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Vorbemerkung.

In der vorliegenden Studie wird der Versuch unternommen, die iiber die junge, quartére
Entwicklungsgeschichte des unteren Murgebiets, des unteren Drau- und Savebereichs sowie
jenes der Raab bekannten bzw. selbst neu festgestellten Tatbestinde eingehend darzustellen
und sie einer Deutung zu unterwerfen. Kurz wird auch auf die quartire Entwicklung des oster-
reichischen-westungarischen Donaugebiets Bezug genommen. Die Arbeit ist eine Nebenfrucht
jahrzehntelanger geologischer Aufnahmen im steirischen Becken. Eine spezielle Befassung mit
einschligigen Fragen ergab sich aus der naturwissenschaftlichen Mitarbeit an den Studien der
wasserwirtschaftlichen Generalplanung fiir Steiermark (1939—1941) und an der von mir
angeregten wissenschaftlichen Arbeitsgemeinschaft zum Studium der geologischen bodenwirt-
schaftlichen Verhéltnisse des LaBnitzgebiets in der Weststeiermark, gefordert von der Akademie
der Wissenschaften Wien, sowie an jener zur Untersuchung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen im Grenzsiedlungsraum der siidostlichen Steiermark, unterstiitzt von der Reichs-
arbeitsgemeinschaft fiir Raumforschung. Uber die allgemeinen Ergebnisse beider Forschungs-
vorhaben sind Berichte in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften Wien 1940
und in den Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft Wien 1943 erschienen'. Durch
Arbeiten im Bereiche der Savefalten, schon in den zwanziger Jahren, besonders aber 1941—1944,
konnten eingehende Vergleiche mit den Terrassierungen im unteren Drau- und Savegebiet
gewonnen werden. Gelegentliche eigene Begehungen im inneralpinen Wiener Becken und in
Westungarn erméglichen eine Abrundung des Bildes.

Das den Murbereich betreffende, bereits 1944/45 fertiggestellte Manuskript wurde 1951/52
einer Durcharbeitung unterzogen, wobei die Darstellung auch auf die iibrigen Randbereiche
der Alpenostabdachung ausgedehnt wurde und die seither erzielten neuen Ergebnisse Beriick-
sichtigung finden konnten. Letzte Nachtrdge erfolgten noch bis Mitte 1955.

1) Siehe Schriftennachweis S. 169—178 u. 8. 180.
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I. Hauptabschnitt. Die vorliegenden Studienergebnisse.
A. Bisherige Quartirforschungen im unteren Murbereich.
1. Feststellungen iiber das Jungquartdr.

Die Terrassen aus der letzten Eiszeit erfiillen, wie seit langem bekannt, in grofer flichen-
hafter Ausdehnung das Grazer und das Leibnitzer Feld. Sie bilden entlang der Mur einen teil-
weise beiderseitig (Grazer Feld), teilweise vorwiegend einseitig (Leibnitzer Feld) entwickelten,
mit intakter Oberfliche erhaltenen Terrassensaum, der zum weitaus grofiten Teil landwirtschaft-
liches Kulturland triagt.

Entstehung, Gliederung und Alter der jun gen Terrassen ist schon von mehreren Seiten, aber noch
nicht einheitlich und detaillierter behandelt worden. Insbesondere haben sich ¥V Hilber (1893, 1912, 1918),
R. Hiornes (1903), A. Penck (1909), J. Solch (1917, 1921, 1928), F. Heritsch (1923) und — das Stadtgebict
von Graz betreffend — H. Mokr (1927), A. Tornquist (1928) und E. Clar (1931) damit beschiiftigt. Uber die
zugehorigen Terrassen im Leibnitzer und Abstaler Feld (Radkersburger Bereich) habe ich selbst (1913,
1921, 1939, 1941), ferner im Rahmen unserer Gemeinschaftsverdffentlichung iiber das untere Murgebiet auch
T. Wiesbock (1943) berichtet.

V Hilber hatte festgestellt, daB die unteren Stufen der von ihm eingehender beschriebenen ,,Tal-
treppe* bei Graz dem Jungdiluvium (bzw. Alluvium) angehdren. Im Grazer Feld unterscheidet er oberhalb
des Alluviums, ‘das nach prihistorischen Funden die Zeit des Neolithikums, die Bronzezeit, die LEisenzeit
und die Romerzeit umfafit, 3 jungdiluviale Stufen (Stufe 9—11, von oben nach unten). In der
Stufe 9 (Harmsdorfer Stufe) tritt Mammut auf, was das jungdiluviale Alter beweise. Die Stufe 10 (Domi-
nikanerriegel-Stufe) habe Funde des Solutréens geliefert, die Stufe 11 (Karlauer Stufe) ergab einen Fund
eines Hohlenbdrzahns, wahrscheinlich auf primirer Lagerstitte, was nach Hilber auf ein auch noch
diluviales Alter dieser Teilflur hinweist. Nach Hilbers Darstellung verflieBen unterhalb von Graz die
Terrassenflur 9 und 10 (Steinfelder und Neufelder Flur links bzw. Dominikanerriegel- und Harmsdorfer
Stufe rechts des Flusses) miteinander. Hilber vertritt die Auffassung einer interglazialen Entstehung
der Hauptaufschiittung des Grazer Feldes, von der Voraussetzung ausgehend, dafl eine Minderung der
Wassermengen in den Zwischeneiszeiten die Fliisse zur Aufschiittung genétigt habe.

A. Penck unterschied in den ,,Alpen im Eiszeitalter im Raum von Graz 4 Terrassen, die er mit den
4 diluvialen Eiszeiten parallelisierte, In dem Terrassenkorper des eigentlichen Grazer Feldes (Hilbers
Stufe ,,9°) sieht er einen kombinierten Aufbau aus einer héheren Wiirm- und einer tieferen, von letzterer
uberschiitteten RiBterrasse, mit Gerdlleinschliissen des dlteren Konglomerates im jiingeren Schotter. Hilber
und Solch bestritten die Beweiskraft dieses jetzt nicht mehr zuginglichen Aufschlusses.

J. Solch fihrte (1917) die Aufschotterung der Diluvialterrassen an der Mur auf vermehrte Schutt-
bildung beim Herannahen der letzten Vergletscherung zuriick. Er wies insbesondere darauf hin, da8 die
Tatsache des Auftretens michtiger diluvialer Aufschiittungen an den aus den Gletscherbereichen der
Ostalpen stammenden FluBtilern, wie Mur- und Drautal, die spérliche Entwicklung diluvialer Terrassen
hingegen an den aus unvergletschert gebliebenen Bereichen herabsteigenden Fliissen (z. B. Raab) fiir eine
glaziale Entstehung der Terrassen spreche. Er brachte in Erinnerung, daB iibrigens eine #hnliche Aul-
fassung und Begrindung fiir Verteilung und Michtigkeit diluvialer Schotter im steirischen Becken schon
1856 von F. Rolle geéduBert worden ist. Solchk unterzog Hilbers Teilgliederung des Terrassendiluviums im
Grazer Felde einer kritischen Betrachtung. Er wies ferner auf das stirkere Absinken der jungquartiren
Hauaptterrasse an der Mur, gegeniiber dem heutigen Alluvialfeld, also auf eine Konvergenz beider, hin.

V Hilber hat 1918 nochmals die Grundziige seiner Auffassung iiber das Alter der Murterrassen in all-
gemeinerer Form begriindet. Er ging von der Voraussetzung aus, da die TFliisse der Eiszeit wasserreicher
gewesen seien und daB Perioden mit einer stirkeren Wasserfilhrung der Fliisse eine Eintiefung derselben
zur Folge haben, daB hingegen die Interglazialzeiten — bei verminderter Wasserfiilhrung — Aufschiittung
und Terrassierung erzeugt haben; eine Annahme, welche freilich weder beziiglich der behaupteten Voraus-

Winkler v. Hermaden. 1
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sctzungen — nach A. Penck waren die Eiszeiten nicht Perioden stéirkerer, sondern eher geringerer Nieder-
schlige — stichhaltig ist noch beziiglich der Folgerung, daB niimlich vermehrte Wassermengen entlang
des ganzen FluBlaufes Erosionen bedingen, uneingeschrinkte Geltung hat.

F. Heritsch (1921) schloB sich in der ,,Geologie der Steiermark® der Terrassengliederung von Hilber
an und nahm im Stadthoden von Graz, unter héher gelegenen altquartiren und jungtertiiren Stufen,
3 jungquartire Terrassen (mit 348—371 m, 346—360 m, 341—358 m Seehche) an.

J. Solch hat in seiner ,Landformung der Steiermark® (1928) die Terrassierung des unteren Mur-
gebietes zusammenfassend dargestellt, insbesondere auch die zwolfstufige Taltreppe bei Graz. Der Einfluli
jungtektonischer Bewegungen auf die Talentwicklung wéhrend des jiingeren Plioziins und Quartirs wird
unter Anfithrung mehrerer Beispiele hervorgehoben. So wird das ,,Loch von Leibnitz*, in welches Mur,
Sulm und Lafnitz gewissermaBen hineingezogen wurden, besonders angefiihrt. Fiir die nach rechts
dringende Mur bilden die Leithakalkschollen von Wildon, Mureck und der Sporn von Radkersburg Haft-
punkte, die ihren Lauf fixieren.

H. Mohr teilte die bei Briickenfundierungen im Stadtgebiete von Graz gewonnenen Daten iiber
Michtigkeit und Aufbau des Muralluviums mit. Zwischen SchloBberg und Kalvarienberg ist der Felsgrund
sebr seicht, nur unter 8—10 m méchtigem Alluvium gelegen.

A. Tornguist (1928) gab einen kurzen Uberblick iiber geologische Feststellungen anléiBlich von Auf-
egrabungen fiir die Neukanalisation von Graz. Ferner wurden die Terrassen im Stadtboden etwas ab-
weichend von Hilber gegliedert: Er unterschied auBer einer nur in Spuren erhaltenen hochsten Terrasse,
eine , Hochterrasse aus der 2. Hilfte der Eiszeit und eine nach eiszeitliche ,Niederterrasse”. Diese
letztere bildet eine hohere Teilflur im Alluvialfeld, in welche die gegenwirtige Alluvialflur schwach einge-
senkt sel.

E. Clar hat, unter Auswertung zahlreicher neuer Bohrungen im Stadtgebiete, cine ausfiihrlichere
Darlegung der Untergrundverhiltnisse verdffentlicht. Es ergab sich, daBl im Bereiche des Alluviums
Schottermichtigkeiten von 5—12,8 m, fiir den jungdiluvialen Hauptschotterkorper, den Clar als ,,Hoch-
terrasse bezeichnete, solche von 10—26 m zu verzeichnen sind.

Ick hatte schon 1918 auf die jungdiluviale Terrassenflur des Rothlahnbodens nérdlich von Radkers-
burg und 1921 und 1927 a auf die jungen Terrassen im und an der Miindung des Poppendorfer, des Sulzbach-
und Steintals in den Murtalboden verwiesen und diese auf der geologischen Spezialkarte, Blatt Gleichen-
berg, zur Darstellung gebracht. Spiter (1938a) wurden — anldBlich Herausgabe des geologischen Karten-

blattes Marburg (Osterreichischer Anteil) und der dazugehorigen Erlduterungen — auch die diluvialen
Fluren des unteren Leibnitzer Feldes dargestellt bzw. besprochen. Ich konnte an der Nordseite des Mur-
bodens (nérdlich StraB -— nordlich Mureck) iiber den alluvialen Fluren eine von Lehmen bedeckte, mit

stirkerer Schotterbasis versehene, etwa 10m iiber das Alluvium aufsteigende Terrasse (,Helfbrunner
Terrasse®) verfolgen, die ich damals Pencks Niederterrasse gleichstellte und als Fortsetzung des gegen-
itber und fluBaufwirts in groBer flichenhafter Ausbreitung auftretenden Leibnitzer Feldes (reine Schotter-
terrasse) auffaBte®. Im Alluvialfeld selbst wurden die Reste einer nur um wenige Meter iiber die Auen-
landschaft sich erhebenden ,,Zwischenterrasse* ausgeschieden.

Schlieflich hat 7. Wiesbock (1943) auch die jungen Terrassen im Ostlichen Leibnitzer Feld kurz
besprochen.

Beziiglich Gliederung und Entstehung der jungquartiren Terrassen an der unteren Mur
bestehen noch einige ungeloste Fragen, die im folgenden teilweise auf Grund eigener neuer
Befunde einer Deutung unterworfen werden. Insbesondere wird der Versuch unternommen,
Anhaltspunkte fiir Entstehungszeit und Ursache der Aufschiittungen zu gewinnen. Auf die
diluviale Entwicklung der Hohlen, iiber welche insbesondere fiir den Murbereich weitgehende
Forschungsergebnisse vorliegen, kann hier nicht eingegangen werden, Diesbeziiglich sei auf die
Veroffentlichung von O. Abel und G. Kyrle und Mitarbeitern (1931), betreffend die Drachen-
héhte bei Mixnitz, und auf die Berichte von M. Mottl (1946, 1947) und K. Murban und M. Motil
(1958) verwiesen.

2. Feststellungen iiber das Mittel- und Altdiluvium?.

Uber die Verbreitung, Entstehung und das Alter der iiber die letztglazialen Schotterfluren
aufragenden bzw. ihnen zeitlich vorangegangenen Terrassen an Mur, Raab, Drau und Save
wurde bisher nur wenig berichtet.

* Diese Annahme muBlte spiter berichtigt werden.
® Entsprechend dem Mittel- und Altpleistozin im Sinne der Quartiirgliederung von F. I Zeuner.
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A. Penck hat die mit michtigen Lelmen bedeckten Fluren des Kaiserwalds unterhalb von Graz als
»ilteren“ und ,.jiingeren Deckenschotter angesehen. J. Sélck hat spiter die Natur der Terrassen-
ablagerungen (Schotter, Lehme), die er zum Teil ins Tertidr stellen wollte, zwar verkannt, die Fluren
selbst aber auf der Nordflanke des unteren Murtals weiter verfolgt (1917). Ich habe (1918, 1921, 1927 a,
1943 ¢) auf die groBe Bedeutung, Verbreitung und Gliederung der mittel-altquartiren Terrassen und noch
héherer, bisher ins Jungpliozin gestellter, aber zweifellos schon dem Altquartir zugehoriger Aufschiittungs-
fluren verwiesen. Eine Detailkartierung eines Abschnitts aus dem ilteren Terrassengebiet an der unteren
Mur hat T. Wiesbdéck durchgefiihrt (1943).

