéihnt fand,
bilden die Terrassenboden Oststeiermarks. Noch groBere
Verbreitung, als am Blatte Gleichenberg, besitzen sie im
Gebiete von Firstenfeld (zwischen Firstenfeld, Hartberg
und Kaindorf, und westlich von Burgau—Neudau) sowie
aut der Nordseite des Murtals zwischen Leibnitz und
Kloch. Diese Boden sind der Bevolkerung vielfach unter
der Bezeichnung ,Bircherde“ gut bekannt. Sie bilden oft
in ausgedehnten Flichen eisenschissige, durch kleinkugelige
Verwillerung ausgezeichnete, sehr wenig ertragreiche
Boden, die sich schon durch den Bestand an mageren
Fohrenwiildern und durch das reichliche Wuchern von
Erika zu erkennen geben. An dem minderen Wuchs der
Waldbdumme kann man den Bodentypus oft schon auf
den ersten Blick vermuten, was sich in zahllosen Fillen
bestatigt hat.

Diese ,Bircherden“ sind, ebenso wie die gegenwartigen
Alluvialboden, alte FluBaufschwemmungen und wie diesc
sicherlich mit einem ganz entsprechenden Gehalt an
Nihrstoffen versehen gewesen. Sie erscheinen aler jetzt
dem Anschein nach um so weniger fruchtbar, je hoher
sie liegen, und je stdrker sie der Veranderung?) ausgesetzt
gewesen waren und auch je weniger sie einer intensiven
Kultur (Dingung) unterworfen waren. Da sie in der
Regel auf Terrassen als einige Meter maéchtiger Aultrag
erscheinen, der far Wasser wenig durchlissig ist, <o
rinnen die Regenwisser meist, ohne tiefer cinzudringen,?)
ab, “oder stagnieren oberflichlich auf ihnen. Dazu kommt,
daB sie ganz allgemein von einige Meter michtigen
Grobhschottern unterlagert werden, die in ihrem oberen
Teil ebenfalls wasserlos zu sein pflegen, so daf cin

1) Daher auch die Méglichkeit. im ILeline Wassergraben zum
Sammeln der Regenwiisser anzulegoen.

2) Speziell unler Waldbedeckung.
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Aufsaugen des Wassers aus der Tiefe oder ein Vor-
dringen der Wurzeln bis zu letzterem meist nicht moglich
ist. So greift offenbar im Laufe der Zeit eine Art Ver-
giftungsprozeB in den Boden ein, der ihn so kultur-
feindlich macht!), einer Tatsache, welcher sich die
Bevolkerung vielfach sehr gut bewuBt ist. Eine Unter-
suchung eines Terassenlehms?®) auf den Kalkgehalt, durch-
gefithrt von Herrm Direktor E. Hotter (Landwirtschaftlich-
chemische Versuchsstation Graz) hatte folgendes Ergebnis:

CaO. .0489,, als kohlensaurer Kalk (CaCO,) gerechnet
. 0'86 0/0.

Nach mir zugekommenen Mitteilungen soll dort, wo
eine gute Dingung der Bircherdeboden Platz greift, die
Unfruchtbarkeit nicht so in Erscheinung treten. Auch wo
sie, stirker von oben her befeuchtet, tiefere Terrassen be-
decken, oder auf Hangen auftreten, ist ihre Kulturfeind-
lichkeit nicht ausgeprégt. Die Lehmbéden der Terrassen
werden von Schotterstreifen begleitet, die infolge ihrer Ndhr-
stoffarmut (vorherrschend Quarzschotter!) und wegen der
Austrocknung kulturfeindlich sind. Sie haben aber, da
sie meist von Lehm bedeckt sind, gewdhnlich keine grof8e,
flichenhafte Ausdehnung.

Am Blatte Gleichenberg liegen die Terrassenlehm- und
»Bircherdeboden®, den verschiedenen Terrassenniveaus ent-
sprechend, in sehr verschiedenen Hohenlagen. Bei Fehring
bedecken sie, stidlich der Raab, die hoheren Diluvialterrassen
in 300—320 m Seehodhe, die jungpliozinen Terrassen in
340—350m, 370—380 m. Sie erscheinen am Hoehstraden-
plateau in 540—570 m, an dessen stdlichen Ausldufern,
am Plateau des Neusetzberges in 420 m» Hohe. Am Seindl
und Zahrerberg im Klocher Gebiet bilden sie Terrassen-
flachen in 370—420 m Hohe. Sie verhiillen in breiter Aus-
dehnung die tieferen Abhéinge des sidlichen Hochstraden-
rickens gegen das Sulzbachtal und uberkleistern die von
Markt Straden und westlich davon zur Mur ausstrablenden
Ricken. Sie bilden stets nur eine einige Meter médchtige Haut
Gber dem sarmatisch-pontischen Untergrund.

