Die jiingeren, miozéinen Ablagerungen im siid-
weststeirischen Becken und dessen Tektonik.

Von A. Winkler,
(Mit 3 Textfiguren.)

Yorbemerkung.

Die geologischen Untersuchungen im Bereiche der marinen Miozéin-
ablagerungen des sudweststeirischen Beckens wurden bereits im Jahre
1912/13 von mir begonnen, dann nach Unterbrechung durch den Krieg in
den Jahren 1920 bis 1928 fortgesetzt. Sie waren mit der geologischen
Neuaufnahme des Spezialkartenblattes Marburg (9sterreichischer Anteil)
verbunden, Uber die Schichtgliederung und Verbreitung der #lteren,
miozéinen SiBwasserablagerungen im stidweststeirischen Becken wurde
in einer groBeren Arbeit in den Denkschriften der Akademie der Wissen-
schaften Wien 1927 (101. Bd.) bereits ausfithrlicher berichtet. Auf diese
Arbeit und insbesondere auf die in derselben enthaltene und auch beim
Lesen vorliegender Mitteilung vorteilhaft heranzuziehende geologische
Kartenskizze Sitdweststeiermarks sei hjer verwiesen. Uber den an das
Gebiet der Subwasserschichien dstlich angrenzenden, von mittelmioziinen
Marinablagerungen eingenommenen Raum, sowie tber die jungtertiire
Tektonik des stidweststeirischen Beckens fiberhaupt soll hier im Rahmen
einer etwas ausfithrlicheren, vorliufigen Mitteilung berichfet werden.?) Eine
abschlieBende Beschreibung des stdweststeirischen Tertiirgebietes soll
erst nach Beendigung der geologischen Aufnahme auch auf dem Karten-
blatte Marburg erfolgen. —

Es wird kaum ein Tertiargebiet in Osterreich geben, welches sich
durch eine solche Mannigfaltigkeit von Schichifazies, altersverschiedenen
Horizonten und durch eine so junge, komplizierte Tektonik anszeichnet,
wie es speziell in der Ostlichen Hilfte des siidweststeirischen Beckens
der Fall ist. Leider geht gerade durch dieses Gebiet jetzt die dsterreichisch-
jugoslawische Grenze, was die Begehungen nicht unwesentlich behinderte.

Die geologischen Vorarbeiten, die sich auf den in Rede stehenden Teil
des stdweststeirischen Tertidirbeckens und auf dessen Tektonik beziehen,
sind schon in dem in obzitierter Denkschriftenarbeit enthaltenen Literatur-
verzeichnis angegeben. Nach den ausgezeichneten, grundlegenden Arbeiten

1) Bisher wurden von mir Uber das ,marine® Gebiet nur kurze Mitteilungen ver-
dffentlicht, welche in den Verhandlungen der Geoclogisehen Bundesanstalt 1924 {,Uber
neue Studwnergebmsse im Terllﬁrgeblet vor Sudweststelermark“] und im Anzeiger der
Akademic der Wissenschaften Wien 1526, Nr. 23, enthalien sind. In Rahmen einer
allgemeinen Ubersicht wurden die jungmiozinen Bildungen Stdweststeiermarks in
meimer Studie ,Zur geologischen und geomorphologischen Entwicklungsgesehichte
der Ostahdachung der Zentralalpen in der Mioziinzeit* (Geologlsche BRundsehan, Bd. XVIL,
Heft 1, 1928) behandelt.

Jehrbuch der Geol. Bandesanstalt. 1929, t
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Friedrich Rolles und den Erginzungen D. Sturs sind es vor allem
die Studien V. Hilbers gewesen, welche sich mit dem hier besonders
in Betracht gezogenen, mittelmiozinen Marinbereich Stidweststeiermarks
beschaftigt haben. Tm Texle wird auf die speziellen Arbeiten der vor-
- genannten Autoren und auf einige andere Publikationen noch mehrfach
Bezug genommen werden. _

Die der Studie beigegebenen Profile ruften, wn mit dem fir
Textfiguren zur Verfigung stehenden Raume auszukommen, naturgemif
sehr bedentend schematisiert werden.

4. Die regionale Gliederung des stidweststeirischen ' Tertiir-
beckens. (Fig. 1.)

Vom geologischen Standpunkt — und bis zu einem gewissen Grade
auch von morphologischen Gesichtspunkten aus — lassen sich im
sidweststeirischen Tertifirgebiet drei Bereiche voneinander scheiden:

1. Das im SW gelegene, anch morphologisch recht selbstandige Hagel-
fand der von Schlier aufgebauten westlichen Windischen Buaheln,1) mit
scharf akzentuiertem, tief zerschnittenem Relief. - _

2. Das mehr norddstlich gelegene, bis an das ,Sausalgebirge® und
an die Mur heranreichende, vorwiegend marine Konglomeratgebiet des
Kreuzberges, dessen hichste Erhebung sich bis Gber 600 m aufschwingt.

3. Das im SW gelegene Eibiswald-Wieser Becken, aus dltermiozinen
Sifwasserschichten aufgebant, das nach N hin unmerklich und un-
trennbar in das aus marinen Grunderschichten bestehende Florianer Hiigel-
land?) {ibergeht.

Daran schlieBt sich das ganz im W (noch westlich des Eibiswald-
Wieser Beckens) gelegene, kristalline, zum Teil aber mit rinnenartig ein-
dringenden Jungtertiirschichten bedeckte Ostgehinge der Koralpe, an
dem junge Sedimente bis zu Seehchen von uaber 1100m hinaui zu
verfolgen sind.

B. Das Schliergebiet der Windischen Biilieln. (Fig. 1.)

Die miozinen Ablagerungen der Windischen Biheln wurden von
V. Hilber treffend als ,mittelsteirischer Schiier<?$) bezeichnet. Nur
der westlichste Teil des ausgedehnten Schlierbereiches liegt auf
dsterreichischem Boden. Der Schlier fallt hier von dem aus kristallinen,
paldozoischen und mesozoischen Bildungen aufgebauten Po8ruckgebirge
gegen N und NO hin ab. An der Basis des Schliers treten am Nord-
ostabfall des PoBruck (schon auf jugoslawischem Boden), im Raume
von St Kunigond—St. Urbani—Marburg, dunkel gefirbte, vorwiegend
als Sandsteine, sandige Tone und Mergel ausgebildete Schichten auf,
die ihrer Fazies nach sehr an den Flysch erinnern. Ich habe sie im

1} Vgl hiezu J. 86leh, Die Windischen Bitheln, Mitteilungen der Geographischen
Gesellschalt Wien 1919, Bd. 62, Heft 5/G.

2} J. Béleh (Sitzangsberichte der Akademie der Wissenschaften Wien 1920) be-
zeichnet das ganze siidweststeirische Becken als ,Florianer Hiigelland®.

% Das Alter der steivischen Braunkohlen. Mitteilungen der Geologischen Gesell-
schaft Wien, I. Bd. 1903, 5. 76.
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Jahre 1913%) unter der Bezeichnung ,basale marine Mergel und Sand-

steine“ als Basalglied des Mioziing hervorgehoben. Zweifellos gehort
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dieses dlteste Schichtenglied der Beckenfallung zum jingeren Tertiar. Ich
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, Wie es mir am wa

hie aber die Frage, ob es sich hier
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1) Untersuchungen zar Geologie und Paliontologie des steirischen Tertidrs, Jahra

buch der Geologischen Reichsanstalt Wien 1913, 63. Bd., S. b15.
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erscheint, um bhasal-miozéine Ablagerungen oder um ein oberoligozines
Schichtenglied handelt, noch offen lassen. Durch die Funde von Seeigel-
resten bei St. Kunigund und durch neue Funde bei Marburg a. d. Drau?)
konnte das marine Bildungsmedium dieser, frither als SilBwassersehichien
angesprochenen Komplexe festgelegt werden.

An dem Nordgehinge des PoBruck konnle ich in der Gegend von
Heiligengeist -einen Komplex dunkler und auch bunt gefirbter Tone
und Sandsteine feststellen, welehen ich bereits in der Penkschriften-
arbeit, 8. 116—117, kurz beschrieben habe. Ich halte diese Schichten
fiir Aquivalente der weifer dstlich einsetzenden, basalen marinen Mergel
and Sandsteine. So wie die letzteren (bei Marburg), so enthalten auch
diese Ablagerungen (nérdlich von Heiligengeist) lagenweise reichlich
Gerdlle von Bacherporphyriten,

Teils dber den letzgenannten Bildungen, teils unmittelbar tber dem
vortertifiren Grundgebirge, teils iiber einer Konglomerathasis lagert
der miitelmiozine Schlier anf

Die Arnfelser Konglomerate. An dem gegen O versinkenden
kristallinen Sporn des Remschnigg, der einer aus dem Schlier anf-
tauchenden Antiklinale entspricht, ireten michtige {(zirka 200—300m)
Konglomerate als Basalglied des Schliers auf. Ieh habe sie als ,Arn-
felser Konglomerate* bezeichnet. Diese Konglomerate sind — eine
Antiklinale bildend — am Montehiigel bei Leutschach pricitig erschlossen
und werden hier gegen S und O hin deutlich von dem zunachst mehr
sandig entwickelten, dann aber iypisch mergelig ausgebildeten Schlier-
schichten dberdeckt.?) An der Grenze zwischen Konglomerat und sandig-
mergeliger Bedeckung stellen sich harte Sandsteinbinke ein, welche
auch anderorts hiufig die Arnfelser Konglomerate begleiten,

Auf der Nordseite des Remschnigg ziehen sich diese Arnfelser Kon-
glomerate Uber Maltschach und Arnfels bis in das Saggautal fort. Siid-
westlich und westlich von Arnfels tauchen unter ihnen, wie ich schon
in der gzitierten ,Denkschriftenarbeit auseinandergesetzt und durch ein
Profil erldutert habe,®) feinkornig ausgebildete, limmnische hohere Eibis-
walder Schichten auf

An der SiraBe Malischach—Leutschach ist am Sadgehinge des
Kamayer Kogels eine harte, etwa 20m maéchtige Konglomeratmasse,
dberlagert von festen, bankigen Sandsteinen, aufgeschlossen, welche
ihrem Aussehen und ihrem Gerdllbestande nach den Arnfelser Kon-
glomeraten entspricht. Thre stdostiiche Verlingerung, tiber das PeBnitz-
tal hinweg, fabrt auch zn den in gleicher Richitung heranstreichenden,
hoheren Konglomeratbdnken des Montehiigels (Arnfelser Konglomerate).
Gegen W bricht die Konglomeratbank des Kamayer Kogels inmitten
des von jingeren Sandbildungen eingenommenen Terrains ab. Ich ver-
mute, daf hier an einem Bruche eine Heraushebung der Arnfelser Kon-
glomerate aus ibrer jangeren Umgiirtung erfolgt ist, wodurch das sonst
unmotivierte Auftreten dieser charakferistischen Konglomerate innerhalb

1} A. Winkler, Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, Wien 1928,
78, Bd., 8 59—62. )

2. Vgl Profil in Denkschriften, 101. Bd., S. 120.

9} Loe. cit. 8. 118, Fig. 8.
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der den Arnfelser Konglomeraten auflastenden, marinen Sande erklart
wire.

Auf den aunsgepriigten Schichtrhythmus der Arnfelser Konglomerate
und auf die ihnen eigentiimliche Gerdllzusammensetzung habe ich eben-
falls bereits in der Denkschriftenarbeit verwiesen.l) Sie erscheinen vor-
herrschend awvs Kalkgerollen von mesozoischem Habitus, aus Verrucano-
und Grodner Sandsteingerollen, aus verschiedenartigen Phyllit- und
Schiefergerdilen, Quarz-, Griingestein-, Porphyr- und Porphyriteinschiiissen
zusammengesetzt, wahrend kristallines Material, speziell unzweilelhaftes
Koralpenmaterial, nur unfergeordnet beigemengt ist.

Ich fasse die Arnfelser Konglomerate?) als einen Schuttkegel auf,
welcher gegen das im Vordringen begriffene Schliermeer hinein, von
WSW oder SW her, vorgebaut wurde, Bemerkenswert ist das Auftreten
einer durch bhesonders zahlreiche Porphyritgerdlle gekennzeichneien
Schotterlage am Montehigel bei. Leutschach. Die so #beraus reiche Be-
teiligung mesozoischer Einschlisse am Geréllbestand, das Auftreten der
typischen siidalpinen Porphyr- und Verrucanogerdlie, der im Nordwest-
Bacher verbreiteten Porphyritgertile, der Eozéneinschliisse®) usw. sind
ein sicherer Beleg fir die sidwestliche Herkunft des Gerdllmaterials,
welches — nach der Michtigkeit und Ausdehnung des Schuttkegels zu.
schlieBen — von einem grofleren FluB aufgeschittet worden sein muf..
Ich vermute in letzterem einen Vorlaufer der Drau und habe das
Arnfelser Konglomerat wegen seiner Gerdllherkunft als karinthischen
Sechuttkegel bezeichnet.

Durch die starke Zementierung ibrer Lagen, durch die ausgesprocherr
zyklische Schichtgliederung und durch die scharfe, bankweise Sonderung
zwischen Konglomeraten und Sandsteinen einerseits und festeren, sandig-
tonigen Banken andererseits sind die Arnfelser Konglomerate gegenﬁber
den jingeren mittelmiozédnen marinen Schotter- und Konglomeratah-
tagerungen charakterisiert, weleh letzere eine stirkere Vermischung von
Sand und Schotter aufweisen. Im Terrain bilden die Arnfelser Konglo-
merate infolge ihrer guten Bindung akzentuierte und durch Steilhinge aus-
gezeichnete Kuppen (z.B. schroffe Imppe des Montehiigels bei Leutschach).