B. Bisherige Quartirforschungen im unteren Drau- und Savebereich und im
niederosterreichischen-westungarischen Raab- und Donaugebiet.

Mit der Quartiirterrassierung im unteren Draubereich haben sich insbesondere F. Heritsch (1906),
A. Penck & E. Briickner (1909) und C. Troll (1926) beschiftigt. Letzterer erblickt in der Terrassierung des
jungquartiren Pettauer Felds ineinandergeschaltete, spiitglaziale Schwemmkegel, welche in die Haupt-
wiirmterrasse ein- und iiber diese hinaus vorgebaut erscheinen. Die geologischen Spezialkartenblitter der
osterreichisch-ungarischen Monarchie (6sterreichische Blitter Pragerhof—Windisch-Feistritz und Pettau, auf-
genommen im Quartdranteil, von J. Dreger) geben keine brauchbare Grundlage zur Beurteilung des
Quartiirs. Die Eintragung der hohergelegenen Diluvialfluren erfolgte meist iiberhaupt nicht.

Fiir den unteren (ehemals untersteirischen) Savebereich hat M. Sidaritsch einige Angaben iiber die
Terrassierung im Ranner Becken gemacht, withrend eine eingehendere Darstellung der quartiren Terras-
sierung durch J. Rakovec (1929) erfolgt ist.

Uber den steirischen Raabbereich und jenen ihrer Nebenfliisse habe ich eingehendere Beschreibungen
auch der quartdren Terrassierungen, zum Teil mit kartographischen Unterlagen, beigebracht (1921,
1927 a, 1928 b, 1939) und eine weitergehende Flichengliederung vorgenommen. Uber die Terrassen an der
P’inka hat 4. Paintner kurz berichtet.

Fir Westpannonien stammen die grundlegenden Arbeiten iiber die Gliederung des Quartirs aus der
Feder von L. vw. Lozcy (1916), an welche sich die Arbeiten von I. Ferenczi (Terrassen im Raabbereich)
und eigene (1938) anschlossen. Insbesondere sei dann die sehr griindliche Untersuchung von E. v. Szadeczky-
Kardoss hervorgehoben, welcher in einer monographischen Bearbeitung die Entwicklung des Kleinen Altolds
im Quartdr zur Darstellung brachte (1938).

Fiir das Einzugsgebiet der Donau auf nicderdsterreichischem Boden, oberhalb und unter-
halb von Wien, waren es insbesondere die grundlegenden Arbeiten von F. X. Schaffer (1905, 1909) und
H. Hassinger (1905, 1918), welche die Grundlagen fiir die Quartirgliederung abzeichneten. In neuerer Zeit,
sind es insbesondere die Studien von J. Stiny (1932), E. v. Szadeczky-Kardoss (19388), K. Friedl (1927),
G. Schlesinger (1915, 1922) und anderen gewesen, welche weitere wichtige Bausteine beigebracht haben.
In den letzten Jahren haben sich besonders H. Kiipper von geologischen (1950, 1951, 1952, 1954) und H. Zapfe
(1948), K. Ehrenberg (1938) und O. Thenius (1948) sowie 4. Papp und O. Thenius (1949, von palionto-
logischen Gesichtspunkten aus mit dem Quartiir des Wiener Beckens befaft.

II. Hauptabschnitt. Die quartire Entwicklungsgeschichte
des auBlerhalb des Vereisungsgebiets gelegenen Mur- und Raabbereichs,

A. Das Alluvium (Holozéin, Postglazial).

1. Allgemeines.

Allgemeines. Die Bedeutung des Alluviums fiir die Erkenntnis des jiingsten erdgeschichtlichen
Ablaufs am Ostalpensaum bestcht, wie nachstehend ausgefiihrt wird, nicht nur darin, daB auch diese
Zeitphase ein Entwicklungsstadium in dem jungen, geologisch-geomorphologischen Werdegang des be-
trachteten Raums umfafBit, sondern auch darin, daB die Entstehungswmstinde in besonderem MaBe geeignet
sind, einen Hinweis auch fiir den Ablauf des fluviatilen Geschehens im Quartidr zu geben. Eingehende
Untersuchungen von mir und meinen Mitarbeitern, insbesondere von K, Bistritschan und W. Rittler, in den
Linzugsgebieten der Mur, der Raab, der Drau (und der Save) ermdglichten es, iiber Aufbau und Bildungs-
umstinde der alluvialen Ablagerungen in der Steiermark viele Erfahrungen zu sammeln, die teilweise
schon verdffentlicht sind (K. Bistritschan in ,,A. Winkler =~ H. und Mitarbeiter, 1940, A. Winkler 1. &
W. Rittler 1948 ¢), teilweise erst hier mitgeteilt werden.

1%
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2. Verbreitung, Teilgliederung und Entwicklung des Alluviums im Murbereich.
a) Ubersicht.

Die junge Entwicklungsgeschichte des steirischen unteren Murgebietes, von Graz bis zur
ehemals ungarischen, jetzt jugoslawischen Grenze, 148t sich an dem Auftreten jungplioziner,
diluvialer und nachdiluvialer Terrassen, aus deren Aufbau und ihrer rdumlichen Verteilung, aus
dem wechselnden Ausmaf jugendlicher Tiefen- und Seitenerosion der Mur und ihrer Zubringer,
aus der rdumlichen und zeitlichen Ausbildung der Gehingeanrisse und Rutschungen, aus dem
Erscheinungsbild der Hangasymmetrien, schlieBlich aus der Ungleichseitigkeit in der Anordnung
und aus der jungen Verlegung von Wasserscheiden herauslesen.
Der untere Murbereich* zeigt, entlang des Hauptflusses selbst, eine Aneinanderreihung von
vier groflen beckenartigen Talweitungen (Taf. I):
1. DasGrazerFeldzwischen Graz und Wildon;
2. dasLeibnitzerFeld,zwischen Wildon, Leibnitz und dem nordwérts vordringenden
Hiigellandsporn von Mureck;

3. das Abstaler Becken, zwischen Mureck, Abstal und Radkersburg;

4. das Olsnitz- Muraszombat-) Wernseer Feld, zwischen Radkersburg,
Olsnitz und Wernsee, in der Nordhéilfte auf ehemals ungarischem, jetzt jugoslawischem
Boden gelegen, in der Siidhélfte der ehemaligen Untersteiermark (jetzt Jugoslawten)

zugehorig.
Das Grazer Feld ist — unter Zugrundelegung nur seiner alluvialen und jungdiluvialen Boden-
bereiche — etwa 8km Dbreit, das Leibnitzer Feld und das Abstaler Becken etwa je 7km, wiihrend das

Olsnitz-Wernseer Feld eine gréBte Breite von iiber 17 km aufweist. Rechnet man auch noch die mittel- und
altdiluvialen Terrassensiiume den Becken zu, so erhdhen sich die Breiten der Tallandschaften noch
zusehends. Im siidlichen Grazer Becken zeigt die jugendliche Mur dic Tendenz zu einem Andringen an das
linke (6stliche) Gehéinge, das in der FluBkonkave bei GroB-Sulz (Kalsdorf-Werndorf) in stirkeren Gehinge-
anrissen zum Ausdruck kommt. Im Leibnitzer Feld folgen, fluBabwirts, Rechts- (West-) Dringen,
Links- (Ost-) Driingen und Siidwest- (Rechts-) Dringen der Mur aufeinander. Das Westdringen zwischen
Wildon und Lebring tritt hier in den scharfen Erosionsangriffen an den Gehingen des Buchkogels in Er-
scheinung; das Ost- (Links-) Driingen in dem ostwiirts gerichteten FluBbogen Bachsdorf—Gralla—Landscha
(Abb. 1, zwischen 8. 6/7). Im weiter anschlieBenden Siidostteil des Leibnitzer Beckens, bis Mureck, folgt wieder,
auf eine Erstreckung von iiber 20 km, ein ausgepriigtes Rechtsdringen der Mur, mit nur értlich unterbrochenen
Erosionsanrissen siidlich des Flusses. Im Abstaler Becken tritt zwar ein ganz analoger, gegen Siiden
konkaver Bogen am Siidsaum des Beckens hervor, die Mur selbst folgt ihm aber nicht mehr, sondern bildet,
heute von ihrem Alluvialfeld abgeglitten, einen gegen Norden konvexen Bogen. An den beiden Endpunkten
des Beckens, bei Mureck im Westen und bei Radkersburg im Osten, wird zwar das Siidgehinge von der Mur
angegriffen, dazwischen aber entfernt sich der FluBbogen bis zu 8km vom fritheren, spez. altalluvial
geschaffenen, siidlichen Beckensaum.

Im Olsnitz-Wernseer Feld ist der heutige Murlauf stark an den Siidwestsaum herangeriickt
und verriit auch hier wieder ein Uberwiegen des Rechtsdringens (Siidwestdringens).

b) Die alluvialen Fluren an der unteren steirischen Mur.

F. Rolle hat woll als erster auf die jungalluvialen Aufschiittungen an der Mur und besonders in dem
von ihm genauer studierten weststeirischen Hiigelland schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts ver-
wiesen. Er hatte schon damals richtig erkannt, dal die T#ler durch Aufschwemmungen der Fliisse noch
in dauernder Erhohung der Talsohlen begriffen sind. Auch J. Sélck (1917) hat auf die allgemeine Er-
scheinung fortdauernder Talaufschwemmungen im steirischen Becken ausdriicklich hingewiesen. An der
Mur nehme die Aufschiittung talabwiirts zu. Die Ursache fiir die dauernde Akkumulation sieht er — im
Gegensatz zur klimabedingten des Diluviums — in einer tektonischen Einkriimmung des untersten Mur-
gebiets begriindet. Bei Graz nimmt er eine Michtigkeit der alluvialen Stadtbodenstufe von 5—7m an.

Das Muralluvium und seine Teilfelder. (TafI, Taf. II, Fig. 1—4.) Nach
V' Hilber besitzt das Muralluvium bei Graz eine Michtigkeit bis zu 12 m, wobei es Reste

% Die meisten der in dieser Arbeit genannten Ortlichkeiten sind aus Taf. I und der Textabbildung 1,
zwischen 8. 6/7, zu ersehen,



Das  Alluviwm (Holozdn) ine Mur- und Raabbereich 5

aller Kulturstufen von der jiingeren Steinzeit bis zur Gegenwart enthilt. Nach den neueren
Mitteilungen von Clar, welche zahlreiche Bohrungen auswerten, reicht der Alluvialschotter®
iberall im Stadtboden 3—5m un t e r das durch Eintiefung in den letzten Jahrzehnten wesent-
lich tiefergelegte Murbett hinab. Die Machtigkeiten in der Schotteraufschiittung betragen nach
den von Clar mitgeteilten Daten bis 12,8 m. Die Hangendschichten des Alluviums sind sehr
sandige Lehme (Clar, 1931, S. 13), was im Hinblick auf die ganz allgemeine Abnahme in der
KorngroBe von unten nach oben, in allen Alluvialprofilen der Seitentéler der Mur im steirischen
Becken, besonders hervorgehoben sei.

Uber den Alluvialbereich des Leibnitzer Feldes liegen aus dem am Westsaum desselben
befindlichen Abschnitt des unteren LaBinitztales von K. Bistritschan (1940) ermittelte und ver-
offentlichte Bohrergebnisse vor. Unterhalb des Schlosses Freibiichl besitzt das Alluvium eine
Méchtigkeit von 4,2—7,2 m. Im Mianderbogen der LaBnitz bei J68 wurde das Alluvium bei
einer nordlichen Bohrung mit 4,4 m, bei einer siidlichen mit 7,5 m festgestellt. Bei Unter-Tilmitsch
zeigte das LaBnitzalluvium 6,45 m Michtigkeit, und zwar 4,95 m groben Schotter, dariiber
feinen, gelben Sand. Hier handelt es sich durchaus um Aufschwemmungen des LaBnitzflusses
im Leibnitzer Felde.

Angaben iiber die Michtigkeit des Muralluviums ergeben die hauptsichlich von
Dr. W. Rittler erhobenen Daten iiber artesische Wasserbohrungen und die Schiirfungen, welche
die Seismos dort im Zuge ihrer geophysikalischen Untersuchungen vor einigen Jahren aus-
gefiihrt hatte.

Altuvialmichtigkeiten aus artesischen Bohrungen:

Unter-Vogau bei Spielfeld: 11 m Schotter, darunter 1 m ,Fels®, vermutlich verkitteter Alluvialschotter,
Spielfeld: 6 m Schotter,
Mureck: 9m Schotter, darunter 2 m Sand, also ctwa 11 m Gesamtmichtigkeit.

Aus den Schiirfungen der Scismos:

Hart bei Ober-Rakitsch: 2,75 m Lehm, darunter bis 9,8 m Kies mit Lehm,
Diepersdorf (Nord): 12,50 m,
Donnersdorf: 7,50 m,
Polten: 13,20 m,

Laafeld unterhalb Radkersburg: 14,90 m (?) (Der an der Basis angegebene Lehm von 6,20 m Michtigkeit
ist vielleicht schon verwittertes Tertidr.)
Dedenitz: 11,80 m.,

Aus diesen Angaben folgt, daf iiberall das Alluvium wesentlich unter die heutige
Alluvialfliche, welche von der Auenlandschaft an der Mur und ihren Seitenbichen eingenommen
wird, hinabreicht und durchschnittlich die Sohle der Aufschwemmungen um etwa 10 m unter
dem mittleren Murspiegel gelegen ist. Die Gesamtmiichtigkeit des Alluviums schwankt zwischen
etwa 8—13m. Eine Zunahme der Michtigkeiten von Graz fluBabwirts bis zur ungarischen Grenze
ist nicht sicher erkennbar.

Alluviale Teilflurenanderunteren Mur. 4. Tornquist hat auf eine Teil-
flur im Alluvialfeld im Grazer Stadtboden verwiesen und sie unter der Bezeichnung ,,Nieder-
terrasse’ besonders hervorgehoben. Sie liegt nur 2 m iiber dem historischen Uberschwemmungs-
boden der Mur.

