Uber die sarmatischen und pontischen
Ablagerungen imSiidostteil dessteirischen
Beckens.

Von A. Winkler.
iMit 16 Texifiguren.}

Vorbemerkung.

Die geologische Aufnahme des Blattes Gleichenberg, die ich in den
Jahren 1912—1914, dann 1920—1925 durchgefihrt habe, hat mir das
Studium eines hetrichilichen Teils der sarmatischen und pontischen
Ablagerungen im Siidostteil des steirischen Beckens ermoglicht. Die
noch in Durchitihrung begriffene Kartierung des ndrdlich angrenzenden . -
Spezialkartenblattes Firstenfeld hat einen vorlaufigen Uberblick iiber die
Verbreitung und Giliederung der pontischen Schichien in diesem Raume
gewdhrt; die mehr dbersichtlichen Begehungen in der Osthilfte des
Spezialkartenblattes Wildon-Leibnitz haben schliefllich einen Einblick
in den Aufbau des vorziglich aus sarmatischen Bildungen bestehenden
LOrabenlandes® (nérdlich der unteren Mur) verschafft. Wenn die Studien
am Blatte Gleichenberg gewissermafen schon als abschlieflend betrachtet
werden kdénnen, so sind die Ergebnisse am Blatte Farstenfeld und
Wildon-Lieibnitz nur als vorlaufige anzusehen. Immerhin glaube ich auch
diese letzteren. Resultate im Zusammenhang mit der Aufprahme am
Gleichenberger Blatte besprechen zu sollen, da sie die ins einzelne
gehenden Beobachtungen des letzteren Ranmes erginzen und da seit
der ersten Ubersicht, die ich im Jahre 1913 aber das steirische Becken
gegeben habe, viele bisher unpublizierte Resuliate hinzugekommen sind,

Uber die geologische Literatur des hier darzustellenden Raumes
kann ich mich ganz kurz fassen, da in der 1913 erschienenen, eigenen Arbeit
+Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Oststeiermark® eine eingehende
Besprechung der meisten, bis dahin erschienetien, geclogischen Vorarbeiten
enthalten und in den Erlauterungen zum Blatte Gleichenberg alle die
QOststeiermark  betreffenden * Publikationen in  einem umfangreichen
Literaturverzeichnis aufgenommen sind.’) Dort ist auch ein allgemeiner
Uberblick fiber die sarmatisch-pontischen Ablagerungen des Karten-
bereiches gegeben worden. Far das sarmatisch-pontische Gebiet des
Grabenlandes kommen nur die Angaben von Rudolf Hérnes in der Studie

1) Das letztere wiive noch durch eine Siudie za ergéinzen, die mir erst kiiezlich
bekannt warde: D. Stur: Promemoria tiber die geologischen Verhdlinisse des Kur-
_ortes Gleichenberg®, Graz, 1884, Verlag des Gleichenherger Aktienvereines (auch in
der Joanneumsbibliothek Graz).
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-Sarmatische Ablagerungen in der Umgebung von Grazé?) und von
Fabian? und Hilber® in Betracht, wihrend Dregers Aunfnahms-
berichte*) leider duBerst knapp gehalten sind. Far das Gebiet von Farsten-
feld waren noch D. Sturs Angaben {ber die Ergebnisse anlaBlich der
Wasserbohrungen bei dieser Stadt®) erwéhnenswert. In meiner Studie
~Beitrag zur Kenntnis des oststeirischen Pliozins“®) sind einige eigene,
bis 1921 erzielte Ergebnisse zusammengefaBt.

[n einem 1. Abschnitt soll die sarmatische Schichtenfolge, in einem
Il. die pontische Serie besprochen werden, wihrend eine Hervorhebung
der wichtigeren erzielten Evgebnisse im SehluBteile (II1. Teil) exfolgen wird.
Beim Lesen wolle das geologlsche Spezialkartenblait ,Gleichenberg*
herangezogen werden.

I. Die sarmatischen Schichten der Sﬁdoststeier'inark.

A. Allgemeines,

Bis zu Beginn meiner Untersuchungen in Oststeiermark (vor 15 Jahren)
wurde das ausgedehnte Gebiet des ,Grabenlandes* nordlich der unteren
Mur bis in den Siidteil des Gleichenberger Eruptivgebietes hinein auf
Grund der Darstellung, wie sie Stur in der ,Geologischen Karte von
Steiermark“ gegeben hatte, speziell als pontisch angesehen. Indessen
war schon Rudolf Hérnes (loc. cit.) auf Grund mehrerer Exkursionen im
Grabenlande zur Uberzeugung gekommen, da8 ein betrichtlicher Teil dieses
Gebietes den sarmatischen Schichten zugurechnen sein wird. In meinen
Studien ,Das Eruptivgebiet von Gleichenberg* und in der nachfolgenden
Arbeit ,Untersuchungen zur Geologie und Palfontologie des steirischen
Tertiairs® habe ich dann nachgewiesen, daB hier, siidlich einer Linie,
die man von Fernitz (sidlich von Graz) dber Kirchbach gegen Gnas
und Gleichenberg zieht, pontische Schichten iberhaupt nicht auftreten
und dies aunf einer Uberswhtskarte ersichtlich gemacht. Dreger hat
dies bei seinen Aufhahmen spiter bestatigen konnen.

Weiters habe ich in obzitierter Arbeit einen Versuch der G]lederung
der sarmatischen Schichten vorgenommen. Sie wurden in ein mit vor-
herrschend sandigem Charakter und mit Einschaltungen von Kalken und
Lumachellen versehenes Obersarmat und in ein tonig-feinsandiges
Unter-Mittelsarmat gegliedert. Das letztere weist ein Niveau grob-
kornigen Schotters auf. Die Abtrennung des Obersarmat vom &lieren Sarmat
hat sich bei den spater weiter ausbreitenden Begehungen vollauf bestitigt.

[}

1} Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark, Jahrgang 1878,

%) ,Das Miocinland zwischen der Mur und der Stiefing bel Graz.* Mitteilungen
des Naturwissenschafilichen Vereines fir Steiermark, Jahrgang 1905.

3} Hernalser Tegel bei St Georgen, Wildon Ost. Verhandlungen der Geologischen
Reichsanstali, 1871. . :

Y Verhandlungen der Geologischen HReichsanstali, 1913, 8. 71—72, und 1916,
8. 46—47.

5) Geologische Verhiillnisse der wasserfithrenden Schichten des Untergrundes in
der Umgebung der Stadt Fitrstenfeld in Sieiermark. Jahrbuch der Geologischen Reichs-
ansialt, 1883, XXXIII. Bd., 8. 372.

¢ Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalt, 1921.
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Der Fazies-Charakter der Ablagerungen hélt auch noch westlich des
Gleichenberger Blattes — am Kartenblatte Wildon-Leibnitz — trotz
mancher Abweichungen im groBen und ganzen an, so daB auch hier
das Obersarmat abgeschieden werden konnte.

Die Teilung des alteren Sarmats in ein Unter- und Mittelsarmat
wurde auch bei meinen weiteren Studien im Auge behalten. Am Blatte
(leichenberg konnte die Trennung dieser beiden Unterstufen — mit
etwas verschobener Grenzlirde, als sie im beschrinkten Aufnahius-
gebiete vom Jahre 1913 vorgenommen wurde — nur dort halbwegs
sicher durchgefihrt werden, wo inmitten der Schichtfolge ein grober
Schotterhorizont eingeschaltet ist. Was fiber demselben liegt, wird als
Mittelsarmat, was unnter ihm liegt, als Untersarmat bezeichnei. Wo
dieser Leithorizont eines FluB- und Deltaschotters aussetzt, erschien die
Abtrennung der beiden &lteren, sarmatischen Horizonte schwierig und
wurde daher deren spezielle Hervorhebung auf der geologischen Spezial-
karte Glelchenberg unterlassen.

Die Verbreitung der sarmatischen Schichten vFig. 1).

Die sarmatischen Ablagerungen setzen im O in geschlossener
Verbreiting — nur durch vulkanische Bildungen unterbrochen und
ortlich von jungen Terrassenanflagerungen fiberdeckt — den ganzen
Raum zwischen dem Gnasbachtale, dem Poppendorfertale, dem Gleichen-
berger Sulzbachtale, dem Pleschbachtale, dem Kutschenitzatale und dem
Lehmbach-(Lendvaytale znsammen und reichen annihernd bis zu deren
Quellgebieten an der Hauptwasserscheide zwischen Raab und Mur hinauf.
In der Gegend stdlich von Feldbach wberschreiten die sarmatischen .
Ablagerungen zwischen dem Gleichenberger Kogel und dem Pridiberg-
saftel (Wartberg) die Hauptwasserscheide und erscheinen an der Basis
der gegen N aussirahlenden Hohenrticken bis an das Raabtal heran,
wo sie speziell von J. Stmy (Bergbau und Hitte 1918 H. 10—11) an
neuen EntbloBungen erwiesen wurden.

Waestlich des Guaasbachtales ersireckt sich der sarmatische Bevreich
in breiter Front dber das Auersbach-, Oftersbach-, SaBbach-, Lieber-
bach-, Schwarzau-, Labill-, Stiefing-, und Tropbach-(Erabachjtal bis
zum Murtal (zwischen Hausmannstitten und Werndorf bei Wildon)
heran. Jenseits der Mur sind solche danm noch aus der Gegend sad-
westlich von Graz (bei Winkeln nnd Oberbiicheln usw.) bekannt.

Der oberste Teil  dieser ,Grabenland®tiler und deren Wasser-
scheiden liegen aber schon zum groBten Teil im Bereiche der pontischen
Schichten.

An der Emmundung des Schwarzatals in das breite Alluvralfeld
der Mur sind im Sockel der ausgedehmten Diluvialterrassen in neuesfer
Zeit auch marine Schlierschichten?) bekannt geworden, welche anzeigen,
daB der breite Alluvialboden der Mur unterhalb von Leibnitz bis gegen

1} A, Tornquist, ,Aufireten und Salzfihrung der Mineralquellen in der Siid-
steiermark®. Internationale Zeitschrift filr Bohriechnik usw., 33. Jahrgang, Nr. i,
Wien 1925; J. Knett, ,Die Mineralprovinz der Stdsteiermark® ebendort und
R. Schwinner, Der Sfuverling von Perbersdorf. Verhandlungen der Geologischen -
Bundesanstalt, Wien 1925, Nr. 10.
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. Mureck hinaus schon in den, im Stdwesten des Sarmatikuins folgenden,

.marinen Bereich® eingekerbt ist, welch letzterer freilich hier unter dem
Uberzu,__, von jung- und altdlluwalem und alluwalem Sch“ emmschutt
kanm hervortritt. _

- Aber auch die sarmatischen Schlchten im ganzen Stidteil des Graben- -
landes erscheinen auf den Hohenriéicken von einer Kappe von jung-
pliozénen und altdiluvialen Terrassenschottern und Lehmen tberdeckt!) -
(siehe Fig. 1), die sich nordwirts dber St Peter hinaus bis gegen
Jagerberg und Glojach und bis auf die Hohen dstlich von St. Georgen
an der Stiefing erstrecken, Hier sind also die brackischen Ablagerungen
iberall unter einer gegen den Murtalboden  zu immer tiefer herab-
steigenden Decke jiingerer Terrassenanschwemmungen. teilweise begraben
(smhe Ubersichtsskizze F1g 1).

B. Das iltere Sarmadt.

Pas ﬁltere Sarmat wird im wesentlichen von femen (tomg—mergehg- .
feinsandigen) Ahlageruugen gebildet, welchen ein Hauptschotterzug ein-
geschaltet erscheint. Fiir sie ist das vollkommene Fehlen kalkiger Gesteine
und die Fossilarmut, speziell der nahezu volistindige Mangel an den fir
sarmatische Ablagemngen so charakteristischen Cerithien, bemerkens-
wert. Im Terrain hebt sich die Abgrenzung des élteren Sarmats
von den auflagernden obersarmatischen Bildungen deutlich ab. Da die
letzteren vorherrschend s&ndig-gmbsaudiger Nator sind und auBerdem
haufig festere Kalkbanke eingeschaltet zeigen, s entspricht dem An-
setzen des Obersarmatikums meist eme Steilstufe im Temmx '

1. Das sarmato-camnthlsche Delta. (Slehe Flg 9)

Im Sadwestteil des Kartenblattes erschemt im &4Heren Sarmat ein
selr charakterisiischer Zug groben - Schotters, welcher gleichsam als
Leithorizont dienen kann. Er taucht 3 Zm sidsiidwestlich von Gleichen-
berg, bei Waldsberg, aus der Sohle des Sulzbachtales empor, lagt
sich - stellenweise unierbrochen — gegen Grub verfolgen, von wo
er sich dann, allmihlich ansteigend, biz zum Markte Straden f(ortlanfend
beobachien 14Bt, Bei Straden kromt ér die 373 m hohe Kuppenhdhe.
Hier streicht er in die Luft aus. Weiter siidlich finden wir thn, an einer
Storung abgesenkt, zwischen Unterkarla (siehe Fig. 3) und Radochen
wieder. Westlich des Poppendorfertales liegt der Schotterzug am Hohen- -
ricken nordlich von Waasen (zwischen Waasen und TrOsing im Gnas-
bachtale), bei letzterem Orte in einer groBen Schottergrube méchtig
erscdhlossen und erscheint welter im S am Gehﬁnge wesilich von Hart,
wieder o

Der mittelsarmatische Schotter findet gegeu W hin, jenseits
des Gnasbachtales, seine Forisetzung. So ist er an der Westﬂa.nke des
unteren Gna%haehtales, stidlich von Schrétten (nordwestlich von Deutsch-
Goritz), unter einer Decke "aliquartiren Terrassenlehms und Schotters -

1} Far das Gebiet zwisehen Gmas und St. Peter habe ich dies schon 1921
{Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalf) erwiesen.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1927, a7
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erschtosseni; er liegt dem Hohenriicken ostlich von St. Peter a. O. auf -
und ist schlieBlich noch 6 im nordnordwestlich dieses Ortes bei und
unmittelbar siidlich von Jagerberg (Schlegelberg) zu beobachten.
(Fig. 4). Weiter westlich, als in der breiten Furche des SaBbachtales,
habe ich den Schotter noch nicht gesehen. - : '

 Die Mé‘lchtigkéit des Schotters.

Der. Schotter weist sehr schwankende Michiigkeiten aof, die zwischen einigen
Dezimetern und dreilig Metern liegen. Den letateren Wert stellie ich fiir die in der
Girube von Trosing (im Gnasbachtale) aufgeschlossenen Schotier fest. Hier war aber
der Schotter durch eine Lage von Band und Ton zweigeteilt. Bei Waldsberg fand ich
den Schotter bis zu 6 m Méchtigkeil erschlossen. Bei Grub und Krusdorf mit etwa
8, nirdlich von Waasen it 10 und bei Unterkarla mit 5 » Starke,

: e
 m 2SR R s e

_Fig. 3. Mistelsarmatische Schichlen bei Unter-Karla.

56 == Gmbsénde. Sehk: == Sehotter und Kiese, Kgl = Konglomerat. Fed — Feinsande.
Mg = Mergel und Tegelmergel. ~ Tsch = Terrassenscholter.

In dein westlich des Gnashachtales gelegenen Verbreitungsgeblet zeigt sich eine
Zunahme in der Michtigkeit der die Schotterbiinke fihrenden Schichtenfolge, wobei
sich zwischen. die letsteren poch michtigere Sand- und Mergelbanke zwischenschalten.
Bei Jagerberg fand ich drel Sehofterlager von je 6—8 m Michtigkeit; bei St Peter
am Ottersbach sab ich eine tiefer liegende, gering michtige Schotleriage und eine
obera, etwa 6m starke Bcholiermasse aufgeschlossen, zwischen welchen und iber
welchen machtigere Mergel und sandige Mergel gelagert waren.l) Bei Krobothen
(Schrotten NW) sind etwa 8 m michtige Schotter in einer grofien Grube erschlossen.

" Die GerollgraBe des Schotters.

_ Die Gertligrdfie des Schotters ist naturgem3B eine lagenweise wechselnde. Bei
Trésing im Gonashachiale fand ich selien Gerdlle bis dber Doppelfaustgrife vor; am
Ostgehlinge des Hirgkogels nub- bis faustgroBe Gerdlle. Bei Unterkarla herrschen
haselnuB. bis kindesfansigroBe, selten faustgrofie Gerélle vor. Bei Blraden besitzt eine
nntere Lage Gerdlle bie Kindesfaustgrofle, eine obere von der ersteren durch Sande
abgetrennte solche bis Faustgrofe. Bel Grub- zeigen die grthsten Lagen CGertlle bis

1} Wahrscheinlich ist hier die Zahl der Schotterbiinke noch grifer.
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dber FaustgrdBe. Bei Waldsherg
kommen nub- bis dber kindesfaust-
grobe Gerdlle, selten faustgroBbe vor.
Bei Sehrotien sind zahlreiche Ge-
ridle histber Faustgréfie vorhanden;
bei St. Reter am Ottersbach szh
jeh Lagen mit solthen bis Fanst-
griBe. FaustgroBe Gerdlle herrschen
schlieBlich auch bei Jagerberg vor,
wo gelegentlich bis dber faustgrofe
Gerdlle anftreten.

Im allgeineinen zeigh sich also
— wenn auch nicht besonders ans-
geprigi — eine Abnahme der Ge-
rollgrife vom W gegen O und NO
hin. Diese Feststellungen haben eine
gewisse Bedeutung, da sie einen
Aufschluf iber die Kraft des irans-
portierenden Mediums ermdglichen.
Bei der weiten Verbreitung des
Schotters kann es sich nur um
eine Einwirkung wvon fluviatilen
Strémungen haadeln, w. zw. von
solchen eines recht kriiitigen Flusses
mit namhaftem Gefdlle, welcher
noch in Oststeiermark gelegentlich
tber faustgrofie Gerélle zu trans-
portieren vermoehte. (Die heutige
Mur unterhalb Radkersburg vermag
durchsehnittlich Gerolle von 20 bis
22 om3, maximal 40 em? Inhalt fort-
zubewegen. Einzelne grofite hier an-
getroffene Murgerdlle besitzen einen
Rauminhalt .von 50 bis 60 cm3),1)

Der Flufl war also tramsport-
kriftig fast wie die heutige Mur.

Die Lagerungsverbiiltnisse des

. Schotters bestitigen die fluviaiile

Entstehung.” Uberall herrseht ty-
pische, flache (bzw. anpihernd
horizontale} Schotier- und Sand-
banksehichtung vor, nieht aber
Deltaschichiung. Haufig ist die dach-
siegelartige Lagerung der Gerdlle zn
bechachten, welche in den Auf
schlitssen von Unterkarla auf eine
von S3W herkommende Wasser-
bewegung schlieflen 1aft. Hanfig
wechseln schwache Sandbiinke mit
den Schotterschichien ab. Dilnen-
geschichtete (diagonalstruierte)
Sande bilden gewdhblich das Han-
gende der Schotterablagerung. Mergel
mit Schilf-(Typha-)Resten begleiten
sie. Das lokal linsenfirmige An-
schwellen der Schotter zu gréBerer

1) Vgl. F, Ritter v. Hochen-
burger, Darstellung der Murrega-
Yerung in Steierraark, Wien 1884,
8. 7. Im Verlag des k. k. Mini-
sieriums des Innern.
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Michtigkeit spricht ebenfalls fiir eine flaviatile Bildungsweise. In den Aufschliissen be
‘Waldsberg sind seit langem versteinerte Banmstdmme bekannt, die im groben Schotter als
Schwemmholz eingelagert sind: auch ein Beweis fiiv die fiuviatile Entstehung der sie
bergenden Gerdllmassen. Bei Waldsherge treten in den Mergellagen tiber dem Schotter
nebst Sehilfgrisern zahlreiche verdriickte Heliw-Reste auf. Sehr deuntlich sind die eine
sandig-mergelige Schwemmschicht im Sande senkrecht durchselzenden Holzstengel
vermuilich die Wurzeln von Schilfgrisern, erkennbar. (Siehe Fig. 5.)

Dagegen fanden sich in der groBen Sechottergrube von Trdsing marin-brackische
Konehylien, nfirnlich 7apes, Gardien, (Cordium cf. Barbotf) uwnd Ostree inmitten des
hier sehr groben Schotters. Auch bei Straden habe ich in der oberen Schotterlage
unbesttmmbare Bivalvenreste, die vermutlich zu Tapes gehiiren, gesehen. Ansonsten
erweist sich aber der Schotter fossilfrel. Inshesondere habe ich weder bei 5t. Petera, O.
noch bei Jagerberg brackische Reste.darin gefunden. Nach all dem Vorgenannten
ist daher vorauszaseizer, dab nur an jenen Osilichen Stellen, wo der Schuitkegel,
bzw, eine gewisse Partie desselben in ein Delta ﬁbergeht sarmatisch-marine
Versteinerungen sich einstellen.

_‘_—_\—\_“ .
Bl e e e S,
ESC i i
T TESSS T T T e '
- e e I-—_'_"'T*:_.-.- - ) -
P e — - T T E el T
St e . .

- e - .

Msd

Fsd

My

Fig. 5. Aufschliisse bei Waldsberg iin Hangenden des Grobsehotters.
My = graue Mergel mit Helix und Pflanzenresten (2 m). Fsd = Feinsand (1 m).
Msd = Mergel und sandiger Mergel wit senkrecht durchsetzenden Wurzeln, K=
Kiese und Grobsande. T = Mergeleinschlisse darin. St — grobere Stengelreste (Schilf-
reste). 8d = disgonal geschichtete, resche Quarzsande. Liegendes: 8 s Grobschotter.

Die Gerdllzusammensetzung des Schotters.

Die GerSllzusammensetzung des Schotters, die eine sehr eigentimliche ist, wurde
von mir schon 1914 (Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien} 1} eharakterisiert.

Die Prifung der Gerdlle bei Waldsberg ergab: Quarzite, feinkdrnige und plattige
Gneise, Biotilgneise, mnskoviireiche Gineise, frische Amphibelite, sehwarze feste Ge-
steine {Ganggesteine ?), schwarze Kieselschiefer, karbonische Arkosen init Kieselsehiefer-
gerdllen, massenhaft Gridener Sandsteine, (Quarzkonglomerate von Verrncano-Habitus,
Felsitporphyre, rétliche Quarzporphyre, Porphyrite, quarzfreie ritliche Raiblerporphyre,
guarzitische Sandsteine und Quarzsandsteine, schwarze Kalke, Korallenkalke von
iriadisehem Habitus, sichere Lithodendronkalke, zahllose helle Kalke von mesozoischem
Habitus, reichlichst zersetzte Triasdolomite, mesozoische Hornsteinkalke und Hoxnsteine,
ritliche Kalke von Juraaussehen, tertifire Konglomerate, Gleichenberger Eruptiv-
gesteinsgerdlle. )

Bei Krusdorf-Straden fanden sich im Schotter: der GroBteil der vorerwihnien
Gerdlle, speziell die mesozoischen Kalke und Dolomite, darnnter Megalodontenkalke,

1} ,Uber jungtertiire Sedimentation und TeLbomk am Ostrande der Zentralalpen
. 977—280.
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weiters Turmalinpegnatite, - Gringesteine, griine Porphyre und Porphyrtuﬁ'e some
Nummuiitenkalke des Eozins.

In Trésing sammelte ish unter anderem ein doppelfanstgrofies Gne;sgerﬁ]]a ein
HiberfausigroBes Gerdlie eines typischen mesozof$chen Hornsieinkalks, mehrere Serpentin-
gerdlle dann die reiche Serie mesozoischer Gerblle, darnunter eine rhitische Lumachelle.
weiters einen mutmaBlichen Fusulinenkalk des Karbon, quarzfeeie Porphyre, grine
Porphyre nsw.

Bei Krobothen (Schydtten} sammelie ich neben Quarzen, Gneis- und Arkosen-
gerille, eln mutmaBliches Toualitgertlle {vom Eisenkappler Tonalit?), - weiters sehr
zahlreiche Gerdlle von mesozoischen Kalken wnd Dolomiten. -

Bei St Peter am Oltersbach waren lagenweise mebr als die Hﬁlfw der. Gerﬁlie
mesoroische Kalke und Sandsteine sowie Hornsteine, nebst welchen Quarze, Gnelse,
Griingesteine am Aunfban der Schottermasse Anteil nehmen.

Bei Jagerberg bechachtete ieh schlieBlich nebst den vorherrsehenden Quarzen
sehr viele Kalke {zersetste Kalke, fossilreiche Kalke, schwarze Kalke, kristalline Kalke),
schwarze Hornsteine, Arkosen, Felsiiporphyre, rote Grodener Sandsteine, Gneise,
Hornblendegesteine usw.

An den iibrigen Punkten ist der Gerolibestand im wesentlichen der- gleiche mit
stirker vorberrschendemn oder mehr suriicktretendern kalkalpinen Einschlag. Ge- .
wohnlich sind die kalkalpinen Gerdlle lagenweise stirker angereichert.

Es ist von besonderem Interegse, daB die Gerdligesellschaff, wie sie uns hier eni-
gegentritt, nicht die enlfernteste Ahnlichkeit mit der. heatigen, zentralalpinen Schult-
abfubr im steirischen Becken aufweist. Beim GroBtefl der Gerslle, lagenweise bel mehr
als der Halfte, ist die Herkunft ans den SOdalpen, speziell den Karawanken, bzw. aus -
Mittelkdraten (Eozéingerdllel} vorauszusetzen, Es liegt somit hier, wie ieh schon
an anderer Sielle begrindete, ein obermiozdnes Delta eines Vorldufers '
dev Drau vor. (silich des Sulzbachtales habe ich diesen durch stidalpine Gerdlie
gekennzeichneten Schotter nicht mehr angetroffen.

Durch eingeschlossene Fossilien uwnd vor allemn dureh den Verband mit den
hangenden und liegenden Schichten ist das Aller des Sechollermuges als sarmatiseh -
sichergestellt.

Dieser Schotterhorizont trennt eine tieferliegende Mergel-Feinsand-
gruppe von einer petrographisch und faunistisch ahnlich entwickelten,
hangenden Schichtfolge. Die Michtigkeit der ersteren ist nnbestimm-
bar, da ibr Liegendes hier nirgends erschlossen ist. Sie betraglt aber
nach den Aufschliissen bei Straden mindestens 100 m. Ich bezeichne
sie als Untersarmat. Die dem Schotter auflastende Schichtfolge,
die sich zwischen den Schotter und den Komplex der obersarmatischen,
grobsandigen Bildungen einschaltet, besiizt nach den Aufschliissen bel
Waldsberg-Trautmannsdorf ecine Machtigkeit  von zitka 1204 (ein-

schlieBlich des Schotters). Das sind die mittelsarmatischen Bildungen.?)

2. Die untersarmatischen Schichten.

Diese unter dem Schotterzug gelegenen Schichien werden . im
wesentlicherr von einer - Folge graugrimer Tegel und Mergel, mit
Zwischenschaltungen von Feinsanden, gebildet. Die Fossilien. sind. spar-
lich. Es herrschen Ervilien darunter vor. (Fundpunkte von Straden,
Waldpreeht siidlich von Straden, Nigelsdorf?), Schwabau wund Grub.)
Bei Waldsberg sind Mergel mit Cardium und Modiola vorhanden.)

1 Vg] die Profile in der Arbeit ,Das Eroptivgebiet von Glelchenberg Jahrbuch
der Geologlschen Reichsanstalt 1913, .

2y Bei diesem Orte ist auf der’ mloglsr-hen Qpe?talkarte Blatt Glewhenberg, das
Fossilfundzeichen versehentlich ausgéblieben. _

8) Die Zusamnmenstellung der Faunaa aller Fundpunkie ist im paliontologischen
Teil der ,Eriiuterungen zu Blait Gleichenberg® {Tabelle 8. 94--96) enthalten.
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3. Die mittelsarmatischen Schichten.?)

Diese dber dem Flugschotter gelegenen Sedimente - liegen, wie das
Untersarmatikum, in mergelig-feinsandiger Eatwicklung vor. Nur die
Lagen unmittelbar &ber dem Schotter sind- grobkastisch ausgebildet. -

a) Zwischen Gleichenberg-und Gnasbach.

Hier fand ich in Waldsberg Cerithiensbdriicke, Bei Lichtenstern, westlich von
Waldsberg, sammelte ich im Feinsand Mactra und Ervilie, %) Stdlch Stallhang
{Trautmannsdorf 8W)} und sidwestlich voun Grub sammelie ich im Mergel Ervilien, -
Cardien wnd Trochus.

Nahe der Grenze gegen die- a.ufitegenden obersarmatischen Sehichten fanden
sich zwischen Gnas und Gleichenberg einige Fossilfundpunkte. Bei Kalzendorf sind
griinliche Tegel mit Cerithien [Cerit?zs‘um ef. Compeird), Tapes, Cardien und Hydro-
bien aufgeschlossen. Westlich von Katzendorf sind an den Gehingen Cardienmergel
enthitBt, Am Hohenriicken siidlich von Dorf Gleichenberg (nérdlich von < 295) fand ich
im  Mergel Cardienreste, am FuBe des Gleichenberger Kogels, am sogenannten
‘Birenreitherplatean, salh ich in einemn Hohlwege seinerzeit Mergel mit Syndesmia,
Modiola und Gardien, wobl dieselben Schichiten, die schon Stur erwidhni hal. -
Im Kurpark veon Gleichenbery waren in der Nihé des Militirkurhauses Modiola-
Schichten siclithar, In der beim Kloster (Heichenberg ausgefiihrien Brunnengrabung
erhielt ich aus der Tiefe mittelsarmatische Bivalvenmergel: Weiters sind sddlich von
Gleichenberg auf demn Hhenrlicken von Sulz fossilreiche, sandig-mergelige Bivalven-
schichien erschlossen. Dann ergab die alte Ziegelei am WestfuBe der sogenannien
Wirberge {== Sulzberge der Karte) eine reichere Ausbeute einer ansgesprochenen
Bivalvenfauna (Muschelfauna mit Cardien, Tapes und einzelnen Trochiden). SchlieB-
tich wurde nordwestlich. von Baynsch Kolidorf bei emer annengrahung fossil-
' fﬁhmndes Miitelsarmat beobachtet.

b) stchen Glewhenberger Sulzbach nnd der Ostgrenze des
Sarmats.