Uber das Bildungmedium — ob im SiB- oder Salzwasser — liegen
keine strikten Beweise vor. Ein bei Arnfels von mir aufgefundenes
Schalenbruchstiick, zu Ostrea oder Unia gehorig, ermoglicht keine Ent-
scheidung; das im ubrigen fesistellbare vollstindige Fehlern von Ver-
steinerungen deutet hingegen mindest anf starken Sifwasserzufluff im
Bildungsbereiche hin.

Der Sehlier. Der Schlier bildet in dem von mir niher untersuchten
Gebiete eine wohl Gber 1000 m michtige, sehr cinformige Schichtfolge,
die sich aber durch das Auftreten von marinen Wurmresten (kalkige,
kleine Annelidenrshren, mit Sand erfulite Wurmgénge) und durch schlecht
erhaltene Schalenreste und Foraminiferen als marine Bildung zu erkennen

1} Loc. cit. 8. 118,

2) W, Petrascheck wiiedigte die von mir vorgenommene Abtrennung der Arnfelser
Schotier und hielt diese fir eine Delfabildung. {EKohlengeologie der dsterreichischen
Teilstaaten VH. Die tertiiren Senkungshecken am Ostfufe der Alpen, 8. 17.)

8 Vgl. hiezn R. Jéger, Verhandlungen der Geologischen Reichsansialt, Wien 1914.
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gibt. Im dbrigen ist auch diese Ablagerung sehr fossilarm. Dies ist wohl
anf die speziellen Faziesverhilinisse im Ablagerungshereiche (teilweise
die Nahe des unter Sulwasserzuflu stehenden Deltagebietes, teils der
durch starke Sedimentzufuhr bheunruhigte Grund eines schlammigen
Wattenmeeres) zurtckzufahren. Foraminiferen wurden im Schlier des
untersuchten Gebietes durch R. Jiger!) nachgewiesen.

Verdrickte Seeigelreste (wahrscheinlich zu Brissopsis gehorig) fand
ich bei Georgenberg, schiecht erhaltene marine Bivalvenschalen (Cardita?)
bei Langegg auf.

Im tieferen Teil der Schlierfolge sind — noch tber dem Niveau der
Arnfelser Konglomerate — Einschaltungen von Gerdllschichten im Mergel
vorhanden, die von ,Wilste® fiihrenden Sandsteinen begleitet werden
und einzelne Lagen enthalten, die gelegentlich an den Flysch erinnern.
Eine solche Konglomeratlage, von analoger Gerdllzusammensetzung wie
die Arnfelser Schotter, ist auf der Hohe siidlich des Schlosses Trauten-
burg aufgeschlossen; eine weitere, auf einige 100 # Erstreckung verfolgbare
Bank ist In etwas hoherem stratigraphischen Niveau beim ,Schmutz®
der Speziaikarte (anf dem Riicken jenseifs, nordlich der Ruine Schmieren-
berg) eingeschaltet, Weiter 6stlich taucht bei der Kuppe ,Rositsch*
(OSO von Fotschach) eine feste, michtigere Konglomeratlage in I'orm
einer Antiklinale aus dem Schliermantel auf. Sie weist ebenfalls vor-
herrschend mesozoische Kalkgerolle auf, enthilt aber auch einzelue
Gneiseinschliisse (darunter turmalinfiihrende Pegmatite, wie sie auf der
Koralpe vorkommen). Noch in Langegg erscheint — nahe der oOster-
reichisch-jugoslawischen Grenze — eine feinkdrnige, Kalkgerdlle fithrende
Konglomeratlage im tieferen Schlier,

Wie nicht anders zu erwarten ist, nimmt die Geréllgrofie und die
Machtigkeit der eingeschalteten Konglomerathiinke gegen O hin ab. Diese
grobklastischen Einschaltungen erscheinen auf die tieferen Teile des .
Sehlier hesehrinkt. Die miéchtigen Schlierablagerungen, welche in dem
tiber 5 km langen Profil des Radourischgrabens (dsterreichisch-jugo-
slawischer Grenzgraben} anfgeschlossen sind, haben trotz genauer Begehung
nicht eine einzige Konglomerateinschaltung im Schlier erkennen lassen.

Die Tektonik des Schliergebietes der westlichen Win-
dischen Biitheln. Die geologische Aufnabme hat in Ubereinstimmiing
mit W. Petrascheck? das Resuliat ergeben, daB im Schliergebiet der
wesilichen Windischen Baheln ein ausgesprochener Faltenbau vorliegt,
der trotz mannigfacher Detailkomplikationen im groBen und ganzen kiar
hervortritt. Auf Grund meiner hisherigen Begehungen ergibt sich nach-
siehender tektonischer Bauplan:

Vom Nordteil des PoBruck 18st sich der aus altkristallinen Gneisen
und Myloniten, sowie aufgelagerten paliozeischen(?) Sedimenten gebildete
Hohenriicken des Remschnigg ab, der einer jungen, mitiel- spatmioczinen
Antiklinale entspricht, Am Montehiigel bei Leuischach senkt sich diese
Antiklinale mit ihrer Achse stark gegen O ab. Der tertiire Mantel, hier

1} Vethandlungen der Geologischen Reichsanstalt Wien 1914. Die gribte Anzabl
der dort angegebenen Fundpunkte gehért jedoch jiingeren, sehlierfhnlichen Bedimenten
des Jungmediterrans an.

A a0, 8 2.
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zunfichst von Arnfelser Konglomeraten (== Basis deés Sechliers) gebildet,
schlieBt sich dber dem Grundgebirge. Die Antiklinale 1aBt sich aber vom
Montehtigel noch weiter nach O verfolgen, wo sie an dem vom Lube-
berg gegen ,Pebnitz* zu ausstrahlenden Hohenriicken, auf der Kuppe
.Rositsch®* und — am néiichst westlichen Hohenrticken — beim , Wolenigg®
klar erkennbar ist. Hier tauchen an der Antiklinale die tieferen Kon-
glomeratlagen?) im Schlier empor. Auch noch an dem nichst ostlich
gelegenen Hohenriicken zwischen Ober- und Unterglanzberg konnte die
Antiklinale an dem Verlauf des Schichtfallens festgestelit werden. Sie
lost sich hier aber schon in Teilfalten auf.?)

Zwischen dieser. Remschnigg-Antiklinale und dem michtigen,
sehr breiten PoBruckgewdlbe schaltet sich eine Synklinale ein, die
sich zwischen ,SchloBherg* (stdlich von Leutschach) und Unterkappel
in einer breiteren Einfaltung von Schiier zwischen Grundgebirge ausprigt
(Kappeler Synkiinale). Bei Zurickweichen des PoBruckrandes dstlich
der Linie des Heiligengeistbachtales, (Lentschach S) erweitert sich diese
Syklinale gegen O bedeutend, so daf die sich ausweitenden Schlier-
schichten eine gegen O geoffnete Nische bilden. Beiderseits der
StraBe Leutschach—St. Georgen herrscht hier stdéstliches Einfallen,
wihrend sudlich der StraBe, im Radourischgraben und an den zahlreichen
Hohenriicken oOstlich von Schmierenberg, Nordostfallen festzustellen
ist. Ein schones Teilgewoslbe fin Schlier ist unmittelbar nérdlich der
StraBe PeBnitzsattel--St. Georgen, etwa 1-5km oberhalb des Finanz-
hauses, am nordlichen Talgehdnge zu sehen. Gegen O hin scheinen.
sich — auf jugoslawischem Boden — die Falten abzuschwichen und
einem schwachen Nordfallen Platz zu machen,

So klar auch der Faltenbau im Schliergebiete ausgeprigt ist, so selten
sind doch die Erscheinungen von Teilfaltungen. Die Tektonik ist ehen
meist tber das AusmaB einer groBwelligeren, faltigen Zusammenbiegung
der Schichtenplatte nicht hinausgekommen. Doch stellen sich Differential-
faltungen, speziell in der Nahe der Auflagerung des Schliers auf das
Grundgebirge, offenbar als Begleiterscheinung etwas stirkerer, ortlicher
Bewegungen, ein. Eine solche Stelle findet sich an der Wegkreuzung heim
Kreuz nordlich des ,Lube®, an den Gehiingen siidosilich von Schmieren-
berg. Im obersten Teil des Radourischgrabens sind die Schiiermergel
und Sandsteine, dort wo sie dem Grundgebirge aufruhen, stark verdriickt
und verquetscht und von Harnischen durchsetzt: Anzeichen, daB ihre
Auflagerung einer Teilbewegung entspricht. Auch im mittleren Teil des
Radourischgrabens stellen sich, unterhalb des Gehoftes Kreps, in Klein-
falten gelegte Schlierschichten ein, wobei die Achsen der Fallungen in
nordnordwestlicher Richtung streichen. Wahrscheinlich markieren sie
eine hier im Schlier durchziehende Teilschuppung, welche auch fir die
scheinbar enorme Michtigkeit der einheitlich gegen O einfallenden
Sehlierkomplexe in diesem Profil eine tekionische Deutung abgeben dirfte,

1) Diese aufgerichtefen und i Kern der Falie bruchformig zersiiickelten Kom-
glomerate habe ich schon 1913 beobachtet, damals jedoch als eine Einklemmung von
hangenden Konglomeraten an einem Brueh gedeutet {(Jahrbuch 1913, 8. 5562)..

?) Wabrscheinlich entspricht diese Falte jener. welche W. Petras chek (Koklen-

geologie* VII. 8. 20) in seinem schematischen Profil von Possruck {iber die Wlndmchen
Biheln ohne n#here Lokalisierung zeichnet,
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Die Sechliersynklinale, welche sich im Gebiete des WeiBenbaches
(stdwestlich von Leutschach) zwischen dem Remschnigg (bzw. dessen
astlichen Vorposten, dem Montehiigel) und dem eigentlichen PoBruck-
gebirge einschaltet, hebt sich gegen W zu (bei Oberkappel) heraus.
Es ist klar, daB diese machtige, feinkornige Schlierfazies, die hier mit
steil aufgerichteten Schichten in die Luft ausstreicht, urspringlich eine
viel weitere Verbreitung gehabt haben muB und jedenfalls den PoBruck
zum guten Teil {iberdeckt hat. Es unterliegt daher auch keinem Zweife],
daB die schon lange bekannte, in der Synklinale von Faal — St. Lorenzen,
siidlich der Drau gelagerte, steil aufgerichtete Schlierfolge den Gegen-
fligel zu jener am PoBirucknordgehinge darstellt, Beide Schlierbe-
reiche sind erst durch junge Aufwdlbung und anschlieBende
Abtragung ber dem Scheitel des Gewdlbes voneinander ge-
trennt worden,

C. Beziehungen zwischen Schlier (Arnfelser Konglomeraten)
und jungmediterraner Marinserie.

Eine firr die stratigraphische Deutung des sudweststeirischen Miozéns
wichtige Frage hildet jeme nach den Beziehungen des Schliers, bzw.
seiner Arnfelser Konglomeratbasis zu den nordlich vorgelagerten, zwischen
Saggan und Mur gelegenen mittelniozinen Marinschichten und deren
Konglomerateinschaltungen. So sehr auch beiden Bereichen gewisse
Faziesglieder gemeinsam sind, so erweisen sie sich doch im groBen und
ganzen voneinander auch in fazieller Hinsicht verschieden und sind
in zeitlicher Hinsicht voneinander abzutrennen.

Wihrend die Arnfelser Konglomerate gegen O und 3O hin normal
unter den Schlier hinabtauchen, erscheinen sie gegen N (NW) hin auf
der Strecke Leutschach—Arnfels—St. Johann von der abweichend
zusammengesetzten Serie mariner, fossilfahrender Sande, lockerer
Konglomerate und Schotter iberdeckt, die allenthalben kristalline Block-
schotterlagen eingeschaltet zeigen. Diese letztere Schichtengruppe erweist
sich hereits als ein Glied des hdheren Mittelmiozins (Junginediterrans).

In analoger Weise Jaft sich im Raume ostlich von Leutschach die
Auflagerung der jungmediterranen, schotterfilhrenden Tegelserie tber
dem typischen Schlier erkennen. Hier gleichen sich aber durch Zurtck-
treten der feiner werdenden Schotterbiinke und durch die Einschaltung
auch schlierdhnlicher Sedimente in der hangenden Serie die Unter-
schiede beider Komplexe mehr und mebr aus.

Nirgends haben sich Anzeichen fir eine Schlier- und jungmedi-
terrane Serie trennenden Storung erwiesen; vielmehr war an zahlreichen
Stellen die ungestorte Auflagernng der letzteren Gber ersteren fest-
zustellen. Dagegen haben sich eine ganze Anzahl von FErscheinungen
ergeben, die es fast zur GewiBheit machen, daB zwischen Schlier
(Arnfelser Konglomerate) und jungmediterraner Marinserie eine
(tektonische) Diskordanz einzuschalten ist.

Hieftir konnen folgende Grinde angegeben werden:

1. Der Schlier der Windischen Biheln stellt sich, wie aus dee Fig. 2
(S. 6—T) zu ersehen ist, durch seinen ausgesprochenen Falienbau in einen
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gewissen Gegensatz zu der zwar cbenfalls zusammengebogenen, aber
ersichtlich weniger kriftig gefalteten ,jingeren Marinserie. Wire die
Faltung des Schliers zur Génze (oder auch nur zum grofleren Teil) jinger
aunch als die ,Marinserie“, so wire es nicht zu versiehen, warum (z.B.
i Profil Lubeberg—PeBnitz) nicht auch grobe, kristalline Gerdlle fithrende
Schotter und Kouglomerate als Einfaltungen im Schlierbereiche auf-
treten sollten, was nicht der Fall ist. Der Schlier bildet gewissermaBen
einen fir sich abgeschlossenen Faltenbau, dem die aufgelagerte und
schwicher verbogene, z. T. aber auch schlierihnliche ,jingere Marin-
serie® gegeniibersteht.

