Bevtrag 2ur Kenntnis des oststeirischen
Pliocans.

Von Artnr Winkler.
Mit 4 Textfiguren.

Vorbemerkuﬁg.

In meiner Studie iber das Miocin von Mittelsteiermark (Jahrb,
der k. k. geol. R.-A. 1913, 63. Bd., 8. 403-—503) habe ich auf Grund
meiner geologischen Aufnahmen im oststeirischen Eruptivgebiet und
auf Grund kilrzerer Begehungen in angrenzenden Teilen des steirischen
Beckens ein Bild @iber den Werdegang der mittelsteirischen Miocin-
bucht entworfen. Ich hatte damals die Hoffnung, auch die Piliocan-
gebiete von Mittelsteiermark bald hinreichend studiert zu haben, um
iber ihre Genesis einige wesentliche Mitteilungen machen zu kdnnen.
Der Krieg unterbrach meine dahin zielenden Bemihungen. Erst in
den letztvergangenen zwel Jahren hatte ich Gelegenheit, meine Unter-
suchungen wieder aufzunehmen. Mit gepauerer Einsicht in die geolo-~
gischen Verhiltnisse wuchs die Zabl der zu lésenden Probleme, Neue
Fragen fauchten auf und es entstand das Bestreben, noch genauere
und weiter ausgreifende Begehungen zur Klarung der jugeandlichen
‘Geschichte der Bucht durchzufohren. Ich betone daber gleich ein-
gangs, dal meine Studien in -Oststeiermark noch lange nicht abge-
schlossen sind, daB vielmehr der Hauptteil der Arbeit noch zu leisten
ist. Jedoch halte ich es in Anbetracht der bereits aufgewendeten Zeit
und Mithe und in Ansehung der gesicherten Ergebnisse fir berech-
_tigt und winschenswert, die bisherigen Resultate zu verdffentlichen,
die ich aber unbeschadet ibrer auf defaillierten Begehungen beru-
henden Herkunft doch nur sls vorlaufige betrachtet haben mdchte.

Einteilung der Arbeit, Vorstudien.

Meine Mitteilungen beziehen sich der Hauptsache nach auf dle
Umgebung der Orte Gleichenberg, Feldbach, Fehring, Firstenfeld,
Mureck uwnd Radkersburg, alse auf den beiderseits der Raab und
nérdlich der unteren Mur gelegenen Teil der Oststeiermark.

Aufler den limnischen und fluviatilen Bildungen des Pliocins
sind hier jugendliche Eruptivgesteine und ihre Tuffe weit verbreitet.

Jahrbuch d. Geol, Stastssnstalt, 1921, 71 Bd., 1. u, % Hil. (A. Winkler.) 1
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Das Gebiet wurde insbesondere in den letzten Jahrzehnten wenig
studiert. Sowohl die geologische als auwch die geomorphologische Vor-
arbeit ist nicht sehr bedeutend.

Die ersten Grundlagen fir das Pliocingebiet gab K. J. Andra (1) 1).
Einige Erganzungen hat Stur in der ,Geologie der Steiermark® mit-
geteilt (1¢). Die pliocinen Sedimente Osisteiermarks warden seither
nur mehr in der Umgebung von Feldbach von Stiny besprochen (2, 3).
" Eingehender wurden die vulkanischen Bildumgen, speziell beziiglich
ihrer petrographischen Zusammensetzung studiert. (Untjch4,HussakB,
Penck 6, Preif 7, inshesondere Sigmund 8—12, nebst dlteren
Autoren wie Sedgwick und Murchison 13, L. v. Buch 14, K. J.
“Andra 1, Clar 15, P, Partsch 16 ete)) -

Ueber die Vulkantektonik liegen auler den in Sigmunds Ar-
beiten enthaltenen Angaben noch eine Detailbeschreibung des Kapfen-
steiner Tufiberges durch Heritsch (17) und Mitteilungen iiber die
Tuffe und DBasalte von Neuhaus (Vas Dobra), Ober-Limbach (Felso
Lendva), Giissing (Nemet-Ujvar) und 1'obaj vor, die zuerst von F. Sto-
liczka (18) und teilweise von Mattyasovsky (19) aufgenommen.
neuerdings, nachdem ich einige kurze Bemerkungen dartiber verdffent-
licht hatte (28), von Jugovics (20, 21, 22) detaillierter heschrieben
wurden. Sie liegen bereits anf westungarischem Boden, schliefen sicl
aber vollstindig an die Gleichenberger Basaltzone an.

Mit petrographischen Details heschiftigen sich auBer Sigmunds
Studien die Arbeiten von Heritsch (23), Schadler (24}, Stiny (25
end Becke (26).

Der Raum zwischen dem Iurorte Gleichenberg und der Mur-
ebene bei Radkersburz wurde ven mir in den Jahren 1911—1913
im MaBstabe 1:25.000 geologisch aufgenommen und die Resultate
in einer gréBeren Arbeit unter dem Titel ,Das Eruptivgebiet von
Gleichenberg® publiziert (27). Meine vulkanologischen, speziell vul-
kantektonischen Ergebrisse habe ich in zusammenfassender Form
1914 veroffentlicht (28). Angaben Gber die Verbreitung und Tektonik
des Pliocins finden sich schlieBlich in meiner Miocanstudie (20), in
meiner Arbeit ither ,Jungtertitire Tektonik und Sediweatation am Ost-
rande der Zentralalpen® (30} und in drei weiteren kieineren Mittei-
lungen (31, 32, 33).

Drei jingst erschienene, groBer angelegte, geologische und geo-
morphologische Werke: I v. Loczys ,Die geologischen Formatioten
der Balatongegeud und ihre regionale Tektonik® (84), A. Aigners

»Geomorphologische Studien iiber die Alpen am Rande der “Grazer
Bucht® (35) und J. S61chs ,Beitriige zur eiszeitlichen Talgeschichte
des steirischen Randgebirges und seiner Nachbarschaft® (36) haben
auch die oststeirischen Pliccangebiete in den Kreis ibrer Betrachtungen
gezogen. Auf sie wird im speziellen noch éfters zm‘ﬁckgekommen
werden. lhnen schlieBen sich endlich zwei neuere Studien V. Hilbers
an, die sich allerdings nur auf die weitere [mﬂebung von Graz be-
ziehen (37, 38).

) Die in Klammern gesetzten Ziifern beziehen sich auf das Literftur
verseichniz am Schlusse der Arbeit,
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Vbrliegende Arbeit wird der Reihe nach behandeln:
1. Die Grenzschichten zwischen Miocin und Pliocin.

. Die Tektonik der Pliociinablagerungen.

Zusammenfassende Darstellung der Entwicklungsgeschichte -
der steirischen Bucht seit Beginn des Pliociins.

10. Vergleich der Ergebnisse mit jenen, die in den Nachbar-

gebieten gewounen wurden (Loczy, Hassinger, S6lch,

Aigner ete) und aligemeine SchluBfolgerungen.

Die Darlegungen soilen duvch eine gribere Anzahl von Profilen
(Figur 1—3) und durch eine Kartenskizze (Fig. 4) erliutert werden.

2, Die pontische Schichtfolge und ihre Gliederung.

3. Die eruptiven Bildungen.

4. Die postpontischen (levantinischen?) Niveauflichen.

5. Die hbher(ober)-pliociinen - quartiren Schotterterrassen im
Raabgebiet.

6. Die hoherpliocinen-quartiren Terrassen des unteren Mur-

_ gebietes,

7. Die héherpliociinen-quartiren Terrassen des Feistritz—I.af-
nitzgebietes.

8

9.

Wie ich im Jahre 1913 (29-—31) gezeigt habe, wird der siid-
westliche Teil der steirischen Bucht zwischen Raab und Mur haupt-
giichlich von den Bildungen der sarmatischen Stufe aufgebaut, wih-
Tend die pontiseh-pliocianen Ablagerungen im allgemeinen nordlich der
Linie Fernitz bei Graz—Gnas—Gleichenberg-—3t. Auna sich bis zum
nordlichen Beckenrande Graz—Weiz—Hartberg ausbreiten. Die ost-
steirische Bucht wird daher in ihrem sadlichen und siidwestlichen Teil
~ hauptsiichlich von sarmatischen Ablagerungen, in ihrem ndrdlichen

und nordéstlichen Teil besonders von pontischen Bildungen einge-
nommen.

Die unteve Mur und ihre zahlreichen N—§ zustrebenden Nebea-
biiche (Stiefing, Schwarza, Sa, Gnas, Sulzbach, Steinbach, Lendva etc.)
zerschneiden besonders das sarmatische Hitgelland, die Raab und ihre
vereinigten Seitenflisse (Lafnitz, Feistritz, Safenbach, Strem) die pon-
tisch-pliociine Region.

1. Die Grenzschichten zwischen Miociin und Pliociin.

Wohl in Uebereinstimmung mit der Mehrzahl der dsterreichischen
Geologen und einigen ungarischen Forschern (Loczy) folge ich dem
Grundsatze, der auch in dem Kartenwerk der oOsterreichischen Geolo-
gischen Staatsanstalt zum Ausdruck gelangt ist, wonach die Ablage-
rungen der sarmatischen Stufe noch dem Miocin, jene der pontischen
Stufe bereits dem Pliocin zugezithlt werden. Die sarmatische Stufe
betrachte ieh daher als obermiocin.

In meinen 1913 erschienenen Arbeiten (29—31) habe ich den
Versuch unternommen, eine Dreigliederung der sarmatischen Schichten
Oststeiermarks durchzufiibren, die sich, soweit es sich bisher ergab,
bei den Begehungen der letzten Jahre bestatigt hat (33).

1*
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Die obersarmatischen Bildungen sind charakteristische Seicht-
wasserablagerungen., Die Beweise hierfilr ergaben sich aus ihrer Fauna
{(dickschalige Formen, Sande mit Lidofauna), aus den vielen Blattreste
fihrenden Lagen und aus dem Vorherrschen der sandigen IFazies. Eine
Bekriftigeng for den Seichtwassercharakter bot die Auffindung von
Binken mit prichtigen Rippelmarks (Wellenfurchen) im - Steinbruch
von Jamm und jenem der Haselmiihle bei Neustift in sandigen Lagen,
weiche die dort abgebauten fossilreichen ohersarmatlschen Kalkbinke
bedecken (Fig. 1, Prof. 15). :

‘Besonderes Augenmerk wendete ich der Frage zu, in welcher
‘Weise der Uebergang aus der sarmatischen in die pontische Stufe
sich volizieht. Dies erscieint von Interesse mit Hinblick anf Hornes’
Mitteilung aus dem Qedenburger Komitate (39, 40) und die aus seinen
Becbachtungen gezogenen SchluBfolgerungen, welche in der Annahme
einer selbstindigen, regressiven miotischen Stufe zwischen sarmatischen
wund pontischen Ablagerungen bestehen. Tatsichlich ist an den aller-
dings seltenen Profilen, wo der Uebergang von Miocin zum Pliocin -
halbwegs erschlossen ist, eine deutliche Regression im héheren
‘Teile der von mir als obersarmatisch bezeichneten Schichtserie, aber
nicht in den allerhbchsten Lagen derselben zu beobachten.

In der Umgebung von Feldbach und Gleichenberg, wo sich nim-
lich die obersarmatischen Bildungen unter der pontischen Decke aus-
breiten, zeigt sich die Einschaltung eines Schotter- oder Konglomerat-
Jagers, ‘dessen durchschnittlich haselnuB- bis nubgrofe Gerélle das sehr
nahe gelegene Miindungsgebiet eines Flusses anzeigen (33).

Hierans ergibt sich eine wichtige Folgerung:

Am Ende der sarmatischen Zeit war die steirische Bucht bis
nach Oststeiermark — also . weithin — troeken gelegt. Sie stand
unter der Herrschaft der einmiindenden Flasse. In der Gegend
von Feldbach (Aufschliisse bei Oedt und bei Mihldorf) deuten die
schotterig-grobsandigen, diagonalgeschichteten Sedimente mit ihren
pflanzenreste fiihrenden Lagen auf eine unmittelbar an der Kiste
{Lagune) oder schon am Lande erfolgte Bildungsweise hin. Sidwirts
{Pradiberg, Hirsdorf) gehen sie in Kiese iiber.

Oestlich von Gleichenberg ist das gleiche Nivean durch Kon-
giomeratbinke vertreten, welche auf dem Hohenriicken nérdiich Bayr.-
Kolldorf- als kleine Felswinde zutage treten (Fig. 1, Prof. 3.)
Wie der Charakter der Ablagerung und die brackisch-marinen
Fossilreste, welche unmittelbar unter den Konglomeratbinken auvfge-
sammelt werden konnen (Cardium plicatum wund obsoletum, Tapes
gregaria etr:) zeigen, liegt hier eine Stells vor, an welcher Klein-
schotter und Kiese deltaartiz ins sarmatische Meeresbecken hinein-
geschitttet wurden. Oestlich Bayr.-Kalidorf sind die Ablagerungen
nur mehr als Kiese und Grobsande (Fig. 1, Prof. 2), bei Jamm, Wind.-
Kolldorf und Neustift (Fig. 1, Prof. 1 &) als grobe, resche Sande mit
‘Conchylienlagen entwickelt. Die Kiese und Schotter gehen also mit
Anniherung an die ungarische Grenze gegen Osten und Siiden hin
in sarmatische grobsandige Meeresbildungen tiber. Derselben Schicht-
folge gehdren zweifelsohne zum Teil -die von Stiny (2, 3) aus der
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Umgebung von Feldbach genau beschriebenen Lignite abn, die fiber
den Grobsanden, Kiesen und Schottern lagern (zum Beispie] Floze des.
Giitlergraben bei Feldbach, von Reiting, Pradiberg). Wie die Profile
bei Feldbach (Reiting, Fig. 1, Prof. 4) und Kbolldort (Fig. 1, Prof. 2y
klar erkemnen lieBen, sind iber der Koble noch etwa 20—30 m mich-
tige, durch sarmatische Fossilien gekennzeichnete sandig-mergelig-
tonige Ablagerungen darithergebreitef, die nach ihrer Faziesausbildung
auf ein schwaches Ansteigen des Meeresspiegels zur Zeit ihrer Ent-
stehung hindeuten ).

Wie ich meinen Beobachtungen am Hochstraden (27, 8. 462) und:
an anderen Punkten (zum Beispiel Bayr-Kolldorf, Ost [Fig. 1, Prof. 2]
und Feldbach ete) entnehme, findet in Oststeiermark aus dieser
hochstsarmatischen Schichtfolge ein regelméabiger, durch keiner-
{ei Diskordanz oder Diskontinuititt gekennzeichneter
Uebergang in die Bildungen des Pontikums staft.

Ieh” kann daler in diesen allerdings nur vorliufigen, lokalew
Beobachtungen eine Stiitze far Hornes' Annahme eines Rickzuges.
des Meeres an der Wende von sarmatisch und pontisch erkennen,
ohne dal aber Anzeichen fér eine Schichtlicke und fiir eine Erosion
tiefer Téler an der Wende von Sarmatikum und Pontikum vorliegen.
Die Profile, die ich bisher in Oststeiermark kemnen zu lernen Gelegen-
heit hatte, deuten nur auf eih Zurickweichen des Meeres und
auf die Aufschittung eines Deltas, sodann aber auf ein nachfol-
gendes geringes Ansteigen des Wasserspiegels noch
innerhalb der durch brackische Fossilien gekenuzeichneten hichsten
sarmatischen Sedimentlagen?). Es ist klar, daB an der Grundgebirgs-
kiiste des sarmatischen Meeres, wie sie nach Hornes bhei Oedeu-
burg {Wiesen) erkennbar ist, eine geringe Senkung des Spiegels.
eine Abtragung und Zerstérung der vorher gebildeten Strandablage-
rungen zur Folge haben muBte, wobei bei neunerlichem Vordringen
des Meeres eine Einlagerung der durch eine sarmatisch-pontische
Mischfauna gekennzeichneten Grenzbildungen in kleine Erosionskerben:
und Taschen Platz greifen konnte. (Horues loe, cit} Anders lagen
die Verhiiltnisse im Hauptteil der seichten, steirizchen Bucht. Sie
staud unter dem Zeichen marin-fluviatiler Zuschitttung. Eine schwache
Regression des Meeres auf ihrem flachen Grunde muBte, um fur
die Flasse im Innern der . Bucht das nitige Gefille zu erbalten,

1] Ich vermute, dal bei Riickzug des Meeres am Ende der sirmatischen
Zeit, der die Deltaaufschiittung bedingt hat, in den inneren Teilen der stei-
rischen Bucht ausgedehnte Anen und Moore mit reichlicher Whaldvegetation
entstanden sind. Das wieder vordringende Meer iberflutete diese Waldland-
schaften und schwemmte grofe Mengen von Treibholz ins Marinhecken hinein,
die den Lignithorizont gebildet haben migen. Die raschen Michtigheitsachwan-
kungen des Flotzes, sein hiufiges Auskeilen, ferner die Begleitung der Kohle
durch Tone mit Lauvbblittern und zweifellos eingeschwemmten Holzsticken legt.
wmir eine allochthone Entstehung der Lignite nahe, die ibrigens mit Marin-
schichten wechsellagen. Stiny befirwortet (2) eine teilweise Allochthonie-
der Flotze. :

) Aehnlich fand Hérmes {ber der Geschiebebank mit Congerien und
Melanopsis bei der Station Wiesen—Sigles abermals Sande mit einer sarmatischen
Fauna. Beide werden als miotische zusammengefaBt. Ihnen enftspricht vielfach
eine Schichtlticke, (Hornes 40, 8. 2.)
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die Ausbildung einer fluviatilen Ausgleichsfliche durch Aufschiittung
eines Schuttkegels hervorrufen, wie er sich aus der Beobachtung zu
erkennen gibt. Den Verhiltnissen im OQedenburger Becken?) analoge
Diskontinuititen in der Ablagerungsfolge fanden aber auch hier an
dem vom Meer iberfluteten Gebirgsrande statt.

Ein charakteristisches Beispiel hierfir habe ich schon vor acht
Jahren -aus der Gegend von Grafendorf (ndrdlich Hartberg) beschrieben
und in obgitierter Arbeit (29, 8. 601 und 602) abgebildet. Die ober-
-sarmatischen Sedimente werden hier diskonform von pontischen Sanden
iberdeckt, die sich an einer ausgepriigten Erosionskerbe an die sar-
matischen Bildungen anlagern.