Osthch des {‘lelchenberger Sulzbachtales dehnt swh das sltere
Sarmat bis gegen die Lendva hin aus. Uber dieses, schon zum groBeren
Teile vor 15 Jahren von mir begangene Gebiet gibt meine Darstellung
i Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1913 -erschopfende Aus-
kunft. Nach der jetzt hier zugrunde gelegten Trennung unter- und
mittelsarmatischer Schichten und meinen nunmehr erweiterten Erfahrun-
gen wire der Hauptteil der seinerzeit auf Unter- nnd Mittelsarmat
aufgeteilten Bildungen zum Mittelsarmat allein zun rechnen. % Die
Abtrennung der beiden alteren Abteilingen des Sarmats erweist sich
in diesern Raume deswegen fiberhaupt schwierig, weil der bezeichnete
Leithorizont mit den kalkalpinen Gerdlibildungen mnicht mehr auf-
gefunden werden konmte und weil sein mutmasliches Aquivdlent — ein
Zug von Quarz- und Schieferschotter — meist schon nahe der Tal-
sohle, schlecht aufgeschlossen, zutage tritf.

D;eser letztere Quarzsehotterzug wurde siidwestlich, sddiich und stdastlich

von St Anna am Algen festgestelll und tritt aueh noeh welt,er im 8, bei Klaeh und
Jdérgen, hervor. Sidlich von St Anna lagern seine Binke 1mmittelbar Ober dem

1) Die Zusammenstellung der Fauna aller Fundpunkte ist im -paliontologischen
Teil der  Lrlauterungen zu Blatt Gleichenberg® (Tabelle 5. Y4—96). enthalten.
2 Fossilfundzeichen anf der Karte versehentlich ausgeblieben. )
3) Es handelt sich hier also ieilweise nur um eine Verschichung der Grenze
beider Abteflungen des &lieren Sarmats, welche sich auf Grand der weilier ans-
greifenden Begehungen als tunlich erwiesen hat.
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Leithakalk der zweiten Mediterransiufe und sind hier durch starken Kalkge}ialt im
Zement ausgezeichnet, was auf eine Erosion des letzteren bei Bildung des Schotters
schlieBen 148t Bei GieBelsdorf (stidwestlich von St. Anna) wird der Schotter von
untersarmatischen Tegeln unlerlagert. Die Michtigkeit: des Schotters vnd Konglo-
merates belriigt mehrere Meter. Die Gerdlle besitzen meist Haselnu- und NuBgroBe,
selten dariiber. Als Eschliisse treten die QQuarze sehr stark hervor, neben welchen
Kieselschiefer, pala.ozmsche- Schiefer- und Kalkgerslle und sehlieBlich eigentam-
liche Serizilgesteine, wie sie am Rotenberg aufireten, an der Znsammensetzung Anteil
nehmen. Bel Aigen (stidostlich von St. Annaj sammelte ich im Schotter Cardien-
und CGerithienabdriicke, bei KWch in seiner uwnmittelbaren Uberlagemng in
pitanzenfihrenden Mergeln Planorbis,.

Die Herkunft des Schotters muB nach dem Aufirelen der Schlefergerélle, heﬂonders'
der serizitisierten, i NO, aus dem Bereich der m Sarmat noch viel ausgedehateren
paldiozoischen Gebirgszone {Roter-Stadelberg) vorausgesetzt werden, Diese letziere
schlo$ damals das sieirische Becken -— allem Anschein mach — noch als gesehlos-
sener Gebirgswall im NO wvon der ungarischen Ebene ab. (Siehe Fig. 2, 8. 308}
Dori, wo Leithakalke hervorireten, scheint das Mittelsarmat — bel fehlenden unter-
sarmatischen Schichien — direkt dber ersteren zu transgredieren.

Die hier im ostlichen Teile des betrachteten Gebiets ither dem
Quarzschoiter auftretenden, mittelsarmatischen Komplexe zeigen im all- -
gemeinen in fazieller und faunistischer Hinsicht eine Analogie mit jenen
der vorher besprochenen, westlichen Gebiete. Auch hier erscheinen
fossilarme, schon gebinderte Mergelgesteine und Feinsande, und auch
hier fehlen die Cerithien nahezu vollstindig. Nur zeigt sich in der
Schichtenfolge, bei vorherrschend feinkdrnigen Bildungen, doch die Ein-~
schaliung grobkérniger Quarzsand- und Kieslagen. Letztere freten im
hoheren Teil des Mittelsarmats in zwei durch Mergelmassen getrennien
Niveaus hervor. In ihrem Erscheinen spiegelt sich offenbar der Einflu
einer nahegelegenen, nordostlichen Kaste wieder. Bei Gréssing am sad-
lichen Hochstradenriicken und am Auen- und Sandberg, nordlich von
Tieschen, sind gute Aufschlisse in diesen Grobsanden und Kiesen,
welche durch ihre prachtige Diagonalschichtung ) anzeigen, daB sie in
einem seichien, von Stromungen bewegten, submarinen Ddnengebiet
entstanden sind. Pflanzenfiihrende, tonige Partien mit Schilfresten, die
Linsen im Sande bilden, sprechen ehenfalls fir eine Entstehung unter
seichtem Wasser in einem Danengebiet.

Eine -eigentfimliche Schichtausbildung des tieferen Sarmats tritt in unmlll,elbarer
Nithe der ,Schieferinsel®, in der Gegend von $t. Anna, Guitzenhof und Aigen, hervor,
wo sich iiber dem paliiozoischen Grundgebirge,. bzw. diber den Leithdkalken, plastische,
intensiv griin gefdrbte Tone (Toplertone) einsteflen, begleitet von rdtlich angehauchien
Feinsanden, Diese Tonablagerong hingt offenbar mit der Eimsechwemmung von Ver-
witterungsmaterial (stark verlehmten Bildungen) vom Grundgebirge her zusammen,
wihrend die.roten Sande die Beimengung von roterdigen Verwitterungskrusten
nahelegen.

Die Fauna des mittleren Sarmats, als deren Leitformen dunnschahge
Cardien (Cardium cf. Barboti) und eine Syndesmia (cf. appeling) hervor-
zuheben sind, zeichnet sich durch das Vorherrsehen dimnschaliger Bi-
valven aus (nebst den vorgenannten noch Ervilien und Tapes), wahrend
unter den Gastropoden nur Trockus und Bulla eine Rolle spielen.
Cerithien wurden nur an zwei Stellen (bei Gruisla und Waldsberg) be-
obachtet. Die Fossilien fanden sich sowohl in mergeligen, als auch in
feinsandigen Schichten eingeschlossen.

1} Siehe die Abbildung Fig. 2, 8. 446, in meiner Studie Das Eruptivgebiet von
Gleichenherg®, (Jahrhuch der Geologlbchen Reichsanstalt 1913} ;
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Als spezielle Schicht- und Fossilfazies dieser Gebiete wiren hervorznheben: Eine
Modiolg-Ervilienfazies mit Bulliden und Wurmresten vom Rosenberg (am sddlichen
-Hochstradenriteken) und von Grissing: eine cardienreiche Syndesmienfazies mit Modiols
an der Wesiseite des Bosenberges {tiefere Schicht}, in Gruisla und am Patzerberg
{westlich von Tieschen); eine ddunschalige Cardien-Modiola-Mergelontwicklung vom
oberex: Pleschgraben (westlich von Plesch bei S$t. Anna); eine sandige Mergelentwicklung
mit Cardien, Modiola, Trockus von Giesselsdorf, von Frutten und vom Bachberg (nord-
westlich von Deuisch-Haseldorf bei Klsch); Cardienmergel von Tieschen usw. Am
Hopfenberge (nordwestlich von Tieschen) treten Schilfreste fihrende Gesteinslagen auf,
die man noch anderwiirts, auch in Verbindung mit tierischen Fossilvesten, antrift.
In sandiger Schichtausbildung liegen die Fossilreste von Jdrgen eingebetiet, wo Tapes,
Solen und Cardium obsoletus vorherrschen. In Grobsanden liegen die Fossillagen
mit Cardium obsoletum und Trochus vom Neusetzherge; in Tegeln unmittelbar dber
den1 basalen Schoiterzuge fand ich bei Frutten Modiole volhynica.

Jenseits der jugoslawischen Grenze fand ich typisch mittelsarmatische Gesteine,
unter demn Obersarmat gelagert, siidlich von Sinnersdorf. Hier herrscht eine typische
Cardien-Mergelfazies mit der Leitform des Cordium Borboti mit Modiole und Ervilia
vor. . Nordwestlich von Fixelsdorf erscheinen in #hnlicher Position Tonmergel mit
Modiola und anderen Muschelresten, in deren Liegendem auch Pflanzenreste {iihrende
Mergelgesteine angetroffen werden.

Nahe an die obere Grenze des Obersarmatischen sind die tieferen Lagen der
tossilreichen Aufschlisse im sogenannten ,Hollisch-Graben* (westlich von $i. Anna
am Aigen) einzureihen, wo unter den obersarmatischen Kalken und Mergeln Tegel
aufgeschlossen sind, die Cerithien (eine Varietdt des rubiginosum), Murex, Modiola,
CGardien und Syndesmien fithren.

Die Aufzihlung dieser, trotz genauer Begehung  verhaltnismiBig
kleinen Anzahl von Fossilfundpunkten in einem ausgedehnteren Gebiete
zeigt den geringen Fossilreichtum der mittelsarmatischen Schichten. Die
Faunenliste 148t die eigentiimliche Bivalven(Syndesmien-Cardien)fazies
-hervortreten, nebst welcher gastropodenfithrende Schichien nur eine

untergeordnete Rolle spielen.

¢} Die mittelsarmatische Schichten im Raume WEbtllCh des
: Gnasbachtales.

Im Jahre 1918 hatte ich, als ich das nahezu ausschlieBlich sarma-
tische Alter der im ,Grabenlande® aufiretenden Schichienkomplexe erwies,
die Vermutung ausgesprochen, daB hier — bis an die Murlinie sidlich
von Graz hinauf - nur Altere sarmatische (unter- und mittelsarma-
tische) Schichten vorligen. Indessen hat es sich bei weiterer Untersuchung
gezeigt, daB sich auch in diesets Rawme, an der Grenze gegen die
" pontischen Schichten hin, obersarmatische Ablagerungen -einstellen,
wenngleich das fliere Sarmat am Aufban des ,Grabenlandes* den
Hauptanteil nimmt.

Bei Jagerberg, woselbst die Schichtenfolge mit z1rka 10° gegen NNO
einfallt, stellen sich @ber dem schotterfohrenden Komplex zunichst
Mergel mit Blatt-, Schilf- und Stengelresten und mit Schalenbruchstiicken
(Lymnaea) ein. (Siehe Fig. 4, 3.466.) Dartiber folgt ein brackisch-sarmatischer
Komplex, welcher mit etwa 10 m machtigen, diinengeschichteten Sanden,
die Lumachellenlagen enthalten, einsetzt. Ich fand in letzterem Mactra und
Cerithien. Diese Sande werden von zirka 60 m méchtigen Mergeln tber-
deckt, welche ein typisch mittelsarmatisches Gepriige anfzeigen und in
einer tieferen Lage Cardium Barboti und Tapes gregaria, in einer
hoheren Lage Cardium Barboti, C. obsoletum, Modiola marginate, Bulls
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Lajonkaireana, Mactra fohren. Gegen oben hin schalten sich Sande und
feine Kiese ein, welche den Ubergang zu einem auflastenden, machtigeren,
vorherrschend sandigen Komplex bilden, den ich bereits dem Obersarmat
zuzéhle. Die Grenze des letzteren gegen das Mittelsarmat liegt am Héhen-
ricken nérdlich vom Jagerberg unmiitelbar im S des Gehdftes Saunhalt.
An dem néachst westlich gelegenen Hohenriicken, jenem zwischen SaB-
tal und dem Schwarzatal (bzw. Liebenbachtale), bauen miitel- (und
unter-#sarmatische Schichten den Riicken nordéstlich von St. Nikolai
bis zirka 2 km nordlich von Glojach auf, fast auf der ganzen Erstreckung
mit einer Kappe von jungpliozinen Terrassenschottern versehen. Hier
fanden sich, tief im Mittelsarmat, am Kirchberge (¢ 394), ostnorddstlich von
St. Nikolai, Mergel und sandiger Mergel mit Kieslagen (bis nuBgroBen
Gerdllen), weleh letztere aus Quarzmaterial bestehen. Wahrscheinlich

] 10 00 ) 10

%21 F #ibe
%97 ostf Tagensdorf
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Mafsgab zk 1: 7000,

Fig. 6. . a) Profil an der Wesiflanke des SaBbachtales (Hdhenrdcken von Glojach).

myg = miitelsarmatischier Mergel. md — mittelsarmatische Sande. os = obersarmatische
Sande. ok = obersarmatische Kiese und Kleinschotter. om = obersarmatische Mergel.
pl = jungplioziine Terrassenschotter. F'— fossilreiche Lagen.

) Detail von der Hhe dstlich von Tagensdorf,

1 = obersarmatische Tene.- 2 = sandige Tone mit Cordium obsoletum. 3 = Sande,
4 == grobe Kiese, 5 = feine Kiese. 6 = Lumachellenschicht mit Cardium obsoletwm.
Tapes gregaria, Trochusz usw,

handelt es sich hier um das Aquivalent der Deltaschotierserie des
dstlichen Gebiets, welche hier durch die (eréllagen kleiner, zenfralalpiner
Zuflisse ersetzt wire. '

Bei Glojach stehen am Sidabfall des Kirchenhiigels (469 ) schon
gebinderte Mergel (12 m) an, die eine 2 m mAchtige, sandige Mergel-
einschaltung aufweisen. Etwa 1 -m ndrdlich von Glojach legen sich
diesen Schichten Sande mit Kieslagen auf, die ich schon als Ober-
sarmat auffasse. (Siehe Fig. 6a.)

Noch weiter westlich beobachtete iéh auf den Hohen nordﬁ'stli_ch
von St. Georgen an der Stiefing, zwischen Stiefing und Labiltale diber
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den hier untersinkenden Leithakalken eine Auflagerung einer méchtigen -
Decke kleinkdrnigen Quarzschotters (HaselnuB-NuBgréfe), welcher von
Sanden und sandigen Mergein und weiterhin (am Pickelberg 240 m)
von Mergel dberdeckt wird. Von dieser letzteren Hohe erwihnen Hilber- -
Hoérnes eine Austernbank. 11/ km stdsidostlich des Pickelberges fand
“ich in der Nahe des Gehoftes Mogautz eine fossilreiche Mergelschicht
mit Erpilia podolica, Tapes gregaria, Neriting usw. und mit Pflanzen-
resten, Aus der Niahe dirften die von Hilber erwihnten sarmatischen
Fossilien (,Hernalser Tegel bei St. Georgen, Wildon Ost.* Verhandlungen
der Geologischen Reichsanstalt 1871) stammen. (Vgl auch J. Dreger,
Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, 1913, S. 71—72.) Aus
weiteren Funden feinkémiger, gebéinderter Mergelgesteine mit dem bezeich-
nenden Cardivm Barboti habe ich schon 1213 (loé. cit. 5. 583) auf
die weitere Verbreitung mittelsarmatischer Schichten in dem Gebiete
beiderseits des Stiefingtales geschlossen. In dem von Fabian (Mitteilungen
des Naturwissenschaftlichen Vereins fir Steiermark 1903) studierten
Gebiete an der Mur 6stlich von Wildon reichen die mittelsarmatischen
Schichten jedenfalls bis an diesen FluB heran,

d) Zusammenfassendes dber das fltere Sarmat.

Zwischen einer ausgedehnteren, ostlichen Gebirgsschwelle, die sich
noch durch die Schieferinsel des Roten-Stadlberges zu erkennen gibt
und welcher das Gleichenberger Trachytmassiv als Insel vorgelagert
war, und zwischen dem Westrand der steirischen Bucht, der zu Beginn
des Sarmats schon bis in die Nihe der Murlinie bei Wildon-Leibnitz
herangeschoben war, drang- das -sltersarmatische Meer bis an den
Gebirgsrand bei Graz, Weiz, stdlich von Hartberg und schilieBlich in
das Friedberger Becken ein.?)

Im Nordted der steirischen Bucht sind diese Ablagerungen unter
Jimgeren (pontischen) Anschwemmungen nahezu zur Génze verborgen,
in dem Sudteil aber treten sie an der breiten, pliozéinen Aufwdélbungs-
zone, welche das ,Grabenland* durchzieht, ans Tageshcht. In dieses
Meeresgebiet hinein baute sich vom S (SW) her ein miéchtiges Schotter-
delta vor, welches von einem alten ,Draulauf* aufgeschiittet wurde
(sarmato-carinthisches Delta), sodaB. zeitweise ein grofer Teil der
Bucht trocken gelegen gewesen sein muB. Der Streukegel dieses Deltas
reicht ostwirts nicht Gber das (leichenberger Sulzbachtal, westwiarts
anscheinend nicht viel fiber das SaBbachtal binaus, scheint also in
ziemlich sddlicher Richtung, in dem Gebiete der windischen Biheln,
seine Wurzel besessen zu haben. Ein kréftiger Alpenfluf hat hier mit
reichlichen Kalkschottern an der Verschitttung des steirischen Beckens
mitgeholfen. '

1) Bei Rohrbach in der Friedberger Bucht habe ich im Liegenden der ober-
sarmatischen Schichten fossilfihrende Mergel mit Cordinm Barbosi festgdstellt, die
wohl schon dern tieferen Sarmat angehdren. (Vgl. meine Mitteilung in Verh. d. Geol.
Bundesanstalt 1927, Nr. 4. .



C. Das Ohersarmat.

1. Allgemeines.

Man kaon die obersarmatischen Sedimente im wesentlichen einem
michtigen Sandberg vergleichen, welcher der mergehg—femsandlgen,
hefersarmatlschen Folge auflastet. Freilich stellen sich auch im Ober-
sarmat Tegel- und Mergellager ein, besonders im tieferen Teil und
dann wieder in hohen Partien des Komplexes. Aber die Sande herrschen
vor. Tn den obersarmatischen Schichten treten ferner die charakteri-
stischen Kalkbinke auf, oft in mehreren Lagen ubereinander ange-
ordnet, und schlieBlich auch Kies-, Kleinschotter- und Konglomeratlagen.
Der Typus der obersarmatischen Schichien ist ein sehr einhéitlicher
und 4Bt sich in einem Bogen vomm Rande der Murebene (bei Rad-
kershurg) zur paliozoischen Schieferinsel des Roten-Stadelberges, dann
jenseits desselben von Kalch {iber St. Anna am Aigen  und Jamm
za den Gleichenberger Kogeln und schlieBlich jenseits der letzieren
iber Maierdorf in den Raum von Gnhas und dariber hinaus ver-
folgen. .

Wihrend das Obersarmat auf der Streeke von der Murcbene bis
zu den (leichenberger Kogeln ziemlich rasch, mit nicht unbedeutenden

Neigungen, ostwirts und nordostwirts unter die pontischen Sedimente

absinkt, erscheint sein Hinabtauchen im Raume sfidlich von Feldbach

als ein flacheres, weshalb hier obersarmatische Schichten an der Basis

der Hohenziige sich, zuerst von J. Stiny erwiesen, nordwirts bis an die

Raab hinauf erstrecken.

Die obersarmatischen Schichten stellen, in fazieller Beziehung eine
Ausbildung dar, die an jene des Wiener Beckens erinnert, charakterisiert
durch fossilreiche Lummachellensande, Muschel- und Cerithienkalke
und durch fossilreiche Bivalven und Gastropoden enthaltende Tegellagen,

An die einzelnen Gesteinsfazis lassen sich folgende Bemerkungen
ankniipfen: Die Kalkbénke, deren Méchtigkeit 4—5m Meter nicht
tbersteigt, meistens nur 1—2 m betrégt, sind verschiedenartiger Zu-
sammensetzung. Teils trifft man .echte Oolithe, in denen nur wenig
Conchylien (meist nur Cerithiensteinkerne) auftreten, deren Kugelchen
kamn die GroBe von einem Millimeter erreichen. Sie sind meist als
Foraminiferen-Oolithe anzusprechen. Gelegentlich sind Groboolithe ent-
wickelt, die dann mejst Spirorbis-Gehduse umschlieBen. Auch Oolithe
mit Umkrustungen von Quarzkérnchen und Muscheltrimmern und Kom-
binationen der vorgenannten Typen werden angetroffen. Andere Kalk-
lagen wiederum sind als Muschel- und Schneckenkalke (Cerithienkalke)
ausgebildet. Schlieflich trifft man auch Kalke an, die im wesentlichen
dichter Natur sind, aber zahlreiche Steinkerne von Bivalven (Cardium,
Tapes) und Trochiden enthalten. Mit den Kalkbinken treten hiufig,
und zwar meist im Hangenden, Kalksandsteine auf.

Die Kalklagen zeigen, obzwar sie hiufig, wo Obersarmat auf-
tritt, verhanden sind, doch eine bedeutend stirkere Entwicklung in
zwei Raumen: erstens im NW, W und S der paldozoischen Schieferinsel des
Roten- und Stadelberges bei Sottina, St. Georgen, St. Anna, am Ost-



409

gehéngeides Stradner Kogels, bei Jamm und Kalch; zweitens auf dem Hohen-
riicken ‘westlich und stidwestlich des Gleichenberger Trachytmassivs in -
der Umgebung von Gnas, Trautmannsdorf, Malerdorf und Pradiberg,
(Siehe Blatt ,Gleichenberg®.) Nach- den Flanken zu keilen die Kalk-
binke teilweise aus, jedoch laBt sich meistens wenigtens eine gering-
michtige Kalklage ununterbrochen durch den ganzen obersarmatischen
Bereich * verfolgen. Durch Einschliisse in .den pontischen Basalttuffen
ist das Vorhandensein obersarmatischer Kalklagen im Untergrund auch
in den durch jangere pountische Bedeckung der  Sicht entzogenen
Réumen sichergestellt.

In der Gegend von St Anna wurde festgestellt, daB bis zn fﬁnf Ka]];i}ﬁ.nke {meist
aber nur drei bis vier) fibereinander m: verfolgen sind, Dabel zeigen die einzelnen
Lagen, zewmlich konstant, eine verschicdenartige Gesteinsausbildung. Ist die untérste,
wenig machtige Kalklage als Cerithienkalk aunsgebildet, so werden die beiden dariiber-

. gelegenen vorherrsehend von oolithischern Foraminiferenkalken zusammengefiigt. Eine
noch habere Kalkhank erscheint als muschelreicher Wurm-{Spirorbisjkalk ausgebildet,
in dem dickschalige Gehfiuse von Cardium, Mactre, Tapes, Modicla usw. anftreten.
Die oberste Kalklage schlieBlich zeichnet sich dureh ein starkes Hervortreten von
Kalksandstein mii Fliefwillste filbrenden Lagen aus.

Siidlich der palfiozoischen Hﬁhen des Roten-Stadelberges setzen die 01391-
surmatischen Schichlen wieder mil einem susgesprochenen Schichtkopf iber dem
tieleren mittelsarmatischen Terrain an. Hier sind 2wei Kalkbinke' tibereinander sichtbar.
Die tiefere, michtigere Lage ist ein grober Spirorhis-Oolith {mit wenig Muschel-

- schalen); die obere Kalklage dieses Gebietes ist vorztighich als ‘Kalksandstein aus-
gebildet, -

Es ist eine’ auffillige Erscheinung, daB sich am Aufbau der obersarmatischen
Kalke im Raume gstlich des G}ewhenherger Tales, also in dem Verbreitungsgebiet von
damm und St. Anna am Aigen und im anschlieBenden jugoslawisehen Teii Ervilien-
kalke so gui wie gar nicht beteiligen. Hingegen sind sie im Raume- zwischen den
Gleichenberger. Kogeln und Gnas nebst Oolithen reiehlich vertreten. : _

Es ist festgestelit worden, da Ober den Kalken — nahezu ausnahmslos —

meist geringmichtige, selten michtigers Tegel- oder Mergellagen folgen, daB also der
Kalk im Hangenden kaum jemals mit dem grober sandigen Sediment der ober-
_sarmatischen Stufe in Berithrung tritt, Piir diese aoffillige Erscheinung wird spéter,
ans allgemeinen Erwigungen hetaus, eine Erklirung versucht werden. Die die Kalk-
blinke bedeckenden Mergel fiihren wmeist Blattreste und Bivalven (Cardium, Tapes).
Wenn Cerithien aufireten, ist es meist nur Cerithium digjunctum, das angetroffen
wird. Im Liegenden erscheint der Kalk meist sandigen Bildungen anfgelagert, die

. hiufig cerithien- und bivalvenreiche Lumachellenschichten enthalien, Hier herrschen
dickschalige Cerithium rubiginosum und mitrale Formen, Cerdium obsoleium und

plicatum, dann. Modiole, Tapes, Donax, Trochus, Solen, usw. vor. Durch den mehr
fachen Wechsel kalkig-tonig-sandiger Gebilde und durch die Einschaltung von Kies”
banken und Lumachellen erhilt die obersarmatische Schichifolge ein buntes Geprige”

Der allgemeine Charakter der obersarmatischen Schichtfolge.
spricht fiir eine Seichtwasserbildung, die durchzyklische Sedimentation
gekennzeichnet ist, indem mehrmals Systeme miteinander abwechseln,
die aus den Gliedern Sand-, Kalk-, Topmergel bestehen. Es konnte
festgestellt werden, daB sich am Boden des seichien obersarmatischen
Meeres hiiufig regional Trockenlegungen eingesielll haben. Diese duflern
sich als- Erosionskerben in der Schichtfolge, in dem Erscheinen
flaviatiler Inundationslehme, in dem Aufireten ven Schottern und klein-
komnigen Konglomeraten und in der Einschwemmung von SﬁBwasser-—
konchylien und Landsdugerresten.

Schon an der Basis des Obersarmats lassen sich — offenbar an-
1a8lich der den Beginn dieser Stufe kennzeichnenden Ansseichtung und
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artlichen Verlandung des Meereshbeckens — in der Gegend ostlich von
Gnas Erosionen feststellen. So zeigte sich an einem Aufschtuff in dem
Graben dstlich von Maierdorf (bei ¢ von Maierdorf der Spezialkarte)
an der Grenze einer fossilfithrenden Sandschicht und einer avflagernden
Lumachelle ein Gerdllhorizont, bestehend aus durch die Brandung um-
gearbeiteten sarmatischen Sandsteinen, begleitet von Austern. Die
Austern wuchsen hier offenbar in der Brandungszone auf der Gerolage
auf. Uberhaupt 1Bt sich eine Art Austernhorizont an der Basis des
Obersarmats hinfig festsiellen. So fand sich eine Austernlage, auBer an
dem gepannten Punkte, auch  éstlich des sadlichsten Hauses von
Maierdorf, dann nérdlich von Trauttmannsdorf, westlich der neuen
Station ,Trauttmannsdorf*, ferner unterhalb SchioB Gleichenberg, usw.
Austernbénke sollen auch auf der Hohe Sulz (stidwestlich von Gleichen-
berg), wo die obersarinatische Basis aufliegt, vorkommen, In ahnlicher
Niveaulage treten Austern am Buchberge bei Gruisla (nordiich von
Kigeh) auf.

2. Der Aufbau des Obersanhats im Gebiote ystlich des
Gnaser Tales, -

Beginnen wir im W mit dem Ealkbruch iin Graben stdwestlich voin Pradiberg {beivu
.H* von Haselbauer der Spezialkaite), zwischen Gnas und Feldbach. Hier ist eine Kalk-
lage von 1-30 m Méchiigkeit erschlossen, die als Oolithkatk ausgebildet, besonders bn
Liegenden {20 em)} und im Hangenden (10 em)} konchylienreich ist. (Modiola, Cardium,
Tapes, Trochus.) Darliber folgen 30 em blaugriine Tegel, die nach oben in 2 m machiige
Sande und Tone tbergehen. Darauf lagert ein Kalksandstein von 1-30 m Michtigkeit,
der an der Basis eine biotitreiche Lage aufweist, und hemach ein bis 6 m
miehtig erschlossener Komplex diagonal geschichteter Sandmassen. Dieses Profil
umfaBt eine Folge von Kalk diber Ton 2u Sand. Das Auftreten reichlichen
Biotits imn Sandstein 148t vermuten, daB sieh in unmittelbarer Nihe — im Unter-
grunde des Sarmats — eine Fortsétzung der Gleichenberger Trachyt-Andesitmasse
hefinden muB, welclie als Klippe im obersarmatischen Meer aufgeragt haben dirfle.
In diesem Broche fand sich aueh die sellene Psemmobie Labovded, welche bisher
in Steiermark noch nicht aufgefunden wurde.

