Ergebnisse iiber junge Abtragung und Auf-
schiittung am Ostrande der Alpen.
Von

A. Winkler-Hermaden.
{Mit einer Profilialel)

Vorbemerkung.

Die in dieser Studie dargelegten Resultate Uber junge Aufsehitiung
und Abtragung am &stlichen Alpenrande bernhen zum guten Teile
auf Ergebnissen von Studien, welche mit Unterstitzung der Akademie
der Wissenschafien im Laufe der letzten Jahre und im Jahre 1929 mit
Unterstitzung des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins am
Ostabfalle der Zentralalpen unternommen wurden. Es sei gestattet, auch
an dieser Stelle den besonderen Dank fir die gewdhrien Subventionen
der Akademie der Wissenschaften und dem Alpenverein zum Ansdruck
zu bringen.

Ein kurzer Auszug der die junge Alpenrandentwicklung umfassenden
Hesultate ist bereits im Anzeiger der Akademie der Wissenschaften
Wien 1933, Nr. 4, veroffentlicht worden.

1. Teil: Neunere Auffassungen iiber die junge Entwickluug des
vstlichen Alpenrandes.

Der Ostrand der Alpen mit seiner reichen jungtertiiren Schichifolge
und mit seinen, von glazialer Umformung kaum beriihrten Resten ter-
tiarer Landflachen bietet die Moglichkeit, den Ablauf junger tektonischer
und morphologischer Entwicklung der Alpen in klarerer Weise als in
“anderen Teilem dieses Gebirges zu aberblicken und immer wieder
neuere Erkenninisse hieraus zu schopfen. Das Siveben, tiefer in die
schwierigen Probleme der Hochgebirgswerdung der Alpen einzudringen,
muB von Zeit zu Zeit ueuerdings zur Prifung der besiehenden Auf-
fassungen und notigenfalis zu deren Umbau veraulassen, fur welchen
gerade in letzter Zeit wieder manmgfache Bausteine von verschiedenen
Seiten herbeigetragen wurden,

In drei allgemeineren Arbeiten habe ich in den Jahren 1823%),
1926 (1926/2) und 1929 (1929/1) den jeweiligen Stand der Erkenntnis

1} Die Literaturhinweise finden sich am Schlusse dieser Arbeit in einem nach
dem Namen der Autoren alphabetisch geordneten Verzeichnis, wobei bel jedem Autor
die Arbeiten in zeitlicher Reihenfolge ihres Erscheinens angefiihrt sind. I Falle hei
ein und demselbem Verfasser mehrere Arbeiten in einem Jahre erschienen sind, sind
sie unter einem Bruchstrich mit (ortianfender Numiner versehen.
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iber das jingere Entwicklungsbild der Osfalpen, speziell ihres Ostrandes,
klarzulegen versucht. Die Ergebnisse, welche aus vier Jahren weiterer
Arbeit aul diesem Gebiete erwuchsen, und die vielfachen neuen Anre-
gungen, welche ans den tertidrgeologischen und morphologischen Arbeiten
verschiedener Autoren in den letzten Jahren entsprossen sind, veran-
lassen mich, hier einen neuen Versuch fiir einen Uberblick {iber die dst-
liche Alpenrandentwicklung, zunéchst beziglich der Abtrags- und Auf-
schiittangsvorginge, zu unternehmen, wobei aber nur bestimmte, gegeniiber
dem bisherigen Bild abweichende Gesichispunkte eingehender behandeit
werden sollen.

Vorerst sei betont, daB die Auffassungen, wie sie etwa in demn
Zeitraum 1920 bis 1930 von verschiedenen Seiten Gber die jugendliche
Alpenrandentwickiung im Osten veroffentlicht warden, noch kein einheit-
liches und in jeder Hinsicht befriedigendes Bild ergeben haben, Man kann
etwa drei Gruppen hauptsiichlicher Ansichten einander gegeniiberstellen:

F.E. Suess (1929, S. 233) vertritt den Standpunkt, daB der wichtigste
formgebende Faktor in der jungen Ostalpenentwicklung durch regionale
Vorginge gegeben sei, welche sich in gleichsinnigen Trans- und Re-
gressionen aubern, deren Ursache noch nicht geklart sei (Polverlagerungen,
Wanderungen der Kontinente, eustatische Bewegungen oder Verdnde-
rungen der Wasseroberfliche auf der Erde [vgl. auch Suess, 1920,
5. 398-—400]). Die Brandungswirkung des vordringenden Meeres, dann
die speziell im Pliozan eintretende Regression und die mit letzterer ver-
kniipfte fluviatile Erosion hitte an der Modellierung der Alpen wesent-
Jichen Anteil, was in bedeutenden, regionalen, flachenbaften Abtragungen
des Alpenkorpers und seiner Randgebiete zum Ausdruck komme. Die
.Apmmahme junger Hebungen wird — abgesehen von untergeordneten,
auf das FPFortwirken alpiner orogenetischer Krifte zurickfdhrbaren
jugendlichen Verstellungen — abgelehnt und schon den. miozinen
Alpen, im Gegensatz zu den von verschiedenen Autoren geduBerten
Auffassungen, der Charakier eines hoheren Gebirges zugeschrieben.
Dieses hitte die gewaltigen Abtragsprodukte, wie sie uns in den Rand-
senken vorliegen, geliefert. Seit dem Mittelmiozin (tortonische Trans-
gression) haite die Hohenlage des Gebirges kaum mehr eine Verdnde-
rung erfahren (SueB 1929, S. 231), Die regionale Senkung der Erosions-
basis prége sich allenthalben in den Alpen, wie in allen tbrigen Lindern
Europas, als der die Neuformung leitende Hauptfakior auvs.

Eine zweite Gruppe von Anschanungen, welche hauptsichlich von
morphologischer Seite (A. Penck, 1919; F. v. Machatschek, 1924/1925,
1930; J. Soleh, 1922, 1925; H. Hassinger, 1918; W. Penck, 1924;
A. Aigner, 1925, 1926; N. Lichienecker, 1925; R. Mayer, 1929; usw.),
aberauch von einigen Geologen (0. Ampferer, 1922, 1923,1925,1926,1926/1 ;
J. Stiny, 1924, 1931; R. v. Klebelsberg, 1925, 1925/1, 1926; R. Schwinner,
1924, F. Heritsch, 1923, 1925, 1927; M. Richter, 1932; usw.)) vertreten
wurde, beinhaltet spegiell auf Grund des morphologischen Alpenbildes die
Annahme einer jugendlichen Hebung des Ostalpenkdrpers, welcher ein
in den Zeiten tektonischer Ruhe oder abgeschwichter Bewegung ent-
standenes, erst nachtriglich hochaufgewdlbies Flachrelief (gelegentlich
mehrstufig ausgebildet) auf seinem Ricken trage. Es wurde auch der
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Versuch unternommen, die einzelnen Entwicklungsstadien dieser Hebungs-
und Abtragungsvorginge mif den korrelaten Sedimenten des Vorlandes
in Verbindung zu setzen (W, Penck, 1924, S. 187-—201).

Allerdings zeigen sich auch noch wesentliche Unterschiede in den
Auffassungen. Ein Teil der Forscher nimmt eine Anzahl zeitlich ge-
trennter und ineinandergeschalteter Rimpfe oder Flachreliefs (speziell
J. Soélch, 1928, E. Seefeldner, 1953 und W. Penck) an, withrend andere
der Auffassung zuneigen, daff im wesentlichen nur ein Haupiflachrelief
gebildet wurde, wie es uns speziell in den Hochilachen der Kalkalpen
(= Raxlandschaft Lichtenecker’s),!) aber anch in hochgelegenen Flachen-
resten der Zentralalpen vorliegt, Hiebei werden die tiefer gelegenen, als
eine morphologische Vorstufe des Gebirges erscheinenden oder entlang
von Langstalefigen auftretenden Flachensyslieme als im wesenflichen
mit den hochgelegenen Altllichen gleichalirige, erst spater von diesen
abgetrennte, abgesenkte Teile aufgefaBt (J. Stiny, 1931; A. Aigner,
1925/26: O. Ampferer, 1925, 1926).

Weitere Meinupgsverschiedenheiten bestehen beziglich der zeitlichen
Einordnung von Hebung und Reliefformung. Wahrend W. Penck (1924)
und F. Machatschek (1922, 8. 265) die Entsiehung ostalpiner Abirags-
flachen bis ins Alitertiar zurickzuverfolgen suchien und J. Solch (1928,
Tahelle) solche his ins Oligozin zurickdatierte, nehmen andere ein
altmioziines Alter (vgl. z. B. G. Gotzinger, 1913, E. Brickner, 192%) an,
Ich vertrat bisher (1923, 1926/1, 1929/1) ein mittelmiozines Alter der
hochgelegenen Alfflichen dey ostlichen Randberge der Alpen. Aigner
setzte (1925/26) ein obermiozines (jungmediterran-sarmatisehes) Alter
voraus, Stiny (1924) hielt die Landformen fiir noch eiwas janger (Ober-
miozan— Altpliozin), wihrend schlieBlich Kober eine Fortdauver der Aus-
bildung unserer hochgelegenen ,miozéinen® Landflichen bis ins hohere
Pliozéin und ihre erst postpliozéne (altquartire) Dislozierung zu erweisen
trachtete (1928, S. 108—125). In dhnlicher Weise hat sich W, Klapfel
(1931} ausgesprochen.

Fast allen Auffassungen ist aber die Annahme einer weitgehenden,
vorherrschend im Miozin eingetretenen Flachformung und erst nach-
traglicher, aligemeiner, wenn auch ungletchméBiger Hebung des Alpen-
korpers gemeinsam, Unter diesem Gesichispunkt erscheint, wie es
F. v. Machatschek (1930, 5. 307} zum Ausdruck gebracht hat, die junge
Ostalpenentwicklung als eine durchaus einzyklische, welche die Alpen
durch eine abgestufte Hebung von dem oligo-miozinen Zustand eines
Flachreliefs zum gegenwiirtizen Hochgebirgsrelief erhoben hitte.

Fine dritte Auffassung wurde auf Grund reicher geologischer Befunde
vom oOstlichen Alpensaum von mir zu belegen versucht und in mehreren
Arbeiten vertreten. (Speziell 1926/5, 1927/5, 1928/3, 1929/1) Aus den
am Alpensaume niedergelegten jungtertifiren Sedimenten wurde ge-
schlossen, daB die Entwicklung der Alpen im Jungteriiir (und Oligozin)
eine mehrzyklische (5 Hauptzyklen)? gewesen ist.

) Nach Lichtenecker (1925{1) wire das Flachrelief der Raxlandschaft aus der
ilteren und noch flacheren ,Augensteinlandschaft* hervorgegangen.

) Innerhalb des letzten Zyklns wurden (1929) noch zwei Tellzyklen unterschieden,
50 daB in meiner Studie von 1929 von 6 Zykien die Rede ist.
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Der erste Zyklus entspreche der oligozinen Abtragsperiode; der
zweite, durch eine bedeutende Hebung eingeleitet, umfasse die alt- bis
mittelmiozine Denudationszeit. Damals bildeten sich tiber den Block-
schottern des untersten Miozins die Grobschoiter der alteren und die
Feinsedimente der hoheren Eibiswalder Schichten und der marinen
Grunder Schichten des Mittelmiozéns, Der dritte Zyklus betreffe die
Zeit des hoheren Miozins. Er setze mit der steirischen Phase der Ge-
birgsbildung ein, welche in tekfonischen Stérungen und in einem be-
dentenden Blockschutitransport von den Randgebirgen in die Rand-
senken sich zu erkennen gibt. Seinem héoheren Teil gehdren sodann
die feineren Sedimente des Tortons und Sarmais an. Ein vierter Zyklus
beginne am Miozinende, werde abermals dureh Schotterbildungen ein-
geleitet und umfasse die zum Teil feinkdrnigen ,pontischen® Sedimente
der Randbecken. Der fan{te Zyklus endlich schlieBe (mit seinem, seiner-
zeit als sechster Zyklus bezeichneten Teilstadium) die Zeitrdume des
mittieren und oberen Pliozins und des Quartdrs ein, in welchen wieder
grobe Schottermassen aus dem Gebirge in die schon weiter abliegenden
Teile der Randsenken herausgefordert wurden wnd in welchen erst
die gegenwirtige Hohenlage der ostlichen Alpenschollen — bhei teil-
weiser Miteinziehung der tertiiren Randsedimente in die Aufwolbung —
erzielt wurde,

Nach dieser Auffassung ist sonach die junge Alpenentwicklung, wie
sie in erster Linie aul Grund des sedimentologischen und tektopischen
Bildés abgeleitet wurde, eine durchans mehrzyklische, Sie prigt sich
in einem, in mehreren Rhythinen sich wiederholenden Wechsel zwischen
stiirkerer Gebirgstdrung (Aufwolbung, auch Faltung) mit zugehériger
ausgedehnter, grober Schuttforderung einerseits und anschlieBender Ab-
schwichung der Bewegungen und zunehmender Verfeinerung der Se-
dimentzufuhr von den Randbergen her anderseits aus.

So klar sich auch die Hauptzykléen aus den orogenetischen wund
stratigraphischen Verhiltnissen der alten Randsedimente herauslesen
lieBen, uwm so schwieriger erschien die Verkniipfung zwischen geologi-
schem und morphologischem Befund. In theoretischer Hinsicht war
vorauszusetzen, dall der Abschluf der grofie Abiragungsperioden uwm-
fassende Zyklen jeweils in einer weitgehenden, flichenhaften Abtragung
des (zebirges markiert sein miisse. Wenn man auch vom Oligozin ab-
sieht, aus welcher Zeit erkennbare Flichenreste infolge zu grofer seii-
heriger Denndation als micht mehr erkennbar vorausgeseizt werden
muBtenl) so stand doch fir die vorerwihnten vier weiteren Zyklen
tatsachlich nur ein einziges, die ganzen hoheren Randberge
itberziehendes altes Flachensystem zur Verfigung. Dessen Ent-
stehung wurde wihrend des dlteren Miozins vorausgesetzt und sein
Absehluff ins Mittelmiozéan hineinverlegt. Fur die jingeren (ober-
miozinen, altpliozdnen wund jungpliozdn-guartiren Zyklen) konnten
morphologische Entsprechungen demnach allein in den vorzlglich nnar

1} Eine Einreihung von nicht verschiitfeten (nicht in Wiederaufdeckung befind-
lichen) alten Landoberflichen noch ins Oligozin hinein wurde mit Ricksicht aaf
die gewaltigen, im é&lleren und jlingeren Miozdn eingetretenen Abtragungen, welche
ein oligoziines Relief der Zerstbrung amsgesetzt haben missen, entschieden abgelehnt.
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randlich entwickelten und im wesenilichen dem Hochflachensystém
gegenuber als ,jiinger* betrachteten sekundiren Fluren und in zugehérlgen,
in die Gebirgstiler eingreifenden Terrassen gesucht werden,

Fs muB allerdings, bei unbefangener Betrachtung der Sachlage,
gegenwirtiz zugegeben werden, dafl diese Art der Beziehungsetzung
zwischen geologischem und morphologischem Befund nicht gerade sehr
befriedigend erscheint. Denm dem in mehrere grofie Zyklen zerfallenden
geologischen Entwicklungsgang stinde nach obiger Auffassung nur ein
einziger, gleichsinnig fortschreitender und nur durch untergeordnete
Teilzyklen gliederbarer Ablauf der morphologischen Erscheinungen
gegenitber,

In der vorliegenden Studie sollen zunachst die genauen geologischen
Grundlagen mitgeteilt werden, welche uns nunmehr am Ostalpenrand
durch die Feststellang junger Abtragung und jugendlicher Aufschattung
fir die Beurteillung der Landformung zur Verflgung stehen, wabhrend
der Versuch einer neuen Parallelisierung des geologischen mit dem
morphologischen Befunde den Inhalt einer erst spifer zun verdffent-
lichenden, separaten Publikation bilden soll.

H. Teil: Einige Bemerkungen zur stratigraphischen Gliederung
des ostlichen Alpenrandtertiiirs.

Eine gesicherte stratigraphische Gliederung des Tertidrs am Ostalpen-
raunde bildet naturgemiaB eine notwendige Grundlage fir die palacgeogra-
phischen und tektonischen Vergleiche, wie sie in den nachstehenden Dar-
legungen erfolgen werden. Obwohl die Untersuchungen verschiedener
Forscher (Literatur bel Winkler, 1926/1) und eigene, iber nahezu
20 Jahre ausgedehnte Studien im Bereich des steirischen Beckens und
der anschliefenden Gebiete schon eine weitgehende Klirung der strati-
graphischen Verhidlinisse mit sich gebracht haben, halte ich es dennoch
fir angezeigt, mit einer eingehenden, zusammenfassenden Darstellung
der Schichtgliederung des Miozians am dsflichen Alpenrande zuzuwarten,
bis die in Angriff genommniene Aufnahme einiger weiterer Teile des
steivischen Tertifirbeckens (speziell der Spezialkartenblatter 1:75.000
Wildon—Leibnitz und Farstenfeld) dem AbschluB nahegeriickl ist und
bis einige Beziehungen zu den Neogenablagerungen der Nachbargebiete
restlos geklart erscheinen. Die bis zum Jabre 1926 erzielten Resultate
uber das steirische Miozin habe ich, unier kritischer Betrachtung der
von anderer Seife entworfanen Schichigliederimgen, in der Geologischen
Rundschan anseinandergesetzt. Die seither durchgefiibrten Begehungen
haben die damals dargelegten Resultate — von einigen wnbedeuten-
den Momenten abgesehen — durchaus hestitigt. Hier soll eine kurze
Zusammenfassung der stratigraphischen Resultate in Erweiterung der
Dagstellung -auf den Bereich der Savefalten und unter zeitlicher Aus—
dehnung auch auwf das Pliozdn gegeben werden.