1) Es kommt zur Bildung eisenschiissiger Verhirtungen und
Konkretionen.
?) Vonder hiheren, diluvialen Terrasse am KalvarienbergbeiFeliring.
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Bei Beginn meiner Untersuchungen war es mir nicht
Klar verstandlich, warum das Basaltplateau des Hochstradens
und Teile der Klocher Basaltholen z. T. einen so darftigen
Baumwuchs tragen, obwohl die Fruchtbarkeit der wul-
kanischen Boden hitte das Gegenteil erwarten lassen.
Dies klarte sich auf, als es sich zeigte, daB die geringe
Ertragsfahigkeit des Bodens durch eine Lage von ungimnstig
verindertem Schwemmlehm bedingt ist, der den Basalt
bis zu etlichen Metern Dicke tiberdeckt.!) Dieser Hinweis
auf die bodenkundliche Bedeutung der Bircherdeboden
moge zum weiteren Studium dieses Bodentypus anregen.

Zu 3. Die Ton-, Mergel- und Feinsandboden der pon-
tischen und sarmatischen Ablagerungen nehmen den
Hauptteil von Blatt Gleichenberg ein.

Sie bilden im allgemeinen fruchtbare, aber schwere
Boden. GewiB sind groBe ortliche Verschiedenheiten —
ganz abgesehen von den sekundidren, durch verschiedene
Bewirtschaftung, Exposition und Wassergehalt bedingten
Abweichungen — schon je nach ihrer Entstehung aus
Feinsand, Ton, sandigem Ton oder Mergel vorhanden.
Doch findet ein gewisser Ausgleich dadurch statt, daf}
sich an den Héingen Sande und Tone vermischen, teils
durch einfache Abschwemmung, teils aber durch Rut-
schungen, welche oft breiartig an den Hangen hinab-
flieBen und durch Menschenhand wieder ausgeglichen
und durch den Pflug mit dem anstehenden Schichten-
material vermengt werden.

Im allgemeinen sind auch die Sandpartien durch einen
Tongehalt ausgezeichnet, soda eine mehr lehmige Acker-
krume daraus resultiert, die zwar die Bearbeitung des
Bodens erschwert, ihn aber auch vor zu rascher Aus-
trocknung bewahrt.

Regional bestehen noch gewisse Unterschiede. Wo Sande
vorherrschen, wie auf burgenlindischem Boden 6stlich von
Neuhaus und Jennersdorf, sind die Boden trockener wnd
weniger ergiebig. Unfruchtbare Stellen finden sich nur dort,
wo Sande auf den Hohen ohne Ackerkultur (als Waldboden)
verblieben sind. Das Gebiet der sarmatischen Schichten

1) Auf der geologischen Karte sind groBere Lehmbedeckungen
z. T. ausgeschieden worden.
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zeigt einen durchschnittlich héheren Kalkgehalt der Béden,
der die Fruchtharkeit ganstig DbecinfluBt.

Ortlich gibt es sogar Streifen mit hohem Kalkgehalt, die den
Raumen mit durchziehenden Kalkbanken entsprechen, oder
jenen, wo Lumachellschichten ausstreichen. Iis ware eine
nicht unwichtige Frage, festzustellen, ob nicht gewisse kalk-
reichere Mergel, die in Begleitung der Kalke auftreten, fir
die Kalkung kalkarmer Boden verwendet kdnnten.

Eine Prafung eines pontischen Tons von Petersdorf )ei
Fehring auf den Kalkgehalt ergab:

Ca0O 0309, als CaCO, gerechnet 0'559/,.

Jene eines sarmatischen Mergels von Kolhlgrub bei
Gleichenberg ergab:

Ca0 4969/, als CaCO, gerechnet 8:869/,.1)

Uber die Boden der Landesmuster-Rebanlage in Kapfen-
stein liegen chemische Analysen vor. Die Entnahme der
Prohen habe ich selbst vorgenommen.?) Die Mitteilung der
RResultate verdanke ich Herrn Direktor Dr. Eduard Hotter,
Graz, wofir auch an dieser Stelle mein verbindlichster
Dank zum Ausdruck gebracht sei.

Bezeichnung der Probe OIS,EIC:](; Lne l\g‘t‘:}gz ¢ W;igg;hc
Sand . 6560 °/, 6866 °, 7382 9/,
Abschlamimbares 34-40 °/, 3140 °/, 2618 /o
Kalk (CaO) . 1-01 9/, 366 °, 061 °
Phosphorséure (P,0;) 02879, 03389, 0248¢/,
Stickstoff (N) 0041°/, 00579, 00299,
Kali (K, O) 0336°/, 0306°/, 0'306Y/,

Der Weingarten liegt i Bereich der pontischen Schichten.
Die westliche Probe wurde einer Sandlage entnominen,
zeigt dementsprechend geringeren Gehalt an mineralen
Niihrstoffen (Kalk, Phosphorsiure, Kali), die westliche Prohe
war ein toniger Sand. Die mittlere Probe war einer Lage
entnommen, in welcher von dem oberhalb am Gehinge
befindlichen Tuff Gehingeschutt herabgelangt war und
woll den erhdhten Kalk- und Phosphorsiuregehalt bedingt.