Bei Kiensdorf (ndedlich von Maierdorf), wo Kalksteinbriiche bestehen, sind
Kalke von @ s Michtigkeit aufgeschlossen, die in threm tieferen Teil (fiber 1 #) als
reine, weiBe Muschelkalke ausgebildet sind. Im wesentlichen sind es Ervilien-
kalke, an deren Aufbau sich noch Mediole, Tapes, Cardium, Trochus und Muctia
heteiligen. Dex h&here Teil {zirka 0-80m) ist ein oolithischer Muschelkalk {zum Teil
ein Spirorbiscolith). Uber dem Kalk folgen 30 om Tegel, hierauf die méchiigen
Hangendsande. -Die letzteren zeigen — im Bruche bei Leitenhammer schdn erschlos-
sen — eine ausgezeichnete Diinenstruktur.

Bei Gnas (8stlich des Orteshist die Haupikalkbank als Muschelkalk mit Modiola,
Cardium plicatum, Ereilic und Tupes wit oolithischen Lagen eniwickelt. Sie wird
von tonigen Mergeln fiberdeckt. Ahnliche Kalke sind auch dstlich von Gnas, ober-
halb Katzendorf, erschlossen. Am Gehidinge des Kalvarienberges (dstlich von Gnas)
sind im Liegenden der obersarmatischen Kalk- und Sandbildungen fossilreiche, san-
dige Mergelschichten sichibar, die reichlich Cardien, Modicle und Solen fUhren.

Weiter im § sind die Aufschlisse am Hefberg und Ebersdorfer Berg (sid-
lich von Gnas) bemerkenswert. Sie geben eine Aufkliirang Ober die faziellen Zusammen-
héinge der Schichten.

Im Ostteil des Ebersdorfer Berges ist noch das mnormale Ablagerungsbild ober-
sarmatischer Kalkbéinke sichtbar. Uber einen Meter m#chtigem Oolith, der reich an
Cerithien ist, folgt zuerst eine 30 cm starke Lage von oolithischen Mergeln, die von
6 m Dblaugrauen Mergeln dberdeckt wird. Machtigere * Sandmassen bilden das
Hangende der Mergelpariie. Hier ist also wieder die normale Folge Kalk-Mergel-Sand
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vorhanden. Das Sebichibild dndert sich it der Anndherung. gegen NW and- W any.

Hofberge und an der Westflanke des Ebersdorfer Berges.

Die Kalkbriiche am Hofberg (400 m sadastlich von Gnas). Hier ist ein michliger
Kalk- und Kalksandsteinkomplex erschlossen. Die Kalklage hesteht aus 1-20 m Oolith
{als Foraminiferencolith ausgebildet), welche zirka 3 m ooclithischen, cerithienreichen
Kalksandstein als Anflagerung aufweist und nach oben wieder in Oolithkalk Ubergent:
An der Obergrenze erscheint dieser Oolith wie zmgefressen von Lasungsrinnen und
Furchen (karrenartig) dberzogen. Hier fand ich eine Heliz eingehettet, Es unterliegt
keinem Zweifel, daB - hier nach "der Kalkbildung eine woll nnr furz andauemde-
Trockenlegung des Meereshodens eingesetzt hat. Uber dem Kalk folgt 1'5m michtiger,
toniger Sand, welcher von cinem Wechsel fossilfihrender Mergel und Feinsaude
(zirka 10wm) - “therdeckt wird, worauf schlieflich die groben, dlagonal—geschlchbeten
Hangendsande lagern. GroB Ist in diesem Aufsehlusse der Reichtum an Foscllmn.
(diehe Tabelle auf 8. 103106 der Exliuterungen zu Blatt Gleichenberg.}

Flg. i.
Opl == Oohlhkalk Ool. Mg =="oulithischer Steinmergel. Mgf = Mergel Sd = Sand.”

Neben Cerithien und Cardien erscheinen Muctra, Murex, Nevitina, Trochus und
die seltene Columbella. In diesem Profil ist an Stelle der normalen Mergelfiber-
deckung des Kalks eine qumnslﬂcke vorhanden, tber welcher dlrek['. ssndlg-tomge
Schichten aufliegen.

Stidlich des Hofberges ist an der Wesiflanke des Ebsrsdorfer Berges
¢in Kalkhruch vorhanden (sieche Fig. 7), welcher abermals ein verdnderies Bild
ergibt. Hier ist elne besonders michtige Kalklage anfgeschlossen. Es sind 8 m
schén geschichtets Oolithe mit zahlreichen Steinkernen von Cerithium rubiginosum,
die uns hier entgegentreten. Der Oolith wird von einer 20 em fichtigen Lage oolithj-
sthen Mergels, dann von 2-20 s Mergel und schlieBlich von Hangendsanden tber-
deckt. Der Dolith zeigt mit bis yu 20° geneigte Binke, welehe gegen oben hin
sich flacher legen uad -sich der horizontalen Lage der auflastenden Mergel an-
sehmiegen. Die Neigung des OQoliths ist also eine primdire. Es liegt hier ein
oolithischer Sirandwall vor. Die Neigung der Siraten, die gegen SW gerichtet
ist, weist auf eine Aufsch@ttung des Materials von NO her. Der Verlauf des Strand-
walles ist, nach dem bespmchenen Aufschiuﬁ zu urteilen, ein nordwest-siiddstlicher .
gewesen,

Es ist bezeichnend, daB innerhalb der sandigen, obersarmatischen Schichtenfolge
westlich von Gnas in dem Raume, der stdwestlich der verlingerien Fortsetzung obigen
Sirandwalles am Ehersdorfer Berg gelegen ist, k eine Kalkbiinke mebr angetroffen werden:
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Dagegeri breiten sie sich norddstlich dieser Linie, am Ebersdorfer Berge, am Hofberge,
am Kalvarienberge bei Gnas, 1) bei Perlsdorf, siidlich Priidiberg, bei Maierdorf, Kiens-
dorf, Ludersdori, Trawitmannsdorf und Giem bis zum Fulfie des Gleichenberges
Kogels ans. Man gewinnt dadureh den Eindruck, daf hier der Kalk
in einem dureh den oolithischen Strandwall begrenzten, teilweise
abgeschnirten Becken zur Ablagerung gelangt ist. In dessen tiefersn
Teil hat die Wasserhedeckung vor, wihrend und nach der Kalkbildung angehalten
und Uber dem Kalk wurden michtigere Mergellagen gebildet. In den Rand-
teilen dagegen sind unmittelbar nach der Kalkbildung Unterbrechungen. in der
‘Wasserbedeckung eingeireten, wovor die Erosionen am Hofberge Zeugnis ablegei.

Aus dem Verbrellungsgebiet der obersarmatischen Schichten des 8stlichen
Bereiches soll zuerst das Profil von Jamm (Gleichenberg OS0O) angeflihet werden.
Woestlich und nordwestlich von Jamm sind Sande und feine Kiese (mit einzelnen bis
kirschkerngroBien Gerdllen} aufgeschlossen, welehe von einer einen halben Meter méch-
tigen, muschelreichen Lumachelle herlagert werden. Hier fanden sich auch Melanopsés
dmpresse, Helix und Shugetierreste wvor, welch letztere nach der Bestimmung
Dr. Ehrenbergs {Verhandlungen der Geologischen Bundesanstall, 1924, Nr. 10{11)

_ Fig. 8.
Detail aus dem Steinbruch gegeniiber der Haselmihle bei Kalch an der steirisch-
butgenlindischen Grenze.
Ool. K = Qolithischer Spirorbiskalk mit Bryozoenisien Mg = Mergel mit Cardien usw.
Sd = tonige Bande mit Blatlresten. Sdy = geschichiete Sande. Sdvp = Sande mit Rippel-
marks. My = Mergel und sandige Mergel. -

einem Insektivoren (wahrscheinlich Galerix of. exilis Blv.) und- einem Arctiodaetylen
angehéiren. Es liegt also eine nnzweifelhafte, fluviatile Einschwemmung vor. Kalk-
reiche Lumachellen, voll von Cerithien, folgen ber der Schwemmschicht. Sie werden
von einemn dreiviertel Meter machtigen Spirorbisoolith {iberdeckt, Er ist musehel-
reich. Uber dem Kalk lagern auch hier wieder Tegelmergel mit Tapes, Mactra,
Bulla, Trochus, Modiols, Wurmresten und zahlreichen Blaitabdriicken. Sapidge
Schichten, awch pflanzenfihrende Sandsteine, die feine Kiese enthalten, folgen dariiber.
Vielleicht die schinsten Aufschllisse im Bereiche obersarmatischer Schichien
gewiihrt der Steinbruch gegemiiber der Haselmiihle zwischen Kaleh und Neustift
im Lehmbach{Lendvajtale. 2) Die Basis bilden hier grobe Spirorbisoolithe (Fig. 9), in
denen Bryozoen auftreten, die K. A. Bobies (Verhandlungen der Geologischen
Bundesanstalt 1924, Nr. 10--11) beschrieben hat. Cardien und Cerithien erscheinen
eingesprengt. Selten groSe Spirorbisfovmen treten hier gesteinshildend auf, Die
Michtigkeit des Kalkes belrigt 1-20 m. Eine Mergellage bedeckt den Kalk, wordber
eine sechs Meoter michtige Folge von Mergeln, sandigen Mergeln und Feinsanden
~aufliegt (Fig. 9). Sie enth&lt mehrere dnBerst fossilreiche Lagen zwischengeschaltet,

1) (stlich des Marktes, am Rande von Blatt Gleichenberg. .
?) Dieses Profil vom ,Roberberge® ist auf Fig, 1, Prof. 1 in meiner Stadie ,Bei-
trag zur Eenntnis des oststeirischen Pliozans® (Jahrbuch der Geologischen Staats-
anstalt 1921) abgebildet. Die Fig. 3 und 9 dieser Studie geben Detailbilder des Steinbruchs,
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in denen vor allem prichiig erhaltene CGerithien (spesiell Cerithiwmn  digjunctum),
Mactren, Tapes und Gardien auftreten. Rippelmarks in sandigen Zwischenlagen
dewten  Jden  Seiehtwassercharakter der Ablagerung an. An einer den Kalk dber-
Tagernden Mergelbank sind prachtige Stauchkfalten «ichibar (Fig. 8), von wetchen die
hidheren  Schichien nicht :

mehr Dbetroffen erscheinen. : = - g oz
Es haundelt sich hier offen- = % g F oy £ g
bar wn sebmarine Rut- Ew £ B E &
schungen in dem eben L E -3z = -
abgelagerien Kalkschlamm- 2 = <E ® . a 3
material. w 2 e B < £ ;g T
Als  Desonders  inter- 2 g = 5‘5,% T B2 g
essanl muB noeh hervorge- 2= 5 =& s g3 2
hoben werden, dad die der SE =58 g SE R
eben erwihnien Sehichten- =3 @ =3 tg &= g7 o
folge auflastenden  Grob- g2 LS~ 28 - =
sande und Kiese mit einar I & 2EEE -8 5 =
scharfen Erosionskor- = &EJ g 28 o 9 g £
danz taschenformig den = = T asi';fo g E‘ s g
mergelig-feinsandigen, sar- - S E W B =
matischen Bildungen sieh ~ = o= ¥
auflegen. Auch die Sande
gehiren noch zum Sarmat.

Hier hat also eine voll-
stindige Trockenlegung des
Meeresgrundes, die Erosion
vor Rinnen umd dann erst
eine neuerliche Uberflutuny
stattgefunden. (Siche Fig. &)

Im gleichen Niteau
konnte die Erosionsdiskor-
danz — 11, ke ostlich — in
einem kleinen Bruche sid-
lich von Krotiendovf be-
obachtet werden. Dic den
Kalk iiberdeckende Mergel-
lage erweist sich dureh
taschenformige Rinnen zer-
furchi, in welchen Sande
eingelagert sind. Auch hier
lieet die Diskordanz einige
Meter iiber demn Spirorbis-
oolith. Weiters achie ich
analoge Beobachiungen an
einer demselben Kompley
angehérigen  Schichtfolge
in einem Kalkbruch beim
Schneidermichl nordlich von
St. Anna am Aigen und in
der Bunse des Steinbach-
grabens, am Nordgeh#inge
des Stradnérkogels.

SchlieBlich habe ich in
dem Brueh beim Gendarme-
riegebinde am Nordausgang
von St. Anna am Aigen die
Lrosionsdiskordanzen im
Obersarmat beobachtet. Hier
greifen grobkérnige Sande und Kiese diskordant in die Uberlagerung der hdachsten
sarimalischen Kalkbank ein. .

Es sei an dieser Stelle darauf verwiesen, daf sich gerade unterhalb des letzt-
erwithnten Punktes, im Aigenhachiale, eine Lnmachelenschichi als Zwischenlage

Lieebuch der Geol. Bumdesanstatt 1927, ax
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swischen den tiefsten Kalkb8uken dicses Gebieils ausbreitet, die sich durch besonders
guten Erhaliungszistand der Fossilien kennzeichnet. Hier saminelte ich zablreiche
Exemplare von Tapes, Cerithinm cf. florignum, Trochus, Modiola, Burccinwm und
Donax, Speziell die Cerithien sind in verschiedenen Altersstadien vertreten.

Jenseits der paldozoischen luselberge kehren die Erosionsdiskordanzen in gleicher
Niveaulage im Obersarmat wieder. Hier war auf dem Hohenriteken sidéastlich von
Sinnersdor( gegen Ropresca (8t. Georgen W) folgendes Profil sichtbar: 1-60 m
miichtiger Spirorbisoolith mit Muschelschalen wird von 20 e Cerithienkalk wod
(+25 m feinstem, bivalvenreichem Oolith Gberdeckt {mit Modiole, Tapes, Cardinss).
Eire dber 5 m michlige Mergellage bedeckt den Kalk. Sie enthilt nur eine einzige,
hauptséchlich aus Tapes und Mactra bestehende Lumachellenschichte eingebettet.

Dank guten Aufschliissen konnte festgzestellt werden, dabk nicht nur in einer 150 s
dstlick und dann einem 600 # Ostlieh getegenen Bruche, sondern sogar in einem fast
2 km entfernten Kalkgrube, nahe der Talsohle westlich von St. Georgen, das Profil
vollcommen gleiche Zusammensetzung anfweist. Aueh hier folgt noch {her dem
QOolith die ecerithienreiche, dann die muschelreiche Kalklage, die im Hangenden
auch hier von Mergeln mit einer einzigen Lumachelleschicht Oberdeckl wizd. Die
Absatzbedingungen haben sich alzo auf eipe weitere Erstreckung hin gleichmibig
gestaltet.

In den diesem Schichtkomplex auflustenden, htheren Straten begegnen wir wieder
dem Einfiuf von Trockeniegungen des Meeresgrundes, Bei St. Helena, NO von Kote 338,
lagert unter fossilfihrenden Lumachellensanden eine 2+ milchtige Gerollbank, die neben
vorherrschend nuBgrofien Quarz- und Kieselschiefereinschliissen Gerdlle von sarma-
tisechem Sandstein fihrt. Man muB sich hier an einem Punkt befinden, in dessen
unmittelbarer Nithe ecine FluBmindung pelegen war, die von dem paliozoisehen Bergen
Schottermaterial herbeigebracht hat. Auf dem 6 Zm langen Laufe vom Rande des
Grundgebirges bis zur Einbetiungsstelle wurden offephar anch die trockengelesten
sarmatischen Ablagerungen von der ZerstSrung mitergriffen.

Auf der Hohe norddstlich von Flixelsdorf sind in gleichem Nivean, aber etwas
niher der Kiste, Kalksandsteine wvnd Konglomerate enfwickelt, die nuBgrofe wnd
einzelne his faustgrofe Quarzgerdlle enthalten. Bei Sottina, dstlich der Lendva, enthill
der obersarmatische Kalk gut erhaltene Melanopsiden (Mel. émpressa), was auf eine
Einschwemmung durch Sifwasser hindeulet.

All diese Reispiele zeigen den Seichtwassercharakter des oher-
sarmatischen Meeres auf Blait Gleichenberg.

Innerhalb der obersarmatischen Schichtlolge konmte ein Schotterzug festgestellt
werden, der in der Gegend von Feldbach, bei Odt (stdlich des Ortes) und Muthldorf
avfgeschlossen ist und weiter gegen 50, anf der Kuppe Berghold {8stlich des
Gleichenberger Massivs, nordsstlich von Gleichenherg), in kieinen Felswinden ausstreicht.
Er liegt in den hichsten, sarmatischen Lagen, Da tm NW, bei Odt, die gréBeren Gerdlle
anfireten (biz {iber NuBgrisBe), so kann geschlossen werden, daf die Zufuhr von NW
her erfolgt ist, ’

Bei Mithldorf sind 6 Grobsand und Schotter, die Gerdlle Dbis NuBprRe
und sehéne Muldenschichtung aufzeigen, erschlossen. Die Lagerung erweckt den
Eindruck von wandernden Sandddnen, die unier langsam flieBendem Wasser gebiidet
wurden. 8 m sandiger Ton mit quer durchsetzenden Pflanzenresten, Holz- und Sehilf-
abdricken bildet die {berlagerung der Mihldorfer Sande. Zahlreiche Tegeleinschlasse
im Sand beweisen, daB der Ablagerung im Schotter eine Erosion im Untergrunde in
" der Nachbarsehaft voranging. Brackische Fossilien fehlen vollkommen.

Das Vorherrschen landnaher Zustinde in. diesem Teile des obersarmatischen
Meeresheckens gegen Ende dieser Zeitphase prigl sich dann aueh in dem Auftreten
eines weiter verbreileten Kohlenhorizontes1} aus. Er wurde in der Kriegszeit bei
Reiting (siidosilich von Odt, sitdiick von Feldbach)?) eine Zeitlang abgebant und ist
noch an zahlreichen anderen Steller in der siddlichen Umgebung von Feldbaeh {Ober-
weiBenbach, Baumbuch, Pridibaver, Glew, Gossendorf naw.) erschiirft worden. Aufrechite
Holustimme im Flgz, Ober die Siiny berichtet, beweisen, daB die Lignite im wesent-
Jichen anthochthoner Entstehung sind.

1y Siche anch J. Stiny, Die Lignite von Feldbach., Bergban und Hitte 1918
2} Biehe dus Profil in meiner Slndle im Jahrbueh der Geologischen Staatsanstale 1921
(Fig. 1, Prof. 4),
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Vo Ostabfall des Gleichenberger Kogels, wo ider erwdhnic Konglomerathorizont
zogar felsbildend in der Landschaft hervortriti, setzt sich diese Schicht in die Gegend
von Bayrisch Kolldorf und (Windiseh-) Kalldorf fort. Osllich Bagrisch-KéHdorf sind
uniter kohligemn Tegel (mit Nerétina} michtige Kiese und Grebsande ersehlossen, die
Diinensehichtung aufzeigenl) und viele Kalkkonkretionen enthalten. Sarmalische Sande
mit Kalkbdnken bilden die hihere Auflagerung.

In gleichem stratigraphizchem Nivean fand sich n dem Graben siidwestlich von
Windisch-Kolldorf (ostlich < 360, Dohauserberg) ein AufachluB, welcher 2 m diagonal
geschichiete Bande nud Kiese (mif kirschkerngroBen Gerillen) entblOBE Der Sand wird
von einem grauen Ton bedeckt, der ganz von Wurzelrdhren durchsetzt ist und
kleinste, eingesiveute Gerdlle enthait. Letzterer ist unzweifelhaft eine Landbildung, offen-
bar - in hoandationsgebiet eines trigen Flausses enistanden, Erst durfber folgen
veschichtete Tone und ionige Sande mit Cerithien. Dieser Anfschlnf  bildet dis
Anknidpfung an die bereits geschilderten Anzeichen von Trockenlegung und Erosion
im ohersarmatischen Verbreitungsgebiete der benachbarten Ortschatten Jamm und
Steinbach.

Somit erscheint in diesemn ganzen Verbreitungsbereiche der ober-
sarmatischen Stufe Trockenlegung und Erosion festgestellt, die in einem
hohen Niveau derselben ihre deutlichste Ausprigung findet. Wir kénnen
die Entstehung des Lignithorizonts von Feldbach, die Vorschittung eines
Quarzschuttkegels aus dem Raabgebiet gegen SO  hin, die zahl-
réichen Erosionsdiskerdanzen und die Einschwemmungen veon Land-
konchylien und Siugetierresten hier anfithren. Zur selben Zeit wurde
auch von den norddstlichen, paliozoischen Gebirgshohen her ein Schuti-
kegel in das Meer vorgebaut. Der Kampf zwischen Festland und Meer
charakterisiert diese Schluiphase des Sarmatikums.

Es wirde zu weit fahren, alle weiteren Fundpunkte anzufiibren,
an denen obersarmatische Ablagerungen auf Blatt Gleichenberg fossil-
fihrend aufireten. Soweit auf der Karte Kalkbanke eingezeichnet sind,
sind auch fossiireiche Schichten entwickelt. Nur einige wenige Ortlich-
keiten mogen noch speziell erwihnt werden. _

Die von Stiny beschriebenen (Berghau und Rite 1918, Jahrbuch
der Geologischen Bundesanstait 1925) im Kriege gedffneten, reichen
Fundpunkie in der Umgebung von Feldbach waren leider schon bald
nachher nieht mehr zuginglich. Wohl aber wurden bei Siitzungsarbeiten
far die durch Rutschungen bedrohte, begonnene Bahntrasse Gleichenberg-
Feldbach im Jahre 1920 vonmittelbar sidlich Feldbach sarmatische
Tege! bloBgelegt, welche Muactra, Tapes, Cardien, Solen, Cerithien und
Trochus fixhrten (Finschnitt unmiftelbar dostlich der Uberquerung des
Odter Graben).

In dem neuen 1927 fertiggestellten Wassersiollen der Gleichenberger
Wasserleitung bei Bayrisch-Kolldorf sind obersarmatische Sande und
sandige Mergel erschlossen, welche Cardium plicatum, obsoletwm, Neritinen
und andere kleine Gastropoden enthallen.

Ein isolertes Vorkommen obersarmatischer Schichten legt am Augen-
weidkogel, westlich von Waasen (Straden, NW). Hier erscheinen in
stark gestorter Lagerung — in Form einer antiklinal zusammengebogenen
Schichteinklemmung — fossilreiche, obersarmatische Bildungen inmitten
des mittelsarmartischen Terratos. Ieh habe auf diescs interessante Vor-

1} Biehie die Abhilduny des Profils von dieser Stelle (Jametzaiberg b, Bayriseh-Kiilidorf)
i meiner Sludie, loe. eit. (Fig. 1, Prof. 2).
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kommen bereits im Jahre 1914 (Mitteilungen der Geologischen Gesell-
schaft Wien) hingewiesen. Bs sind cerithienreiche Sandschichten, sandig-
kalkige Tumachellen und ein sandiger Oolithkalk, die hier in steiler
Neigung, anscheinend an einem Bruche eingeklemmt, vorliegen. Die
Sandschichten enthalien Ervilien, Tupes, Cardien, Cerithien, Neritinen usw.?)

Nunmehr soll ein Blick auf die sarmatische Umgirtung der einst
aus dem Meere anfragenden, alteren Gesteinsklippen geworfen werden.
Es sind das trachytisch-andesitische Gleichenberger Massiv. und das
paldozoische Schiefergebirge des Roten-Stadelbergs, welche sich schon
damals auz dem Meere erhoben haben, das erstere als Insel, das zweite
vielleicht nur als eine von NO hereinragende Halbinsel. (Siehe Fig. 2,
S. 395)

Bis in das oherste Sarmat und in das Pontikam hinein hat der
gegenwartig sichthare Teil des Gleichenberger Massivs als Insel mehr
oder minder uber dem Wasserspiegel aufgeragt. Aus der Tatsache, dafl
wir hier und auch am paldozoischen Massiv die sarmatischen Schichten,
teilweise auch das Pontikum, in bedeutender Michtigkeit aufgelagert
finden, wodurch die weitgehende Emhitlung des dadurch immer mehr
einschrumpfenden Inselgebirges bedingt wuarde, 148t sich schlieBen, daB
dauernde Bodensenkungen stattgefunden haben.
 Freilich haben auler dem jefzt zutage tretenden Andesit-Trachyt-
massiv noch weitere vulkanische Inselklippen bestanden. Insbesondere
markiert sich eine solche in der isolierten Trachytkuppe wvon (Gossen-
dorf (ndrdlich des geschlossenen Eruptivkorpers). Auch die Ein-
schaltung biotitreicher Kalksandsteine in den obersarmatischen Kalken
siidwestlich des Pradibergs liBt das Vorhandensein weiterer solcher
Eruptivklippen vermuten. .

Rings wie das Gleichberger Massiv konnen wir einen geschlossenen Kranz sarma-
tischer Ablagerengen feststellen 2) {Siehe Fig. 10). Aufder Siid- und Osiseiie der Hauptmasse
des Gleichenberger Massivs sind zwel markante, nur teilweize durch sarmaiische
Bedeckung abgetrennte Gesteinsschollen vorhanden: die Trachytkuppe des Prater-
waldes inmitten des Kurortes und jene des Schaufelgrabens. Die erstere ist nur
durch eiven schmalen, seichten und stellenweise nahezn aushebenden Streifen
obersavinatischer Sande von den ,Gleichenberger Kogeln* abgetrennt. Die zweite
165t sich an der Ostseite vom geschlossenen Eraptivkdrper ab. Die Kuppe des Praler-
waldes ist als Rackiallskappe eines vorsarmatischen Reliefs zu deuten, welche durch
eine Einsattlung vom zentralen Eruptionsberg getrennt war. Sie wurde schon
mit miltelsarmatisehen Bildungen = tiberschiittet, dann unter Obersarmat vollig
begraben und erst im jingeren Pliozin als hiirterer Gesteinskdrper wieder aus threr
Umhiillung herauspripariert. Die miltelsarmatischen Schichten lagerten sich hier
ersichtlich an einer ausgesprochenen Steilkliste, dem Trachytberg an, ohne hiebei —
von der uninittelbaren Auflagerung abgesehen — grdbere Einschaltungen aufzazeigen.
Dies und die feinkarnige Schichtausbildung weist auf eine gewisse Wassertiefe des
anbrandenden, mittelsarinatischen Meeres hin.3}

Die obersarmatischen Schichten greifen, speziell an der Ost- Westseite des Massivs
deutlich @ber eine Felsplatiform weiter vor. {Siche Fig. 10.) Hier liegt eine alte Brandungs-
platte, welche an einem miaBig steilen Gebinge in die absinkende Scholle eingekerbt
wurde, vor. Die #stliche Plattform jst im wesentlichen durch die abgehobelte Fliche des
Qnarzirachyts und den ansehlieBenden Tell des Trachytkdrpers gebildet. In einern Hohl-

1) leh hatte seinerzeit hier &lteres Sarmat vermutet.

2) Dies gilt streng genommen nur fir das Obersarmat. Im Mittelsarmat mag die
Ausdehnung des Emptlvkﬁrpers gegen N hin eine noch hedeutendere gewesen sein.

3 Vgl hiezu meine Darlegungen im Jahrbueh der Geologischen Staatzanstalt
1921 und Fig. 3, Prof. 4, dortselbst.



wege am Ostfub des Absetzrlickens
ist hier die Auflagerung der mit
Trachytgerdllen gespickten Grob-

sande auf das Eruptivgestein - er-

schlossen. Weiter nardlieh zejgen
sich in den (melldsten des Schaufel-
giabens Lagen von Brandungs-
gerdllen in den obersarmatischen

Sanden. Die Kalkbiinke sefzenm i

der Niihe des Trachytufers aus. Die
Breite der abgehobelten Brandungs-
platte betriigt bis zu 500 m.

Anf der Weziseite der (ileichen-
berger Kogel
sarmat mit einer Brandungsterrasse,
auf welcher Sehlof -Gleichenberg
steht, vor.1) An der Nordseite der

Gleichenberger  Kogel ist  die
Brandungsplatie infolge . spiterer
Schréigstellong  abgesenkt.  'Wir

treffen . eine Lage michligeren
Brandungskonglomerats unmittelbar
bei der Stablquelle in der Klause,
dem Andesit aufgelagert. An dem
Gehange dez (fleichenberger Kogels,

ostslidostlich der Stahlquelle, fand -

ich. in 420 Héhe einen dem

Eruptivgestein angeklebien Rest von.

Brandungskonglomerai, der hier

eine Strandhalde bildet. Ieh habe’
auf der - Karte mnoch. den.
zuge- .

ihn
sarinatischen  Bildungen
rechnet. Eg wiire aber maglich, dab

er bereits dem &lteren Pontikum-

angehdrt,

An . der Nordosteeke des
Gleichenherger Massivs treten in-
folge hier stirkerer Abbiegung nur

mehr die obersten Lagen des Sar-

mats hervor.. Hier erscheint der
sogenannte ,Gossendorfer Stein“,
ein harter Kalksandstein, ganz von
Pflanzenhiicksel und auch gut er-
halienen Blatiabdrilcken  erfdlli,
welcher friiher stark abgebaut warde.
Das. sarmatische Alter ist -durch
Cardied und andere Bivalvenreste
sichergestelll, Die Zusammen-
schwemmung des Pflanzenma-

terials - erfolgte 'wohl von. den-

Hingen der Gleichenbérger Hohen,
die von einer . reichen Vegetation
eingenommen getwesen sein milssen.

Die Sandsteine enthalten schon -

Einschliisse von Halbopalen, welche
durch die Brandung der den Sockel

1} Aueh auf-der Stdseite reicht
das Obersarmat auf der Plattform
von Bimreith weiter hinauf, als
die tieferen sarmatischen Schichten.

greift das  Ober-

- X

b§ b

$e 3

B g .l

o R ;
.g“ o & - :.
g £ 3 |

I5

uy N & 7]

= . @ :
'Q)Qa M
5 |

o :g 0}:-:\

A .-.