Was nun die Abtrennung einer eigenen miotischen Stufe von
den sarmatisch-pontischen Bildungen anbelangt, so steht es wohl frei,
fir die beschriebenen Seichiwasserbildungen (Schotter, Kisshorizont,
Lignite) und ihr noch durch sarmatische Fossilien gekennzeichnetes
Hangend, oder fir die ibre Stelle einnehmende Schichtliicke (Hart-
berger Gegend,; Qedenburg) ?) eine eigene Bezeichnung zu gebrauchen.
Es miiite hiebei nur beachtet werden, daB diese Uebergangsbildungen
nach der Machtigkeit und Art ihrer Sedimente nicht als der sarma-
tischen und pontischen Stufe zeitlich gleichwertige Schichtgruppe
gegeniibergestellt werden kéunen, und dal die Aequivalenz mit der
miiotischen Stufe Rubland, wie wohl nach Hornes Darlegungen mdog-
lich eder wahrscheinlich, denn doch erst genauer erwiesen werden
miifte.

2. Die pontische Schichtfolge und ihre Gliederung.
a) Die tiefpontischen Bildungen.

Die untere Abteilung der pontischen Schichien ist in Oststeier-
mark durch eine aberwiegend mergelig-sandige Schichtfolge gekenn-
zeichnet, die Reste limnischer Conchylien (Congerien, Cardien, Mela-
nopsiden, Neritinen ete.) in sich birgt.

Erst in letzter Zeit sind den spérlichen, bisher bekannten Fund-
orten limnischer Versteinerangen (Hochstraden, Pridiberg zwischen
Feldbach und Gnas, Sattel westlich Windisch-Kéilldorf, Petersdorf bei
Fehring, Altenmarkt bei Forstenfeld, Windisch-Hartmannsdorf, Win-
digeh-Pdllau, St. Ruprecht ete)}?) einige neue hinzugefiigt worden
(mehrere Fundpunkte bei Feldbach [Stiny 2], Gniebing, Hirsdorf west-
lich SchioB Gleichenberg, Lammichl bei Kolidorf, Windisch-Kéildorf,
Waldra, ostl. 8¢t. Stefan etc., letztere sechs Fundpunkte von mir aufge-
funden). Nur einen Teil dersethen rechne ich aber zum Unterpontikum.

Soweit die bisher beobachteten Aufschliisse ein Urteil gestatten,
entwickeln sich aus den obersten noch durch sarmatische Fossilien

1) Auch Wiener Becken,

%} Auf die Bedeutung eines tieferen Wasserat.a.ndes am Ende des Miociins
hat E, SueBd mehrfach Gewicht gelege. (Antlitz der Erde, 1. 8. 423 ete)

9. Erwihet von D, Stur {la), R Hérnes (165 und Verhandl, d. k. k.
geol, R-A, 1878, 8, 804) und V. Hilber, Das Tertidrgebiet von Graz, Kaflach
und Gleisdorf. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1890 sowie in den Joannewmsherichten
verschiedener Jahrginge. (Graz))
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gekennzeichneten Sand- und Mergelbinken (mit Kaikfidzchen) fossil-
leere Sande, die von Congerientegel oder Mergel bedeckt sind. In
der Teufelsmiihle am Hochstraden (27) ist diese Schichtfolge gut er-
schlossen.

Beziiglich der sarmat;sch pontischen Grenzschichten vgl. auch
Fig. 1. Prof. 1, 2, 4.

Die an mehreren Punkten aufgefundenen Reste von Congeria
ornithopsis bekriftigen die Annahme vom unterpontischen Alter dieser
Schichten. Congere‘a ornithopsis ist ein TFossil, welches im Wiener
Becken stets an der Basis der pontischen Stufe angetroffen wurde.

Das Auftreten des michtigeren Congerientegels und Mergels, eines
feinkdrnigen Sedimentes, deutet auf ein Ansteigen des Wasserspiegels und
auf die Entstehung in einem etwas tieferen, der unmittelbaren Kisten-
nihe entriickten Ablagerungsbecken hin, Es liegt die Annahme nahe,
diese Erscheinung jener groBen unterpliocinen Transgressionsphase
einzuordnen, die bereits in groBer Verbreitung (Sidalpen, Apennin,
Rhonebucht etc.) nachgewiesen ist.

Den vorgenannten Schichtkomplex, Sande an der Basis, Con-
gerientegel und Mergel in der Mitte, Sande und Tone im HHangenden,
der etwa eine Michtigkeit von 50 m besitzt, fasse-ich als Tiefpontikum
zusammen. Er ist durch das Vorherrschen limnischer Bildungsverhalt-
nisse und dem Obersarmat gegeniiber der Fazies nach zu urteilen,
durch einen etwas h8heren Wasserspiegel gekennzeichnet.

b) Die mittleren Lagen des oststeirischen Pontikums.

Wenn man die unterpontischen Schichten als Seebildung charak-
terisieren konnte, s0 mdchte ich die mittlere pontische Abteilung als
Uebergang von limnischer zu floviatiler Entstehung kennzeichnen.
In der Gegend von Feldbach und Gleichenberg bis zur ungarischen
Grenze leitet ein ¢a. 10—15 m michtiger Schotterkomplex die Schicht-
folge ein. An ihrer Basis macht sich somit ein Riickzugz des pontischen
Sees bis iiber die Grenzen Steiermarks hinaus geitend, Denn anders
ist es wohl nicht zu deuten, da8 grobe, selbst faustgrofie Geschiebe
enthaltende, vielfach rostbraungefirbte, eisenschiissige Schotter sich
ither die feineren Sedimente der Basis auflegen. Die Binke zeigen
Kreuzschichtung nach Art fluviatiler Kiesbinke. (Fig. 1, Prof. 1¢, ¢, d,
Prof. 4; Fig. 2, Prof. 1, 2, 4, 8, 9)

Ich hatte Gelegenheit, diesen Schotterzug aus der Gegend von
Paldau, Feldbach und Gleicherberg itber Gossendorf und Kapfenstein
bis zur ungarischen Grenze unterhaib Neustift zu verfolgen. Er ist noch
ani letzterem Puankte in grobklastischer, fluviatiler Fazies entwickelt 1.
Fossilien sind auber verdriickten Schalen von Landconchylien, die ich
bei Gossendorf?) fand, daraus bisher hier nicht bekannt. Wohl aber
aus den von mir ins selbe Nivean gesteliten fluviatilen Schotter, den

Y Ieh vermute, daB dieser Schotter in der Umrandung des Glewhenherger
Trachyta sich diskordant direkt dber sarmatische Bildungen legt, infolge Abtragung
der am Strand hiher ansteigenden unterpontisehen ‘Kblagemn zen {Tegelemsch]uase
im Schotter am Weinkogel ),

3 Sehottergrobe bei der Schule.
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ich vorlaufig von Riegersburg bis nach Tiefenbach verfolgt habe. Aus
ihm stammt der bekanate Fund von Dinotherium giganteum,

Diesem Rickzug des pontischen Sees folgte aber, wie sich aus
meinen Aufnahmen ergab, ein neuerliches Ansteigen des Wasserspiegels
nach. Ueber die fluviatilen Schotterbinke legt sich allenthalben eine
machtige Serie feinerer Sedimente, die vorherrschend als Sande (mit
Grobsandlagen), untergeordnet als Tone vder Letten und als sandige
Tone entwickelt sind. Der Miachtigkeit dieser Schichtfolge kann in
Oststeiermark auf 120—150 m Michtigkeit geschitzt werder. Bei
Riegersburg lagern prichtig deltageschichtete Sande aber dem FluB-
schotter (Fig. 2, Prof. 9). Bei Petersdorf (bei Muhldorf) bildet eine
l.age tonigen Sandes, von Stengelresten (Griser?) durchsetzt — ver-
mutlich eine Bildung im Inundationsgebiet eines Flufles — die Basis
der @berliegenden limnischen Schichtfolge,

Die oberflichliche Ausbreitung der Schichten ist eine bedeutende.
1das Higelland zwischen Raab und Feistritz sowie die Hohen unmit-
telbar siidlich der Raab (zwischen Feldbach und Febring) werden zum
groBen Teil aus dieser einformigen Schichtfolge aufgebaut.

Nach meinen vorliufigen Begehungen nehme ich an, daB auch
das zwischen Lafnitz und Strembach, bereits auf westungarischem
Boden gelegene Gebiet von dieser feinsandigen Ablagerung (am Wein-
gartberg westlich Stegersbach mit konkretioniren Sandsteinlagen) ge-
bildet wird, Es ist zu vermuten, daB die in der Literatur schon
mebrfach erwihnten Melanopsiden-Sande von Stegersbach (Szt, Elek)
demselben Niveau zugehoren (— Horizont der Lyrcaensande der
ungarischen Geologen). [41, 8. 75.]

In welcher faziellen Ausbildung die gleichalterigen Sedimente
im Innern der steirischen Buelt zu erwarten sind, 1Bt sich aus der
atlmahlichen Aenderung, die sie beim Vordringen gegen West auf-
zeigen, mutmaben. Die Kieslager werder ebendort hier bhiufiger und
grober. Schon halbwegs zwischen Kapfenstein und Feldbach entwickelt
sich aus einem solchen Kieslager (Fig. 2, Prof. 1) ein regelrechter
»hoherer* Schotterzug. Denked wir uns die Tone und Sande auf Kosten
der Schotter noch mehr zurtickiretend, so diirften wohl -die Schicht-
bilder entstehen, wie sie mehr gegen das Innere der steirischen Bucht
zwischen Graz und Gleisdorf im ,Belvedereschotter® beobachtet
werden kiénnen. IMe limnischen Bildungen gehen nach dieser Richtung
allmdblich in Landbildungen aber, die sich aueh durch die Reste von
Landsaugern, die sie bergen, als solche kennzeichnen. V. Hilber (47)
hat sie dort als thracische Stufe ausgeschieden, aber ihre nahe Be-
ziehung zu den pontischen Bildungen gewlirdigt, [)aB aber die hier
als mittelpontiseh bezeichneten Ablagerungen wenigstens in der dst-
lichsten Steiermark limnischer Eatstehung sind, beweist das Schicht-
bitd im allgemeinen, die Deltaschichtung von Riegersburg uund ins-
besondere einige Fossilfunde. So fand ich bei Neustift in einem Tegel
in zahlreichen, gut erhaltenen Exempiaren Reste von Cardien (Liedl-
berg) und groBe Congerien (Cony. ¢f. Hirnesi Brus.)) am Hochberg,
Stiny (2) Congerien und Cardien bei Raabau (Fig. 2, Prof. 8) im
Hangenden des Flufischotters.
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Diese Funde bestirken mich in der Auffassung, daB dem Rickzug,
der dep Schotter erzeugt hat, ein geringes Ansteigen des mittelpon-
tischen Wasserspiegels nachgefolgt ist. Die mittelsteirische Bucht.
veranschauliche ich mir im Mittelpontikum unter dem Bilde eines
seichten, an den Randteilen in Zuschiittung begriffenen, zeitweise mehr
oder minder ausgetrockneten und dann vom FluBschotter hedeckten
Seebeckens, Damit steht auch der Nachwéis einer Tonschichie, sehr
reich an Blattresten von Laubbiumen in Einklang, die ich von Gossen-
dorf iiber Kapfenstein verfolgt habe, und das gelegentliche Auftreten
von, wenn auch meist kaum abbauwirdigen Lignitfiozchen (Kapfenstein
(¥ig. 2, Prof. 1), Kohlgrub bei Fehring, Schiefex, Gniebing, Raabauw
{Fig. 2 Prof. 8), Ilz ete)), die in den Schichten iuber dem IFlub-
schotter vorkommen,

¢) Sarmatisch-Pontische Abrasionsterrassen am Gleichenberger
Trachyt-Andesitmassiv. .

Das Trachyt Andesitmassiv von Glelchenberg hat sowohl wihrend
des sarmatischen Meers als auch wihrend des pontischen Sees teil-
weise itber ‘den Spiegel emporgeragt, so daB an seinem Fels~
geriist Strandkerben zur Aushildung gelangen konnten. Infolge der
Vérhiillung durch junge Sedimente sind sie zwar weniger morphologisch,
s0 doch vom geologischen Standpunlkte aus gut erkennbar. Fast all-
seitig wird der Eruptivkdrper an seinem tieferen Gehinge von hoher-
sarmatischen Bildungen umsiumt, die einer stellenweise fiber 1 kmw
breiten Abrasionsplattiorm aufﬂelagert erscheinen. Die Terrasse bildet
das Felsgeriist des Plateaus von Barnreith ndrdilich des Kurortes
Gleichenberg und tritt ebense, der alten Brandungsplatiform ent-
sprechend, in der von obersarmatischen Sanden zugedeckten Liparit-
unteriage an der Ostseite des Massivs hervor. Diese Terrassen sind
vermutiich schon bei dem mitielsarmatischen Anstiege des Wasser-
spiegels angelegt, in obersarmatischer Zeit weiter ausgearbeitet und
mit deren Ablagerungen uberschiittet worden. (Fig. 3, Prof. 4.} Auf
der Ost- und Siidostseite des Massivs ist die Hohe der sarmatischen
Brandungsterrasse knapp unter 300 m gelegen ¥).

Bedeutend héher miissen die Strandmarken des unter-
pontischen Sees vermutet werden. Erreichem doch. an der
Westflanke des Eruptivkdrpers selbst die obersarmatischen Abls-
gerungen - Hohen von 400 m. Deutlich und sicher 46t sich hier
eine hochgelegene Brandungsterrasse erkenben. Auf einer kleinen
Kuppe (> 470 der Aufpahmssektion) westlich ober dem Weinkogel
(> 404} sind prichtige Brandungskonglomerate entwickelt (Fig. 3,
Prof. ). Es sind faust- bis kopfvroﬁe prichtig gerundete oder wwlzen-
formig aunsgebildeie Gerdlile der im Untergrunde anstehenden Eruptiv-
gesteine, ohne jegliche Beimischung irgendeines sonstigen Materials.
tl‘l“ 3, Prof. 4, 5)

1} An der West- und SW-Seife mfolge ]l’.ingerer Storungen vermutlich
iber 300 m.

%) Auch die fossilreichen Congerienmergel von Guiebing (Fig. 2, Prof. 5)
und jene vom Altenmavkt bei Pérstenfeld (Fig., 2, Prof. 7) gehoren, wie ich ver-
mute, demselben mittelpontischen Nivean am
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Dieselben Braudungskonglomerate fanden sich ferner !/, im
nordlich auf derselben Plattform (Grube am Karrenwege westlich
Pichla) und schlieBlich einige 100 Meter westlich davon am Ost-
gehinge des Bscheidkogels unmittelbar dem steilen Trachytgehinge
angelagert in einer Seehdhe von etwa 480 m, Ich sehe in dieser durch-
Jungere Erosion zerstiickelten Terrasse die Reste einer etwa !/, im
breiten Abrasionsplattform, auf welcher durch die Brandung des.
‘unter-)pontischen Sees die losgebrochenen Eruptivgesteinsblocke
zu walzenférmizen oder kugeligen Gerbllen geformt wurden. Sie
zeigt eine Spiegelhohe von mindest 480 m Seehdhe an.

Auf der Sudseite wird eine analog ausgebildete Terrasse (in
etwa 460 m Hohe) von jingeren oberpontlschen Schottern tiberdeckt,
ist also vorher (unter-mittelpontisch) entstanden. Wir konnen daher
in der Umrandung des miocinen Eruptivkorpers sarmatische und
pontische (unterpontlsche) Brandungsterrassen erkennen. :

d) Die oberpontischen Lagen.

An dem steirisch-westungarischen Grenzriicken stidéstlich Fehring
und in.dem angrenzenden Higelgelinde Westungarns breitet sich eine
mitchtige schottrig-kiesige Formation aus. Das vor ihr gebildete Higel--
land kulminiert im Silberberg in 404 m Seehohe, Es ist zunichst eine
tberraschende Tatsache, daB man vom Gleichenberger Eruptivgebiet
ostwirts wandernd, an der ungarischen Grenze aus ziemlich feinkor-
nigen pontischen Bildungen in grobkornige, schottrig-kiesige Ablage-
rungen gelangt, obwohl doch viel natdrlicher dort feinere Sedimente-
zu erwarten wiren. Die Begehungen auf dem Hohenriicken, der von
Kapfenstein nach SchloB Tabor (bei Neuhaus) fithrt, ergaben, daB die-
mittelpontischen Bildungen mit flachen Ost-, beziehungsweise Nordost
gerichtetem Eiofallen unter die oberpontischen Ablagerungen hinab-
tauchen (Fig. 3, Prof. 9) und dab somit die Erhaltung dieses jingeren
Schotterkomplexes einer tektonischen Verbiegung zu danken ist. Ich
bezeichne diese Schotterserie, die einen weiteren Fortschritt im Ver-
landungsprozeB der steirischen Bucht anzeigt, als oberpontisch. Den
besten Einblick in die Zusammensetzung dieser Schichten gewihrt ein
tiefer Einri6 am Hirzenriegel unmittelbar an der steirisch-ungarischen
Grenze (Fig. 2, Prof. 6).

DMe Unregelmﬁﬂlﬂkelten der Ablagerung, das bank- und linsen-
artiz auskeilende Auftreten der Schotter, ihre muldenmérmige Ein-
lagerung in die Liegendsande, die grobkormﬂe Beschaffenheit der
Gerdlimasse (HaselnuB-, NuBgroBe und daritber), und die Kreuz-
gchichtung sprechen fiir eine Bildung in flicBendem Wasser. Die
Schotter des Silberberg erwihnt auch Loczy, er war sich aber aber
_ ihre stratigraphische Position (pontlsch? héheres Pliocin ?) nicht klar.

(34, S. 503.)

Wo liegt die westliche Fortsetzung der oberpoutlschen Schotter

auf steirischem Boden?