ImLeibnitzerBecken lit sich auf der Strecke Ober-Vogau—Unter-Vogau—Stra—
Gersdorf—Ober- und TUnter-Schwarza—Lichendorf—Weitersfeld—Mureck und 6stlich davon
bis Unter-Rakitsch—Misselsdorf und Ratschendorf ein, durch einmiindende Seitenbiche der
Mur, teilweise unterbrochener und oft verwischter Terrassenabfall verfolgen, welcher cine
Abstufung von 2—4 m anzeigt. (Bei Strafl Differenz zwischen den Punkten 255 und 251 =4 m,
bei Lichendorf zwischen Punkt 242 und 239 = 3 m.) Diese nur zum Teil mit deutlichem Rande,

® Von E. Clar (1931) im Stadtboden von Graz als , Nicderflur® bezeichnet.
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zum Teil aber unmerklich iiber der Auenlandschaft sich erhebende Alluvialterrasse ist als einc
selbstdndige Teilflur anzusehen, welche sich auch durch ihre vorherrschende Boden-
bedeckung (iiberwiegend Ackerland) — bei offenbar etwas weniger seicht liegendem Grund-
wasserspiegel — von dem heutigen Uberschwemmungsgebiet der Auenlandschaft unterscheidet.
Wie die heutigen Aufschwemmungen an der Mur, ist auch die Teilstufe als Schotterfeld aus-
gebildet.

DaB} diese Teilflur jiinger als die jiingstdiluviale Terrasse (Leibnitzer Vorterrasse von
Gralla) ist, ergibt sich daraus, daB sie zwischen Landscha—St. Veit am Vogau und Unter-Vogau
in diese letztdiluviale, schon tiefere spétglaziale Flur deutlich eingesenkt ist und von ihr durch
den Terrassenabfall Wagendorf—Jéigerwirt getrennt wird®. Ich betrachte die heutige Auenflur
als eine sehr jugendliche, sekundire Einschaltung in die ausgedehntere und offenbar durch
méichtigere Schotteraufschiittungen gekennzeichnete hohere Teilflur des Alluviums.

Die mutmaBliche Fortsetzung der altalluvialen (Haupt-) Flur kann unterhalb Mureck in
dem Terrassenfeld des AbstalerBeckensangenommen werden. Es entspricht einer tiefen,
konkaven Ausrdumung von 15 km Bogenlinge in dem Hiigelland der Biitheln und ist durch
Rechtsdringen der Mur entstanden. So prign ant dieser prichtige Gehiingebogen im Land-
schaftsbild auch in Erscheinung tritt, so erweist er sich doch bei niherer Betrachtung bereits
als abgeboscht und an seinem FuBe mit einem Schwemmantel iiberzogen. Dies deutet auf ein
bereitsfriithalluviales Alter der Gehiingebdschungen hin. Die junge Terrasse des Abstaler
Beckens wird von Schottern aufgebaut, welche nur teilweise von Sanden und sandigen Lehmen
bedeckt sind. Der Abfall der Flur zu den Murauen betrigt 3—4 m.

Bei und unterhalb von Radkersburg sind ilter-alluviale Fluren nur undeutlich von der
heutigen Inundationsfliche abtrennbar. Mit einer Stufe von etwa 1'/,—2 m erhebt sich eine solche
Terrasse nordlich der Linie Bahnhof Radkersburg—Zelting (Goranig, P. 205) und talaufwérts
bis Halbenrain.

Die hierals altalluvial betrachtete, das heutige Auen- und Inundationsgebiet der Mur
nur wenig {iberhshende Terrasse beginnt erst stlich Leibnitz sich herauszuheben, um unterhalb
Radkersburg, soweit ich feststellen konnte, wieder mit dem heutigen Alluvialboden zu ver-
schmelzen. Vielleicht ist sie durch eine zeitweilige Senkung der Erosionsbasis, unter Mitwirkung
andauernder tektonischer Bewegungen, entstanden.

Im groBen gesehen, liBt der Aufbau des Alluviums nachstehenden zeitlichen Ablauf
erkennen:

1. Eine linger dauernde Zeitspanne der Eintiefung der Mur und die Schaffung einer unter
die jungdiluviale Aufschotterung hinabreichenden breiten Erosionsrinne, welche auch
noch in die jiingstdiluvialen Terrassen eingeschnitten ist.

2. Eine ebenfalls linger dauernde nachfolgende Aufschiittungsphase, deren
Schwemmflur im allgemeinen jene der letzten jungdiluvialen Terrassierungen nicht mehr
erreicht hat.

3. Die Ausbildung der heutigen Auenflur und damit die Terrassierung innerhalb des Allu-
viums, einer sehr jugendlichen Teilphase zugehorend.

¢) GroBe Uferanbriiche und Rutschungen an der unteren
steirischen Mur (Abb. 1, zwischen S. 6/7).

An der untersteirischen Mur finden unter dem Einfluf§ jugendlichen, in der Gegenwart noch
kriftig fortwirkenden Seiten- und Tiefenschurfs des Flusses starke Unterschneidungen der seit-
lichen Gehinge statt, welche teils zu sehr ausgedehnten, mehr oder minder ununterbrochenen

¢ Ich habe diese Teilflur im wesentlichen schon auf Blatt Marburg (1931) zur Darstellung gebracht.
LErgénzend sei hier vermerkt, daB sie sich auch im Raume zwischen Lichendorf und Mureck deutlich durch
einen ADbfall zur Auenlandschaft ausprigt und daB dic hoheren Teile des Marktes Mureck auf ihr
gelegen sind.
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Abb. 1. Karte der jungquartiiren Talverlegungen, Mur-Gehéingeanrisse und GroBrutschungen; gleichzeitig Darstellung der Jungtektonik des steirischen unteren Mur- und Raabbereichs.

1 = Hauptflur der,Wiirmschotterterrasse* des Grazer Feldes. 6 = Aktive Gehdngeanrisse an der Mur. 11 = Paliiozoische Schieferinseln und Ausléufer des paldozoisch-kristallinen
2= 1\‘11tt1ere Terrassenflur des Grazer Schotterfeldes. Obere Flur des Leibnitzer 7 = Grofrutschungen an der Mur und im Grabenlande. Grundgebirgssaums.

Schotterfeldes. 8 =Jungquartire Seitenverlegungen der Haupt- und Nebentiler. 12 = Junge Briiche.
3= }Jlll(tlere Flur des Grazer Schotterfeldes, tiefere Flur des Leibnitzer Schotter- 9 = Basalte und Basalttuffe. 18 = Junge Achse der Grabenlandaufwdélbung.

eldes.

10 — Trachyt — Trachyandesit von Gleichenberg. 14 = Junge Achse der Raabeinmuldung.
15 = Kohlensiuerlinge.
- 16 = Erbohrtes kohlensdurehaltiges artesisches Wasser.
Bei den GroBrutschungen und Uferanrissen an der Mur sind die Zacken der Signatur gegen das vom Flub angenagte Gehéinge gerichtet, bei den Rutschungen im Hiigellande deuten diese die Richtung der erfolgten Rutschbewegung an.

4 = Altalluviale Schotterfluren.
5 = Jungalluviale Schotterfelder.
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oft kilometerlange Strecken umfassenden Uferanbriichen (Uferblaiken), teils zu ausgedehnten
Schollengleitungen in Form von Gehiingerutschungen (Muschelanbriichen, Kesselrutschungen)
in jungalluvialer Zeit bis zur Gegenwart gefiihrt haben. Ich bespreche im folgenden einige
grofere, hierhergehorige Erscheinungen, die in der Landschaft auffillig hervortreten, bisher
aber im Schrifttum noch nicht entsprechend gewiirdigt wurden. Zwar liegen iiber die Rut-
schungen des Grabenlandes, noérdlich der unteren Mur, bereits ausfiihrlichere Darlegungen von
A. Aigner (1935) und fiir Teilgebiete von mir (1927 b), iiber die Windischen Biiheln solche von
J. Solch (1919) vor. J. Stiny (1931) verdanken wir eine allgemeine Systematik der jungen
Hangbewegungen und auch die Beschreibung kennzeichnender Beispiele aus dem Bereich des
steirischen Tertifirhiigellandes. Die GroBrutschungen an der Mur selbst wurden aber merk-
wiirdigerweise noch nicht beschrieben.

Die GroBrutschung des Jungfernsprungs siidlich von Graz Der Jungfern-
sprung, nahe Enzelsdorf bei Fernitz, siidlich von Graz, gehort einem steilen Gehiingeabfall an, welcher sich
an der Ostflanke des Grazer Feldes erhebt und an dem das (tortonische-) sarmatische-pannonische Hiigel-
land der Oststeiermark zum Murfelde abbricht. In seinem Bereiche wird das Gehidnge von sarmatischen
Schichten des Obermiozéns gebildet. Es ist durch eine deutliche, flach von Norden nach Siiden zu auf-
steigende, etwa 1,5km lange Terrasse gestuft. Die Strafe Enzelsdorf—Waasen (Allerheiligen) steigt auf
dieser in die Hohe. Der ecigentliche Jungfernsprung entspricht dem ausgesprochenen Steilabfall des
Gehiinges oberhalb dieser Terrasse, welches mit zahlreichen frischen Gehiingeanbriichen besetzt ist.

In den EntbloBungen treten sarmatische Sande und sandige Tegel mit fossilfithrenden Lagen hervor.
An der Basis der Schichtfolge erscheinen, am Gehinge neben der StraBlenbriicke siidlich von Enzelsdorf,
grobere Schotter (mit iiber kindesfaustgroBen Gerdllen), die ich als Hinweis fiir das Auftreten eines aus
den Zentralalpen kommenden Zuflusses des intrasarmatischen ,carinthischen Deltas“ auffasse. Dariiber
folgen zuerst Sande, dann michtigere Tegel und sandige Tegel, bedeckt von plattigen Tegeln, die lagen-
weigse reichlich Kalkkonkretionen fithren, Dariiber bauen die steilen AbriBwinde des Jungfernsprungs
miichtige Sande mit feinen Kiesen, sandige Tegel und Tegel auf, die Ervilia podolica und Modiola mar-
ginata fithren. Die plattigen Tegel enthalten Cardium obsoletum, Modiola marginata und Pflanzenreste
(auch Blattreste). Die Schichtfolge entspricht nach Lagerung und Schichtbild dem Mittelsarmat, das im
Sinne der allgemeinen Lagerungsverhiiltnisse flach nach Norden einfillt. Die Basis der abgerutschten
Riesenscholle bildet der miichtigere Tegelhorizont iiber dem vorerwiihnten Schotter, der auch ein seinerzeit
beschiirftes Kohlenfloz (= Fortsetzung der Flozzone von Mellach bei Wildon) eingeschaltet besitzt. Das
Siidende der Rutschungsscholle ist durch das Auftreten von tortonischem Leithakalk bedingt, gegeniiber
welchem das Sarmat an einem Bruch etwas abgesunken ist (Abb. 1. Vgl. auch Winkler v. H. 1951). Die morpho-
logische GroBfform am Jungfernsprung ist als eine gewaltige Gehdngerutschung aufzu-
fassen, welche durch das Abgleiten eines ausgedehnten Hangteiles eine ausgesprochene Gehiingeterras-
sierung bedingt hat. Die AbriBfliche, welche 2 flache Nischen aufweist, markiert sich iiber dem steilen
Hang der Terrasse; der vorgequollene Saum des besonders stark abgeglittenen Nordteils der Scholle in der
gegen das Murtal vordringenden Gehiingeausbuchtung am Nordwestfule des Jungfernsprunges. Die
streichende Liinge der abgesessenen Scholle betrigt 1,5 km, die Hohe der Absitzung erreicht im Nordteil
des Jungfernsprunges — nach dem morphologischen Bild zu urteilen — bis etwa 50 m, wihrend sie nach
Siiden hin, beim Gehofte Altenbacher (siidlich P. 897 der Aufnahmssektion) ganz ausklingt. An der Stirn
der Rutschung treten iiberwiegend sandige Schichten hervor, die Basis der Rutschung bildet zweifelsohne
eine sarmatische Tegellage. Die Sohle der Rutschung ist an der Mur nicht erschlossen. Sie liegt unter der
heutigen Talsohle und wird von alluvialem Murschotter iiberdeckt. Wie frische Gehiingeanbriiche an der
abgesunkenen Scholle zeigen, hat die Mur in jlingster Zeit (vor der letzten FluBregulierung) mit einem
Arm, der heute noch als Miihlgang in Verwendung ist, diec abgeglittene Scholle angenagt. Die Gehiinge-
bewegung hat viele Millionen Kubikmeter erfaft.

Die Hauptbewegung muf in eine frithere Phase der Alluvialzeit verlegt werden, in cine Zeit, in
welcher die alluviale Mur noch nicht so hoch wie in der Gegenwart das Tal aufgeschottert hatte. Es ist
nahcliegend, anzunehmen, daff die Rutschung in einem Zeitpunkt eingetreten war, als die Mur in kriftigem
Tiefen- und Seitenschurf ihre friithalluviale Talsohle ausgearbeitet hatte?. Denn damals mufiten vom Flusse
die stéirksten Erosionswirkungen ausgegangen sein. Nach den Erhebungen von E. Clar (1931) und V' Hilber
(1916) weist das Alluvium im siidlichen Stadtgebiet von Graz Schottermichtigkeiten von 12,8 m, bei weiter
nordlich gelegenen Bohrungen von 11,7 und 11,6 m Méchtigkeit auf. Ist die Abgleitung am Jungfern-

? Gegenwiirtig nagt die Mur das Gehinge am Jungfernsprung infolge Regulierung und Eindimmung
nicht mehr an, wohl aber etwa 1 km siidwiirts davon (unterhalb Dillach), aber ohne groBere Uterblaiken oder
lutschungen zu erzeugen.
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sprung zur Zeit der tiefsten Auskolkung des alluvialen Talbodens erfolgt, so kann die Basis der Rutschung
noch Dis iiber 10 m unterhalb des heutigen Auenbodens gelegen sein.

Die Rutschung des Jungfernsprungs gehdrt zu jemem in der Oststeiermark weit verbreiteten
lutschungstypus, der an der Ton-Sand-Grenze (bei Wechsellagerung von Sanden und Tonen) sich abspielt,
den K. v. Terzaghi beziiglich seiner Mechanik speziell gedeutet hat. Nach J. Stini liegen langgestreckte
..Muschelbriiche* vor, die im vorliegenden Beispiel auf das starke Anschneiden der labilen Gehéinge durch
die Mur zuriickgehen,

Rutschungen bei SchloB Weissenegg, nordlich von Wildon. Am Gehédngeabfall,
nordlich SchloB Weissenegg, zur Mur, zieht sich auf weitere Erstreckung eine Rutschung hin. Die Rutsch-
basis geben hier tortonische Mergelzwischenlagen zwischen Leithakalk (bzw. Leithakalk und Sandstein) ab.
Tiie Nulliporenkalkbiinke werden von Sanden und Kiesen, die wahrscheinlich noch dem Torton zugehoren,
iiberdeckt. Die allgemeine Schichtneigung ist nordwirts gerichtet und demgemiB senkt sich auch die
Rutschung, welche mehrere hundert Meter weit verfolgbar ist, nordwirts zum Tal ab. Die Rutschung ist
auch hier jedenfalls schon zu einem Zeitpunkt vor sich gegangen, als die Mur in tieferem Niveau als
gegenwirtig geflossen ist und in kréftiger Erosionsarbeit begriffen war.