8 N

; N

-

]

“ 5
b3 2
= . o
ég’ - -1
%‘u
B
2 )

~ Do e

2. X
B :N 2

E : ]

2

=® 8

S 2

2+ :E =
SR T 1

g{e.- ] .

o

k% g’ L P
&: ‘g "'.'eo
3 |

o A

2 : :

©

3 = L

¥R .3

- e
Q%m L =
Z .5 § e

S gw oA .

5

® ;g.

X

i~ ]

E b “

] :

38k

= 8%

5 2%

i g%

§ 838 _
'kg &5 N
a® ¥§ SN
= S3 SR

m b

3

Fig. 10, Brandungs_terraséen' {durch Abtragung wieder autgedeckt) an der Ostflanke .'des Gleichenbergef Tﬁéhyt-A11desiLmassivs_.

-andesitischer Felssoekel. s« = obersarmatische Sande. sb» — sarmatische Brandungshreccien. K

T'=,Taborer* Quarzschotier des (basalen) Oberpontikums. Mp

G'r = Trachylisch

- Quarzschotter.

Sapfensteiner

: UInter-

Mbr = mittelpontische Brandungsbreccien, -Obr = oberpontische Braudungs-

wittelpontisehe Sande und Tegel.
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breecien,

‘pontische Brandungskonglomerate (mit Melanopsiden).
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bildenden Gesteinszone stark umgewandelter und mit Halbopalnestern’ versehenen
Andesite entnommen wurden. IThr Aufireten heweist, daB hier die postvulkanische
Umwandlung der Andesite bereits in sarmatischer Zeit vollendet war.

So 14t sich also in der Umrandung fast des ganzen Gleichenberger
Massivs eine Brandungsterrasse verfolgen, die im Mittelsarinat angelegt,
wahrend des Obersarmats weiter ausgestaltet und mit machtigen
sandig-fonigen Ablagerungen verschittet wurde, Die Gleichenberger
Kogel darften kaum mehr als 300w uber dem Spiegel des Meeres
aufgeragt haben.

Ahnlich lagen die Verhilinisse in der Umrandung des pa!aozolschen-
Gesteinskorpers (Roter-Stadelberg). (Siehe Blatt ,Gleichenberg.)

Sadwestlich des Roten Berges liegen schon die Llefersarmahschen Schichten
{Basis des Mittelsarmats %) auf einer ber 500 s breiten Plattforra von paliiozoischen
Schiefern und Kicselschiefern (Teufelstein!) auf, welche unter ersteren in dem
Graben dstlich von St. Anna am Aigen hervortreten. Auwch Konglomeratlagen stellen
sich an der Basis der fbergreifenden, hier zirka 60m méechtigen Tegel und Fein-
sande des Mitlelsarmats ein. Die Plattform versinkt infolge jingerer- Verstellung
gegen N upd O.

Obersarmatischen Alters ist eine zweite Plattform, die den palfozoischen Gesteins-
kirper des Koten: und Stadelberges fast ringsum umsiumt. Anch sie ist infolge
jl‘jngerer Bewegungen gegen NO hin abgesenki.

Westliech und nordlich von Guitzenhof greifen die ober‘iarmatlschen Schichten
.mf‘ einer Terrasse fransregierend @iber das Schiefergebirge Gber. An ihrer Basis sind
izpeziell nérdlich von Guitzenhof) miéchtigere, quarzreiche Konglomerale entwickelt,
die bis faustgroBe Gerdlle enthalten. Das Bindemitiel entstammmt zum Teil den auf-
gearbeiteten, basalen, serizitisierten Schiefergesteinen. An der Sidseite des Stadei-
berges sind zwischen Sottina und Serditzen, anf flacher Schieferbasis vordringend,
obersarmatische Sande und Schotter sichtbar, die Lagen mit bis dber faustgroBen
Qumgerﬁllen enthalten. Unter ihnen tritt das Grundgebirge in einer Breite von fast -
einem Kilometer zutage. Aul ‘der Nordseite des paldozoischen Massivs sieht man.
beiderseits von Kalel, daB die obersarmatischen Schichten auf einer Brandungs-
terrasse uber das Grundgebirge vorgreifen. SchlieBlich ist eine solche auch am Nord-
westabfall des Roten-Berges erkennbar.

Die Brandung des mittel-obersarmatischen Meeres ist also dem
palaozoischen Gesteinskorper stark an den Leib geriickt und hat an
ihm breite, danu mit Sedimenten zugedeckie Brandungsterrassen er-
zeugt. Letztere verschwinden zusammen mit dem Schiefergebirge gegen

NO abgesecnkt, unter einer jiingeren Sedimentdecke,

3. Obersalmat im Untergrunde des pontischen Bereiches.

Nun soll ein Blick auf die weitere Verbreitung obersarmatischer
Schichten im Untergrunde des oberflichlich von pontischen Sedlmenten
cingenommenen Terrains geworfen werden.

Yon Kapfenstein liegen mir zahlreiche Einschliisse im Basalttuff von sar-
matischem Kalk (darunter eine prachtige Platte mit Cardium obsoletum,
plicatum, Tapes, Modiola usw.) vor, ferner oolithische Kalke, Kalksandsteine,
reich an Fossilien, sarmatische Mergel usw. Im Fehrlnger Tuffgebiete
sammelte ich mehrere Reste fossilfabrender sarmatischer Kalksand-
steine. So fand ich bei Leisten einen cardien- und  cerithienreichen
Sandstein. Sehr viele Einschliisse sarmatischer Kalke sind in dem Tuff -
von Neuhaus am Klausenbache eingebettet. Hier liegen mir viele Frag- .
mente cerithienreicher Kalke vor (mit Cerithium mitrale, rubiginosum,
Mactra podolica, Cardium obsoletum). In dem Tuffgebiete vom Pertel-
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stein sind schon vor fast 90 Jahren ven P. Parisch sarmatische Ein-
schliisse erwahnt worden (Weineckkogel). Es sind Sandsteine mit Cor-
dium obsoletum, Mactra pedolica, Modiola marginata, Cerithien (welche
Beweisstiicke im Museum der Geologischen Bundesanstalt erliegen).
Im Tuff von Unterweienbach bei Feldbach sammelte ich sarmatische
Kalksandsteine, im Tuff von Edelsbach oolithische Kalke. Im Tuffgebiet -
von Ober-Limbach fand ich einen Kalksandsteineinschluf von sarma-
tischem Aussehen. :

DaB aber die obersarmatischen Schichten unter pontischer Bedeckung
und noch weit nach Norden. reichen, beweisen die Einschlisse in dem
hart nordlich des Kartenrandes von Blatt Gleichenberg gelegenen Tuff
bei Riegersburg und in jenem der Stadi- und Langberge, westlich
von Firstenfeld. ‘Die hier im Untergrunde auftretenden Ablagerungen
stehen sicher mit dem obertigigen . Verbreitungsgebiet obersarmatischer
Schichten im Raume astlich von Gleisdorf (Fanfing, Arnwiesen) in
Verbindung.

Dagegen haben dle im Nordostteil des Blattes Gleichenberg gele-
genen Tuffe von Krieselstein, dann die auBerhalb desselben befindlichen
Tuffdurchbriche von Gussing und Tobsj (am angrenzenden Blatte
Farstenfeld) keine sarmatischen Einschlisse geliefert, obwohl der Tuff
Gesteinsfragmente des Untergrundes reichlich enthélt. Auch in der Um-
randung . der bei Sulz (westlich von Giissing) und - weiter nérdlich auf-
tretenden paldozoischen Gesteinsklippen treten’ keine sarmatischen
Schichten hervor. Es kann vorausgesetzt werden, daB man sich hier
bhereits am Boden eines darmatischen Festlandes beﬁndet, welches .
das nordoststeirische Becken ostwirts begrenzte und in den Grund-
gebrrgshohen des Roten- und Stadelberges am Blatt Gleichenberg sein
Klippenartig im sarmatischen Meer auslaufendes Sudwestende oder eine
dorthin vorgeschobene Insel besaf. (Siehe Fig. 2, S. 396}

4, Die obersarmatlschen Schichten im Geblete Westllch des :
: Gnasbachtales.

In diesem auf Blatt Wildon—Leibuitz gelegenen Terrain, in dem
ich seinerzeit nur mittel- und untersarmatische Schichten voraussetzen
‘zu miissen glaubte, finden sich zwischen dem  frither erwihnten Bereiche
tiefersarmatischer - Ablagerungen und der pontischen Schichtendecke
Sedimente . entwickelt, die in der streichenden Verlingerung des Ober-
sarmats auf Blatt Gleichenberg gelegen sind und mit diesem — trotz
gewisser Unterschiede — gemeinsame Zige aufweisen. Als gleiche
Charakterziige sind hervorzuheben: die vorherrschend sandige Schicht-
entwicklung mit den Quarzkieseinschaltungen; das, allerdings picht so
wie im O, auffillige Hervortreten cerithienreicher Lumachellenschichten
und das Lrcheinen des Lignithorizontes im obersten Sarmat bei Ober-
guas und St Stefan. Dagegen fehlen in diesen Gebieten die Kalk-
banke vallig. Dies und uberhaupt der geringere Fossilreichtum dieses
Gebiétes, welches hiedurch etwas an die mittelsarmatische, sandig-
tonige Fazies erinnert, bedeutet immerhin einen faziellen Gegensaiz
gegen die weiler ogtlichen Raume. -
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" - Eine Storung, welche von Gnas aus in beilanfig: nordlicher Richtung-.
‘iber Perisdorf bis - westlich des Wartberges sich zu erkennen gibt,
engt durch Versenkung "des westlichen Gebietsieiles hier den Bereich
der obersarmatischen Schichten gegen N hin ein. Die obersarmatischen
-Schichten, die 6stlich dieser Storungslinie noch bis ans Raabtal heran
(bei UnterweiBenbach und Feldbach) reichen, finden westlich davon
schon nérdlich von Kohlberg ihire Nordgrenze. Hier, etwa 3 & nord-.
westlich von Gnas, treien zum letzienmal noch Kalkbﬁnke m Er-.
scheinung. . 3

Bei Obergna.s 1st ein obersarmatlscher Lignithorizont entwwkeit der.-:
auch “eine Zeitlang in Abbau stand. Sidiich von Obergnas. fand ich -
die. Lignite in engem Kontakt mit Cerithien fihrenden Schichten, Bei
Badenbrunn- sind obersarmatische XKleinschotter, zum Teil "verkalkt,
reichlich Kmse]schrefergerélle fuhrend {mit bis nuBgroBen Geschleben).
sichtbar. E

Weiter westlich konnte mh bel Ac;chau fossﬂrelche, obersarmatlsche '
Schichten auffinden. Nahe der Talsohle sind hier in eciner Grube sechs
Meter michtige Sande und Kiese (letztere mit bis nuBgroBen Gerdlleny-
erschlossen, welche an ihrer Obergrenze eine ganz von Tapes- und
Cardium plmtum- und cbsoletum-Schalen erfillte Lage besitzen. Sie
werden von Mergel Gberdeckt (siehe Fig. 4, S. 4»00) Sande und Grobsande,
nit nur untergeordneten Tegellagen,. baue:n in . einer- Mﬁchhgkelt von’
etwa 80.m das dariBer gelegene Gehdnge an{ und -zeigen dert,- auf -
der Hohe unmittelbar sidlich des Kratzelwirts, pontische Schichten
aufgelagert. Hier fand. ich eine Lage von Congerientegel (mit C. ef.
ornithopsis), Tberdeckt - von 20m Sanden.. Die fast 100 #m indchlige
Schichtenfolge von Aschan, im unmittelbaren Liegenden des Gongeneu—
tegel, spreche ich- als Obersarmat an.

Auch der ndchst westlich gelegene Hohenrticken, der dle Ostflanke
des SaBbachtales bildet, wird dieser AuiTassung gemiB. ven ober-
sarmatischen Schichten zu’sammengesetzt. Soweit hier Mittelsarmat vor-
kommt, wurde es bereits f{rither erwahnt (siche auch Fig. 4) Sande.
und felne Kiese, welche Mergeljagen ‘mit Cardium obsoletum, plicatum .
wnd Modiola marginata enthalten, bilden siidlich des Gehoéftes -Sauhalt, .
nordlich von Jagerberg, die Uberlagerun,, ‘des Mittelsaroats (=" Basis -
des Obersarmais). Vorherrschend sandige Sehichten mit Kies- und’
Tegellagen reichen nordwirts noch iber den StraBensattel ‘hintber;
welcher von Gnas nach St Stefan fuhrt Die Schlchtenfolge f’&llt me'
weiter siidlich, flach gegen NNO ein.-

In den: Grabpn nordnorddsthich von- bt Stefan (ostnordésthch v(m-'
Frauenbach) treten kleine Lignitflozchen auf, welche beschirft: wurden. -
Am Ausbisse konnte ich  (am nérdlichen Schiirfstollen) @iber dunkel-
grauem, kohligem Ton 20 em Lignit feststellen, tiberlagert von einem
Meter Ton (mit kolﬂlgem Ton), sodann’ von sandigen Tonen Der
siidliche Sehurf zeigt im Hangend tonschone Blattreste. o

Der Herr Schulleiter von St Stefan hatte -die Freundlichkeit, mir '_
einen Austernrest zu zeigen, welcher aus diesen Schiirfen stammen soll. -
Daraus wirde hervorgehen, dal -diese Flozchen noch dem obersten:
Sarmat angehdven, also den wohl westlichsten “Ausldufer des  aus-.
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gedehnteren Feldbach—Obergnaser Lignithorizonts darstellen. Die Lignite
liegen, wie jene bei Feldbach, vermutlich in den hichsten sarmatischen
Lagen.- Im dbrigen habe ich aber in den Aufschlissen unmittelbar
westlich und dstlich von St Stefan vergebhch nach Verstemerungen
gesucht.

Erst zirka zwei Kilometer westsudwestllch des letzteren Ortes fand
ich auf den Hohen ostlich von Tagensdorf einen fossilreichen Kom-
plex aufgeschlossen (siche Fig. 6, S. 406). Uber 6w fossilleerem Ton und
Mergel lagert eine Klemschotterbank mit biz nuBgrofen {uarz-
gerollen, dartiber Sande und Tone mit Modiola und Cardien, dberdeckt
von Kiesen, Tonen und einer michtigeren Sandmasse, welch letztere
eine Lumachellenschicht enthalt (mit Cardium obsoletum, Tapes, Trochus
nsw.). Bei schwachem Einfallen der Schichien gegen N treten sudlich
dieses Fundpunktes moch méchtigere Sandschichten hervor, die die
mittelsarmatischen Mergel von Glojach dberdecken.

Auch in diesem Profil ist also durch die Lagerung, durch die
Kohlenfiihrung und  durch die Sediment- und Fossilfazies das ober-
sarmatische Alter des unter dem Pontikum gelegenen Komplexes
sichergestellt, Allerdings treten hier fossilreiche Schichten zurfick. Wenn
wir aber bedenken, daB der groBe Reichtum an Fossilien, wie ihn die
obersarmatischen Schichten des Ostens anfzeigen, offenbar nur in einzelnen,
durch Sandbarren und Nehrungen abgeschlossenen Becken in Erschei-
nung- trat, die sich an die Inselkiiste der sadburgenlindischen Schwelle
und- das Gleichenberger Eruptivmassiv anschlossen, so. erscheint die
Fossilarmut der weiten Gritnde  des sarmatischen Meeres, die von der
Kuste etwas entfernter lagen, verstindlich. Preilich war auch hier der
Meeresboden seicht, wie das zeitweise Vorschieben zentralalpiner FluB-
deltas und das Aufireten  des Lignit erkennen laBt. Vermutlich war
es auch der gegen das Innere des steirischen  Beckens zunehmende
SuBwasgsergehalt des Meeres, welcher das. Zurickireten der. organi-
schen Besiedelung, speziell im hoheren Teil des Obersarmats, bedingte,
eine Erscheinung, die wir ibrigens — weniger ansgesprochen — auch
beim Studium des weiter ostlich gelegenen Sarmats feststellen konnen.)

II. Die pontischen Schichten der Sitdoststeiermark.

A. Allgemeines.

Die ponhscheu Sechichten bedecken den groBeren Teil des oststeirischen
Tertidirbeckens, in dem sie das ndrdlich der ,Grabenlandaufwolbung®
gelegene _Gebl_et ‘bis zum nordlichen Beckenrand bei Graz, Weiz und
Hartberg fast ausschlieBlich — stellenweise von jungpliozinen und
diluvialen Ablagerungen Uberdeckt — zusammensetzen. Gegen NO hin
greifen sie transgredierend uber die aus dem Tertidr auftanchenden
Grundgebirgsinseln iiber - (Schieferinsel des Roten-Stadeiberges, Grund-
gebirgsklippe von Sulz bei Gissing, Devonklippe -am Hohenmaissteinberg,
Eisengebirge am Pinka-Durchbruch, ,,Gunser Horst*),

1) Verglelche meine Bemerklmgen im Jahrhuch der Geoiogischen Reichsanstalt. 1913.
3. 590_’—_594-.-:
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Hier soll nur der siidliche (stdostliche) Teil ihres Ablagerungs-
gebietes, der am Blatt Gleichenberg und den anschlieBenden Randteilen
der Spezialkartenblitter Firstenfeld und Wildon-Leibnitz gelegen ist, einer
Betrachtung unterzogen werden.

Die pontischen Schichten bilden einen machtlgen Komplex, dessen
Gliederung — auf Blatt Gleichenberg — in vier Unterabschnitte durch-
gefihrt werden konnte: 1. in ein Unterpontikum, 2. in ein Mittelpontikum,
3. in ein Hoherpontikum (= Oberpontikum), 4. in ein Jungpontikum.
Diese Emtellung ist als rein lokale Gliederung anfzufassen, entstanden
im Laufe meiner Studien. Daraus ist auch die nicht besonders glickliche
Bezeichnungsweise, welche vom Oberpontikum noch ein Jungpontikum
abscheidet, zn verstehen. Frst wenn es einmal méglich sein wird, die
Gliederung des oststeirischen Pontikums in jene des pannonischen Beckens
einzuordeen, wird der Zeitpunkt gekommen sein, die hier -vorgeschlagene
Lokalgliederung in einer allgemeinen Einteilung aufgehen zu lassen.

In der pontischen Schichtfolge spiegelt sich im allgemeinen der
fortschreitende und schliellich vollendete und dauernde Zuschbttungs-
und Verlandungsprozel des steirischen Beckens wieder. In mehreren
Niveaus sehen wir Landbildungen (FluBschotter und Lignithorizonte)
zwischengeschualtet, welche der endgiiltigen Austrocknung des Gebiets
vorangegangen waren. Far die Abtrennung der einzelnen pontischen
Horizonte wurden die fluviatilen Einschaltungen in erster Linie verwertet.
Die Gliederung in diese Unterabschnitte griindet sich also nicht auf
palaontologische Momente, sondern auf die im Verlaufe einer genauen
Detailanfpabme gewonnene Kenninis vom Aufbau und der Lagerung der
Schichtkomplexe.

Die pontischen Schichten sind im allgemeinen sehr fossilarm, nur der
tiefste Teil derselben, das Unterpontikum, zeigt einen groferen Reich-
tum an Versteinerungen. Der Mangel an organischen Einschlissen ist dureh
das Vorherrschen fluviatiler Einfliisse im Becken zu deuten. :

B. Unterpontikum.

Der Ubergang der obersarmatischen Schichten in die pontischen ist
ein durchaus allmihlicher. Nirgends habe ich Anzeichen dafiir gefunden,
daB die ponhschen Grenzschichten - diskordant ihrer Untetlage aufruhen
wiirden. Uber einer mehrere Meter betragenden Wechsellagerang maeist
fossilleerer Sand- und Tonschichten, welche die durch sarmatische
Fossilien gekennzeichneten Lagen uberdecken, stellen sich bliulich-
grinliche Tegelmergel ein, die bereits Congerien enthalten. Gelegentlich
liegen schon darunter Sande mit Melanopsiden. Das Gestein, mit welchem
die pontische Schichtfolge ~einsetzt, ist recht charakteristisch. Sein -
Kalkgehalt, seine Fiarbung und die eingeschlossenen Fossilien, unter
welchen Congerien, Cardien, Ostrakoden. und auch Melanopsiden hervor-
zuheben sind, bilden einen deutlichen Unterschied gegenaiber dem Sarmat.
Die Basis des Unterpontikums stellt eine etwa 20m michtige Mergel-
lage mit untergeordneten Sandstreifen dar, die sich in bogenformigem Ver-
laufe vom Raabtal, westlich von Feldbach, uber die Gegend von Gleichen-
berg bis in das Jugoclamsche Gebiet hinein verfolgen 1a8t. Uber den
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Mergeln lagert ein verbreitetes Komplex vorherrschend sandiger-fein+
sandiger Schichten, welche meist fossilarm ansgebildet sind. Sie werden im
Hangenden von einem FluBschotter aberdeckt. Die Machtigkeit- der unter-'
_pontischen . Schichten bis zam Hangendschotter betrﬁgt 4.-0-10 ",

Unterpontlkum im Gleieltenbﬂrger Emptivgehiet.
Vgl Geologlsche Spez;alkaz‘te Gleichenberg}

Emige spezne]le Fossdfundpunkte im Unterpcmhkum séien besonders heworgehoben
In der Ziegelei von Gniebing?) treten Liegendsande mit Feinsanden und konkretiondren
Sandsteinen. auf; die ~groBe, -leider ganz zerbrochene Melanopsisgehiuse enthalten.
Sie werden von einer mﬁ.chhgeren Me}:gellage tiberdeckt, welche sehr reichlich Congeria
ornithopsis fithrt: An- ihrer Basis liegt ein’ Kalkmergel, der besonders reich an Ver-
steinerungen ist. In den aufliegenden - Schichten mergeliger Beschaffenheit kann man
e:gentﬁnﬂmhe, anscheinend aus kobliger Substanz bestehende, kreisrunde und elliptiselie
{)uerschnitte feststeﬂen, dte viefleicht den verkohlten ‘Resten von Wasswpﬁanzen
entsprechen. .

Ein weilerer Fundpnnkt ‘von Stiny entdeckt, belindet sich am Nordoslabfall
- des. {)st.errewherberges bei "Feldbach, wo ans Tegeln und Sanden Gongerlen Mela-
nopsider und Gardien bekannt sind. Sidwaits sehtiet sich die Fundstelle von Baumbuch;
Lei Kote 397, sildtich' von Feldbach {Congerien!) an. leh fand Congeriensehichten ferner
nordlieh des Warilierges, auf der Hbhe oberhalb der {von Norden her). zum Satte]
ansteigenden StraBe. ¢Congeria ornithopsis,) Im Sattel beimi Pradibauver sammelte

schon  vor laniger - Zéit - Rudolf Hornés ..in 'typischen, unterpont:schen Mergeln
C{mgerw oruitho opsss {seinerzeil als traanguiaﬂs bezeichnel), eine Fundstelle, die ich
_wieder auffand. Ostligh’ davon, auf dem Hahenriicken nordlich von Hirsdorf, sammelte-
_ich Kleine Gaedienreste und weiter dstlich Melanopsiden nud ‘Bydrobien. :
_ Aus” diesem Gebiet zwischen Feldbach und Pridiberg stehen mir aus aﬂelgﬁngster.
Zeit neue Beohachiungen zur Verfigung, die . anliBlich des Baves der Babnlinie.
Feldhach—Gleichenberg gewonnen wurden. In dem Bahneinsehnitte nordiich von Qdi
fand: “ich . 'sehon- 1917, -als zum  erstemmal mit dem Bahnbau hegonnen ‘wurde;
Cangeriem‘este I dem grofien neuen’ Einschnitte unrititetbar sddlich von Odi witder
im unmittelbaren Hangenden der sarmatischen Schichten?) méchtige Tegel und Mergel
erschlossen, welche reichlich Cardien, ferner verdriickie Comgerien und Ostrakoden
enthalten: ' I¥e  Machtigkeit des Sch:chwhedes betrdgt 14, wobei nurim oberen Tail
unbedentende Sandeinschaltungeri mlunbegnﬂ'en sind. T’ Hangenden folgen: méchtigere
Sande. Die Ablagerung ist -dureh dunkle und hellere Firbarig des Tong und durch
feinste sahdig-tonige Beimengungen gebindert. Die Schichlung weist auf einen sehr
gleichmaBigen, fuhigen Absatz des Materials hin, Uber den Tanmergeln liegen Tone
und sandige Tone, welche hnsenfﬁrm:ge Sandqtmnknnkretlonen mit sehdnen Blattal) ’
driicken enthalten. .

Weiter sudlich fand e in dem Einsehnitte_ sidlich- des Gehbfles Hell, nﬁrdlmh'
von Kote 390, wieder. diesetben unterpontischen. Mergel, in mehieren Metern Mé,chtzgkeu_,
-von Sanden ﬂberla,gert anfgeschlossen, welehe sehr reich an Cardien sind und daneben
Congeria ornithopsis und eine andere, kleine Bivalve enthalten. -Diese Schichten liegen
hier infolge des Austeigens der Lagen gegen 8 in einem hoheren Niveau. :

iadlich des Steinherges bei Feldbach fanden sich am ehirige: nordostlick von
Petersdorf ‘reichliche Melanopsiden (Melanopsis ¢f. tmpresso) in sandigen Schichien.
Siddstlich des Steinberges - sammelte ich am’ &stlichen Gehiinge des Odersgraben
{unterhall Hutwedel) Kleine pontische Cardien in michtigen Tegelmergeln

Im ' Sattel zwischen' Bayrisch- und Windisch- Killdorf3) sind typische’ méehtige
Mergel mit Comgeria: orutithopsis erschlossen; dberlagerivon feinsandigen Mergeln, -die’
reichlich kleine pontische Cardien enihallen. Diesslbe Cardienschicht ist weiter siidlick,

%) Bieke das Profil in memer *tudle ,Beltr&g mr Kenntnis des ostctemschen
“Pliczdns® (Fig. 2, Profil 5% _

?} Diese sind zwar nieht an dieser Stelle entblbﬁl waren aher mcht unweit da\on
seinerzeit am: gegenuherlzegenden Gehﬁnge aufgeschloqsen (V gl. J.'Stiny: Die Lignite
. von Feldbaeh, 8. 7.) - .

3 Die jetzige 011=heze1chnung 13utet K&]ldurf
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bei Kote 385 (bstlich des Dohauserherges), vorhanden. Bei dem stidwestlichen Haus von

_{“’indlsch -)Kslldorf bildet Congeria ornithopsis eine kleine Kalkbank. Ostlich davon
sind in Hohlwege, siidlich von Kalldorf, Congerien und Cardien fihrende Mergel im
Walde erschlossen. Im ,Joannemm* erliegt von Kéalldorf eine Uindo.

An dem bﬁdwestfuﬂ des ,Bandgrubriickens“, nordwestlich von Kolldorf, waren
durch eine Brunnengrabung é‘mﬁerst fossilreiche Schichten erschlossen, die Congeria
ornsthopsis nod Melanopsizs Martiniane in Hunderten von Examplaren enthielten. Im
Walde nordlich ¢ von Sandgrub der Spezialkarte fand ich eine Schicht mit kleinen
Congerien und Cardien.

Auf der Hdhe westltich davon hefinden sich (stidlich ¢ von Berghold der Spezial-
karte) kleine Sandgruben, in demen im Hangenden des Mergelniveaus etwa 10m
michtige Sande und feine Kiese aufgeschlossen sind. Hier ist ein hoheres Nivean
der unterpontischen Schichtfolge erschlossen. In Abdriicken und Steinkernen sammelte
ich im Sand die kleine Congerin cf. Basteroti, groke Melanopsiden (cf. Martiniana),
weiters Melanopsis Bouei, Cardién und Pllanzenabdrticke.

Am Hochstraden sind am Rande des Basaltplateaus von Waldra seit langem
Congerienschichten bekannt. An der Teufelsmiihle isi eine tiefere Lage mit Mela-
nopsiden, Cardien und Ostrakeden und eine unmitielbar dardbergelegehie Mergelpartie
nit Congeria ornithopsis erschlossen. In gleichen, hellblaugraven Mergeln sammelte
ich dann an zwei Punkten slidlich und siiddstlich von Waldra Cengerien.?)

Vom Kapfenstein erliegt in der Sammlung der Joanneums in Graz eine Comgerie
faus einer Brunnengrabung). Nordlich von Kaleh (dstlich von Neustift) finden sich am
Westgehiinge unter der Kote 319 kleine Cardien fithrende Melgellagen.

_ Unterhalh des Hochbergwebers )bei Neustift entdeckie ich eine mit Sanden weehselnde

Tegellage, die ganz von Gehdusen einer groBen Congerie erfallt ist. Gerade an dieser
Stelle setzt der sonst auflagernde Grobschotter (Basisschotter des Mittelpontikums) aus
nnd annihernd in seiner Niveaulage erscheint hier der Congerienmergel. Vielleicht .
hingt seine Erbaltung damit zusammen, daB hier die sonst hiufig vor der FluB-
schotterbildung einsetzende Emswnsphase nichi so wirksam gewesen ist. Der Lage-
rung nach entspricht diese Schicht einem .elwas héheren Niveau in der pontischen
Schichtfolge.