') Sie muB in oberpontischer Zeit Gberschoitert und erst danach medel"
aus ibrer Hille herausgesehslt wOrden sein.
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Infolge der an der steirisch-westungarischen Grenze erfolgenden
. Aufbiegung der Ablagerungen gelangten die oberpontischen Schichten
in der steirischen Bucht in gréBere Hohenlage und sind hier als die
Jungst-pontische Bedeckung gribtenteils der Denudation . zum Opfer
gefallen, Ihre Reste treten aber im Zusammenhang mit den Eruptiv-
korpern noch in einzelnen Relikten hervor. Auf der Sudseite des
Gleichenberger Trachytmassivs sind dber der erwihnten (pontischen)
Terrasse zam Teil verkieselte Kleinschotter und Kiese entwickelt.
(Michtigkeit im ,Mablsteinbruch® etwa 15 m). (Fig. 3, Prof. 4.)

- Durch ibr isoliertes Auftreten am Eruptivkorper und durch ihren
Reichtum an fossilen Holzresten (i{oniferenzapfen ete.) haben sie schon
seit langem die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen und
‘mehrfache Beschreibung erfahren. (Unger 43, Fridau 44). Leopold
von Buch (14) schlofi in Aniehnung an seine Auffassung der Er-
hebungskratere auf eine Emporwdibung der Schotter durch den Trachyt-
dom. (Vgl. awch Stur [ie, 45}, Hornes |16a), Clar 13.) Die
Schotterbanke enthalten dberwiegend Quarzgerdlle, also aus den Alpen
auf fluviatilem Wege herbeigebrachtes Material, untergeordnet aber
auch Broeken aus dem Eruptivgestein, dem sie unmittelbar anlagern,
AuBer zahireichem phytopalaountologischem Material von gutem Er-
haltungszustand, das ich Herrn Univ.-Prof. Dr. Bruno Kubart in
Graz zur Bestimmung iibergal, sammelte ich dort dem ,Oberarm-
knochen eines Wiederkiners, etwa von der Grife eines sehr starken
Steinbockes Evntweder Autilope oder Ziege“, welche Bestimmung
Herr Dr. Julius von Pia (Wien} durchzufubren die Freundlichkeit
hatte, wofiir ihra auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Ob dieze nach Héhenlage und Beschaffenbeit etwa der Basis
des Oberpontikums entsprechenden Bildungen als rein fluviatile Ab-
lagerungen anzusehen sind oder in wnmittelbarer Kasteunihe als
Kiesdelta ins Seebecken vorgebaut wurden, ist nicht leieht zu eat~
scheiden. Doch sprechen die gut erhaltenen Holz- und Fruchtreste
{43, 45), der Wiederkduerknochen und der von Stur erwihate
Unio wiavus wohl sehr fir eine echte Landbildung.

Noch interessanter sind jene susgedehnten Schottervorkommaisse,
welche sich unter der groBen Basaltdecke des Hochstraden (besonders
in deren sidlichem Teil) ausbreiten, die ich 1913 bereits eingehend
beschrieben habe. (28, 8. 463—46), Siehe dort Fig, 2.) Sie lagern dis-
kordant teils tiber mittel-, teils iiber obersarmatischen, teils ber unter-
pontischen Bildungen. Threr Entstehung ist daher eine Zeit langdauern-
der Abtragung vorangegangen, was ich seinerzeit mit folgenden Worten
hervorhob (28, 8. 465): ,Weil eine ecinheitliche Schotterbildung doch
vielleicht besser als geitlich einheitliche Bildung betrachtet wird,
mbchte ich im groBen und ganzen eine spitsarmatische und altpontische
Abtragung und eine darauf folgende, noch junerhalb der Congerien-
schichten eingetretene fluviatile Aufschiittung annehmen, welche bereits
die untersten pontischen Sedimente iberdeckte und ihrerseits wieder
von Basaltdecken iiberlagert wird.* Ich stelle diese Schotter jetat
ins Oberpontikum.

Das genannte sidliche ,Gleichenberger Eruptivgebiet und die
angrenzende Region der ,Griben® {nordlich der unteren Mur = sid-
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licher Teil der mittelsteirischen Bucht} entsprach wihrend des Pon-
tikums einer breiten Aufwilburgszone, welche einer langdaueraden
Abtragung unterlag. (Bloslegung mittelsarmatischer Schichten durch
Denudation der obersarmatisch-uaterpontischen Bildungen!)

Die mittelpontischen und der Hauptsache nach such die ober-
pontischen Ablagerungen sind dagegen nur in dem nérdlich und
nordostlich gelegenen Teil der steirischen Bucht michtiz zur Ab-
lagerung gelangt. Erst im Verlaufe der oberpontischen Zeit griff  die
FluBaufschattung beim Emporwachsen der Schuttkegel iber den
Benkungsraum hinaus und transgredierte®, FErosionstaschen in der
Unterlage auskleidend, aueh aber -die gehobene Wolbungszone.

Am Hochstradenzug nehmen die vorbasaltischen FlaBschotter,
lie im Norden unter der Basaltdecke ganz fehlen, gezen Siden an
Michtigkeit zu (bis ca. 15—20 m). )

Aucl in der Umrandung des Kléchermassivs (Basaltmasse) treten -
ste hervor. In dem Einschnitte eines Hohlwegs nordostlich von Tischen
{am TFufle des Kindberg-Kogels) lagert der oberpontische fiuviatile
Schotter deutlich unregelmaBig tiber den mittelsarmatischen Mergeln
und wird von feinen, basaltischen Tuifen iiherdeckt, welche ihrerseits an
dem mit grobem vulkanischem Detritus erfillten Explosionstrichter des
Kindberg-Kraters, der sich erst hernach gebildet hat, abstoBen. Viele
Reste oberpontischer Schichten finden sich als Einschliisse in den Basalt-
tuffen, speziell jener von Fehring, Kapfenstein, Pertlstein und Neuhaus.

Allte Basalt- und Tuffdurchbriiche Oststeiermarks sind spiitpon-
tischer Entstehung. Ihr vorquartires, beziehungsweise vormittel-(ober:-
pliociines Alterl) ergibt sich aus der Unabhingigkeit der vulkanizehen
Aushrechsmassen von dem quartiren und jungpliocinen Talrvelief, aus
der Héhenlage ibrer Aufschiittungsflichen, aus dem Uebergreifen der
mittel-oberpliocinen Terassen (Verebnungen) iber die Vulkanberge und
schlieBlich aus der engen Beziehung zur oberpontischen Akkumulation.’
DaB die Ausbriiche anderseits zur Giinze jinger sind als das Mittel-
pontikum und wahrscheinlich auch jonger als etwa die Hilfte der oher-
pontischen Aufschiittung, ergibt sich aus der Beobachtung, daB sie
itberalt noch die mittelpontischeu Schichten durchbrochen haben und
‘daB ganze Schollen und Fetzen von Gesteinen letzteren und auch
oberpontischen Alters weitverbreiiet in dep Tuffen uls Einschlisse zu
bemerken sind. Ein von mir (33} aufgefundener Tuff (Fig. 3, Prof. 11)
bei Aschbuch (slidostlich Fehring), hart an der ungarisclien Grenze ge-
legen, ist von Wichtigkeit for die Altersfrage der vuikanischen Bil-
dungen. Er durchsetzt ais Eruptionsschlot die oberpontische Schicht-
folge und enthilt Einschlisse aller Dimensionen (bis zu bausgrofen
Schollen) ans dem unmittelbar anstofienden Sediment, durch welches
er sich einen Weg gebahnt hat. {Schotterschollen und Fetzen.)

In den Tuffen von Kapfenstein und Gleichenberg fand ich Schollen
auf, die aus einer scheinbar primiren Wechsellagerung von Basalttuff
und Schotterbinken bestehen. :

Y} Nur beim Eldchermassiv wire eine Andzuer der Eruption etwa noch im
Mittelpliocin moglich. Die oberpliécinen und guartiren Terrassen schneiden aber
hereits ungestort dber die vulkanische Hohe hinweg.
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Sie stammen vermutlich von der damaligen Oberfliche und sind
bei einer jangeren Explosion, welche den Trichter erweitert oder
seitlich verlegt hat, in den Schlot hineingezogen worden. Auf eine
ihnliche, urspriingliche Wechgellagerung von Tuff und Schotterbinken
deuten auch die Aufschliisse am Zahrerberg (Zamberg der Aufnahms-
sektion) westlich Kldch hin, Auch daraus schliee ich, daf die Erup-
tionszeit der Basaltvuikane Oststeiermarks mit dem Abschiuf der
groBen pontischen Akkumulation zusammenfiel und daB auf der heute
fast ganz abgetragenen Landoberfliche damals eine Wechseilagerung
von Tuffen und Schotterbildungen stattgefunden hat.

Vergegenwirtigen wir uns das Bild der oberpontischen Land-
schaft in der Oststeiermark. :

Am Ende des Mittelpontikums tritt der See zuritck. Die limnische
Depression des Oberpontikums verschiebt sich weit nach dem Osten in
das Gebiet des Zalaflusses, der unteren Raab und des Bakouy (Balaton},
wo die durch die Untersuchungen der ungarischen Geologen (34, 41,
42, 48) so genau studierten oberpontischen Seeablagerungen ver-
breitet sind.

Die ganze steirische Bucht lag wihrend des héheren Pontikums
trocken, .

- Welehe Miachtigkeit der oberpoatischen fluviatilen Zuschirttung
in Oststeiermark zukam und bis zu welclien Seehohen sie emporgereicht
hat, ergibt sich aus meinen Beobachtungen am Hochstraden. Ich fand
hier nicht nur auf der ausgedehnten Plateaufliche dieses Berges
{in 550—5T0 m Seehdhe) Reste einer guarzschotterfuhrenden Lehm-
decke 1), sondern auch noch auf der von Basalt gebildeten ,einge-
ebneten® Kuppe (609 m) und an deren Abfali?) Quarzkiesel, ja
selbst faustgroBe Geschiebe, welche es zweifellos erscheinen lassen,
dal die oberpoutische Akkuwmmlation auch noch die Basalthéhe des
Hochstraden vollstandig eingehitilt hatte (Fig. 3, Prof. 3). Daraus folgt,
daB die Hohe der oberpontischen Aufschiittung in Oststeiermark mit
mindestens 610 m anzusetzen ist.

Am Hochstraden muf die nachbasaltische Schotteriiber-
deckung eine Michtigkeit von mindestens 100 m besessen haben.
Damit erscheint das spitpontische Alter der Eruptionen hinreichend
fixiert. .

3. Einige Bemerkungen tiber die Eruptivbildungen.

Es ist nicht moglich, an dieser Stelle das reiche Beobachtungs-
material, das ich tiber die Vulkaniektonik der oststeirischen Basalt-
sruptionen gesammeit habe, vorzubringen. Einige wesentliche Resultate
habe ich bereits 1914 in der Zeitsehrift fiir Velkaunologie (28) mit-
geteilt, Nur einzelne, neu erkannte wichtigere Momente sollen hier
kervorgehoben werden, wihrend die Gesamtdarstellung spater geschehen
 so0ll. Die Eruptionen erfolgten, wie nicht anders zu erwarten, nicht
vollkommen gleichzeitiz. Die Ausbriiche des Hochstraden halte ich fur

i) ¥ermutlich schon postpontischen Alters.
!) Vermutlich herabgeschwemmdi.
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ilter als jene des Klochermassivs t}; innerhalb des letzteren Eruptiv-
korpers deute ich den Aufschiittungskegel des Kindberg mit gatem
" Grunde far dlter als die Caldera des Seindl?).

In Kapfenstein hat bereits Heritsch (17) zwei Eruptionsphasen
unterschieden. Ich vermag deren drei zu erkeunen, die jeweils
durch eine groBere Eraption,. einen vulkanischen Paroxysmus ein-
geleitet wurden. _

Das groBe Tuffbecken (Maar) von Fehring zeigt deutlich in
seinem oOstlichen Teil zwei durch eine grioBere vulkanische Stérung
(Explosion) getrennte -Eruptionsphasen an.

Aehnliche Wiederholungen von Ausbriichen finden sich in dem
Maarbecken vou Gleichenberg in groBer Kilarheit erschlossen. Aus
diesen hier nur kurz angedeuteten Resultaten ergibt sich, da die
Eruptionen weder gleichzeitiz begonnen, noch sich in einem Ausbruch
erschipft haben, sondern in einem groberen Zeitraum titig gewesen
waren, welcher der Akkumuiation des héheren Teils der oberpontischen
Schichtfolge entspricht.

Die Ausbriiche erfolgten ausschlieBlich am Lande ®), worauf nicht
nur das Fehlen von limnischen Versteinerungen in den Tuffen, sondern
auch deren subaerile Schichtung (keine Saigerung durch Wasser-
bewegung, lokal sogar Dimnenbildung) und insbesondere die darin all-
verbreiteten Holzreste hinweisen. Grofe Holzscheiter fanden sich in
den Tuffen von Kapfenstein (Stammstiicke), Fehring und Unt.-WeijBen-
bach bei Feldbach, von weleh letzterem Punkte Dr. Stiny viel
Material aufgesammelt hat, das Prof. Kubart bearbeitet (46). Des-
gleichen fanden sich Holzreste im Tuff ven Kléch, Gnas ete. DBe-
sonders holzreich sind nach Jugovics die Tuffe von Tobay (20) in
Westungarn. All dies bekraftigt die Annahme der Bildung der Tuffe
am Lande, wie sie ibrigens schon aus dem Verbande derselben mit
den FluBschottern gezogen wurde.

Die meisten Eruptivvorkommnisse entsprechen nur mehr den
Buinen ihrer einstigen Essen, vor allem aber den durch die Erosion
bloBgelegten, aus der weniger widerstandsfihigen, pontisch-sarmatischen
Umhiillung herauspriiparierten -eruptiven Schlotfilllungen. So sind dice
aufragenden steilen Kuppen, der Riegershurg, des Steinbergs bei Feld-
bach, des SchloBberges von Kapfenstein und Neuhaus, jenes von Giis-
sing u. a. entstanden. Ihre Tuffbildungen entsprechen den alten Durch-
schlagsrohren und ihren trichterférmigen, teilweise auch mit Basalt
erfitllten Erweiterungen. (Siehe Fig. 2, Prof. 1 und Fig, 3, Prof. 1, 11.)

Oberfizchengebilde liegen hingegen noch in den Basaltdecken
des Hochstraden (Fig. 3, Prof. 3) und in Teilen des Kléchermassivs,

1) Haupsiichiich deswegen, weil untey der Basaltdecke des Hochstraden
keine Toffe zutage treten, was bei der Nihe des Klicher {Kindberg-) Aschenkegel
doch zn erwarten wiire, falls seine Eruption vor jener des Hochstraden hegonuen
hitte. Dagegen sind unter den groben Schlacken und Agglomeraten des Kindberg
feine Aschentuffe, die ganz wohl von den Ausbriichen des Hochstraden (lokale
Tufftrichter unter Basalt) abstammen kdnnex,

%) Dhe Caldera erscheint in die Tuffe des Kindiberg eingesenkf.

¥ Natiorlich mit Avnsnahme der in die Manrseen primir eingeschiitteten
Aschenmaswen.
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eines aus einem ,Cindercone® (mit Basalt erfallten Radialspalten) und
aus einer-Caldera zusammengesetzten Vulkans vor. (Siehe Profile in 27.)

Einige andere Eruptivvorkommuisse nehmen eine etwas abwei-
chende Stellung ein Sie sind alte Maare, teilweise aus mehreren er-
%ennbar an- uwnd ineinandergeschalteten, also nacheinander entstan-
denen Tuffoecken gebildet. Die Explosionbecken fiiliten sich teils
ait den vulkanischen Detriten, teils mit den aus deren Umlagerung
im Maarsee hervorgegangenen limnischen Sedimenten.

Die Eruptlonen hatten in der pontischen Landoberfliche breite
Trichter geschaffen, in welchen sich beim Aufhéren oder Abflauen der
Ausbritche das Grundwasser ansarmmelte und Seebecken erzeugte.

Ein gelegentlich zu beobachtender, mehrfacher Wechsel typisch
explosiver Trimmerbreccien und vulkanischer Aschen . mit - feinen,
Jimnischen Sedimenten zeigt die Fortdauer der Eruptionepn, wohl mit
kleinen Verschiebungen der Eruptionskanile verbunden und ijhre
Unterbrechnngen durch, Zeiten relativer vulkanischer Inaktivitit an.

- Bei vier Eruptivvorkommnissen (Gleichenberg, Fehring, Pertlstein
and Gnas) konpte -der Maarcharakter festgestellt werden. Bei Gnas.
einem einfach gebauten Maar, weisen die zahlreich im Sediment ein-
gebettoten, eingeschwemten, verkieselten Holzreste auf eine reiche
‘Waldvegetation in seiner Umrandung hin.

Eine erfrenliche Statze fiir das angenommene oberpontische
Alter der Eruptionen gewiihren die Resultate der ungarischen Forscher
beziiglich der benachbarten und zweifelsohne einer -einheitlichen
Eruptionszone angehbrigen Plattensee-(Balaton-)Basalte,

Nach den Studien von Vitalis (48) fillt die Eruption der
Basalte an das Ende der pontischen Zeit, beginnend in dem FHori-
zoute der Cong. balatonica-triangularis-Schichten, fortdawernd in der
Ablagerungszeit der Schichten mit Unio Welzleri, der obersten pon-
‘tischen Lagen, also genau wie in Steiermark im dem hoheren Teil des
Oberpontikums?). Halavats kam vorher zu derselben Altersdeutung
'{41 8. 66) Loczy (34) stimmt ihr begiiglich des Beginns der Erup-
tionen im Cong. balatonica -triangularis-Horizont bei, halt aber eine
Fortdauer der Ausbritche in levantinischer oder jingerer Zeit fiir
wahrscheinlich2), Auf jeden Fall sind nunmehr in Steiermark und
Waestungarn oberpontische Basalteruptionen nachgewiesen.

4. Die postpontischen Niveaufliichen.

Der michtigen oberpontisehen Akkumulation felgte eine Zeit der
‘Tiefenerogion nach, welche, wenn man von den noch zu erwiahnenden
Unterbrechungen absieht, bis ins Quartir angedauert hat, Vorherr-
schende  Phasen der Tiefennagung wechselten mit untergeordneten
Zeiten der Akkumulation und Seitennagung ab. Letziere markieren sich

1) Bei Annahtﬁe der Gliederung in Unter- und Oberpontikum, - wie sie
Lirenthy (4) vorschliagt, wilhrend Halavate den tieferen Teil des Oberpon-
tikums als Mittelpontikum abtrennt.