2. An der vermutieten Trennungslinie beider vorgenannter Komplexe
habe ich an den Aufschliissen ostlich des Gehoftes Striegel eine ausge-
sprochen diskordante, taschenférmige Einlagerung von Schotter und
Sand in die liegenden sandigen Mergel feststellen kénnen. Wenn auch
Shnliche Diskordanzen noch innerhalb der ,jangeren Marinserie® ge-
legentlich zu beobachten sind, so scheint mir doch die Feststellung einer
solchen in der auch durch den Unterschied in der Schichtlagerung
angedeuteten Grenzzone von Schlier und ,Jungmediterran* nicht be-
deutungslos. '

3. In dem Gebiete zwisehen Leutschach und Fatschach freten an
der Basis der Jungmediterranserie kristalline Blockschotter (z. T. mit sehr
grobem Blockwerk versehen) auf, die einen deuflichen Gegensatz gegen
das sidlich davon ausgebreitete, gefaltete Schlierterrain darstellen, in
welch letzterem solche Einschaltungen nicht zu erkennen sind.

4. In dem Profil vom Malletschenberg aber Glanz gegen Oberglanzherg
kounte ein scharfes, unvermitteltes AbstoBen sehr steil gelagerter (z.T.
saiger aufgerichteter, z. T. mit 70—80° S einfallender typischer Schlier-
mergel}) an aufgelagerten, flach geneigten sandigen Mergelschichten
becbachiet werden, welch letztere nahe ihrer Basis eine Gerdllage mit
bis kopfgroBen Gmeiseinschliisscn vom Koralpentypus eingeschaltet ent-
hallen. Hier dréngt sich die Vorstellung der diskordanten Auflagerung
einer hoheren (z. 1. aach noch schlierghnlich entwickelten) Serie dber
stirker gesiorte typische Schlierbildungen unmittelbar auf.

5. Handgreiflich wird die Diskerdanz zwischen bLeiden Serien auch
beim Steinwirte westlich von Leutschach, Hier sind NNW streichende,
mit etwa 20° nach O einfallende, feste Arnfelser Sandsfeine vorhanden,
welche von flacher gelagerten (etwa WNW streichenden) Marinsanden mit
kristallinen Blockschottereinschaltungen uberlagert werden. Die letzleren
tibergreifen hier zweifellos diskordant die Arnfelser Sandsteine.

6. Die jungmediterrane Marinserie enthalt viele Gerdlleinschlisse von
" Bandsteinen, Konglomeraten und festen Mergeln jungtertidren Alters,
die stellenweise in zahlreichen Exemplaren aufgesammeli werden konnen.
Zweifelsohine hat zur Aufschittungszeit der Marinserie eine starke Ab-
tragung der Alteren miozdnen Bildungen stattgefunden. _

7. Vor allem erscheint aber die Auffindung von Konglomeratgerdllen,
die haargenau Arnfelser Konglomeraten gleichen, nahe der Auflagerungs-
grenze der ,Marinserie* fber den Arnfelser Schichten, auf den Hohen
nordlich des Schlosses Arnfels, von Bedeutung. Hier wurde eine ganze
Reihe deractiger Funde gemacht.
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8. Schliefllich ergeben sich weiter im W, an den Ostgehingen der
Koralpe, sichere Hinweise fir eine weitgehende, tektonische und Ero-
sionsdiskordanz zwischen dem &lteren Miozéin und den z. T. in dieses
eingelagerten, dort fluviatilen Aquivalenten der jungmediterranen Serie.

Alle diese Feststellungen wnd die eingangs erwihnten allgemeinen
Beziehungen zwischen Schlier (Arnfelser Konglomerate) und jiingerer
Marinserie fiibren mich zur Auffassung, daB zwischen die Ablagerung
beider eine Faltungsphase (= Stille’s ,steirische Phase* 1) einzuschalten
ist, wihrend welcher eine weitgehende Abtragung der Schlier- und
Stbwassersedimente erfolgt ist. Die hernach tbergreifenden, jlngeren
Marinbildungen lagerten sich an der Nordflanke der Remschaigg-Anti-
klinale den hier damals bereits bloBgelegten Basisbildungen des Schliers
(Arnfelser Konglomerate) anf. Die erste, maBgebliche Aufrichtung der
Faltengewdlbe am PoBruck und Remschnigg geht demmnach schon in
die Zeit vor dem Jungmediterran zuriick.

D. Beziehungen zwischen Schlier und Eibiswalder Schjchten.

Ein schwieriges und wmstrittenes Problem bildet die Frage nach den
Beziehungen des mittelsteirischen Schliers zu den Eibiswalder Schichten.
In meiner ersten Arbeit vom Jahre 1913 nahm ich im wesentlichen
eine zeitliche Aquivalenz von Schlier und Eibiswalder Schichtem an.
W. Petrascheck (Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, Wien
1915} vertrat dann die Auffassung, dal der Schlier im wesentlichen janger
als die von ihm spater als aquitan angesehenen Eibiswalder Schichten
wire, wenngleich auch er eine teilweise Aquivalenz nicht ansschlieft. In
meinen spiteren Veroffentlichungen betonte ich, da$ unter den Arn-
felser Konglomeraten, also auch unier der Schlierfolge, schon hohere
Eibiswalder Schichten liegen, was zugunsten von Petrascheck's Auf-
fassung spricht; daB aber doch vermutlich mit einer zeitlichen Aqui-
valenz von Teilen des Schliers mit den Eibiswalder Schichten zu rechnen
sein dfirfte,

Die Begehungen der beiden letzien Jahre haben nun hier noch
genauere Anhaltspunkte ergelen:

Die Aufschlisse westlich von Arnfels, insbesondere jene in meiner
Denkschriftenarbeit beschriebenen am Hohenriicken von Hardegg?®),
machen es zunichst zur GewiBheil, daB die Arnfelser Konglomerate und
somit mindestens ein betrachtlicher Teil des Schliers jinger sind, als der
unter ersteren gelagerte Teil der michtigen Eibiswalder Schichten. Nach der
Aufnahme handelt es sich bei den Eibizwalder Schichten nicht nur um die
weit Gber 1000m michtigen, unteren Eibiswalder Schichten (Fluviatilserie),
sondern auch um mehrere hundert Meter michtige, mittlere Eibiswalder
Schichten, welch letztere erst gegen oben hin sparliche Einschaltungen von

1) H. Stille (Die Bedingungen der Gebirgsbildung, Berlin 1926) stelll, W. Pe-
trascheck {olgend, die Hauptdiskordanz in ein etwas hoheres Niveauw, an die Grene
von (jungmediterranen) Schottern und Leithakalken. Wie noeh gezeigt werden wird,
herrseht aber zwiscien den beiden letzigenannten ein konkoerdanter Verband. Zwischen
Schlier und marinen Konglomeraten vermutet Stille nach Petrasclheck eine Vor-
phase der steiriseben Gebirgzbildung.

2 Loe., ¢it,, p. 118. Ubrigens schon 1913 von mir erwiihnt. .
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feinkornigen Konglomeratbinken mit Kalkgerotlen enthalten, Die Begehungen
im Higellande zwischen unterer Saggau und Sulm (im Raume Ober-
haag—Saggan—Radiga—Gleinstitten) haben nun ergeben, daB die hier
auftretenden, an studalpinen Kalkgerdllen reichen Konglomerate und
Schotter samt ihren sandig-tonigen und sandigen Zwischenlagen als
Fortsetzung der Arnfelser Serie aufzufassen sind, in deren streichender
Verlingerung sie liegen. Leider verhiillt der breite Talboden des Sag-
gauer Tales den unmittelbaren Zusammenhang, In diesem nordwestlichen
Yerbreitungsbereich der , Arnfelser Konglomerate* nehmen neben reichlich
eingeschalteten Gerdllagen Kiese, sandige Tome und Sande einen
siarkeren Anteil. Auch die Grofe der Gerdllkomponenien zeigt ersichi-
lich eine Abnahme gegeniiber dem Raum von Arnfels-Lenischach an.

Die Verfolgung der schotterreichen Serie im Saggau-Sulm-Winkel
westwarts bis an das flozfahrende ,Wieser Terrain® heran hat ergeben,
daB sich die Konglomeratlagen bei St. Ulrich und Obergreith in
die Schichtfolge der héheren Eibiswalder Schichten derart ein-
schalten, daB sie mit den oberen Lagen der miltleren Eibiswalder Schichten
und — soweit erkennbar - auch mit den tiefsten Teilen der oberen Eibis-
walder Schichten in Beziehung treten; also ihre Hauptentwick-
lung etwa an der Grenze dieser vorgenannten Komplexe be-
sitzen (Konglomerate bei der Kirche von St Ulrich, im unmittelbaren
Kontakt mit dem Wieser Fioze; Konglomerate am Hohenriicken Thoma-
kogel — Kote 407, 6stlich von St. Ulrich; Konglomerate von Obergreith).

Das allméhliche Auskeilen der Arnfelser Konglomerate gegen W hin,
in den hcheren Eibiswalder Schichten, zeigt an, da das Hauptauf-
schiittungsgebiet des Schuttkegels weiter 6stlich, im Raum von Arnfels-
Leuischach, gelegen war und daB nur einzelne, besonders starke Vor-
stoBe ihre Gerollmassen auch noch in den Bereich des (Ostlichen) Eibis-
walder Beckens hineingelangen lassen konnien, In letzterem wurden im
tbrigen vorherrschend limnische Absitze, Sande und Tone mit seltenen
Quarzkieslagen, niedergelegt. Unter dieser Annahme ist also mit dem
Vordringen eines stdalpinen Schuftkegels in das weststeirische Becken
aus sOdwestiicher Richtung zu rechnen, welcher sich besonders in
der Grenzphase zwischen mittleren und oberen Eibiswalder Schichten
zwischen dem wesflichen, rein limnischen Bereich des FEibiswald-
Wieser Beckens und der 6stlich gelegenen marinen Region der Win-
dischen Baheln vorgebaut hat, in welch letzterer das Schliermeer schon
in allmahlichem Vordringen hegriffen war,? wihrend es in das eigentliche
siidweststeirische Becken erst zur Ablagerungszeif des Florianer Tegels
(Grunder Schichten) gelangt ist.

Die von mir im Hiagelland nordlich der Sulm, an der Grenze zwischen
oberen FEibiswalder Schichten und marinen Grunderschichten, aufge-
fandenen, kalkgersllfibrenden Kiese und feinkornigen Konglomerate?),

1) Ieh michie es aber durchaus fir moglich halten, daB in den Windisehen
Biheln tiefere Schlierkomplexe auftreten, die noch unter das Niveau der Arnfelser
Konglomerate hinabreichen. Allerdings konnten hiefiir noch keine sicheren Beweise
gefonden werden.

2) Siehe Denkschriften der Akademic der Wissensehaften, Bd. 101, S. 112 (Profil).

Die dort gednberte Vermutung, daB gerade diese Lagen dem Hauptiniveau der
Arnfelser Konglomerate entsprichen, halte ich jetzt nicht mehr filr wahrscheinlich.
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welchie also in etwas héherem Niveau auftreten, gehdren woht der letzten
Fhase dieser stidlichen Gerdllvorschiittung, bevor das Grundermeer in
das stidweststeirische Becken eingedrungen war, an.?)

Diese Becbachiungen, welche die Lagerung der marinen Grunder-
schichten und z. T. der oberen Eibiswalder Schichten dber den Arn-
felser Konglomeraten, w. zw, dber deren hédchsten Lagen, aufzeigen,
bekraftigen meiner Meinung nach die Auffassung, daB die marinen
Grunderschichten des Florianer Higellandes zeitliche Aqui-
valente der hoheren Teile der echten Schlierbildungen der
Windischen Blheln darstellen, welch letztere ebenfalls den Arn-
felser Konglomeraten aufruhen, wihrend die tieferen Teile des Schliers
hingegen den oberen Eibiswalder Schichten dquivalent wiren.?)

E. Die jungmediterrane ,Marinserie und ihre Tektonik.

Der zwischen unterer Sulm, unterer Saggan, Pelniiz und dem Nord-
saum der Windischen Biitheln gelegene ,Marinbereich® wird in seinen
westlichen und sadlichen Teilen von vorwiegend Lkonglomeratisch-
schottrigen Ablagerungen, in seinem Nordostteil von marinen Mergels,
Sanden wund Leithakalken gebildet, ohne daf indessen eine scharfe
Grenze zwischen beiden Ravmen besteht. Die Mannigfaltigkeit der
Fazies ist innerhalh der ,Marinserie* cine sehir grofie und der Wechsel
derselben ein rascher; Lagen groben Blockwerks, wie es nur von Wild-
bachen transportiert zu werden pflegt, hier aber auch inmitten des
Marins auftritt, hildet das eine Extrem in der Ablagerungsreihe, wihrend
ein anderes durch Mergel der Schlierfazies gegeben erscheint. Unter
diesen Umstinden ist es schwierig, eine weitergehende Gliederung inner-
balb der Marinserie, deren Michtigkeit ich auf 500—600m schéitzen
mochte, durchzufithren. Die nachfolgenden Darlegungen stellen einen
Versuch in dieser Richtung dar.

a) Die marinen Konglomerate und Schotter.?) Diese Bildungen
sollen an drei Profilen, von W nach O fortschreitend, besprochen
werden,

1. Profil, Im Raume d&stlich von Arnfels bei Leutschach und
Maltschach, bilden Sandablagerungen, die von sandigen Tegeln und
Tegeln begleitet werden, die dber die Arnfelser Konglomerate diber-
greifende Schichtfolge (,Leutschacher Sande®).4) Sie sind zum wesent-
licken Teil aus der Abspulung der kristallinen Randgebirge (Koralpe)
hervorgegangen, Seltene Blockschotterlagen, mit bis dber kopfgroBen
Gneisblocken (Koralpengneise, Turmalinpegmatite, Marmore etc.) sind
nérdlich von Maltschach, dann westlich von Leutschach (oberhalb des

1y Denkschriften der Akademie der Wissenschaften, 101. Bd., S. 118—116.