Die GroBrutschungen am Ostgehinge des Buchkogels siidlich von
Wildon (Abb.3 auf 8.15). Eine ganz gewaltige GroBrutschung hat sich am Ostgehiinge des Buch-
kogels bei Wildon ereignet, deren Nachwirkungen in den letzten Jahren besonders bei der Verlegung der
StraBenstrecke Graz—Marburg unangenehm in Erscheinung getreten sind. An der Ost- und Siidostseite
des Buchkogels, welcher aus michtigen Leithakalken, unterlagert von einem wasserfithrenden Sand-
horizont und darunter von Tegel, gebildet wird, ist in dem Niveau von etwa 80—230 m iiber dem Talboden
cine GroBscholle aus dem Bergleib herausgebrochen, welche wie eine vorgebaute Bastion das Steilgehéinge
der Leithakalke umsdumt. Auch die Riickfallskuppe bei P. 430 (am Siidostabfall des Buchkogels) ist als
ein abgesunkener Gehiingesporn anzusehen. An der abgeglittenen Scholle reicht der Leithakalk bis tief
hinab. Die Hohe der Absenkung schitze ich auf 80—100 m. Abgerutschte Leithakalkschollen, durch die
(ileitverschiebungen mit Mergel stark durchmischt, beobachtete ich anliflich der StraBenverlegungen am
Gehdngeanschnitt oberhalb von St. Margarethen. Noch nicht vollkommen zur Ruhe gelangte Hangteile
innerhalb der abgesunkenen GroBscholle bedrohen am Ostgehdinge des Buchkogels durch tiefgreifende
Bewegungen die StraBle und die Siidbahn, unterhalb des Gasthauses ,,Zum kleinen Semmering®, dauernd.
Die Gleitbasis geben marinc Mergel des Bergsockels ab. An der Nordostflanke des Berges ist cine ausge-
sprochene Rutschungsnische zu sehen, welcher eine flachere Mulde vorgelagert ist, auf der Bauern-
gehofte liegen.

Wahrscheinlich sind die hier eben besprochenen, grofien Abgleitungen am Buchkogel auch in der
Lrosionsperiode vor Aufschiittung des Talalluviums durch den Tiefen- und Seitenschurf der scharf
rechtsdringenden Mur entstanden. Der FluBl folgt heute noch dem Steilrande und ruft Nachrutschungen
hervor. ITeh glaube annehmen zu kénnen, daB hier eine itber 100 m michtige und sehr breite, die ganze
Ostflanke des Buchkogels umfassende Scholle in einer friihen Alluvialphase zur Mur abgesunken ist und
noch gegenwirtig in Form von Nachbewegungen sich in Bodenunruhe befindet.

Der Siidrand des Buchkogels ist heute der unmittelbaren Erosionswirkung der Mur cntzogen, da sich
hier die diluvialen Schotterfluren des nérdlichen Leibnitzer Feldes anlegen. Die Begehungen legten es aber
nahe, daf am Saume der #lteren Terrasse des Jungquartirs, oberhalb Klein-Stangersdorf, ein vernarbtes
d1teres Rutschungsgebiet vorliegt, dessen Gleitschollen &1t e r sind als die jungquartire Anlagerung. Die
morphologischen Formen dieses Rutschgebietes an der Siidseite des Buchkogels erscheinen schon stark
ausgeglichen.

Gehdngerutschung am Murabfall bei Ehrenhausen. Einige hundert Meter nord-
lich des Bahnhofes Ehrenhausen griff die Mur vor der Regulierung ihr rechtsseitiges Gehéinge scharf an,
das hier aus schlierdhnlichen Mergelschichten des Tortons gebildet wird., Heute liegen Bahn, StraBe und
ein schmaler Alluvialstreifen zwischen dem angegriffenen Gehinge und der Mur. Abgeglittene Schollen
von etwa 200 m Lénge flankieren die Nischen der Kesselbriiche. Auch hier kann angenommen werden,
dafi die Hauptbewegung weiter zuriickliegt.

Rutschungen 6stlich Spielfeld. In denselben tortonischen Mergeln wie bei Ehrenhausen
ist durch Seitennagung eines fritheren Murarmes, nérdlich des Gehoftes Stockl, siidostlich von Spielfeld,
cine groflere Kesselrutschung entwickelt, welche modellartig in das Gehiinge eingesenkt erscheint.
Auch hier greift die Mur das Gehéinge nicht mehr an, nur ein Miihlgang fithrt nahe dem Hang vorbei.

Gehdingeblaike (und Rutschung) bei P. 331 an der Mur, d6stlich von
Spielfeld. Auf der ganzen Laufstrecke zwischen Spielfeld und Mureck iibt die Mur auch noch gegen-
wirtig eine kriftige Seitennagung (auch Tiefennagung) aus, wobei sie einseitig ihr Siidgehinge unter-
schneidet. Der Fluf} tritt etwa 1km unterhalb der Murbriicke von Spielfeld scharf an das zu unterst aus
schlierdhnlichen tortonischen Mergeln, dariiber aus einer Wechsellagerung von stark sandigen Mergeln
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und Sanden (Spielfelder Sande!) bestehende Gehiinge heran. das er noch gegenwirtig kriftig anschneidet.
Die am Westabfall von P. 831 auftretende Rutschung mit frischen Schichtentblofungen geht auf eine
Gleitung der Spielfelder Sande iiber dem basalen Tortonmergel zuriick und ist durch heutige Erosions-
wirkung des kleinen, hier der Mur zustrebenden Seitenbaches bedingt. Dagegen sind die ausgedehnten
Gehidngeanrisse am Murgehinge an der Nordseite von P. 331, welche in Runsen und Abstiirzen héher
hinaufreichende Schichtentbléfungen aufzeigen, dem Seitenschurf der heutigen Mur zuzuschreiben.

Uferblaiken zwischen Zierberg und SiiBenberg (Taf. I und Abb. 1, zwischen S. 6/7).
An FlichenausmaB viel bedeutender, langgestreckter und die Vegetation stdrker beeintrichtigend erweisen
sich die fast geschlossenen Gehéngeanrisse zwischen dem kleinen Alluvialfeld bei der Zierberg-Miihle und der
Papierfabrik SiiBenberg. Insbesondere zwischen der Uberfuhr bei der Lichendorfer Miihle und dem Murhof
sind auf eincr Liinge von 2,5 km nahezu unterbrochene Hangblaiken zu verzeichnen, welche die tortonische
Schichtfolge 60—70 m hoch entbléBen®. Rutschungen bilden hier keine irgendwie wesentliche Rolle. Vielmehr
findet unter der Wirkung stéindigen Unterwaschens und Untergrabens der Gehiinge durch die Mur, wodurch
nicht einmal zu einem TFufisteiz Raum bleibt, ein fortdauerndes Nachbrechen statt. Der iiberwiegend
sandige Charakter der Schichten begiinstigt das weitgehende Zuriicktreten der Rutschungen im Abtrags-
vorgang dieser Hidnge. Zwischen Murhof und Siilenberg sind schon die Grenzschichten zwischen Torton
und Sarmat und schlieBlich die untersarmatischen Ablagerungen am TFlusse aufgeschlossen. Ich verweise
insbesondere auf die groBen Hangblaiken mit ihren hoch am Gehiinge hinaufreichenden Schuttrunsen bei
Rabenberg (P. 217), westlich von SiiBenberg. Auch das Untersarmat zeigt sandigen, mergeligen Schicht-
charakter.

Es unterliegt keinem Zweifel, daB in diesem Murabschnitt allein im letzten Jahrhundert bedeutende
tiickverlegungen des siidlichen Murgehiinges erfolgt sind, wodurch viel wertvoller Waldboden im Ausmal
von mechreren Hektaren der Nutzung entzogen wurde. Betrachtet man das Kartenbild dieses Raums, so
gewinnt man den Eindruck, daf die Mur in der Laufstrecke zwischen dem kleinen Alluvialfeld bei der
Zierberg-Miihle und jenem bei SiiBenberg (Papierfabrik) ihren nach Siiden konvexen Bogen durch Seiten-
schurf erst wihrend des jiingsten Alluviums ausgenagt hat und noch fortdauernd erweitert. Sie scheint hier
ihr Siidgehéinge in letzter Zeit, bei gleichzeitiger Vertiefung ihrer Sohle, um 200—350 m riickverlegt zu
haben. Diese Vorginge diirften gleichzeitig erfolgt sein, als in den Nachbarabschnitten (bei der Zierberg-
Miible und bei Siienberg) die 200—500 m breiten Alluvialfelder durch entgegengesetzte (Nord-) Verschic-
bungen der Mur vom Flusse verlassen wurden, um sodann landwirtschaftlicher Nutzung unterzogen zu
werden, Jedenfalls fallen beide Vorgéinge in die historische Zeit®.

Rutschungen und Uferblaiken zwischen Siegersdorf und Mureck. In
wesentlich anderer Form erfolgt der jugendliche Abtrag an dem Murgehiinge von Siegersdorf bis unter-
halb Mureck. Hier treten die groflen geschlossenen Uferblaiken zuriick, dagegen Rutschungen in viel
stirkerem Mafle in den Vordergrund.

Unterhalb von Siegersdorf liegt dort, wo die Mur wieder an das hier schon aus untersarmatischen
Sehichten bestehende Gehiinge herantritt, eine schmale, aber auf ctwa 500 m Linge verfolgbare, steil abge-
glittene Gehiingeleiste vor. An einer Stelle hat sich ein turmartiger Pfeiler vom Hintergehfinge losgelost.
Die sarmatischen Schichten bestehen hier aus gebéinderten Mergeln mit Feinsandzwischenlagen, Stein-
mergelkonkretionen und einzelnen Sandsteinplatten. Mergel sind es, welche die Rutschbasis abgegeben
haben. Einige 100 m unterhalb dieser Stelle erhebt sich ein weiterer Rutschungsabbruch. Die Abrutschungen
unterhalb von Siegersdorf sind sehr jungen Datums und wahrscheinlich in den letzten Jahrhunderten
entstanden.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse bei den riéumlich viel weiter ausgebreiteten Kesselbriichen,
welche sich in der fluBabwirts gelegenen Strecke unterhalb des Gehoftes Lukitsch und dann gegeniiber
der Mitte des Ortes Mureck (nordostlich P. 281) vorfinden. Hier liegen gewaltige Schollengleitungen vor.
Bei der Rutschung beim Gehofte Lukitsch hat sich an einer 30—40m hohen Riickwand auf eine Er-
streckung bis zu 800 m Linge cin bis 400 m Tiefe zuriickreichender Gehingeteil an steiler AbriBfliche
abgelost und sich, in 8 Kulissen zerlegt, zur Mur vorgeschoben, So deutlich hier und bei 2 weiteren, unterhalb
gelegenen GroBrutschungen auch noch die abgeglittenen Hiigelkulissen im Landschaftsbilde hervortreten,
so weisen doch schon etwas ausgeglichenere Gehingeformen und alte Waldbestéinde auf den Rutschungen,
inshesondere aber auch zweifelsohne erst nachtréiglich abgelagerte Muralluvionen darauf hin, daB dic

8 Vgl. Abb. in Winkler v. Hermaden 1943 ¢, Taf. VIII a.

® Zwischen Murhof und SiiBenberg verzeichnet die Originalaufnahmssektion ein unmittelbares An-
schneiden der Mur an ihrem Siidgehéinge, woselbst die angegebenen, ausgedehnten Hangblaiken auftreten.
Gegenwirtig ist aber zwischen die Mur und das Gehinge der Werkskanal der Papierfabrik Siilenberg
zwischengeschaltet. Trotzdem seit etwa cinem halben Jahrhundert das Gehinge daher den Angriffen der
Mur entzogen ist, erweitern sich doch die Blaiken am Steilabfalle. Der Ausgleich an dem durch frithere
Eingriffe der Mur gestdrten Steilgehiinge ist noch nicht wicderhergestellt.
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Bewegungen der IHauptsache nach schon einem #lteren Zeitraum angehdren. Ich vermute, daB sic,
wie viele andere der erwihnten GroBrutschungen an der Mur, schon entstanden waren, bevor die Ilur
des Muralluviums aufgeschiittet wurde, in einer Zeitphase, in der einc stéirkere Ticfen- und Seitenerosion
des Ilusses eingesetzt hatte als gegenwiirtig. Stellenweise erfolgen allerdings auch noch heute im Bereiche
dieser GroBrutschungen Nachbewegungen, die sich auch in frischen Hangblaiken zum Ausdruck bringen,

Die Mur flieBt in dem Abschnitt zwischen Siegersdorf bis knapp oberhalb Ober-Mureck iiber unt e r-
sarmatische Schichten, deren hidrtere Sandsteinbiinke und Linsen bei Niederwasser aus dem
FluB herausragen. Auch auf dieser Strecke greift die Mur, bei zweifelloser Vertiefung ihres Bettes, ganz
allgemein ihr Siidgehéinge an.