*) Lérenthy (4) will die Elupt:on im Levantin angefzen, was “aber durch
die Darlegungen Vitalis widerlegt erscheint (48). .

._2*
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teils in der Entstehung breiter Biéden von Grundstufen (V. Hilber
{37] == Felsterrassen anderer Autoren), teils in dem Auftreten der
~einem Talrelief eingelagerten Baustufen (= Akkumulationsterrassen).
Erstere herrschen in den iiteren, letztere in ]ungeren (oberpliocin-
quartiren) Zeiten vor. '

Unter den Grundstufen treten--drei Niveaus deutlicher hervor.
Das erste ist mit Sicherheit nur am Hochstraden in etwa 550 m Seehéhe
bekannt, das zweite kehrt an mehreren Vulkanbergen und an dem
Gleichenberger Massiv wieder (470—480 m), das dritte Niveau schlieB-
Jlich kaun fiir die éstlichste Steiermark und fir die angrenzenden
westungarischen Hihen geradezu als Fastebene mit aufgesetzten Kuppen
(Mosore), alse als morphologische Ausgangsform flir den gegenwartigen
geographischen Zyklus1!) angesprochen werden (etwa 410—420 m),

Die oberpontische Akkumulationsflache bildet naturgemaB den
Ausgangspunkt bei der geologischen Betrachtunz der jﬂngst’en Ent-
wicklungsgeschichte Oststeiermarks. IThr Hohenniveau sei mit I be-
zeichnet; Die oberwiihnten drei Stufen schlieBe ieh als Nweau 1I-1V
-zeitlich daran an,

Nivean IL

Ich habe bereits in meinen Studien iiber das Eruptivgebiet vow
Gileichenberg (27, S. 49%) auf die morpholegische Bedeutung des
Plateaus am Hochstraden (H50—560 m) hingewiesen, iiber welches
sich die {uppenhdhe als Rest einer &iteren Landschaft (Mosor) mit.
609 m erhebt. Aigner pflichtete meiner Auffassung bei (33). Durch
neuere Begehungen konnte ich an mebreren Stellen Reste von gquarz-
schotterfilhrenden Lehmen erkennen, welche stellenweise das Basalt-
plateau in Form einer wichtigeren Kruste aberziehen. (Fig. 3, Prof. 5.)

Ich halte die Plateaufliche des IHochstraden (560 m) for
einen Talbodenrest, eingesenkt” in die Basaltdecke und die sie um-
manteinde pontische Akkumulation und udberdeckt mit deren Ver-
witterungs- und Abschwemmupgsprodukten. Dafir spricht aunch der
Umstand, dal der Abfall, der sich von der Kuppe des Hochstraden
(609 m) bis zur Ebenheit (560 m) herabzieht, von Quarzgerdllen und
Lehmen iberzogen erscheint,

Im Gleichenberger I'rachytmassiv ist auf dessen Nordseite (Vor-
stufe des, Gleichenberger Kogels an der Birkblofe2) uml ostlich an
gelegenen Bscheidkogel) in fiber 500 m ein Niveau zu erkennen, das
vielleicht dem Hochstradenplatean gleichzusetzen ist. (Fig. 3, Prof. 4.)

Niveau IIL

Nach der Ausbildung von II setzte Tiefenerosion ein, die zur
Zeit der Entstehung des etwa 80 m tiefer gelegenen Niveaus 11k
wieder durch Seitennagung der Flisse und Biche unterbrochen wurde.
Niveau III kann mit 470—480 m Hohe angegeben werden. Mebrere
Basalt- oder Tuffberge {Steinberg bei Feldbach (470 m), Kapfenstem

Y Wohlgemelkt mit 0b1ger riumlicher Beschrinkung.

2) Hier fand ich Quarzgerdlle, die aber miglicherweise beim Bou der Aus-
nchtswarte verschleppt wurden,
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{471 m) und Riegersburg (481 m)- erscheinen in nahezu gleichem

Niveau abgeplattet. Ohne Rucksicht auf die innere Struktur schneidet

die Plateaufiiche iiber die Schichtfiichen hinweg. Am Steinberg bei

Feldbach fand ich an der Kante der Hochfische iber dem Basalt
zahlreiche Quarzschottergerdlle,

' Es obliegt wohl keinem Zweifel, daB die genanuten Hohen ihre

Abhobelung der fluviatilen Erosion verdanken Dasselbe Niveau findet

- sich an den Gleichenberger Kogeln wieder. Am Qstgehinge des Mas-

givs (Ostlich des Bscheidkogels) zeigen mehrere Kuppen, die den Eich-
gra-ben___ amsiumen, eine Seehdhe von etwa 470 m, an einer derselben?)
fand ich die Oberflache von einer sandig-lehmigen Schicht mit zahl-
reichen kleinen Quarzgerdlien bedeckt. (Fig. 3, Prof. 4.)
_ Am Hochstraden vermute ich das Niveaun III in der breiten,
Plateantiache in der Umgebung von Waldra bei Kornsehober und in
dem Basaltplateau oberhalb der Scheminkapelle. (Fig. 3, Prof. 3.)

Alter von Niveau II und Iil.

_ Hatten wir die Akkumulationsfliche des Niveau I ans Ende der
pontischen Zeit versetzt, so missen wir Niveau II und III entweder
in unmittelbaren AnschluB an ersteres an die Wende von Pontisch
~und Lievantinisch setzen oder schon in letztere Stufe einreihen, etwa
vergleichbar den alteren levantinischen Terrassen, die H. Hassinger
{49, 52) im Wiener Becken nachznweisen vermochte. Da zwischen
die Entstehung von Niveau I und II zweifellos ein deutlicher Schnitt
in der geologischen Geschichte Oststeiermarks anzusetzen ist — Ende’
der Akkumulation, Beginn der Tiefenerosion —, so mbehte ich die
beiden zuleizt besprochenen Terrassen niher an die levantinische
Stufe anreiben,

Die deutlichste und wichtigste morphologlsche Marke wird in
Oatstelelmark durch

Niveau IV '

repriasentiert. Es kann fir das steirisch-westungarische Grenzgebiet
als morphologische Ausgangsform (fir den letzten geographischen
Zyklug) betrachtet werden. Wohl ist das aus wenig widerstands-
fehigen Bildungen (vorwiegend sarmatisch-pontische Sande und Tone)
aunfgebaute Higelland auch an seinenr flachen Kimmen meist bereits
am 20—30 m unter das Niveau IV abgetragen, jedoch weist die Kon-
stanz der Kammhohe trotz verschiedener geologischer Zusammen-
getzung, noch mehr aber die glelchhohen Marken an den Eruptiv-
und paliozoischen Bergen auf eine einfache und einheitliche Aus-
gangsform hin,

In geradezu idealer Form ist dag Niveau an den beiden palio-
zoischen Hohen, die am gegenwartigen steirisch - westungarisch - jugo-
slawischen Grenzpunkt &stlich St. Anna am Aigen gelegen sind; am
Stadel- und Roterberg (413, 418 m) erhalten. Die beiden Ricken er-
scheinen in gleicher Hohe vollkommen abgestutzt und durch die

1} Kuppe oberhalb Absetz, auf welcher die Bra,ndun'gskonglomerate ]iégen.
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junge, epigenetische Talfurche der Lendva eantzweigesigt. An den
basaltischen Tuffhéhen der Umgebung von Fehring ist dasselbe Nivean
am Hassberg (Kuruzenkogel) (420 m) éstlich Schlittenau (> 414) uwad
Burgfeld (420 m) wiederzuerkennen,

Auch hier zeigen sich lingere Kammriicken von Plateaucharakter.
In der Umrandung der Gleichenberger Kogeln finden sich hierher-~
gehorige Niveaus an der Nordostseite (Plateau des Weinkogels [404 m],
hier bereits etwas abgebdscht, etwa 420 m hoch am Sattel oberhalb
des Eichgrabens mit quarzfihrenden Lehmen iiber dem Trachyt), an
der Ostseite bei Absetz (420 m) und aun der Westseite in dem Platean
am SchloB Gleichenberg (zirka 420 m),

SchlieBlich rechihe ich im stdlichen Gleichenberger Eruptivgebiet
die Plateanfliche des aus Basaltschiacke aufgebauten Seindls (424 m),
an dessen Westgehiinge Quarzgerdlle fijhrende Leline sich vorfinden
und die Ebenheiten am Kindbergkogel (iiber 400 #w Hohe gelegen}’
demselben Nivean zu.

Die Zeit des Niveau IV bedeutet aiso eine Epoche weitgehender
Abtragung der ostlichen Randteile der steirischen Bucht, welche nach
den morphologischen Resten zu schlieBen in einer allerdings riumlich
auf die dstlichste Steiermark und das angrenzende Westungarn be-
schriankten Fastebene zum Ausdruck kam. Einzelne vulkanische Kuppen
(Hochstraden etc.) erhoben sich dariiber bis zu einer Maximalhohe von
kaum 200 m, Wenn auch eine prizise Altersbesiimmung dieses Niveaus
bisher nicht mdglich ist, so liegt es doch nahe, anzunehmen, dab sich
in seiner Entstehung der langandauernde Stillstand des levantinischen
Sees -ausprigt, dessen Strand im benachbarten pannonischen Becken
{Gr.-Alfold, Kroatien) nicht allzuweit entfernt lag. Ist diese Annahme
richtig, so wire das Niveau IV als mittelpliocine Leitform anzusehen.
Zur Erklirong der Entstehung der ,Fastebene* wire fol“endes ZW
beachten:

1. DaB die Rumpfebene nur in der ostlichsten Steiermark an
der Abdachung der Tertiiirbucht gegen das pannonische Becken ent-
wickelt ist.

2. Dal die Maxlmalmefe der -damals entstandenen Krosions-
kerben in der pontischen Landschaft kaum 200 s betragen hat, und
daB dibrigens ein groBer Teil der Abtragung schon sukzessive bei
Bildung der Niveaus 11 und III vor sich gegangen war, Daher hatte
die seitliche Erosion der Biache und Flisse bei endlicher Heraus-
bildung der Verebnung IV nicht mehr so bedeutende Sedlmentmassen
wegzuriumen,

3. DabB die wegzuschaffenden Materialien ganz tiberwiegend aus
sehr weichen, wenig widerstandsfihigen Gesteinsmassen bestanden
haben und daB dort, wo gréBere Massen hiirterer Gesteine vorhanden
waren, diese als oft ,Hirtlinge* (Gleichenberger Kegel, Hochstraden,
Kapienstein, Riegersburg, Steinberg etc.} aus ihrer Umgebung heraus-
pripariert, erhalten biieben.

Die Bildung dieser Verebnung (spitreife Landschaft) kann

daher, eine lingere Konstanz der Erosmnsbams vorausgesetzt, nicht.
wundernehmen. -
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Fortsetzung des Niveaus v gegen das Innere der Bucht.

Zwischeu Feldbach und Gleisdorf ist das Hugeltand beiderseits
der Raab zumeist schon unter Niveau IV abgetragen?). Zwischen
Gleisdorf— Weiz—Graz hebt sich das Higelland héher empor. Hier
hat V. Hilber (37) in der interessanten Studie ,Taitreppe® eine’
morphologisehe Gliederung der jingeren, hei der Zertalung der plio-
cinen Akkumulation entstandenen Niveaus (Grund- und Daustufen usw.)
versucht. Er unterscheidet I2 Niveaus, die kiirzeren Phasen der
- Seitennagung (mit oder ohue Aufschititung) wilrend der allgemeinen
jungpliocinen und quartiren Tieferlegung der FErosionsbasis ent-
sprechen. ,Die in der Taltveppe niedergelegte Talgeschichte zeigt
einen vielfachen Wechsel aufwarts und abwirts gerichteter Verschie-
bungen der Flurkohen. Die ersteren zeigen sich als voriibergehende
Storungen in einem Uberwiltigenden Vorgange der Abwirtsverschie-
bung der Flurhdlen, der Eintiefung.* (Loc. ¢it. 8, 20) Fiir den Vergleich .
mit der oststeirischen Verebnung IV scheinen Hiibers Fluren ,3¢
oder noch eher 4", erstere HT0—DTH m hoch, letztere HI4—5HH1 m
‘hoch gelegen, geeignet. ,4% entspricht nach Hilber einer ,durch
nachtriigiiche Erosion sanft welligen, ausgedebaten Hoehflur,* .

Bei Gleichstellung letzterer mit dem oststeirischen Niveau 1V
ergibe sich ein Gefille der ,Fluren® aus der (Gegend von Graz bis
zur westungarischen Grenze von etwa 130 m. Der Zusammenhang
heider wire aber erst durch koutinuierliche Verfolgung zu erweisen,

5. Die héher(ober-?)pliocinen lllld. yuartiren Schotter-
terrassen im Raabgebiet.

(Nivean Vv, VI, VO, VIII, IX X XI)

Kounte seit dem linde der pontischen Zeit ein dreifacher Wechgel
von Phasen mit ausgesprochener Tiefennagung und vorwiegender
‘Lateralerosion angenommen werden, so zeigt wun die Geschichte des
jingeren Pliocins und des Quartirs das Schwanken zwischen Tiefen-
crosion und Akkumuiation. Es bilden sich sowohl an der Raab und
besonders an ihren Zuoflissen der Lafnitz, Feistriiz, Safen und Strem
als auch an der Mur Systeme ausgedehnter Terrassen aus, von welchen
die jiangeren jeweils in die ilteren eingeschachtelt oder in die Unter-
lage (Sarmatikum, Pontikum) emgeqchmtten sind.

Wenn man zum Beispiel im pontlbthen Higelland sadlich Fehring
zur Raab hinabsteigt, so gelangt man, wie auf den Stufen einer Treppe
von der Verebnung (IV} in ca. 420 m Hohe auf die Terrasse V (40bm),
auf die Grundstufe VI (300 m), tiber die ausgeprazten Baustufen VII
{370 ) und VIII (340 m) und die Zwischenstufe IX (320 m) auf die
ausgepriagte Baustufe in 300 s Héle (X), von dieser auf die jung-
quartire Terrasse (XI), auf der der Markt Fehring in 270 s Hohe
steht und schlieBiich auf den brelten Aluvialboden der Raab in ca.
260 m Seehdhe (MI)

’] Das Plateﬂ,u des Hocheck (450 ) bei Kirchberg an der Raab rechne
ich zu Nivean IV,
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Betrachten wir zuerst den Aufbau der Schotterterrassen im Raab-
gebiet, wobei ich das Profil siidl, von Fehring heranziehe. (Fig.3,Prof. 1.)

Ueber den Tuffen der Fehringer Maare lassen sich bei Burgfeld,
etwas eingesenkt in das Niveau IV, Reste einer schotterbedeckten
(mittelgrober Schotter !} Flur 1) erkennen, etwa 403 # hoch gelegen (V).
Mehrere Tuffhéhen (Zivsberg 403 m, Wachseneck 407 m, Beilstein ete.)
weisen auf dasselbe Niveau. Ich vermute auch das Vorhandensein
gleichalteriger Ebenheiten an dem Kammrucken des anﬂrenzenden
oststeirisch-westungarischen Hugellandes

Als Felsterrasse erkennbar ist das nichstfolgende Niveau VI
(390 m), wie Tig. 8, Prof. 1 zeigt, in die Tuffe emgeschmtten Bei
Nivean VII wurde ein breiter Talboden mit eizer 10—15 m
michtigen Decke fluviatilen Schotters iiberdeckt. Die Oberkante der’
Ablagerung liegt in dem besprochenen Profilschnitt in 370 m Hohe,
also ca. 50 m uater der Fastebene des Niveau IV. Die diskordant
unregelmiBige Lagerung {iber dem Grundgebirge ist in einem Hohl-
wege siidlich Fehring erschlossen, wo grobe, fast ausschlieBlich aus
Quarz bestehende Schotter dem Basalttuff aufliegen. Die starke Aus-
lese des Materials (Quarze!) und die GroBe der Geschiebe (bis iiber
FaustgroBe) ist ein Kennzeichen dieser Ablagerungen. Sie wechsellagern
mit lehmig-sandigen Lagen, welche gegen obenhin iiberhandnehmen.
Die Oberkante der breiten Terrasse (375 m) entspricht zweifeisohne
der Oberfliche der einstigen Akkumulation. In ganz analoger Aus-
bildung tritt die nichstjingere Terrasse (VIII} hervor, welche ich siid-
lich der Raab aufwiirts bis in die Gegend von Feldbach verfoigt habe.
Die Aufschlisse sitdlich Fehring (Fig. 3, Prof. 1) zeigen mehrere Meter
michtige, selbst kindeskopfgroBe Gerdlle fithrende Quarzschotter mit
rostigem, braunem, sandig-lehmigem Bindemittel und mit fluviatiler
Kreuzschichtung, tiberdeckt von etwa 5 m Lehm mit einzelnen Lagen
von Kies. Lebm bildet auch in 840 m die Terrassenoberfiiche.

Diese Beobachtungen lassen nur den SchluB zu, daB zwischen
der morphologischen Form der Terrasse und ihren Baustoffen ein enger
Zusammenhang besteht, daB also eine echte Banstufe (Akkumulations-
terrasse) vorliegt.

Die deutlichste und ausgeprigteste Terrasse des Raabtals ist
durch Niveau X dargesteilt. Ibrer Anfschittung ging eine bedeu-
tende Tiefenerosion der Raab voran, ein Einschneiden des Flusses,
welches nahezu bis zur Hohe des heutigen Alluvialbodens gereicht
hat. Eine michtige (ca. 256—30 m) Zuschitttung des alten Tals mit
sebr grobem Flufischotter folgte nach. Die Hohe der Aufschittung
erreicht bei Fehring 800 m, ihre Basis ist etwa bei 270 m
gelegen. Der tiefere Teil der Ablagerung erweist sich aus groben
(bis kindskopfgroBen) Quarzschottern, der obere Teil aus Lehmen
mit Kiesen aufgebaut. Die Terrassenform ist oft noch sehr gut er-
haiten {zum Beispiel Dammwald, sidéostlich Febring). Ein Zweifei an
der Zugehorigkeit der Terrassenoberfliche zur Akkumulation ist hier
ausgeschlossen (I'ig. 3, Prof. 1.)