Oligozan: Oligozan ist am Ostlichen Alpenrande nur im Berelche
‘der dstlichen Siédalpenauslaufer, der Savefalten, verbreitet, wo es dber
den alteren, mesozoischen und carbonischen Untergrund transgredierend
ithergreift. s handelt sich hier einerseits um die mitteloligozanen Marin-
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schichten von Oberburg und jene von Klanzberg, anderseits um die
kohlenfiihrenden Sotzkaschichten (mit Anthracotherium magnum), welch’
letztere in ihrem tieferen Teil limnisch, im oberen Teil aber auch in
gewissen Gebieten brackisch-marin ausgebildet sind, (vgl. hiezu ¥. Teller
1898, 8. 80—85; W. Petrascheck, 1927, S. 11). Die Sotzkaschichten
werden zumeist in die aquitanische Stufet) eingereibt (vgl. B. Hoernes,
1903, 5. 921—924) und als Oberoligozin betrachtet.?)

Miozdn: In einem wesentlichen Teil der Savefalten (speziell in dev
Tafferer Bucht) ist zwischen Oberoligozén und Miozin eine Schicht-
liicke vorhanden (A. Bittner, 1884, W, Petrascheck, 1927, S. 11}, welche
offenbar dort speziell das Untermiozan umfaBt, wihrend im Nordteil der
Savefalien marine Ablagerungen (,marine Mergel® F. Tellers) die
{Grenze zwischen Oligozin und Miozdn dberbricken. Am ndrdlich an-
schijeBenden Sidsaum der Zentralalpen (Studwestteil des steirischen
Beckens) erscheint, sidlich der Drau, ein Zug limnisch-floviatiler Ab-
lagerungen (Schichten von St. Lorenzen), welcher nérdlich der Drau,
am Radlgebirge, von den Wildbachschottern und Schuttbildungen der
»Radelkonglomerate* Gberdeckt wird, Ich betrachte die Radelkonglomerate
(Winkler, 1929/2; S. 490) als Mioziinbasis, vielleicht schon einem tieferen
Teil des Burdigals entsprechend, wihrend die vorerwihnten Basis-
schichten von St. Lorenzen wohl noch dem Agquitan zuzuzihlen sind.

Uber dem Radlschotter folgt im Siidwestteil der steirischen Bueht
der Komplex der ,unteren Eibiswalder Schichten®, vorziglich
FluBbildungen, in einer gesonderten Randsenke entstanden, als deren
marine Aquivalente die am Ostrande des PoBrucks aufiretenden ,ha-
salen marinen Mergel und Sandsteine®, die ich dort in flysch-
dhnlicher Facies entwickelt nachweisen konnte (1913/2, 5. 515—530;
1928/1, S, 59-—62), angeschen werden. Ieh verinute, daB hier die bur-
digale Tansgression zwm Ausdruck kommt, )

Die héheren Eibiswalder Schichten, welche im steirischen Becken
und im Bereiche der dstlichen Zentralalpen tberhaupt weit frans-
gredierend vorgreifen (kohlenfihrende Eibiswalder, Wieser und Kof-
lacher Schichten, ,Horizont* der Lignite von Piiten [E. SuefB], kohlen-
fahrende Schichten Obersteiermarks usw.), sind wihrend einer Versenkung
groBer Teile der dstlichen Zentralalpen unter das limnische Aunfschiittungs-
nivean entstanden, webei sich aber anch marine Uberflutungen (= , Florianer
Tegel* und Pélser Mergel in Stdwesisteiermark, transgressiver, tieferer
Schlier am Pofruck [Winkler, 193071, 1932]; marine Uberflutungen in
Ostkérnten [Hofer, 1887, Petrascheck, 1925—1926/2, Beck, 1929} und im
Klagenfurter Becken [Kahler 19317)) eingestelit haben (== Helvetische
Transgression). Siuger- und Landconchylienfauna sprechen fiir ein
helvetisches Alter der hoheren FEibiswalder Schichten (vgl. hiezu

1) Die Zunordnung des Aquitans zum Oligozin oder Miozdn ist bekanntlich noch
strittig, doeh scheint mir im Sinpne der Darlegungen von Kautsky (1928, B, 13) die
Einreilung ins Oberoligozin berechtigter als jene ins Mioziin,

2) W. Petrascheck hilt die Soizkasehichten fir alter als Aquitan (fr chaitiseh),
unter dem Gesichispunkle der Zuordaung des Agquitans zum Miozdn und einer zeil-
lich tieferen Einordnung des ilteren Miozins am Ostalpenrande, (Vgl. hiezn W. Peira-
schek, 1925, 19262, 8. 17—18, und 1927, S. 84)
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Winkler, 1926/, S. 206, 207, und Schlesinger, 1922, 3. 223). Der
Florianer Tegel Stelermarks wird schon seit jeher als Aquivalent der
allzemein als Helvet betrachteten ,Grunder Schichten* des Wiener
Beckens angesehen. In den Savefalten ist die helvetische Schichtfolge
offenbar im wesentlichen durch tuffreiche Ablagerungen (hiriere Kalk-
und Tuffsandsteine Tellers, Sandstein von Gouze, teilweise auch durch
Sehliermergel) vertreten.

Ein ziemlich scharfer Schnilt wird in der Schichtfolge des dstlichen
alpinen Randmiozians durch das Erscheinen gewaltiger Block- und
FluBschottermassen markiert, die in Siidsteiermark dem Schuttkegel
der tieferen ,Arnfelser Konglomerate® und jenem der héheren ,Kreuz-
bergkonglomerate* (mit dem ,Urler Blockschutt“) entsprechen und
welche beide (samt den zwischengeschalteten ,Leutschacher Sanden®)
gegen das im Osten gelegene freje Meer zu in den ,Steirischen Schlier®
obergehen (Winkler, 1929/3). Am Nordostsporn der Zentralalpen er-
scheinen gleichzeitiz analoge Ablagerungen, wie sie in den Sinners-
dorfer Konglomeraten (Hofmann, 1877, Mohr, 1913, S, 35, Winkler, 1927/3
und 1933, S. 83—86), in den Grobschottern des Pittener Gebietes, die
ich als Schuttkegel eines kalkalpinen Flusses anffasse, in den gemischien
Auwaldschottern (Wolf, 1870, W. Pefrascheck, 1925, 1926/1, S. 37,
R Janoschek, 1932) und dem Brennberger Blockstrom Janoschek’s vorliegen.

Ob alle diese schotterreichen Komplexe noch in das obere Helvet
zu stellen sind oder schon an die Basis des Tortons, muf wohl bis
zu seiner genauen faunistischen Durcharbeitung des alierdings nur sehr
sparlichen Fossilmaterials offen bleiben.

Torton: Dem Torton sind im steirischen Becken seit langem
und wbercinstimmend die grofen Leithakalkmassen (Aflenzer Stein) und
marinen Mergel und Sande zugeschrieben worden, welche im Bereiche
der Windischen Bahel, wie ich feststellen konnte (1932, Blatt Marburg),
ebenfalls noch in Sechlierbildungen ostwixts Gbergehen (Schliermergel
und Sande von Spielfeld). Das Torton greift, meist allerdings unter
jongeren Sedimenten begraben, im Nord- und Nordostteil des sleirischen
Beckens transgredierend vor (,Marin“ von Pinkafeld). Amn Ostsaum der
Koralpe ist damals eine Verschiiltung vorher gebildeter Talrinnen mit
grobem Wildbachschutt (= Schwanberger Schutt; Winkler, 1926/1,
5. 53, 192775, 5.°289, 1928/3, S. 319 entstanden. In den Savefalten
kénnen das untere konglomeratische Leithakalkniveau Tellers,!) die
Tiifferer Mergel (Bittner, 1884, Teller, 1907, Petrascheck, 1927, S, 11)
und der obere Leithakalk ins Torton eingereiht werden.

Obermiozan: Das Obermiozin ist dberall einheitlich durch die
»sarmatischen® Ablagerungen vertreten. Im Bereiche der Savefalien
hat das sarmatische Meer, wie secit langem bekannt, bis an den FuB
der Steiner Alpen hineingereicht, wihrend es in der steirischen Bucht
im West- und Sidwestteil zuricktrat, gegen Norden (Hartherg,
W. Brandl, 1930) und Oster hin (Transgression an der Schieferinsel
astlich von Gleichenberg, Winkler, 1927/4, S. 418} aber an Raum

1} Dieses kann eventucll noch den frither erwidhnten Schotterbildungen des stei-
rischen Beckens entsprechen,
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gewann. Im Sddieil des steirischen Beckens macht sich inmitten des
Sarmats das Vordringen eines, nach seinem Gerdllbestand als Vorlaufer
der Drau anzusprechenden Fiusses (= Carinthischer Deltakegel) geltend
(Winkler, 1914, 1927/4, S. 397—400). Aus den nérdlichen Kalkalpen
und der Flyschzone ergoB sich im Sarmat dber die quer in die nord-
astlichen Auslauter der Zentralalpen eingesenkte Wiener Neustadt-Oden-
burger Plorte ein grofer Schutt- und Deltakegel in das zarlickweichende
obersarmatische Meer (vgl. Winkler, 1928/2, S. 6976, und Vendi, 1930,
8. 107, 108). o

Pliozin: Die Gliederung des Pliozdns am 4stlichen Alpenrvand hat
erst in nenester Zeit durch eingehende stratigraphisch-paliiontologische
Vergleiche mit jenem Ostenropas eine Abanderung und Kiirung erfahren
{vgl Krejei-Gral, 1932, K-G. und W. Wenz, 1931, Friedl, 1931). Leider
besteht noch keine vollige Ubereinstimmung in den Ansichien.

Die friher allgemein als ,pontisch“ bezeichneten aliplioziinen, kas-
pibracken (mach Krejei-Graf, 1932, S. 305) Ablagernngen des pannonischen
Beckens und seiner Randgebiete werden nunmehr als Aquivalente der méo-
tischen Stufe Rumaniens und RuBlandsaufgefaBt. Dieim Wiener Becken frither
auch als ,levantin® gedeuteten Paludinen-Tegelsande (Stwasserschichten)
werden von Krejei-Gral als Aquivalente der ,poniischen* Stufe RuB-
lands und der oberen Kongerienschichten Ungarns betrachtet, wéhrend
Friedl dieselben Ablagerungen nur als eine hohere Abteilung des , Miots*
ansieht und die Sedimente des russischen Ponts im Wiener Becken
durch eine Schichtlicke markiert halt. Von Krejei und Friedl (1931,
5. 24—26) werden fiir die Kougerienschichten + ¥Paludinenschichten
der Name .Pannon®, den W. Petrascheck (1925—1926/3, 8. 2) und
ein Teil der ungarischen Geologen schion seit lingerer Zeit gebrauchten,
vorgeschlagen. Noch anderer Auffassung sind D. Andrusov (1932,
S, 98, 99 und St v. Gaal (1932). Sie nehmen an, daB das Miot Rub-
Jands im pannonischen Becken durch die obersarmatischen Ablagerungen,
nach Andrusov aber vielteicht auch noch auBerdem durch einen Teil
des Pannons vertreten ist. Demgegentiber vermutet Krejci-Graf (19332,
5. 305), allerdings zweilfelsohne mit Unrecht, ein Fehlen ,obersarmatiseher
Ablagernngen?) in unseren Bereichen und demgemil eine bedeutende
Schichtliicke zwischen alterem Sarmat und Pannon.

Der momentane Stand der Kenntnis scheint dahin zu zielen, daB in
unseren pannonischen Ablagerungen (Kongerienschichien + Paludinen-
Tegelsanden), anf Grund der lichtvollen Ausfilirungen von Krejei-Graf,
im héheren Teil die Aquival.ente der pontischen Stufe Sadrufilands,
im tieferen Teil aber jene der miotischen Schichlen des Ostens ver-
treten sind, wobei freilich im Sinne von Andrusov und von Gaal mit
der Moglichkeit gerechnet werden mu8, dal die dem Méaot Rublands
enfsprechenden Ablagerungen unserer Gebiete vielleicht auch noch unser
Obersarmat mitumfassen. In den nachstehenden Erdrterungen wird die
Bozeichnung ,Pannon® im Sinne von Friedl und Krejci-Graf fir den
altpliozténen Komplex der Kongerienschichten + Paludinen-Tegelsande
des Wiener Beckens gebraucht werden.

1) Vgl hiesu Kipper H. und Bobies €. A. (1927, S 7) und Winkler (19274,
. 429).
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Im Bereiche der Savefallen sind die pannonischen Ablagerungen,
z. T. kohlenfihrend, nur in dem é6stlichen Teile entwickelt, treten aber
nicht mebr in das Laibacher Becken und auch nicht mehr in den Falten-
ban der Tafferer Zone ein.

Im steirischen Becken beschrinken sich die pannonischen Ablage-
rungen im wesentlichen auf den nordlichen und norddstlichen Teil (Winkler,
1913/2, 5. 615), wobei der unterpannonische Horizont {Z. 4. Cong. orni-
thopsis) schon in weiter Verbreitung (Gleichenberger Eruptivgebiet, Pinka-
felder Bucht; Winkler, 1927/4, S, 423, und 1933/1, S. 91), fesigelegt ist.
Einem etwas hoheren Horizont gehort das Auftreten eines speziell in
der siidéstlichen Steiermark erkennbaren Fluflbettes (zeitweilige Trocken-
legung == Kapfensteinerflu) an, wihrend noch hdhere, etwa der Zone der
Congerie spathulate angehorige Schichfen sich hesonders im s@dlichen
Burgenlande (Gebiet von Stegershach) in fossilreicher Entwicklung weit
verbreitet zu erkennen geben (Winkler, 1933/2, 5. 47—48). Ich stelle
anch wesentliche Teile der sogenannten ,Belvedereschotter der Um-
gebung von Graz und die Schotterschichten im Bereiche der Friedberg-
Pinkafelder Teilbueht in ein héheres, pannonisches Niveau. Als jingster
Horvizont sind die im Raome zwischen Raab und Kerka aufiretenden,
aroberen Hangendschotier (= Silberbergachotter)?) und die ihnen fqui-
valenten vorbasaltischen Schotter im Gleichenberger Eroptivgebiete {Wink-
ler, 1913/1, 8. 462465, 1927/2, 5. 43—44) anzusehen. Aus der Ver-
breitang der pannonischen Aljagerungen ergibt sich das zeitweilige
Yordringen von Fliissen in den sehr seichien See des steirischen Beckens
und dessen vollstandiger Rilckzug gegen Ende des Pannons. Bezfiglich
der Gliederung und Verbreitung der pannonischen Ablagerungen im
Wiener Becken sei auf die eingehenden Darlegungen von Friedl (1931,
S, 17 verwiesen.

Hoheres Pliozin: Die neueste, anf Krejei-Graf (1932, S. 336) zu-
ritckgehende Gliedeyung des hiheren Pliozins unterscheidet Gber dem
Pammon noch die Horizonte des Cimmer und des Ruman, welche im
groBen und ganzen den bisher allerdings keineswegs gleichartig verwen-
deten und gleichartiz abgegrenzten Stufen des Daz und Levantins ent-
sprechen sollen. Die jingeren Ablagerungen des Pliozdns sind am Ost-
afpenrand — mit Ausnahme der drtlichen, kohlenfithrenden Seeablagerung
von Wollan im Schalltal (= nérdliche Savefalten) — nur durch FiluBbildun-
gen vertreten. Der Hauptteil der letzteren dirfte wohl noch dem obersten
Pliozin (Ruman?) zugehoren (Laaerbergschotter, Arsenalscholter?, hoherer
Teil der Terrassenschotler des osisteirischen Beckens), wahrend die cimme-
rische Zeit wohl nur sehr spirliche Ablagerungsreste uns hinterlassen
hat.?) Auf die schwierige Frage der Abgrenzung von FPliozén und Quar-
tir, welche ein weiteres Ausgreifen erfordern wiirde, sei hier nicht ein-
gegangen.

Aus allem geht hervor, daB die Grundlinien einer modernen Tertidr-
stratigraphie im Bereiche des ¢stlichen Alpenrandes im groBen und gan-

1} Vgl. auch Loezy, 1916, 5. 498. Silberberg = Eaziisthegy.

2] Zahlreiche kleine, hochgelegene Reste von Gerdllbildungen und Terrassenlehmen,
wie sie speziell an den oststeirischen Basalthergen aufireten, glaube ich hier einreiken
v kénnen (1927/2).
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zen — firotz einzelner noch bestehenden Liicken und Unsicherheiten in
der Grenzfihrung — gegeben erscheinen, so dad eine Vergleichsmoglich-
keit fir die Feststellung und den Verlauf tektonischer und morphologischer
Ereignisse innerhalp gewisser Grenzen vorhanden ist.

HL Teil. Die Michtigkeit und Bedeutung jungtertiirer Aufschiit-
tung am éstlichen Alpenrande.

Der miozdne und altpliozdne Abtragsschutt der Gstlichen alpinen
Randschollen lagert in gewaltigen, in zeitlicher Folge vorwiegend neben-
einander aufgestapelten Schichtdepots in der pannonischen Ebene und
in ihren Randbecken, dem inneralpinen Wiener Becken, der steirischen
Bucht und in den allerdings spiter noch gefalteten und auch noch be-
sonders stark abgetragenen Sedimentzonen der Savefalten.