Dem hasalen Nivean des-Unierpontikums gehdren wieder jene Mergellagen an,
welche reichlich Congeric Partschi und Ostrakoden fGhren, die ich stiddstlich vom
Krottendorf, am jenseitigen Gehinge des Klausenbaches, ‘auffand. In Krottendorf
selbst sind dardber Schichten mit schlecht erhaltenen Melanopmden (beim sidlichsten
Dorfhause) aufgeschlossen.

An dem jugoslawischen Héhenriicken westlich des Lendvatales halte” schon
Stolicza (Jahrbuch der Geologischen Bundesaustalt) Mergel mit Congeria spathulata,
Cardien und Ostrakoden im Jahre 1863 von Perioesa mamhaft gemacht. Ieh fand .
westlich Ropresea Congerien und Cardien und am Vincerberg Congeria Partschi uwnd
Cardienreste.

All die genannten Vorkommnisse schlieBen sich, ihrem "unter-
pontischen Alter gem#8, eng an den Verbreitungsbereich der ober-
sarmatischen Schichten an. In dem Auftreten der bezeichneten Ausbildung
fester, blaugrauer Congerienmergel mit Congeria ornithopsis und dinn-
schaligen Cardien, in dem Fehlen oder doch Zuriicktreten grobsandiger
Einschaltungen und in der sehr weit verfolgbaren, niveaubestindigen Aus-
breitung dieser Schichten prigt sich offenbar der EinfluB einer einheitlich
zugrunde liegenden Entstehungsursache aus. Ich vermute, daB es ein
regionales Ansteigen des Wasserspiegels gewesen ist, das zu
Beginn des Pontikums sich im steirischen Becken und .
Wiener Becken geltend machte. Freilich dauverte diese Ze1tspann_e
erhohten Wasserspiegels nicht sehr lange an. Schon die den Mergeln

auflagernden Schichten des hoheren Unterpontikmns enthalten — nach

1} Vgl. Jahrbuch der Geologischen Bewhsanstalt 1913, 8. 362 und Taf XVI,
Prof. 1, Taf. XVil, Prof. 4. :
- Vcrl Jahrbuch der Geologischen Staaisanstalt 1921, 8. & (Flg 1, Prof. 1a).
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oben hin in zunehmendern MaBe — Grobsand- und Feinkieseinschaltungen,
womit auch ein Zuriickireten des Fossilgehaltes Hand in Hand geht.

" Welche Tiefe der unterpontische Seé maximal erreicht hat, ist schwer
anzugeben, doch durfte die Transgressmn kaum 100m Splegelerhﬁhung
bedeutet haben.

Die unterpontischen Schichten im Gebiete von Fiirstenfeld.

Ein weiterer Verbreitungsbereich fossilfahrender, pontischer Schichten
liegt im Becken von TFirstenfeld. Soweit meine bisherigen Ergebnisse
es voraussetzen lassen, sind auch diese. Schichten z. T. dem Unter-
pontikum zuzuzablen. Bei Alfenmarkt sind am Ufer der Lafnitz'} schon vor
geraumer Zeit Congerienschichten (mit Congeria ornithopsis) aufgefunden
worden, worliber V. Hilber berichtet (Joanneumsberichte). Iech habe
weiter westlich von dieser Stelle, an dem FluBgehinge, welches zur
Lafnitz’ abfillt, in einem hoheren Niveau einen von Sanden und Kiesen
bedeckten fossilreichen Ton entdeckt. In der machiigen Tonschicht,
welche in dem Komplex unterhalb einer Emersionsfliche gelegen ist,
fand ich eine reichere pontische Fauna, welche Melanopsis Martiniana,
Melanopsis vindobonensis, Melanopsis pygmaea, Melanopsis Bouei, Car-
dium sp., Congeria sp. und Nerifing enthdlt. ich behalte mir die weitere
Ausbeute dieses Fundpunktes und die ausfithrliche Beschreibung der
Fauna von dieser Stelle vor.

Ich identifiziere die in .diesem Proﬁl sichtbare Erosionsdiskordanz,
iiber welcher Kleinschotter und Grobsande aufliegen, mit der Sedi-
mentationslicke an der Grenze von Unter- und Mittelpontikum und
rechne demmach die fossilfahrende Lage noch -dem Unterpontikum,
allerdings dessen hochster Teil zu.

Weiter westlich sind aus der Gegend westlich von Windisch-
Hartmannsdorf Congerien bekanntgeworden. Aus der Gegend von
Schweinz und Krennach hat Stiny pontische Konchylien beschrieben
(Die Lignite von Feldbach, S. 14). Erst nach einer zusammenhﬁngenden
geologischen Aufnahme dieses Terrains wird es moglich sem, tiher die
stratigraphische Produklion der genannten Lagerstatten snch ein Urteil za
bilden.

. Das Unterpontlkum auf Blatt W]ldon-Le_lbmtz.

Hier treten pontische. Schichten im Nordieil des Grabenlandes auf.
Wie weit hier fossilfihrende Congerienschichten des Unterpontikums
nach W reichen, kann ich derzeit noch nicht angeben, da eine syste-
matische Untersuchung dieses Raums noch nicht statigefunden hat.
‘Wohl aber habe ich bei meinen Ubersichtstouren noch halbwegs zwischen
Obergnas und St. Stephan, beim Kratzlwirt (nordnordostlich von Aschan),
Tegel mit Abdricken von Cengeria ornithopsis angetroffen, wo ihr
unterpontisches Alter durch die Lagerung unmittelbar @iber dem Sarmat,
an der Basis der auflastenden pontischen Schichtfolge gegeben erscheint,
{Slehe Fig. 4, 8. 400)

. 1} Den AufschluB an der Lafnitz habe 1ch schon 1921 (, Oststeirisches Pliozén,
. ¥ig. 2, Prof. 7) beschrieben.
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C Die Trockenlegungs- und Erosionsphase an der Basis des
Mittelpentikums. (Fig: 11.)

Mit scharfer Grenze lagert Gber den unterpontischen Sanden ein Zug
Grobschotter, den ich in einem mebrere Kilometer breiten Streifen aus
der Gegend von Paldan, @ber den Nordabfall der Gleichenberger Kogel,
iber Kapfenstein bis Neustift an der burgenlandischen Grenze verfolgen
konnte. Ich bezeichne ihn als ,Kapfensteiner Schotterzug®. Er ist
ein alter FluBabsatz, entstanden in einem von einem zentralalpinen
Flusse (Quare~ und Gneisgerolle!) eingenommenen Bett, welches in dem
fir eine kurze Zeitspamne trockengelegten, pontischen Seegrunde zur
Entwicklung gekommen war.

Der Schotter setzt stets unvermittelt, mit seinen grébsten Lagen an
der Basis, Gber den unterpontischen Schichten ein. Schon dadurch wird
die Annahme einer Erosion an der Grenze gegen seine Unterlage wahr-
scheinlich. - Obwohl leider die Aufschlisse hier sehr unglnstige sind,
kann diese Lagerung doch aus indirekten Anzeichen angenommen
werden.

Der Schotter enthilt allenthalben Tegeleinschliisse, die den Liegend-
schichten entnommen sein miissen (z. B. in der Schettergrube bei Pichia,
astlich des Gleichenberger Kogels). An dem Nord- und Ostgehdnge des
(rleichenberger Massivs lagert der Schotfer direkt oder mur mit gering-
méchtiger Zwischenlagerung von Unterpontikum dem Sarmat auf. Hier
hat offenbar bei Beginn der Trockenlegung des Sees zunéchst: eine
Abtragung der hoher azufragenden Teile des Seegrundes stattgefunden,
worauf sich erst ‘der FluBschotter flichenhaft dariiber ausbreitete. Aus
diesem Umstande erklaren sich auch die hiufig zo beobachieten
Schwankungen in der Machtigkeit des Unterpontikums.

An einigen wesentlichen Aufschlassen soll das Auvftreten des Schotters
ndher erdrtert werden.

Im Raum westlich von Feldbach.

Es war leider noch nicht moglich festzustellen, wie weit der ,Kapfensteiner
Schotter® nach Wreicht und in welcher Weise er mit den pontisehen (Belvedere-?)
Schichten der Umgebund von Graz in Beziehung tritt, Die westlichsten, von mir
untersuchten Aufschliisse seines zusammenhingenden Verbreitungsberciches liegen
bei Paldau (westlich von Feldbach).

Hier fand ich in der Schottergrube am Storchaberge, ntrdlich von Paldau (an
der StraBe oberhalb Reith), einen durch Sand- und . Kieslagen zweigeteilten, 7 m
miechtigen Schoiterkomplex. (Siehe Fig. 12.) Er enthdlt nuB- bis kinderfausigroBe
Geschiebe (einzelne bis faustgrofe). Quarze sind vorberrschend; daneben finden sich
reichlich verschiedene Gneise, speziell Turmalin fithrende Pegmatite, Granilgneise,
kaolinisierte Gneise; auBerdem schwarze Kieselschiefer und Gerdlle eines (tertifiren ?)
Konglomerats. Das Aufireten der Turmalinpegmatite 186t schlieBen, daf hier eine
FluBablagerung vorliegt, die ihr Material den westiichen Randgebirgen des steirischen
Beckens (Kovalpe oder Stubalpe} entnommen hat.

Einem selhstandigen FluBbett gehdren scheinbar die Ablagerungen an, die durch
eine schotterfreie Zone von den vorgenannten geirennt, siidwestlich von Paldau, auf
beiden Flanken des wasserscheidenden Héhenrfickens,1) aunfgeschlossen sind. Auf der
gegen Paldau gewendeten Abdachung des Gehinges beobachtete ich das auf Fig. 13
dargestellte Bild: Eine 6w michtige Schotterablagerung, deren obere Lagen sich mit

- 1} Wasserscheide zwischen Mur und Raab.
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Sanden und Kiesen  verzahnen, wird von Sanden und sandigen Tonen iberlagert.
Die letzteren enthalten eine Lage, reich an Blati-, Schilf- und Stengelresten. Die
GergligroBe schwankt zwischen NuB- wnd Kinderfaust, selten Faustgrofie, Quarze
herrschen vor. Daneben treten aber viele Gneise, Turmalinpegmatite und Amphibolite
hervor. Weiters sind viele Sandsteingerélle, Kalk- und Dolomitgerdlle von mesozoisehem
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Fig. 13. S4¢ — Sande und sandige Tone mit Pllanzenresten.
8dk = Sande mit Kies und Kleinschotier. Scho — Schotterbinke.

Habitus, rdtliche Grdidener Sandstein- und Porphyrgeschicbe hervorzuheben, Dieser
letztere Einschlag (Kalke, Grodener Sandsteine, Porphyre} scheint mir dafiir zu sprechen,
daf hier ein Flub geflossen ist, der ans dem Sfidwesiieil des steirischen Beckens
¢inen Zufluf erhalten hat, der nebst kristallinen Material auch Kalk und Porphyr-
gerblle den dort aufgestapelten mediterranen und vormediterranen ,karinthischen
Schutthildungen® entnehmen konnte.1}

1) Porphyrgerdlle kommen #ibrigens zahlreich in den Belvederescholtern in der
Gegend von Graz vor, wie ich mich bei Ubersichistouren uberzeugen konnte. Ihre
Herkunft ist vermutlich auwch durch Zuflisse aus dem SW abzuleiten.
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Am jenseitigen Abfall des wasserscheidenden Riickens sind die analogen Schotter
im Talsehluf nordlich von Perlsdorf erschlossen. Die groben Schotier werden hier
von diinengeschichieten Sanden und, dartiber, von sandigen Tonen mit Sehilfresten
{iberlagert. Weiter stidwestlich fand ich im gleichen Niveau keine Schotter eingeschaltet.

Im Raume westlich von Paldau, der nur fidchiig begangen wurde, habe ich auf
der Hohe des Muggentaler Berges {nordéstlich vor Kirchbach), hei Kote 439, Schotter-
einschaitungen inmitten der sandig-tonigen, pentischen Schichifolge beobachtei, die
ich nach ikrer Position zeitlich mit dem Kaplfensteiner Schotier gleichstellen méehte.
Die Sehotter zeigen hier typische Sandbankschichtung, viele Toneinschliisse und
fierdlle his KinderfaustgroBe (tberwiegend (uarze).

Verfolgung des ,Kapfensteiner Schotters® gegen Osten.

Stdwestlich von Petersdorf bei Miihldorf (Feldbach}1) ist der Schotter in mehreren
miichtigen Lagen erschlossen. Grobsechotter liegt an der Basis mit typischer, flacher
Schotterbankstruktur’ (5 ). Dartiber breitet sich Kies mit Sand- und Schotterlagen ans,
welcher his kopfgrofie Tegeleinschliisse enthdlt. Feiner, toniger Sand liegt dartiber.
Er wird von einem eigentlinlichen, umgeschichteten Ton, der von rdhrenartigen
Stengelresten durchsetzt wird, dberdecki. Kleine Gerdlle sind unregelméfig eingestreut.
Es handelt sich hler oﬁ’enhar om eine B]ldung im Uherschwemmungsgeblet eines

Fig. 14. K = Kiese. Gsd = Grobsande. Fsd == Feinsande.

Flusses mit vom Wind herbeigetragenen, polierten Quarzkimehen. An der Zusammen-
selzeng des Schotters beteiligen sich in erster Linie Quarze, daneben auch viel
kristallines Materia), besonders Gnelse, die -stark kaolinisiert sind, weiters zersetzie
Gringesteine, Kieselschiefer, u. a. Die durchschaittliche GraBe der Gerdlle schwankt
zwischen HaselnuB- und NufgroBe, doch sind auch zahlreiche, bis kindsfaustgroBe
Gerolle vorhanden. An benachbarten Stellen sind noch grébere Gerdllagen, mit bis
faustgroben Einschlilssen, feststellpar.

Der grobte Aufschiuf in dem Schotterzuge befindet 31ch in der Graube am
Welnko ] in Pichla,?) an der Ostabdachung des Gleichenberger Massivs, Awch hier
lagern Grobsehotter an der Basis, die dariiber in méchtigere, krenzgeschichtete Scholter
iibergehen. Die leizteren entsprechen ihrer Entstehung nach offenbar vielfach sich
verschiebenden, dnenartig aneinandergereihten Kies- und Schotterbinken. (Vgl. Fig. 14,
welche solehe Kiesdémen vom Salzwipfel bei Giern, aus dem Hangend des Schotters
darstellt.) Einschliisse von Tegeln, auch sclche bedeutender GréBe, sind hivfig. Die
Gerdlle sind Quarzé und Kristallingesteine, Hiufig sind Beimerigungen andesitischer
Gesteine, jedenfalls durch Seitenbiiche von den nzhegelegenen G%omhenberger Kogeln
emgeschwemmt In benachbarten Aufschllissen beobachtete ich Porphyrgerdlle. (Quarz-
porphyre, wie solche auch in den pontischen, sogenannien Belvedereschottern der
Umgebung von Graz héufig angeiroffen worden} Mit scharfer Grenze schneidet der
Schotter gegen oben an sandig-feinkiesigem Material ab, welches ihn in @iber 12w
Michtigkeit- ﬁberlagert Wie man dem Bchichtbild entnehmen kann 3} ist letzteres
teilweise aus' einer allmdhlich forischreitenden Aufarbeitung und Umlagerung der

1) Vgl hiezu das Profil in ,Osisteirisches Pliozéin* {Fig. 2, Prof. 4).
2) Vgl. hiezu das Profil in loc. cit. (Fig. 2, Prof. 2).
3} Vgl. hiezu Profil in ,Beitrag etc.“. 5.9 (Fig 2, Prof. 2).
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ohersien Kies- und Sechotterbinke entstanden. Die Schichtlagerung der Sande ist zwar
in der Hauptmasse eine horizontale. in den tieferen Lagen (etliche Meter dber dem
Schotter) aber eine regelmiBig, einceitig - geneigte Schrigschichiung, die ieh als
strandwallartige Uberelnandercschlchhmg von Sandlagen am abgehobelten Untergrund
des Seebeckens deunten mdchie.

Aus diesen Aufschliissen geht hervor, daB auf die Festlanclsphase mit fluviatiler
Schotteraufschlitiung ein Vordringen des pontischen Sees nachgefolgt ist (mittelpontische
Transgression!), wobei sich die &trandwﬁlle des vordrmgenden, stehenden Wasser-
spiegels erkennen lassen.

Mehrere Kilometer dsilich des Weinkogels liegen die Schotteranfschliisse von
Kapfenstein.1} Hier sind in einer Grube &m méchtige, im wesentlichen horizontal-
gelagerte, nur durch Sandbankschichtung ausgezeichnete Schotterlagen erschlossen.
Dartiber fo]gt ein Komplex, der aus einem Wechsel von Kleinschotter, Sand und Kies
besteht und in ditmengeschichtete Sandbildungen tibergehi. Es liegen hler schim aus-
gebildete, einander vielfach dberschneidende, dlagonalgeschlchtete Sandmulden vor,
die nur unier sehr langsam stromendem Wasser, offenbar im zurﬁckgestauten
Mundungsgebiet eines Flusses, enistanden sind. Die Gerdlle des Schotiers erreichen
bis iiber Kindesfaustgrafie.

Die 8stlichsten Aufschldsse in dem zusammenhiingenden Band der Grobscholier
liegen bei Neustift an der burgenl#ndischen Grenze. Auf der Hohe des Liedlberges?)
{Neustift, N} sind die groben Schotter in einer Machtigkeit von 25 #i erschlossen;
darGber lagern 3w mitlelgrobe Schotler, schriggeschichiet mit Sanden wechselind,
wobel die kreuzgeschichteten Binke Sidneigung anfweisen. {Anschiittung von N her}
Der Schotter ruht hier ohne dentliche Diskordanz der aus Sand und tiefer darunter
aus Ton bestehenden Unterlage auf, Die Grofie der Gerdlle hetrfigt durchschnitilich
Nufgrofe und dardiber; aber auch kindesfaustgroBe Gerdlle sind zahlreich vertreten.

Dieser, bisher auf eine Distanz von zirka 204w verfolgte Schotter-
horizont entspricht nicht einem weit flichenhaft ansgebreiteten Sediment,
sondern einem bis iber 3 km breiten Band, welches die Ausfullung einer
alten FluBrinne bildet, die in die pontische Schichtfolge eingefiigt ist.
Diese Tatsache hat sich an verschiedenen Stellen mit voller Klarheit
ergeben. Geht man quer zum Verlauf der Rinne, so sieht man dort,
wo ihr Rand nicht durch die Erosion bedingt ist, das pldizliche und
unvermitielte Aussetzen der Schotterfillung zwischen Sanden. So ist es
stdlich des Eichberges (sidwestlich von Feldbach), nordéstlich von
Reiting (beim Jiger), am Dachsberge und auf den Hohenriicken beider-
seits von Petersdorf, siidlich des Steinbergs bei Feldbach, nordwestlich
von (iossendorf, aber auch am Hoch- und Liedlberg bei Neustift der
Fall. Wir massen voraussetzen, daB zur Zeit der FluBschotterbildung
der pontische Seeboden in ganz Oststeiermark trocken gelegt war. Der
FluB suchte sich einen Weg offenbar innerhalb einer Depressionszone,
wo er seine Schottermassen akkamulierte, So zeigt uns diese Rinne
offenbar die Achse der altpontischen Sedimentationsmulde an.

‘AuSerhalb’ des FluBbettes wurden nach erfolgter Uberflutung . Gber
den altpontischen Sanden direkt die sandigen Schichten des Mittel-
pontikums ausgebreitet. Bei den meist ungiinstigen AufschiuBverhéltnissen
laBt sich dann naturgemaf die beide Komplexe trennende Fuge kaum
ermitteln. Immerhin deuten an verschiedenen Stellen eingeschaltete Kies-
und Kleinschotterlagen die Nahe dieser Landphase an. Diese Schotter
wurden wahrscheinlich durch Seitenbache, welche dem Hauptfluf . zu-
strebten, aufgeschiittet. :

1) Vgl. hiezu Profil in loe. cit. (Fig. 2, Prof 1) -
¥} Vgl. hiezu Profil in loc. cit., 8.  (Fig. 1, Prof. 1a).
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BeiNeustift, am sichtbaren Ende des Sehotterbettes, scheint ein Ubergang
desselbenin ein Deltazn erfolgen. Die Schotterbanke nehmen vonhier ostwirts

an Michtigkeit ab und die Konkordanz mit dem Liegenden ist hergestellt.

Am Héhenrticken stidwesilich von Nenhaus im Burgenlande (Kole 353 und nérd-
lich davon) konnte ich im gleichem Niveau geringmichtige, mitielgrobe Schotter fest-
stellen. Diese Lagen gehen dstlich des Klausenbaches in Kleinsehotter und Kiese dber,
die wie ein Schichthorizont flichenhaft ausgebreitet erscheinen. Ich konnie diese
Kiese und Kleinschotter bei Nenhaus und am Edelsbachricken (siidlich Kote 332) fest-
stellen. Hier sind noeh. nubgroBe Gerdlle und Toneinsehliisse vorhanden. Die weitere
Verfolgung lief den Kleinschottermug auf der Sidseite des Bonisdorfer Riickens, wo
er teilweise anf Paldozoikum {bergreift, fesisieilen, weiters anf der Hdhe ostlich von
Sottma und schlieBlich_stddstlich und siidlich von Sottina (bis Kote 345) beobachten,
So vetlingert sich die Rinne des Kapfensteiner Flusses an der burgenlindischen.
Grenze in einem Deltakegel, dessen Sirenweite bis zn b ke ermittelt wurde.

Im Raume nérdlich des Raabtales liegen die unterpontischen Schichten
zume guten Teil schon unter oder doch ganz nahe der Talsohle. Hier
konnten in einer dem ,Kapfensteiner® entsprechenden Niveaulage nur
kleine Schotterziige festgestellt werden, die einmindenden Seitentilern

angehdren dtrften.

Eine griBere Schotterlage fand 1ch bei Johnsdorf (nordwestlich von Fehring) auf-
geschlossen. Hier sind unter diluvialem Terrassenschotter in einer Grube 25 m flub-
c'eschlchtete Schotterlagen mit vorwiegend haselnu-: bis nuBgroben Gertllen und
einzelnen . bis faustgroBen Geschieben festzustellen. . Uber dem Schotter lagern noch
5 m Sande und Kiese, die an der Basis grober ausgeblldet sind. Bie zeichnen sich
durch eine avsgesprochene Schrigrichtung aus, die wohl als Deltaschichtung anzu-
sprechen ist. Die Neigung der Lage weist auf eine Auwfschittung von O her. Dieser
Umstand und die Tatsache, daB sich gegen W hin keine Fortselzung der Schotterrinne
erkennen 381 spricht zugunsten der Annabme einer aus nordistlicher Richtung
eriolgten. Schuttzufuhr, welche durch eimen FluB aus dem Nordositeil des steirischen
Beckens hewirkl worden sein durfte.

"~ Erst bei Raabau treten wiéder grobe Sedimente zutage. Im Ort tnd ositich davon
sind 3 m déinhgesehichtete Sande und Kiese erschlossen, die haselnuBgroBe, selien
groBere Geschiche -enthalten, #berlagert von Sanden und Feinsanden. Uber den
weiteren Verlauf dieser Schotlerrinne liegen keine Anzeichen vor.

Ganz am Nordwestende desB lattes Gleichenberg beobachtete ich in der Gegend von
Paurach eine Grobschotterzwischenschaliung im tieferen Pontikum. Nordlich des Ortes
sind-grobe Bchotter (it his kindesfaustgroben Gerdllen) in einer Seehbhe von 330 m-
erschlossen. Sie finden ihr Gegenstiick in &hnlichen Schotlerlagen nordﬁstlu,h davon,
am gegendiherliegenden Gniebingberg.

Weiter nérdlich, 'in der Gegend von Edelsbach, sind in entsprechender Position
zwar Keine Schotterbnke vorlianden, wohl aber kommen hier in eimer Niveauhohe
von 335 m, westlich. des Ortes, pflanzliche Reste vor, die vermutlich als Ausfillungen
von groBeren Stengeln (Schilfrohr?)} aufzufassen sind. Von derselben Ortlichkeit stammt,
die beim Gehdfte des Bauers Theisel seinerzeit aufgefundenen Reste von Dinotherdium
und Mastedon. Somit glaube ich annehmen zu kdnnen, daﬁ hier die Andeuiung der
gleichen Trockenlegungsphase vorliegt. -

Am Nordrand des Blaites Glelchenberg habe ich noch an mehreren Stellen, in
entsprechender Niveaulage, Schoitercinschaltungen beobachtet; so nordwestlich von
Wetzelsdorf im Auersbachtale, dann im Grazbachtale bei Riegersbm'g, wesilich von
Unterstang am nirdlichen Geh&nge (halbwegs zwischen diesem Otte und Riegersburg)
und am Etschikopf nbrdhch von Hatzendorf. Hier handelt es sich dberall um Klein-
schotter.

Bei Riegersburg smd sie gut erschlossen 1) Uber 3 s michtigem Schotter mit -
Sandbankschichtung {diskordante Parallelstruktur) legt sich eine mehrere Meter michtige
Lage von Sand und tonigem Sand, die durch ausgeprigte Deliaschicehiung aus-
gezeichnet ist. Die Neigung der Banke ist mit 30 Grad gegen S8W gerichtet. Dies

" 1) Vgl. hieza dle Profile in Fig. 2, Prof. 9 in dem ,Beitrag zur Kenutnis usw®
(Jahrbuch der Geologischen Staatsanstall 1921.)
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© 1aBi auf. sine Aufschittung des Deltas aus nordnerddstlicher Richtung. schliefﬂen.
Dieses Lagerungsbild ist deshalb von besonderem Interesse, weil. es zeigt wie tiber
das FluBbett wieder dér See vorgedrungen ist und seine Sandmassen als Delta vor-
geschiittel hat. Die Gerdlle zeigen Haselnufi- bis hdchstens NuBgroBe. Von Riegershurg
werden auch Knochenreste in der Literatur erwihnt. In dem Schotter sollen mehrfach
solche gefunden worden sein.

Das Schotternivean von Riegersburg ist zweifellos mit dem - unweit nérdlich
gelegenen, ghnlichen Schollersug von Obertisfenbachl) identiseh, in welechem im
Jahre 1886 der prichtige Fund eines finotherdum gigontewm gemacht wuarde, der die
Sammlung der Grazer Universitit ziert. Das Auftreten der Sfagerresie hier inmitten
des osisteirischen Beckens ist das sinnfilligste Zetchen fiir die Bedeutung dieser
Trockenlegungsphase im ilteren Pontikum, Hier sind unmittelbar stidwestlich der
Gehifte von Obertiefenbach kieinkdrnige Schotter, von Sanden iberlagert, anfge-
schlossen.

Weiters habe ieh einige Kilometer weiter 8stlich, (oberhalb} von Ebersdorf
{Sochaun 50}, in der sandig-tonigen, pontischen Schlchbenfolge, in etwa 285—3%0 m
Seehbhe, eine Kleinschottereinschaltung bechachtet, die bis nuBgroBe Gerdlle enthélt.
Nordlich von Sochau sind schlieBlich, westlich und stidwestlich des Hofberges, im
Hangenden dor  friher erwihnten, fossﬂre]chen {unterpontischen) Schichten Kiese
und Kleinschotter zu heobachten. In dem schon besprochenen Aufschli {S. 435) lagern dic
tetzteren auf einer Emersionsftiche dher Unterpontikum. Sie enthalten haselnufigroBe,
- selten grafere Gerdlle. Einschilisse, die sicher den liegenden Tonen entnommen
waren, sind zu sehen, Quarze uad Kieselschiefer bilden, nebst Gneisen, die Gerdlle.
Durch Kiese gehen die Schotter im Hangenden in Samde {iber. Die Beobachiungen
sind in diesem Gebiete noch zu lackenhaft, um die Richtung der FluBrinnen feststellen
zu konnen. Sie zeigen aber doeh, da sich aueh hier eine Trockenphase zwischen
Unter- und Mittelpontikum emscha]tet die vermutlich der Blldungszelt des Kapfen—=
steiner Schotters" entspricht.

D, | Das M_jttelpontikum.

In einer Machiigkeit von iiber 100 m bauen sich tber dem Basis-
schotter, bzw, wo er fehli, dber den unterpontischen Ablagerungen die
Sedimente des Mittelpontikums auf. Es sind einformige, vorherrschend
feinsandige Schichten (Gries- und Mehlsande) mit Einschaltungen von
Tonlagen. Naturlich wechseln diese Sedimente auch seitlich miteinander
ab; doch lieBen sich auf eine gewisse Distanz hin die Haupttegel und
Sandzonen verfolgen. Das beobachtete "Auftreten von Delaschichtung
an der Basis und die Schichifacies sprechen fiir eine Entstehung in
einem vollkommen ausgesibBien Seebecken. Die mittelpontischen Schichten
bauen einerseits das Gebiet nordlich der Raab bis Riegersburg, Ilz und
Firstenfeld hinaus auf; anderseiis greifen sie in einem Streifen auch
noch in den Raum siidlich der Raab vor, welcher bei Feldbach, wo
das Sarmatische bis an die Raab herankommt, nur eine schwache Decke
darstellt, ostlich und westlich dieser Stadt aber an Raum gewinnt und
michtiger wird. So setzen mittelpontische Ablagerungen,  westlichk von
Feldbach, die Hohenzige zwischen Kirchberg a. d. Raab, Kirchbach und
Paldau zusammen und bauen &stlich von Feldbach das Hiigelland von
Fehring, Jennersdorf bis Kapfenstein und Neuhaus hinaus auf,

Die Schichtenprofile sind im allgemeinen, abgesehen von nech zu
erwihnenden FluBschottereinschaltungen, - sehr einformig und bestehen
aus einem Wechsel sandig-feinkiesiger und toniger Lagen. Charaktenshsch

1) Knapp nﬁrdhch des Karlenrandes von Blatt Glelchenberg bereits auf Blait
Fiirstenfeld gelegen.