1y Die Schotter scheinen tiber dem Tuff zu liegen. Ich bin mir aber hier
iber die Lagerung nicht ganz klar geworden. -
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Alter der Nivean ¥--X],

Die genare Altersbestimmung der esinzelnen Terrassen begegnet
hier ihnlichen Schwierigkeiten, wie sie lingere Zeit fir die analogen
‘Stufen im Wiener Becken bestanden haben, wo zwar durch Hassingers
(68) und Schaffers (50, 51) Untersuchungen die Einreihung der
“Terrassen in die stratigraphische Zeittabelle beiliufig vorgenommen
- warde, aber eine genauere, zeitliche Einordnung derselben erst durch
die in letzter Zéit von Gi. Schlesinger (53, 54) bearbeiteten Fossil-
funde angebahat erscheint. Danach ist die Laaerbergterrasse noch ins
‘Mittelplioéin, die Arsendlterrasse wahrscheinlich schon ins Oberpliocin
einzureihen. Hassinger (52) schaltet zwischen beide noch die
- Hébersdorfer Terrasse ein. Drei weitere Terrassen {37—38b m Terrasse,
Stadt- und Niederterrasse) gelten als quartir (52). In Oststeiermark
sind meines Wissens bisher keine tierischen Fossilreste aus diesen
‘Schichten bekannt. _

Doch hat ez viel Wabrscheinlichkeit fiir sich, daB unsere Niveaus
V—VIII den mittel-oberpliocinen Terrassen des Wiener Beckens .
{(Laaerberg-Arsenalterrassen) zu parallelisieren sind, mit deren Er-

- gcheinungsform sie viel gemein haben. (Siehe Tabelle auf 8. 45)
Nivean IX—X ist dagegen vermutlich schon ins iltere Quartir einzu-
teihen. Zu dieser Annahme fuhrt die Beobachtung, dab zur Zeit, als
gich diese michtigen Akkumulationsterrassen zu bilden begannen, die
Raab und ihre Zofliisse sich schon sehr bedeutend eingetieft hatten und
ibre Sohle damals nur wenig hoher lag als die megenwirtige, Ein
ghaliches Verhalten zeigen in den Alpen und ihrem Rande vor allem
die Absiitze die Quartidrzeit, Die Annahme, daB bereits im jingsten
Pliocin die Talsohle nahezu bis zur gegenwirtigen Tiefe eingeschnitten
gewesen ware, wirde jedenfalls nicht dem gewohnten Bilde entsprechen.

Da nach Bildung der Baustufe X eine weitgehende Zerschneidung
and Zertalung derselben eingetreten ist, die Raab 30—40 m in die
‘Tiefe gearbeitet wund hierbei einen durchschuittlich 2 km breiten
‘Talboden durch Lateralerosion geschaffen hat —, dies alles erzeugt
durch einen kleinen FiuB —, glaube ich in Anbetracht dieser grofen
Arbeitsleistungen die Entstehung der Terrassen IX-—X ins &ltere
Quartar verlegen zu konnen. Weitere Anhaltspunkte werden sich im
folgenden Absatz ergeben, Zweifelios quartir (jungquartar) ist die
‘Terrasse, auf der der Markt Fehring steht, (270 m.)

6. Die héherplioetin- %llmrtﬁll')cn Terrassen des unteren
nrgebiets.

Entiang der Mur ziehen sich breite Terrassenboden, der deutlichste,
<a. 20 m Ober der Hauptflur des Grazer Feldes (dem Niveau 9
Hilbers) bis in die Gegend von Radkersburg.. Zwischen Straigang
{siidlich) und Weitendorf bei Wildon begleiten die- Terrassen den
Murboden auf der rechten Seite, von Hilber (47) und Penck (567)
beschrieben. Siidéstlich Wildon bis in die Gegend von Radikersburg
liegen die Fluren links des Murtales. Dort, wo die Leithakalke die
Mur bei Wildon einengen, setzen auch die Terragsen auf gréBere Er-
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streckung hin aus?). Meine Begehungen im stidostlichen Teil dieses
Terrassengebiets in der Gegend von St. Peter a, Ottersbach—Mureck
-—Halbenrein zeigen, daB hier eine griBere Anzabl von iibereinander-
geschalteten Akkumulationsterrassen vorbanden. ist, die sich in etwa
6 Staffeln am Nordgehinge des unteren Murtals . breit ausdehnen,
von grobem, fluviatilen Quarzschotler mit einer michtigen Lehmdecke
aufgebaut. 1die héheren Schotterfluren sind innerhalb des sarmatischen
Hiigellandes noeh ca. 20 Zm nordlich der Mur in der Gegend von
St. Peter a. 0. und Jagerberg nachzuweisen. Sie erreichén hier See-
héhen von Gber 400 sm. 1Mese hoheren, ndrdlichen Terrrassen bilden
nur oberflichliche Ueberkrustungen, unter welchen der sarmatische
Untergrund gewdhalich zutage tritt; die tieferen, jiangeren Terrassen
daﬂenen verhiillen weithin die dltere Uuteﬂaﬂe (Slehe Fig, 3, Prof. 1, 8.)
Ich vergleiche die héheren Niveaus mit den jungp]ioc‘auen Terrassen
des Raabgebiets (V—VIII). Die tiefste Terrasse an der Mur (von der
Niederterrasse abgeselien}, welche ich mit X bezeichne, bildet ndrdlich
Mureck und Radkersburg eine Vorstufe in 300—270 m Hohe. Sie
ziebt sich als breite Schotterterrasse in einzelne Seitentiler (Sulzbach-
tal {27], Ottersbachtal) hinein. (Fig. 8, Prof. 7.} Nach der Héhenlage vou
Oberkante und Basis dieser Terrasse (letztere nabe zusammenfallend mit.
dem Niederterrassenfeid) mdchte ich sie dem als quartir gedeuteten
Niveau X im Raabtal gleichsetzen. Noch ausgedehnter ist das niichst
hohere Nivean (IX, 290 — 820 m), welches iiber kilometerbreite Fluren
aufweist (Sehweinshartwald). (Fig. 3, Prof. 8.) In gleichaltrigen Terrassen
. fand ich bei Edla (dstlich St. Peter a. 0.) in den Terrassenschottern,
die hier prichtig aufgeschlossen diskordant Giber sarmatischen Schottern
und Sanden liegen, einen Block eines verkieselten Baumstamms.
(Fig. 3, Prof. 8))

Ich zweifle kaum, daB nach dem analogen Aufbau in diesen groBen
Schotterakkumuiationen Aequivalente der bis zu entsprechender Hohe
aufgeschittteten, ins Altquartir gestellten Kaiserwaldterrassen zu er-
kennen sind, welehe Penck (loc. cit., S. 1131) far Bildungen des
dlteren (und mit Bezug auf eine Vorstufe auch des jungeren) Decken-
schotters halt. Auch Loe zys Angaben (34) harmonieren mit dieser
Auffassung. Ich vergleiche die eigentliche Kaiserwaldterrasse dem
Niveau 1X, die Vorstufe von Windorf und Weitendorf dem Niveau X.

Anderer Ansicht ist Saich (36, 8. 388), welcher am Kaiserwalde
Terrassenkdrper und Form zu trernen sucht, und im ersteren wegen
dem starken Verwitterungsgrad der Gerdlle eine tertizr-miocine Ab-
lagerung, im letzteren aber eine jiungere (pliocine oder quartire) Ero-
slonterrasse vermutet. Angesichts meiner Ergebrisse im unteren Mur-und
Raabgebiet, die den engen Zusammenhang zwischen Form und Inhalt der
gieichartigen Terrassen gezeigt bhaben und aogesichts der Dreite, Aus-
dehnung und wundervollen Ebenheit der Kaiserwaldflux, die auf eine
Aufschiittungsterrasse (Baustufe) deutet, kann ich mich dieser Ansicht
nicht anschlieBen %), Auch die prichtig erschlossene Ueberlagerung

1} Oder reduzieren sich aut schmale Leisten,

%) Womit nicht das Vorbandensein auch ilterer Schotter im Untergmnd
der ‘Terrasse geliugnet werden soll.
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der Schotter tber den (vach Analogie der oststeirischen und
westungarischen Basalte) ins Pliocin zu versetzenden Weitendorfer
Basalt, an dessen Kontakt marine Grunder Schichten aufgerichtet
sind (V. Hilber b3), wovon ich mich an einer von Herrn Prof, Hilber
gefibrten Exkursion tiberzeugen kounte, spricht auch fiir ein post-
pliocines Alter der Kaiserwaldschotterl). Ich betrachte es daher als
sichergestellt, da das Murtal sddlich Graz in jungpliociiner und
altquartarer (?) Zeit michtige Schotterakkumnulationen erfahren hat,
- die uns in den noch so schon erhaltenen, wenig zerschnittenen Ter~ -
rassenbidden entgegentreten. Die deutlichste Flur liegt bei Pren-
stitten 355-—360 », siddstlich Wilden 340 m hoch und sinkt gagen
Radkersburg unter 300 m ab.?)

In dem von mir untersuchten sidostlichen Teil des Gielchenberger
Eruptivgebiet werden die ins Altquartar gestelite Murterrassen, dihnlich,
noch von hoheren jungpiocinen Baufiuren begleitet. (Siehe Fig. 4.) Eine
derselben habe ich schon 1913 auf meiner Karte (27) mit der Farbe
deg Diluviums versehen, ausgeschieden, Sie liegt am Leistenberg, siid-
westlich Tischen 315 m hoch und entspricht wohl dem Nivean VIL. -
Einem héheren Niveau (vielleicht Niveau V des Raabtales) ist die
ausgeprigte Terrasse des Zahrerbérg (= Zamberg der Aufnahms-
sektion), westlich Kldch, anzureihea, die ich 1913 (27, S. 494) be-
schrieben und abgebildet habe. Ich fand auf ihr bei spiteren Bege-
hungen sandige Lebme mit Quarzgerdllen. Ihre Hohe betragt 367 m.
Ein itber 1 Zm langes Trockentilchen im dstlichen Teil des Klocher-
nassivs fitgt sich demselben Niveau an (27).

Fortsefzung der Murtalterrassen in das Becken von Graz.

V. Hilber (37) hat eine genaue Beschreibung der jiin-
geren Floren im Grazer Becken gegeben. Kin deutliches Terrassen-
niveau hebt Hilber, mit ,6¢ bezeichnet, hervor: ,In ungefihr 460 m
Meereshéhe sind die Reste einer weiteren IFluBebene, teils Bau-, teils
Ueberbaunschemeln, angehdrig erkennbar¢ (loc. cit. 8. 10). Ich ver-
mute in diesen Fluren Aequivalente der im Raab- (und unteren Mur-)
Gebiete erkennbaren Niveaus (V oder V1), also oberpliocine Ter-
rassen. Hilbers tiefer gelegenes Niveau , 7% (870—330 m) entspricht,
wie er 8. 12 hervorhebt, der Terrasse von Ober-Premstitten, also
der als altquartir gedenteten Aufschiittung des Kaiserwaldes.

Was Hilber aber das Alter der Flur ,7% angibt, harmoniert
mit der fraher gegebenen Ableitung: ,Der Hohenunterschied zwischen
der Flur dieser Stufen® (7) ,und dem heutigen Talweg stimmt unge-
fahr mit Erosionstiefen seit altpaliolithischen Zeiten aus anderen
Gegenden iberein.® Auch die jungquartaren Terrassen des Ostens,
auf die bereits in der mehrfach zitierten Arbeit hingewiesen wurde

1) Dreger dachte atlerdings, - verdffentlicht vor Hilbers Mitteitung, daB
der Basalt dlter als Miocin sei, da letzteres keine Kontakimetamorphose zeige.
Doch iiben auch die oststeirischen Basalfe eist keine mennenswerte Kontakt-
wirkung aus. Im fibrigen sind die FRinwirkungen durch die von Hilber ent.
deckte Anfrichtung gegeben.

%) Begehungen wihrend des Drucks dieser Arbeit im Kaizerwalde bestitigten
das Vorhandensein von 2 Baustufen.
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{27, 8. 495), finden bei Graz in Hilbers Flur 5—11 wohl ihre Ent-
sprechung, ohne daB aber eine Identitit der einzelnen Terrassen
achon jetzt festgestellt werden konnte.

~ 7. Die hoherpliocin - qunartiren Terrassen des Feistritz—
Lafnitzgebietes.

In ganz ungeahnt ausgedehnter Weise breiten sich jugend-
liche, héherpliocan-altquartire Schotterablagerungen in den nordost-
lichen Teilen der steirischen Bueht aus, die bei den ilteren geolo-
.gischen Begehungen {(siche Stur la) nicht besonders ausgeschieden
-warden. Es ist das Verdienst Loczys (34), bei seinen Begehungen
in Westungarn die Bedeufung dieses Schichtkomplexes erkannt und
die Ausicht ausgesprochen zu haben, daf sie sich auch in den Télera
der Lafnitz, Feistritz und Safen weiter ausbreiten diirften.. Meine
Begehungen bestitigten diese Annahme und zeigten, daB der von den
jangeren Schottern eingenommene Raum die Form eines gleich-
schenkeligen Dreiecks, dessen Spitze bei Farstenfeld liegt und dessen
Basis zwischen Worth, Waltersdorf und GroB-Steinbach zu suchen ist,
darstellt, also ein sehr ausgedehntes ebiet umfabt.

Diese Schotter iiberlagern, wie ich an der Feistritz, westlich
Fiirstenfeld (Fig. 2, Prof. T} in der Stadt- und Langbergen, in dem Tuft-
gebiet von Jobst und bei Waltersdorf sehen kounte, unregelmaBig die
pontischen Ablagerungen und ibre eruptive Einschaliung, Sie fiber-
decken weit erodierte Flichen, die vor der Schotterablagerung ge-
bildet wurden.

Im Gegensatz zu Loczy, der eine einzige Aufschiittung (aus
mehreren Schuttkegeln) vermutet hatte, ergaben meine Begehungen
die Existenz mebrerer ineinandergeschaliteter Baustufen, (V—XIL)

Oestlich Waltersdorf werden auch noch die hochsten Erhebungen
(Auffenberg 454 m) von den jungpliocinen Schottern und Lehmen
in typischer Ausbildung gebildet. Ich vergleiche diese Hohenschotter
dem Niveau V des Rab-Murgebiets. Darunter ziehen prichtige Ter-
rassenbdden hin, bei Waltersdorf tiber 400 s hoch gelegen. Die
diskordante Lagerung iber mittelpontischen Schichten ist hier schon
zu sehen. (Fig. 3, Prof. 10.)

Analoge Schotterlagen bilden 6stlich GroB- Steinbach) die .
Terrassen des Gemeindewaldes (383 und 38D m), des Buchwaldes
{405 m) und des KreBwaldes (390 und 394 m) bei Hohenbrugg. Es
sind ausgedehnte Plateaus, die ich hypothetisch mit Niveau VI des
Raabtales vergleichen méchte, Michtige Lehme bedecken den Schotter.
Etwas tiefer liegt ein drittes Terrassensystem. Die breiten Flichen
zwischen Hainersdorf—Hohenbrugg—Lindegg und Leitersdorf sind
hierher zu zihlen. Sie liegen in 362, 350 und 360 m den Wald-
wiesenwald, Kohriegel, Hammerwald, Hochwald und Fischbachwald
{3063 m) aufbauend, Ich betrachte sie als mutmaBliche Aequivalente
des Niveau VIII im Raabtal.

I} Biehe Spezialkartenblatt Zome 17, Kol XIV, Blatt Fiirstenfeld.
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- Nun folgt die nichste Vorstofe, die auf der Lindegg Eben, im
Lindegger Wald und Loimethleiten in 330—340 m Hohe hervortntt :
Ich vergleiche sie mit Niveau VIIL des Raabtales.

Einen breiten Saum bildet die ,vermutlich schon aliquartire (IX)-
Talzusehiittung, die im ,Greith® bei Hamersdorf beginnt (324 m), iiber
den Edelseewald (320 m)-,. den GroB- oder Commendewald zwischen
Lafnitz und Safenbach sich erstreckt und zwischen Safen und Lafnitz
die Terrassen des Haderriegels (822 m) aufbaut.

Sie findet sich auch am rechten Ufer der Feistritz als breite
Terrasse westlich Firstenfeld den Stadt- und Langbergen vorgelagert.
An den Erosionsanschnitten der Feistritz ist hier die unregelmiBige,
diskordante Lagerung der Schotter ither pontischem Sediment prichtig
erschlossen. (Fig. 2, Prof. 7.) Eine Decke von Lehm bedeckt den
Schotter. Schotter um:l Lehme besuzen eine Gesamiméichtigkeit von
etwa 10 m,

Steigt man noch eine Stufe tiefer hmab g0 erreicht man die-
Stadtterrasse von Furstenfeld (zirka 276 m), die sich 6stlich im Stadt-
wald absenkt (261 und 268 ), hier eine ausgedehnte, den FluB noch
um zirka 20 m dberbéhende Flur bildend. Ieh vermate m ihr Niveau X
des Raabtal.

Als jingste iiber dem Alluvialboden gelegene Terrasse ist schlieB-
lich der Schotterboden anzufihren, auf dem der Ort Spettenbach
steht (262 m), und welche auch von der Bahnlinie zwischen Iirsten-
feld und Bierbaum erstiegen wird. Sie liegt wur 9 m.iber dem Inun-
dationsgebiet.

Hjer liegt ein Aequivalent jungquartirer Terrassen vor.