2) Damit erscheint, wie ich in den letzlen Jahren schon mehrfach angedeutet habe,
meine vor 15 Jahren, am Beginn der Studien, angenommene Gleichzeitigkeit von
JFlorianer Tegeln® und ,marinen Konglomeraten* aufgegeben.

%) In meiner ersten Arbeit {Jahrbuch 1913) hatte ich die Abirennung der
omarinen* Konglomerate des Jungmediterrans, die ich damals als ,Grunder Kon-
glomerate* bezeichnete, von den Arnfelser Konglomeraten noch nicht durchgefhrt.

4) Vel. Winkler, Geologische Rundschau 1926, Bd. XVII, Heft 1, S.60.
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Steinwirtes), am Fichbherge usw. innerhalb der Schichtfolge zu beobachten.
Wie Fig. 2, Prof. ¢ (5. 6) erkennen liBt, folgen erst daritber, konkordant,
die sehr machtigen Schotter- und Sandmassen, welche die Higel im
Gebiet von Eichberg bis weit iber den Kreuzberg hinaus zusammenfigen
(,Kreuzbergschotter®). Sowohl die Sande, wie die auflastenden Kon-
glomerate und Schotter sind (vermutlich von wenigen Lagen abgesehen)
mariner Entstehung. In den Sanden fand ich schon 19131 marine
Fossilreste. In den Schottern und Konglomeraten sind solche an zahl-
reichen Punkten zu beobachten, u. zw. vorherrschend Austern und
Turritelien (nordlich ZellweiB, beim Vogelhofer, hei Kreuzhammer, beim
Mohri, sidlich des Kreuzberges, bei der Franzlkapelle, stdostlich von
Nestelberg usw.). '

Die einige hundert Meter machtigen Schotter bilden zwischen Leutschach
{Maltschach) und GroBklein eine Synklinale, deren jingere Kernschichien,
am Kreuzberg und am Giindorfberg erhalten, sich durch bhesonders
grobe Beschaffenheit des Gerdllmaterials auszeichnen. Die Schichtaus-
bildung dieser, iiber den basalen Sandmassen gelegenen Schotter-
serie ist durch einen vielach recht unregelmifigen Wechsel von
Blockkonglomeraten und Schottern (mit reichlich sandigem Zwischein-
mittel} und von marinen Sanden und Sandsteinen, nur untergeordnet auch
sandigen Tegeln, gekennzeichnef. Die Gerdllznsammensetzung der Schotter
ist eine wechselnde. Vorherrschend treten ,gemischte Schotter® auf,
in denen siidalpines, kalkreiches Gerdllmaterial mit zentralalpinem
(Koralpengerolley gemischt ist. Vielfach sind aber auch, als unvermmiftelte
Einschaltung, Gerdllagen mit reinem Koralpenmaterial entwickelt, welche
dann meist mehrere Dezimeter Linge erreichende Gneis-, Glimmerschiefer-,
Pegmatit- und Granatgiimmerschiefereinschliisse enthalten. Solche sind
z. B. auf der Kuppenhdhe des Kreuzberges und an dessen Nordabfall,
dann auf der Kuppe beim Zachnig, 6stlich von St. Johann, bei Nestelberg
(Kote 517), ostlich von Giindorf (Ratzberg) usw. erschlossen.

Die an sudalpinem Material reichen Lagen zeigen, &hnlich wie die
Arnfelser Konglomerate, eine massenhafte Einsfreuung von Verrueano-
breccien, blaugraven und hellen Kalken und Dolomiten der Trias,
Crinoidenkalken und anderen rétlichen Kalken von Jurahabitus, Rudisten-
kalken, zahlreichen miozinen Sundsteinen wund Mergeln, sowie vielen
Griinschiefern, Serpentinen, Phylliten, Quarzporphyren und grimen
Porphyren in ihrem Gerdllbestand. Auch die kalkalpinen Schotter-
komponenten erreichen gelegentlich KopfgroBe und dariiber; Anzeichen,
daB sie von einem transportkriftigen Flu8 herbeigeschafft wurden.
- Sowohl das kalkalpine, wie besonders das kristalline Material muf von
sehr nahe gelegenen FluBmindungen her dem Meeresstrand tiber-
antwortet worden sein. Von der Koralpe miissen sich zeitweise weit
herabsteigende Wildbédche mit dem aus SW kommenden Schuttkegel
eines kalkalpine Gerdlle mit sich fithrenden Flusses vereinigt haben.
Den letzteren fasse ich als ein Wiederaufichen des karinthischen Flusses
" der Arnfelser Phase auf und bezeichne die von ihm gebildefen, marinen
Schottermassen als mediterrano-karinthisches Delta.

1) Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1913, 5. 529.
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2. Profil. Tig. 2, Prof. b (S. 6). Ostlich der durch den Karnerbergsattel
und das obere Gamlitzbachtal gekennzeichneten Senke {refen gewisse Ab-
weichungen im Faziesbild ein. Ostlich von Leutschach sind an der Basis
der jungmediterranen Marinserie michtigere Koralpenblockschotter
entwickelt, welche ich bei Kote 412, dstlich von Leutschach, beim Sturm
und insbesondere bei Fotschach aufgeschlossen fand. Sie  bilden
speziell bei letzterer Ortlichkeit kompakte, aus groBen Gneisbitcken
zusammengefiigte, feste Schoiterbinke. wie sie nur unmittelbar von
einem Wildbach aufgeschiitet worden sein koénnen. Ostlich von
Fotschach scheinen aber auch diese Blocklagen in marine Misch-
schotter iiberzugehen. Bei Fotschach beohachiete ich kristalline Riesen-
hlécke, welche eine Linge von fast 2 m erreichen.

Ich mochte diese, auf etwa 2 km verfolgbare Schuttlage als ,Leut-
schacher Schutt® besonders hervorheben. Offenbar stellt er ein weiter
westlich nicht mehr entwickeltes, zeitlich einem Teil derDiskordanz zwischen
Arnfelser Schichten und Jungmediterran entsprechendes Sediment dar.

Uber dem Leutschacher Schult folgen Sand- und Tegel(Mergel-
schichten (= Aquivalente der ,Leutschacher Sande® des vorigen Profils),
die ihrerseits wieder von méchtigen, kalkgerdllreichen (und gemischten)
Schotiern dberdeckt werden. In dieser letzteren Serie stellt sich am
Lubeherg tber marinen, durch angebohirte Gerdlle als solche ge-
kennzeichneten Lagen eine bis tiber kubikmetergroBe Blocke enthaltende
Schuitlage ein. Sie deutet ein abermaliges weiteres Vorgreifen eines
zentralalpinen Schuttkegels im jongmediterranen Meer an.

Fir noch etwas junger betrachte ich jene kalkalpinen und Gneis-
gerdll enthaltenden Schotter und Sande, welche, z. T. recht grob aus-
gebildet, auf den Hohen zwischen Wurzen- und Karnerberg aufgeschlossen
sind. Als jlngste Bildungen in diesemn Bereiche machte ich schilieflich
die durch marine Fossilien, Pectenschalen usw. charakterisierten Sande
und Konglomerate bei der Bakerkapelle ansehen, welche schon ein
Abflauen der groben Sedimentation erkennen lassen. Wahrscheinlich sind
diese letztgenannten Schichten bereits Aquivalente der weiter ostlich
gelegenen Leithakalke.

Ieh vermute, daB die westliche Begrenzung der in diesem Raum auf-
tretenden hoheren Lagen der Mavinserie gegen die westlich der StraBe
Gamlitz-Karnerberg verbreiteten tieferen Niveaus der jungmediterranen
Konglomerate durch einen, dem oberen Gamlitztal folgenden Bruch
bedingt ist (siche Kartenskizze Fig. 1),

3. Profil. Fig. 2, Prof. ¢ (8, 7). Ein Durchschnitt durch die jung-
mediterrane Schichifolge in dem noch weiter ¢stlich gelegenen Ge-
biete, der etwa in der Richtung von Glanz gegen Gamlitz gefahrt wird, zeigt
(siche Fig. 2) eine michtigere feinkornige Basisserie, welche, hier schon
schiierdhnlich geworden, in sandigen Mergeln und Feinsanden ausgebildet
vorliegt und durch gelegentliche Kalk- und Gneisgerdlle fihrende Schotter- -
einschaltungen ausgezeichnet ist, An ihrer Basis liegt die schon vorhin
erwihnte, grobe kristalline Blocke enthaltende Schotterlage nordlich des
Maletschenberges, Bei Kote 504, siudostlich des Blaski, stellen sich die
michtigeren Schotter- und Konglomeratlagen (Mischschotter) ein, die
durch das Auftreten angebohrter Gerélle ihre marine Entstehung bekunden,
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Dieser mannigfaltigen, aus vielfachem Wechsel von Schottern, Sanden
und schlierihnlichen Mergeln bestehenden Foige lagert ein im Raume
zwischen Wurzenberg, nérdlich Lube, am Eckberg, von hier zum Url-
kogel, zur Hohe 510, zum Steinberg und schlieflich nordwirts bis
Gamlitz und Ehrenhausen hinaus verfolgbarer, kristalliner Blockschotter-
horizont auf, far welchen ich seinerzeit die Bezeichnung ,Urler Block-
schutt® vorgeschlagen habe. Er ist, wie ich gegeniiber einer ilteren
Angabe richtigstellen mbchte, bereits in einem etwas hoheren Niveau
der jungmediterranen Marinserie eingeschaltet. Bei Ratsch sind, wie schon
Hilber mitgeteilt hat?), mitten im Blockschutt marine Fossilien festzustellen
(Ostree, Spondylus usw.). An dieser Stelle geht also die von W heran
zu verfolgende Fluviatilserie in ein marines Delta dber.

Genaue Begehungen im Gebiete des Urlkogels haben gezeigt, dafl
die Blockschoiter in einer Erosionsrinne eingelagert sind. In der Breite
der letzteren sind die Schuttmassen in groBerer Michtigkeit (iiber 100 m)
festzustellen, wihrend sie ndrdlich derselben nur als ganz dimne Lagen
von Blockschotter zwischen den feinkdrnigen Marinsedimenten erkennbar
sind. Analoge Beobachtungen machte ich an den Nordhangen des Stein-
berges, wo ich auch eckige, gréBere Blocke des unterlagernden Marin-
konglomerats im kristallinen Blockschotter auffand.

Das gesamte Faziesbild der bisher besprochenen (tieferen) Teile des
Marinkomplexes 1aBt sich auf Grund der bisherigen Ergebnisse dahin
zusammenfassen, dall nach einer durch eine Diskordanz gekennzeichneten
Stérungs- und Abtragungsphase, in welcher der in Rede stehende Raum
anscheinend vollig trockengelegt war und denudiert wurde, ein Vor-
greifen des Meeres stattgefunden hat?®), wobei in den westlichen Teilen
sandiges, kristallines Abschwemmungsmaterial (,Leutéchacher Sande®}),
weiter Ostlich schlierdhnliche Tegel und Mergel im Wechsel mit
feinem stdalpinen Kalkgerdllmaterial aufgehéuft wurden. Sodann wurde
dieser marine Ablagerungsbereich von dem stirker vordringenden Schutt-
kegel des mediterran-karinthischen Deltas miichtig tberschoftert (Gersll-
massen des Kreuzherggebiets), wobei sich ein steter Kampf zwischen
den Schuttkegeln und den marinen Einflissen feststellen 1iBt. Mehr
gegen O nimmt die Michtigkeit der eingeschaiteten Schotterlagen ab
und schlierihnliche Sedimente, nur mit gering miéchtigen Kies- und
Kleinschotterlagen versehen, ireten an ihre Stelle.

In der zeitlich unmittelbar anschliefenden, nichstfolgenden Phase
gewinnt das Vordringen der Schuttkegel, speziell auch jener von der
Koralpe her, an Raum und schlieflich wird fir eine kurze Zeit der
ganze Meeresboden bis in die Nihe der Mur hinaus (Gebiet von Gamlitz,
Ratsch und Ehrenbausen) trockengelegt. Damals bildeten sich auch
seichte Rinnen am trockengelegten Meeresgrunde, in denen sehr grobes,
bis dber Kubikmeter groBes Blockwerk enthaltendes, kristallines und
mesozoisches Gerdllmaterial hinausgeschafft werden konnte (Phase des
- urler Blockschuttes®).

=

1} Mitteilongen des Naturwiscenschafllichen Vereines fiir Steiermark 1912, 9. Bd.,
Graz 1913.

2) Yor den Beginn desselben wire die Entstehung des ,Leutschacher Schutts®
Zu setzen. .

Jahrbuch der Geol, Bundesansialt. 1929, 2
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&) Der ,hohere® Teil der jungmediterranen Serie. Nach dem
Hohepunkte der zweiten marinen Regression, die durch das weite
Yordringen des (Urler) Blockschuites gekennzeichnet ist, macht sich eine
Transgression des Meeres geltend, die sich in einem Zuriickdringen
der Schuttkegel und in der Ablagerung von Leithakalken, Feinsanden
und Tegeln ausprigt.