In der Zeit des dlteren (vortortonischen) Miozins (Burdigai-Helvet),
als tiefe Meeresbuchten sowohl am Nordsaume der Alpen entlang die
Verbindung mit dem Molassemeer herstellien, als auch Meeresarme zeit-
weise bis tief in die Zentralalpen hinein — Klagenfurter Becken (Kahler,
1931/5) — vordrangen; als sehr ausgedehnte und weithin zusammenhin-
gende limnische Senkungen grofe Teile der dstlichen Zentralalpen dber-
spannten und als schieBlich das Meer die oOstlichen Sudalpen bis an die
julischen Alpen heran tberflutet hatie (Miozdn im oberen Savegebiet!),
mufBte der Schuatt der inneren und westlichen Alpenteile naturgemilB
schon in deren Bereich selbst zun Absatz gelangen. Damals wurde also
dem steivischen Becken, der inneralpinen Wiener Bucht und den an-
schlicBenden Teilen der ungarischen Ebene nur der Schutt von den
unmittelbar angrenzenden, iiber das Nivean der Meere und der Sad-
wasserseen aufsteigenden éstlichen Randerhebungen zugeliefert. Der GroB-
teil des Alpenschutts blieb schon im Innern der Alpen und in den heider-
geitigen, ndrdlichen nnd sidlichen Randsenken liegen. Wenn wir trotzdem
aus dieser Zeit am Ostlichen Zentralalpensaum (steirisches Becken) grofie
Schichtméachtigheiten feststellen konnen, gehen diese demmach nicht
auf eine Anhaufung eines aus weitgedehnien Alpenteilen herbeigeschafften
Materials, sondern auf eine Zufuhr von den damals zeitweilig in starker
tektonischer Ausgestaltung befindlichen Randbergen zuriick. Damit steht
auch der lokale Charakter der Gerollbildungen im Einklang. Wir werden
bei diesen Sedimenten eine rasche Michtigkeitsabnahme gegen das pan-
nonische Becken hin voraussetzen kénnen.

Im ,hoheren Miozin® sind, indem das Meer vom nordlichen
Alpenrand und aus den inneralpinen Senken!) (mit Ausnahme der Save-
falten) zurtickwich, grofie FluBschotierkegel entstanden, welche nebst
Material aus den Randbergen auch schon viel Geréllschutt aus inneren
Alpenteilen mit sich brachten, und auf welche bereits verwiesen wurde.

1) Die marinen Schichten des Lavanttales wurden mit den Ablagerungen der zweiten
Mediterranstufe des steirischen Beckens parallelisiert. Sie sind aber bestimmt vor-
tortonischen Alters, Denn trotz unmiitelbarer Lagerung am Westsaume der Koralpe
zeigen diese Marinbildungen keine Spur der auf der steirischen Seite vor und wihrend
des Tortons aufgetretenen Blockverschilttung von diesem Gebirge her, die sich an der

damals stirker gehobenen Westflanke der Koralpe noch viel deutlicher hilie aus-
priigen miissen.
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Hiebei 1aBt das Fehlen groBerer Schuttkegel, speziell solcher mit
aus weiterer Ferne herbeigebrachiem Gerollmaterial, im ipneralpinen
Wiener Becken, dagegen das Auftreten mdchtiger Schuttmassen im
aunBeralpinen Wiener Becken, besonders nérdlich der Donau (Wein-
viertel usw.), mutmaBen, daB schon in diesem letzieren Ranine ein wesent-
licher Teil des miozinen Abiragsschutts der nordéstlichen Alpen zu suchen
ist, von dem wohl hauptséchlich nur feines Material in den Nordteil des
inneralpinen- Wiener Beckens gelangen konnte.

In der altpliozénen (pannonischen) Zeit liegen die Verhiltnisse noch
ahnlich, wobei sowohl am Saume der Zentralalpen wie im inneralpinen
Wiener Becken die Miindungen der Randgebirgsfliisse, zeitweise ostwirts
bis an und in die ungarische Ebene vorgeschoben, feststellbar sind
(verschiedene pannonische FluBbildungen im Steirischen Becken, zentral-
alpiner Schuitkegel im siidlichen Wiener Becken bis zur Wiener-Neu-
stidter Pforte reichend usw.). Von einem Vorlaufer der Dran, der gegen-
iiber jenem des Sarmats seinen Lauf nunmehr schon sGdwirts verlegt
hatte, geben wohl Kalkgerdll fiahrende, pannonische Schotter bei Lutten-
berg (Ostliche Windische Béiheln zwischen Mur und Drau) eine An-
deutung.

Erst die nachpannonische (hoherpliozine) Zeit schuf eine grund-
legende Anderung, indem sie die Fliisse zwang, den durch die Hebung
zurickweichenden, stehenden Gewissern bis tief in die pannonische
Ebene zu folgen. Erst jetzt riickt die Zone der Aufschiftung vom
Alpenrand weg, um im hdheren Pliozan sich auf die Raume der groflen
ungarischen Ebene, speziell auf die Gebiete beiderseits der Thei und
das Slavonische Becken, zu beschrinken. Die Zufuhr des auf seinem
Wege paturgemiB weitgehend verkleinerten Maierials muf dorthin schon
im Jungpliozin und Quartir, wie im Gegensatze zur Annahme L. von
Loczys (1916) und anderer hervorgehoben werden muB, durch einen
Vorliufer der heutigen Donau erfolgt sein, da auch fir diese Zeiten
die Annahme des Bestandes einer Haupteniwisserung der nordlichen
osterreichischen Alpen und des Siidteils der bohmischen Masse?) nicht
za umgehen ist. Ubrigens setzt auch Schafarzik (1918) fir den ungari-
azchen Bereich die Existenz einer quartidren Donau schon voraus. -

Wenn dagegen die Zusammensefzung der nach Sechlesinger (1916)
ins Mittel- und Oberpliozdn gestellten Terrassenschotter des Wiener
Beckens (Laaerbergscholter, Arsenalschotter) ins Treffen gefiihrt wird,
30 habe ich schon 1928 darauf verwiesen, daB das Fehlen der kalk-
alpinen Gerdlle wahrscheinlich ein sekundares ist, indem nur die wider-
standsfihigen, der Losung widerstechenden Komponenten (Buntsandsteine,
Hornsleine, verkieselte Kalke usw,) erhalten bleiben konnien und tat-
sfchlich auch vorhanden sind. Es handelt sich also um verarmte Schotter,
wie sie in den jingstpliozinen Schotterdecken des ndrdlichen Alpen-
vorlands vielfach bekannt und in ihrer Erscheinungsform vermutlich
durch klimatische Einflisse zu erkliren sind.

1} Natiirlich unbeschadet verschiedener, seilher erfolgter, mehr oder minder §rilicher
Verlegungen der Wasserscheide zwischen pannonizchem und nérdlichem Bereiche, wie
s0lche im Bohmerwalde dorch Kinzl v, a. erwiesen wurden,
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Kirzlich hat F. Zevner (1933) in tiberzeugender Weise den groBen
FEinfluf dargetan, den klimatische Vorgiinge fir die Zusammensetzung
und Umbildung der Scholter besitzen. Auch Ralph von Konigswald
(1930) weist darauf hin, dal die pliozénen Ablagerungen Dentschlands,
auch wenn die Flisse ihr Material ,aus sicher kalkigen Ablagerangen
bezogen®, frei von Kalk sind (S. 138). Als Ursache fiur die Besonderheiten
der pliozanen Schotter wird vom Autor in Ubereinstimmung mit Hucke
(1928), Hesemann (1930} u. a. ein ,arides® Klima vorausgesetzt, wenn-
gleich betont wird: ,Ein Ratsel bleibt die ausgesprochene Kalkfreiheit
dieser Schichien“ (3. 138).1)

Jedenfalls liegt der alpine Abtragsschuit aus der Zeit des hoheren
Pliozins (und des &lteren Quartirs) im wesentlichen schon im Bereiche
der groflen Ungarischen Tiefebene, jener der jungdiluvialen und allu-
vialen Zeit aber in der Walachischen Ebene und im Schwarzen Meer.

Die nachfolgenden, speziell auf die Ergebnisse neuwer Bohrungen ge-
grinmdeten Angaben werden zeigen, daB es sich bei den meist neben-
ejinander abgelagerten und in tektonischen Depressionen aufgehinflen
Abtragsprodukten der Ostalpen (speziell des Alpenrandes) um ganz ge-
waltige Sedimentmachtigkeiten handelt. Es ist aber gegenwirtig jeden-
falls noch unmdéglich, einen mittleren, durchschnittlichen Machtigkeits-
wert dafiir zu errechnen. Hiezn ist ung die Tiefe der Randbecken, in
welcher nur vercinzelte Bohrungen den Grund erreicht haben, viel zu-
wenig bekannt und entsprechen die mit jungen Sedimenten bedeckien
Schollen einem unregelmaBigen, mit den Methoden geologischer For-
schung nicht aufzuhelienden und jedenfalls sehr veranderlichen Mittel-
gebirgsrelief. Es sollen daher im folgenden gewissermaBen nur stich-
probenweise Angaben tber festgestellte Maximalméchtigkeiten oder
Michtigkeitswerte aberhaupt ans den Bereichen des ostlichen Alpen-
randes zusammenfassend mitgeteilt werden.

Alteres Miozédn (siehe Taf. VIL, Fig. 4). Der siidwestliche Teil des

teirischen Beckens (Eibiswald-Wieser Teilbuchty war im Alteren Miozén
eine Zone mit besonders starker Anhidufung alpinen Randschutts
(vgl. hiezu Winkler, 1913/2, 1926/1, 1927/1, 1929/2, und Kieslinger, 1924).
For die ins unterste Miozin eingereibten Radel-Blockschotter und ihre
(vielleicht noch aquitanen) Basisschichten nehme ich e¢ine naximale
Schichtmichtigkeit bis zu etwa 1500 m an, welche allerdings in
dieser GroSenordnung nur in einer rdumlich beschrinkten, tekionisch
niedergebrochenen Randsenke des miozénen Vorldufers der Koralpe auf-
gehauft wurde.?)

Wie auf Grund genauer Prifung zahlreicher Profile ermittelt werden
konnte, lagert dem Radelschotier ein abermals sehr bedeutender Schicht-

1} Ganz analoge Beobaehtungen konnte ich auch im sidweststeirischen Tertifir-
gebiet Dbei Leutschach machen, wo hohergelegene {vermuilich jingstpliozine) Ter-
rassenschotier, obwohl sie nachweislich von nur ganz kurzen Gerinnen, welche in
einem sechr viel Kalkgertll enthaltenden miozinen Schoitergebiet ibren Ursprang
hatien, aufgeschiittet wurden, doch keine kalkigen Komponenten mehr erkennen
lassen,

-~ Y Vgl zu. diesen Ausfihrungen das Profil bei Winkler, 1929,2, 8. 525 (Fig. 4.
wolches der Kosten halber hier nicht reproduziert werden kann.
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komplex auf, welcher, wie der vorgenannte, aus den nur wenig weil
transportierten Abschwemmassen der alten Koralpengehiinge besteht
und bei stetigem Wechsel von Schotter, tonigem Sand und Sand waohi
als das Erzeugnis einer in langdavernder Senkung begriffenen Schwemm-
ebene vor dem altmiozinen Gebirge anzusehen ist. In der Achse der
" Senkung ergibt die Berechnung Schichtméchtigkeitswerte bis zu 1600 m!")
Die schon am Rande der altmiozinen Senke angesetzte Bohrung vom
Oberhaag ist in 38! s Tiefe in den unteren Eibiswalder Schichten
steckengeblieben (Radimsky 1875).

Bei diesen, tber 3000 m betragenden Aufschuttungswelten des Alt-
miozéns muB bertcksichtigt werden, daB die Materialzufuhr hiebei nur
von einem einzigen, rdumlich nicht allzu ausgedehnten Gebirgsstock her,
wie die Gerdllzusammensetzung und GerollgroBe ergibt, erfolgt ist.

Die Machtigkeit der vermutlich gleichaltrigen ,marinen Sandsteine
und Mergel* am PoBruck ist ebenfalls bedeutend, wenn auch geringer.
Genaue Werte anzugeben, ist mir hier derzeit nicht méglich. ..

Mittelmiozan (Taf VII, Fig. 3). Die schon dem ,Helvet* zge-
rechneten ,hitheren Eibiswalder Schichten®, welche raumlich weit
nach Norden vorgreifen und wahrscheinlich mit jenen des Mirztales in
direkter Verbindung starden,?) sind im Steirischen Becken durch mehrere
Bohrungen in ibren Teilméachtigkeiten festgelegt. Die Bohrung von
Brunn bei Wies hat die untere Abteilung (= mittlere Eibiswalder
Schichten [Gber dem Eibiswalder Floz}) durchortert, wobei eine Tiefe
von 368 m erreicht wurde, wahrend zahlreiche neue Créaliushohrungen
in den Jahren 1921—1925 den hangenden Schichtkomplex (= obere
Eibiswalder Schichten) in einer Michtigkeit bis zu 285m (= Schichien
iiber dem Wieser Floz) durchsunken haben (HieBleitner, 1928), wobei
aber hohere, nicht durchbohrte Schichien noch bis elwa 200w Gber den
Bohrpunkten das Higelland anfbanen. Noch mehr als 30 dse nardlich
hat die Bohrung von Mooskirchen, welche nach den mir vorliegenden
Bohrproben, meiner Auffassung nach, zur Ginze in den oberen Eibis-
walder Schichten verblicben ist,®) eine Schichtmachtigkeit von 370m
ergeben. ohne die Ablagerung zu durchsinken. Die Gesamtméichtigkeit
der hoheren Eibiswalder Sti8wasserschichten kann demnach auf bis 800 s
geschitzt werden. Rechnet man hiezu noch die konkordant auflagernden
~marinen* Ingressionsschichten (Florianer Tegel [Poiser Mergel und
obere marine Sande]), deren Michtigkeit ich auf 200—300: schatzen
mdchie, so erhilt man fir die ins sichere Helvet gestellten Schichten
des weststeirischen Beckens einen Michtigkeitswert von etwa 1000 .

Marine Konglomerate und Schlier (oberes Helvet oder
basales Torton?)., Die tber den Florianer Tegeln (bzw. tiber den
Eibiswalder Schichten) folgende Konglomerat- und Schotterentwicklung

1) Dahei sei betont, daB dic guten Aufschliisse deutlich erkennen lassen, daB
Siérungen im Schichtenban nur eine ganz unlergeordnete Rotle spielen wnd demnach
keine, etwa durch Schuppungen vorgetiuschien Ma.chtlgkelten vorliegen.

2} Als Reste der einzigen verkntpfenden Schotierbedeckung bhetrachte ich die
zuletzt von Gétzinger (1931, 5. 115—119) heschriebenen ,,Augensteme des Hoch-
lanischgehiets® {sxehe 8. 258),

3) Vgl. W. Waagen {1927), welcher allerdings den tieferen Teil der im Bohiloch
angefahrenen Schichten als Gosauwkreide deuten michie.
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im stidwestlichen steirischen Becken (Arnfelser Konglomerate, Lentschacher
Sande, Kreuzberg-Konglomerate) zeigen ebenfalls betrichtliche Machtig-
keiten, die allerdings bei dem starken Ineinandergreifen verschiedener
Fazies und bei dem Fehlen von Bohrungen schwieriger festzustellen
gind, die ich aber auch bis auf 600m schatze. Der ,Schlier‘, in den
diese im Grenzbereiche zwischen Meer und Festland entstandenen
Schuttbildungen Obergehen (am NO-Saum des PoBrnckgebirges), ergab
bei genauer Uberprifung eine Mindestmichtigkeit von 1500, In den
untersuchten Profilen war die aufgerichtete, aber durch Briiche und
Scherflichen nur untergeordnet beeinfloBte Schichtfolge fast lickenlos
aufgeschlossen (siehe Taf.VIl, Fig. 2). Allerdings sind im tieferen Teil dieser
Serie, soweit die bisherigen Feststellungen reichen, auch noch Aqui-
valente des Florianer Tegel (vielleicht auch noch jene eines Teils der
oberen Eibiswalder Schichten) enthalten.

Die Machtigkeit der SuBwasserschichten und Hangend-
konglomerate in Ostikirnten und in der Fohnsdorfer Mulde.

Sehr bedeutende helvetische Schichtmachtigkeiten sind im  ost-
kirntnerischen Lavanttal festgestellt worden; und zwar bei Vorherrschen
ganz feinkdrniger Schichtfazies, Die Bohrlocher von St Stefan und
St. Marein sind bei Tiefe von 600 m im Miozdn verblieben. Von den
angetroffenen Schichten entfallen allein 470w auf die noch nicht durch-
sunkenen Marinschichten (bitumindse Mergel und Mergel; vgl. W.Petrascheck
1926/3, 8. 3). Unter Beriicksichtigung der von Petrascheck mit-
geteilten Bohrdaten der Profile von St. Marein und Wolkersdorf kann
die Mindestmachtigkeit des helvetischen Miozans auf 800 m geschitzt
werden, wozu aber noch zu bemerken ist, daB das Liegende nichi
erreicht wurde und das Hangende bei den Bohrpunktenm abgetragen
ist.}) Auf Grund kurzer Begehungen im Gebiete von St. Margareien,
westlich von Wolfsberg, mochie ich vermuten, daB die von Petrascheck
(a 2. 0. 5. 4) angedentete Moglichkeit za Recht besteht, wonach am
westlichen Rande des Beckens Liegendschichten des Miozéns auftreten.
Nach ihrer Fazies konnten sie beziglich ihrer oberen Teile (Sande,
Tegel und Kleinschotter) mit den hdheren Eibiswalder Schichten,
beziiglich ihver tiefen Partien (Grobschotter und Blockschotier) aber mit
den unteren Eibiswalder Schichten in Parallele gestellt werden. Trifft
diese Vermutung zu, so wiren im Lavanttal weit aber 10003 — unter
Beriicksichtigung des abgetragenen Hangend —, vielleicht 1500—2000
méichtige Schichtaufhiufungen in der Zeit des Alteren Miozins anzunehmen,
die auch Teile der Koralpe und Saunalpe uberdeckt haben darften.