GroBrutschungen am Gehdinge oberhalb Absberg. Dem Typus élterer
Rutschungen gehdrt auch die ganz gewaltige, auf etwa 600m Linge nachweisbare Rutschung an,
welehe offenbar in einheitlichem Grofvorgang eine etwa 80 m hohe Scholle sarmatischer Schichten in einem
bogenformigen Segment aus dem Hangkorper siidlich Absberg bei Mureck ausgleiten lieB. Dabei entstand
eine ganze Kulissenreihe abgeglittener Hiigel, welche, in einem Hochwald verborgen, zusammen mit der
steilen und einheitlichen AbriBwand der Rutschung ein sehr eindrucksvolles Bild gewiihren. Die Be-
wegungen haben an dieser Stelle gerade ein so besonderes Ausmafl} erreicht, weil am Gehiinge der sarma-
tischen Schichtfolge eine méchtigere Zone von groberen Schottern des ,carinthischen Deltas* eingeschaltet
ist, das die Grenze zwischen dem steirischen Unter- und dem Mittelsarmat markiert. Das grofle Wasser-
speicherungsvermogen dieser Schotter bedingte eine weitgehende Belastung der unterlagernden gleit-
filhigen Schollen beim Eintritt besonders starker Niederschlige und damit eine ausgesprochene Labilitét
der Hinge, welche unter dem Einflusse spezieller auslgsender Vorginge zu einem Zusammenbruch der
Gehiinge fiihren muBte, Die Rutschung von Absberg ist gegenwiirtig fast 2km von der Mur entfernt, und
zwar oberhalb des Siidrandes ihres alt alluvialen Schwemmfeldes gelegen, Die Rutschungen diirften auch
hier zu einem Zeitpunkt eingetreten sein, als die Mur bei Ausarbeitung ihres altalluvialen Talbodens noch
am Gehiinge der Biiheln ihren Lauf genommen und dieses von Norden her stark unterschnitten hatte.

Rutschung von Frattendorf bei Mureck. Uber 1km westlich von Absberg, nither
gegen Mureck zu, ist am Gehiinge siidwestlich von Frattendorf eine vernarbte GroBrutschung zu sehen, an
welcher ein fast 1km langer Hangteil am Ostgehiinge des Frattenbergs abgeglitten ist. Dem Hange vorge-
lagerte Riickfallskuppen und gestérte ,,Schlierschichten®, auf denen die Rutschung erfolgt ist, lassen den
stattgefundenen Bewegungsvorgang deutlich festlegen. Diese Rutschung folgt dem Verlauf ciner jungen
Storungslinie, an welcher Leithakalke und Sarmat gegeniiber schlierartigen Mergeln abgesunken sind.
Ich vermute, dal diese, am Gehiinge cines dem Murtal zustrebenden Scitengrabens auftretende GroB-
rutschung, deren Formen — wie bei den meisten anderen Grofrutschungen — schon ausgeglichener sind,
durch im Quartir noch fortdauernde Bewegungen an der hernach von den abgeglittenen Massen iiberdeckten
pliozéiinen Stérung ausgelost worden ist,

Muranrisse bei Radkersburg. So eindringlich auch die siidgerichtete Konkave im Murtal-
hoden zwischen Mureck (Absberg) und Radkersburg im Kartenbild in Erscheinung tritt, so sind doch die
I'ormen dieses Gehédngeabfalles schon ausgeglichener. Die unteren Teile der durch Seitenerosion der Mur
entstandenen Steilabfille der Biiheln gegen das Abstaler Becken sind bereits durch Abschwemmung von
den hoheren Hangteilen und durch Aufschwemmung an den FuBflichen abgeflacht und verbreitert. Erst
bei Glasbach, unmittelbar oberhalb von Oberradkersburg, stellen sich am Nordabfall des Herzogsberges
wicder steile Gehingeformen bis zum Alluvialfeld bzw. zur Mur cin, die sich am Sporn des Oberradkers-
burger SchloBberges besonders ausprigen. Kriftige, junge, durch Siiddringen der Mur entstandene frische
Erosionanrisse treten dort auf. Die heutige Mur ist, gesteigert durch den EinfluB der erst in den letzten
Jalhrzehnten der Hauptsache nach abgeschlossenen Murregulierung, in kriftiger Eintiefung in dem lockeren
sarmatischen Sockel begriffen. Es sind obersarmatische Sande (und Mergel) mit Einschaltungen von sehr
fossilreichen Kalken und Kalksandsteinbiinken, welche hier die Murufer bilden. Bei dem sandigen Charakter
der Hinge fehlen aber, trotz der starken Unterschneidung durch die Mur, gréfiere Rutschungen.

Gehdngebriiche an der Mur unterhalb von Oberradkersburg. Unterhalb von
Oberradkersburg sind entlang der Mur an der jiingerdiluvialen Terrasse, welche sich hier zwischen das
Hiigelland bzw. iltere Terrassen und den Murlauf einschaltet, durch Siiddringen des Flusses entstandene,
ausgedehnte Gehingeanrisse zu sehen., Sie beginnen etwa 1,5km unterhalb von Radkersburg. Sie ent-
bl6Ben unter einer geringer michtigen Lehmbedeckung Sande, Schotter und Kiese des Jungdiluviums,
Darunter ist im Murbett selbst tertiirer Tegel sichtbar. Durch die Murregulierung, insbesondere die Ein-
ddmmung, sind auf der weiteren Strecke bis Radein die Siidgehinge iiber dem Muralluvialfeld den An-
griffen der FluBerosion entzogen. Die Darstellung auf der Originalaufnahmssektion 4Bt erkennen, daB bis
iiber die zweite Hilfte des vorigen Jahrhunderts hinaus ein Murarm auch noch bei Schrottendorf und
Radein das Siidgehiinge des Murtalbodens durch Unterwaschung der jiingerdiluvialen Terrasse ange-
griffen hatte.
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Dic Fortschritte des Scitenschurfs an der Mur unterhalb von Oberradkersburg (Gorni
Radgona) sind sehr bedeutendec. Die landwirtschaftliche Kulturflichen tragende Terrasse wird durch
zahlreiche junge Erosionsanrisse, die sich stdndig erweitern, angegriffen. Die frithere LandstraBe Radkers-
burg—Luttenberg (Ljutomer) wurde durch den Seitenschurf der Mur auf eine Erstreckung von mehr als 100 m
zerstort, was zur Verlegung der StraBe notigte. Teile der alten Strafentrasse welche am Erosionsrand
plotzlich abbricht, sind noch gut erkennbar, Der Seitenschurf hat hier den Terrassensaum mindestens bis zu
50 m riickverlegt, Ein Teil dieser Erosionseingriffe mul schon vor lingerer Zeit erfolgt sein, da die AbriB-
flichen, welche die StraBle in Mitleidenschaft gezogen haben, zum Teil einen alten Baumwuchs tragen.

Unterhalb von Radein (Radinci) entfernt sich die heutige Mur vom Saum des jungdiluvialen
Terrassenfeldes. Erst einige Kilometer fluBabwiirts von Luttenberg tritt sie wieder an dic jugendliche
schmale Terrassenflur heran, welche hier dem pannonischen Hiigelland der Murinsel angeschaltet ist.

Dab es sich bei einem wesentlichen, wahrscheinlich beim Hauptteil der GroBrutschungen
tatsdchlich um solche der frithen Postglazialzeit handelt und bei diesen nicht um Auswir-

kungen der letzten Liszeit, ergibt sich m. E. aus folgendem:

1. Die Grofrutschungen treten in vielen Fillen an den unteren Talhiingen auf oder reichen
bis auf diese herab, wobei sic unmittelbar von den alluvialen Bildungen iiberlagert werden,
ohne daB sich im Kontaktbereich Reste jungdiluvialer Terrassen dazwischenschalten wiirden.

2. Dieselbe Erscheinung 1dBt sich auch noch nahe den oberen Enden der Seitentiiler fest-
stellen, in Bereichen, in welchen eine Tiefenerosion schon wéhrend des Pleistoziins bis unter die
gegenwiirtigen Alluvialboden nicht erkennbar und nicht wahrscheinlich ist.

3. Solche GroBrutschungen stehen vielfach mit jenen erosiven Vorgéingen in ersichtlichem
Zusammenhang, welche noch nach dem Quartiir, in altalluvialer Zeit, die letzte, aber
oft noch betriichtliche, auch seitliche Verlegung der Talsohlen bedingt hatten.

4. Besonders ist es auch der Umstand, daB allenthalben in der Gegenwart, vor unseren
Augen, Nachbewegungen, zum Teil auch recht bedeutenden Ausma@es, sich in den Rutschungs-
gebieten vollziehen, die in einzelnen Féllen auch noch ausgedehnte Hangteile schon bei einem
einzigen, durch eine Regenperiode ausgelosten Bewegungsakt, mit katastrophalen Auswir-
kungen an Wald- und landwirtschaftlichen Kulturgeldinden, zum Abrif und zum Vorgleiten
bringen. Es erscheint nur eine mdBige Verstirkung der die Rutschungen bedingenden
Faktoren erforderlich, um Bewegungen jenes GroBenausmales hervorzurufen, wie sie die sub-
rezenten Massenbewegungen darstellen. Die iiberall nachweisbare altalluviale Erosionsphase
scheint mir hiefiir auszureichen.

Damit soll aber die Wahrscheinlichkeit, daBl ein Teil der GroBrutschungen, besonders jener
an mittleren und htheren Gehfingen, schon jungdiluvial angelegt wurde, nicht bestritten werden.

DieBedeutung der jungen Muranrisseim Rahmender Jungtektonik
(Taf. T und Abb. 1, zwischen S. 6/7).

Die Bedeutung, welche die Verteilung der heutigen Muranrisse fiir die Erfassung der
rezenten und der Jungtektonik besitzt, wird erst nach Darlegung der diluvialen und jung-
pliozénen Terrassenfolge eingehender erdrtert werden konnen. Hier sei nur darauf verwiesen,
daB sich bei Ausbildung der erwihnten ost-, siidwest- und siidgerichteten Laufbidgen der
heutigen bzw. jungalluvialen Mur alte tektonische Tendenzen fortwirkend erkennen lassen. Das
gegen Osten gerichtete Seitwirtswandern der Mur unterhalb von Graz (zwischen Kalsdorf und
Werndorf) entspricht zweifelsohne derselben ostgerichteten Tendenz zur Seitenverlegung der
Tiler, welche die anschlieBenden Teile des Deutschen Grabenlandes seit dem Jungpliozin, der
noch niher zu begriindenden Auffassung nach, unter tektonischer Einwirkung
zeigen. Dasselbe gilt auch fiir den Murbogen Lebring—Landscha. Ebenso findet sich zweifelsohne
in der siidgerichteten Flu- und Hangkonkave zwischen Ehrenhausen und Mureck das durch
die Terrassenverteilung des Quartirs und Jungpliozins erkennbare, einseitige und tektonisch
beeinfluBte Siid- bzw. Siidwestdringen des jiingsttertiiren und quartiren Murlaufs abgebildet.
Die gleiche, vermutlich tektonisch veranlaBte Tendenz zur Seitenverlegung des Murtalbodens



12 Das  Alluvium (Holozdn) im Mur- und Raabbereich

kommt schlieBlich auch in der siidgerichteten Talkonkave des Abstaler Feldes und, unterhalb
von Radkersburg, in dem allerdings weniger scharf ausgeprigten, siidgerichteten Andringen
der Mur an Hltere Terrassen, im Raume zwischen Ober-Radkersburg und siidlich Wern-
see, zum Ausdruck.

Der auffillige, der 41ter-alluvialen, stidgerichteten Hangkonkave entgegengesetzte,
nordgerichtete Bogen des heutigen Murlaufes zwischen Mureck und Radkersburg
erfordert eine gesonderte Erkldrung. Diese nordliche le tz t ¢ Ausbiegung des Flusses, welche
erst im spiten Mittelalter eingetreten sein soll und den FluB bis 2 km nordwirts verlegt hat, stellt
offenbar ein weiteres Stadium in der alluvialen Entwicklung der Mur dar, in welchem der Fluf}
die schon im #lteren (mittleren) Alluvium dort begonnene Tendenz zur Nordverlegung (Abgleiten
vom altalluvialen Schotterfeld des Abstaler Beckens!) gleichsinnig fortgesetzt hat. Vielleicht
liegt hier eine junge Umkehr in der Richtung der quartéiren tektonischen Verstellungen vor.

d) Das Alluvium in den Seitentdlern der unteren Mur
(Taf. I, Taf. II, Fig. 5, Abb. 2, S. 13, und Abb. 7, S. 45).

Alle Seitentéler der unteren Mur sind von alluvialen Aufschwemmungen erfiillt. Der Aufbau
der letzteren zeigt Schotter- und Kiesbinke an der Basis, die stellenweise von Grobsanden
vertreten werden, und eine dariiber gebreitete, méchtigere Lehm- (sandige Lehm-) Feinsand-
Decke. Die Méchtigkeit der alluvialen Aufschiittungen wurde bei systematischen Bohrungen
im Lendbachtale, die unter der Leitung von W Rittler ausgefithrt wurden, ferner bei den
unter Kontrolle von K. Bistritschan durchgefiihrten, den gesamten Hiigellandabschnitt des
LaBnitztales in Weststeiermark umfassenden Bohrungen (Bistritschan 1940) sichergestellt.
AuBlerdem sind zahlreiche, im allgemeinen wohl als zuverldssig anzusehende Angaben von
Brunnenmeistern iiber artesische Wasserbohrungen vorhanden, schlieflich Schurfergebnisse der
Seismos, aus welchen oft auch die Méchtigkeit des Alluviums entnommen werden kann.

a) Das Alluvium an den linksseitigen Zubringern der unteren Mur. Aus

Angaben verschiedener Brunnenmeister, erhoben von W. Ritiler, ergeben sich folgende Alluvialmichtig-
keiten in den Grabenlandtilern:

Steintal: Hirth 8m (oben 5m Lehm, darunter 3 m Quarzschotter mit Basaltblécken)

Gleichenberger Sulzbachtal: Stainz 8m
Waldsberg 6 m
Johannishbrunn 6 m (Bohrung am Talsaum)
Radochen 7Tm
Bei Bahnhof Gleichenberg um 10 m (eigene Feststellung)

Poppendorfer Tal: Waasen Tm
Wieden 5m
Schwabau bm

Gnasbachtal: Gnas8m, 10m
Trossing: zahlreiche Bohrungen mit Michtigkeiten von 6—8m (meist 7m)
Hofstétten: 10 m
Schréten: 10 m

Ottersbachtal: Wittmannsdorf (Au) 9m (und zwar 2m Lehm und 7m Schotter).

Im Lendbachtale &stlich von Gleichenberg hat W Rittler (Abb. 2) — im Raume zwischen Kolldorf und
Kalch -— Alluvialméchtigkeiten von 6—9 m ermittelt. (Niheres in dem Berichte Rittlers.)

#) An den rechtsseitigen Zubringern der unteren Mur. Im LaBnitztal
hat K. Bistritschan eine systematische Abbohrung des Alluvialbodens geologisch iiberwacht und die
Ergebnisse verdffentlicht. Es ergaben sich daraus wesentliche Resultate fiir die Kenntnis der alluvialen
Entwicklung dieses Tales, auf welche K. Bistritschan und ich schon (1940) hingewiesen haben.