Die Auflagerung dieser typisch marinen Sande und Tegel auf die
Konglomerate ist in den Profilen westlich des Labitschberges, dann
bei Unterfahrenbach und vor allem in den Aufschitissen sidlich von
Gamlitz zu sehen (Fig. 2, Prof. 5 und ¢ auf 8. 6/7). Im Raume sidlich
von (amlitz stellen sich Gher den Blockschottern, grdberen Konglomeraten
und Sanden hauptsichlich aus Quarzkiesen und Kleinschottern bestehende
feste Banke!) ein, die im Hangenden innig mit Leithakalk verknnpft sind.
Sie enthalten neben vorherrschenden Quarzen zahlreiche Porphyritgersdlle,
viele Schiefereinschliisse vom Typus des palaozoischen Sausalschiefers und
seltene Kalke. Ein Teil des Materials {(Schiefer) dtufte durch die Brandung
von einem nahen, jetzt verdeckien nordlichen Ufer entnommen worden sein.

In dem auf Fig. 3 abhgebildeten Detailprofil (Steinbroch an der
StraBe Ehrexhausen—Gamlitz, 1 Zm westlich ersteren Ortes) ist deutlich
zu sehen, wie tiber schriggeschichtete Lagen (Deltaschichiung) sich
horizontale Binke auflegen, die schon Nuolliporenumkrustungen anf-
zeigen.?y Auf diesen AufschluB hat offenbar W. Petrascheck Bezug
genominen und eine (tektonische) Diskordanz zwischen Konglomerat
und Leithakalk angenommen. Die genaue Untersuchung des nunmehr
besser erschlossenen Schichthildes zeigt aber, daB hier primére Schrag-
schichtung vorliegt.

Die ans der Literatur hekannten Sande bei der Kochmiihle bei Ehren-
hausen gehéren ebenfalls diesem, an Bryozoen, Balanen, Pectiniden und
Ostreen reichen Niveau an der Basis der Leithakalke an. Dariiber legt sich
dann eine einheitliche {z. T. noch Gerdll fithrende) Leithakalkplatte auf,
welehe wiederam von Mergeln bedeckt wird, die das Higelland zwischen
Gamlitz, Unter-Lupitschen und Retznei zusammensetzen. Westlich von
»Grublal* breiten sich iiber den Mergeln roch machtigere, fossilfithrende
Marinsande aus, die wobl die jingsten, noch erhaltenen marinen Sedi-
mente Im stdweststeirischen Becken darstellen. Im tieferen Teil
dieser Serie, innerhalb der feinkérnigen Konglomerate, liegt das Flox
von Gamlitz, dessen in den Begleifschichten entlnltene honch)hentauna
V. Hilber eingehend heschrieben hat.3} Es ist bedeutend janger als
die Floze der Eibiswalder Schichten.

Die Riffentwicklung im jungmediterranen Meer selzte im unter-
suchten Gebiete erst in weiter ostlich gegen die Mur zu gelegenen
Teilen ein, offenbar dort, wo eine zu weitgehende Tribung des Meer-
wassers nicht mehr vorhanden war und hiedurch eine unginstige Be-
einflussung des Wachstums der Nulliporen nicht mehr zur Geltung kam.

Y Vgl auch V. Hilber, Die Miozinschichten von Gamlitz. Jahrbueh der Geo-
logischen Reichsanstalt 1877,

%} Eine tektonische Diskordanz ist hier bestimmt nicht vorhanden, wie die Delta-
schichtung mit wechselnder Fallrichtung der Binke anzeigt.

8j Loc cit.



Fig. 3.
Sch = Schotter. Kyl = Konglomerat. Lkg! = Konglomerat mit reiehlich Nulliporen, J1.X == Nulliperenkalk (Leithakalk).
L King = Nulliporenkalk mit Mergelzwischenschaltungen. My — Merzeilage,

61
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In den Aufschlissen der Weinleiten bei Gamlitz ist deutlich zu sehen,
wie das allmihliche Vorgreifen der Nulliporen zuerst durch Uber-
krustung einzelner Gerdlle erfolgle, bis sich schlieflich eine kompakte
Masse von Leithakalk daruberbreitete. In den Aufschlissen im Grubtal
ist @tber einer Lage von gewachsenem Riffkalk eine durch eine Austern-
bank angedeutete Abrasionsfliche zu sehen, Gher welche sich geschichiete,
umgelagerte Leithakalke auflegen.

Als Gegenfligel der auf der Nordseile des unteren Gamlitztales
gegen N absinkenden Leithakalke treten bei Aflenz (siidlich von-
Leibnitz) wieder michtige Lithotamnienmassen zutage, die in einem
grifleren, neuen Steinbruch (Retznei) und in zahlreichen alten ,Romer-
steinbriichen® z. T. unterirdiseh abgebaut werden. Hier wird der auch
technisch bekarmte ,Aflenzer Stein* gewonnen, ein feiner, zerriebener,
sehr gut zementierter Leithakalk. Bei Refznei bilden etwas sandige
MergelD) mit Scholterlinsen das unmittelbar Liegende der Leithakalke,
Die letzteren gehen allmihlich aus den Gerdllmergeln hervor,

Nérdlich von Aflenz, bei der Ziegelei von Wagna, rubt der Leitha-
kalk in flacher Lagerung aber aufgerichteten, mit 20 bis 25° S0 einfallen-
den echten Schliermergeln, welche verdrickte Brisopsiz- und Wurmreste
enthalten. Iech betrachte diese Stelle als einen weiteren Beleg fir die
schon weiter im S (Nordsaum der Windischen Biiheln) festgestellie
Diskordanz zwischen Schlier und jungmediterraner Serie. Hier findet
offenbar ein Ubergreifen der hoheren Schichtglieder des Jungmediterrans -
unmittelbar  Gber gestdrten Schlier statt, welch letzterer hier nochmals
aus seiner jingeren Umbhillung auftaucht.

Unweit nordwestliech von Aflenz sind beim Tittenbacher (stidwestlich
von Leibnifz) prichtige, schon von Relle erwihnte, miozdne Korallen-
kalke entwickelf, die hier einem wahren michtigen Korallenriff am Sad-
ostsaumn des paliozoischen Sausalgebirges entsprechen. Sie erscheinen
gegen SW hin von auch fossilfihrendeit Marinsanden bedeckt. An
den Hoéhen von Seggauberg, welche aus einem Sockel von paldozoi-
schen Schiefern bestehen, erscheinen angelagerte Brandungsbreccien
(aus Schiefermaterial zusammengefigt), die ich dem Jungmediterran
zuzahle,

Das eigentliche Sausalgebirge, welches sich nordlich der Sulm er-
hebt, von welchem jedoch einzelne Schollen durch diesen FluB abge-
trennt erscheinen, wird, wie schon V. Hilber,® H. Leitmeier?® und
K. v. Terzaghi*) beschrieben haben, von jungmediterranen Marin-
hildungen, die als Korallenkalke, marine Sande und Mergel ausgehbildet
sind, iberkrustet. Zwischen der Hauptmasse der Sausalschiefer, welche
den Demmerkogel zusammensetzen, und der 6stlichen Schieferscholle
am Kreuzkogl®) zieht ein Tertidrsireifen durch, den ich trotz spiterer

1} Anders anssehend als die lypischen Schlicrmergel!

2} Die Mioziinenablagerungen wn das Schiclergebirge usw. Jahrboch der Geolo-
gischen Reichsanstalt 1878

8) Geologie vom Kainberg im Sausal. Milteilungen des Naturwissenschaftlichen
Vercines fiir Stelermark, Jahrgang 1907. Zur Geologie des Sausalgebirges, ebendort 19083.

4} Geslogie von Flamberg im Sausal. M tieifungen des Naturwissenschaftlichen
Vereines fir Steiermark, Jahrgang 1908,

5} Nieht zo verwechseln mit dem Krenzberges.
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tektonischer Verstellungen als Ausfiillung einer alten Talrinne auffassen
mdchte. Hier iri{t an der Basis der Leithakalke und Sande ein Zug
groben Schotters auf, welcher eine von den bisher erwihnten Geroll-
massen abweichende Zusammensetzung aufweist. Es sind vorwiegend
paliozoische Sandsteine, sandige Dolomifte, Kieselschiefer, sthwach
metamorphe Kalke, verschiedene Sandsteine vom kretazischen Aus-
sehen usw., ein Material, welches seine Herkunft aus dem Bereich des
Grazer Paliozoikums und der Kainacher Gosan nzhelegt. Ich vermute,
dal hier die Einmindung eines von N kommenden FluBlaufes in das
Jungmediterranenmeer vorliegt.

Zum Schlusse sei noch daran erinnert, daB in der hier durchgefihrien
Gliederung den marinen Konglomeraten, die ich 1913 mit den Grander-
schichten Weststeiermarks (Florianer Tegel) parallelisiert hatte, eine etwas
hohere Position zugeschrieben wird. Diese Abweichung habe ich
bereits in der Studie ,Uber jungtertifre Sedimentation und Tektonik am
Ostrand der Alpen® (Mittellungen der Geologischen Gesellschaft Wien 1914)
vermutungsweise zum Ausdruck gebracht und spiter in vorlaufigen Mit-
teihmgen vertreten. Die seit 1914 betonten Beziehungen zwischen marinen
Konglomeraten und auflastenden Leithakalken haben durch die spitere
geologische Aufnahme eine volle Bestitigung erfahren.

Fiir die ursprangliche Veraussetzung (Jahrbuch 1913) einer zeit-
lichen Aquivalenz der ,marinen Konglomerate* mit den Grunderschichtery
Weststeiermarks (Florianer Tegel) waren die engen Beziehungen der
marinen Konglomerate bei Gamlitz mit den kohlefihrenden, nach Hornes.
eine Grunderfauna cnthaltenden Schichten des Labitschberges bei Gamlitz.
mafgebend. Jedoch hatte der Bearbeiter der Fauna V, Hilber selbst.
urspriinglich die engeren Bezichungen der. Konchylien zu jenen der-
zweiten Mediterranstufe hervorgeboben und ist zu vermuten, daB hier
eine Brackwasserfazies des Jungmediterrans vorliegt. Der Lagerung nach
schliefien sich die Schichten des Labitchberges jedenfalls eng an die
jungmediterrane Serie an, von der sie nicht abzutrennen sind. Daher
entfallt das Argument, welches seinerzeit fiir eine Gleichzeitigkeit der
Schichten des Labitschberges, somit{ auch der unterlagernden Kon-
glomeratserien mit dem Florianer Tegel Weststelermarks, die strati-
graphisch tiefer liegen, ins Treffen geftuhrt werden konnte.

Es muB Obrigens erst Aufgabe kiinftiger Untersuchungen sein, festzu-
gtellen, ob die Grenze zwischen echtem Schlier (bezw, Florianer Tegel) und
der jungmediterranen Serie, wie sie hier auf Grund der Lagerungsverhiit-
nisse vorgeschlagen wird, anch mit der paldontologischen Scheide von hel-
vetischer (Grunder-) und fortonischer Marinfauna zusammenfilll, Es wire
ait und fur sich die Méglichkeit nicht anszuschlieBen, daf die hejvetische
Fauna eventuell noch zur Ablagerungszeit der tieferen Teile des Jung-
mediterrans gelebt hat und erst allmahlich durch die tortonische Fauna
verdrangt wurde, '

¢) Die Tekionik des Jungmediterrans. Die jungmediterranen
Ablagerungen haben noch eine kraftige Stérung erfahren. Im groBen und
ganzen bilden sie eine breite, flache Synklinale, deren Achse zwischen
Gamlitz und Retznei durchzieht. In der westlichen Fortsetzung erscheint
sie gegen S verschoben und deutet sich in der Richtung sidlich von
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Krannach tiber den Kreuzberg nach St. Johann an. Dort, wo die Ab-
lenkong der Synklinale gegen S hin staftfindet, scheint — entlang dem
obersten Teil des Gamlitztales — eine Bruchstérung durchzuziehen,
an welcher ein Absinken des dstlichen Fligels eingetreten ist. An dieser
Linie tritt auch ein aunsgesprochenes, NNO-NS-Streichen hervor.

Westlich von Retznei bildet ein Brueh die Stadbegrenzung der
Leithakalkplatte von Aflenz. Er gehi, wie man in den Weingérten be-
obachten kamm, westwirts in eine Flexar ober. Zahlreiche Xleinere
Springe, wie sie deutlich im Kleipgraben (sidlich von GroS8klein) und
an anderen Stellen zu beobachten sind, erginzen das Bild der Lage-
rungsstorungen. Zwei Defailstorungen (beim Pettauer sidlich des Karner-
berges und oberhalb ,Striegel*, nordostlich von Leutschach) habe ich
bereifs in meiner Arbeit vom Jahre 1913 (8. 551, 554) abgebiidet.

Westlich des Saggautales (Strecke GrofSklein— Arnfels) ist die jung-
mediterrane Serie, die sich gegen W heraushebt, bereits fast vollig der
Abtiragung zum Opfer gefallen. Nur der Birkkogel bei Radiga wird von
einer Anhdufung kristalliner Blockschotter gebildet, die anscheinend eine
Art synklinaler Einbettung innerhalb des durch Arnfelser Schichien ge-
kennzeichneten Bereiches darstellen.