438

ist die starke Vermischung von tonigem und sandigem Materidl, welche mit
der “im a]lgememen scéhiirferen Scheidung der Ton-- atid ‘Sandkorn-
ponenten in den sarmatischen Ablagerungen kontrastiert. lch vermute,
daB die Fahigkeit des StBwassers, die Sedimente langer suspendiert zu
halten, die starke Vermischung der tonigen und sandigen Bestandteile
bedingt hat. Das Groberwerden der Sandablagerungen gegen W hin
deutet sich insoférn deutlich an, als ich in dem unfersuchfen, westlichen
Profile yon Kirchberg a. d. Raab zum Muggendorfer Berge (dstlich von
Kirchbach) zahlreiche Einschaltungen feinerer und groberer - Kiese
zwischen den Sanden und Tonen beobachten konnte, wahrend im O
mehr Feinsande vorhérrschen. Die héchste . Erhebung dieses Profils,
das Hocheck (481 m), besteht in ihrem oberen Teil aus grobsandigen
Ablagerungen - (mit Kiesenn Dbis haeel'nuﬁgroﬂen Gerdllen), - die mit
Feinsanden und Tonen wechsellagern. Dagegen zeigen Profile der &stlich
gelegenen Gebiete, z. B. jene der Hohen norddstlich von Fehring, das
villige - Zurucktreten groberer Einschaltungen zugunsten der Tone und
Feinsande. Aus diesen Schichten stammen 'die in der Universitits-
sammlung in Graz heﬁndhchen Melanopsidenreste aus der Gegend von

Sochau.

Beti Kapfenst.em wo apliflich der Anlage eines Landes-Musterweingartens gute
Aufschlisse entstenden waren, konnte eine untere Tegelzone, eine untere Sandzone,
evine obere Tegellage und eine obere sandigionige Zome [estgestellt werdenl). Die
untere Tegellage fithrt reichlich Pllanzenresie, die leider noch der Beslimmung harren:
Sie ist im Dorfe Kapfenstein {hinter dem Gehsfte des Habersack) erschlossen. In
gleichéma Nivean fand ich schéne Blatireste westlich der Hofleiten bei Kapfenstein.
Auch bei einer Brunnengrabung fanden sich {auf dem Nordende des Sandgrubriickens)
in sandigen Tegein Blattreste und in einer tieferen Lage bei einer zweilen Brunnen-
grabung teilweise verkohlie Holzresie, Schilfreste und Konchylien. Ieh bestimmte
Planorbis of grandis, Melanopsis sp. und eine Bivalve ¢(Unéo?). In der westlichen
Fortsetzung dieses Tegelniveaus, welches stets die Schotterserie unmittelbar tiberlagert,
fand ich am Weinkogel bei Pichla schine Blattabdrilcke.

Die miichtigere obere Sandgmppe sefzt in der Umgebung vou Kapfensfeln
mit groben Kiesen und Grobsanden ein. An den Aufschlilssen von Prelal (dstlich von -
Kapfenstein) konnte beobachiet werden, daB {ber sandigen Tonen und Sanden des
Untergrundes, diese schrig abschneidend, ein grober Kies lagert, der Gerdlle bis
HaselnuBgroBe enihilt. Er ist vollgespieki mit groBeren Einschilissen von Tegeln. Die
auflagernden Grobsande und Kiese zeigen schbne Muldenschiehtung, welché wohl von
submarinen Diinen herriihrt,

Das Erscheinen haselnuBgroBer Gerollagen im Mittelpontikam der
Oststeiermark spricht dafiir, daB auch in dieser Zeitphase die FluB-
muindungen nicht entfernt gewesen sein konnen. In der Tat erweist sich
das vorerwihnte Kiesnivean inmitien des Mittelpontikum als weiter ver-
breitet und mit groberen Schotterlagern in Zusammenhang stehend.

3o legen auf den Hhen ndrdlich von Mahrensdorf in einem analogen straii-
graphischen ‘Niveau grobe Kiese vor, die speziell in einer Grube sidwestlich von
Mataschen aufgeschlossen sind. Stidlich des Forschtkogels nund an der Sidseite des
‘3tollberges (bei Gossendorf) erscheint eine Art oberen Schotterlagers, die Nahe
einer FluBmindung andeutend.

Vielleicht kann seine talaufwiirtige Fortsetzung in jenem bedeutenden Schotterr
niveau erblickt werden, welches auf der von der SiraBe Feldbach—Riegersburg er-
stiegenen Hohe des Karnerherges in die Schichtenfolge eingeschaltet ist. Hier sind
miitelgrobe Schotler mit meist nuBgroBen, aber auch bis dber kindesfaustgroBen
Gerdllen, von Sanden iberlagert, erschlossen. Die Breite der Schotterzone betriigt

i) Siehe das Detailprofil in ,Beitrag® 8. 9 {Fig. 2, Prof. 1).
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zirka 3fy km; die Machiigkeil des Lagers § s (Typische Sandbaplischiechtung.) . Uiitet
den Gergllen fand ich nebst vorherrschenden Quarzen viele Gnets& {Orthogneise,
Turmalin fithrende Gneise, Aplite usw.).

Tch halte es flir wahrseheinlich, daB die weitere nordwestliche Fortsetzung dieses
Schotterlagers in jenen Schotterbiinken zu suehen ist — die weiter- wegtlidh auf Blatt
Graz — nordwestlich von Edelsbach die Kuppenhdhen zusammensetzen.;. Doxt gind
Tarmalingneisgerdlle recht haufig. Das Auftreten der letzteren und die Wabrsehein-
lichkeit, daB der Edelsbacher Schotter westwarts mit den tieferen ,Belvederesehottern®
der Umgebung von Graz in Verbinding steht, fihrt mich zur Annahme, daB der
obere Schotterzug im Mittelpontikum von den westlichen Randgebirgen
des steirischen Beckens herabgebracht wurde. Ich mochte.ihn als Karner-
bergniveau® beveichuen.

Kleinschotter und Kieslager sind, diesem Nivean zugehﬁng weilers ath Straben-
sattel siidlich von Riegersburg (an der StraBe Riegersburg--Lodersdorf) tud nordlich
von Lodersdorf zu sehen, vermutlich einem SeitenfluB des Karnerbetgflusses zugéharig. -

Kieslagen, die vermutlich heildufig in derselben Zeitspanne entstanden sind,- finden
sich schlieflich aaf den Hahen nordlich von Johnsdorf und bei Hatzendorf. Bei
letzterem Orte fand ich sie inshesondere am Stellberge, in zirka 340 »m Hobhe, auf-
geschlossen. Die Kiesbanke deuten durch die Neigung ihrer Deltaschlchten elne Auf‘
schidftung von 8W her an. '

Fossilreste sind in den mittelpontischen Schichten eine groﬁe Se}ten-
heit. Westlich von Kapfenstein (Sandgrub) wurden Helixreste, Mela-
nopsis usw. gesammelt. AulBerdem fand ich eine Lage mit gut erhaltenen
Konchylienresten (Cardium cf. secans Fuchs) am Liedlberg nordlich von
Neustift auf, wo ihre stratigraphische Position durch ihre Lagenmg fiber
dem FluBschotter als dem Mittelpontikum zugehérig festgelegt ist. Diesem
Niveau kdénnen auch die-von Stur erwiahnten. Reste von Melanopsis
Martiniane angehdven, die er von Petersdorf bei Fehring anfihrt?)
SchlieBlich vermute ich, da8 auch die von J. Stiny ,Lignite“ (S.106) namhaft
gemachten Reste von Congeria spathulata und Neriting vom Wirtshaus
Eibel westlich von Raabau bereits dem Mittelpontikum entstammen.

Der mittelpontische Lignithorizont.

Schon seit langem ist aus der Gegend von Fehring (Schiefer dstlich
von Fehring, Hohenbrugg nordésilich von Fehring usw.) das Auftreten von
Ligniten bekannt. Die uppige Schurftatigkeit der Nachkriegszeit hat an
verschiedenen Stellen neue Aufschiiisse ergeben, die gezeigt. haben, daB
hier ein weit verbreitetes, anscheinend sehr konstantes Flozniveau, das
freilich praktisch bedentungslos ist, durchliuft. Der Flozhorizont liegt
im hoheren Teil der mittelpontischen Schichtenfolge, etwa 40-50m u.nter—
halh der Auflagerung ‘des Oberpontikums.

Vgl. hiezu anch die Bemerkungen im montangeoiogzschen Teil der Erlﬁnterungen
(Blail Gieichenberg.)

Bei Kapfenstein ist ein Flizchen am StraBetisattel der Hofleiten swhthar Es
wird im unmittelbaren Hangenden von Schilfreste bergenden Lagen begle_uet {Moor-
kohle!), wihrend im Liegenden ein Wurzelhorizont angedeulet ist. Kleinere Flozaus-
hisse heobachtete ich suddstlich von Kapfenstein, bei einer Brunnengrabung in Pretal
und nérdlich des ersteren Ortes, siidlich des HaBberges.

Aus dem Kollengebiete von Schiefer &stlich von Fehring erhielt ich dumh die
Freundlichkeit des Herrn Wach in Fehring Zihne eines Hyotherium ef. Sommeringi.

Nordlich von Jennersdorf (sQdliches Burgenland) wurde der Flozhorizont bei
Magland beschlrft und findet weiter nordlich, offenbar in den Ligniten der Henners-
dorfer Grube, seine streichende Fortsetzing, Hicr fand.ich in der Kohle Holzseheiter-
partien.

1} Sie stammen laut Joannenmshericht aus einer Brunnengrabang.
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Es erscheint mir wahrscheinlich, wenngleich erst durch die Begehungen der
nfchsten Jahre zi erweisen, da8 die pontlschen Lignite auf Blal{ Gleichenberg
dem llzer Flozhorizont angehéren in dem seit alters her ein Berghau umgeht. Ubrigens
diteften die Flégehen nur im groBen und ganzen gleichalirig sein..

feh vermute, «daB die Kohlenbildung beiliuflig jener Zeitphase entspriehi, in. der
sich das obere Karnerbergsehotterniveau gebildet hat. Indem der Seespiegel
zuriicktrat, entstanden auf den vielleicht etwas hdher gelegenen Teilen des Grundes
Moore und Kistenwilder, wihrend in den Depressionen anfiinglich die limmnische
Sedimentation noch vor sich ging, wir alsbald dem Vordringen der Flisse und. ihren
Schuttkegeln zn weichen.

E. Altere ‘pontische Brandungsterrassen am Gleichenberger
Massiv und an den palﬁozolschen Héhen. (Siehe Fig. 10, 8. 417,

Auf der Nordost- und Ostseite des Gleichenberger. ‘Massivs konnte
ich an drei Stellen grobe Brandungskonglomerate, die aus wohlgerundeten
Trachyt- und:Andesitmaterialen zusammengefiigt waren, auffinden. Durch
ihve ausschlieSlich aus Eruptivinaterial bestehende Zusammensetziing,
durch jhre Hohénlage, durch die walzenformig gestalteten Gerdlle und
gute Zurundung - der - Komponenten und durch ihre Anlagerung als
Jotrandhalde“ an ein Felsriff erscheint ihre Entstehung als Brandungs-
bildung sichergestellf. Sie liegen bis zu 100 m uber der Hangendgrenze
des Obersarmats und bis zu 200 m udber dessen Basis; sie konnen
daher nicht mit dieser Stufe; deren Brandungsterrassen in tieferem Niveau
den Gleichenberger Kogel umsiumen, in Verbindung ‘gebracht. werden.
Dagegen stehen die Brandungskonglomerate in deutlicher Beziehung zu
den alteren pontischen Sedimenten.?)

Am Ostgebange der Absetzkuppe (— dsilichste Kuppe des Gleichenberger Massivs)
findet sich unmitielbar dber dem Andesit eine ansgedehnte Masse von Brandungs-
schotier mit bis weit iiber kopfgrofien, wohlgerundeten Blicken in etwa 4003 See-
hohe. Diese Lage, welche iiber Jdem Nivean des Sarmats auftritt, weist auf eine noch
hiher gelegene, zugehdrige Brandungsplattform hin, als welche ich die im Niveau von
zitka 130 = auftretende, zum Teil mii mittel- und unterpontischen Schichten verdeckte
Felsterrasse anffassen michte, auf welcher die oberen {+ehifte von Absetz liegen, Ich
halte diese andunoskonglomerate und die Terrasse auf der - Hohe von Absetz fiir
unterpontisch, da den erstgenannten am Ostabhange der Hﬁhe der mlttelpontlfsche
Basiss¢hotter (Quarzschotter) deutlich auiflagert.

Ein weiterer Rest von Brandungskenglomerat lagert oben auf der Hohe der
Sstlichsten Kuppe des Gleichenberger Massivs, ndrdlich von Absetz (Kuppe 470). Die
Brandungsgerslle iiberdecken hier in einer Hohe von etwa 460 m eine " Andesitplait-
form. Sudlich des ,Grabenseppl“ fand ich in einem Bloek feinkérnigen, andesitischen
Brandungskonglomerats Melanopsisreste, die das pontisehe Alter erhirten.

Eine zweite Scholle von Brandungskonglomerat lagert der Kuppe nérdlich des
Eichgrabens (westlich des Grabenseppls) auf Hier sind Dis weit fiber kopfgvobe,
gerundete wnd walzenfirmige Brandungsgerdlle wvon Andesit -in mehreren Metern
Méchtigkeit aufgesehlossen, Sie befinden sich hier in einer Seehfhe von &40—450 m
und bilden eifie Strandhalde am Andesiigehinge, tberlagert von mittelpontischen
Schichten (Sanden und Tonen). Ich sehe hier mittelpontischen Brandangsschotter.

Ein dritter Punkt, an dem Brandungskonglomezat auftritt, ist “der Ostabfall des
Bscheidkogels, wo ein kleiner Rest gerolitenn Materialz in zirka 480 'm Seehlbe dem
steilen Trachytgehlinge angeklebt ist.

Hier vermute ich bereits eine oberponhsche Brandunoshﬂdung, deren Abrasions-
form im Glpfelplabeau des Bscheidkogels zu smhen wﬁm

1} Vgl. hiezu die Bemerkungen im ,Beitrag*. 8 li—13 und das Profil dortselbst,
Fig. 3, Pr. 4-(8.12).
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Uberblickt man diese Verhaltmsse, s0 reigt es sich, daf dem Ost~
abfall des Gleichenberger Massivs in etwa 440 m, dann in 470 und
530—540 m breite Plattformen vorgelagert sind, an deren Abfall, und
auch aufihnen selbst, Brandungskonglomerate abgelagert wirden. AmNord-
ostabfall des Gleichenberger Massivs ist somit die Brandung
mehrerer pentischer Seephasen bis {ber 500 m Hﬁhe hinauf
anzunehmen,

Wie das Hinaufreichen von Quarzgeschieben dber das vaeau der
Plattform und die Reste hochgelegener Schotterablagerungen unier
anderem erweisen, hat freilich hernach (im- jingeren Pontikum) noch
eine Verschiittung der Plattform mit Kiesen, Sanden und Quarzschottern
stattgefunden. Die gegenwirtige, in breiten Terrassen in einer Seehthe
von 470500 m in Erscheinung tretende Abflachung an der Nordost-
flanke des Gleichenberger Massivs ist demnach nicht direkt als die
Abrasionsflaiche des (mlttelpontlschen) Sees, sondern als die durch
selektive Erosion aus jingerer Verschittung wieder heranspriparierte,
durch Zerschneidung stirker modellierte, alie Brandungsplatte aufzufassen.

An der Nordseite des Gleichenberger Massivs sind zwar keine hoher
gelegenen Brandungskonglomerate mehr erhalten, wohl aber tritt eine
auffallige Felsplattform hervor, die auf der Nordseite des Bscheidkogels?)
und besonders deutlich an jener des Gleichenberger Kogels- sichtbar ist.
Sie erreicht hier mehrere hundert Meter Breite. Wihrend die Brasidungs-
platte bei Absetz 470 m Seehohe aufweist und am Bscheidkogel um -
480 bis 490 m liegt, erscheint sie am Nordabfall des Gleichenberger
Kogels in iber 510 m Hohe. Dieses Ansteigen entspricht einer jungen
Verbiegung der Terrasse und kommt in gleicher Weise in dem gegen
Westen sich geltend machenden hoheren Hinaufreichen pontischer und
sarmatischer Sedimente zum Ausdruck. Die Brandungsform ist nach-
triaglich verstellf, vielleicht auch von einem Bruch durch-
schnitten worden. :

Auf der Sidseite des Gleichenberger Massivs ist eine seit den dltesten
Zeiten bekannte, schon 1820 von Leopold von Buch beschriebene
Schotterbildung erhalten, welche beim ,Mahlsteinbruch® den Sadabfall
des Bscheidkogels bedeckt, Sic lagert einer Plattform auf, welche sich
von 500 m flach anf etwa 460 m absenkt, Weiter westlich ist ein
entsprechender, terrassenférmiger Vorsprung am Stdsaum des Gleichen-
berger Kogels, wieder etwas hoher gelegen. (Uber 500 )

Es wiire schwer verstindlich, welche Kraft an diesen isoliert aus
der Ebene aufragenden Felsbhergen eine ringsum umlaufende Platiform
héitte erzeugen konnen, wenn es nicht Brandungswirkung gewesen
wire. Ich glaube, daB auch die Uranlage dieser Terrassen"auf die
Brandungswirkung des pontischen Sees zuriickgeht.

Welcher Phase des pontischen Sees entsprach die Bildung dieser
besonders ausgepriigten Brandungsplattform? Die mittelpontischen Ab-
lagerungen verschitteten, wie man deutlich am Bscheidkogel sieht,
bereits die Brandungsterrasse, Thre letzte Ausgestaltung ist daher alter

1} = Ostlicher der beiden Gleichenberger Kogel.
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als das Ende des Mittelpontikum. An der Hohe nordlich des Eichgrabens
greifen ebenfalls mittelpontische Sedimente auf die Platiform dber und
iiberdecken die Strandhalde. Anderseits liegt die Terrasse schon 50—70m
uber dem mittelpontischen Basisschotter. Das l1aBt schlieBen, daB die
Entstehung der Brandungsplattform jiinger ist als das ~Unterpontikum*
upd im Verlauf des Mittelpontikums entstanden ist.

Brandungswirkungen am paldozoischen Massiv. Qberhalb
der sarmatischen Brandungsterrasse ist auf der Sudseite des Stadel-
berges in 330—340 m Hohe eine Felsplattform entwickelt, die von
quarz- und schieferreichen Schottern, vom Aussehen der Brandungs-
konglomerate (mit bis kopfgroBen Gerdllen) eingenommen wird. Dariber
lagern Sandbildungen. Da mmr wenig tiefer (in 300—340 m Seechséhe)
die umterpontischen Tegel lagern, welche auch hier auf eimen hoheren
Wasserstand schlieBen lassen, so wird der Brandungsplattform ein
anterpontisches Alter zuzuschreiben sein. Auf der Ostseite -des
Rotenberges liegt eine analoge, mit kiesig-sandigen Bildungen bedeckte
Terrasse, hier aber — dem allgemeinen westlichen Ansteigen der
Scholle gemaB — zwischen: 360 und 370 m Seehshe.

- Auch -das Ubergreifen der miitelpontischen Ablagerungen und ihres
Basisschotters: fiber die Ostlichen, paliozoisehen Autbriiche (Gstlich des
Stadelberges) scheint im wesentlichen tber eine durch Brandungswirkung
des Unterpontikums geschaffene Abrasionsform zu erfolgen.

Wir finden am Stadelberg auch noch die Anzeichen einer jungeren,
hohergelegenen, verschiitteten Plattform. Unmittelbar unter der Kamm-
linie zieht sich in 360:+-380 m Hohe eine Terrassenleiste hin. Dall ihre
Anlage bereils in pontische Zeit zurtickgeht, beweist das Auftreten von
Grobschotter an ihrer Basis, der von Sanden fberlagert wird, Die
Schotter liegen etwua bei 370 m *Hohe, die Sandiberdeckung reichi bis
auf das Kammniveau (413 ») hinauf. Das Alter dieser Schichten, und
somit wohl auch der unterlagernden Terrasse, ist mittelpontisch.

Das paldozoische Massiv 1aBt also, wie gezeigt wurde, zwei in 40w
Hohenabstanden oibereinander angeordnete Terrassen erkennen, die dem
Ubergreifen des unterpontischen Sees unid jenem des Mittelpontikums
mit hinreichender Begriindung zugeschrieben werden kdnnen.

F. Das Obérpontikum (Hdheres Pontikum).

Bei Beginn meiner Untersuchungen fiel es mir stets auf, da8 man
aus dem (mitte)pontischen Gebiet von Fehring und Kapfenstein, mit
seinen vorherrschend feinkornigen Sedimenien gegen O wandernd, jen-
seits der burgenldndischen Grenze wieder in einen Raum gelangt, in
dem grobklastische Ablsgerungen (grobe Sande, Kiese und Kleinschotter)
vorherrschen. Die Aufiahme hat ergeben, daB hier bei flacher ostlicher
und nordosilicher Absenkung der Schichtfolge jingere, pontische
Horizonte sich auf die mittelpontischen Schichten auflegen. Ich hahe
sie seinerzeit als oberpontisch hezeichnet und gebrauche hiefir jetzt
hoherpontisch als Synonym.

Das Hauptschotterlager an der Basis des Héherpontikums
(, Taborer Schotter). Schon in hohen Lagen des Mittelpontikums stellen



438

sich Kiesbanke héufiger ein. Dann aber erscheint ein durch seine
grobe Beschaffenheit ausgezeichnetes, machtigeres Kieslager
(Kleinschotler), das Gerdlle bis iber NuBgroBe enthalt und als Basis
desHéherpontikums.angenommen wird. Es erscheint auf burgenlandischem
Boden zwischen Lafnitz und Raab, weiters zwischen Raabtal, Neuhaus
und Oberlimbach.

Im Gegensatz zu den &lteren Grobschottern des Ponhkums zeigt dieser
»Basalschotter des Hoherpontikums*, fir den ich den Namen ,Taborer
Schotter® vorschlage, eine -einheitliche, flachenhafte Verbreitung bei
durchschnittlich feinem Korn. Seine Entstehung ist wohl nur unter der
Voraussetzung verstindlich, daB hier von einem groBen Flasse aus, dessen
Mandung vielleicht am Nordgehidnge des Gleichenberger Kogels sichtbar
wird, ein ausgedehntes Kies- und Schotierdelta — zion Teil trocken-
gelegt als Schuftkegel — weithin ausgebreitet wurde.

Auf wenigen hochgelegenen Punkten finden sich schon westlich des
geschlossenen Verbreifungsbereiches der hoherpontischen Schichten
isolierte Denudationsrelikte derselben. Der westlichste Bereich liegi. am
Gieichenberger Massiv, speziell am Sodabfall des Bscheidkogels. Hier
liegen die bekannten Quarzkonglomerate des Mihisteinbriches in 450 bis
470 m Seehohe; ein klassischer Fundort fir fossile Holzer, die schon
in dem Werke von Unger eine erste, grundiegende Beschreibung erfahren
haben. Neuerdings hat ein Schaler Prolessor Kubarts, Herr Steinbock,
cine Nenbearbeitung der fossilen Flora von Gleichenberg durchgefihrt,
leider aber noch niclit verdffentlicht. -

Das-Aufireten sehr groberLiegendschotter im Muhlbtembruch zeigtan, daB
hier ein Fluf mit kriiftigem Gefalle geflossen sein muB. Daraus, dann ays der
Gerdllzusammensetzung und der immerhin nicht unbetréchtlichen Michtig-
keit der Schotter- und Kiesbinke kann «geschlossen werden, daB es eine
der Hauptentwisserungsadern des steirischen Beckens gewesen ist.

In den Schottern_des Méhlsteinbruchs kommen nicht nur reichhaltigst Holzstiicke,
sofidern auch ganze Baumstimme vor, von welch leizteren eine Kollektion in einem
Pavillon im Park der Vilta W]ckenburg im Kurort Glé:rhenberg atidgastellt ist. Ange-
gehliffene Holzreste sind im Kursalon in (leichenberg in einem Schaukasten sichthar.
Reichlich sind unter den fossilen. Halzern Koniferenzapfen und Friichie von Laub-
biummen enthalten (siehe Tabelle im phytopaliontologischen Teil der ,Erliuterungen®}).
An tierischen Resten wurden erwihnt: Melanopsis Martiniane und Unio. Ferner fand
ieh vor Jahren den Schenkelknochen von Siugern, die von Ehrenberg als: Femur-
Oberende von Tapirys und als Humerus:Untersnde elnes Artiadactylen hestimmi wurden.

Die Schotter des Mdhlsteinbruchs sind stark ‘verkieselt,” w.” zw. wohl al-
Folgeerscheinnng postvalkanischer Prozesse (Kieselsiure ausfillende, warme Quellen?).
Dieser Umstand hat die Erhaltung der Konglomerate auf der Hohe des Trachyt-
herges ermiglicht, wiihrend ringsum die Landschaft bereits tief unter das urspring-
fiche Aufschiittungsniveau abgetragen erscheint, Uber .die Lagefungsverhilinisse im
Mihlsieinbruch kann hier noch folgendes mitgeteilt werden: .Dig Basis bilden hier,
wie schon Unger beschreibt, Grobscholter, welche Gerdlle . enthalten, die _nichl.
nur FaustgraBe, sondern anch noch préfere Dimensionen erreichen. Es sind durchaus
alpine Gesteine, von sehr guter Abrollung, vorherrschend Quarze und Kieselschiefer,
die woll aus der Weststeiermark dureh einen recht transporikriftigen Flud herbei-
geiragen wirden, Uber dieser tieleren Lage, in welcher groBe Baumstdimme. — offenbar
als Treibholzer — eingebetlet angetroffen wurden, lagern in.dem leider seit dem Kriege
eingestellten Bruche Kiese und Kleinschotter mit sandigen Zwischenlagen. Kopfgrol#e
Gerollblgcke von Trachyt sind dem Quarzkies mngobeltet Die Lagen zeigen deutliche
Schriigsehichtung und enthalten im wesentlichen drei Streifen mit. reichlich einge-
schwémmten Holz- and Fruechtresten.
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Hart neben dem Bruche, in dem ndrdlich davon verlaufenden Hohlwege, fand
ich eine ganz andere Sedimentfolge erschlossen, die aus glimmerreichen Sanden
und feinen Tonen hesteht. Es kann nach dieser Sachlage keinem Zweifel obliegen,
daB die leiztere in das Liegende der fluviativen Folge gehdrt und dad sich die
oherpontisehen Schotier und Kiese an einer Talwand, diskordant, diesen ver-
mutlick mittelpontischen Schichten anlegen. Unter dem Schutz der an- und Uber-
gelagerten verkiesellen Konglomerate sind die letzteren hier erhalten geblicben.

Vielfiltige Begehungen haben gezeigf, daB sich vom Mahlsteinbruch
aus an dem aufsteigenden trachytischen Héhenriicken des Bscheidkogels,
bis dber 50w Hohe, zuerst noch zusamimenhingende Sandschichten,
dann aber nur mehr- einzelne Gerdlle - verfolgen lassen. Man sammelt
hier meist kleinere Gerolle; aber selten auch nuBgroBe oder groBere.
Auch die Hénge des Bscheidkogels sind mit Gerdllen Uberstreut.

Westlich vom Mihlsteinbruch fand ich zahireiche Quarzgerslle noch
héher -auf dem stdlichen . Vorapruuge des Gle:chenherger Kogels in
“etwa 550—560 m Seehohe.

Ostwarts  des - Muhlsteinbruchs treten Ablagerungareste hochgelegener
Quarzschotter am Absetzriicken in einer Seehohe von etwa 440 m auf.
Hier 1Bt sich: deutlich feststellen, daB sie jinger sind als der (basale)
mittelpontische Schotterzug, welcher- gich erst etwa 40 m tiefer dem
Gehiinge dieser Kuppe anlagert.

Aus diesen Beobachtungen, damn aus. der die Hohenlage mittel-
pontischer -Schichten weit dbersteigenden Position der vorerwihnten
Gerolibildungen erweisen sich die Schotter des Mahlsteinbruchs,. jene
des Gleichenberger Kogels und jene von ,Absétz¢ als dem héheren
Pontikum angehorig. Thire Ahnlichkeit mit den héherpontischen Schottern
desgeschlossenen, dstlichen Verbreitungsbereichesbekraftigt diese Annahme.
Wir haben also mit einer hoherpontischen, mindest 100 s machtigen
Einh#llung - des Gleichenberger Massivs zu rechnen, von deren oberen

Teilen nur noch einzelne Gerdlle, von deren Basis aber noch geschlossene
Schotter- und Kiesbanke erhalten geblieben sind.

Die hoheren Lagen im Mihlsteinbruche bei Gleichenberg sind wohl
auch noch unter flieBendem Wasser, aber anscheinend schon bei ver-
- langsamter Wasserbewegung, im Bereich eines Flufideltas, zur Ablagerung
gelangt.

Wihrend wir altere FluBlaufe (Kapfensteiner Flu$, KarnerbergfluB)
im N der Glelchenberger Hohen, beiderseits des. Raabtals, feststellen
konnlen, sehen wir nun .in dem. héheren Pontikum eine FluBverbindung
am Stdsaum der Gleichenberger Hohen ihren Lauf nehmen,- hier sich
an eine alte Talwand anlehnend. Die genannten Schotter bilden wohl
den Ansgangspunkt for jene Kleinschottermassen, die wir in geschlossener
Verbreitung, als Basis des Hoherpontikums, im sudlichen Burgenlande
auflreten sehen.