In Ubereinstimmung mit diesen Resultaten steht auch die groBe
Machtigkeit der zweifelsohne ebenfalls ins Helvet zu stellenden Haupl-
masse der Schichtfillung der obersteirizschen Kohlenmulden, inshesondere
des Fohnsdorfer Beckens. Der Wodzickyschacht hatte im Jahre 1925
mit einem Gesenke, wie Petrascheck (1925—-1926/1, S. 8) mitteilt,
schon eine Tiefe von 870 erreicht, ,so0 daB ein Muldentiefstes von

1) Mit Petrascheck (1925—1926/2, 8. 3) betrachte ich die am Ostsaum des Lavant-
taler Beckens, am Rand der Koralpe, festgestellten Blockschotter als jingste Auffilllung
des Lavanttals und vergleiche sie wit den annihernd die Helvet-Tortongrenze mar-
kierenden Konglomeraten der sfidweststeirischen Bucht, :
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1200 nicht unwahrscheintich isi“.” Hiezu kommen noch die nach den
Bergbanaufschliissen nach der Tiefe der Mulde zu an Michtigkeit zu-
nehmenden ,Liegendsandsteine* wnd die den Siidsaum des Beckens
bildenden Hangendblockschotter, Letztere entsprechen, wie ich mich
bei Begehungen zwischen WeiBkirchen und GroB-Lobming dberzeugen
konnte, nach ibror Blocksehotterfazies den analogen Schotiermassen des
Steirischen Beckens, welche dort das Ende des Helvets, bzw. den
Beginn des Tortons markieren. Auch in der Fohnsdorfer Mulde wird
man daher mit einer ursprimglichen Ablagerungsméachtigkeit helvetischer
Schichten (einschlieBlich der Hangendschoiter) von 2000 rechnen
missen, deren Verbreitung nach den Lagerungsverhaltnissen auch noch
eine viel ausgedehntere als gegenwirtiz gewesen seim muf.

_ Die Méachtigkeit torfonischer Ablagerungen am dstlichen
Alpenrand.

Miachtigkeit des Tortons in den Savefalten.

In der genau erforschien inneren Zone der Savefaten (Tufferer
Faltenmulde) erscheinen die Michtigkeiten des Tortons auffallend gering.
W. Petrascheck (1927, S. 14) gibt fitr Leithakalke und Tafferer Mergel |
zusammen nur 200 an. Die Ursache liegt hier wohl darin, daB man
sich im Bereiche einer das ganze Miozin iiberdauernden, ausgedehnteren -
Restgeosynklinale der Ostalpen befindet, deren Bereich von mittel-
miozénen Hebungen und Storungen nur in geringem MaBe betroffen
wurde und daher auch von anfgewolbten Zonen nur wenig Schutt
zugeliefert erhielt. _

Die tortonischen Ablagerungen Stdweststeiermarks, welche machtige
Leithakalkmassen enthalten (am Buchkogel zirka 250 ), kdnnen mit
einer Maximalmichtigkeit von 500—600 m in Rechnung gestellt werden.

Die Machtigkeiten der mittelmiozanen Schuitbildungen und
des Tortons am Nordostsporn der Zentralalpen. (Siehe Taf. VII,
Fig. 1.} An der QOsiflanke des Wechsels (Nordostsporn der Zentralalpen)
treten, wie erwihnt, ebenso wie in Sadweststeiermark, sehr mdichtige
mittelmiozane Schutthildungen auf, die unter dem Namen ,Sinnersdorfer
Konglomerate* bekannt sind (Mohr, 1923, Winkler, 1927/3, 1933/3). Der
tiefste Teil dieser groben Schuitmassen, welehe nebst Wildbachschottern
eckigen (Muhren-)Schutt enthalten, laft sich in seiner Michtigkeit,
mangels einer ausgesprochenen Schichtung und starker bruchfdrmiger
Zerstiackelung, schwer genauer abschiizen. Doch hat schon Mohr auf
Grund der Aufschiiisse beim Bau des groflen Hartberg-Tunnels (1913,
S. 46—A47) auf die groBe Michtigkeit der tieferen Abteilung verwiesen.
Far die héhere Partie, welche ich als FluB- und Bachablagerung, nur
z. T. als Wildbachschotier, dente, glaube ich auf Grund der Abmessung
der begangenen Profile eine maximale Machtigkeit bis zu etwa 1500 m
annehmen zu kdnnen.

Die auber den Sinnersdorfer Konglomeraten gelagerten tortonen
Marmblldungen (Gebiet von Pinkafeld) schatze ich -auf 500—600m
miichtig. Eine im oberen Teil der Schichtfolge angesetzte Wasserboh-
rung hat eine Tiefe von 190 m erreicht und ist bis zu einem Schotter
vorgedrungen, der nach den obertigigen Aufschliissen schon einem héheren
Niveau der Marinserie angehort (Winkler, 1933/1, S. 88).

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1933, 13
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Die Machtigkeit des Tortons im inneralpinen Wiener Becken
Im inmeralpinen Wiener Becken sind leider Bohrungen bis zum Becken-
untergrund noch nicht vorgedrmngen, Die nahe dem Beckensaum ange-
setzte 600 m-Bobrung von Liesing hat tber 410m marine, z T. schlier-
artige Schichten des Tortons?) durchsunken und ist in diesem verblieben
(Toula, 1914). Wenn man die aus den Untersuchungen von Fried
(1929, 1933) hervorgehende bedeutende Zunahme der (jingeren)
Schichtmachtigkeiten gegen das Jomere des Wiener Beckens (speziell
ostlich des groBen Leopoldsdorfer Bruchs) in Riicksicht zieht und ein
dhnliches Verhilinis auch schon far die tortonen Ablagerungen voraus-
setzt, so wird man die Annahme Friedls, daB das Torton im Beckeninnern
Machtigkeiten his 1000 » aufweisen kann (1927, 8. 11), durchaus fir wahr-
scheinlich halien. Die neue Bohrung II bei Oberlaa ist, wie Friedl angilt
(1933, S. 51), trotzdem sie noch im stehengebliebenen Fligel westlich des
groBen Bruches angesetzt ist, dhnlich wie die Bohrung von Liesing, nach
Purchsinken von 300m tortonischen Schichten in diesen noch verblieben.

DieMachtigkeitenderobermiozéinen sarmatischen Schichten.

Beziiglich der Machtigkeit der obermiozinen sarmatischen Schichten
der steirischen Bucht kann, dank der Tiethohrung von Radkersburg,
eine genauere Angabe gemacht werden. Diese Bohrung verblieb in einer
Tiefe von 400m im Sarmat (Pefrascheck 1930, S. 195), wobei aber das
aus sarmatischen Schichten aufgebaute Hagelland noch bis 150 iber
das Bobrloch aufsteigt. Man wird eine Machtigkeit des Sarmats von
550—600m voraussefzen konnen. Im Bereiche des begiiglich seiner
sarmatischen Sedimente genauer studierten Gleichenberger Eruptiveebiets,
an dessen Ostsaum das Sarmat uber auftauchendes, altes Schiefer-
gebirge transgrediert, sind die Michtigkeitswerte mnaturgemaB etwas
geringer, aber immer noch auf 350—400m zu veranschlagen. Ahnliche
Werte gelten fir dag Wiener Becken.

Wenn wir far das gesamte Miozan die in den Zonen besonders
starker Anhaufung gewonnenen Machtigkeitswerte addieren, so erhalten
wir eine Schichtstarke von tber 6000m! Es sel aber ausdriicklich beiont,
daB es sich hiebei z. T. nicht um Ubereinanderliegende, sondern um
nebeneinander und hiunfig nur in lokalen Senken gehildete Anhiufungen
hapdelt. Immerhin wird man im ost- und weststeirischen Becken gegen-
wiirtis noch — wo bereits ein Teil der Schichtfolge abgedeckt ist —
eine miozine Schichtmichtigkeit in der Nordhilfte wohl bis zu 1000,
im sddlichen Teil aber vermutlich eine noch wesentlich grofere voraus-
setzen konnen. Insbesondere im Siidostteil (zwischen Spielfeld, Mureck
und Radkershurg) sind hohere Werte zu erwarten.?)

Die Machtigkeit der pannonischen Schichten am 6stlichen
Alpenrand.

Die nur im nordlichen und ostlichen Teil des steirischen Beckens
verbreiteten pannonischen Ablagerungen zeigen nicht den vollen, dieser

1j In Ubereinstimmung mit der nenen Auffassung von Friegt wird vorausgesetat,
daB im inneralpinen Wiener Becken {slidlich der Donau) helvetischer Schlier nieht
mehr entwickelt isi, sondern die Beckenfiillung erst mit dem Torton beginnt.

2} Eine Bohrung aul artesisches Wasser in Untervogau bei StraB {nérdlich von

Spielfeld) hat bis zur Tiefe von 140 m nur einférmige Selliermergel durchsunken, in
denen sie auch verblieben ist.
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Stufe ansonsten entsprechenden Michtigkeitswert, da hier un Alpliozin
z. T. ein fluviatiles Durchzagsland (wit Schichtlicken) vorlag. Nur der
untere, in typischer ,kaspibracker* Facies ausgebildete Teil dieser
Schichten ist auf steirischem Boden faunistisch gut belegt. Das Profil
der von mir in Untersuchung befindiichen Bohrung von Farstenfeld
zeigt bis zu seinem Endpunkte, bei 1415m, pur dlteres Pannon. Unter
Bericksichtigung der {ber den Bohrpunkt gelegenen, das anschlieBende
Higelland zusammensetzenden pannonischen Schichten ergibe sich eine
Mindestmichtigkeit von 300m, die jedoch, wie im nichsten Abschnitt
gezeigh wird, noch durch eine abgetragene Decke von etwa 200 m Starke
zu erginzen ist, so daB eine Gesamtmichtigkeit von etwa 500m resul-
tieren wiirde. Dabei ist aber noch auf vorhandene Schichiliecken zu
achten und auch darauf, daB die Michtigkeiten der obersien pannoni-
schen Horizonte, die nur mehr lokal (entlang von FluBtilern) zur Ab-
lagerung gelangt sind, in diesemm Werte noch nicht enthalten sind. Wir
missen weiter nach SO hinansgehen, um die vollstandige Machtigkeit
des Pannons zu erhalten, welche sich hier als erstaunlich gro8 erwiesen
hat. In der Bohrung von Budafapuszta (Com. Zala) im untersten
Murgebiet, — eine Orilichkeit tiber 50 km sadéstlich des Gleichenberger
Eruptivgebiets gelegen —, welche eine Tiefe von 1737 m erreicht hat,
wurde noch bei 1526 m die fir Unterpannon bezeichnende - Congeria
banatica angetroffen (v. Papp, 1932, S. 122, Pavai-Vajna, 1930, S. 150).
Das gleiche Gestein hielt bis zur Tiefe von 1737w an. Mit Berick-
sichtigung der im Bereiche des Bohrpunktes bereits abgetragenen
Hangendschichten des Pannons, wird dessen Gesamtméchtigkeit auof etwa
2000 m geschatzt, '

In den Savefalten sind ebenfalls bedeutende Michtigkeiten pannoni-
scher Ablagerungen festgestellt worden. Tornquist schéitzt die Méchtig-
keit des Pannons am Stidsavm des Samohorergebirges, des siidastlichsten,
vom Karste abzweigenden Inselgebirgszuges der Sudalpen, auf 800m
(1918, 8. 7h), W. Petrascheck (1927, 8. 12) gibt die Michtigkeit des
Pannons in Zagorien, im Suden des Ivapcieagebirges, zu 1000—1400m
an, Nordlich der Ivancica wurde in pannonischen Schichten bei Poganec
800 m tief gebohrt (Petrascheck 1926/3, S. 26).

Im inneralpinen Wiener Becken haben die von Petrascheck (1921/22)
und von Friedi (1927, 1931) beschriebenen und ausgedeuteten Bohrungen
von Lanzendorf im sddlichen Teil und von Landshut im nérdlichen
Teil sehr genaue Daten geliefert. Wahrend das Pannon in der Bohrung
von Lanzendorf (sidlich der Donauny nur eine Machtigkeit von 630m
aufzeigt, steigt nordlich der Donau die Machfigkeit an (Landshut 800 m),
so daB Friedl unter Beriicksichtigung der abgetragenen Hangendpartien
oin den zentral gelegenen Synklinalregionen des Wiener Beckens® eine
Maximalméachligkeit von dber 1000m vermutet (1931, 5. 23).

Die Michtigkeit der pannonischen nund jingeren Ablage-
rungen im ungarischen Becken.

Es ist von Interesse, mit den vorerwiknten Daten die Schichtmiéchtig-
keiten im pannonischen Becken selbsi zu vergleichen. Leider liegen mir
aus der kleinen ungarischen Tiefebene (auBer der schon erwihnten
Bohrung von Budafa) nur wenig Daten tiber tiefere Bohrungen vor.
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L. von Loezy {1916, S. 452) wollte den pannonischen Schichten in der
Nihe des Balaton-Sees, ,besonders jenen an seinem Sfdrande die Grenz-
werte von 265—318m* zumessen. Hier erscheint aber die Abiragung
unterschétzt, indem er ein Hinaufreichen der pannonischen Sedimentation
nur bis 300m Seehéhe annahm. Doch fand ich auf der BasalthGhe des
Somlohegy (Schomlauerberg), der 435 m hoch ist, noch Quarzgerdlle,
was nebst anderen Momenten fir eine weitergebende spatpannonische
Zuschiftung der kleinen ungarischen Ebene spricht. Far die vom
" Bakonyerwald entfernteren Teile der kleinen ungarischen Ebene vermutete
ibrigens auch Loezy grioBere Schichtmichtigkeiten des Pannons. Sie
dirften sich nach den fraher erwihnten, in Steiermark und im uwnteren
Murgebiet gewonnenen Daten nicht viel unter 1000m halten, z. T. aber
wohl noch grofler sein.l)

In der groBen ungarischen Ebene haben verschiedene Bohrungen
bedeutende pannonische Schichtmachtigkeiten ergeben. In der Bohrung
von Hajdu-Szoboszlo erwies sich das Pannon 1274w méichtiz (Papp,
1933, 5. 125). In der Bohrung von Baja (Com. Bacsbodrog, nahe der
Donau) ergab sich eine Michtigkeit des pannonischen weilen Mergels
mit 1000, noch in den hoheren Partien durch Fossilien als tieferes
Pannon gekennzeichnet.

Es folgt aus diesen Angaben, daB unbeschadet bedeutender Schwan-
kungen der Michtigkeiten doch ausgedehnte Teile der kleinen und
groBen ungarischen Ebene mit bis zn iiber 1000 m machtigen pannonischen
Schichten zugefillt sind.

Die dem Oberpliozin und vielleicht z. T. auch dem Aliquartir eni-
sprechenden levantinen Ablagerungen (Ruman nach Krejci-Graf),?) die
in der groBen ungarischen Ebene auftreten,® sind nach Loczy durch
eine Bruchstdrung im Gebiete siudéstlich des Plattensees vom Pannon-
bereich getrennt. Die Bohrung von Nagy-Beckerek hat far das obere
und mittlere Levantin eine Machtigkeit von nahezu 400 m ergeben
(Papp, 1932, S. 121). Nach Pavai-Vajna ist die obere Grenze der
Pannonschichten, also die Basis des Levanting, auf Grund der neueren
Bohrungen im Bereiche der grofien Alfolds zwischen 151 und 870 m
festgestellt. Von den Schichien der jangsten Fillung fillt nur ein
Kleinerer Teil aufs Diluviom. Es gab also auch noch im héheren Pliozén
michtige Aufschiittungen im Bereiche der pannonischen Ebene.

Vereinigen wir die Werte maximaler Schichtaufhiufung am Alpen-~
sanme aus der Zeit des dlteren Miozéins (Burdigal + Helvet), welche auf
3500 geschatzt wurde, mit jenen des hoheren Miozins (zirka 2500m)
und mit jenen des Pliozédns im Bereiche der ungarischen Ebene (2000
bis 2500m), so erhalten wir, ohne Beriicksichtigung der jiingsten, erst
in der Walachei und im Donaumiindungsgebiete niedergelegten Abfrags-
produkte, eine Gesamtmachtigkeit des aufgehduften Abtragsschulies von

) Nach A. Benda (1933) verblich die Bohrung von Cellddmdlk bei 303 m Tiefe-
in mittelpannenischen Schichien.