In ihrer Gesamtheit Jagert die jungmediterrane Serie mit ihrer schotter-
reichen Basis vermutlich diskordant dem Schher (Arafelser Kon-
glomeraten) und Eibiswalder Schichten auf. Dagegen haben sich, wie
schon angegeben, keine Anzeichep fir das Vorhandensein einer Dis-
kordanz zwischen den ,Konglomeraten®* uwnd dem Leithakalk ergeben,
wie es von W. Petrascheck vermutet worden war,

~d) Die Sedimentationsbedingungen der jungmediferranen
Serie. Die jungmediterranen Ablagerungen Studweststelermarks stellen
durch das Erscheinen groben, gelegentlich bis iiber Kubikmeier grofen
Blockwerks ein sehr eigentiimliches Sediment dar. Das Auftreten sehr
zahireicher, aus diesen Ablagerungen herausgeschwemmter Riesenbldcke,
welche man allenthalben in den Tialern des Saggaun-Suimgebieles an-
trifft, ) hat Hilber seinerzeit veranlaBt, hierin Mordnenablagerungen eines
alten Koralpengletschers zu sehen, eine Auffassung, welche er selbst
spater (1913) aufgegeben hat. _

Die grofie Machtigkeit der Schuttkegel nnd Deltabildungen des Marin-
berveichs spricht fiir eine dauernde Senkung des Bodens wakhrend ihrer
Ablagerung. Es ist naheliegend, diese tektonisclie Bewegung als Begleit-
erscheinung jenmer Aufwolbung anzusehen, weiche Koralpe, Pofiruck-,
Remschnigg- und Radelgebiet znu Beginn des Jungmediterrans be-
froffen und dort die starken Abtragungen auch der #ltermiozénen
Ablagerungen eingeleitet hat. Diese Denudation hat an der Koralpe —
wie die zahllosen Gerdlleinschliisse von Gueisen und anderen kristallinen
Gesteinen, sowie von mioziinen Sandsteinen, Konglomeraten und Tonen
beweisen — aunch poch wihrend des Jungmediterrans fortgewirkt. Die
weite Verbreitung der groben Gerdllmassen, insbesondere das Auftreten
kristailiner Blocksehotter 1aBt schlieBen, daB damals das Gefille der von

1) Vergleiche hiezn die Kartenskizze bei Hilber* {,Die erratischen Blacke usw.*)
in Jahrbuch der Geologischen Reichsanstall 1879, :
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der Koralpe her in das Meer einmiindenden und in den Regressions-
phasen am trockengelegten Meeresgrund weiter vordringenden Biche
ein bedeutendes gewesen sein muB. Findet sich doch grobstes Blockwerk
aus Koralpenmaterial noch bis zu 50km von seiner Ursprungsstitte
aufgehiuft.1)

Firs erste erscheint die weitere Verbreitung marine Fossilien ent-
hattender Blockschotterlagen, die den ausgedehnten Raum zwischen
Arnfels—GroB-Klein—Leutsehach und Ehrenhausen einnehmen, recht
merkwiirdig, da es doch klar ist, daB ein Transport des Gerdllmaterials
im marinen Bildungsmedium nur auf naheliegende Distanzen maoglich
erscheint. Aus den Begehungen hat sich aber, wie ich schon an anderer
Stelle?) ansgefithrt habe, das Resultat ergeben, daf die marine Fossilien
enthaltenden blockfihrenden Konglomerate des W (Kreuzberggebiet)
_mit jenen des O (Ratsch, Steinberg, Urlkogel und Hohen siidlich
von Ehrenhansen) nicht vollkommen gleichaltrig sind. Jm wesentlichen
sind die Blockschotter des Kreuzberggebietes, wie bereits angegeben,
etwas alter als jene der letztgenannten Ortlichkeiten anzusehen. Das
gelegentlich erkennbare Auftreten der Blockschotter in Erosionsrinnen
zeigt an, daB zu ihrer Bildungszeit das Meer weit zuriickgewichen war
und daB damals durch ein — offenbar tektonisch belebtes — kriftiges
Gefille der weite Abtransport des Schuttes ermoglicht war, Zeitweise
war also der eigentliche Gebirgsfulf weit nach dem O hinaus
vorgeschoben und durch diesen Vorgang offenbar in gewissen Phasen
ein wildbachartiges Gefalle in den eingeschnittenen Erosionsrinnen bis
an die Mur hinaus gewihrleistet. _

In der abnormen Sedimentation der jungmediterranen Zeit spiegelt
sich das ungemein mannigfaltige Bild des Kampfes zwischen Festland
und Meer, zwischen fluviatilen Schuitkegeln und marinen Ablagerungen
auf einem in lebhafter tektonischer Ausgestaltung — teils in Aufwélbung,
teils in Absenkung — begriffenen Landscholle wieder.

Die im unteren Saggau-Sulmgebiete gewonnenen Ergebnisse finden
in Beobachtungen an den Osthingen der Koralpe ein schdnes Gegenstiick.

C. Die Tektonik im Bereiche der dltermiozinen Siibwasser-
schichten des siidweststeirischen Beckens.

Auf die jingermiozéine®) Tektonik in sodweststeirischen Becken
sei hier der Vollstandigkeit halber kurz Bezug genommen. Sie soll spater
ebenfalls in einer abschlieBenden Arbeit ausfiibrlicher hehandelt werden.

Die friher erwidlnte Remschniggantiklinale bildet das Ruckgrat,
welches den gstlichen und westlichen Teil des sidweststeirischen Beckens
als einheitliches Element verkniipft. Im tertiiren Schichtbereich, der
die Nordflanke der Remschniggantikinale bildet, liegen die Verhélinisse
etwas kompliziert. Die der Remschniggwdlbung unmittelbar angelagerten

1) DaR fir die Herkunft des Blocksehuttmaterials im wesentlichen nur die Koralpe
selbst in Betracht kemmt, habe ich in meiner Mitteilung ,Erwiderung an A. Aigner*
(Zelischrift fiiv Geomorphologie 1927, 8. 141—148) nidher auseinandergesetzt, woranf
hier verwiesen sei.

%) Geologische Rundsehan, XVIL Bd. 1926, Heft 1, 8. 54—56.

3) Die dltere miozfine Tekionik habe ich Dbereits in meiner ,Denkschriftenarbeit®
eingehender besprochen.
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.und zundchst noch wie das Grundgebirge O—W streichenden Schichten

nehmen in einiger Distanz von letzterem eine nordwestliche Streich-
richtung an. Eine solche beherrscht den Raum zwischen Montehtigel,
Arnfels und Hardegg. Noch weiter von der Antiklinale, gegen Krast und
Adelsdorf zu, biegt das Streichen bogenformig in die ndrdliche und
nérdnordéstliche Richtung um. Eine nérdliche und nordnordéstliche Streich-
richtung herrscht auch weiter gegen SW, in Kohlberg und Altenbach, vor.

In dem erwiihnten Umlenken der Schichten aus der Ostwest- in die
Nordwest- und Nordrichiung prigt sich zweifelsobne die muldenformige
Heraushebung der Kreuzbergsynklinale an derem siidwestlichen Ende
ang, wie es auch zwischen Arnfels, 5{. Johann und Gro8klein an dem
Hervortauchen der hier nérdlich bis nordnordwestlich streichenden
Arnfelser Schichten unter der Marinserie zum Ausdruck kommt. Infolge
dieser schrigen Ablosung von gegen NO einfallenden Schichtstreifen
von der Remschniggantiklinale trefen an devselben gegen W hin (bel
Hardegg, Altenbach und Pongratzen) immer tiefere Horizomte an
das Grandgebirge heran. So tauchen hier unter den Arnfelser Schottern
hohere (mittlere) Eibiswalder Schichten, sodamm untere Eibiswalder
Schichten und schlieBlich anch der Radelschutt auf. Bei Kohlberg stellt
sich eine N—S streichende Bruchstorung ein, an welcher hohere Eibis-
walder Schichten gegen Grundgebirge abgesunken sind.

Tn der Gegend von Oberhaag vollzieht sich das Umlenken des
Schichtenstreichens aus der Nordwest- in die Westsadwestrichtung, wie
sie dann weiterhin an der Nordflanke des Radels vorherrscht, wobei die
Konturen eines kristallinen ungd paliozoischen Sporns durch den bogen-
formigen Schichtveriauf im Tertidr gewissermaBen abgebildet werden.

Die miozéne Remschniggantikliinale setzt sich, wie angegeben, west-
wérts Ober den Raum von Pongratzen, tber den Kapunerkogel bis zum
Heiligendreikonigberg in die Radelantiklinale fort, in welch letzterer,
bei Untertauchen des Grundgebirges, der Scheitel und die Flanken des
Gewdlbes von basalmiozinem Radelschutt und Eibiswalder Schichten
gebildet werden. Am Kamm des im Kapunerkogel bis 1049m Seehohe
aufsteigenden Hohenrickens herrscht flacheres Nordfallen, an den
Nordhangen steil nordliches Einfallen der Schichten vor, welches auch —
allméhlich zu flacherer Lagerung ubergehend — von den auflagernden
Eibiswalder Schichien mitgemacht wird.

Auf der Siudseite des Radelkamms sinkt das Konglomerat an einem
Bruche ab. Dessen Verlauf ist auf der Sudffanke des Heiligendreikounig-
berges genau festgestellt. Dagegen besteht die hier von A. Kieslinger
(Jahreshericht der Geologischen Bundesanstalt 1928, S. 40)!) angegebene
Uberschiebung im Tertidr nicht zu Recht, wie eine solche in diesem Ranme
iiberhaupt nicht nachweisbar ist. Diese gegen das Drautal zu gerichteten Ab-
senkungen erklaren die Tiefenlage des Radelschotters im Drautal bei Mahren-
berg, worauf schon Kieslinger verwiesen hat. (Kieslingers , Draugraben®)?®)

1) Das von A. Kieslinger in der eben erschienenen Arbeit: Geologie und
Petrographie der Koralpe, IX. (Hitzungsherichte, 137. Bd,, 8. 519 gezeichnete Profil
durch den HL Dreikénigsberg ist unriehtig. Die Ergebnisse meiner genauen Be-
gehungen in diesem Raume werden demmiichst in diesem Jahrbuch mitgeteill werden.

2) Sitzungsberichite der Akademie der Wissenschaften, 137. Bd., 7. Heft, 8. 532.
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Das westiiche Ende der Radelantiklinale wird durch eine westlich
des Radelbaches schrig durchziehende Bruchstérung gehildet, auf die
ich schon 1914!Y) hingewiesen habe. Sie verlauft in ostnordastlicher
Richtung. In dem Hohlweg, welcher auf dem wasserscheidenden Kamm
westlich des Radelpasses fuhrt, ist sie schén aufgeschlossen. Untere
Eibiswalder Schichten stoBen scharf am diaphthorisierten Grundgebirge?)
ab, wobei eine Lage graphitischer Lettenschmiere die Grenze bildet.
Auch die tertiiren Tone sind im Kontakt verdriockt und verquetscht.
Die ,Radelstorung® trennt den siadostlich (ostsidostlich) gelegenen
tertiaren Radelbereich von der nordwestlich anscblieBenden, vorwiegend
kristallinen Masse der sadostlichen Koralpe ab.

Die am Radelkamm steil auwfgerichlete, nordfallende Schichifolge
legt sich gegen das Saggautal zu flacher. Noch jenseits dieses Flusses
ist ein schwaches nordliches-nordnordwestliches FEinfallen zu  kon-
statieren,®) welches im Raume sitdlich von Wies in =dhlige Lagerung,
bzw. in ein schwaches (regenfallen ubergeht. In dem anschiieBenden
produktiven Terrain von St. Ulrich-Schonegg herrscht ebenfalls noch
flaches, nérdliches und nordnordwestliches Fallen vor, wihrend sich weiter
ostlich, bei Obergreith und Praratheregg, nordwestliches-wesinordwestliches
Finfallen geltend macht. SchlieBlich ist noch weiter astlich, bei St. (zeorgen
und HaBlach,im Bereiche der Arnfelser Konglomerate, SW-Einfallen kenntlich.

Uber die Lagerung der Schichten in dem zwischen Weier und
Schwarzer Sulm gelegenen Raum, welcher das bekannte Bergbaugebiet
von Wies, Polfing, Broann, Steieregg, Bergla und Kalkgrub umfat, geben
die bergmannischen Aufschlisse sehr genaue Auskunft. In den Profilen,
die G. HieBleitner (Berg- und hittenindnnisches Jahrbuch 1926) und ich
(in der Denkschriftenarbeit) gegeben haben, ist die Lagerung der Schichten
zur Darstellung gebracht, wobei sich ein Anschmiegen des Schichtfallens,
vom Gebirgsrand weg im allgemeinen an Steilheit abnehmend, an den
kristallinen Sporn zwischen Vordersdorf und Schwanberg feststellen laBt.
Aus dem Verlauf des letzteren resultiert dann ein nordliches-nordostliches
Einfallen. Einzelne, meist N—S streichende Spriinge sind aus dem Bergban-
gebiet seit langer Zeit bekannt und von HieBleitner niher beschrieben worden.,

An zwei Stellen dringen A&altere Miozanabsiize in das
Kristallin der Koralpe ein, Bei Wernersdorf-Unterfresent) wnd
dann bei MitterstraBen, westlich von Eibiswald. A, Kieslinger halt
beide Zonen unter Anerkennung nachtriglicher, tektonischer Verstellungen
fir verschiittete Tiler cines vormiozénen Reliefs, Ich beabsichtige auf
diese Prage spiter noch einmal eingehender zurickzukommen, mdochte
aber meine, bei den bisherigen Begehungen gewonnene Auffassung dahin
prézisieren, da zwar ein unruhiges Higellandrelief von den Sedimenten
der Eibiswalder Stufe zugedeckt wurde, daB aber die allgemeinen Umrisse
der beiden vorgenannten, in die sdliche Koralpe eindringenden Tertiér-
schollen teils durch junge Verbiegungen, teils durch Briche bedingt
erscheinen, also nicht erwiesen sei, daB die Verbreitung der eingreifenden

11 Mitteflungen der Geologischen Gesellschaft, Wien 1914, 8. 261.

2} Vgl. beziiglich des Grundgebirges A. Kieslinger, Geologie und Petrographie der Kor-
alpe, 1. Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften Wien 1926, 135.Bd., 1. Heft, 8, 25.