Viel ndlier liegen dem: geschlossenen Verbre1tungsberelch héher-
pontischer Schichten einige Denudationsrelikte, die im Bereiche der Tuff-
berge von Fehring niber Mittelpontikum auftreten. Sie bestehen aus Kies-
und Kleinschotterlagen, die ich an- drei Stellen, an den hochsten Ptmkten

in diesem Terrain,. antraf,

Die Lagerung der Basisschotier im- geschlossenen Verbreltungsberelch
migen nachstehende Angaben erifutern. Die besten Aufschdiisse trifft man bei Aschbuch
(siidocthch von Febring) in einem durch Rutschungen stark heimgesuchten Graben-
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sching.1) Hier fand.ich die Basalsehotter und Kiese des hitheren
Pontikums in einer Michtigkeit von dber 30 m erschlossen. Eine
Schotterlage mit Kiesen bildet die Basis. Dartliber folgen 4
Sande, hieranf 5w Sehotter, Kies und Grobsand und hernach
3 m flaviatil geschichtete Schoiterbinke mit haselnug- bis. nuf-
groBen Gerdlten. Eine Sandlage liegt dariber. Diese letzteren
Sande werden taschenférmig eingreifend von einem 12.m
méchiigen Schotterkomplex mit Sandzwischenlagen tberdeckt, der
an der Basis grobkornige Lagen (mit dber nufigrofien Geréllen}
enthilt. Der Schotter geht nach oben in Sande und Kiese tiher
und wird sehlieflick von Ton (1 m) und gelblichém Sand (2 m)
iiberlagert. Man gewinnt das Bild einer aunsgesprochen fluviatilen.
unter strémendem Wasser zur Ablagerung gelanglen Schichten-
folge, wobei aber das mifige Korn der Gertllagen aul ein
geringeres Gefille des zubringenden Flusses schlieBen liBt. Die
Erosionsdiskordanz ‘im Profil deutet an, dag Aufschiittung und
Zerstdrung der FluBablagerungen miteinander abgewechselt haben.
Die Kreuzschichtung in den weniger grob strojerten Pabilen 156t
auf fortwihrend sich verschiebende Sanddinen im Alwasser des
FluBbereiches sehlieBen, Die Gerdlle, die ich hier beohachtete,
waren vorherrschend Quarze, daneben aber zahlreiche Ein-
schliisse von Gneisen, oft stark kaolinisiert, dunkle Kieselschiefer,
Glimmerschiefer und Tonschiefer.

Bei SchloB Tabor (néedlich von Neuhaus) sind dieselben
Schichten in einer Grube ersehlossen, wo sie fluviatile Schichinng
und die Einlagerung eines 1 michtigen fluviatilen Lehims
zeigen, der eine Mulde zwischen den Schotterbiinken erfiflt, Zahl-
reich sind die Einschliisse von Tegeln im Schotier (Abtragung
im Einzugsgebiete!).

Ostlich und auch westlich von Taukd liegen weltere grifere
Aufschlitsse (siehe Fig. 15) im Schotter. Hier tritt ein 10m
miéchtiger, tieferer und ein 6 m michliger, héherer Schotter-
komplex auf, die dureh & m Sand und Tone getrennt sind. Uber
der hoheren Scholierlage stellen sich michtigere Sande und
Tone ein. Die Gerdlle sind dber nufigrof. Muldenschichtung
{Diimenschichinng} ist herrschend. Tonlinsen mit Pflanzenresten
{(Wurzein?) sind eingelagert.

| Interessant sind die Aufsehlilsse in den Ziegeleien wvon
Jennersdorf, da sie auf die Entstehung der Ablagerung ein
Licht - werferi. - Es sind . bier inmerhalb -der  hoherpontischen
Basalbildungen zwei Serien erkennbar, jede -mit #hnlicher
Schichtenfolge: Zu unterst lagert ein 2:40 m machtiger Quarz-
sand mit nur feinen Kieslagen., Er wird von 40 em  unge-
schichietern Lehm diberlagert, der durchaws vonm rostig an-
witternden Réhrchen durchsetzt ist und zah!reiche'polierle Ge-
rSlehen enthilt. Ieh baite ihn fiir eine Bildung im Allavialfeld
eines Flusses mit durch den Wind geschliffenen, eingewehten

Kornern.

Dardber folgt der zweite Zyklus: 50 em __St;_hdttéi*__ mit:
haselnuigroBen Gertllen leilen ihn ein, 40ém diagonal ge-
schichteter Sand mit groben Kieslagen folgt dardber. Er wird
von einem sandigen, schweren, ungeschichteten Lehm mit
polierten Gerbllchen, welche unorientiert darin stecken, iber-
deckt. An der Basis des Lehms ist dieser wieder von rostigen
Rohrchen nach Art eines Wurzelgeflechtes durchzogen.
Lehm fallt die Vertiefungen der Kiesmulde avs. 6 # geschichtete
Sande und Tone bilden das Hangende, In diesen Aufgchliissen
von Jennersdorf liegen also. die Anzeichen Hir zwei zeitlich eng

1y Vgl. das Profil in ,Beitrag® .9 (Fig. 2, Prof. 6).
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anfeinanderfolgende Strombetten eines sebr gefilisarinen Flusses vor, weleher zwei-
mal Gber seinen Schottern, Kiesen und Sandbinken Alluviallehm ausgebreltet hat,

Aus dem Rawm von Neuhans ziehen die Schotter in gleichartiger Ausbildung
und Entwicklung fiher die dsterreichische Greizé nach Jugoslawien hiniiber. Hier
sind bei Dolits wiederum mehrere Schotierlagen mit nuBgrofen Gersl- und Sand-
zwischenschichien feststellbar. Analoge Schotterbildungen ersirecken sich im Hangenden
{es hier sabsinkenden Mittelpontikuins an den Héhem’ﬂbken bis ﬁber Cherlimbach
siidwirls hinas.

Hoherpontische ‘Sand- und Tonbildungen. Uber dem Basis-
nivean baut sich nun eine mindest 150 m machtige, ‘limnische Folge fein- -
“korniger, hoherpontischer Ablagerungen auf. In ihrer faziellen Ausbildung
macht sich gegentber dem Bﬁttelpontukum ‘insofern ein Unterschied
geltend, ‘als munméhr die Feinsande in . stirkerem MaBe, als' es bei
letzteren der Fall ist, gegeniiber den Tonen vorherrschen, ‘wenngleich
auch’ liier Toneinschattungen nicht fehlen. Im wesentlichen kann man
aber die hoherpontische Schichtenfolge als eine planparallel geschichtete
Sand- und tonige Sandmasse charakterisieren, GroBere, zusammenhingende
Aufschlisse sind se}ten, nur am Sﬂdgehange des Lafmtztales fand ich
solche. :

In den hoheren Lagen dieses Komplexes stellen sich’ wieder Kles-
einschaltungen ein, die 'die Nahe von FluBmundungen andeuten. Infolge
der allgemein gegen O genchtetvn Neigong des Schichtenkomplexes
treten diese hoheren Lagen in den oOstlichen Teilen hervor. Se zeigt
- sich eine solche Kieslage oben auf den Higeln nordwestlich von Mogers-
dorf (westlich von St Gotthard a. d. Raab); dann bei Kote 324 nérdlich
von Heiligenkrenz (im Nordosteck des kartierten Gebietes); auf- der Héhe
des Holzmannberges (stiddstlich von Oberdrasen), am Luisenberg und Jonke-
berg (sidwestlich, bzw. westlich von Ober-Zeming im ungarischen Gebiete),
am dsterreichisch-ungarisch-jugoslawischen Grenzpunkte (Kote 380), bei
"Tirke und auf den Hohen des Popeléek bei Oberlimbach, Sie markieren
das Herapnahen einer neuerlichen und endgiltigen Phase landfesten Zu-
standes, weleche den Beginn des letzten Abschnittes des Ponhkums .
des Jungpontikums — charakierisiert.

Die hoherpontischen Ablagerungen sind bis ]etzt in palfontologischer
Beziehung uninteressant. Wenn man von den tierischen Funden und den
eingangs besprochenen Holzresten im Mihisteinbruch bei Gleichenberg
absieht, sind auBer unbestimmbaren Stengelresten keine Fossilien daraus
bekannt geworden, Anscheinend konnten sich in der vorherrschend
sandigen Sedimententwicklung nicht einmal Blattreste erhalten,

Die Schichtfolge, welche aus einem  vielfaliigen Wechsel horizontal
ges’chichieter, feiner Sande und Tone besteht, ist eine so einformige, daB
¢in ngheres Eingehen auf Einzelprofile sich erubrlgt Das Bildungsmedium
der hoherpontischen Sande und Tegel wird aber irotz des Fehlens von
Fossilien als ein limnisches anzusehen sein, da sich die Schicht-
horizonte auf weitere Erstreckung in horizontalen Béinken mit plan-
paralleler Schichtbegrenzung verfolgen lassen und keine Anzeichen von
fluviatiler Sandbankschichtung oder von Diskordanzen erkennen lassen.
Es sind wohl Ablagerungen in einer stark unter fluviatilen Ein-
flassen stehenden Bucht des pontischen Sees gewesen, mit reinem
StBwassergehalt, wo sich aber in dem durch starke Sedimentzufuhr.von den
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FluBmindungen her stets bewegten und getribten Wasser organisches
Leben nicht reichlicher entfalten konnte. Die Nihe der FluBmimdungen
kandigt sich ja auch in den besonders an der Basis zu beobachtenden,
gleichsam vortastenden Einstrenungen von Quarzschotterkegeln an.

Hoherpontische Brandungsterrassen. Nur am Gleichenberger
Massiv kann man — vermutungsweise --— Brandungsterrassen aus der
oberpontischen Seephase voraussetzen. Hier reicht ja die héherpontische
Schichtenserie hoch am Gehinge hinauf. Nur wenig dardber dehnt sich
das Gipfelplateau des Bscheidkogels (um 550 m) und des Gleichenberger
Kogels (596 m) aus. Jedenfalls ist die Entstehung dieser Abflachungen
durch junge, flichenhafte Abtragungen bedingt und man kann vermuten,
daB hier eine hdherpontische Abrasionsterrasse vorliegt, die an den beiden
Kuppen infolge jangerer Storungen in verschiedener Niveaulage auftritt

G. Jungpontische Ablagerungen. (Fig. 16.)

Das jungste Schichiglied der pontischen Stufe sind grobe FluB-
schotter, die die vollstindige und endgultige Verlandung des steirischen
Beckens anzeigen. Von diesen jungpontischen Ablagerungen sind aber
nur mehr wenige Resie erhalten; von solchen, die noch in Zusammen-
hang mit den alteren pontischen Bildungen . stehen; tberhaupt nur der
Schotteranfirag am Hohenriicken -des Silberberges, sidlich von Jenners~
dorf (am jugoslawisch-ungarischen Grenzkamm). Schon Ludwig v. Loczy
(,Die geologischen Formationen der Umgebung des Balaton®, 5. 498)
hat die eigentiunliche Position der Schotter am Silberberge erkanni, war
sich aber fiber ihr siratigraphisches Niveau nicht im klaren (Fig. 1, S. 396).

Begehungen haben gezeigt, daB sich die Silberberger Schotter kon-
kordant und durch Wechsellagerung aus den hoherpontischen Sand-
komplexen entwickeln und wie diese noch am Aufban der Landschaft
Anteil nehmen. Thre Machtigkeit betrigt im Gebiete des Silberberges
80 m. Ihre Obergrenze ist eine Denudationsfliche, so daf ihre urspring-
liche Machtigkeit wahrscheinlich betr@chtlich groBer gewesen ist. In
bezug auf die Beschaffenheit gleichen die jungpontischen Bildungen mehr
den Terrassenschottern des hoheren Pliozéns und des Quariirs, ihrer
Lagerung nach schliefen sie sich aber enge an das Pontikum an.- Ich
habe die Grehze Zwischen dem ,Hoheren Pontikumn* und dem yJung-
pontikam* dort angesetzt, wo sich fber den Sandlagen des hdheren
Pontikums mit ihren Kiesbinken kompaktere Gerollagen einstellen, die
schon mmB- bis kinderfaustgrofe Geschiche enthalten. Nach anfinglicher
Wechsellagerung mit Sanden setzt dariiber eine fast einheitliche Schotter-
masse an, in welcher ich nur eine einzige Sandeinschaltung aufgefunden
habe (im Silberbergprofil). Im tieferen Teil des Schoiters herrschen
Gerolle tber NuBigrofe vor, im héoheren-Teil soiche bis fber Kindes-
faustgroBe,. wobei auch einzelne faustgroBe Gerolle aufgesammelt werden
konnten. So macht sich eine zunehmende Steigerung in der Transport-
kraft der Flisse geltend. Als Gerdlle sammelte ich am Silberberg ganz
vorherrschend Quarze; daneben sind Kleselschlefer- Gnels— und Schlefer-
gerdlle vorhanden. :



 effiegersburg

feldbach
L)

Fekring '

Jeichenberg

)
oStPeler @ o Qb Limbach 85
o6 q\ A
A ﬁgxa g o9
- % ol
Mur MFedkefséa@ ' “b
Jugoeslavien . ' '

Fig. 16, Das stidoststeirische Becken im Jungpontikum,

oNeuhsus 0 G0° 1

200

Mutmagliche Ansdehnung des subalpinen

.. Schotterfeldes der Silberbergphase.

Erhaltene Erosionsrelikte der Siberbergs-
schotter. '

' m Auns de.m Schotierfelde nimalich als

sanfle Wellen (von Tertiiirschichten

gebildel) aufragende Higelregionen. - -

%Y



444

Vom Silberberg aus ziebt sich das Band jungpontischer Schichten
uber den Stroski Vrh (Grenze des kartierten Gebietes) bis zum Katharina-
berg (sidstidwestlich von St. Gotthard) hin, indem es den hoheren Teil
des Bergrickens aufbaut. Waestlich dieses Verbreitungsgebietes konnte
ich am Luisenberg (nordwestlich des Silberberges) und am Jonkeberg
(ndrdlich von Ober-Zeming) kleige Denudationsreste der jungpontischen
Basis, in Wechsellagerung mit Sanden und Kiesen, feststelien.

Wie das hohere Pontikum, so endet auch das Jungpontikum mit
einem freien Schichtausstrich gegen W. Weiter westwérts ist es fast voll-
kommen der Denudation anheimgefallen. Und doch haben wir sichere
Anzeichen dafiir, daB es einstens den ganzen, westlich anschlieBenden
Raum von Oberlimbach, Neuhaus, Kapfenstein, Fehring und Jennersdorf
bis Gber Feldbach und Rlegersburg hinans bedeckt hat. Denn die Basalt-
tuffe der genannten Ortlichkeiten enthalten allenthalben nicht nur in Form
einzelner Gerédlle, sondern auch in zusammenhingenden, in die Tuffe
eingebackenen Schollen Reste der jungpontischen Sedimentdecke, welche
sie noch durchbrochen haben. Die Herkunft dieser Gerdile etwa aus
fieferen Schotterlagen abzuleiten, geht nicht an.

Die oberpontischen Basisschotter enthalten nicht jene groben Gerdlle, welche man
in Tausenden von Egemplaren als Einschiisse in den Basalituffen antrifft. Die tieferen
pontischen Schotterlager (mittelpontische Schotter) sind aber im Bereiche der gerdile-
fithrenden Basalttuffe (z. B. bei Neuhaus, Oberlimbach, Jennersdorf usw.) vielfach nichi
mehr entwickelt, auch von durchsehnitilich weniger grober Beschaffenheit und vor
allem zu geringmachtig, wm die so reichlich auftretenden Einschltisse im Tuff zu er-
Xlaren. Zudem erscheint die Fillung des Schiotes mit Material vorwiegend aus den
Hangendschichten, die trichterformig bei der Explosion ausgeblasen wurden, wahr-
scheinlicher als die Heraufforderung aus liegenden Binken: So halte ich es far
ausgemacht, daB die Grobschoitersinschliisse des hasaltischen Tuffgiirtels aus einer
heute schon vollstindig abgetragenen Hangenddecke abzuleiten sind, die als jlingstes
Schichtglied, in hbedeutender Machtigkeit, seinerzeit das Gebiet beiderseits der- Raab
bis in die Firstenfelder Gegend nach N und bis ins Murtal nach SO eingefilommen
hatte.

Man ist erstaunt, welche Fille von Schoitern die Tuffe von Oberllmhach
enthalten, in welchen solche von DoppelfausigroBe vorkommen. Im Tuff von Neu-
haus sind die Gertlle sehr hiufig und in ganzen Schollen eingebettet, so daB-hier
F. Stoliczka eine Wechsellagérung von Tuff und Scholter voraussetzte. Jm sidlichen
Neuhauser Tuffdurchbruch (ndrdlich von Erottendorf) ist eine hansgrofe Scholle von
Schottern im Tuff vorhanden, die ich selbst zuerst filr anstehend hielt. Der Eapfen-
steiner Tuff ist gespickt mit Schotfergerdller und zeigl eine mehrere Kabikmeter
groBe, eckig begrenzie Schotterscholle im Tuff, Auch die Fehringer Tuffe sind sehr
reich an groben Quarzgerdllen. -Bei Burgfeld bilden sie eine unter vulkanischer Ein-
witkung rotgebrannte, groBere Scholle. An dem &stlich des Fehringer Tuffgebietes
gelegenen, selbstindigen Durchbruch von Aschbueh sind geradezu Schottertuffe ent-
wickelt, in welchen stellenweise die Quarzgerdlle vorherrschen. Auch der Tuff nord-
westlich von Jennersdorf (bei Krieselstein) erscheint m wesentlichen Teilen aus groben
Schollen jungpontischen Schotters zusammengesetzt; desgleichen die ungeschichtete
Trichlerfillung des Tuffs von Altenmarkt, westlich von Riegershburg. SchlieSlich konnte
ich auch gréBere Schotterschollen in den Tuffen von Pertelstein, in jenen des Forscht-
kogels het Gossendorf, in den Feldbacher Tuffen und. in dem Edelsbacher Durchhruch
beobachten., Dagegen konate ich in den stidwesilich gelegenen Tuffdurchbriichen: in
den Gleichenberger Ausbriichen {Rohrikogel, Wirberge, Mohrenkogel), sowie in den
norddstlichen {bei Gissing) keine, bzw. nur wenig Scholterreste anireffen.

Das #berreiche Auftreten von groben Schottereinschliissen in dem
Hauptverbreitungsbereich der basaltischen Tuffdurchbriiche, ihr Fehlen
in den sidwestlichen Tuffen wird verstindlich, wenn man die von mir
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schon an andercr Stelle beschriebenen Erscheinungen im Basaltgebiet
des Hochstradens und in jenem von Kloeh in Riceksicht zieht. Hier hat
es sich ergeben, daB die Basaltdecke des Hochsiradens diskordant
tber ein Erosionsrelief @ibergreift!), an dem teils Ciongerientegel (unter-
pontischen Alters), teils obersarmatische, feils mittelsarmatische Schichten.
zutage treten. Zwischen den Basalten und dieser Unterlage schalten sich
aber stellenweise, speziell im Sidteil der Lavadecke des Hochstradens
und unter den Tuffen des Klochergebietes, Grobschotter ein, die ihrer
Beschaffenheit nach vollkommen den jungpontischen Schottern des Ostens
gleichen (nuB- bis diber faustgroBe Gerdlle). Anfschiisse an der West-
seite des Neusetzberges haben einwandfrei ergeben, daB der Grobschotter
diskordant sciner Unterlage, in die er taschenférmig eingreift, aufgelagert
ist. Schon in meiner Arbeit vom Jahre 1921 habe ich das jungere
pontische Alter dieser pribasaltischen Schotter dargelegt.?)

Weiter im N setzen diese Schotter unter der Basaltdecke des Hoch-
stradens (nordlich des Rosenberges) aus und erscheinen erst wieder an
deren fuBerster Nordspitze, unter dem Basalt stidiich von Kornschober
hier nur in einer geringméachtigen Lage.

Ich ziehe aus diesen Beobachtungen den Schluff, daB sich-im std-
lichen Teil des osisteirischen Valkangebietes, im Gleichenberger-Gnaser
Gebiet, am Hochstraden und im Klocher Massiv schon in hoherpontischér
und dann in jungpontischer Zeit im Gefolge tektonischer Aufwdlbungen
starke Abtragungen ereignet hatten, wihrend in den éstlich und nord-
Ostlich davon gelegenen Raumen, beiderseits des Raabtales und fiber die
paliozoischen Hoéhen bis zur Murebene hinaus machtige Schotterauf-
schiitbungen vor sich gegangen sind. Die aufgewdlbte Zone wurde flichen-
haft zuerst bis auf mitteisarmatische Sedimente abgetragen, um sodann
randlich wieder mit geringméchtigen jungpontischen FluBschottern tiber-
deckt zu werden. Unter der darviiber geschlossenen Lavadecke des Hoch-
stradens sind diese Lagerungsverhiltnisse erhalten gebliehen.:

So kénnen wir am Blatte Gleichenberg in jungpontischer Zeit einen
doppelten Schotlerstrang feststellen. Ein ndrdlicher Schotterzug evfiflte
von Feldbach und Firstenfeld iber Fehring, St Gotthard und den Silber-
berg eine ausgedehnte Senkungsmulde, die ostwiirts in die kleine ungarische
Ebene @berging. Am stidlichen Stradnerriicken strebte der dstlichen Senke
ein zweites Schotterfeld zu, das sich offenbar im N des heutigen Murtal-
bodens niber das Klécher Massiv hinaus ausbreitete,

Im Jungpontikum war aus der Oststeiermark an Stelle einer
vom vor- und zuriickweichenden Flufldelta beherrschten
Bucht des pontischen Sees ein von gefillsreichen Flufildufen
durchzogenes Schotterfeld geworden, an dem sich, auf sinkendem
Boden, wohl bis zu 200 m méchtige, grobe Schotterbanke iibereinander-
haoften. Im Siidwestteil (Stdteil) des oststeirischen Beckens erhoben sich
damals bereits Aufbiegungswellen, an denen Abtragung stattfand und in
welchen sich ein Zentrum fir vulkanische Tatigkeit vorbereitete,

1} Vgl. biezu Jahrbuch Geologische Reichsanstalt 1913, §. 465 (und Fig. 2, S. 464).
2} Jeh sprach seinerzeit, da die Trennung von Oberpontikum und Jongpontikum
noch nicht durchgefihret war, von oberpontischen Schoitern.

Juhrbuch der Geol. Bundesansialt i927. 30
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- Tierische Fossilien sind aus den jungpontischen Schottern bisher leider
noch nicht bekannt. Beziglich der Holzreste vgl. meine Bemerkungen
in den ,Erliuterungen®, S. 116, Es wiare aber moglich, daB der von
Peters (Mifteilung des Naturwissenschaftlichen Vercines fir Steier-
mark 1871) erwahnte Zahn ¢ines Dinotherinms, der in Kloch gefunden
wurde, aus der dort auftretenden jungpontischen Schotterlage unter
dem Tuff stammt) In den Basalituffen, die, wie gezeigt werden wird,
am Ende des Jungpontikums ihre Erupiionen besessen haben, sind
reichliche Holzreste und — durch eigene neue Funde — auch wenige
Konchylien entdeckt worden.

H. Der basaltische Valkanismus in der Oststeiermark und
seine Einreihung in das geologische Zeitschema.

An Ober 40 Stellen wurde in pliozédner Zeit der Boden der Osi-
stejermark von Basalttuff und Basaltdurchbrichen durchiehert: der
GroBieil derselben liegt auf Blatt Gleichenberg. Far das Alter der Aus-
briiche liegen foigende Aunhaltspunkie vor:

Da8 die Eruptionen nachsarmatisch sind, ergibf sich schon aus den
zahllosen Einschliissen sarmatischer Gesteine, die, bei der Eruption mit-
gerizsen, im Tuff siecken, inshesondere obersarmatischer Kalke, -

Schon seit lingerer Zeit war es auch bekannt, daB der Nordteil der
Basaltdecke des Hochstradens Congerientegel auflagert. Derselbe gehort
dem Unterpontikum meiner Gliederung an.

Das Studium der Tuffdurchbriiche von Neuhaus, Kapfenstein, Fehring,
Forschtkogel bei Gossendorf, Pertelstein, Steinberg bei Feldbach, Unter-
weillenbach und Kalvarienberg bei Feldbach, Edelsbach, Riegersburg und
Altenmarkt hat ferner ergeben, daB hier Giberall Tufftrichter vorliegen,
die in die mittelpontischen Sedimente e¢ingeblasen wurden. Bei Neu-
haus ist eine Basaltspilte, Mittelpontikum durchsetzend, vorhanden, bei
Stein bei Farstenfeld liegt eine Intrusion in mittelpontische Schichten
vor. Die Eruptionen sind also auch jinger als mittelpontisch.

Die Tuffe von Aschbuch (dstlich von Fehring), teilweise jene sdlich
von Fehring, weiters die beiden Tuffdurchbriche von Krieselstein und
die etwa acht Basalischlote und Trichter von Oberlimbach sind noch
in die héherpontische Schichtenfolge eingelassen. Die Ausbriiche sind
daher auch noch jtinger als das hohere Pontikum (Oberpontikum),

Die Basaltdecke des Hochstradens und die Tuffdecke des Klocher
Massivs lagern noch auf Grobschottern, die von mir als Aquivalente der
jungpontischen Sﬂberb@rgschotter angesprochen werden. Dementsprechend
wire der Ausbruch auch jinger als das Jungpontikum, bzw. frahestens
am Ende dieser Zeit einzureihen. Die im vorigen Abschnitt erwahnien
zahlreichen Einschliisse von sicheren jungpontischen Schottern in den
meisten Tuffdurchbrichen bekriftigen diese Voraussetzung und maclien
es zur GewiBheit, daB die Ausbriiche erst nach Ablagerung des Haupt-
teiles der jungpontischen Sehoiterdecke cingetreten sein kénnen. Ganz
abgesehen von diesen schon an und fur sich volikommen beweis-

1) Es ist aber auch mdaglich, daB der Zahn in einer &lteren (mittelsarmatischen)
Sehotterlage oder in einem jlingeren Schoiterdepot gefunden worde.
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kraftigen Argumenten erscheint ein fritheres — als jumgpontisches —
Alter der Ausbriiche schon deshalb unméglich, weil sich nirgends inner-
halb der pontischen Sehichten Anzeichen vulkanischer Beimengungen
erkonnen lassen,!) insbesondere auch nicht zwischen ,hoherem Pontikam*
und ,Jungpontikum* oder innerhalb des ,Jungpontikums® am Siber-
berge. Somit ist der hohere Abschnitt des Jungpontikums als
untere Altersgrenze fir den Begmn der Basaltansbréiche fest-
gelegt.

Schwieriger ist die Feststellung der oberen Altersgrenze der Erup-
tionen. Es wurde schon mehrfach die Meinung angedeutet -oder anch
ausgesprochen, daf der oststeirische Vulkanismus vielleicht bis in schr
jugendliche Zeiten fortgedauert haben mag und wurde auch auf einen
Austriit der Laven und Tuffe schon bei Vorhandensein des heutigen Tal-
reliefs geschlossen. Indessen zeigt es sich, daf irgendeine Beziehung des
Vulkanismus zu den heuiigen Talern nicht besteht. Der Basalt von
Neuhaus, der als Lavastrom aufgefalt wurde, ist eine in die tertiare
Sedimentdecke eingedrungene, als Gang erstarrte und teilweise blo8-
gelegte Spaltenfillung, aber kein Lavastrom. (Vgl. meine Bemerkungen
in Foldtany Kozlony, 1926.) Ale Durchbriiche erscheinen als valkanische
Tufftrichter in eine héher gelegene, alte Landoberfliche eingesenkt, nicht
aber in Talern des heutigen Reliefs eingelagert.

Die Aufnahme hat ergeben, daB nicht nur alle quartiren Terrassen,
sondern auch die jungpliozinen Schotter- und Lehmfluren, die sich bis
zu 140 m Hohe dber den heutigen Talboiden ausbreiten, allenthalben in die
Tuffmassen einschneiden und @iber die erodierten vulkanischen Schichten-
kopfe ihre horizontalen Schoiter- und Lehmdeeken ausgebreitet haben.
Diese Erscheinungen lassen sich an allen, den groferen Télern geniherten
Eruptivbergen festslellen, so auf der Tuffhthe des Weinecks (westlich
von Pertlstein), am Pertlsteiner Schiofiberg, woselbst eine pliozéne
Schotter-Lehmdecke die Bergkuppe bildet, an den nordlichen Fehringer
Tulfhohen, wo zwel jungplivzine Schotter- und Lehmterrassen dem
Basalt auflagern, am (ossendorfer Tuff, wo eine quartire Terrasse des
Seitentales den Tuff aberdeckt, an den Basalthhen am siidlichen Hoch-
straden und im Klocher Massiv, wo ausgedehnte, jungpliozine Lehmi-
und Schotterdecken den Basaiten anlagern, bzw. ihnen sich terrassen-
formig auflagern. Dadurch ist also ein vorjungpliozénes Alter der
Ausbriiche sichergestellt,

Uber das Niveau der jungpliozinen Terrassen erheben sich noch
hoher gelegene, hauptsichlich nur an harteren Gesteinsmassen erhaltene
Teirassenfluren, die etwa in das Mittelpliozdn (Levantin) einzureihen
sind. Es hat sich dberall ergeben, daB auch diese Niveaus, die vielfach

1} An einer einzigen Stel!e habe ich eine dbrigens kaum dber 1 em starke Lage,
w. zw. innerbalb der miitelpontischen Schichien, beobachtet, die evenluell eine Bei-
mengung vulkanischen Materials enthalt: ndrdlich von Weinberg bei Fehring. In
violelttem, grauem Ton, der zwischen normalen Sanden und Tonen lagert, fand ich
kleine, elwa hirsekorngrofe Einschliisse brauner und rotlicher Farbung, die vielleicht
zerselzien Acchenteiicheu entsprechen mogen. Schon die grofie Feinheit des Materials
{iBt vermuten, daB sie, sofern sie dberhaupt volkanischer Herkunft sind, von cinem
weiier entfernten Ansbruchspunkle (miltelungarisches Eruptivgebiet?) herbeigeweht sein
diirlten, _ _
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noch eine ausgedehnte Lehm- und Kleinschotterbedeckung tragen, un-
gestdrt die Basalte und Tuffe ibergreifen (am Hochstraden, im
Klscher Massiv, am Steinberg bei Feldbach uwnd, nach morphologlschen
Kriterien, aueh in Kapfenstein und anderwirts).