2) Bezeichnung fiir den ,pliozénen* Anteil

3} Bei den von Stimeghy (1923} dem Levantin parallelisierten Schichten der kleinen.
ungarischen Ebene darfle es sich analog den Paludinen-Tegelsanden des Wiener

Beukens, im Simne von Loczy, 2. T. um eine StBwasserfazies “des hoheren Pannons
handeln.
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zirka 8000 bis 9000m. Gewi ist die durchschnittliche Schichtfullung der
grofen pannonischen Senke und ihrer Randteile (Steirisches Becken,
Wiener Becken und Savefalten) wesentlich geringer. Es ist nattrlich .
auch zu beachten, daf das in aufeinanderfolgenden Zeiten z, T. neben-
einander aufgehinfte Material his zu einem gewissen Grad aus der Um-
lagerung dlteren Abtragsschuttes hervorgegangen ist, so daB die angegebenen
maximalen Méachtigkeitswerte nur der Summe der in den Zonen stirkster
Senkung jeweils maximal aufgestapelten Schichtmassen entsprechen,
wihrend der Abtrag vom alpinen Grundgebirge etwas geringere Werte
ergeben mfiiBte. Immerhin' kann die Filiung des inmeralpinen Wiener
Beckens mit tertifiren Ablagerungen nach den vorliegenden Daten in den
inneren Teilen auf 2000 bis 30001, jene der kleinen ungarischen Ebene, .
speziell im Sddteil, auch noch hoher geschiitzt werden, wihrend die
Bohrungen in dem oOstlichen Teil der groBen ungarischen Ebene, welche
 bis auf Grundgebirge niedergestofien wurden, nach von Papp (1932,
3. 19231 jungtertiire Machtigkeiten!) von nur 1600 bis 1700m (Hajdu-
Szobozlo), bzw. von 1300 (1600m% (Debreczen) ergeben haben. Es -
erscheint anch durchaus verstindlich, daB sich die abnormen Michtigkeits-
werte am Saum des jeweiligen (Gebirges, am Rande der miozinen und
pliozinen Senkungen vorfinden und daf eben ein groBer Teil des
Abtragschutts, insbesondere das grobe Maierial, sehon hier liegenbleiben
mudie.

Die ermittelien Werte geben uns einen Fingerzeig fir die grofie Be-
“deutung junger Abiragung. Schon der Versuch, den miozAnen Abirags-
schutt, der im Bereiche des steirischen Beckens zum gréBeren Teil von
den Randbergen abstammt und nicht aus dem Alpeninnern herbeigeschiafft
wurde, auf das Gebirge wieder aufzutragen, zeigt, daB dessen Oberfliche
durchschnittlich wohl eine Erhohung um mindestens 1000 erfahren
wilrde. Wenn wir auch noch den pliozinen Abtragssehutt hinzufagen,
so rickt das Landniveaun zu Miozanbeginn noch hoher hinauf wnd jeden-
falls hoch iiber die heutige Oberfliche des Gebirges. Schon hiedurch
erscheint die Moglichkeit, der Erhaltung nicht verschiitteter, bzw. nicht
wiederaufgedeckter Landoberflichenteile aus der Miozanzeit in den Ost-
lichen Randbergen der Alpen sebr in Frage gestellt.

IV. Die Feststellung jungen Abtrags auf Grund des Lagerungs-
bildes im miozian-pliozéinen Schichtbereiche,

Hatten uns die Machtigkeiten jungtertidrer Aufschiittung am oOstlichen
Alpenrande schon das groBe Ausma# flachenhafter Denudation eindringlichk
vor Augen gefithrt, so soll nun auf Grund der aus dem Schichtenbau
jungtertidrer Bereiche ablesharen Werte die GroBe der Abtragung ortllch
direkt festgelegt werden.

Denudationen im Bereiche der Radel-Antiklinale.

Wie die Betrachtung des schon herangezogenen Profils in meiner Arbeit
ither das Radelgebirge (1929/2, S. 525, Fig. 4) erkennen 1at, muf eine
gewaltige flichenhafte Denudation im Radelgebirge nach Ablagerung des
dlteren Miozins (Burdigal + dlteres Helvet) erfolgt sein. Denn es handelt

1) Das Miozén crscheint hier nur gering mdachtig avsgebildet.
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sich beim ,Radelschotter* und den ihm aufgelagerten ,unteren Eibiswalder
Schichten um eine miichtige einheitliche Schichtfolge, welche auf eiwa
. 20&m Lange bei sehr gleichmiBiger, mittelsteiler Lagerung mit jhren Schicht-
kopfen stidwirts in die Luft ausstreicht. Es ist die Annahme unausweichlich,
daf} die Fortsetzung dieser Schichten tatsachlich die Walbung des Radels
einst iiberdeckt hat und groBe Sedimentmassen von dort durch Abtragung
entfernt wurden,l} wenn auch eine Machtigkeitsabnahme der Schichten
gegen Siden hin, mit Entfernung von ihrem nordwestlichen Herkunfts-
gebiete, durchaus wahrscheinlich erscheint. In der an die Radelwdlbung
im Suden anschlieBenden, tertiarerfullten Synklinale, sudlich der Drau,
sind hauptsichlich nur die tiefsten tertidiven Horizonte (Basisschichien
des Radelschotters und dieser selbst) eniwickelt. Im ostlichen Teil dieser
Zone konnte jedoch, im Liegenden des dort eingefalteten Schliers, ein
Komplex festgestellt werden, der den Eibiswalder Schichten entspricht
(Winkler, 1928/4, 8. 71—-72). Jedenfalls ist man zur Annahme berechtigt,
daf} dber der Wolbung des Radelgebirges Schichten in einer Mindest-
michtigkeit von 1500m vollstandig weggeschaflt wurden. Das Alter der
Abtragung 146t sich insofern einengen, als einerseils die Bewegungen,
die an der Torton-Helvetgrenze im shdweststeirischen Becken nachweis-
bar sind, zweifelsohne auch eine Aufwélbung und Abtragung am Radel
eingeleitel haben werden; anderseits spérliche Reste hochgelegener Ab-
tragsflaichen, welche nach Analogie mit spiter zn erwibhnenden Niveauns
als wmittelpliozin gedeutet werden konnen, eine obere Grenze far die
hauptsichliche, {lichenhafte Erniedrigung des Radelkamimes abgeben, un-
beschadet natarlich noch spaterer, weitgehenderer, linearer Zerschneidung
des (Gebirges.

Der flichenhafte Abtrag des Radelgewdlbes dirfte demnach speziell
die Zeiten des Tortons, Sarmats und Alipliozins umfaBt haben.

Junge Abtragung an der Remschnigg-Antiklinale.?)

Noch viel eindringlicher 148t sich der Abfrag einer nach vielen
hunderten Metern, wahrscheinlich bis {iber 1000 m belragenden Schicht-
decke an dem plioziinen Faltenwall des Remschnigg feststellen. An
diesem nach O absinkenden, aus kristallinen und altpaldozoischen Ge-
steinen mit mitgefalteter tertidrer Bedeckung bestehenden Gewdlbe (vgl.
Winkler, 1933/3, Taf. I) lagern sich gegen O hin immer jingere Miozin-
schichten abergreifend auf (zuerst Radelschofter, dann untere und hohere
Eibiswalder Schichten, schiieBich Arnfelser Konglomerate und Schlier).
Wihrend das Kristallin (mit auflastenden Erosionslappen von Palao-
zoikum) in Iingerer Erstreckung (15km) im Kern der Antiklinale die
Landfliche bildet, fallen an beiden Flanken des Gewdlbes und des Hohen-
rlckens, beiderseits gleichartig ausgebildete Miozinschichten, mif mittleren
und ortlich auch steileren Neigungen ab,3) deren urspringlicher Zusamnmen-
hang tiber dem abgetragenen Gewdlbescheitel sohin vollig auber Zweifel
1) Ob dies auch noch fir die oberen Eibiswalder Schichten fund Florianer Schichten)
gilt, mag noch dahingestelli bleihen.

?) Seihstindige jugendliche Vorfalte des PoBiruek.

%) Aufl der Stdseite schlieBt sich die von Radelschotter und Eibiswalder Schichten,
im astlichen Teil auch von Arnfelser Konglomeraten und Schlier erfiilite Kappeler

Synklinale an. Auf der geologischen Ubersichtskarte Osterreichs ist diese leider noch
nicht entsprechend zur Darstellung gelangt.
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steht, Das wird schlieBlich auch durch den Zusammenschluf des Miozin-
mantels iiber dem Grundgebirge im Ssilichen Teil der Falte bekraftigt.
Das Alter der Abtragung ist gut fixierbar. Die Denuvdation kann erst nach
Entstehung des vermuilich spathelvetisch-frihtortonischen Schiiers be-
gonnen haben und hat ihren Abschinf durch die Ausbildung einer, die
Faltenwdlbung des Remschnigg kappenden, den jungen Faltenbau tiber~
greifenden alter Landfliche gefunden, die ich fir Mittelpliozén halte.

Junge Abtragung am PoBruck (siche Taf VII, Profil 3).

Pas Studinm der Miozénablagerungen an der NO-Flanke des PoBruck
-ergab, wie schon betont, die Moglichkeit, die Michtigkeit des einformigen
Schliers mit 1500 m festzulegen. Wie das Profil zeigt, bildet das Schiier
die Word(NO)Flanke der machtigen, pliozinen Antiklinalwolbung des
Polruck, welche in einer Breite von iiher 10kmn das Grundgeblrge her-
vorireten a8t wahrend sich der synklinale Gegenfligel in einer steil
zar Einfaltung von Reifnig-St. Lorenzen eintanchenden SuaBwasser-Schlier-
folge, sidlich der Drau, zu erkennen gibt (vgl Winkler, 1929, 8. 5—10).
Mit ganz einheiflicher und nur zwischen 20—30° wechselnder Neigung
legt sich am Nordosigehsinge des Poliruck (ostlich von Bl Geist a. P.) eine
Schlierlage regelmiBig fiber die andere, wobei die Banke In jhrer vollen
- {etwa 1500 betragenden) Méchtigkeit in der Richtung zum Scheitel
des Gewdlbes in die Luft ausstreichen. Auch die im Gegenflagel, sidlich
des PoBrucks, zur Synklinale von St Lorenzen eintauchenden Sechlier-
schichten zeigen eine betrachtliche Michtigkeit. Wir werden daher nicht
fehlgehen, wenn wir am Ostlichen Poflruck eine flichenhafle Abtragung
einer bis zu 1000 1500m miichtigen Schlierdecke annehmen. Am Ost-
abfall des PoBfruck schlieBt sich der Schliermantel, vom Gewdlbe nach
NO und O abfallend, wobei sieh hier zwisehen dem Grundgebirge und
dem Schlier mehrere 1001 machtige, Alteriiozane (burdigal-althelvetische)
marine Sandsteine und Mergel zwischenschalten. Deren mutmaBliche Aqui-
valente erscheinen in einer zu den Eibiswalder Sufwasserschichien Gber-
leitenden Facies in Resten aunch noch aufl der Hohe des PoBruck.

Man beachte, daB dieser angenommene Abtrag sich dhnlich, wie
beim Remschnigg, auch hier wieder auf die Zeit des hoheren Miozéns
(and Altpliozins) einengen JiBt. Ich glaube den Beginn dieser Abtragung
wmit dem Einselzen jener Bewegungen identifizieren zu konnen, welche
za Tortonbeginn das Sehliermeer nordlich des Pofirucks zeitweilig trocken-
legten, einen Schuttransport von den Randbergen bis an die Mur
heran in die Wege leiteten und in Erosionsdiskordanzen innerhalb der
Miozanschichten zum Ausdruck kommen (= Schlufiphase der Kreuzberg-
konglomerate, Bildungszeit des Urler Blockschutts). Ein wesentlicher Teil
der Abtragung ist aber zweifellos erst jinger als das Torton, welches,
wenn aueh im abgeschwiichien MaBe, an der Aufrichtung, Verbiegung und
Dislozierung des Schliers noch teilgenommen hat. Auch am PoBruck
 begrenzt wieder eine schén erhaltene, wahrscheinlich mittelpliozane
Abtragsfliche die Periode flichenhafter Denudation in zeillicher Hinsicht
nach oben hin, _

Die Werte jungen Abirags im oststeirischen Becken.

I oststeirischen Becken, in welchem die Ablagerungen des Ober-
miozins und des Unterplioziins vorherrschen, lassen sich die jugendlichen
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Abtragsvorgange zeitlich noch genauer fixieren, indem hier sicher datier-
bare tertidre Landflachenreste hiezu herangezogen werden konnen. (Taf VII.
Fig. 2).

Im stdlichen Gleichenberger Vulkangebiet ist unter der dariber-
geflossenen Basaltdecke des Stradner Kogels (609 ) eine etwa miftel-
pliozine (bzw. spitunterpliozine) vorbasaltische Landoberfliche erhalten
geblieben, welche teils einemn Erosionsrelief entsprichi, teils aber eine spat-
pannonische Quarziberschoiferung aufweist. Der Basalt greift wie eine
transgredierende Ablagerung, iiber letztere, dann Gber unterpannonischen
Congerientegel und Gber Obersarmat bis auf Mittelsarmat tber (Winkler,
1913/1, S. 465). Der Basalt &herdeckt hier das Ostliche Ende einer alt-
pliozinen Wolbung, deren Existenz im stidlichen Gleichenberger Eruptiv-
gebiete und im westlich anschlieBenden ,Grabenlande“ von mir schon
1913 erwiesen wurde (1913/2, S.616). Tektonische Aufwolbungen und
Abtragung gingen hier offenbar Hand in Hand, indem sie im Laufe des
hoheren Panncns eine Art Primdrrumpf (Trugrumpf) entstehen lieBen
(intrapannonische Erosion). Unter dem Basalt dirften etwa 200—300
sarmatischer und altpannonischer Schichten damals denudiert worden sein.

Die nachpannoniseche Abtragung. Die Werte nachpannonischer
Abtragung im steirischen Becken lassen sich ermitteln, wenn das Awus- .
gangsniveau, die hochste pannonische Aufschittungsfliche, bekannt ist.

"Ich habe schon in verschiedenen Arbeiten (1921, 1927/2, S. 47——49;
1927/5) darauf verwiesen, daB auch noch die héchsten vulkanischen
Hohen der Oststeiermark eine pliozine Schotteriberstrenung erkennen
lassen. So reichen Quarzgertlle am Gleichenberger Kogel bis nahe an
das Gipfelplatean (596 ) hinauf, das ich als spitpannonisches Abtrags-
niveau deute. Der Basalt des Stradner Kogels, der erst am Ende des
Pannons ausgeflossen ist, zeigt noch auf seinem kleinen Gipfelplatean
{609 m) Quarzrollsteine, die auch diese hochsigelegene, ans &uferste
Ende des Pannons (etwa schon Mittelpliozén) zu stellende Landfliche
~als Denudationsfliche erweisen. Sonach wire hier das hochste Auf-
schittungsniveau (am Ende des Pannons) in etwas iber 600 m an-
zunehmen,
. DaB dieser Wert auch for den ansgedehntien Bereich des Vulkan-
gebiets zwischen Mur, Raab und Feistriz-Lafnitz Geitung hat, ergibt sich
aus folgendem:

Uber 40 Tuffschlote durchsefzen die tertidren Schichten dieses Raums,
wobel auch noch die héherpannonischen Ablagerungen von den Explo-
sionen durchschlagen wurden. Nirgends sind hier aberl) die zu den
Ausbriichen zugehorigen Tuffaufschattungen (Tuffringwille und Tuff-
decken) erhalten gebliehben; und doch wire zu erwarten, dafl sie, wenn
_ die heutigen Hugellandfluren erst nur wenig unter die mittelpliozine
Landoberfliche erniedrigt worden wiren, wenigstens in einzelnen Resten
bewahrt geblichen wiiren, zumal die Tuffe, als zur Verfestigung neigendes

1} Mit Ausnahme der hochgelegenen, aber nach ihrem Ausbruch, vermutlich iber
dem siel entleerenden Magmaherde nachtriglich wieder nachgesunkenen Basaltdecke
des Siradner Kogels und des ein dhnliches Schicksal aufzeigenden Basalt- und Tuff-
gebiets von Kloch.
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Material, ihre Unterlage vor der Abtragung bis zu einem gewissen Grad
geschiitzt haben missen. Da die oberflichlichen Tuffdecken aber nicht
mehr erhalten sind, ergibt sich der zwingende SchluB, daB die heutige,
etwa bis 400 m Seehihe hinaufreichende Hohenflur des oststeirizschen
Sc}nchthugellandes schon betrachtlich nnter das mittelplioziine vaeau
erniedrigt sein muB.

An fonf Stellen treten im oststeirischen Vulkangebiete alte, allerdings
ihrer Form nach schon vollkommen zerstorte ,Maare* auf. Der mit
michtigeren vulkanischen und sedimentiiren Produkten ausgefilllte Boden
dieser in die mittelpliozane Landschaft eingesenkt gewesenen alten Krater--
seen kront gegenwirtig die Kdmme der Higel, bis zu Seehéhen von
450 m hiran, abermals ein Hinweis auf die Hohenlage der mittelpliozinen
Landfliche!

Nach derselben Richtung weist schlieBlich die Tatsache, daé ein grolier
Teil der Tuffdurchbriche (z. B. jene von Kapfenstein, Fehring, Pertlstem,
Riegershurg und inshesondere die burgenlindischen bei Jennersdorf und
Neuhaus) iberreich an groben Quarzgersllen und ganzen Schotterschollen
sind, welehe nach der Sachlage nur einer, heute bereits fast vollig abge-
tragenen, jingstpannonischen Schotterdecke entnommen . sein konnen,
deren nach O rickgewitterter Erosionsrand auf der Héhe des Sither-
berges (Ostlich des Dreigrenzpunktes zwischen Osterreich, Ungarn und
Jugoslawien [401 m]) in Erscheinung tritt, und welcher auch die schon
erwihnten, unfer dem Stradner Basalte und den Xldcher Tuiffen auf-
tretenden, bzw. diese dberlagernden Schotterreste zugehoren (Winkler,
1927/4, 5. 442—445). Aus allem ergibt sich, daB seit dem Mittelpliozdn
noch eine bedeutende flichenhafte Ausriumung im oststeirischen Vulkan-
gebiete Platz gegriffen hat, welche tber den Fluren des Hiigellandes eine
mindestens 200 m michtige, pliozine Schichtdecke vollstandig abgeraumt
und auberdem die Tiler noch bis zu 150 » Tiefe in das neugeformte,
reichgegiiederte Higelland eingesenkt hat. Der durchschnittliche Abtrag
wird sich demnach nicht viel von einem etwa 300 m betragenden Werte
entfernen.