Nach dem Austritt des LaBnitzflusses aus der schluchtartigen Gebirgsstrecke oberhalb Deutsch-
landsberg flieBt der FluB zunichst noch auf einem Schuttkegel, welcher stirkeres Gefille besitzt, sich
dann allmihlich abflacht und auf der Teilstrecke Preding—Stangersdorf nur 0,52%w Gefille aufweist
(Bistritschan). Infolge dieser Gefillsabnahme vermag die LaBnitz ihren Schotter nur bis in die Gegend von
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Abb. 2. Talquerprofil durch das Lendbach- (Lendva-) Tal bei Neustift (Gemeinde Kapfenstein). Ausschnitt

aus den Ergebnissen der systematischen Abbohrung im Alluvialboden des Lendbachtales durch die unter

meiner Leitung gestandene technischgeologische-bodenwirtschaftliche Fachstelle beim Landesbauamt
Graz, 1940, Sachbearbeiter Dr. W. Rittler.

1 = sarmatische Schichten 2 = Kies (Kleinschotter). 5 = Lehm.
des Untergrunds. 3 = Sand, z. T. tonig. 6 = Krume.
2—5 = Alluvium. 4 = Ton, z. T. sandig.

K. (oben) = Krume, L. = Lehm, sd. T. = sandiger Tegel, gr. br. T.= graubrauner Tegel, gr. T. = grauer Tegel,
ton. S. = toniger Sand, gr.br.S. = graubrauner Sand, 8. = Sand, Sch. = Schotter, K.= Kies

St. Florian zu transportieren, wiihrend weiter unterhalb (bis zum Eintritt in die Laufstrecke am Leibnitzer
Telde) nur Sande weiterbewegt werden. Die Alluvialprofile zeigen den fiir das ganze steirische Becken
normalen Aufbau der Schwemmbildungen in den Seitentidlern: grébere basale Ablagerungen (Schotter,
Kiese, Grobsande), dariiber Feinsande und eine hangende sandige Lehmdecke. Die Bohrungen ergaben
ferner im LaBnitzabschnitt zwischen Deutschlandsberg und Leibnitzer Feld eine Alluvialméichtigkeit
bis zu 10 m und dariiber (meist um 8 m). Dabei ist die Michtigkeit der Sande und Lehme am Schuttkegel
von Deutschlandsberg gering, nimmt aber unterhalb von St. Florian bedeutend zu, um schlieBlich bis zur
Sohle der Ablagerung zu reichen. In den niher gegen Deutschlandsberg zu gelegenen Profilen herrschen
daher Schotter, Kiese und Grobsande vor, bei und unterhalb St. Florian dagegen Lehme und Feinsande.
Die Michtigkeit des Feinalluviums steigert sich im Raume unterhalb von St. Florian bis zu iiber 8 m. Erst beim
Lintritt des Flusses in das Leibnitzer Feld (unterhalb SchloB Freibiichl) nimmt die Alluvialmichtigkeit
auf 4—6m ab und zeigt wieder eine stirkere Beteiligung von Schottern am Aufbau.

Bistritschan hat ferner aus den Bohrergebnissen festgestellt, daB zu Beginn der alluvialen Auf-
schiittung der Schottertransport weiter fluBabwérts gereicht hat, der FluB also damals eine grioBere
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Transportkraft als spiter und heute aufzuweisen hatte. Dic flach muldenférmige Gestaltung des alluvialen
Léngsprofils an der LaBnitz, die groBere Michtigkeit der Sedimente in einem mittleren FluBabschnitt
gegeniiber jenem oberhalb und unterhalb davon, das auffillig geringe Gefille in ersterem, das wechselnd
weite Vordringen der Schotterfracht an der LaBnitz im Friihalluvium bzw. in der Gegenwart, somit die
Abnahme der Schurf- und Transportkraft vom Altalluvium bis heute, schlieBlich die mit dem noch alluvialen
Stiddréangen der LaBnitz in vollkommener Ubereinstimmung stehende asymmetrische (einseitige) Verteilung
der quartiren Terrassen an dem Tale, die eine schrittweise Seitenverlegung anzeigen, lassen vermuten, dafl
diesen Entwicklungsgang und sein Ablagerungsbild regionale Einfliisse
beherrscht haben,

Auf die an der Wende von Jiingstdiluvium und Alluvium anzusetzende Erosionsphase des Ilusses
ist, wahrscheinlich unter dem mitbedingenden EinfluB fortwirkender tektonischer Einbiegung, einc
solche mit einer mehr oder minder starken Aufschwemm ung der Talbéden gefolgt. Die untere LaBnitz
scheint hierbei eine noch in jungalluvialer Zeit von flacher Einmuldung betroffene Zone zu queren.

Aus artesischen Bohrungen im weststeirischen Stainztal, Seitental der LaBnitz, lassen sich, nach Lr-
Lebungen von W Rittler, folgende Alluvialmichtigkeiten ermitteln:

Stainz 9m Wetzelsdorf 7m
Grafendort 9m Wieselsdorf Tm
Mettersdorf Tm Lasselsdorf Tm
Neudorf 8m

Die junge Aufschiittung der Alluvialbdden ist im Murbereiche und in den oststeirischen
und weststeirischen Télern ein gleichmiiBiger und gleichartiger Vorgang: im allgemeinen 148t
sich, wie angegeben, an der Basis bzw. im tieferen Teil der Profile eine grobkérnige Ablagerung,
im oberen Teil derselben eine Verfeinerung des Korns feststellen. Eine analoge Ablagerungs-
folge zeigt sich auch an fast allen diluvialen (z. T. mit Ausnahme der riB3-, wiirmeiszeitlichen)
Terrassen der Mur und ihrer Zubringer und 148t die Deutung zu, dal die Geféllskraft der Fliisse
wihrend der Terrassenaufschiittung jeweils allmiihlich abgenommen hat. Ich komme auf diese
Frage noch im SchluBabschnitte dieser Arbeit zuriick. Die Zweiteilung des Alluvialfeldes im
Murtal, ferner dhnliche, durch Bohrergebnisse belegte Irscheinungen im Lendbachtal (nach
Rittler) (vgl. AbD. 2) und Andeutungen einer Terrassierung im Alluvium des LaBnitztales
w. a. O., lassen die Moglichkeit des Vorhandenseins zweier Teilzyklen im Alluvium zu.

Die Alluvialablagerungen des unteren Murbereichs entstanden und entstehen auch gegen-
wirtig noch unter dem Einfluf der oft Jahr fiir Jahr hintereinander, unter Umstinden auch
mehrmals im Jahr, eintretenden Uberschwemmun gen, welche besonders die flachen
Talbdden an den Seitenfliissen der Mur mit einer Kruste von Schlamm und Feinsand {iberziehen.
Beziiglich der Geschwindigkeit und Zeitdauer der Ablagerung gibt eine aite Angabe von F. Rolle
einen Hinweis. Darnach habe sich bei St. Florian, nach der Tiefenlage aufgefundener rémischer
Fundamente, eine Lehmaufschiittung von 3—4 FuB (= etwa 77—116 cm) seit, iiber 1'/, Jahr-
tausenden gebildet. Nach V' Radimsky wurde ferner im Alluvium des Weiflen Sulmtales bei der
Brunnmiihle in 7 Ful Tiefe ein Pferdehufeisen gefunden. Zwischen Schonegg und Brunn enthélt
der Alluvialschotter, nebst Holz und Friichten rezenter Biume, Produkte menschlicher Titig-
keit in 4—5 Fuf} Tiefe.

Machen wir den allerdings mit grofler Unsicherheit behafteten Versuch, aus den vorstehen-
den Mitteilungen und den durch die Bohrungen festgestellten Alluvialmichtigkeiten die Dauer
der jiinger-alluvialen Aufschwemmungszeit an den weststeirischen Seitenfliissen der Mur zu
schitzen. Im Lafnitztale wurde bei St. Florian nach Bistritschan das Alluvium bei 13 m Tiefe
noch nicht durchbohrt. Die Bohrung blieb im Schotter stecken. 2 m dieses Profils entfallen auf
Lehme. Wenn sich auf Grund Rolles Angabe in 1'/, Jahrtausenden etwa 77 cm Lehme bildeten,
so wire fiir die Aufschiittung der 2 m michtigen Lehmdecke ein Zeitraum von etwa 4400 Jahren
erforderlich gewesen. An etwas talabwérts gelegenen Profilen im Lafnitztal wies — nach
Bistritschan — die geschlossene, das ganze Talquerprofil {iberziehende Lehmdecke eine Michtig-
keit bis zu 4 m auf, was — ohne Zurechnung der Bildungszeit fiir die vorwiegend sandig-
kiesigen Liegendsedimente — 8000—9000 Jahre erfordern wiirde. Der in den tieferen Teilen der
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Profile auftretende Sand und Schotter (maximale Michtigkeit bis {iber 5m) muf als grob-
koérniges und vorwiegend in einem verengten Talprofil gebildetes Sediment wesentlich rascher
entstanden sein als die das ganze Talprofil (des heutigen Talquerschnittes) {iberziehende Lehm-
decke. Setzen wir fiir die groberen Sedimente nur die halbe Bildungsdauer pro Meter wie fiir
die Hangendlehme an und berticksichtigen wir, daf} die Sanddecke, soweit sie einen bereits
erweiterten Talboden iiberzogen hatte, 2 m bis 2,5 m Méchtigkeit aufweist, die hangende Lehm-
decke etwa 3 bis 4 m, so ergibt sich als Schitzungsergebnis eine Bildungsdauer des gesamten
Alluvialsediments von etwa 10.000 Jahren.

Allerdings lassen sich an den von Bistritschan mitgeteilten Bohrprofilen in schmalen Streifen, und
zwar an der Nordflanke des LaBnitztales in den tieferen alluvialen Lagen, bis zu 10 m miichtige durch-
gehende Lehmfiillungen erkennen, wobei aber die gleichzeitiz gebildeten Sedimente im iibrigen selben
Talquerschnitt sandiger Natur gewesen sind. In dieser Phase, in der sandige Aufschwemmungen im
Talboden vorherrschten, war die Schlammablagerung auf schmale einseitig am Nordsaum gelegene tote
RAume begrenzt, in welchen jedenfalls der sich niederschlagende Aulehmn entsprechend der stirkeren
Transportkraft des damals noch gefillsreicheren Flusses, der mehr Material mit sich fiihrte, rasch vor sich
gegangen sein muf,

Bei Sulzdorf im Stainzbachtale in den Windischen Biiheln, siidlich von Oberradkersburg (Gorni Radgona),
wurde, nach F. Reibenschuh (1889, S. 24/25), unter 4 m Sand und Lehm (mit Holzresten und Funden von einem
Eisendolch und Messern) und unter einem darunter folgenden Konglomerat mit versteinerten Pflanzen-
wurzeln (Wurzelstiicken von Acorus calamus) eine Sandschicht angefahren, welche Tierknochen enthielt.
Bei 8 m Tiefe wurde sodann der hélzerne Brunnenkranz einer iltesten steinernen Brunnenfassung erreicht,
mit Schildkrétenresten und dem Geweih eines Riesenhirsches. Die Basis dieser insgesamt etwa 9 m méchtigen
Alluvialablagerung bildeten Lignite von 0,5m Michtigkeit. Diese Funde sprechen fiir die Entstehung des
tieferen Teiles der Talaufschwemmung im frii h e n Holozéin.

e) Alluviale Gehdngelehmbildungen im unteren Murbereich.

Nicht weniger sinnfillig als die durch jiingere alluviale Aufschwemmung entstandenen
breiten Talauen sind die im unteren Murbereiche ebenfalls weit verbreiteten jungen G e-
hingelehmbildungen, welche besonders die tieferen Teile der konvexen Gehingeprofile
im steirischen Murhiigelland iiberkleiden. Dort, wo die Talsymmetrie besonders ausgeprigt ist
und breite, lehmbedeckte Terrassen auf der einen Talseite, steile junge Gehingeformen auf der
anderen auftreten, sind sie allerdings weniger ausgesprochen entwickelt. Dort aber, wo an den
Héngen die Terrassen aussetzen bzw. im Bereiche oberhalb der letzteren, sind an sanft geneigten
Gehiingen oft ausgedehnte Lehmdecken vorhanden, die aus zahlreichen, flachen und ineinander
tibergehenden Schwemmkegeln von feinsandig-lehmigem Material aufgebaut sind. Ferner treten
solche junge, iiberwiegend aus Feinmaterial bestehende Schwemmkegel dann auch an den Steil-
flanken asymmetrischer Tdler auf, wenn der FluB oder Bach sich schon seit lingerer
Zeit von dem Steilhang, den er geschaffen hatte, durch seitliche Laufverlegung entfernt hat
und dadurch sich das von den abtragenden Kriften an den Hingen herabgeschwemmte Material
an der Flanke des Talbodens anhéufen konnte.
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Abb. 3: Profil der GroBrutschung am Buchkogel bei Wildon, einer der groften, wenn nicht der bedeutendsten
des steirischen Murbereichs.

Niveau des Murtalbodens im Profilschnitt 291 m. 3 Tortonmergel (Rutschungsbasis).
1 Lithothamnienkalke des Tortons. 4 Alluviale Schotterfiillung.
2 Liegendsande der Leithakalke. 5 Rekonstruktion des urspriinglichen Gehénges.
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Beispiele:

An derOstflanke des Poppendorfer Tales bei und oberhalb von Krusdorf (siidwestlich
von Bad Gleichenberg) wird das Steilgehinge im Querschnitt des asymmetrisch gestalteten Tales an
seinem FuBle von einer sanft gebdschten Gehiingelehmdecke itberzogen, welche eine Breite bis zu 500 m
erreicht und auf etwa 3 km Lénge anhilt. Der Bach hat sich hier vom BergfuB zuriickgezogen.

An dem von der Mur in altalluvialer Zeit geschaffenen konkaven Steilgehinge am Siidsaum
des Abstaler Beckens ist auf etwa 4km Linge, besonders zwischen Haselberg, Haseldorf,
Plippitzberg und Radersdorf, unmittelbar unter dem Steilabfall der Hiigelkette, eine flache, von Gehinge-
lehm gebildete Aufschwemmung vorgelagert, die bis einige hundert Meter Breite erreicht und sich mit
dem Alluvialfeld des heutigen Plippitzbaches verflsBt. Die Mur hatte hier in altalluvialer Zeit einen
schroffen Steilrand geschaffen, sich aber spiiter mehrere Kilometer weit nach Norden verschoben. Der
kleine Plippitzbach, welcher an Stelle der Mur am Siidsaum des Abstaler Beckens entlangflieft, vermochte
nicht die von den Steilhéingen gelieferten Lehme und Ieinsande abzutransportieren, welche sich daher in
flachen Schwemmkegeln gegen sein Alluvialfeld vorgebaut haben.