Man kommt zum Schlusse, daB die Aushriche noch vor dem Mittel-
pliozan, bzw. frohestens an dessen Beginn, vermutlich aber im aller-
jingsten Abschnitt des Pontikums stattgefunden haben. Daraus folgt
- weiter, daB die Ausbriche zu einer Zeit entstanden sind, in welcher die
Landoberfliche im oststeirischen Vulkangebiet noch hoch dber der
heutigen gelegen war, so dafh uns im allgemeinen?) nur die in die alte
Landoberflache tief eingesenkten, vulkanischen Trichter erhalten ge-
blieben sind.

Das dies tatsichlich der Fall ist und daf das Ausbruvhsmveau noch
sehr bedeutend diber den Kammfluren des heutigen Higellandes gelegen
war, ergibt sich nicht nur aus der Fiille der vorerwihnten Einschliisse
einer abgetragenen, michtigen Hangendschotterdecke, und folgt nicht nar
aus dem Aufbau der vutkanischen Trichterlallungen, die auf eine Bildung
in einer Vertiefung der Erdrinde, nicht aber auf eine Aufschuttung iber
einer Landfliche schlieBen lassen, sondern speziell auch noch aus dem
Vorhandensein der von mir an fiinf Stellen aufgefundenen Kratersee-
bildungen (Maare).

Im Tuffgebiet von Fehring (an zwei Stellen), in jenem von Pertl-
stein und jenem slidlich von Gleichenberg sowie bei Gnas wurden im
vulkanischen Trichter Reste limnischer Kraterseefillungen erwiesen, die
aus der Zeit der Basaltausbritiche, bzw. aus Ruhepausen zwischen den
Eruptionen stammen. Heute reichen diese Absitze, stark denudiert, bis
zu Sechohen von 400 m auf, wobei sie ersichtlich bereits eine betricht-
liche Erniedrigung erfahren haben missen. Setzen wir fir ihre Ab-
tragung auch nur den (vielleicht zu geringen) Wert von 100 m ein, so
gelangen wir zur Hohenlage eines alien Seebodens von {iber 500 m
Seehdhe. Die Landoberfliche zur Eruptionszeit muB aber, da ja der
Seeboden eine Verliefung im Landrelief bedeutete, noch etwas héher
gelegen gewesen sein.

Aus dem hohen Hinaufreichen pontischer Absiitze am Gleichenberger
Massiv (bis tber 550 m) und dem Auftreten vermutlich poniischer
Schotter am Hochstraden in tber 600 » Hoéhe kann vermutet werden,
daB das Landniveau zur Eruptionszeit im Gebiete beiderseits der Raab
(bei Fehring und Feldbach) in etwa 550—600 m Seehéhe anzunehmen
ist. Dann wird es klar, daB irgendeine Beziehung zwischen den
heutigen Tal- und Landformen und jenen der Eruptionsphase
nicht mehr bestehen kann, So zeigt auch das System der gegen-
wirtigen Seitentiler, indem es mitten durch die Eruptivberge durch-
schneidet, nicht die geringste Beziehnung zur alten Topographie.?)

1} Mit Ausnahmo der Ba&.a!ldct,kc des Hoch«;nadens und von Teilen les Klcher
Massivs,

2} Vgl hiezu das Durchschneiden des Dillinger Baches (westlighen Seitenbaches
des Petersdorfer Baches) durch das Fehringer Tuﬂ"gehiet ferner des Gossendorter
Baches durch das Tuffgebiet des Forcchtkogels und jenes von Perilstein, schlieBlich
(}es{:f Klausenbaches durch das Neuhauser- und des Hradbaches durch das Qberllmbacher
Tutfgebiet.
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Das jingsipontische Alter der Ausbriche ist somit festgelegt und
ihre Fortdaver hochstens noch am Begmn der Ilevantinischen Zeit
moglich,

Auf paliontologischem Wege la8t sich zar Altersivage der Vuikane
wenig beitragen. 'Wohl sind Hunderte von Holzresten den Tuffen
eingebeflet und neuerdings von Prof. Kubart teilweise untersucht, aber
die Auswertung der Ergebnisse far straligraphische Zwecke ist noch
nicht versucht worden. Auch stammen die Reste nicht aus der Zeit
der Tuffe, sondern vermutlich aus der vorangehenden jungpontischen
Schotterepoche

In den tuffitischen Sanden des Maars von Fehring gelang es mir,
einige Konchylienreste aufzufinden, es sind die Reste einer Landschnecke, in
Altwassern lebenid, einer Limax ((Limnaea [ Gulnaria] of. ampla}, welche also
an eine noch hente lebende Form erinnert, und eines kleinen Planorbis,
der vollkommen mit Planordis baconicus (Halavats) tibereinstimmt. Diese
letztere Form wurde von Halavats aus den oberpontischen Schichien
des Plattensees beschrieber, also einem Niveau, welches dem
Alter nach mit jenem der Tuffite von Fehring tbereinstimmt.

J. Zusammenfassung tiber die pontische Zeit.

AbschlieBend kann Gber die Geschichte der pontischen Zeit ausgesagt
werden, daB auf eine Phase ansteigenden Seewasserspiegels, der fossil-
tiilbrende Schichten hinterlassen hat, eine Aussandung des Seebodens
gefolgt ist, die schlieBlich zom Vordringen eines zentralalpinen Flusses
bis nach Oststeiermark gefithrt hai (Kupfensteiner FiluB am Beginn
des Mittelpontikums). Uber seine -Schotterfelder dringt der See des
Mittelpontikums wieder vor, in welchen die Flasse ihre Deltas einbauen.
Ein neuerlicher, starkerer VorstoB eines alpinen Flusses unterbricht diese
Entwicklung, indem sich Schotterfelder (Karnerbergschotter) am See-
grunde ausbreiten und sich Kohlenfloze beiliufig in dieser Zeitspanue
am austrocknenden Schlammgrunde bilden. Dann dringt der Seespiegel
wieder daraber hinweg. Mit Beginn des Oberpontikums riicken die Land-
schuttkegel schirfer in das Becken vor (Taborer Schotter) und breiten
flichenhaft ein Kiesdelta uber die Oststeiermark ans. Wieder iniissen
ste den Fluten des Sees weichen (hoheres Pontikum). Endgiktig schieben
sich im Jungpontikum mehrere gefillsreiche Flisse mit ihren Schotter-
betten bis tber die Grenzen der Steiermark und des Burgenlandes in
die kleine nngarische Ebene hinaus vor, wo die Schotter auf sinkendem Boden,
wie die ilteren Absatze, michlig aufgehiinft werden (Silberbergschotter
des Jungponlikums). Auf diesem Schoitertelde und auf dem an seinem
Sadwestsaum flach aufgewdlbien Hagellande bricht der basaltische
Vulkanismus am Ende des Pontikums aus. Die Kraterseen, die ich
festslelen konnte, deuten uns mit ihrem reichen Inhalt an vulkanischen
und sedimentiren Absiizen die lingere Dauver dieser Entwicklungsphase
an, die dem jongsten Pontikumnm und héchstens moglicherweise noch
dem Beginn des Levantins zagehort. Aber schon mittelpliozine Terrassen
sehen wir in die valkanischen Bauten zerstorend eingreifen und sie mit
Schwemmbildungen @berziehen.
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K. Eim Rest einer jiingstpontischen eder altlevantinen
Ablagerung.

Infolge der bereils angedeuteten, sehr betrachtlichen, nachpontischen
Abtragung sind jene Terrassenbildungen, die sich bei Beginn der Zer-
schneidung der allen Landoberfliche gebildet hatten, schon fast vollig
entfernt worden. Nur an einzelnen Eruptivbergen sind noch Reste dieser
altesten Hochfluren erhalten geblieben, welche aber nur an der Basalt-
decke des Hochstradens noch eine Decke von Ablagerungen {ragen.

Die Basaltdecke des Stradmer Kogels zeigt zwei Hochfluren; eine
hohere entspricht dem Gipfelplatean des Berges in 607 m. Hier fand
ich ber dem Basalt lose Quarzgerclie, darunter solche von Kindes-
faustgroBe als Anzeichen einer einstigent Schottertiberdeckung des Eruptiv-
gesteins, Etwas tiefer ist in 540—570 m eine viel ansgedehntere Niveau-
flache festzusteilen.

Das obere Niveau scheini einer Schotteriiberstrenung mit zum Teil
recht groben Gerdllen entsprochen zu haben, die offenbar von einem
grofieren FluB herbeigetragen wurden.

Die Basaltdecke des Hochstradens liegt mit einer Machtigkeit bis zu
150 m ihrer sarmatisch-pontischen Unterlage auf. Wie kommt es, daB
hier oberhaupt ein Fluf Gerélle bis auf die Hohe der Basaliplatte hinauf
verfrachten konnte? Dies war offenbar nur dadurch méglich, daB die
ausgeflossene Lavatafel, gleichzeitig mit ihrem Ergusse, aber wohl etwas
nachhinkend, wieder eingesunken ist, so daB an dieser Stelle auch die
sedimentiire Unterlage tiefer hinabgedrackt wurde. Unter dieser Vorans-
setzung erscheint eine Uberschiittung der Basaltmasse durch dariber
vordringende, fluviaiile Quarzschuttkegel verstindlich. Das Ausmaf der
Nachsenkung der Bagaltplatte muf# an die 150 s betragen haben. [nfolge
dieser vulkanischen Einbiegung blieb hier — und in analoger Weise im
Klscher Massiv, also in den beiden Zentren der vulkanischen Tatigkeit —
die vor basaltische Landoberfliche, stark abgebogen, unter der Lava
erhalten. ' _
_ Unter dieser Voraussetzung hat es dann keine Schwierigkeiten, in der
nachbasaltischen Schotterbedeckung den SchluBakt in der Schotter-
forderung der jungpontischen Silberbergphase zu erblicken, dies um so
mehr, als gerade der Hochstraden, auch nach anderen Arnzeichen, den
Beginn der basaltischen Aushriiche Oststeiermarks markiert, deren
langere Andauer sich in den mehrphasigen Tuffausbréichen mit zwischen-
geschalteten Keaterseebildungen ausdriickt. Jedenfalls ist diese den Gipfel
-des Hochstradens einst verhillende Aufschiittung schon in der Zeit vor
Beginn der Tiefenzerschneidung der Landschaft abgelagert worden. Wir
hatten also hier vermutlich noch ein jingstpontisches Schichiglied vor uns.

III. Zusammenfassung und allgemeine Ergebnisse.

In meinen Arbeiten im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt
1913 (,Untersuchungen usw., Das Miozin von Mittelsteiermark*) und
im Jahrbuche der Geologischen Staatsanstalt 1921 (,Beitrag zur Kenninis
des oststeirischen Pliozans*) habe ich die Grundzige des stratigraphischen
AnfBaues und der Gliederung der miozanen, bzw. pliozénen Ablagerungen
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der Stdoststeiermark entworfen. In vorliegender Studie wurde der Ver-
such voternommen, nieht nur die jungtertiire Entwicklungsgeschichte in
manchen Details weiter auszufilhren, sondern aunch einige allgemeine
Gesichtspunkte, die sich im Verlanfe der letzijahrigen Untersuchungen
ergeben haben, besonders hervorziiheben.

Die Oststeiermark ist ein jungtertiires Senkungsfeld,
welches aus dem allméahiig gegen NO fortschreitenden Nieder-
bruch eines zentralalpinen, alttertiiren Gebirgsteils hervor-
gegangen ist. Das schrittweise Abbrockeln neuer Randteile des Alpen-
korpers, deren Einbeziehung in die groBe steirisch-pannonische Senkung
und das sukzessive Ubergreifen der Meere und StBwasserseen bringt
diese Erscheinung deatlich, auch in dem hier speziell behandeiten Sid-
ostteil des steirischen Beckens, zum Ausdruck. Die gleichsinnige tek-
tonische Senkung herrscht bis an das Ende des Unterplioziins (Ende
der pontischen Stufe), wonach dann die entgegengesetzt gerichtete Aunf-
wolbungstendenz in den Vordergrund tritt und die steirische Scholle
als eine Hagellandverstufe wieder den Gstlichen Zeniralaipen angliedert.
Der Senkungsbereich erscheint nunmehr ganz in das Gebiet der Kleinen
ungarischen Tiefebene hinaus verschoben.

In der vorliegenden Studie wurde nur der erste Teil dieser Vor-
pinge, die Versenkung und Verschiattung der stdoststeirischen Land-
schaft behandelf.1)

Die sarmatische Entwicklung. Die schon 1913 versuchte Glie-
derung des Sarmatikum in drei Unterabschnitte wurde im Vorangehenden
weiter begriindet und speziell im ,Grabenland* (Gebiet zwischen dem
Gleichenberger Eruptivgebiet und dem Murlawf bei Wildon) auf Grund
never Begehungen klargelegt. Pie Grenze zwischen Unter- und Mittel-
sarmat wurde gegeniiber der é&lteren Auffassung teilweise verschoben.
Als ein Unter- und Mittelsarmat trennender Leithorizont warde der im Sad-
teil des Gleichenberger Eruptivgebiets und im ,Grabenlande® in weiter,
flichenhafter Ausdehnung vorhandene Schotter angenommen,?) der als
das Delta einer alten Drau (Sarmato-karinthisehes Delta) angesehen
wird. Seine auf Fig. 14 ersichtliche Abgrenzung zeigt deutlich, daB es
von S3W her in breiter Front in das oststeirische Becken hineingebaut
wurde. Diese Schotter sind teils als Landschutlkegel, teils als ein  unter
stehender Wasserbedeckunyg gebildetes Delta anzusehen,

Die mitteisarmatische Transgression greift tber die Deita-
und Schuttkegellandschaft Gber und breitet ihre feinen Sedimente aus,

Das Obersarinat entspricht, wie nunmehr regional festgestellt
werden konnte, im groBen und ganzen einem Seichterwerden des Meeres

1) Uber die unier Hebungseinflub stehende miittelpliozéine-recente Entwwklung,
die zur Enistehung der gegenwértigen Hiigellandschaft gelfibat hat, geben die Er-
lauterangen ziar geologisehen Karte Blatt (leichenberg® {1927), ferner meine Arheit
«Die morphologische Entwicklung des steirischen Beckens. in der jingeren Tertidirzeit*
{Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Wien, 1927) und meine Studie ,Das
Abbild der jungen Krustenbewegungen im Talnetz des steirischen Beckens® (Zeil-.
schrift der Deutschen Geologisechen Gesellschait, Abhandlungen, Nr. 4, 1926) AufschluB.

2} Fir die Gleichenberger Gegend von wir schon 1914 erwiesen. {,Uber jung-
tertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrande der Alpen“ Mitteilungen der Geo-
logischen Gesellschaft in Wien 1914))
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(Vorherrschen des Sandfazies!), welches zeitweise wieder unter dem
Einfluf der sich nunmehr aus den Zentralalpen vorschiebenden,
fluviatilen Schuitkegel gerit. An den Profilen konnte das in mehreren
Rhythmen sich wiederholende Vorschieben der Sandwille, die Aussandung
des Meereshodens, die ortliche Trockenlegung desselben, die Bildung
durch Sandbarren teilweise abgeschniirter Becken, in denen sich reiches,
organisches Leben angesiedelt hat und deren ortliche Versumpfung
(obersarmatische Lignite) festgestellt werden. Durch ein jeweiliges
schwaches Ansteigen des Meeres, welches seine Fluten iiber die Sand-
wille wieder vordringen lief, wurden diese von oolithischen und orga-
nismenrcichen Kalkabsatzen eingenommenen Meeresgrinde wieder mit
schlammig-tonigen Sedimenten tberbaut.

So findet meiner Meinung nach der mehrfach fdbereinander zu
beobachtende Schichtwechsel von Sand Gber Katk zn Ton (Mergel) in
dem Vordringen der FluBmindungen mit ihren sandigen Sedimenten,
in der teilweisen Abschnirung einzelner Becken und deren reicher,
organischer Besiedelung (Kalkbildung bei mangelnder Sedimentzufuhr)
und in deren Wiederiiberflutung durch den ansteigenden Meéeresspiegel
(Tonsedimente) eine einfache Erklarung.

Die obersarmatischen Ablagerungen konnten nunmehr auch im Nord-
teil des Grabenlandes (westlich von Gnas) festgestellt werden, wo sie
allerdings eine kalk-{oolith)freie Schichtenaushildung aufweisen.

Das altermiozéne Gleichenberger Trachyt-Andesitmassiv und die
Schieferinsel des Roten-Stadelberges ragten als Inseln (bzw. als Halb-
inseln) aus dem altersarmatischen, aber auch noch aus dem obersar-
matischen Meer hervor. An spater mit Sedimenten wieder verschiitteten
Brandungsterrassen greifen die brackischen Schichten iGher die vor-
erwahnten Massive Gber.

Die pontlsche Entwicklung. Das Unterpontikum dringt, offen-
bar durch eine regionale, wenn auch nur schwache (hdchstens einige
Zehner von Metern betragende) Hebung des Wasserspiegels vor und
bedingt ziemlich gleichartige Absalzverhiltnisse im nunmehr ganz aus-
gestiten, oststeirischen Becken, worin im #lteren Abschaitt dés Unter-
pontikums eine einheitliche Congerientegelfazies erwiesen werden konnte,
Freilich wird sie durch das Vordringen sandiger Sedimente bald w1eder
verdrangt

Eine im ::udoqtstelrlschen Becken hierauf eintretende Verlandung,
die sich in der Ausbildung eines FluBbettes und dessen Uberschotterung
auspragt, wird als Grenze zwischen Unter- und Mittelpontikum voraus-
gesetzt. Nunmehr konnte dieses FluBbeit, das ich schon 1921 beschrieben
hatte, sowohl nach W als auch nach O hin weiter verfolgt werden.
Es handeit sich hiebei um die Follung einer flachen Talrinne, die in
¢iner Breite bis 3 km auf tber 20 b Linge verfolgt wurde. Ihr Ver-
lauf markiert offenbar die Tiefendepression im slidostsieirischen Becken
zur damaligen Zeil. Das Gerollmaterial weist auf cine Herkunfi aus
den westlichen Randgebirgen hin. Ich bezeichne diese Epoche als
+Kapfensteiner Phase® (kWapfensteiner Schotter). Kleinere Schotter-
lager, die anscheinend im gleichen Niveau da und dort der Schicht-
folge cingeschaltet sind, betrachte ich als Aufschitttungen zugehdriger
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Seitenflisse, Ostwirts wurde der Ubergang des Kapfensteiner Schotters
in ein Kiesdelta, das im sfidlichsten Burgenlande und anschlieBendem
jugoslawischen Gebiete festgestellt wurde, beobachtet.

Das neuerliche Ubergreifen des mittelpontischen Sees macht dieser
Landphase ein Inde. Die Ablagerungen des letzteren Sees weisen auf
eine dauernd geringe Wassertiefe hin, und die Einschaltungen van
groben Kiesen und Sanden deuten vielfach auf die Einwirkung naher
fluviatiler Steomungen, die freilich gegem O hin mehr zuriicktreten.
Neu war die Feststellung eines in diese Serie (hoher oben) eingeschalteten
FluBbettes,  das speziell in der Gegend von Edelsbach-Riegersburg (ndrd-
lich der Raab bei Feldbach) ermittelt wurde und wohl den Verlauf der
Hauptentwisserungsader dieser Phase markiert. Ich bezeichne es als
»Karnerbergniveau®. Die oststeivischen Lignite des Fehringer-Jenners-
dorfer-Gillersdorfer Reviers {vermutlich auch jene des [lzer Reviers)
wurden mit dieser Verlandungsphase in zeitlichen Zusammenhang gebracht.

Ein nenerliches Vordringen der zentralalpinen Fliisse — nach AbschluB
der mittelpontischen Seephase —, das sich bis in das stidliche Burgenland
hinein geltend macht, habe ieh bereits 1921 als Scheide zwischen mittel-
und oberpontischer Epoche') beschrieben. Nunmehr wurde dieses
Kleinschotterniveaun auch im Raume zwischen Raab, Lafnitz und weiter
nordlich, ferner- im jugoslawischen Gebiete, sudostlich der Schieferinsel,
festgestellt. Ich bezeichne diese Phase, in welcher die Oststeiermark
ganz trockengelegt war, als ,Taborer Phase®. Diese ausgedehnten
Kleinschotterlagen betrachte ich als ein zeitweise trockenliegendes Delta,
dessen Spitze am unmittelbaren Saidsaum des Gleichenberger Kogels zu
suchen ist, woselbst die zum Teil recht groben Schotter des ,Mihlstein-
bruchs* hierhergehorige Ablagerungen bilden. Sie konnen mit Sicherheit
einem grofBen, hinreichend transportkraftigen Flusse zugeschrieben werden,
jedenfalls der Hauptentwasserungsader des damaligen steirischen Beckens,
deren Treibholzreste in der bekannten ,fossilen Flora von Gleichenberg®
vorliegen. Gegeniiber den vorangehenden Kapfensteiner und Karner-
‘berger Phasen hatte sich nunmehr die FluBachse weiter nach Siiden
zu verschoben und das Gleichenberger Massiv im Saden umgangen.

Nochmals dringt, im weiteren Verlaufe des Oberpontikums, der
See uber die Schotterflachen hinweg, seine Sande und sandigen Tone
dariber ausbreitend. :

Die Seen des unteren, mittleren und oberen Pontikums haben. an
den Gleichenberger Kogeln, die beiden erstgenannten auch am paldo-
zoischen Massiv (Roter-Stadelberg), gebrandet und prichtige, durch
Brandungsgerdll markierte Terrassen geschaffen. Der dauernden Nieder-
biegungstendenz entsprechend sank aber die oststeirische Scholle immer
mehr unter die Schwemmbedeckang ab, so da8 schlieBlich, im Ober-
pontikum, zuerst die Schieferinseln und dann auch das Gleichenberger
Massiv vollstindig unter einem Sedimentmantel eingehtllt waren.

Neu sind die Ergebnisse, die in dieser Studie beziiglich der jungsten
pontischen Phase, dem Jungpontikum, mitgeteilt werden konnten.
Diese letztere Zeit bedeutet nicht nur eine vollkommene,

1) Der letzteren zugehirig.
Jalhtbuch der Geol. Bundeszustalt 1927, a1
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sondern- auch eine daunernde Verlandung des steirischen
Beckens, die jedenfalls auch noch weit in die Kleine unga-
rische Tiefebene eingegriffen hat.?) Der Bereich grober und maéchti-
ger Aufschiittung erscheint nunmehr nach O hinaus vorgerickt.
Eingehender wurden die Beweisgrinde auseinandergesetzt, die fir das
noch poniische Alter dieser am Silberberge (ungarisch-jngslawischer Grenz-
riicken) in groBerer Michtigkeit erschlossenen Schotterniassen sprechen.
Dir einstige weite Ausbreitung dieser ,Silberbergschotter* im Raab-
gau ist durch die massenhaften Einschlisse in den jangeren Basalttuffen
erwiesen, Aus der groben Beschaffenheit des Schottermaterials — vergleich-
bar jener der gegenwirtigen Fliisse — kann geschlossen werden, daf es
nunmehr schon sebr fransportkriftige Gewdsser gewesen sind, welche
von den kristallinen Randbergen herab das Becken durchmessen haben.
Auch die Silberbergschotter sind nur eine allerdings hier im O
(im Gleichenberger Eruptivgebiete) sehr breite, flache Talausfillung,
deren Auskeilen und Aussetzen im S unter der jingeren Basalt-
decke des Hochstradens beobachiet werden kann und welcher anschei-
nend avch im NO, im Gissinger Gebiete?} (siidliches Burgenland), eine
norddstliche Talwand gegeniiberstand. Wie die Michtigkeit der Schotter
in ihrem Hauptverbreitungsgebiete, im breiten Saum beiderseits der
Raab und sidostlich davon zeigt, sind auch noch die Silberbergschotter
anf dauernd sinkendem Boden entstanden.

Gegen Funde der Silberbergverschotterung setzt der basaltische
Vulkanismus in Oststeiermark ein, dessen zeitliche Einordnung hier
Gegenstand eingehender Darlegung gewesen ist. Seine Bauten werden,
wie dies am Stradnér Kogel und im Klocher Massiv mit Sicherheit
festgestellt werden konnte, unter dem EinfluB fortdauernder Senkung
noch von weitgehender Uberschotterung beiroffen, die ich mit dem
Schluf der jungpontischen Silberbergphase in Verbmdung brlnge (Quarz-
gerdlitiberstreuung noch am Gipfel des 609 m hohen, basaltischen Stradner
Kogels). Die vielgestaltigen Erscheinungen des Vulkanismus ‘in Oststeier-
mark Dbilden den Gegenstand einer speziellen Abhandlung, die in der
Zeitschrift fir Vulkanologie 1927 erschienen ist.%)

Der Abschluf desJungpontikums bedeutet das Ende der vorhen’schenden
Senkungs- und Aufschiuttungstendenz in Oststeiermark, Die Schilderung
nachfolgender Zeiten der Aufwélbung der Scholle und -ihrer
Modellierung, von deren ersten Siadien uns die zum Teil noch recht
hoch gelegenen (bis uber 550 m!) mittelpliozinen Terrassen Zeugnis
ablegen, geht schon iber den Rahmen vorliegender Darstellung hinaug.

1) Bei einem Besuche des Somlyohegy (Schomlauerberg) inmitten der Xleinen,
ungarischen Ebene, den ich unter Fithrung von Professor Dr. L. v. Jugovies unter-
nahm fand ich eine hoch hinaufreichende Dberstrenung mit Quarzgersllen, die ich
als Reste im iibrigen abgetragener Schotterbedeckung auffassen michte.

%) Die Basaittuffe von Gilssing und Tobaj enthalten keine Schottereinschltisse
jungpontischen Alters. Hier befindet man sich offenbar schon nordlich der jupg-
poutischen FluBsehotterebene.

3) Vergl. hiezn anch meine dlteren Arbeiten: ,Das Eruplivgebiet von Gleichen-
berg® {Jahrbuch der Geologischen Reichsanslalt 1913), ,Die Eruptiva am Ostrande
der Alpen®, Zeitschrift far Vulkanologie, 1914) und die vulkanologischen und vulkan-
tektonische Abschaitte in den ,Erliuteringen Blatt Gleichenberg®.
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Zusammenfassend kann hervorgehoben werden, daf der Abbrocklungs-
und NiederbiegungsprozeB des stidoststeirischen Beckens im Obermiozin
und Altpliozin ein Vorgang gewesen ist, welcher gegen O und
NO ausgreifend, die das steirische Becken im Alt- und Mittelmiozin
gegen O hin noch abschlieBende, paliozoische, ,Stdburgenlandische
Schwelle* zum volligen Versinken unter dem Schwemmantel gebracht
hat. Aber schon im hdheren Pontikuin deutet sich das VorrtGcken der
aus dem SW wieder vordringenden Hebungswellen an, welche als
Vorlidufer der noch spateren, jungpontisch und nachpontisch sich starker
akzentuierenden Aufwélbung des Grabenlandes anzusehen sind.

Auf dem niedersinkenden Felde vollzichen sich die mannigfaltigen
Trans~- und Regressionen der Meere und Secn, die zwn Teil wenigstens
wohl nicht nur durch &értliche Intensivititschwankungen der tektonischen
Senkung, sondern — angesichis threr weiten Verbreitung — durch
regionale Ursachen {(eustatische Schwankungen des Wasserspiegels oder
weitrdumige, epirogenetische Schwellungen des Bodens) bedingt sein
diuften. So- laBt “sich. das Ubergreifen des jungmediterranen Meeres,
jenes des alteren Sarmats und schlieBlich des mittelsarmatischen Meeres
feststellen. Der pontische See dringt in Unterpontikum, in Mittelpontikum
und in Oberpontikum vor. Zwischen den genannfen Meeres- und See-
dberflutungen aber konnien mehr oder minder ausgepriigte Zeiten
villiger Trockenlegung des ostsieirischen Beckens und die Verschiattung
fluviatiler Kegel festgestellt werden. Dieses vielgestallige Vor- und Ruck-
fluten des Meeres hat im Vereip mit den tektonischen Bewegungen ein
mannigfaltiges und kompliziertes Bild im Schichtban und Sedimentfazies
geschaffen; dessen Auflosung im emzelnen dle voranstehenden Dar-
legungen gewidmet waren.
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