1) Far die Durchfihrang von drei Kalkbestiimmungen bin ich der
Landwirtschaftlichen chemisehen Landes-Versuchs- und Samenkontroll-
station Graz (Divektor Dr. Eduard Jotter) zu Dank verpflichtet.

2) Aus 1 Tiele.
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Zu 4. Nur mehr ortliche Bedeutung haben die pontischen
Grobsand-, Kies- und Schotterbéden. Sie hilden zunichst
einen Streifen, der sich auf burgenldndischem Boden, nahe
der steirischen Grenze von Gillersdorf Gber Krieselstein und
Jennersdorf, dann von Welten-Schiefer tber Mihlgraben
nach Tauka, Dolits und Oberlimbach erstreckt. Ein weiteres
Verbreitungsgebiet dieser Boden liegt am Hohenrtcken des
Silberberges (ungarisch-jugoslawische Grenze). Da in den
Sanden und Schottern die Wasser versinken, ist ihr Bereich
durch groBe Trockenheit ausgezeichnet. Dies gilt ganz
besonders (iir das Silberberggebiet. Die Dirre dieser Boden
pragt sich auch in der Auvmlichkeit der Besiedelung aus, die
ihnen folgt. Es sind die lir den Ackerbau ungeeignetesten
Béden.

Zu 5. Die Basalt- und Basalttuffbdden sind zwar von
mehr lokaler Bedeutung, aber doch nicht ohne EinfluB far
die Landwirtschaft. Hier ist vor allem darauf zu verweisen,
daB wohl der beste Wein Osterreichs, die edle Klocher
Rebe, auf den ausgedehnten Sidhédngen des basaltischen
Klocher Massivs (am Seindl und Hohenwart) gedeiht. Die
groBe Fruchtharkeit dieser Basaltbdden wird nur durch ihre
Trockenheit etwas beeintrichtigt.

Von der Verwitterungserde!) des Basalttuffs in Kapfen-
stein (groBer Steinbruch) habe ich in der Landwirtschaft-
lichen chemischen Bundes-Versuchsanstalt in Wien eine
Analyse durchfihren lassen, deren Ergebnis folgendes war:

0:10%/, Stickstoff,
0199, Phosphoséure,
0-44°/, Kali,

0-44°/, Kalk.

Der fruchtbare vulkanische Boden macht sich meist auch
in dem dappigen Wachstum der Walder bemerkbar. So
finden wir die schonsten Wilder an den Klocher Hangen,
am Basaltabfall des Stradner Kogels, am Steinberge hei
Feldbach vor. Besonders sei hier noch auf die flachen
Westhénge des Hochstradenrickens in den Gemeinden
(Orten) Steinbach, Merkendorf, Haag und Wilhelmsdorf ver-
wiesen. Hier erscheint aber das aus sarmatischen Schichten

1) Der Basalttuff oberhalb der Entnahmestelle der Probe ist sehr
reich an sedimentiren Einschlissen.

Spezialkarte ,,Gleichenberg*'. 11
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bestehende Terrain von den dariber befindlichen Basalt-
winden Basaltschutt abgebrockelt und flachenhaft, ge-
legentlich bis zu mehreren Metern méchtig ausgebreitet.
Hier wéare die Benutzung der geologischen Karte zur Fest-
stellung der Bodenart natirlich zwecklos. Denn dies als
.sarmatisch“ eingetragene Terrain erscheint in seiner
Fruchtbarkeit ausschlieBlich von der daribergebreiteten
Kruste von basaltischem Gehingeschutt abhingig.

Mogen diese kurzen, aus der geologischen Aufnahme
erwachsenen Ergebnisse zu weiterem, systematischem
Studium der bodenkundlichen Fragen in Oststeiermark
auregen.
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Berichtigungen zur Karte:

Bei Waldsherg und Grub ist der mittelsarmatische, Kalkgerélle
fihrende Schotler versehentlich durch roten Punktaufdruck statt
durch blauen Punktaufdruck ersichtlich gemacht.

sudlich Kolldorf ist die Signatur sa durch ap zu ersetzen.

Am Steinberge hei Feldbacli sind die beiden Fallzeichen (bei B.
vou Sleinberg) um etwa 3 mm zu weit nach O gertckt. Sie beziehen
sich aul das Einfallen der Tuffe an der West- und Ostflanke des
Berges.

Bei Rogasoc-Szerditzen, nordlich von St. Genrgen, ist versehentlich
die Farbe des ilteren Sarmats, statt des Obersarmats aufgedruckt
worden.
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