8) Vgl. hiezn Prof. 2 und 3 auf Taf 1 in meiner Denksehriftenarbeit.
4} Vgl.hiezuKieslinger, Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt 1924, Nr. 10.
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jungen Sedimente mit dem Verlaufe wund der Ausdehnung der ,vor-
iniozénen* Talungen sich deckf. So ist meiner Meinung nach die Nord-
begrenzung der Miozanscholle von Mitterstralen zum gréBeren Teil durch
einen Bruch gebildet, den ich auch an einer Stelle (westlich des Themmel)
aufgeschlossen sah. Auch das AbstoBlen der Eibiswalder Schichten gegen
das Kristallin am Eichberge, westnordwestlich von Eibiswald, machte ich
nach dem im Bachbette aufgeschlossenen Harnisch fir tektonisch halten.
An der Nordost- und Ostflanke des Wernersdorfer Beckens erscheint
die Begrenzung der jungen Schichten durch ein Herausheben der Sedi-
mente iiber dem auftauchenden Grundgebirge, nicht aber durch eine
Anlagerung an eine alte Talwand gegeben. In andern Fillen lassen leider
die unginstigen Aufschitisse keine sichere Entscheidung zu. Dall auch
die Eibiswalder Schichten westiich des Radelpasses an einem scharfen
Bruche gegen das Grundgebirge abstoBen, wurde bereils erwéhnt.

i Die ,Klippen® am Nordgehange des Radels. Am Nordgehinge
des Radels treten im Bereiche der unteren Eibiswalder Schichten nahe
deren Anflagerungsgrenze auf den Radelschutt einige Gesteinsklippen
auf, welche teils von Kalken, teils von stark diaphthorisierten Schiefer-
gesteinen gebildet waren. Als westlichste taucht sidlich von St. Anton
(nordlich und nordwestlich des Radelpasses) eine Scholle diaphthorisierten
Kristallins {vgl. A. Kieslinger loc. cit. und Verh. 1928, Jahresbericht) aus
dem Tertifir auf. Auf eine andere Klippe, jene beim Bergweil, sidlich
von Eibiswald, wurde ich zuerst durch Dr. A. Kieslinger vor Jahren auf-
merksam gemacht. Westlich davon fand ich dann eine zweite , Kalkklippe®,
ferner eine weitere am Gehinge nordlich von Pongratzen (stdlich des
Moser). Daran schliefit sich gegen O hin eine aus Schiefermaterial be-
stehende Klippe (beim Wutty) und schlieBlich der grofitenteils von
tertiiren Ablagerungen umsiumte Vorsprumng alter Schiefergesteine im
Raume nordéstlich von Pongratzen an, der den erwihnten Sporn zwischen
Radel und Bemschnigg bildet.

Ich habe seinerzeit!) diese Klippen als Aufbriche des Grundgebirges
gedeutet und vermmtet, daff hier ein Aufragen des alten Untergrundes
statthat, welches dem oberen Rande der (zurfickgewitterten} Bruchkante
entspricht, an welcher sich der gewaltige und mit Riesenblockwerk ver-
sehene Schuitkegel des Radelkonglomerates angelagert hat. Durch eine
Grandgebirge und Mantel gemeinsam erfassende Schichtaufrichtung ist
es dann, meiner Meinung nach, bei der Abtragung zu einer BloBlegung
dieser steilen Anlagerung des Blockschutts an das Grundgebirge unter
der abgetragenen Decke der tiber die Bruchstnfe transgredierenden unieren
Eibiswalder Schichten gekommen.

Das tatsiichliche Auftanchen des Grundgebirges an der westlichsten
(RadelpaB) und ostlichsten (nordéstlich von Pongratzen) Scholle ist un-
bezweifelbar. Auch meine neuen Beobachtungen sprechen ferner un-
zweifelhaft dafiir, da entlang der Schichtgrenze von Radelschutt und
Eibiswalder Schichten, an der die kleineren sogenannten ,Klippen® ange-
reiht sind, das Grundgebirge in sehr geringer Tiefe vorauszusetzen ist.
Denn wihrend die Hauptmasse des Radelschuttes und der Eibiswalder
Schichten aus zwar im allgemeinen sehr grobem, aber doch meist gut gerun-

1) Denkschriften der Akademie der Wissenschaften in Wien 1927, S, 08,
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detem Material besteht und in demselbenjene Gesteine als Gerdllkomponenten
vorherrschen, die im mittleren und nérdlichen Teil der Koralpe anstehen
(Augengneise, Pegmatite, Amphibolite, Schiefergneise usw.), tritt gerade im
liefsten Teil der Eibiswalder Serie eine auffallige Anreicherung von Gesteinen
auf, wie sie nach Kieslinger's Untersuchungen den sadlichsten Teil der Kor-
alpe und rach jener von mir z. T. das dstlich anschlieBende Remschniggebirge -
charakterisieren (diaphthorisierte Schiefergesteine, Kalkgesteine usw.).

Die eckige und kantige Beschaffenheit des Materials von zahlreichen,
in diesem Grenzniveau aufiretenden Lagen weist auf ihre Bildung durch
von N kommende Mubren oder durch Gehingeschuit (Bergstirze) hin.
Jedenfalls mul das anstehende Grundgebirge in unmittelbarer Nihe dieser
Blocklagen sich hefunden haben. Die kleineren ,Klippen® stellen
aber, wie spezielle Unfersuchungen gezeigt haben, nichts anderes, als
solehe niveaubestindige Schuttanhdufungen dar. Nur eine ein-
- gige dieser Gesteinsschollen, die Schieferpartie beim Bergweis,?) verdient
nach Ausdehnung die Bezeichnung ,Klippe“; alle brigen sind nur
Schutthbreccien aus einheitlichem Material. ®)

Im Speziellen sei auf den Kalkschutt verwiesen, der, mit groBen Blocken
versehen, zu einer Breceie verfestigt, die Blocklage beim Bergweil bildet,
dann anf die analoge Kalkbreccie beim Moser nordlich von Pongratzen
und auf die aus Schieferblocken und Kleinschutt bestehende Bank
nordlich des Wutty, nordlich Pongratzen. Sowohl bei der Scholie beim
Weill wie bel jener von Pongratzen lassen die Aufschiiisse unzweifelhaft
erkennen, daB die kalkigen, tertiiren Blockbreecien eine normale Ein-
sehaltung innerhalb der Eibiswalder Schichten darstellen. Die Auffassung,
dal} sich an der Grenze zwischen Radelschuit und Eibiswalder Schichten
ein sehr nahes Grundgebirge. markiert, welches ja nicht unweit sllich
in der Schieferscholle nordédstlich von Pongratzen und westlich vom
RadelpaB auch zutage tritt, ist daher voll begrindet.

Meine neueren genaueren Beobachtungen an den ,Klippen® haben also
ergeben, daf das tatsdchliche Auftauchen des Grundgebirges nur far die
Scholle von Pongratzen und fir jene ndrdlich des Radelpasses, nicht aber
fur die ,Klippen“ von WeiB, fir jene beim Wutty usw. angenommen
werden kann, da an den letztgenannten Ortlichkeiten die Gesteine als
Blockbreccien in die Schichtfolge der Eibiswalder Serie (nahe ihrer Unter-
grenze) eingebettet erscheinen. Auch diese letzteren kleinen Klippen sind
zwar die Anzeichen des unmittelbar darunter zu vermutenden,
jedenfalls spornartig die Schichten durchragenden Grund-
gebirges, nicht aber, wie seinerzeit vermutet, der Beweis fiir ein voliiges
Auttauchen desselben.

A, Kieslinger®) hat in neuester Zeit die Klippen am Nordgehinge
des Radels als tektonische Schubschollen gedeutet und ihr Aunftreten
an von ihm angenommene Uberschiebungsflichen gekniipft. Das Beob-
achtungsbild bietet aber hiefiir keinerlei Anhaltspnnkte. Im Gegenteil lassen

1} Im Liegenden einer Kalkschuttbreecie anftretend.

2} Daher erledigen sich die von A. Kieslinger (loe. eit. und Sitzungsber. d. Akad.,
Wien 1928, H. 7, 8. 518} an diese ,Klippen® gekniipften tektonischen Folgerungen.

3y Jahresbemht in Verhandlune‘en der Geologischen Bundesanstalt, Wien 19%
Nr. 1, 8. 40 und Silzungsber. d. Akad. 1928, §. 512,



28

die Avofschliisse in der Nihe der vorgenannten sogenannien ,Klippen*
das Fehlen irgendeiner durchgreifenden Storung, ja soweit festgestellt
werden konnte, meist selbst unbedeutender Verschiebungsklifte erkennen,
Tektonisch zerdriickte Gerdlle, wie sie an solchen Stellen zu erwarten
wiren, sind nirgends zu beobachten und schlieBlich zeigen die Kontakte
der Kalkbreccie sowie ihr Gefiige, dal sie einer primiren, ungestorten
Einschiittung in die Eibiswalder Schichten ihwe Entstehung verdankt, mit
welchen sie sogar wechsellagert.!y Um in dieser Frage, welche nunmehr
in den Bereich der Diskussion geriickt wurde, das gesamte Beobachtungs-
material eingehender darlegen zu konnen, beabsichtige ich hiertiber dem-
néchst eine mit Profilen versehene Mitteilung zu verdffentlichen.®)

D, Die jungmediferranen Ablagerungen am Ostsaum der
Koralpe.
(Schwanberger Schuit)

Wie ich schon in meinen friheren Mitteilungen betont habe, haben
die Begehungen am Ostabfall der Koralpe das interessanie Ergebnis
gezeitigt, daB tefe, mit grobem Blockschutt erfillte Rinnen in das
Gebirge eingreifen und hier zom Teil sogar ganze Hohenracken zu-
sammensetzen, die bisher fiir Gpeis angesehen worden waren. Yon
solchen Bildungen waren bislang nur die Tertidrablagerung bei Sankt
Oswald bekannt, die Rolle erwiibnt, Stur auf seiner geologischen Karte
eingetragen und Hilber als Morinenrest gedeutet hatte.

Ieh habe feststellen konnen, daB diese mit grobem Blockschuit
erfilllte Zone sich von St. Oswald noch iber den ganzen Krumbach-
riicken in groBerer Michtigkeit bis zu Kote 1069 hinan verfolgen Jagt.
Uber Kubikmeter grofies Blockwerk von Gneis, Pegmafit, Amphibolit
usw, ist an vielen Stellen darin zu sehen, daB auch hier meist eine
Rundung der Komponenten erkennen LiBt. Es liegt hier eine machtige
Schuttmasse vor, die aus den inneren Teilen der Koralpe heraus-
geschafft, aber noch innerhalb des heutigen Gebirges liegen geblicben
ist. Vielfach herrschen 20 bis 30 s michtige, kompakte Schotterlagen vor:
hiufig schalten sich Grobsandlagen ein, die aus der Umschwemmung des
Grundgebirges hervorgegangen sind und seitliche auch in grobe Block-
schotter tibergehen. Gelegentlich findet man den glimmerreichen, braunen
Sanden einzelne, bis dber Kubikmeter groBe Blocke eingeschaltet.

Von St. Oswald ostwarts konnte die Blockschuttablagerung zuerst
auf der Nordseite, dann auf der Sildseite des Haderniggtals bis zum
Aiblkogel, zum Koglegg und zum Annenberg verfolgt werden, in welch
letzterem BRaume sich eine bedeutende Verbreiterung des Ablagerungs-
bereichs einstellt. Auch die Kuppe westlich der Arbeiterhfuser von
Eibiswald ist der Hauptsache nach von Blockschutt gebildet. G. HieB-
leitner hat ferner die weitere Fortsetzung des Bloekschutts am Rosen-

1) Diese prirodr in die Eibiswalder Schichten (Radelschutt) eingeschlichteten Schultt-
breceien der ,Pseudoklippen® lassen sich z,T. dber 1 km Linge im Sireichen verfolgen,
immer ohne Stérung gegen die Liegend- und Hangendschichten begrenzt!

3 Gelegentlich einer nach der Haupiversammlung der Deutschen Geologischen
Gesellschaft in Wien von mir gefiibrten Exkursion zur Klippe beim BergweiB konnten

sich die Teilnehmer von der primiren (nicht teklonischen) Einsehaltung der Kalk-
Iacke an den Aufschliissen tiberzeugen.
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berge, nordlich von Eibiswald, ermittelt und einen kleinen Denudations-
rest derselben noch ndrdlich der Schwarzen Sulm auf der Kreuzberg
benannten Kuppe (nordlich von Wies) aufgefunden.

Im Becken von Wernersdorf und sitiddstlich von Schwanberg sind von
‘HieBleitner und mir Blockschutthildungen festgestellt worden. Auch
liegen sie, wie ich festsiellen konnte, anf der Hohe stdlich der Werks-
gebiude von Kalkgrub. Hier tberdecken sie deutlich diskordant die
durch den Berghau gut aufgeschlossenen Eibiswalder Schichten als eine
nach der Teufe nicht hinabgreifende, flach auflagernde Schichtdecke,

Vor allem habe ich aber gewaltige Blockschuitmassen im Raume
westlich von Schwanberg fesistellen konnen, wo sie den Gressenberg-
riicken bis an den Lenzkogel hinaunf zusammensetzen und mit einem
noch weiter westlich gelegenen, kieinen Rest uber 1100m Sechdhe
hinaufreichen. Die Verbreitung des Blockschutts ist der meiner Denk-
schriftenarbeit beigegebenen Ubersichiskarte zu entnehinen.