Junge Abtragung in den Savefalten.

Schon im Jahre 1923 habe ich unter Hinweis auf die grofle Bedeutung
altplioziner Abtragung auf ein Beispiel aus den Savefalten verwiesen
(5. 373—375), ohne daf diese Bemerkungen, wie es scheint, weitere
Beachtung gefunden hitten. Es sei hier kurz nochmals auf den Sach-
verhalt eingegangen. Die zentrale, im Pliozan gebildete Faltenzone der
Savefalten, die Tifferer Mulde, entspricht einem markanten, mii steilen
Uberschlebungen (besonders am Nordsaum) kombinierten Faltenelement.
Am Sadsaum der Synklinale streichen sarmatlische Schichien, oberer
Leithakalk, Tafferer Mergel und unterer Leithakalk?) im aligemeinen mit
mittleren Neigungen stidwirts in die Luft aus, wihrend der im allge-
meinen steiler, oft nahezu saiger anfgerichtete Nordfligel auch noch
dlteres Miozén und auch Oberoligozin zum Ausstrich bringt. Es ist klar,
daB es sich bei den Sedimenten der Tifferer Mulde nur um den ein-
gefalteten Rest einer viel ausgedehnteren, die ganzen Savefalten, wenn

1} Dies gilt fiir den Profilschnitt im Gebiet von Taifer.
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aueh nicht mit allen Horizonten uaberziehenden Schichtfolge®) handeit,
welche auch Ober den groBen, anschlieBenden Gewdlben (Trojana-Anti-
klinale im N, Littater-Antiklinale im $) flichenhafte Ausbreitung hatte.

Die Michtigkeit der abgetragenen Schichten ergibt sich (im Bereiche
des Sudfligels der Tiifferer Mulde) zu etwa 200 m Torton (Schicht-
michtigkeit nach W. Petrascheck, 1927, S. {4) und etwa mindestens
ebensoviel Sarmaf (vgl. hiezu das Profil von A. Bitiner, 1884, 3. 538)
also 400 m Tertidr, wobei aber, bei dem Fehlen von Miozinresten am
Scheitel der Walbung, auch noch mit einer Abrdnmung von Triasschichten
-zu rechnen ist. Die einstige weitere Ausbreitung der Schichtdecke nach S
hin beweisen dann inshesondere noch die Miozinrelikte von Ratschach
bei Steinbriick (Zidani Most) an der Save und die noch sidlicher ge-
legenen von Johannisial, Der Rest bei Sieinbriick, den Teller eingehend
beschrieben hat (1898), entspricht einer tiefgehenden, tektonischen Ein-
schuppung von Leithakalk und Sarmat in das triadische Grundgebirge
hinein. Es ist ein groBartiges Bild, inmitten der steilwandigen Triasschluchi,
eine, mit gequetschten Miozdnschichten erfillte, breite Bewegungskluft,
von den Hohen der Berge herabziehend, den Talboden unterieufen zu
sehen! Von besonderem Inferesse ist aber die Tatsache, daP sich in
diesem Raum in 890 m Seehéhe, fast 700 m iiher dem heutigen Talboden,
die Reste einer alten Landfliche (am Straski hrib) erkennen lassen,
welche, als flachenhaftes Niveau entwickelt, wie Kossmat (1916, S. 52)
zuerst betont hat, in Trias eingeschnitten ist, das Miozdn tbergreift
und von der grofen Storung nicht mehr beeinflult erscheint. Wenn es
sich hier, wofir schon die Hohenlage spricht, noch um ein mittelpliozines
Flachrelief handelt, so ist erwiesen, daB in der Zeitspanne des Pannons
iiber den Scheiteln der grofien Gewdlbe der Savefalien eine flichenhafte
Abdeckung von 400 bis 500 m Platz gegriffen hat; ein Vorgang, der
offenbar nur unter der Annahme einer Gleichzeitigkeit von Anffaltong
und Abtrag plausibel erscheint. Denn die Denudation kann erst nach
Heraushebung des Meeresgrundes und beginnender Faltung, also nach-
sarmatisch eingesetzt haben, muf aber anderseits im Bereiche der
widerstandsfihigeren Grundgebirgskerne der Gewdlbe berecits im Mittel-
pliozin, insoweit flichenhafte Abtragung in Betracht kommt, abgeschlossen
gewesen sein.

Wohl das groBartigste Beispiel jugendlicher kraftiger Abtragung gewdhrt
der Faltenwall der Ivancica (1067 m) im Ostteil der Savefalten, welcher,
wie kein anderer in den Ostalpen, noch eipe vollkommene Kongruenz
zwischen tektonischem Bau und morphologischem Bild erkennen laBt
(Winkler, 1923, 5. 375). Es handelt sich hier um ganz junge, mittel-
bis oberpliozine Auffaltungen. Nach der klaren, zuletzt von W. Petrascheck
gegebenen Profildarstellung (1925—1926/3, S. 26) muB man schliefen,
daB die pannonischen Schichten, die am Nordabfall der Antiklinule saiger
aufgerichtet und teilweise sogar iberkippt erscheinen, vom Sudfliigel aber
ebenfalls deutlich abfallen, diesen engbegrenzten Triaswall noch Giberspannt
haben. Wenn' dies der Fall war, so miafiten etwa 800 s pannomische
Schichten dber der Antiklinale abgetragen worden sein und zndem die

1j Tra—r;;:"ression des #lteren Miozdns und Transgression der Leithakalke vnmittelbar
iiber Grundgebirge. :
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Denudation auch noch Teile der sarmatischen und marinen Schichten
{nebst etwas Oligozin und Triag) tiber dem Gewdlbescheitel entfernt
haben. Mag sein, da8 die Abtragung der pannonischen Schichten schon
im Laufe dieser Periode — bei Einsetzen einer Voraufwdlbung der Trias-
Miozfinfalte — begonnen hat; far alle Fille bleibt aber eine nach hunderten
Metern betragende Abriumung des Ivancicagewdlbes eine unerlaBliche
SchluBfolgerung. Bezdglich des diesem Gehirge ndrdlich vorgelagerten
pannonischen Beckens (Varasdiner Bucht) gibt auch W. Petrascheck
(1925—26/2, S. 26) an, daf sich die , Wahrscheinlichkeit* ergebe, daf
hier ,ein nach mehreren 100 # zihlendes (pannonisches) Deckgebirge
abgetragen wurde,,.

Die Abtragswerte am Nordostsporn der Zentralalpen.
{Taf. VII, Fig. 1.

Es sei nun auf die eigenen Untersuchungen der Tertirablagerungen
des NO-Sporns (1933) verwiesen, welche dort eine Abriumung sehr
méichliger Miozinschichten ergeben haben. Vom nordoststeirischen Becken
und von der Landseerbucht (== Ostsaum des NO-Sporns) greifen hier
miozine Land- und StBwasserbildungen in 3 Streifen ins Grundgebirge
ein, welche im aligemeinen nach SW (WSW) einfallen, Wie genaue
Begehungen gezeigt haben, handelt es sich hier um Reste einer ur-
sprimglich mehr oder minder einheitlichen Schichtdecke, welche in
Gestalt einer einseitig durch Briiche begrenzten Einklemmung nur mebr
in diesen Resten vorliegt, wihrend die zwischengelegenen, verbindenden
Sediteente der Abtragung zum Opfer gefallen sind. Auch unter Beriick-
sichtigung der Abnahme der Schichtmiclhitigkeit in der Transportrichtung
und unter der Voraussetzung, daff die zeitiich anfeinanderfolgenden
Horizonte mnicht immer ibereinander, sondern z. T. auch neben-
einander niedergelegt wurden, bleibt die Annahme gewaltiger Abraumung
unvermeidlich, Uber den kristallinen Schollenstreifen zwischen den Miozan-
sehichten Sinnersdorf—Tanchen und jenen der Krumbacher Senke wird
eine Abdeckung von mindestens 1000 méchtigen Miozinsedimenten,
wahrscheinlich aber noch mehr, vorauszuseizen sein. Denn. den Neogen-
schichien, welche in der Sinnersdorf-Tauchener Zone mit mittelsteilen
Neigungen (ortlich auch saiger) gegen NO hin Giber Kristallin in die Luft
ansstreichen, stehen-in der jenseils dieses Kristallins gelegenen, tief einge-
brochenen Krumbacher Zone wieder analoge Miozinschichten gegeniiber,
deren Michtigkeit (ohne Beracksichtigung des bereits abgetragenen
Hangenden) aunf 1200 m geschiitzt werden kann (Winkler, 1933/1, 8. 85 ).

Auch die Gerdllzusammensetzung der in einer Einfaltung zwischen
den heutigen paldozoischen Hohenziigen der Giinserberge und des
Bernsteiner Serpentingebirges gelegenen mittelmiozéinen Schotterdecken,
welche von ihrer Einfassung unabhéngig erscheinen, ist ein Beweis far die
einstige weitgehende flaichenhafte Verhillupg dieser alteren Gebirgshdben
und fiir eine erst nachtrigliche BloBlegung des Paliozoikums durch Weg-
waschung der miozinen Schichtdecke, eine Erscheinung, wie sie tibrigens
ganz regional fiir den NO-Sporn kennzeichnend ist. Fir das Alter dieser
Denudationsvorginge erscheint mir die Tatsache von Wichtigkeit, daB
die Erscheinungen erst mit dem Torton (nach Aufschiitung der Sinners-
dorfer Konglomerate) begonnen haben kdnnen wnd daf ihr AbschluB
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durch die Ausbildung einer priichtigen, alten Flachlandschaft auf der
Hoéhe der Buckligen Welt markiert wird (700—800 #). Die Altersstellung
der letzteren erwies sich, wie ich (1933/1, 8. 97) zeigen konnte, vermutlich
als spatpannonisch, also etwa untermittelpliozan. Somit verbleibt fir die
bedeutende Abraumung des Mittehniozéns vom NO-Sporn der Zeitraum
des Tortons, Sarmats und Pannons, wofir auch korrelate, Uber 1000
michtige Sedimente in der Friedberg-Pinkafelder Bucht zur Verfigung
stehen. ' '

Junge Abtragswerte im inneralpinen Wiener Becken,

Das inneralpine Wiener Becken ist eine groBe junge Ausrduimungs-
landschaft; nichts weist so eindringlich darauf hin als der nach
Friedl (1927, S. 2) eine Sprunghohe von 540 m aufweisende Leopolds-
dorfer Bruch, der wahrend des Jungtertiars vollstindig einnivelliert werden
konnte. Dabei wurde zwar der pannonische Anteil der Bruchbildung,
wie Priedl begriindet, schon durch die Sedimentation verschiedenen Aus-
maBes beiderseits der Stérung ausgeglichen, der immerhin noch wesentliche
nachpannonische Anteil aber erst durch spatere flichenhafte Aunsriumung
zum Verschwinden gebracht,l) Fir die einst weitgehende Zuschittung
des Wiener Beckens mit pannonischen Sedimenten und erst nachfolgender
Ausriumung derselben spricht insbesondere, wie schon Kober (1926,
3. 106), Winkler (1928/2, 8. 247) und F. E. SueB (1929, 3, 222) hervor-
gehoben haben, der hochgelegene Denudationsrest unter der schiitzenden
StBwasserkalkdecke des Eichkogels bei Miadling, was in diesem Rand-
teile des Beckens auf eine nachpannonische Entfernung von 150 bis 200 i
Schichtmaterial schliefen 1dBt. Im Gebiete des Anninger bei Mdédling
nimmt Kober (1926, S. 108) eine weitgehende Abriumung einer einst
tber diesen kalkalpinen Randberg ausgebreiteten, miozdnen Schotter-
decke voraus, eine Auffassung, der ich mich anschlieBen mochte. In
diesem Falle wire aber die Denudation im wesentlichen schon als vor-
(und alt)pannomnisch anzusehen.

Wie das Wiener und das steirische Becken ist auch die kleine
ungarische Tiefebene im wesentlichen eine junge Ausraumungstandschaft,
wovon die an den isolierten Basaltbergen bis zu groferer Hohe reichenden
pannonischen Sedimerntreste und die am Sehomlanerberg von mir beob-
achtete Quarzschotteriberstreuung Zeugnis ablegen. In gewissen Teilen
diirfte die Auwsrdumung den Betrag von 200 m tberstiegen haben.

Es sei nun auf die Deutung eines etwas schwierigeren Falls éin-
gegangen. Die Kalkberge des Grazer Paliozoikums tragen Altlandschaften,
die besonders im Hochlantschgebiet eingehend von Baedeker (1922), Sélch
(1924, 1928), Aigner (1925/1926) und Gotzinger (1931) beschrieben
worden sind. Auf diesen hochgelegenen Kalkbergen wurden an zahlreichen
Stellen (zwischen 1200m und 1700 # Seehohe) Augensteine als leizte

1) Meine {1929/, 8. 180} zum Ausdruck gebrachien Zweifel an einer nach-
pannonischen Sprunghdhe von 500 s (im Sinne Friedl's lterer Darstellung von 14927)
bezogen sich nur auf die aus der Annahimne eines so jugendlichen, groBen Sprunges
sich ergebenden morphologischien Unwahrseheinlichkeilen. Nachdem Friedl (1929) Beweise
fiir die schon dltere Anlage und langdauernde Wirksamkeit des Bruehs beigebracht
hat, erscheint nunmehr auch eine Sprunghithe von Gber 30m mit dem morphologisehen
Bild ohne weiteres vereinbar.
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Reste einer alten Verschittung angetroffen, welche zweifellos nichts mit
der jingeren, vom Steirischen Becken vorgreifenden, jungpannonischen
Uberschotterung zu tun haben, wie dies auch fibereinstimmend voraus-
gesetzt wird. Wenn man die Profile des Miozins im Murzfal betrachtet,
welche Pefrascheck mitteilte (1925--1926/1), so erkennt man in deutlicher
Weise, daB} hier ein méchtiger Schichtkomplex vorwiegend f{einkorniger
Ablagerungen (Schiefertone und Sandsteine), bei Uberkippung und Uber-
schuppung, in einer Michligkeit von einigen 100 gegen 5 hin in die
Luft ausstreicht. Zweifelsohne hat dieser Schichtkomplex an seinem Aus-
strich nicht sein Eade gefunden, sondern sich noch weit tiber die siid-
lich anschlieBende Zone (Kristallin des Rennfeldes wsw.) erstreckt. Sid-
westlich von Wartberg beobachtete ich in der Nihe einer alten Halde
Miozinschotter mit Quarzen, aber anch reichlich kalkalpinen Gerdllen von
Erbsen- Gber HaselnuBgrofe, die zu Konglomerat verfesligt erscheinen,
ein Hinweis, daf die Materialzufuhr von N her gekommen ist. Wenn man
nun weiter sidlich, auf den an das nachbarliche Kristallin anschlieBenden
hoheren Kalkbergen, eine Awugensteindiberstreuung findet, so erscheint
ihre Ableitung von einer einst daribergebreiteten, zusammenhingenden
helvetischen Si8wasserschichtdecke sehr naheliegend. Ieht vermute also,
daf das SuBwassermiozan im Mirztal nur den eingeklemmten und da-
durch erhalten gebliebenen Rest einer ausgedehnten und méchtigen
Schichtdecke darstellt, welche, wenn schon nicht das ganze Grazer Palio-
‘goikum, so doch groBe Teile desselben bedeckt hatte. Eine vorpliozane
Abtragung war aber bereits imstande, diese Uberschotierung zum
groBten Teil zu entfernen. Meine Auffassung berihrt sich mit der An-
sicht von W. Petrascheck, welcher im allgemeinen fir die alpinen mio-
zinen Kohlenmulden eine urspriinglich viel groBere Ausdehnung voraus-
setzte. Die Augensteine des Hochlantschplateaus deuten nach dieser
Auffassung die Verbindung an, welche zwischen den miozinen Ablage-
rungen des Murztals, den SuBwasserschichten der Passailer Senke (F.
Heritsch, 1915) und den analogen, seit langem bekannten (V. Hilber,
1893) kohlenfihrenden alteren Miozinbildungen am Nordsaume der
Grazer Bucht ursprimglich bestanden hat, die sicherlich nicht nur in
¥orm einzelber Rinnenfallungen, sondern als eine breitere Sediment-
aufschittung zu denken ist. Vielleicht standen auch diese Bildungen mit
den zwischen Grazer Paldozoikum und Wechselmassiv fief eingesenkten
und eingefalteten kohlenfithrenden Miozéinschollen von Sf. Kathrein-Kogel,
die Stiny (1922, 8. 56—57) beschrieben hat, in Zusammenhang. Auch
im Bereiche des Murtales (Knittelfelder Becken) und in jenem von Leoben-
Trofaiach, welche letzteres Stiny eingehend studiert hat (1931, S. 226—227),
sind Anzeichen fiir weitgehende urspriingliche Ausbreitung der Miozén-
decke vorhanden, wofiir mit Stiny die von ihm aufgefundenen Augen-
steinfelder am Saume des Trofaiacher Beckens (Jesuiterwald usw.)
herangezogen werden kinnen.