Imunteren Saggautale, zwischen St. Johann, Giindorf und GroBklein, bauten sich und bauen
sich auch heute noch aus den Steilgrdben des Schottergebietes des Kreuzbergs (miozine ,Kreuzberg-
schotter”) stérkere Schuttkegel in das Haupttal der Saggau vor und engen dadurch den Talboden ein.
Bei Giindorf erreichen die Schuttkegel eine Breite von 300 m. Ich halte sie jetzt schon fiir alluviale
Bildungen, wihrend sich eine schmale jungquartire Terrasse am gegeniiberliegenden Talgehinge hinzieht.

Eine auffillige junge Gehéingelehmaufschwemmung findet sich am Siidgehiinge des LaBnitztales,
westlich von St. Florian (besonders siidlich von Lebing). Hier liegt bezeichnenderweise wiederum
ein Bereich vor, in dem sich der Flu} in jungalluvialer Zeit vom urspriinglichen (dlter-alluvialen) Steilrand
weg gegen das gegeniiberliegende Nordgehiinge zu verlegt hat, das er auch kriftig anschneidet,

V. Radimsky hat an dem Auftreten historischer Funde in den Lehmen an den Talgehiingen im
Kohlenrevier von Wies auf die rasche Bildung der jungen Gehidngeverkleidungen an den Sulmtilern
hingewiesen. So wurde bei St. Peter (Radimsky, S. 15) unter einer 3 Klafter (= 5,70 m) méchtigen Lehm-
lage ein eiserner Schliissel ausgegraben. Die Gehiingelehmbildung schafft jedenfalls an den Stellen ihrer
stirksten Anhdufung in gleichen Zeiten groBere Michtigkeiten als die Aufschwemmungen in den
breiteren Talauen. (Vgl. auch J. Solch, 1917.)

f) Die geologische Bedeutung und das Alter der GroBrutschungen
imsteirischen Tertidrhiigelland (Einzugsbereich der Mur)
(Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 3, S. 15, Abb. 4, 8. 17, Abb. 5, S. 19; Taf. III, Fig. 1—3, 6).

Eine eingehendere Darstellung der allenthalben im steirischen Tertidirhiigellande, im
stirkeren oder geringeren AusmaBe, verbreiteten GroBSrutschungen, die vielfach in Form
wandernder Hiigel im Landschaftsbild in Erscheinung treten, ist hier nicht beabsichtigt. Es
sollen nur einige besonders markante Beispiele erwihnt und allgemeine Gesichtspunlkte erdrtert
werden. Die Rutschungen des oststeirischen Vulkangebietes habe ich schon 1927 a, 1927 b
iibersichtlich dargestellt. J. Solch hatte schon 1917 auf ihre Bedeutung fiir die Oberflichen-
formung der Windischen Biiheln verwiesen. Spiter hat 4. digner (1938), besonders aus der
weiteren Umgebung von Graz, viele Beispiele bedeutender Rutschungen beschrieben. Auch
J. Stini, der sich mit der Einteilung und Entstehung von Rutschungsbewegungen eingehend be-
schiftigt hat, hat Beispiele aus dem steirischen Tertifirland angefiihrt.

In Deutschen Grabenlande an der unteren Mur sind Rutschungen weit ver-
breitet (vgl. Winkler v. H. 1943 ¢). Ihr Auftreten kniipft sich hier hauptséchlich an sarmatische
Schichten, die meist aus einer Wechsellagerung von Sanden (Schottern) und Tegeln (Tegel-
mergeln) bestehen und eine wasserstauende, gleitfihige Schichtbasis fiir weitgehende Abglei-
tungen zur Verfiigung stellen. Im Nordostteil des Grabenlandes (Umgebung von Kapfenstein—
Neuhaus) und im Nordwestteil (KXirchbach), wo pannonische Schichten in weiterem Umfang vom
Raabtal tiber die Wasserscheide zur Mur nach Siiden vorgreifen, sind auch in diesen jlingeren
Schichten Grofrutschungen festzustellen.

Ich hebe nur einige der wichtigsten GroBrutschungen besonders aus dem Bereich des dstlichen Deutschen
Grabenlandes (Gleichenberger Vulkangebiet) heraus:

1. GroBrutschungsgebiet westlich und 6stlich von Kapfenstein (zwischen
Gleichenberg und Neuhaus) (Abb.4). An einzelnen, gegen Osten aufeinanderfolgenden, nord—siidlich ver-
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Abb. 4. Die Rutschgelinde am und um den Tuffkogel von Kapfenstein. Nach eigener Aufnahme 1952—1954.

1 = Grenze zwischen Basalttuff (Tu) und pannonischen
Schichten (Sande, sandige Tegel, Tegel).

2 = Abrifflichen von GroBrutschungen.

3 = Abrifflichen von kleineren Rutschungen.

4 = Abgerutschte Hangteile.

5 = Umgrenzung von isolierte Hiigel bildenden Rutsch-
schollen.

6 = Auffillige Abgrenzung vorgeglittener Rutschungskérper.

7 =_38chwemmantel am Gehinge, aus der Abschwemmung
von Rutschungsmassen hervorgegangen.

8 = Vorwiegend lehmig-feinsandige Bachauf-
schwemmungen.
9 = Waldgrenzen.
10 = Sumpfige Bereiche.
Ts = Tuffitische Sandsteine am Kapfensteiner Kogel.
Stb = Steinbruchswinde im Basalttuff.
Tu = Basalttuff.
Tschl = Tuffschlotfiillung.
Schl = Schlucht des Kapfensteiner Baches durch
Rutschungsmasse ; Kerbe mit Gefillssteile der
rilckschreitenden Erosion.
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laufenden Hohenriicken reihen sich Rutschungen zuerst auf mittelsarmatischen Mergeln (nérdlich Bairisch-
Kolldorf), dann auf unterpannonischem Tegel (auf iiber 2km Lingserstreckung ausgedehntes GroB-
rutschgebiet mit abgewanderten Hiigelkulissen zwischen Kolldorf und Pichla) und schlieBlich auf héherunter-
pannonischem Tegel (6stlich von Kapfenstein) aneinander’. Da die Schichtfolge flach ostwirts geneigt
ist, so bildet jeweils ein jiingerer Tegelhorizont die Basis fiir eine neue GroBrutschung.

Am rechten Gehiénge des obersten Lendbachtales, zwischen Pichla und Kolldorf, ist eine zusammen-
hingende Rutschung vorhanden, deren Lingserstreckung fast 8 km ausmacht, wobei die Tiefe der abge-
glittenen Schollen fast 1 km umfaflt. Vorgeschobene Hiigelkulissen kennzeichnen diese gewaltige Rutschung
im Landschaftsbilde. In dem ostlich folgenden T#lchen von Kapfenstein erfolgte durch Abgleiten einer
GroBscholle (Taf. III, Fig. 1, u. Abb, 4) von iiber /: km Léngserstreckung eine Zufiillung des Quellgebiets
obigen Tilchens. Sie markiert sich in einer etwa 8 m betragenden Stufe. Der kleine Bach war nicht imstande,
diese stirker zu zerschneiden. Die Rutschungen schufen hier, wie ganz allgemein, ausgesprochene Hang-
terrassierungen, die natiirlich nicht mit durch fluviatile Erosion entstandenen Hangstufungen verwechselt
werden diirfen.

2. GroBrutschgebiet von Krottendorf bei Neuhaus, Hier hat sich auf unter-
pannonischer Gleitbasis eine GroBrutschung mit wandernden Sandhiigeln vollzogen?:,

3. Kranz von GrofBrutschungen in der Umrabhmung der Basaltdecke des
Stradener Kogels. Die Basaltdecke des Hochstradens wird in ihrer ganzen, in der Nord—Siid-
Richtung etwa 8km betragenden Erstreckung allseitig von Rutschungsstaffeln umgiirtet, an welchen die
Randteile des Basalts auf gleitfihiger unterpannonischer, obersarmatischer und mittelsarmatischer Tegel-
{Mergel-) Unterlage, oft in mehrere Staffeln zerfallend, abgeglitten sind. So umsiumt ein ganzer Kranz
von Rutschungsschollen die ausgedehnte Basaltplatte. Ich hebe das Rutschgebiet westlich von Tieschen
an den siidlichen Ausliufern des Hochstradener Basaltriickens besonders hervor, wo isolierte abgeglittene
Hiigel und ausgedehntere Rutschungsterrassen auftreten. Trotz flacher Hinge sind hier und auch am
Nordsaum des Basaltplateaus GroBrutschungen eingetreten, deren Nachbewegungen noch gegenwirtig
andauern'®. Die GroBrutschung der Waldrafelsen am Nordsaum des Plateaus hat sich auf unterpannoni-
scher Tegelunterlage vollzogen. In einem groBen Felssturz brach ein Randteil der Basalttafel unter dem
LCinflu der Gleitbewegung ab. Die GroBrutschung gehdrt awch hier einer #dlteren Phase an, da der Waldra-
bach sich bereits seinen Weg durch die Halde in einer Erosionsschlucht gebahnt hat.

4, Der Erdprefigraben bei Gruisla®® Siidostlich des Basaltgebiets von Kloch ist am
Sedimentgehinge siidlich der Ortschaft Gruisla eine GroBrutschung, der ,ErdpreBgraben®, zu verzeichnen.
Sie tritt an einem von alten Rutschungen betroffenen Gehidnge auf und kennzeichnet einen Bereich, in dem
besonders starke Bewegungen in ganz jugendlicher Zeit, angeblich in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts, eingetreten sind. Hier hat sich auf mittelsarmatischer Tonmergelbasis eine etwa 500 m lange,
schmale Randscholle vom Hintergehinge abgeldst und sich um mehrere Meter seitwirts verschoben, wodurch
eine schmale, lange, zum Teil mit Wasser gefiillte Spalte entstanden ist. Nachbewegungen dauern am
Nordende der Rutschung noch an.

5. Grofrutschung von Gnas (Taf, III, Fig. 6)". Zu den groBten subrezenten Rutschgebieten
gehort jenes von Gnas. Hier ist am Hintergehéinge, siidlich des Bahnhofgelindes, auf einer Erstreckung von
etwa 1 km eine gewaltige Gleitbewegung eingetreten, welche groBe Hangschollen, die jetzt als isolierte Hiigel
dem Gehingeabfall vorgelagert sind, auf obersarmatischer Mergelbasis abgeldst hat. Im selben Raume verliuft,
der Rutschung und dem Hang parallel, eine junge Stérung, die sich auch morphologisch zum Ausdruck
bringt. Ich vermute, daf an der Entstehung der Rutschung von Gnas auflebende tektonische Bewegungen
mijtbeteiligt sind.

6. GroBrutschungen der Ostflanke des Dirneggs (P. 425), nordlich von St. Peter
am Ottersbach. Eine ausgeprigte, iiber 1km Linge erstreckte GroBrutschung mit deutlichem AbriBrand
und abgeglittenen Schollen ist an der genannten Hohe eindrucksvoll feststellbar.

7. GrofBrutschung 6stlich von Kirchbach. An dem siidwestlichen Ausldufer des
Muggenthaler Bergs, siidostlich von Dorfla bei Kirchbach, erscheint eine michtige Hangkulisse vom
Hintergehinge um mehrere Hundert Meter abgeldst, wobei sie nur den mittleren Teil einer etwa 2km
langen Hangrutschung markiert. Die Gleitbasis geben die obersarmatischen Tegel ab, die von Melanopsis-
impressa-Sanden bedeckt sind.

19 Abbildung u. Kartendarstellung von Teilbereichen dieser Rutschung bei Winkler ». H. 1927b
(S. 3—4) und 1943 ¢ (Taf, VIIL c).

1t Vgl. Abb. und Beschreibung in Winkler (H.) 1927 b, S. 5, und 1943, Taf.VII a.

12 Vgl. Abb. Winkler (H.) 1943 a, S. 111,

13 Vgl. Beschreibung in Winkler (H.) 19183 a und Abb. in W. H. 1943, Taf. V, Fig. 3.

1 Vgl auch Abb. in Winkler v. H. 1943, Tafel VIIL b,
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8. Eine weitere GroBrutschung aus dem Grabenlande kann vom Rosenberge bei Heiligenkreuz a. W.
angefiihrt werden. Sie bildet einen bogenférmigen TalschluB von etwa 2km Linge (im Tilchen von
Bérndorf), ein typischer, zirkusartig gestalteter Rutschungskessel. Eine groBe Anzahl weiterer bedeutender
Rutschungen hat 4. digner (1985) aus der niheren und weiteren Umgebung von Graz namhaft gemacht.

9. Die Entstehung zirkusartiger Talschliisse durch Rutschungen zeigen die Bilder vom oberen Ende
des Haselbachtals bei Kapfenstein (Taf, III, Fig. 8, und Abb, 5) (Wasserscheide Raab—Mur).

An vielen Stellen, beispielsweise im Rutschgebiet von Kapfenstein, Jamm bei Kapfenstein,
Pichle bei Kolldorf u. a., konnte ich feststellen, daf die GroBrutschungen in die heutigen Tal-
sohlen vorgepreBt wurden und daher jiin ger sind als die letzte groBe Talausformung, daB
aber ihre Sohle unter die alluvialen Aufschwemmungen oft hinabreicht. Diese Befunde
sprechen fiir eine Entstehung in einem friiheren Abschnittdes Alluviums. Fast
iiberall dauern aber die Nachbewegungen noch in der Gegenwart an und bedingen Schidigungen
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Abb. 5. Ansicht des durch Rutschungen entstandenen, zirkusformigen Talschlusses des Haselbachtals ober-
halb Mahrensdorf bei Kapfenstein.

an Gebiduden und an landwirtschaftlichen und forstlichen Kulturen. Zur Zeit des Hohepunktes
der Rutschungsbewegung hatten sich vielfach einheitliche, zum Teil iiber 2 Quadratkilometer
ausgedehnte Massengleitungen eingestellt, welche die in der Morphologie der Landschaft so
deutlich in Erscheinung tretende Terrassierung und hiufig auftretende Hangkulissen geschaffen
haben (Taf. I1I, Fig. 1, 2).