8. Die Tektonik der Pliocﬁnbildmlgen Oststeiermarks.
a) Die pontische Verbiegung.

"Die pliocanen Bildungen der Oststeiermark haben noch betricht-
liche Stérungen erlitten, aunf die niher hinzuweisen schon mit Riick-
sicht auf die bisher fehlenden Anzeichen so jugendlicher Gebirgs-
bewegungen von Wert erscheint. Meine Untersuchungen aber die Ver-
breitung des Jungtertiiirs in Steiermark hatten ergeben, daB ein be~
trachtlicher Teil des Gebietes, welcher bisher noch der pontischen
Stufe zugezihlt wurde, von sarmatischen Ablagerungen eingenommen
wird 1}. Die seither von Dreger (58, 59) durchgefihrten Aufnahmen
bestiitigten meine Auffassung. Die pontischen und postpontischen Bil-
dongen erscheinen somit der Hauptsache nach auf den nordlichen und
norddstlichen ‘Teil der steirischen Bucht beschrinkt,

“In Oststeiermark konnte ich ferner ermitteln, daB die Grengze
zwischen den pontischen Schichten und dem sarmatischen Unter-
grunde einer flachen Verbiegung, die ich als Flexur bezeichnet habe,
entspricht, Die weiteren Begehungen bestitigten die damals gewon-
nenen Erfahrungen. Die Schichtneigung betragt zwar meistens nur
einige Grade, steigt aber gelegentlich bis @iber 10 Grad,

- Y Fiir Teile desselben hatte bereits-llornes diesbeziigliche Vermuntungen.
gedauBert. Mitteil. des Naturw. Vereines fir Steiermark 1878, _
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Aus dem Verlaufe der Biegungszone ergibt sich, daB der sid-
liche Teil der steirischen Bucht von einer groBen Aufwélbung, der
ndrdliche Teil hingegen von einer ausgedehnten Senkungsmulde ein-
genommen wird. Auf letzteren erscheman die pontischen Bildungen
der Hauptsache nach geknipft. Die Grenze zwischen beiden lieB slch
von Fernitz tiber Kirchbach (N), Gnas, dann an einer hierzu queren
Stérung gegen Nord vorspringend, gegen Gleichenberg und St. Anua
a. A. verfolgen. (Fig. 4.)

Wahaend also in der gehobenen Region wilhrend des Pontikums
gtarke Abtragungen erfolgt sind, fanden gleichzeitig in der groBen
Senkungsmulde andauernde Akkumula.tionen pontischer Sedimente statt.

Die Gesamthiohe der Verbiegung kann bei Berilcksichtigung der
abgetragenen Schichteu auf 300—350 m (im Bereiche des Glelchen‘
berger Eruptivgebietes) geschiitzt werden.

Dz nun die héchsten pontischen Schotterbinke bereits iiber
beide Zonen ubergreifen, war damals (am Ende des Pontikums) im
wesentlichen die Verhleﬂung beendet.

Da ferner moch die obersarmatischen Bildungen bedeutend ab-
gebogen sind und in der gehobenen und gesenkten Zone in der
gleichen Seichtwasserfacies entgegentreten, haben die Bewegungen
erst nach ihrer Enfstehung begonnen. Die Verbiegung fallt daher in
die Zeit des Pontikums.

Aufwslbung und Absenkung gehdren zusammen und erscheinen
zeitlich und wohl auch ursichlich voneinander abhangig. Die Bewe-
gangen miissen langsam und kontinuierlich vor sich gegangen sein.

Beilaufiz gleichzeitiz mit dem Abschluf der Aufwﬁlbungist der
Ausbruch der basaltischen Eruptionén anzusetzen. Auf einen Zusammen-
hang zwischen der randlichen Verbiegungszoue und der Magmainjek-
tion weist die Tatsache hin, dab der eine der beiden peripheren Tuff-
girtel (Feldbacher Tuffe, Steinberg, Pertlstein, Kapfenstein, Neuhaus)
ersterer parallel verlauft. (Winkler 28.)

b) Postpontische Briiche. (Fig, 4.)

Das oststeirische Tertidrgebiet wird von zahireichen Briichen
durchsetzt, die sich nach dem Verwurf pontischer Schichten als post-
pontische Dislokationen erweisen,

Die nahezu meridionale Stdrung, welche nordlich Gnas im Tale
gegen Perlsdorf—Paldau zur Raab hinzieht, an welcher pountische gegen
sarmatische Ablagerungen verworfen sind (Senkung des westlichen
Flugels) wurde bereits erwihnt, ) :

Eine zweite Stbrung scheint an dem Steinberge bei Feldbach
gegen Gossendorf durchzuziehen mit gesenktem Ostfligel. Sie bringt
die sarmatischen Schichten bei der Stadt Feldbach und Mahldorf noch
etwas iber die Talsohle, wihrend sie sich ostlich des Bruches unter
dem Talniveau befinden. (Fig. 4.)

3y Die Verwerfung ist bei Gnas (am Fabrweg Gstlich der Schule und nord-
Satlich des. Marktés) erschlossen. Die Bchichten  sind aufgerlchtet und von
Spriingen durchsetzt. .
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- Vielleicht fallt die Gleichenberger Quelispalte mit einer Stérung
zusammen, welche schon Clar (60) als Verwerfung beschrieben hat.
Auch dag hiéhere Ansteigen sarmatischer Absitze an der Westseite
des Trachytmassivs {aber 508 m), ihre Tiefenlage an der Ostseite
{um zirka 480 m) ist im Hinblicke auf obige Annahme bemerkenswert.

In dem Hiigelland &stlich von Gleisdor{ zielht sich in NNW-
Richtung eine Reihe sarmatizcher Aufbriiche hin, welche Hilber (47)
genauer studiert hat, Jhre Verlingerung weist, wie dieser Forscher
gezeigt hat, auf das Gleichenberger Eruptivgebiet hin. Eine kurze
Begehung bei Finfing (dstlich Gleisdorf} legte mir angesichts deut-
licher Schichtneigung auch im aufiagernden Pontikum die Annahme
nahe, dab das Auftreten dieser sarmatischen Sedimente durch. eine
Stérung bedingt sei. Ich hatte aber -noch njcht -die Moglichkeit, zu
konstatieren, ob sich die Dislokation etwa bis ins Gleichenberger
Eruptivgebiet verfolgen laBt.

Eine groflere Anzabl von Briichen habe ich 1913 (27) im siid-
lichen Gleichenberger Eruptivgebiet nachweisen kounen. Die ober-
pontische Basaltdecke erscheint durch diese Bewegangen zerstiickelt
und die Sedimente, wie sich gelegentlich erkennen liefl, am Bruch
aufgerichtet. Sauerlinge markieren den Verlauf. Im allzemeinen
findet ein staffelartizes Absinken der Landschaft vom Plateau des
Hochstraden zur Murebene hin statt. Die Gesamisprunghohe betrigt
etwa 200 m. Das Alter der Brachbildung ist postpontisch, aber, soweit
feststellbar,. noch vor mittel- oder hdherplioein. Das Streichen ist
nach NW und ONO gerichtet.

Drei weitere Stérungen ergaben sich aus meinen spateren Auf-
nahmen. Sidlich Gnas zieht am Ebersdorferberg ein markanter Bruch
durch mit Senkung des Sadfligels, durch Aufrichtung der sarma-
tischen Schichten an der Disiokation gekennzeichnet. Sein Streichen
ist WNW. Nordlich Straden {(Markt Straden), westlich des Sulzbach-
tales, verwirft ein Bruch die mittelsarmatische Sehichifolge (Absen-
kung des Nordfligels). Vielleicht steht er in naher Beziehung zu
jener eigentamlichen, aus sarmatischen Schichten gebildeten Anti-
klinale, die ich am Augenweidkogel dstlich Trésing (2 km westlich
Straden) beschrieben habe (30, 8. 281).

SchlieBlich fand ich im vergangenen Jahre eine Stérung auf,
die zwischen Windisch- und Bayrisch-Kélidorf durchzieht und den
Siidfligel gegen den Nordflagel bei ONO-Streichen um etwa 40 m
absenkt. Auch dieser Bruch ist, da pontische Schichten verworfen
sind, postpontischen Alters. (Fig. 1, Prof. 2.)

Die fortschreitende Aufnahme wird vermutlich noch einzelne
weitere Briiche kennen lehren, andere dirften sich infolge schlechter
Aufschlisse dberhaupt der Feststellung entziehen,

¢) Verbiegungen im Fiirstenfelder Becken.

In dem Becken von Firstenfeld verhillen jungpliocine und
quartire “Terrassen weithin die pontische Sedimentunterlage. Daher
ist hier der Nachweis von Stérungen sehr erschwert. An den Anrissen
der Feistritz ‘bei Altenwarkt (westlich Furstenfeld) zeigte sich einm
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deutliches, etwa mit 5° er fo]géndes Absinken der Schichten gegen
Osten, welches sich mit einer kleinen, aber deutlichen Flexur kom-
biniert. (Siehe Fig. 2, Prof. 7.}

d)} Noch jingere oberpliocin-quartire Verbiegungen vermutete
und begrindete Loczy im angrenzenden westungarischen Gebiete
nérdlich der Raab zwischen Kormend und Gins. (34, 8. 509.)

9. Zusammenfassende Darstellung der Entwicklungsgesehichie
der steirischen Buacht seit Beginn des Pliocins.

- In diesen folgenden Darlegungen soll der Entwicklungsgang der
steirischen Bucht seit Begiun des Pliocins in groBen Ziigen beschrieben
werden.

a) Miocan-Pliociingrenze.

Das steirische Becken war im Obermiocin, zar Zeit der sar-
matischen Stufe in seinem mittleren und oOstlichen Teil vom Meer
bedeckt. Ich habe frilher hervorgehoben, da8 das Meer in ober-
sarmatischer Zeit in die dstlicheren Teile der Bucht verdringt wurde
und sich schlieBlich ein Schotterdelta bis nach Oststeiermark hinaus
vorgebaut hat. Es ist die markante Regressionsepoche an der Wende
von Miocan und Plocin, die Hlornes (40) wit der miotischen Stufe
SadruBlands verglichen hat. Man kann vermuten, daB diese Kegression
in der kristallin-paliozoischen Umrandung der steirischen Bucht von
einer Tiefenerosion der Fliisse und einer Zerschneidung der obermiocinen
Landschaftformen begleitet war. Das Vorhandensein dieser vorpontischen
Erosion haben auch schon Hilher (35) und Sd4lch (61) gemutmadt.

h) Das unterpontische Ansteigen des Saespiegels.

Der Schotter, der in holien sarmaltischen Lagen in Oststeiermark
erkennbar ist, wird von noch etwa 30 m starken, sarmatische Fossilien
foihrenden Banken iiberdeckt, die normal und konkordant in die pon-
tischen Bildupgen {ibergehen, Die Wassertiefe scheint dem Obersarmat.
gegenitber wieder zuzunehmen. Ich mochte vermuten, dab in den von
S6lch und Aigner vom nordlichen Beckenrand namhaft gemachten,
als miocine ? Lbenleiten bezeichneten hoheren Niveaus (Vorder-Tyrnau,
909 m, Passail, Hoehflichen der Krumbacher Berge um 800 s nach
Aigner), diesem tiefpontischen Tidchststand des Sees entsprechien
mogen. In dem sidwestlichen Teil der steirischen Bucht, dem Eibis-
walder Beeken, fand ich eine analoge Niveaufliche, deren postmiocines
Alter mir sehr wahrscheinlich dinkt?). (32) Sie zeigt hier eine
Hohe von rund 950 m. Diese Hochflichen sind vermutlich auch durch
jlingere Aufbiegung in diese Hohe gelangt, was um so eher ange-
nommen werden kaum, als, wie wir gesehen haben, auch der sod-
ostliche Teil der stemschen Bucht von einer postmwcanen Aut-
wolbung betroffen wurde.

1} Bie schuneidet un eatbrt iiber die moch im Obermwchn (postmedlterran
aufgenchteten Bedimente hinweg,
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¢) Begreéslonserschoinungen an der Wende von Unter- und
Mitteipontisch.

Ueber den limnischen, uuterpontlschen Bildungen konnte ich
bis iber die ungarische Grenze hinaus einen Zug groben, Huviatilen
Schotters nachweisen, Die steirische Bucht war also zu Beginn des
Mittelpontikums vollstandig trockengelegt?). Eine breite Akkumu-
lationsfliche breitete sich bis itber die Grenzen Steiermarks hin aus,
Ich vermute in dieser Aufschiittung eine Folge der fortschreitenden
pontischen Regression. Der auaf dem flachen Grunde hin und her
pendelnde FluB war, um sein Gefille zu erhalten, zur Aufschittung ge-
nétigt, Wieder kann vermutet werden, daB gleichzeitig damit in dep
" inneren Teilen der Bucht der Tieferlegung der Erosionsbasis ent-
prechend, Abtragungen der #ilteren Sedimente sich vollzogen haben.

d) Vordringen des Seespiegels im Mittelpontikum.

Ueber den FluBschotter legen sich im Gelinde an der Raab
Bande, Tone und feine Kiese, die an mehreren Punkten Tonbinke
mit Cardienresten und-Congerien enthalten, Ich schliefe daraus, daB
der Seespiegel sich wieder gehoben hat und dal wenigstens hier im
Osten zeitweise lacrustre Zustinde in Riumen zur Herrschaft gelangt
sind, die bereits unter fluviatilen EinfluB geraten waren. In diesem
Schichtkomplex findet in der steirischen Bucht eine Verzabnung lim-
nischer und fluviatiier Sedimente statt, wobei, soweit bisher erkennbar,
in der Gegend von Graz-—Gleisdorf—Weiz die FlubBbildungen, in der
Oststeiermark Seeablagerungen vorherrschen,

o) Oberpontische Regression.

Die Riickzugstendenz gelangte wieder ausgesprochen zur Herr-
schaft. Der pontische See zog sich aus Steiermark ganz zuriick und
iber seinen limnischen Bildungen gelangten in Oststeiermark und im
angrenzenden Westungarn gegen 200 s miichtige FluBschotter zum
Absatz.

Die Hohe der oberpontischen Aklmmulatmn wurde in Oststeier-
mark mit mindestens 610 m ermittelt?). Nach Aigner liegt ihr
Niveau im Kéflach-Veitsberger Becken in 800 =, bei Graz iber 700 m,
bei Friedberg um 650 m. Das Innere der Bucht hat man sich bis zu
‘diesen an den Réndern festgestellten Hohen von einer michtigen
Schotterdecke iiberkrustet vorzustellen. Man gelangt zur Erkenntnis
-des Vorhandenseins, einer iibrigens schon von Aigner geforderten (35)
gewaltigen Schuttverkleidung des Ostalpenrandes, zi einer michtigen
Akkumulation alpinen: Materials, von welcher gegenwirtiz nur mehr
kieine Erosionsreste Zeuagnis ablegen. Die zuletzt am Neordrande von

1) Es kano sogar die Frage gestellt werden, ob nicht der berithmte Knochen-
fundort Baltavar ins selhe Niveaw zu stellen ist, der nach Halavats {41} in eben
diese Position gestellt wurde,

%) Siclier ist, daB sie iibrigens infolge tektonischer Verachiebung richt
diberall mehr genau festgestellt werden kann.

.Iahrbuch d. Geol. Stastsanstalt, 1921, 71. Bd,, 1. u. 2. Hit. [ A, Winklen 3
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Aigner (35) zusammenfassend geschilderten und in groBer Verbrei-
tung erwiesenen Talbodenreste und Ebenheiten (mit Schotterresten),
die ich auch in der sidwestlichen Umrandung der Bucht entwickelt
fand, sind pach Aigner als morphologisches Leitniveau anzusehen. Ich
michte sie in Uebereinstimmung mit diesem Forscher als jungpontische
Abtragsflichen deuten. Ich vermute, daB sie bei dem mittelpontischen
Anstieg (oder Stillstand) des Seespiegels entstanden und in der ober-
pontischen Aufschiittungszeit weiter ausgebildet und tberbaut wurden.

Die groBe Machtigkeit der ittel-oberpontischen Ablagerungen
(ca. 300—350 m) deutet schon auf die Mitwirkung tektonischer Krifte
bei Bildung ihres Ablagerungsbeckens hin. Diese Annahme erscheint
durch den Nachweis der frither erwihnten pontischen Verbiegung
gefestigt. Ich vermute, daB der ndrdiiche Gegenfliigel der groBen
pontischen Mulde am Nordrand der Grazer Bucht zu ‘suchen ist und
daB dort wibrend der Sedimentierung des Unterpliocins eine Auf-,
beziehungsweise Abbiegung der ilteren Talbéden sich vollzogen . hat.
Ich gelangte diesbeziiglich unabhangig zur selben Ansehauung wie
Aigner, welcher er in seiner mehrfach zitierten Arbeit (38, S, 324}
mit folgenden Worten Ausdruck gibt: ,Es scheint also, dal auch diese
vorpontischen Taler® (i. e. am nordlichen Beckenrand) pnoch eine
Stérung erfahren haben, daB also die besprochene* (i. e. postmio-
ciine) ,Storung auch noch in dieser Epoche fortgewihrt hatte.”

Der beschriebene Wechsel limnischer vnd fluviatiler Bildungen
volizieht sich also an dem stelig sinkenden Boden eines unter dem
Finfiusse der Regression stehenden Sees.

"~ f) Postpontische Bewegungen und thr EinfluS auf das FluBnetz.

Am Ende der pontischen Zeit beginnt in der oststeirischen
Landschaft eine rasch in die Tiefe arbeitende lebhafte Erosions-
tatiglkeit. Sie jst, wie ich glaube, auf jene tektonischen Bewegungen
guriickzufithren, welehe durch die vulkanischen Ausbriiche eingeleitet,
die jugendliche schollenartige Zerstiickelung und Verbiegung des
Landes erzeugt hat und auf die allgemeine Tieferlegung der Ero-
sionsbasis.

Es wurde bereits fralier hervorgehoben, daB durch tieferes
relatives Absinken (Zuriickbleiben bei der Schollenhebung) sich eine
Depression im sidlichsten Teil des Gleichenberger Eruptivgebiets
herausbildete, weiche nunmehr die Hauptentwisserung an sich zieht.