. Aus den vorstehenden Angaben ergibt sich der SchluB, daBl von der
mitteimiozéinen, helvetischen Verschittung unserer ostlichen Zentral-
alpen im Sinne W. Petraschecks nur mehr spirliche Reste in tektonischen
Senken erhalten geblieben sind und daB von Teilen der kristallinen und
paldozoischen Bergricken eine z. T. nach hunderten Metern betragende
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Schichtabdeckung, u. zw. bereits in vorplioziner (altpliogéiner) Zeit, ein-
getreten sein mub. :

Zuleizt sei noch anf die Tatsache \emlesen, dag die Mlounablage—
rungen in den dstlichen Alpen sehr hiufig Eozingerdlle in ihrem Be-
stande erkennen lassen, wihrend anstehendes Eozdn (mit Ausnahme
des Vorkommens bei Kirchberg am Wechsel und Wimpassing im Leitha-
gebirge} nicht bekannt ist. Hier gehtren auch die bekannten, von Trauth
(1918) beschriehenen Nummulitenkalkgerslle von Radstadt, die zahl-
reichen Nulliporenkalke im Miozin von Hieflau (Winkler, 1928, S. 202).
die Fozangerdlle in demn mittelmiozinen Arnfelser Konglomeraten von
Leutschach (Jager, 1913, S. 403), Miozéneinschifisse in den Konglomeraten:
von Leoben (Jacobsen, 1932, S. 60) und schlieBlich die reichlichen
Eozangerdlle in den Auwaldschottern des Nordostsporns Janoschek,
1932, 8, 47).. Auch in den Kalkschottern von Pitten finden sich Eozin-
gertlle, die ebenso im Miozdn der Krumbacher Senke vertreten sind.
Ich glanbe, daB gegeniiber diesem Phanomen jede kleinliche Annahme
versagt. Im Helvet diuften noch ausgedehnte Reste eozédner Ablagerungen
in weiten Teilen unserer ostlichen Zentralalpen vorhanden gewesen sein,
die seither bis auf minimale Spuren vollstandig der Abtragung zum
Opfer gefallen sind. Die seitherige flichenhafte Denudation war instande,
die Ablagerung eciner ausgedehnten marinen Eozintransgression dem-
nach so gut wie vollig zum Verschwinden zu bringen,

Alle angefithrten Beispiele fithren uwnweigerlich zur Auffassung, dafs
im hoheren Miozin und Alipliozin von den Héhen unserer alpinen
Randberge bis zu 1000 m und mehr lockeren Tertidrmaterials vollstindig:
abgetragen zu werden vermochten und daf im Alipliozan (Pannon)
allein, im Bereiche junger, leicht zerstorbarer Schichten, Abfragswerte
von mehreren hundert Metern festzustellen sind. Die seit dem mittleren
Pliozéin eingetretene, flichenhafte Ausrdumung unserer tertidfren Rand-
gebiete des ostlichen zentralalpinen Saums kann etwa mit 300 m in
Rechnung gestellt werden, wihrend sich im Bereiche besonders starker,
jugendlicher Hochbewegnng (z. B. Teile der Savefalten) sogar noch be-
trachtlichere Werte flichenhafter Abdeckung vermuten lassen. Es ist
Klar, daB auch in den aus im @brigen zum guten Teil ebenfalls ziemilich
rasch verwitterbaren Gesteinen (Glimmerschiefern usw.) bestehenden
kristallinen Teilen des ostlichen Alpenrandes im Laufe des Miozéns
und des Pliozdns ebenfalls sehr nambafte, flichenhafte Abiragungen
sich vollzogen haben miissen, wodurch die Erhaltung, wenn auch nur
untergeordneter Landflichenreste aus der Zeit des ilteren oder selbst
noch des mittleren Miozans wohl so gut wie ausgeschlossen werden kann.
Hochstens in Kalkgebirgen konnten auf Grund der hier dargelegten
Gesichtspunkte Reste jungmiozémer Landflachen moghcherwe;se noch,
anzutreffen sein.?)

1j Dagegen. soll das teilweise und ganz annikernde Zusammenfallen etwa pliozéner -
Oberflichen mit wiederanfgedeckten miozinen Niveaus, speziell im Bereiche der wider-
standsfahigen Kalkiassive, in einem gewissen AusmaB nieht in Abrede gestelit
worden.
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Y. Bemerkungen zu den die Abiragnng beecinflussenden
Faktoren.

Die groBen Abiragsvorginge, deren Schauplatz die Ostalpen im
Miozan und Pliozin gewesen sind, konnen sicherlich nicht nur vom
aktualistischen Standpunkt aus beurteilt werden. Drei Momente sind
es, welche als Abweichungen von den Verhilinissen der (Gegenwart be-
sondere Beriicksichtigung verdienen:

1. im Miozin und Alipliozin grenzie der ostliche Alpenrand un-
mittelbar an einem Meeresbereich oder an den eines grofien Binnen-
sees (Pannonischer See) -an, wodarch die Erosionsbasis ganz an. das. :
damalige Alpengebirge herangeriickt war; .

2. das Klima war feuchter und wirmer, mag es nun subtroplsch
{vorherrschende Auffassung) oder tropisch (Harrassomtz., 1928, S, 524 fF)
anzusprechen sein, wodurch naturgemiB ein ganz anderer Ablauf der
Verw1tterunfrserachemungen und damit auch der Landtormung tberhaupt
bedingt war;

3. ~tanden die Alpen zeitweise im Jungtertiir unter der Einwirkung
viel starkerer, hebender und senkender {auch faltender) Gebirgsvorginge
als gegenwirtig, dagegen in anderen Zeitrdumen wiederum unter dem
Einflu} eines anscheinend weitgehenden Stiilstandes der Crogenese.
Auch hiedurch mubte die Erosion und Denudation in ganz bestimmter
Richtung beeinfluflt werden.

Diese einzelnen, die jungtertiare Alpenrandeutw;cklung bestimmenden
Momente sollen der Reihe mach nunmehr noch etwas eingehender be-
sprochen werden.

In einzelnen Phasen des Jungtertiirs standen die ostlichen Alpen
unter dem EinfluB ganz gewaltiger, im wesentlich aufwarts gerichteter
Schollenbewegungen, die von analogen randlichen Einsenkungen be-
gleitet waren, Es kam damals zu einem gewaliigen Abschitteln ober-
flachlicher Gesteinsmassen, das sich in einer Form volizog, wie sie nur
auf sehr rasche, ihre Umgebung mit steileren, z. 7. schroffen Stufen
tberhdhende Aufwolbung zurlickgefithrt werden kann, Man vergleiche
hiezu die von mir eingangs geschilderten Wildbach-Radelscholter (1929/2),
die mit fossilen Bergstiirzen und Murengéngen in engste Verkniipfung
ireten. Solche Bildungen sind nur bei einem tektonisch sehr belebien
Ritcklande verstindlich. Es sind rasche Aufwo!bungen und Senkungen
von Einzelschollen, vergleichbar etwa jenen, wie sie Behrmann (1928}
so anschaulich von Neu-Guinea ans der jingstem geologischen Ver-
gangenheit geschildert hat.

Analoges wie fiir den Radelschotter gilt far die ,steirische® Hebung-
der Koralpe, welche aber auch den randlichen Sedimentmantel dieses
Gebirges mitergriffen und die Senkung zeilweilig weiter hinausgeschoben
hatten, wobei der Schutt aus den zweifellos vorbandenen " engen
Schluchten bis auf 30 km Entfernung vom heutigen Gebirgsfule ab-
transporiiert wurde. Dies JaBt aber auch auf eine sehr bedeutende Hohe
der mittelmiozénen') Koralpe, bzw. auf eine damals rasch eingetretene

1) Die Bemerknng bezieht sich, was ansdridicklich betont sei, nur auf die lebhafte

Bewegungsphase im mittleren Miozin (steirische Phase Siilles, 1924, S 185) hicht.
aber auf das Mittelmiozdn {berhanpt.
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Erhohung dieses Gebirgsriickens schlieBen, welcher gegeniiber sich das
gegenwirtige, abgeflachie und abgebdschte Koralpenrelief nur wie ein
Rudiment ausnehmen dirfte. (Siehe Taf, VII, Fig. 4.)

Ahnliche Verhaknisse miissen ferner,. ehenfails gegen Eude des
Helvets, auch am Nordosisporn der Zentralalpen,(Wlnkler, 1933/1) und
in verschiedenen anderen Teilen der Ostalpen berhaupt geherrscht
haben, wie dies speziell die von W. Pefrascheck so anschaulich ge-
schilderte, allgemeine, grobe Gerdllverschiittung?) der inneralpinen Miozin-
mulden erkennen lift. Die ostlichen Randgebirge der zeniralen Ost-
alpen milssen damals -aus . zahlreich sehroff aufragenden und jah auf-
steigenden Gesteinsbldcken bestanden haben, zwischen welchen ziemlich
breite und von ausgedehnten Schultkegeln er:fulite Senken sich hinge-
zogen haben, wéhrend sich dieser Schulttficher in den Randgebicten z. T,
bis in dem Meereshereich hinaus erstreckt hat (Kreuzbergkonglomerate).

Auch im hoheren Sarmat deuten sich offenbar neu einsetzende,
wenn auch in threm AusmaB nach sicherlich nicht an jene des Mittel-
oder Altmiozéns heranreichende Bewegungen am dstlichen Alpenrande
an. Der karinthische Schuttkegel in der Osisteiermark, der Gerdlle bis
zu PFaustgroBe aus den Kérntner Bergen her bis in die Ostliche Steier-
mark (Gebiet von Gleichenberg) abzutransportieren in der Lage war, mufl
wohl ein recht kriftiges Gefille besessen haben. Der ihn aufschittende
FluB muB ferner, ihnlich wie die heutige Drau, bis an den Saum
des Steirischen Beckens in einem -allerdings weit nach O verlangerten
{gegenwirtiz schon vollstindig abgeiragenen) Durehbruchstal geflossen
‘'sein. Ahnliches gilt auch fir das zeitweilig bis fast an den Rand des
. Neusjedler Sees hinaus vorgeschobene, obersarmatische Schotterfeld in
_ der sudlichen Wiener Bucht, welches bei seiner Zusammensetzung aus
Flysch- und Kalkaipengeréll und bei mittlerer GeroligroBe ebenfalls auf
ein ganz lebhaftes Relief in seinem Ursprungsberelche schliefien laBt. -
Allem Anschein nach haben auch damals gewisse tekionische Neubele-
- bungen?) eingesetzt. (Vgl. auch Diskordanz von St. Margarethen i B,
Winkler, 1928, S, 54—55)

Die grofe pannomsche Avnfschiittung am Nordsaum des steirischen

Beckens zeigt noch aquesmochenere grobe Schutthildungen, z. T. Block-
schottermassen, welch letztere in gewissen Gebieten dem Aussehen nach

den miozdnen Blockschotiern vollig gleichen (Blockschotter der Zone
Vorau—Dechantskirchen—Friedberg [Winkler, 1933/1, S. 92}, Gratkorn
- bei Graz usw.). Auch unmitielbar vor, hzw. wihrend der Aufschiitung
dieser ausgedehnien Grobschuitbildungen sind starke tektonische Auf-
wolbungen anzunehmen, welche eine Aufstapelung -des Abtragsschutts -

1y Diese Jagert meist diskordant dber der Unterlage der SaBwasserschichien.

%} Bz wird jedoch nunmehr davon abgesehen, diese sarmatischen Bewegnngen
zur Abgrenzung von zwei teklonischen ,Hauptzyklen® zu verwenden, da mir hiefiie
die vorliegenden Anzeichen doch nicht avszureichen scheinen. Vielleicht kann man
sie aber als Anzeichen fir das Vorbandehsein von. zwei Teilzyklen, u. gw. eines
torionisch-altsarnatischen und. eines obersarmatisch-altpannonischen Sekundirzyklus,”
apsehen. Friher vermutele ich imt obeven Sarmat die wichtige, Miozdn- P[iozﬁn
trenne&ie tektonische Phase (— attische Phass‘j, nuninehr aber eher eine Vorphase
derselben
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in den sinkenden Randzonen zur Folge hatten. Bedeutende Abtragung
nnd grofie Aufschattung gehoren eng zusammen (Stiny, 1923/2).

Das Ende des Pliozins (Oberpliozin) entspricht zweifellos abermals
etner stirkeren tekfonischen Belehung der Alpenrandschollen, welche
freilich ihrem Charakter nach mit den alt- und mitfelmiozéinen Be-
wegungsphasen derselben nicht in volle Parallele gestellt werden kanm,
indem die Raschheit der Hebung jedenfalls wesentlich geringer, die Aus-
dehnung und der Zusammenhang der einheitlich gehobenen Schollen
¢in groBerer war und die Randsenken weiter vom Gebirge weg ver-
schoben erscheinen.

Bei Beurteilung der Korrelation zwischen Schichifacies und mor-
phologisch-tektonischem Zustand des schuttliefernden Gebirges ist aller-
dings zu berlicksichtigen, daB die Feinheit des Materials im Haupthecken
allein nieht fir die Deutung ausschlaggebend ist. Wenn der von einem
starker gehobenen Gebirge herbeigeschaffte Schutt in einer unmittelbar
anschlieBenden Senke zum Absatz gelangen konnte, bildete er einen
verhiltnisméBig nicht sehr breiten Streifen grober Schuttbildungen uwnd
lieB in einiger Entfernupng von der Sirandzone, genan so wie in Zeiten
tektonischer Ruhe und schwicherer Abtragung des. Hinterlandes, schon
nur mehr vorherrschend feine Sedimente (Schlierbildungen, SiiBwasser-
tegel) zum Absatz gelangen. Wohl aber ist fir die wahrend einer Periode
verstirkter Bewegung gebildeten, randferneren Ablagerungen eine groBere
Machtigkeit zu postulieren. Deutlich prigf sich dies in der Tat in der
so auffallend groBen Schichtmichtigkeit der vorwiegend feinkdrnigen
hoheren pannonischen SiBwasserschichien und inshesondere des mittel-
miozinen Schliers im sidlichen steirischen Becken aus. Bei dem engen
Zusammenhang, der meist zwischen Hebung und Senkung besteht, ist
zogar vorauszusetzen, daB wihrend der Zeit verstarkter Bewegung in
den inneren Teilen der Becken nur feinkérnige (vorherrschend fonige)
Sedimente zum Absatz gelangen werden, weil eben dank fortdauvernder
Vertiefung der Becken der grobe Schutt schon an deren Randern liegen bleibt.

Dagegen wird in den anschlieBenden Zeiten geringer tektonischer
Beweglichkeit und abgeschwichter Abtragung des Ricklandes eine
fluviatile Zuschiittung der nunmehr nicht mehr oder nar in geringem
Ausmaf niedergehenden Vorlandsenke erfolgen und damit auch ein
Vorrticken grdberen Sedimentmaterials in ihr und die Ablagerung vor
allem sandiger Sedimente selbst im Inwern des Beckens Platz greifen
konnen. So kann geradezu eine Verschicbung etwas gréberer Schichten
in das Innere der Becken mit einer Abschwichung tektonischer
Bewegung im schuttfordernden Rickland und seiner Randsenke ver-
knlpft sein, Ein solcher Fall scheint mir z. B. bei der weiten Aus-
breitung sandiger Ablagerungen im héheren Pannon des ostlichen
steirischen Becken (siidliches Burgenland) vorzuliegen. _

So wie die Perioden besonders verstirkter Gebirgsbewegung auch
aufGrund ihrer morphologischen Auswirkungen nicht mit den Erscheinungen
der Gegenwart in Parallele gestellt werden kénnen, so dirfte es anch
mit demn Entwicklungsbild jener Zeitraume der Fall sein, in welchen die
tektonischen Krafte sehr abgeschwicht waren und in welchen groBe Teile
des Ostalpenkérpers unter dem Einflu8 von Senkungen einer weitgehenden

Jabrbuch der Geol. Buadesanstalt 1683, 19
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Verschiittung und jedenfalls auch Einrnmpfung unterlagen. DaB sich ein
solcher Zustand im Laufe des Helveis im Bereiche des steirischen
Beckens allmihlich angebabnt hatte und daB in einer spateren Phase
dieses Abschnitts die zentralalpinen Randgebiete teils von weit vor-
greifenden Meeren (Klagenfurter Becken und Ostkdmfen, steirisches
Becken), teils von groBen SiBwasserseen (Obersteiermark) eingenommen
waren, ans welchen die dazwischengelegenen Hohenziige nur wenig,
vermutlich nur in Form von Stampfen der viel gewaltigeren altmiozinen
Alpen, anfgeragt haben darften, ist bereits angedeutet worden.

Einer analogen, wenn auch weit weniger ausgeprigten Periode abge~
schwichter Gebirgshildung scheinen die Zeiten des Tortons (—Alisarmats)
und jene des Unterpannons zu entsprechen. Im Torton greift ein trans-
gredierendes Meer mit feineren Sedimenten tuber die groben Schutt-
bildungen oder Gber Grundgebirge am ostlichen Alpenrand vor (Trans-
gression der unteren Leithakalke und Tifferer Mergel in den Savefalten;
Vordringen der marinen Kreuzbergkonglomerate in Siddweststeiermark
iiber SiBwasserschichten; ibergreifen des Tortonmeers tber die Sinners-
dorfer Konglomerate am Nordostsporn (Pinkafeld-Friedberger Bucht) und
iber den Bereich der Auwaldschotier (Brennberggebiet), Eingreifen des
Meeres der zweiten Mediterranstufe in das inneralpine Wiener Becken
und in die Kalkalpen hinein {Gaadener ,Bucht“).1)

Das unterste Pannon treffen wir ebenfalls mehrfach transgredierend
an, Es greift in den norddstlichen Savefalten (bei Viniza) Gber Leitha-
katke vor, es bedeckt im Murinselgebiet (zwischen unterster Mur und
Drau) unmittelbar marine Sedimente, es deutet im Steirischen Becken —
dem sandigen Obersarmat gegeniber — durch seine einheitliche und
auch in der Kistenzone feinkdrnige Congerientegelfacies zweifelsohne
auf den Bestand eines etwas hoheren Wasserspiegels, es erfullt ,vor-
pontisehe® Rinnen am Nordsaum des Rosaliengebirges und erscheint.
auch speziell im stidlichen Wiener Becken, gegeniiber der dort vor-
herrschenden konglomeratisch-schotterigen Schichtfacies des Obersarmats.
(Piestingdelta!), als vorgreifende Uberflutung.