Am Annenberg liegen die Blockschotter — selbst noch eine
tektonische Neigung aufweisend — diskordant iiber unteren Eibis-
walder Schichten, die mit steilerem Einfallen unter sie hineinziehen.
Am Rosenberg nérdiich von Eibiswald konnien HieBleitner und ich
iibereinstimmend zeigen, daB die Blockschotter in einer tiefen, in die
mittleren Eibiswalder Schichten eingeschnittenen Rinne ruhen. Hier
stoBen die Blockschotfer an heiden Flanken der alten Talung an der
feinkdrniger ausgebildeten, sandig-tonigen Eibiswalder Serie ab. Stdlich
von Schwanberg (Kalkgrub) 1aft sich erkennen, da8 der Blockschutt
diskordant den oberen Eibizswalder Schichten aufrubt, wihrend er
norddstiich Schwanberg das Hangende der letzteren scheinbar
konkordant @berdeckt. In diesem Raume stellen sich namlich tber den
oberen Eibiswalder Schichten sandig-schotirige Bildungen ein, die ich
als die westliche Fortsetzang der Grunder Schichten (Hasreiter Sande
und Florianer Tegel) des Florianer Higellandes ansehen muf.t)

Da also der typische Blockschutt diese Grunder Aquivalente iiberlagert,
ist er jlinger als letztere und selbstverstindlich auch jinger als der
GesamtkomplexderEibiswalder Schichten.Ich stelleihn indie jung-
mediterrane Serie. Die mehrere hundert Meter Méchtigkeit erreichenden
Blockschottermassen lagern, soweit sie nicht am Sawm des Gebirges den
Eibiswalder Schichien (und Grunder Aquivalenten) aufruhen, in tiefen,
vor ihrer Entstehung gebildeten Hohlformen des kristallinen Gebirges.

Der Ablagerung des Blockschuttes ist eine kriiftige Belebung des Reliefs
vorangegangen. Dies und auch der Abtransport und die Aufhaufung so
michtiger grober Schuttmassen natigt zar Annahme gleichzeitiger, stirkerer
tektonischer Schollenbewegungen. Durch die letzteren wurde zunéchst
nach Ablagerung der Eibiswalder und Grunder Schichten der Gebirgsful
durch eine stirkere Hebung in den tertiiren Bereich der Eibiswalder
Schichten an der Ostflanke des Gebirges weiter hinausgerickt und
gleichzeitig tiefe Rinnen in das Grandgebirge und dessen dstliche Sediment-
vorlage eingeschnitten. Der kristalline Schutt dirflte damals wohl erst

g “12) Vg{‘ meine ausfihrlicheren Darlegungen in der ,Denkschriftenarbeit*, 101. Bd.,
. —116. : :
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weit draullen im Vorland niedergelegt worden sein. Dies ist vermutlich
der Tall gewesen, als im unteren Saggau-Sulmgebiete die Erosions-
diskordanz entstand, der kristalline Leutschacher Bloekschutt und
vielleicht auch noch die auflastenden tieferen Teile der jungmediterranen
Schotter- und Mergelserie gebildet wurden (Leutschacher Sande).

Spater griff die Senkung offenbar westwiirts gegen den FaB der
Koralpe vor und bezog den letzteren in die Senkung ein. Jetzt wurden
die vorher gebildeten Talrinnen wieder mit machtigen, kristallinen Schotter-
massen aufgefiillt. Wahrscheinlich fallt diese Phase mit der Aufschittung
der Hauptmasse der Kreuzbergkonglomerate, moglicherweise auch
noch mit jener der sandig-mergelig-kalkigen Bildungen des hoheren
Jungmediterrans zeitlich zusammen.

Jedenfalls bilden die an der Koralpe nachgewiesenen michtigen
Schuttablagerungen ein vollkommenes Analogon zu den groben, z. T. aus
gleichartigen Gerollen zusammengefigten Schuttbildungen im Marinbereich
des Saggan-Sulmgebietes. Das Verbindungsstick beider Raume ist durch
junge Aufwélbung des inzwischen gelegenen Terrains durch die Denu-
dation im weitgehenden MaBe abgetragen worden, g0 daB die einst
zweifellos vorhandene, beide Bereiche miteinander verkntpfende Grol-
schotterdecke entfernt wurde. Jedoch deuten die kristallinen Blockschutt-
reste bei Radiga (westlich der unteren Saggaun) von O her und jene
am Kreuzberg (nordlich von Wieg) und auf den Hohen stddsilich von
Deutschlandsbierg von W her die einstige Verbindung an.

Die Schutirinnen des Jungmediterrans am Ostgehénge der Koralpe
treten teilweise mit eingreifenden Schollen von Eibiswalder Schichten
zusammen {z. B. Zone Eibiswald—St. Oswald, Schwanberger Becken).
Da letztere meiner Auffassung nach tektonische Einbiegungen oder Ein-
senkungen darstellen, die im wesentlichen schon vor Ablagerung des
Blockschuits eingetreten waren, kann geschlossen werden, daf eben die
mittelmioziinen Bewegungen es gewesen sind, die den Verlauf der Block-
schotterrinnen vorgezeichuet haben. Entlang der fektonischen Ein-
biegungen und Einbriichen héften sich zn Beginn des Jungmediterrans
Erosionsrinnen gebildef, win bald hernach wieder mit michtigem Block-
schutt aufgefallt zu werden.

Zusammenfassung.

In dieser Studie, welche die vorldufigen, aber schon im Verlaufe
lingerdauernder Untersuchungen erzielien Ergebnisse fiber das jingere
Miozin des sidweststeirischen Beckens zusammenfalt, wuarde der Versuch
unternommen, die stratigraphische Gliederung, wie ich sie in kurzen
Vorberichten bereits skizziert hatte, za begrimden und einen Uberblick
iiher die junge Tektonik zu entwerfen.

Da iber die Morphologie des in Rede stehenden Gebiets bereits
in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 1928 berichtet
wurde,!) wurde hier nicht weiter darauf eingegangen, zumal eine aus-

1) Uber die Zusammenhinge zwischen geologischer und geomorphelogischer Ge-
birgsentwicklung amn Siidostende der Zentralalpen. Zeitschrift der Gesellschalt fiir
Erdkunde, Berlin 1928, Nr, 7/8.
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fahrliche Darstellung der Landformung auch in der abschlieBenden
‘Studie tber Stidweststeiermark enthalten sein soll.

In stratigraphischer Hinsicht wurde darauf verwiesen, daB die
Studien  die Frage nach den Beziehungen des Schliers zu den Eibis-
walder und Grunder Schichten einer Ldsung nihergebracht haben. Der
Schlier der westlichen Windischen Buheln hat sich als ein zeitliches
Aquivalent der hoheren (oberen) Ebiswalder Schichten und der diesen
auflagernden Grunder Schichfen (Florianer Tegel, Hasreiler Sande usw.)
Weststeiermarks erwiesen; moglicherweise vertritt er auch noch etwas
tiefere Horizonte der Eibiswalder Schichten.

Zwischen dem Bereich des Schliers und jenen der Eibiswalder
Schichten wurde zeitsveise der ,karinthische* Schuitkegel der ,Arnfelser
Konglomerate® vorgebaut, dessen grofte ridumliche Ausbreitung in der
Grenzphase zwischen mittleren und oberen Eibiswalder Schichten an-
zusetzen ist, wiahrend dessen Vorliufer vom Ende der Ablagerungszeit
der unteren FEibiswalder Schichten an erkennber ist. _

Die michtige Schichtgruppe des ,jangeren Mediterrans® wurde
gegen die Serie der Eibiswalder Schichien nnd gegen jene des eigent-
lichen Schliers schirfer abgegrenzt. Eine an verschiedenen Anzeichen
erkennbare tektonische Diskordanz trennt das éltere vomn jingeren
Mittelmiozin (Jungmediterran). Auch am Aufbau des Jungmediterrans
nehmen — besonders in den $stlichen Teilen — schlierdhnliche
Sedimente wesentlich Anteil, die allerdings meist sandiger ausgebildet
sind und mit mariuen Konglomeraten in Wechsellagerung stehen.

In der ,jungmediterranen Serie* konnte eine Gliederung in Einzel-
horizonte angebahnt werden. Als deren Basis erscheinen bei Leutschach
fluviatile, aus Koralpenmaterial bestehende Blockschuttbildungen, die ich
als -, Leutschacher Schutt® bezeichne. Sie werden von marinen,
sandig-mergeligen Sedimenten (,Leutschacher Sande®) iiberdeckt,
die in den westlichen Windischen Biiheln in gerdllfahrende ,Schlier¢-
Sedimente fbergehen,

In der dariiber folgenden, michtigeren Serie der marinen ,Kreuzberg-
konglomerate®, einer aus Grobschotter und Sanden bestehenden Schicht-
gruppe, die sich gegen O hin ebenfalls mit schlierartigen Sedimenten
verzahnt, dringt die grobklastische Entwicklung weiter nach O hinaus vor.
Aus dieser Sedimentfolge wurde der ,Urler Blockschutl*, in dessen
Bildungszeit grobes kristallines Material, z. T. fluviatil, weit nach O hinaus
{bis zur Mur heran) aufgehiuft wurde, bescnders herausgehoben.

Die wieder durch das Vordringen des Meeres gekennzeichneten
Jhdheren Bildungen® des Jungmediterrans mit ihren Leithakalken,
marinen Sanden und Mergeln bilden den Abschluf der im wesent-
lichen in sich konkordanten Sedimentfolge des Jungmediterrans.

An den Osthingen der sudlichen Koralpe wurden von mir in den
letzten Jahren aufgefundene, tief in das Gebirge eindringende Wildbach-
schuttablagerungen {,Schwanberger Schutt®) als zeitliche Aquivalente
des Jungmediterrans, speziell der Kreuzbergkonglomerate angesehen.

In tektoniseher Beziehung wurde versucht, die Auswirkungen
einer mittelmiozénen (vorjungmediterranen) Bewegungsphase von jener
der Obermiozan-Nachmiozinzeit zu scheiden.
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Der mittelmiozinen Stérungsphase (= steirische Phase Stille’s)
wurde im wesentlichen die Faltung des Schliergebietes der Windischen
Bithzln wie auch der anschlieBenden Remschnigg-Radelantiklinale und
des breiten PoBruckgewdlbes zugeschrieben. Eine kviftige Aufwdlbung
der Koralpe und ihres Saumes geht in dieselbe Zeit zurtick. Durch
diese Bewegungen, bzw. schon durch ihre Vorlaufer wurde der
méchtige Gewdlbeban am Siidsaum des weststeirischen Beckens angelegt
und  weitergefihrt, welcher auch die frither bestandenen Abdachungs-
und Esntwiasserungsrichfungen umgekehrt hat.

Eine Fortdauer stirkerer Bewegungen — aber wohl schon als
epirogenetisch anzusprechen, — wurde wihrend der ganzen Ab-
lagerungsdauer des Jungmediterrans vorausgesetzt, welche von einem
Vorgreifen der Senkung am Ostsaum der Koralpe begleitet war. Der
Transport groben Blockschutts von der Koralpe bis weit nach O hinaus
steht hiemit zweifelsohne in Zusammenhang.

Der obermiozanen Stérungsphase, die wahrscheinlich ins Sarmat fillt,
wurde die synklinale Zusammenbiegung der marinen Konhglomerate im
Saggau—>Sulmgebiet, zahlveiche Bruchstorungen (Retzneibruch, Egidyer
Bruch, Karnerbergbruch usw.) zugeschrieben und eioe Weiterbildung
der sidlichen Randantiklinale vorausgesetzt,

Das Fortwirken epirogenetischer Bewegungen (Spezialundationen) ist,
wie ich an anderer Stelle nachzuweisen suchte,) an morphologischen
Indizien, inshesondere an dein Verhalten der FluBliufe bis in sehr
Jjugendliche Zeiten hinein vorauszusetzen.

Bezliglich der am Nordgehdnge des Radels im Tertiar aufivetenden,
sogenannten Klippengesteine, die von anderer Seite hrtimlich als
»iekionische Klippen* gedeuiet wurden, wurde betont, da8 sie nur teil-
weise (groBe Scholle von Pongratzen und nordlich RadelpaB) — wie
urspringlich vermmiet — Anfbriiche des ,Grundgebirges¢ darstellen,
daB aber bei den anderen kleinen ,Klippen®, welche diesen Namen
ibrigens gar nicht verdienen, sichere Beweise fir ihre priméar-sedimentire
Einschaltung in die tiefste ,Eibiswalder Serie¢ (als Bergsturzmaterial und
Muhrenschutt) bestehen, Sie stammen von einem verdeckten, aber in
ganz geringer Tiefe unter den Klippen vorauszusetzenden ,Grundgebirge*
ab. Sowobl die Beschaffenheit des Materials wie die klaren Verbands-
verhiiltnisse lassen eine tektonische Einschuppung der Klippen vollstindig
ausschlieBen.

Die jingeren Ablagerungen des stdwestsleirischen Miozénbeckens
stellen durch ihre Mannigfaltigkeit im Faciesbilde, durch ihre kompli-
zierte Gliederung und ihre namhaften Stérungen der Auflosung grofe
Schwierigkeiten entgegen, die sich nur bei geduldiger, schrittweiser
Arbeit Giberwinden lassen; sie bieten aber auch die Moglichkeii, inte-
ressante stratigraphische und sedimentologische Ergebnisse auf dem
Boden des tief zergliederten und mihsama begehbaren séidsteirischen
Hiigellandes herauszulesen.

1) Zeilschrift. der Deutschen Geologischen Gesellschaft Berlin, Abhandlong
Nr. 4, 1926,
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