In pontischer Zeit war in der Landpbase der nordliche Teil

der steirischen Bucht von einer groBen Wasserader durehflossen,
welche die vom nérdlichen und nordwestlichen Alpenrand kommenden
Wisser vereinigte. Nach Soleh war es ein Vorliufer der Mur (61),
nach Hilber dagegen ein aus den Koéflach-Voitsberger Alpen kom-
mendzr Gebirgslug.
_ Nach Eintritt. der postpontischen Schollenbewegung verschob sich
der Lauvf der Hauptentwisserungsader allmihlig gegen Siiden und
Sidwesten gegen die im Raume nérdlich Radkersburg—Mureck zur
Ausbildung gelangende tektonische Depression. Erst damals bildete
sich der gegenwiirtige Unterlauf der Mur in seinen Anfingen aus.
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Die in der nérdlichen Umrandung der Grazer Bucht entsprin-
genden Gewiasser (Vorliufer der Lafnitz, Feistritz, Lafen und Raab)
vereinigten sich zu einem eigenen sekundiren Entwiisserungssystem,
jenem der Raab. Die oststeirischen Zufiiisse der Raszb sammelten sich
in der wohl tektonisch vorgezeichmeten Depression von Iiirstenfeld,
einer Region, gegen welche eine Querreihe der oststeirischen Basalt-
vulkane ‘vordringt, (Siehe Fig. 4 Karte.)

- Auf tektonische Verbiegung ist meiner Ansicht nach auch das hobe
Hinaufreichen der sarmatischen und pontischen Seebildungen !} zuridck-
zufithren, . das um etwa 150—200 m jene Werte @ibersieigt, wie sie im
Wiener Becken ermittelt wurden. Der Nacliweis der jugendlichen Bruch-
tektonik, die Erkennbarkeit postpentischer Verbiegung, die relativ bedeu-
tende Tiefe der jungen Erosionskerben (iiber 300 m) und die groBen verti-
kalen-Abstinde, in welchen die postpontischen (levantinischen) Terrassen
in Oststeiermark auftreten, im Gegensatz zu den von Hassinger im
Wiener Becken ermittelten Werten, stittzen meine Annahme postpon-
tischer Hebungen.

g) Levantinische (?) Niveaus.

In die gehobene Landdfliche, die hauptsichiich aus lockerem

Tertiarmaterial bestand, vermochten die sich einschneidenden Fliisse
" bei langeren Stillstinden der Erosionsbhasis (Spiegelschwankungen des
levantinischen Sees!) breite Ebenheiten auszuarbeiten, deren Ent-
stehung gewissermaBen einer Phase fast erreichten Gleichgewichtes
- zwischen Erosionsbasis und Landschaft entgpricht. (Nivean U—IV)

h) Terrassen des hilheren Pliocdns (V—VIIl) und Quartédrs.

Eingehend habe ich die mehrfache Terrassierung der jungplio-
cinen Ablagerungen beschrieben, die Raab, Mur und ihre Nebenflisse
begleiten. Ich sehe in der andavernden, durch Unterbrechungen ge-
kennzeichneten Tieferosion der Flisse im wesentlichen die Fortdauer
der bereits seit pontischer Zeit angenommenen Tieferlegung der
Ervosionsbasis, vielleicht noch begleitet von tektonischen Aufbiegungen,

Ein Charakteristikum dieser Niveaus ist ihre machtige Schotter-
bedeckung und ihre Beziehung zu den gegenwirtigen Tilern. Auch
folgen die Terrassen in geringen vertikalen Abstinden ibereinander,
wie es Zhnlich Hilber in der Gegend von Graz beziiglich der jungen
Terrassen beobachtet hat. (38.)

Vielleicht liegt die Ursache fiir diese Krscheinungen in dem
Zuriickweichen ~der limnischen Erosionsbasis iiber das pannonische
Becken hinauws, Es ist anzunehmen, dal diese bei ihrer weiten Ent-
fernung nicht mehr imstande war, der steirischen Landschaft unmittel-
bar ihre Ziige {Brandungsterrassen, Verebnungen) aufzuprigen, wie es
vordem der Fail war. Dagegen mag die Aufschotterung der Donau
und damit anch jene ihrer Nebenfliisse (Raab, Mur etc.), in Ueber-

1) Selbstverstindlick reichen die pontischen Landbildungen als Schutikegel
bedeutend hoher (in Oststeiermark bis 350 s hoher) -als die gleichaltrigen
Brandungsterrassen des Wiener Beckens hinauf.

8
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einstimmung mit Hassinger's, Schaffer’s, Cvijic’ und Loczy's

Aunahmen mit den Schwankungen der Erosionsbasis im pontischen
Gebiet in Zusammenhang stehen 1.

' Analoge Entstehung und ahnlicher Bau kemmt der an der Mur,

Raab, Lafnitz, Feistritz weit ausgebreiteten altquartiren Terrassen
zu. Sie deuten michtige, einheitliche Talverschiittungen an, die sich

ins kieinungar. Alfgld weit hinausziehen.

Nach Loc¢zy (34) breitet sich sitdlich und éstlich der Raab in
Wostungarn {zwischen Kérmend, Vasvar und Raab) eine ausgedelhnte
Schotterplatte aus, die sich von 250 m (bei Kdrmend) ostwirts auf
unter 150 m absenkt. Loczy hilt sie, da sie {iber seiner Hoch-
terrasse liegt, fir jungpliocin, fir ein Aequivalent der Arsenalterrasse
des Wiener Beckens (34, S. 684).

Sie scheint mir aber nach ihrer Hohenlage und Auftreten als
die unmittelbare TFortsetzung der ,altquartiren* Terrasse des Raab-
tales bei Fehring.

Vier Erscheinungen sind bei Betrachtung dieser héherpliocin-
altquartiren Terrassen von Interesse:

«) Die Terrassen zeigen einen itherwiegend aus Schotter beste-
henden unteren {und mittieren; Teil und eine lehmig-sandige Hangend-
decke, welche auch mit der Schotterunterlage wechsellagert, Diese
Erscheinung weist auf eine Selbstindigkeit der einzelnen Terrassen;
sie sind also nicht aus einer einheitlichen Aufschiittung als Erosions-
leisten herausgearbeitet worden. Die Erklirung fiir die Lehmdecke
sehe ich im folgenden: Als der TFiuB nach Beendigung seiner Schotter-
aufsehiittung wieder einzuschneiden begann®), vermochte er, eingeengt
in das von ihm selbat geschaffene Bett nur mehr bei Hochwasser seine
Ufer zu nberfluten und uberzog die fritheren Schotterflichen mit einer
immer michtiger werdenden Decke von sandigem Lehm, ganz iihn-
lich, wie es noch heute im Raabtal der Fall ist. Dies dauerte solange
an, bis sich der FiuB soweit eingetieft hatte, daff er anch bei stivkstem
Hochwasser nicht mehr imstande war, iitber seine Uferriinder auszu-
treten. Ich sehe in den Terrassenlehmen daher eine primiire Bildung.
nicht aber ein sekundiires Verwitterungs- oder Abschwemmungs-
gebilde.

B)Interessant ist die Zusammensetzung der jungpliocin-altquartiren
Terrassenschotter, welche im untersten Mur- und Raab(Feistritz-)Ge-
biete die gleichartige Beschaffenheit aufweisen, Bezeichnend ist die starke
Auslese des Materials, das oft fast aussehlieBliche Vorhandensein von
Quarzen, die durchscbnittlich bedeutende GréBe der Gerdlle, das Auf-
treten haunfiger, kindskopf grofer Quarzgerolle, die besonders bei den
groBeren Blocken oft wenig gute Abrollung (trotz weiten Transportes),
die eisenschiissige Beschaffenheit und das lehmige (auch sandige) Binde-
mittel des Schotters. Die Terrassenschotter sind weder mit dem sar-
matischen, noch mit pontischem (Belvederschotter) zu verwechseln,

% V. Hilber (37) vertritt beziiglich der Quartiztervassen die Auffassung.
daB ihre Entstehung mit Schwankungen im Wasserhaushait der Flisse zusam-
menhinge. Beziiglich der Diluvialterrassen erlasbe ich mir keine Meinung.

*) Etwa infolge Tieferlegung der- Erosionsbasis im Donaugebiet.
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obwohl sie letzteren niher stehen als ersteren. Fiir die Erklirung der
abweichenden Beschaffenheit der Terrassenschotter kéunen verschie-
dene Ursprungsgebiete nicht (oder nur zum Teii) in Betracht kommen.
Ich vermute die Ursache fir die Ausbildung dieser Schotterfacies in
den in dem héheren Pliocin eingetretenen Gefillsteigerung der Fliisse
(Aufbiegung der Scholle bei gleichzeitiger Tieferlegung der Erosions-
hasis) begriindet, welche groben Schutt weiter zu transportieren in der
Lage war. Die Zerreibung und Aufarbeitung der weicheren Gerdli-
komponente erfolgte nun schon in den Tobeln und Schluchten des
Oberlaufs, die sich damals an Stelle eines reifen oder spﬁtrelfen Re-
liefs gebildet hatten.

+) Die Terrassenbdden sind auch beim Fehlen sekundirer Ero-
zionsleisten nicht vollkommen eben. Sie zeigen, wie ich bei Fehring
durch Detailuntersuchung feststellen konnte einen sanften An-
stieg gegen einmindende Seitentilchen, Schwemmschuttkegel der
Seitenbiiche baueu sich also in das Haupttal vor und unterscheiden
sich schon durch die mehr feinkdornige Beschaffenheit der Ablagerung
(entsprechend der Herkunft aus dem miocinen Ton-Sandgebiet). Die
stirkere Beteiligung von Schuttkegeln der Seitenbiche am Aufbau
der Hauptterrasse berihrt sich mit Sdlchs (36) Ergebnissen aus
dem oberen Murgebiet, die sich allerdings auf jung-quartire Ter-
rassen beziehen.

%} Eine andere interessante I‘rage knipft sich an die Verlegung
der FluBldufe in jungpliociner und quartirer Zeit.

Die Raab zeigt in Oststeiermark seit dem Beginn des hheren
Pliocins eine stindige Verschiebung ihrer Talachse in nérd-
licher Richtung. So erscheinen bei Feldbach, Pertistein, Fehring
end Jennersdorf die dlteren Raabterrassen ausschlieflich am Sad-
gehinge, und zwar je alter, desto weiter nach Siden geriickt. Da-
durch entsteht ein asymmetrisches Talquerprofil. Der gegenwirtige
Alluvialboden ist am weitesten gegen Norden geschoben und an dem
Nordgehange des Raabtales sind auch deutliche Reste subrezenter
Prallstellen erkennbar.

Umgekehrt zeigt die untere Mur 7) (Lelbmtz—Sp1eIfeld—Radkers-
burg) seit dem Oberpliocin -eine stetige Verlegung ihrer Talachse
gezen Siden (beziehungsweise Sﬁdwesten). Die breiten und ausge-
dehnten Terrassen finden sich in mehreren Stufen (am breitesten wie
im Raabtal die altquartire [?} Stufe) ausschlieBlich auf der Nord- (Nord-
ost) Seite der Mur, wihrend auf der Sitdseite jugendliche und rezente
Steilgebange vorliegen (zum Beispiel in Absturz begriffener MuranriB
ostlich Spieifeld). Hier geht der ProzeB seitlicher Verlegung des
" Flusses noch gegenwirtig- vor sich.

Es lafit sich eine grofe Seitwirtswanderung, welche die Haupt-
entwisserungsader der steirischen Bucht seit dem Oberpontikum er-
fahren hat, feststellen. Breiteten sich ihre Schotterfelder in letzterer
Epoche noch in der nordlichen Hilite der Bucht (beiderseits der Raab
bis zum nérdlichen Beckenrande) aus, so verschoben sie sich nun

+

1} Beziehungsweise {hr Vorlaufer,
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sukzessive gegen Sihden und Siadwesten. Die nudrdlichen, hochsten
Terrassen, die sich hiebei bildeten, sind zwar groBtenteils denudiert.
Jedoch zeigen die postpontischen Terrassen am Hochstraden (II), danu
die levantinischen Niveaus am Stadel- und Roterberg (IV) und schlieB-
lich die verbreiteten, inmitten des sarmatischen Higeliandes gelegenen
héheren Schotterterrassen (V—VIlI} in der Umgebung von St. Peter
und Gnas die Etappen dieses durch tektonische Verbiegung und
Schr;igsl:el]unrr bedingten seitlichen Abgleitens jenes groBen Flusses
an, der den in zwdlf Phasen zu gliedernden Stufenban der Landschaft
geschaffen hat.

Fine nennenswerte Verlegung der Wasserscheide zwischen Mur
und Raab hat aber seit dem mittleren Pliocin nicht mehr statt-
gefunden. Auf ihre Asymmetrie hat 861ch (63) hingewiesen und in
einer interessanten, sehr- konsequent durchgefobrten Abhandiung
zu deunten versucht, So folgerichtiy seine Schllisse auch sind, so
ergeben sich doch einige Verschiedenheiten wit meiner Auffassung,
da auf Grund meiner genauen geologischen Aufnakmen die tektonische
Gruadlage, die ich als Basis fir meize Anuahmen bentitzen konnte,
eine etwas abweichende ist. Fiiv «die Persistenz der Wasserscheide,
dag heiBt far ihrve ursprimgliche Anlage dort, wo sie noch heute liegt,
gpricht insbesondere duas Verhandensein der epigenetischen Dureh-
briiche des Sulzbaches bei Gleichenbery, der im tiefer denudierten
pontischen Sandgebiet entspringt uud das harte Trachytmassiv in
tiefer Schlucht quert, Ebenso der Eichgraben it dstlichen Teil des
Massivs. Dann das Leudvatal, welches bei Kapfeustein im pontischen
Sand-Tongebiet entspringt und sodann die hohere wad weniger ab-
getragene, paliozoische Insel von Neuhaus, 3t. Georgen in einem
engen Tal (Klause!) quert. Die Wasserscheide mufi dort schon ur-
gprimglich nordlieh dieser harten Riegel eutstanden und somit an
von Anfang der Verlauf- der Raab— Murwasserscheide asymmetrisch
gewesen sein,

Ich méchte aber der Vermutung Salchs (62, 63) zustimmen, daB
die Ursache fur die Verschiebung der Achse des Murtales in fort-
dauernden geringen tektonischen Bewegungen zu suchen ist, welche,
wie ich glaube, als Fortwirkung jener Depressionsbildung angesehen
werden konnen, die sich im mittleren Pliocin im siidlichen Tell des
G‘rle;uhenb erzer Lruptivgebietes herausgebildet hat.

i) Gehingerutschungen. (Fig. 2, Trof. 3.)

Fines Taktors mochte ich noch gedenken, obwohl er einer
eizgenen Darstellung wert ist und obwohl ich hoffe, spiter eingehend
dariber berichten zu konnen. Es ist die grobe Bedeutung, die die
jugendlichen Gebhingerutschungen und Gleitungen {fir die Entstebung
der gegenwirtigen Tiler besitzen. Schon bei meinen ersten Bege-
hungen fiel mir ihr groBer Einflub fiir die Landschaftsformung auf
(87, 8. 495 und 49s).

Man bemerkt im pontischen, aber auch im sarmatischen Higel-
lande keine Talmulde, keinen Talschluf, kaum ein Gehinge, an dem
nicht die Spuren der erfolgten Gehiingegleitungen in kieinerem oder
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groferem MaBstabe zu beobachten wiaren, Ihre Falle wachst bei
genauerer Betrachtung des Landschaftsbildes. An manchen Stellen
sind noch gegenwirtig abgleitende Massen erkennbar. Andere treten
in gewissermaBen ,fossilifiziertem* Zustande entgegen und gerade
digge sind es, welche oft sehr grofe Dimeénsionen aufweisen. Auf itber
1 km Lange missen wohl schon in guartirer Zeit (wohl im Gefolge
der Eiszeit) michtige Gehingemassen, ja stellenweise ganze Talhinge
ins Abgleiten geraten sein, indem sie sich von ihrer Unterlage ab-
dosten und talwirts bewegt haben. Soélch hat awch in den Win-
dischen Biheln (62) ihre Bedeutung erkannt und gewirdigt.

Diese Gleitbewegungen treten vor allem in tonig-lettigen
Schichten, an der Ueberlagerungsgrenze durch wasserfiihrende Sande
hervor.

Die bewegten Massen erscheinen oft in mehreren Staffeln dber-
-einander angeordnet. Die Rutschungen sind ein sehr wichtiger, viel-
leicht der wesentlichste I‘aktor bei Herausblldunﬂr der Tal- und
Hangformen.

Es wire vergeblich, an den Hingen uoch Reste ilterer Tal-
‘boden hier suchen zu wollen. Alle Ebenheiten, die hier an den Hingea
zutage treten, sind Rutschungstaffeln, die eine oft prichtige Terras-
sierung gewissermalen vortiuschen. Blof an den Kammlinien, den
Itirsten der einzelnen Hagelreihen, konnen noch mebr oder minder
«deutliche Reste ilterer Topographie erwartet werden.

k) Einige tektonische SchluBfolgerungen.

- Als Resultat meiner tektonisechen Studien im steirischen Miocan-
gebiet habe ich 1913 hervorgehoben, da8 die jungtertiiren Bewe-
gungen in aufeinanderfolgenden Zeitrdumen gegen Osten und Nordosten
weiter vorgeschrittén sind. Die pliocinen Bewegungen fiigen sich diesem
Bchema im allgemeinen ein. Im Portikum lag noch im Siden und
Siudwesten eine Hebungszone, im Norden und Nordosten eine Senkungs-
mulde. In héherpliociner Zeit exfabt die Hebung auch letztere. Die
“Senkung verschiebt sich, wenn man Loczys Ergebnisse beriicksichtigt, -
wieder gegen Nordosten, wo sich das ausgedehnte Senkungsfeld
zwischen der Raab und den Giinser Bergen (istlich der Pinka im
Raum von Kérmend--Vasvar—Steinamanger [Szombathely] und Gins
-ausbreitet. Hier haben (Loczy 84) noch jiingstpliocive oder quar-
tare FEinbiegungen stattgefunden. Ich sehe in diesem gleichsam
wellenformigen Fortschreiten der Hebung und der ibr vergelagerten
Senkung in .eine bestimmte Richtung im Verlaufe der geologischen
Geschichte ein sehr wesentliches Moment far die Erkenntais der
Jugendlichen Gebirgsvorginge. Vielleicht kaun man diesen Verhilt-
‘nissen durch die Hypothese gerecht werden, da8 es sich hier im
tieferen Untergrund der Scholle um gleichsinni¢e, voneinander ab-
hingige, in einer bestimmten Richtung vor sich gehende Massen-
bewegungen handelt, die von den inneren Teilen der Alpen (3peziell
der junggefalteten Sﬁdalpen) aus fortschreitend sich ausbreiten und
immer neue Landstreifen der grofen miocinen und pliocinen alpinen
Avnfwélbung angliedern.
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Zweifelsohne waren es nicht nur die randlichen Sedimentstreifen
in der steirischen Bucht, welche an dieser Aufwdlbung teilgenommen
haben.. Vieimehr weisen die morphologischen Erscheinungen darauf,
daB die ostlichen Zentralalpen in ihrer Resamtheit von einer, wenn
auch nicht gleichformigen (zum Beispiel Zeérsplitterung der gehobenen
Scholle am Lavanttaler Bruch), aber doch aligemeinen Aufwdlbung iwn
jungmiociner und pliociner Zeit betroffen wurden, deren ostiiche Rand-
flexur (Abbiegungszone) in jingerer (pliociner) Zeit bei abnehmender
Bewegungsintensitat weiter gegen Osten und Nordosten verschoben
erscheint. ‘Die Verhialtnisse begriinden eine jugendliche,
pliocine Gesamtaufwolbung groBer Teileder dstlichen
Alpen, wie sie fiur die Stdalpen schon durch zablreiche Unter-
suchungen (Penck, Brickner, Dal Piaz, Stefanini, Kossmat
und eigene Untersuchungen)?!} erwiesen ersecheint.