Schlieflich wird, wenn auch in noch eingeschrinkterem MaBe, ein
lingerer Zeitabschnilt des hoheren Pannons als eine Phase relativer
tektonischer Ruhe und &rtlicher Transgressionen anzusehen sein, wie
speziell aus den Sedimentverhiltnissen im Steirischen Becken ent-
nommen werden kann,

Mit nur wenigen Worten sei noch die Entwicklung des tektonischen
Charakters der ostlichen Randgebiete der Alpen im Laufe der jung-
tertidren Geschichte gesireift, welche ich schon 1927 und 1930 ge-
kennzeichnet habe:

Im &lteren und mittleren Miozan schroffe Hebung von Teil-
schollen iiber die randlichen Senken wihrend der beiden Hauptzeiten
tektonischer Bewegungen mit scharfer Auspragung, tiefer alpiner Sen-
kungsmulden! Dazwischen lange Zeiten mit groBeren, weithin ausgreifen-
den marinen und limnischen Transgressionen und Denudationen!

- 1) G. A. Bobies (1926) stellt in seiner interessanten Studie zwar einen Teil der
marinen Sedimenifillung der Gaadener .Bucht® hereits ins Helvet, in welcher Anf-
fassung ich ihm jedoch nicht folgen kann.
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Im héheren Miozin und Pliozan allmihlicher Ubergang zu mehr
geschlossener, wenn auch, hesonders anfinglich, noch stirkerer differen-
zierter Hebung des Alpenkdrpers und Verdringung der Senkungen in
die Randzone!

Daraus folgt aber die fir die Morphologie wichtige SchluBfolgerung,
dafl der speziell anch von der Tektonik der hetreffenden Zeit abhingige
Ablauf der Landformung sehr wechseinden orogenetischen Einflissen
unterworfen war und daB daher nicht die Abtragsvorginge, wie sie
sich gegenwirtig in den Alpen vor unseren Augen abspielen, zur Be-
urteilung derjungtertiiren Landformung direktherangezogen werden kénnen.

Als weiterer wichtiger, die Abtragung beeinflussender, von den
gegenwirtigen Verhiltnissen abweichender Faktor fritt das Klima in den
Vordergrund. Es wurde schon darauf verwiesen, daB nach vorherrschen-
der Meinung in unseren Gebieten in der Miozanzeit ein subtropisch-
tropisches Klima geherrschi hat (vgl. hiezu Harrassowitz und Ralph
von Konigswald). Die vielfach verbreitete Meinung, da8 hei tropischem
oder subtropischem humidem Klima dank der Waldbedeckung kein
wesentlicher Abtrag erfolgen konne, erscheint wohl durch die lichtvollen
Darlegungen von Behrmann, Sapper, Walter Penck u. a. widerlegt, Ich
verweise speziell auf die interessanfen Schilderungen der beiden Erst-
genannten, welche klar erkennen lassen, wie unter dem EinfluB eines
tropischen warmfeuchten Klimas mit groBen Niederschligen, durch die
stindigen Platzregen ein immer mach der Tiefe zu fortschreitendes
Aufweichen der Berghinge, oft unterhalb der dariiber wachsenden
Vegetationsdecke erfolgt (subsilvanes BodenflieBen); wie ferner Rat-
schungen, Bergstirze, Muren und Windbriiche eine alltigliche Erschei-
nung sind und wie die in kirzesten Intervallen immer wiederkehrenden
Hochwisser bei raschem Anschwellen der Hochwasserfluten und beim
Herabstirzen von den Bergen gewaltige Massen zersetzter Gesteins-
materialien, speziell in Form von Schlamm, mit sich fihren. Auch der
Transport frischen Gesteinsmaterials, dessen Abldsung von den nur in den
Gebirgsschluchten entbloften Felsgesteinen her erfolgt, geht stindig, wenn
auch nicht in sehr bedeutendem MaBe vor sich. Durch diese Denudations-
vorgange wird gewaltiges Material vom Gebirge abgetragen und in Form
schlammiger Massen auf riesigen Flachen an seinem FuBle ausgebreitet.

Die Abtragungserscheinungen, wie sie Behrmann von Neuguinea,
einem ganz jugendlich und schroff herausgehobenen, vou tiefen Rand-
senken begleiteten Gebirge anschaulich beschreibf, scheinen mir fir die
Beurtellung der dstlichen Alpenrandentwicklung zur Zeit der Bewegungs-
phasen des Miozdns, wo anscheinend abnliche Verhaltnisse geherrscht
haben, von Bedeutung zu sein. Denn nahezu alle von Behrmann an-
gefthrtenr Erscheinungen finden sich in den Ablagerungen wieder: So
kennzeichnet der groBe Reichtum der zubringenden Flasse an Sedimenten
gerade unsere miozinen Land-, SiBwasser- und Meeresbildungen am
ostlichen Alpenrande. Der groBe Anteil von Sand und Schlick in dem
auBerhalb der eigentlichen Flufirinnen und ihrer Mindungen gelegenen
Bereiche kehrt ebenfalls bei uns wieder (z. B. michfige sandig-tonige
Zwischenlagen zwischen den Arnfelser Konglomeraten, rascher Ubergang
in den sehr machtigen Schlier; Zusammensetzung der unteren Eibis-
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walder Schichten aus einem glimmerreichen Abschwemmschuit der Koralpe,
was auf eine sehr weitgehende Zersetzung der kristallinen Gesteine im
Miozan schlieBen laBt; sebr reichliche, sandig-tonige Zwischenlagen im
Bereiche der Sinnersdorfer Schotterserie usw.h) Es ist nicht das Bild
einer weitgehenden Saigerung und ,Aunssandung® des Materials, sondern
das einer reichlich schlammigen Brithe, welche, weite Strecken iiberziehend,
von den Randbergen herabgeschwemmt wurde. Auch die reichlich ein-
gebetteten vegetabilischen Reste (in Gestalt von Flozschmitzen) harmonieren
mit den reichlichen Einstrewungen von Holzresten in den heutigen
Sedimenten warmfeuchter Klimate. Besonders moéchte ich auf die ge-
waltigen Muren~ und Bergsturzmassen verweisen, die sowohl im Alt-
miozdn des Radelgebirges wie im Mittelmiozin des Nordestsporns in
der Schichtfolge eingeschaltet sind, wobei speziell im lefzteren Bereiche
eine aus ganz zersetztem kristallinem Schiefermaterial bestehende, gewaltige
Schuttbildung vorliegt, wihrend das vorwiegend rote, leuchtende Zement
(besonders im basalen Teil der Ablagerung) auf weitgehende Absehwem-
mung einer lateritischen Verwitterungsdecke schliefen laft. Besonders
bezeichnend sind in dieser Hinsicht die Aufschiasse westlich von Zébern
bei Aspang. Reste eciner tfertidren Verwitterungsdecke sind, woranf
Kieslinger verwiecsen hat (1927; 1929), auch aus dem Gebiete der
Koralpe und anderen Teilen der ostlichen Zentralalpen feststellbar und
von J. Stiny (1926; 1927) speziell aus der Grauwackenzone beschrieben.

Auch hier wieder kann der Vergleich mit den heuliger Verhiltnissen
in feuchtwarmen (tropisch-subtropischen} Gebieten gemacht werden,
indem die dort erkennbaren michtigen Schichianhdufungen mit lateritischer
Beimischung und das gleichzeitige Auftreten von Schotterkegeln, die
ihr Material aus dem durch Durchnagung der Lateritdecke bloBgelegten
Pelsen bheziehen, herangezogen werden.

R. Janoschek hat, von dem richtigen Gesichtspunkte ansgehend, daB fiir
die Erklarung miozéiner Abtragsvorgénge nicht die heutigen klimatischenVer-
hiltnisse Mitteleuropas in Betracht gezogen werden konnen, den Versuch
unternommen, die Entstehung der Auwaldschotter und des Brennberger
Blockstroms unter dem Gesichtspunkte eines zemiariden Klimas (mit nur
zefiweiligen Niederschligen) zu deunten. GewiB wirden sich, wie z. B
die Verhiltnisse in Zentralasien zeigen, groBe Blockaufschittungen am
Saume eines Gebirges anch unter semiariden Verhdltnissen .erklarven
lassen. Ich glaube aber, daB angesichts der vorerwihnten Beobachiungen
das Bild eines tiefgrindig zersetzten, unter dem EinfluB eines humiden
Klimas, mit vorherrschend chemischer Verwitterung, stehenden Gebirges,
mit reichlichen Roterdebildungen und bedeutenden Niederschligen, den
Verhiltnissen besser gerecht wird, um so mehr, als die Anzeichen lebhaftey
Vegetation (Blattresie, Astwerk usw.) im Bereiche der Schutistréme selbst
fir ein humides Khima herangezogen werden konnen. Nach derselben
Richtung weist auch das Auftreten von ausgedehnten Kohlenflozen, sowohl
im Bereiche der unteren Eibiswalder Schichien, wie der Sinnersdorfer
Schotter, welche vielfach auch sich unmitielbar an der Basis der trans-
gredierenden Miozanablagerung vorfinden. Jedenfalls ist aber die Anregung
R. Janoscheks, zur Deutung tertifiver sedimentbildender Vorginge den
EinfluB des Klimas scharfer zu erfassen, als sehr begriBenswert anzusehen.
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Zusammenfassung.

In der vorliegenden Studie sollte gezeigt werden, wie sich aus der
Abmessung der am Ostlichen Alpenrande feststellbaren Michtigkeiten
miozaner und pliozaner Ablagerungen und auns der Untersuchung nach-
friiglich gestorter Jungtertifirprofile mehr oder minder sichere Anhalts-
punkte fir die Grofe neogener Ahiragungen gewinpen lassen.

Zuniichst “wurde ein kurzer Uberblick @ber die stratigraphische
Gliederung des Jungtertidrs am ostlichen Alpenrande gegeben, welche
als Aus- und Umban der von mir (1913/2) und von W. Petrascheck
-(1915) entworfenen Siratigraphie anzusehen ist. Hiedurch sollie der
nitige Rahmen fiir die zeitliche Einordnung der mannigfachen Abtragungs-
und Aufschiiftungsvorgange und der diesen zugrunde llegenden tekto-
nischen Bewegungen geschaffen werden.

Es wurden sodapn teils auf Grund der vorhandenen Bohrungen,
teils auf Grund der bei genauen Begehungen von Profilen erhaltenen
Schitzwerte Daten uber die Michtigkeit der c¢inzelnen Miozdn- und
Pliozanstufen am Ostraume der Alpen und in der anschlieBenden
ungarischen Tiefebene beigebracht, aus welchen hervorgeht, daB wir es
mif sehr gewaltigen Aufschiittungen zu tun haben. Addiert man die in
den Zonen jeweils starkster feststellbaver Aufschattung (in den tiefsten
Teilen der Randsenken) nachgewiesenen Schichtmachtigkeiten, so erhiilt
man fiar das gesamte Jungtertidar am oOstlichen Alpenrande, bzw. in der
ungarischen Ebene Michtigkeilswerte von etwa 8000-—10.000 m, wobei
freilich ausdriicklich zu betonen ist, daB diese Ablagerungen nirgends
iibereinander, sondern nur in nebeneinander gelegenen Flichenriumen
in zeitlicher Folge zur Ablagerung gelangt sind. Schon -ans diesen Fest-
stellungen ergibt sich die grofe Bedeutung jungtertidiren Abtrags am
astlichen Alpensaum.

Aus dem Studium gestdrter Gehirgsprofile mit miozinem und
pliozénem Schichtinhalt wurde weiters der Versuch unternoramen, die
Werte der Abtragung festzustellen, welche diese, aus jungem Gesteins-
material aofgebaunten, im Jungmiozin-Pliozan aufgefalteten oder geho-
benen Schollen in bestimmten Zeitraumen nachtriglich erfahren haben,
Auch hieraus resulfierte ein sehr bedeutendes Ausmaf jugendlicher
Abtragung! In den Zeiten des héheren Miozins und des alttesten Plio-
zéns allein wurden junge Faltengewolbe (Beispiele: Poiruck, Remschnigg,
Bucklige Welt am Nordostsporn der Zentralalpen) bis zu etwa 1000 m und
mehr, flachenhaft, ihrer jungen lockeren Schichtdecke heraubt. Far die
Zeit des Pannons (Altpliozins) muB im Bereiche junger Auffaltung eine
Abrédumung von mindestens bis zu 400 m méchtigen, lockeren Schichien
als ein Mindestwert gelten (Beispiel: Trojana-Falte im Bereiche der
Savezone). In der nachpannonischen Epoche (Mittel-Oberpliozan-Quartir)
konnte in dem gehobenen steirischen Higellande ein Durchschnitiswert
an flachenhafter Abtragung von eiwa 300 m und im Bereiche plioziner
Auffaltung (Ostliche Savefalten), tiber den Gewdslbescheiteln, noch wesent-
lich hohere Werte vorausgesetzt werden!

In einem letzien Abschmitt wurden die Faktoren erirtert, welche far
die jungtertire Abtragung als leitend in Apsprach genommen werden
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konnen und welche wesentliche Abweichungen von den heufe am ost-
lichen Alpenrand wirksamen Abtragsvorgingen aufzeigen. Zunichst
wurde auf die ummittelbare Nihe der marinen oder limnischen Erosions-
basis wahrend des grof8ten Teils der Jungtertiirzeit verwiesen, wodurch
naturgemif ein Liegenbleiben des Abtragsschuits am Saume des Gebirges
und eine Beeinflussung der Denudationsvorgiinge gegeben sein mubBte.
Dann wurde hetont, dafll sich im Laufe der Jungtertifwzeit kraftige Ge-
birgshildungsphasen mit solchen starker Abschwiichung der tektonischen
VYorginge feststellen lassen und daB auch die Art der Bewegungen und
ihre réumliche Verteilung im Laufe des Jungtertiirs Veranderungen
unterworfen war. Hiedurch mufiten auch die Abiragsvorginge in einer
von der Tektonik abhingigen, wechselnden Art und Weise sich ab-
spielen. Schlieflich wurde der groBe EinfluB hervorgehoben, der dem
tropisch-subtropischen Klima des Miozins (teliweise auch noch des
Pliozins) fir vicle Einzelheiten der neogenen Denudationsvorginge zu-
kommt. Es wurde der Versuch unternommen, zu zeigen, wie sich viele
Details der miozénen Ablagerungsbilder mit Erscheihungen decken, wie
sie sich gegenwdrtig im Bereich der humiden, warmen Klimate der (egen-
wart beim Ablauf der aunch dort sehr kriftigen Denudation beobachien
lagsen.

Alle Ergebnisse weisen darauf hin, daB angesichts der groBen Ab-
tragsvorginge in jungtertidrer Zeit unscre alpinen Landschaften, mit den
Resten alter Landoberfiichen, im wesentlichen jinger zn datieren sind,
als es von der Mehrzahl der Forscher bisher angenommen wurde, daB
somit fir die von einigen wenigen Fachleuten ausgesprochene Amnahme
Jjugendlichen (im wesentlichen pliozinen) Aliers des ostalpiven Formen-
schatzes (Stiny, 1924, Kober, 1926, Klapfel, 1930} aus der Michtigkeit
jungen Abtragsschutts und aus sicher feststellbaren Denudationsvorgingen
im Bereiche jung gehobener, gefalteter und abgetragener Schollen tat-
sichlich einwandfrei Beweise beigebracht werden kénnen. Durch diese
Feststellung erscheint auch eine gewisse Anndherung an die von west-
alpinen Forschern ganz allgemein angenommenen, sehr gewaltigen jun-
gen Abtragswertel) erzielt und die auf diesem Gebiete bisher zwischen
ostalpiner und westalpiner Auffassung bestehende Diskrepanz einiger-
mafen abgeschwicht,
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Bemerkung zu Tafel VIL

In den Fig. 2 und 1: Br = Bruch.

In den Fig. 2 bis 4: Die rdomischen Ziffern ¢I, II, III, I¥) bezichen sich auf
die unmittelbar darunter aof dem Profil angedeuteten, im das Pliozin (z. T.?)
gestellten, altersverschiedenen Landflichenreste, hzw. Terrassen. (I = vermuilich lteres
Pliozanniveau, II bis IV =jingere Pliozinniveaus.)
In Fig. 2: P = mutmaBliche primire Hohe der pannonischen Aunfschittiung.
M == mulmaBliche Niveaulage der Talbfden im mittleren Pliozdn.
Zn Fig. 4: Die Bergkontur dber jener der heuligen Koralpe soll schematisch
die H6he der mitielmiozinen Koralpe veranschaulichen.
T = quartire Terrassen im Mnrtalboden.



A. Winkler: Ergebnisse iiber junge Abtragung und Aufschittung am Ostrande der Alpen. Tafel VII.
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