Ich finde daher die Ansicht S6lchs, welcher aus allgemeinen
Erwigungen heraus eine junge Hebung des Alpenrandes angenommen
hat, durch die Tatsachen bestitigt. Dagegen kang ich seiner Meinung
nicht ohne weiteres beipflichten, dafl vor diesen Aufbiegungen ein ein-
heitlicher oberpliociner Schuttkegel in der Bueht entstanden wire und
daB die Senkung in jlhngster Zeit von einer entgegengerichteten Bewe-
gungstendenz abgeldst worden wire (Einbiegung), was aus der Machtig-
keit junger Akkummulationen (postglazialen Alters) an Mur, Raab ete.
geschlossen wird, Wie ich gezeigt habe, sind die Schotter durchaus
nicht gleichaiterig, die Verhiltnigse viel komplizierter und mannigfaltiger. -
Letztere Erscheinung (rezente FluBakkuemulation) kann aber analog den
" ganz gleichartigen jungpliocinen und quartiren Baustufen, ebensogut
und viefleicht einfacher durch eine Hebung oder Senkung der
Erosionsbasis (Akkumulation im Donaugebiet) oder durch Aenderun-
gen im Wasserbaushalte (Hilber 37) erklirt werden. Damit soll
ibrigens die Andauer geringer Verbiegungen in der Gegenwart nicht
geliugnet werden. :

10. Vergleich der eigenen Ergebnisse mit den Resnltaten
der neueren Erforsclung der angrenzenden Gebiete (West-
ungarn, Wiener Becken).

a) Loczys Forschungen.

Die grofte DBedeutung fir die Kenntnis der westungarischen
Piiocinbildungen kommt I. v. Loczys prichtigem Werke: ,Die
geologischen Formationen der Balatongegend, das hitufige Ausblicke auf
die steirische Bucht enthilt, zu. Einzelne kleine Unstimmigkeiten in
. verschiedenen Teilen dieser Arbeit, auf die Sélch (36) aufmerksam ge-
macht hat, kénnen den Wert des Werkes nicht schmilern ; sie sind woh}
durch die Ungleichzeitigkeit in der Abfassung der groBenArbeit erklirbar.

In den wesentlichen Punkten decken sich Loczys FErgebnisse
mit jenen, zu welchen ich durch die Untersuchungen der letzten Jahre
gelangt bin. Loczys Verdienst ist es, auf die groSe Bedeutung der
jugendlichen, hoherpliocanen - altpleistocinen, vom Nordostsporn der

I} Dort allerdings in gréflerem Ausmale.
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Zentralalpen herabziehenden Schuttkegel hingewiesen und ihre Ver-
breitung wenigstens in grobsten Umrissen angedeutet zu haben. Die
Berechtigung zur Abtrennung dieser Schotter vom Pontikum und ihre
weite Ausdehnung ist auf Grund der jm vorigen mitgeteilten Beob-
achtungen trotz Solchs {86) Einwianden sowohl fir das Murgebiet,
als auch fir jenes der Raab und ilwe Nebenflisse erwiesen,

Dagegen pflichte ich der Kritik Sélehs beziglich der vor
Loczy angenommenen Genesis dieser Schotter hei. Denn als Tor-
renten, die sich in ein Wiistengebiet hinein vorgeschiittet hiitten,
kounen diese Quarzschotierkegel auweh nach weinen Beobachtungen
nicht aufgefaBt werden. Die Form der Ablagerung und die Gerdlle
entsprechen wenigstens in dem von mir niher untersuchten Teile
picht der Forderung, wie sie filr Witstenbildungen zu erwarten wiren,
Wohl aber deuntet die oft bedeutende Gribe der Geschlebe auf kraf-
tige, gefillstarke Gewiisser hin.

Vielleicht steht das so auffillige Vor]:errscheu der Quaragerol[e _
mit der gesteigerten Transportkraft dieser Flisse und mit einer stir-
keren Durcharbeitung des mitgeforderten Schuttes in Zosammenhang.

b) Das westungarischb Pontikum,

Eine Parallelisierung mit den besonders durch Loczy, Hala-
vats, Lérenthy und Vitalis niher bekanntgewordenen west-
ungarischen pontischen Ablagerungen ist derzeit nur unvellkommen
durchfibrbar. Es ergeben sich aber gewisse Anbaltspunkte (siehe die
Tabelle 8. 45). Die Mehrzahl der ungarischen Geologen scheidet ein
Unter- von einem Oberpontikum., Mergel mit Corgeria banaticn ete.
an der Basis, daritber Sande mit Melanopsiden (Lyreden-Sande), bilden
das Unterpontikum der ungarischen Geologen.

Das Oberpontikum wird in vier Horizonte gegliedert (Congeria
ungulae caprae-, C, balatonica~triangularis-, C. vhomboidea- wnd Unio--
Wetzieri~ Schichten) 1),

Die tiefpontischen Mergel Westungarns, die zum Beispiel in dem
von Hilber (64) und Hofmann (65) niher studierten Pinkafelder
{Friedberger) Becken auftreten und hier hauptsichlich kleine Cardien
fihren, sind nach Fazies und Fauna ein Aequivalent der von mir als
-unterpontisch® bezeichneten Tone und Mergel des Gleichenberger:
Eruptivgebistes. Letztere werden in Oststeiermark von Landsdugerreste
bergendem Schotter bedeckt, Genau in dasselbe Niveau reiht Hala-
vats (41) die berithmte, knochenfohrende Schotterschicht von Baltavar
(in Westungarn) ein. Diesen Schotterzug itberdecken in Oststeiermark
die von mir als mittelpontisch bezeichneten Sande (und untergeordnet.
Tone). Sie enthaiten gelegentlich limnische Versteinerungen.

In Westungarn finden sie in analoger Hohenlage in den Sand-
komplexen ihre Fortsetzung, die sich norddstlich Farstenfeld zwischen
Burgau, Neudau, Gissing, Stegersbach (Szt. Elek) und Ober-Warth
-ausbreiten. Es sind die Lyrcaea-Sande, der hiéhere Teil des Unter-

D:e beiden erstgenannten Horizonte wurden von Halavats (41) als-
M:ttelpontlkum abgetrennt, wogegen Lérenthy (42) Stellong nahm,
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pontikums der ungarischen Geologen. Sie entsprechen also dem Mittel-
pontikum meiner Gliederung, .

.Die michtigen, vorwiegend sandigen Bildungen, die in Zala-
gebiéte (in Westungarn), Loczys Darstellung zufolge bis zu See-
hohen vor iber 300 m das Hiigelland aufbauén 1) und die in flacher
Lagerung auch die Uateriage der oberst-pontischen Basalt-Eruptiva
bilden, betrachte ich (mindestens in iliren héheren Teilen) als Aequi-
valente jener schottrig-kiesigen Formation, die ich -an der- steirisch-
westungarischen Grénze zwischen Fehring und Neuhaus (Vas Dobra)
sitdlich der Raab festgestellt und als oberpontischen Schuttkegel ge-
deutet habe. Es liegt nahe, anzunebmen, dafi die Hohensande des
Zalatales den faziellen Uebergang zwischen den Landbildungen des
Grenzgebietes upd den limnischen, fossilreichen, oberpontischen Ab-
siitzen am DBalaton vermitteln.

Jst diese Parailelisierung richtig, so entspricht das oststeiri-
sche Unter- und Mittelpontikum den unterpontischen?
Bildungen Ungarns, das Oberpontikum Oststeiermarks
den gleichbenannten Sedimenten Westungarns.

¢) Zur Belvedereschotterfrage.

Schaffers Untersuchungen ist der Nachweis zu danken, daB
die altbekannte Belvederefauna von Wien nieht in dem ,Belvedere-
schotter® aufrritt, sondern in den unterlagernden, durch eine Diskor-
danz getrennten pontischen Bildungen. Dler Ausdruck Belvedere-
schotter ist fir diese obere Schotterbedeckung Schaffers Vorschlag
{60} zufolge zu vermeiden und hierfir die Bezeichnung Arsenal-
schotter (beziehungsweise Terrasse) zu gebrauchen, eine Bildung, der
ein jungpliociines Alter zukemmi.

In der steirischen Bucht sind schon in der pontischen Schicht-
folge ausgedehnte Reste von fluviatilem Schotter enthalten, die von
verschiedenen Autoren (speziell Hornes, Séich, Bach, Hilber,
welch letzterer die lierhergehirigen Bildungen als thrakische Schichten
zusammenfabte) als Belvedereschotter angesprochen wurden. Die Fossii-
funde entsprechen im aligemeinen der Fauna der poatischen Stufe
{zweite Siugetierfauna des Wiener Beckens). Bach (66) schloB aus
dem Auftreten der beim LaBnitztunnelban aufgefundenen Mastodonten-
form, die er zu M. arvernensis stelite, auf ein levantinisches Alter der
‘Schotterb:ldunnen und vermutete, dab letztere dem Pontikum diskordant
eingelagert wiren, Dagegen ist zu bemerken, daB, wie schon Hilber
betont hat, pontische Tone und thrakische Schotter und Sande sich als
eng zusammengeh(‘irig erweisen. Wie ich dargelegt habe, gehen sie nach
Oststeiermark scheinbar’ alimihlich in die pontischen Bildungen iber.

Die paliontologischen Bedenken, welche der naheliegenden An-
nahme einer Aequivalenz der ,DBelvedereschotter ostlich Graz mit
den pontischen Ablagerungen Oststeiermarks entgegenstanden, sind
dureh G. Schlesingers jingste Ergebnisse {68) wohl beseitigt:

'} Zum Beispiel erreichen sie am Kandiko zirka 802 m Hohe.
%) Bei Gliederung nach Lirenthy in Unter- und Qberpontikum,
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Schlesinger vermochte zu zeigen, daB Uebergangsformen.zu Maséo-
don arvernensis schon im Unterpontikum auftreten. Auch L. v. Loczy
hatte sich gegen das levantinische Alter der Schotter auf der Lasnitz-
hithe bei Graz (— Belvedereschotter) ausgesprochen und die Richtig-
keit der Bestimmung des Mastodonten bestritten. (34, 8. H00—bH01.)

Die” gesamte Schotterfillung, welche das Higelland zwischen
Graz usd Gleisdorf aufbant, ist zweifellos pontischen Alters. Die
_jungeren, héherpliocinen und quartiren Terrassenschotter sind von
dem pontischen Schotter ihrem Alter und ihrer Beschaffenheit nach
‘gcharf getrennt zu halten. Der Name Belvedereschotter sollte auch
‘in Steiermark unbedingt fallen gelassen werden.

d) Vergleich mit dem Wiener Becken.

Zum SchluB soll ein Vergleich mit der jugendiichen Geschichte
des durch Hassingers (49, 52) und Sc¢haffors (50, 51) Unter-
-suchungen in jiingster Zeit genau studierten Wiener Beckens angestellt
‘werden, Es ergebeu sich manche Uebereinstimmungen.

Im Einklang mit beiden obgenannten Autoren michte ich bei
‘Frklirung des Entwicklungsganges der Landschaft auf die Bewe-
-gungen des Meeres- (See-) Spiegels grofes Gewicht legen, Hiermit
‘kombinieren sich sber sowohl im Wiener Becken?), als in zweifellos
-groBerem AusmaB in der steirischen Bucht tektonische Bewegungen,
welche das Bild komplizieren.

Der in Steiermark beobachtete Tiefstand des “assersplegels
noch innerhalb der obersten durch sarmatische Fossilien gekennzeich-
1neten Lagen findet sich in der Schichtliicke (beziehungsweise den

miotischen Schichten) des Oedenburger Gebiets und in der Erosion
von Talrinnen im Wiener Becken (zum Beispiel Tuestnwfurche
{49, 6913 wieder.

An der Wende vom Sarmatikum zum Pontikum steigt der Spiegel
wieder an und erreicht in Steiermark und Wiener Becken vermutlich
im untersten Pontikum seiner Hochststand. {Feinere Sedimente Ost-
-steiermarks, héchste Terrassen im Wiener Becken).

Vielleicht sind die hochgelegenen Niveauflichen, die teilweise
in der Umrandung der Grazer Bucht erkennbar sind, den altpontisehen
‘Landschaftzformen gleichzustel!en die Hassinger als Niveau
XIE-XI (540-—-500 m) im Wiener Becken festgest.ellt hat.

Dem Hachststand des pountischen Sees folgt im Wiener Becken
-¢ine von untergeordueten Stillstinden (oder sekundiren Hebungen des
“Wasserspiegels) unterbrochene Regression nach. Auch in Steiermark
markiert sich das Zurlickweichen des Spiegels und erreicht augen-

1y Postpliociine Verbiegungen nach Hassinger {49), postpontische Brtiche
“im siidlichen Teil des Wiener Beclkens ete.

%) An dieser Stelle sei bemerkt, daB der zitierte, kurze Beitrag irrtimlich
ja die Avbeit von Dr. 8pitz nach dessen Tode aufgenommen wurde. Ich hatte
-die Mitlteilung schon .vor 6 Jabren Herrn Dr. A, Epitz iibergaben, der sie seiner
NachlaBarbeit eingetitgt hatte. Das Wesentliche der Mitteilung halte ich auch
Jjetet aufrecht; in der Altersdentung der Triestingkonglomerate. die ich damaly
offen lieB, neige ich jetzt mehr Hassingers Auffassung zu.
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scheinlich bei Bildung des oststeirischen Schotterhorizonts an der
Wende von Unter- und Mittelpontisch seinen Hohepunkt. Das darauf
foigende, geringe neuerliche Vordringen des Sees im Mittelpontikum
(Mergel mit Cardien und Congerien bei Neustift iiber FluBschotter,
deltageschichtete Sande von Riegersburg) kann vielleicht dem aus-
gesprochenen Stillstand {(beziehungsweise Anstieg) des Seespiegels im
Wiener Becken zur Zeit der Bildung der breiten Terrassen von
Niveau 1V—V (Hassinger) gleichgesetzt werden.

Zur Zeit als der Seespiegel in der inneren aipinen Wiener Bucht
von Niveauw IV bis zu II absank (49), erfolgte dann in der stei-
rischen Bucht die Akkumuiation des michtigen, oberpontischen
Schotters, also eines grofien Landschuttkegels, der sich bis nach
Westungarn hinein vorgebaut bat,

Er baute sich naturgemiB gegen das Innere des steirischen
Beckens bis zur gréBeren Hohe auf. Auch jiungere Aufwilbungen
sind an seiner gegenwirtigen Hohenlage zweifelsohne beteiligt.

Die hoheren, #lteren postpontischen Niveaus Oststeiermarks.
glaube ich mit den levantinischen Terrassen des Wiener Beckens paral-
lelisieren zu konnen; die in erstere eingesenkten tieferen Schotter-
terrassen schiieBlich mochte ich den hoherpliocinen, ahnlich aufge-
bauten (mittel-oberpliocinen) Laaerberg-Hobersdorfer- und Arsenal-
terrassen und den quartiren Terrassen des Wiener Beckens vergleichen.
Die in der Tabelle zum Ausdruck gebrachte zeitliche Vergleichung
der einzelnen Terrassen kann nur als vorlaufige betrachtet werden.
ein endgiiitiges Urteil konnte erst durch Verfolgung der steirischen
Terrassen bis ins Donaugebiet gewonnen werden

Ith vermute die Bildung dieser jungen Aufschiittungen durch
eine einheitliche Beeinflussung des der Donau zustrebenden IFlub-
systems bedingt, die wohl in der Erhéhung der Erosionsbasis dieses.
Hauptflusses bestanden hat.

Die Zeiten vorherrschender Tiefenerosion wurden durch zeit-
weilige Akkumulationen unterbrochen, wie es in gleicher Weise im
Wiener Becken und in der steirischen Bucht zu erkennen ist. Ein-
zelne dieser Baustufen lassen sich weit nach Ungarn hinein verfolgen.
(Loczy 34)

In dem steirischen Becken erscheinen die einzelnen jugendlichen
(pliocinen) Terrassen in groberen vertikalen Abstinden ibereinander,
was ich auf die gleichzeitig mit der spitpostpontischen Tieferlegung
der Erosionbasis vor sich gehende Aufwdlbung der Landscholle zurick-
fiilhren mochte. Das stirkere Hervortreten dieser jungen, aufsteigen-
den Bewegungen in Oststeiermark bezeichnet einen Unterschied gegen-
ither dem Wiener Becken.

Koanten in vorliegender Studie auch nur zum Teil noch unsichere
Hinweise fir pliocine Geschichte Oststeiermarks gegeben werden, so
hoffe ich doch auf Grued meiner mebrjihrigen Beobachtungen einige
festgefiizte Bausteine zum Entstehungsbild dieser Landschaft binzu-
gefirgt und die Mannigfaltigkeit der geologischen Ereignisse in dieser
s0 jugendlichen geologischen Zeit angedeutet zn haben.
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Tabellarische Schichtenznsammenstellung.
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