Eine besonder Bedeutung kommt den allgemein in den oberen Talschliissen erscheinenden
GroBrutschungen mit zirkusartigem Charakter zu (Abb. 5 und Taf. III, Fig. 3). Sie
bedingen, wie ich (1927) und Adigner (1935) betont haben, die flichenhaft riickschreitende Er-
weiterung der Talschliisse, indem bogenférmige Segmente aus den Gehiingen derselben durch
(Gleitungen herausgeldst werden.

Aufler diesen meist hangparallelen Grofrutschungen finden sich ungezihlte Kessel-
rutschungen, oft als sekundire Einkerbungen in einer flichenhaft entwickelten GroBrutschung,
und verschiedenartig gestaltete k1ein er e Rutschungen. Sie bedingen allenthalben eine noch
kriftig fortdauernde Beweglichkeit der Hénge, mit Schiden an Baulichkeiten und Kulturen.
Ihre Stirn dringt oft schlammstromartig vor. Ganze Ortschaften, z. B. Kapfenstein, werden von
diesen im Bereiche eines &lteren GroBrutschungsgebietes sich abspielenden rezenten Hang-
bewegungen noch in Mitleidenschaft gezogen (Taf. III, Fig. 1).

%



20 Das Alluviwm (Holozdn) im Mur- und Raabbereich

g) Die grofle Schurfphase im Alluvium und die Weiterbildung der
Talungleichseitigkeit.

Die Téler des Deutschen Grabenlandes sind samt und sonders durch eine schon von Hilber,
Solch, Stiny, Winkler v. H. und Wiesbdck beschriebene Talungleichseitigkeit gekennzeichnet.
fhre Entstehung wurde erstmalig von J. Sdlck (1918), wenn auch nicht als ausschlieBliche
Ursache, auf tektonische Bewegungen wihrend der Ausformung der Tidler zuriickgefiihrt, welche
Annahme von mir (1921, 1926) und Stiny (1926) weiter begriindet wurde. Im allgemeinen ist das
Geh#nge auf der Ostseite der Grabenlandtiler ein ausgesprochen steiles, mit deutlichen An-
zeichen kriftigen alluvialen Seiten- (und Tiefen-) Schurfs, jenes auf der Westseite hingegen
flach gestaltet und terrassiert. Dies gilt fiir das Stiefingtal, das Schwarzautal, das Labillbachtal,
das Lieberbachtal, Ottersbachtal, Edlatal und fiir das Gnasbachtal (mit Ausnahme des Stérungs-
bereiches bei Gnas und jenem oberhalb dieses Marktes). Eine Anderung stellt sich gegen Osten
erst im unteren Poppendorfer Tale und, in noch eindeutigerer Weise, im Gleichenberger Sulzbach-
tale ein. Hier erscheinen die jugendlichen Steilrinder auf die Westflanke des Tales verschoben,
wihrend die Terrassierungen — im Gegensatz zu den iibrigen Tdlern des Grabenlandes — ein-
seitig auf der Ostseite auftreten (Taf. III, Fig. 4, und Abb. 7, S. 45). Es ist bezeichnend, daf sich
diese Umkehrung in den jungen Talverschiebungen gerade dort einstellt, wo der basaltische
Hohenriicken des Stradener Kogels sich als eine jung stidrker herausgehobene Nord—Siid-Achse
zu erkennen gibt. Die jugendliche Aufwdélbung markiert sich in der Hohenlage #lterer Land-
oberflichen und in der bereits beschriebenen, kréiftigen, noch andauernden erosiven Zerschnei-
dung der Bergflanken. Unmittelbar ostwirts des basaltischen Hochstradener Riickens tritt
wiederum das normale Bild der Talasymmetrie, mit flacher Westflanke und steiler Ostflanke des
Tales, im Steintal, Pleschbach- (Aigenbach-) Tal und Kutschenitzatal auf. Es ergibtsich
das Bild einer sekundidren Aufwoélbung im Bereich des basalti-
schenStradener Riickensim Rahmeneinerregionalen, gegen Osten
gerichteten Neigung des gesamten Deutschen Grabenlandes. Von
der Aufwolbung des Hochstradener Riickens sind somit — an dessen Westflanke — Gleichen-
berger Sulzbach und Poppendorfer Bach wihrend ihrer Jungentwicklung nach Westen abge-
glitten, withrend an der Ostflanke Steintal, Pleschbachtal und Kutschenitzatal die ostgerichtete
Talverschiebung erkennen lassen.

Eine weitere Unregelméifigkeit bedeutet das noch weiter éstlich gelegene untere Lendbach-
(Lendva-) Tal und das untere Lukaital, welche ihre terrassierten Flachhiinge auf der Ostflanke
aufzeigen. Wahrscheinlich spielt hier eine junge flache Aufwolbung, die zwischen der vom
Lendbach gequerten, nordlich von St. Georgen (Sv. Jurij) auftauchenden paldozoischen
Schieferinsel und dem Silberberge (404 m) von N nach S herabzieht, eine Rolle.

Der letzte grofle Akt des Seiten- (und Tiefen-) Schurfs in den Tilern, welche das morpho-
logische Bild der Gegenwart erst abschliefend gestaltet hat, fillt in die Zeit unmittelbar vor
Entstehung der heutigen alluvialen Aufschwemmungen. Die Talasymmetrie und einseitige
Terrassierung, deren Anlage nachweisbar schon bis in das jiingste Tertidir zuriickgeht, hat
damals eine gleichsinnige, ausgepriigte Weiterbildung erfahren. Mit scharfem Rande grenzt
die alluviale Talaufschwemmung an der steilen Talflanke meist an die durch junge Bacherosion
entstandenen Steilhénge, wihrend der Bach selbst gegenwiirtig mehr oder minder in der Mitte
der Talsohlen méiandrierend dahinflieBt und in der Gegenwart nicht erodiert, sondern akkumu-
liertt. Esliegtnahe, anzunehmen,daB der Hohepunkt deraltalluvialen
Seiten- und Tiefenerosion und damit die letzte weitere Ausgestal-
tung der Talasymmetrie an den ost- und weststeirischen Seiten-
tilernderunteren MuraufeinestirkereSenkungderErosionsbasis
zurifickzufiihren ist. Diese hitten auch den Eintritt zahlloser GroBrutschungen zur
Folge gehabt. Thre Auslésung in Form gewaltiger Gehiéingegleitungen diirfte durch die andau-
ernde Schrigstellung der Schollen und die dadurch herbeigefiihrte Storung des labilen Hang-
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gleichgewichts vorbereitet, zum Teil durch direkte Einwirkung der Tektonik durch Boden-
erschiitterungen (Erdheben), wie es beispielsweise in Griechenland allgemein der Fall ist, zum
Teil durch zeitweilig verstirkte Niederschlige veranlaBt gewesen, hauptsichlich aber wohl als
Folgeerscheinung des durch die Senkung der Erosionsbasis
gesteigerten Tiefen-und SeitenschiirfsderBé4dcheanzusehensein?®,

Eine auch noch heute fortwirkende tektonische Beeinflussung der Fluf}- und
Bacherosion scheint sich in einzelnen Teilgebieten des steirischen Beckens, insbesondere im
Finzugsgebiet der oberen Saggau in Weststeiermark, zu duflern. An der Nordflanke der jungen Antiklinal-
zone Radel—Remschnigg (nordliche Vorlage des PoBruck) liBt sich sowohl an dem Saggauflufl selber
als auch an den schrig vom Gebirge dem Saggautal zustrebenden Seitentilern, insbesondere dem GroBen
Lateintal — bei weiter vorherrschendem Tiefen- un d Seitenschurf —, eine Fortbildung der Talasymmetrie
fesistellen. Hier sind auch die jungalluvialen Talaufschwemmungen der Griben in kriftiger Zerschneidung
begriffen, wobei die Biche allenthalben bereits in den Tertiiirsockel eingeschnitten sind. Im Gegensatz zu
den meisten ost- und weststeirischen Tiélern ist an der Saggau (ebenso wie an der Mur) auch noch gegen-
wiirtig ein Fortwirken cinseitiger Schurftiitigkeit im Sinne alter tektonischer Tendenzen erkennbar. Dies
it vermuten, daB an der Radel—Remmschnigg-Antiklinale, einer pliozéinen TFaltenwelle mit unausge-
glichenen Erosionstilern und Rinnen, die in ihrer siidlichen Nachbarschaft vom ganz unreifen Durch-
bruchtal der Drau durchsigt wird (vgl. F. Rolle, J. Sélch 1917), auch noch in der Gegenwart Aufwdélbungen
anhalten und in der Lage sind, die Schurftitigkeit der Saggau und ihrer Zubringer (auf der Strecke
Eibiswald—Saggau) merkbar zu beeinflussen.

Die i#lter-alluviale Talausschiirfung, die Weiterbildung der Talasymmetrie und die Aus-
I6sung von Grofrutschungen — letztere als sichtbarster Ausdruck jungen Abtrags — wiren
sonach als einheitlicher Vorgang und als Folge einer Senkung der Erosionsbasis und fort-
dauernder jugendlichster tektonischer Bewegungen aufzufassen. Sie markieren im Sinne dieser
Annahme auch die jiingste Etappe in der jungpliozinen — quartéiren Heraushebung und Ver-
biegung des steirischen Tertidrhiigellandes. (Weitere Belege auf S. 102 ff.)

h) SchluBfolgerungen fiir die jiingsten Talbildungsvorginge aus
dersystematischen Abbohrung im Alluvialgrund des LaBnitztales.

Aus den von K. Bistritschan (1940) dargestellten Talquerschnittsprofilen im LaBnitztale, die auf eine
groBere Anzahl bis zur Sohle des Alluviums hinabreichender Bohrungen gegriindet sind, ergeben sich
Fingerzeige fiir die jiingste Entwicklung des durch ein asymmetrisches Profil gekennzeichneten Tales
(Flachhéinge mit Terrassierung auf der Nordseite, Steilhdnge auf der Siidseite). Es ergab sich, daB der
alluviale Fluf zunichst sich stark in die Tiefe eingesigt und eine Rinne geschaffen hatte und daB er erst
anschlieBend, im Verlauf der Aufschiittung, den Talboden schrittweise durch Seitenverlegung einseitig
erweitert hat. Die tiefste Rinnc des alluvialen Tales ist also an der Nordseite desselben, somit an der dem
heutigen Steilgehéinge abgewendeten gelegen. Die Verbreiterung erfolgte erst durch den aufschiittenden
FluR bei einseitiger Siidverlegung. Allerdings hatte schon, bevor etwa die halbe Hohe des iiber 10m
méchtigen Talalluviums aufgeschiittet war, der verjiingte LaBnitztalboden seine gegenwiirtige Breite erreicht.

Diese Verhiltnisse, welche beziiglich einer allgemeinen Giiltigkeit der daraus gezogenen Schluf-
folgerungen noch durch Bohrungen in anderen alluvialen Schwemmtilern des steirischen Beckens zu
thernriifen wiren. lassen sich dahin auslegen, da wihrend eines linger dauernden Senkungsvorgangs
der Erosionsbasis im Letztglazial, im steirischen Becken zum Teil schon spétglazial, aber noch besonders im
Altalluvium sich auswirkend, eine steilwandige Tiefenrinne in den jiingsten diluvialen Talboden, rasch und
daher o h n e Seitenverschiebung, eingeschnitten wurde. Diese hat bis iiber 10 m unter das Niveau der spfiter
durch Aufschwemmung angelegten gegenwiirtigen Talsohle hinabgereicht. In der anschlieBenden Phase
beginnender Aufschwemmung wurde zuerst diese Rinne aufgefiillt und erst allmihlich das Tal in zunehmendem
MaBe erweitert, und zwar durch einseitige Verlegung des lateral erodierenden Flusses, der hiebei, nach wie
vor, unter dem EinfluB tektonischer Schrigstellung gestanden war. Es ist wichtig, festzuhalten, dal die
Seitenerosion und damit die Seitenverlegung des Tales nur in einem beschrinkten Zeitabschnitt der alluvialen
Entwicklungsgeschichte zur Geltung gelangt ist.

15 Tch komme auf die Frage in einem besonderen Abschnitt zuriick. Ein Teil der Rutschungen kann
schon in eine Erosionsphase des letzten Glazials vor Beginn der glazialen Akkumulationen zuriickgehen.
(Vgl. S.135.)
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3. Verbreitung, Teilgliederung und Entwicklung des Alluviums im Raabbereich.

a)Die AlluvialfelderandersteirischenRaabundihren
Nebenfliissen.

Ausgedehnte alluviale Ablagerungen bilden die Schwemmlandbéden im Raabtal und die
Fluren ihrer Nebentdler (inshesondere des Feistritz-Lafnitz-Tales, des Strem- und Pinkatales),
wobei die Breite der alluvialen Aufschwemmungen bis zu 2 km, an der (mittleren) Raab sogar
bis tiber 4 km erreicht, an der unteren Raab zum Teil noch wesentlich mehr. Im Raabtalboden
zwischen Raab und Feldbach ergaben Wasserbohrungen eine Alluvialmichtigkeit von 8—12 m,
im Raum von Gleisdorf von 7—9 m***, im Feistritzboden, oberhalb und unterhalb von Fiirsten-
feld, von 4—9m (meist iiber 8 m), im unteren Lafnitztal mit 6—8m. Im oberen Pinkatal (oberhalb
des Durchbruchs durch den paldozoischen Eisenberg) wurde eine Alluvialmichtigkeit von
mindestens 5 m, im unteren Pinkaboden eine solche von 5,5-——14 m festgestellt.

b) Die Alluvialfelder an der westungarischen Raab.

Die Alluvialfelder an der Raab, welche dieses Tal, vom Austritt des Flusses aus dem
Gebirge in der Weizklamm, begleiten, gewinnen nach dem Zusammenflufl von Lafnitz und Raab,
auf ungarischem Boden, gréBere Breite. Sie erweitern sich bei Kormend (Pinkamiindung) noch-
mals und gehen schlieBlich in das grofe alluviale Senkungsfeld, das sich im Unterlauf der
Raab bis zur Donau erstreckt, iiber. E. v. Szadeczky-Kardoss (1938) hat ausfiihrliche Mit-
teilungen tiber die quartiren Schotterdecken dieses Bereichs gebracht, aber die alluvialen
Aufschwemmungen weniger eingehend behandelt. Zweifellos sind gewaltige Massen alluvialer
Ablagerungen besonders in dem von Sarvar an bedeutend erweiterten Raabtalboden, der
zwischen Marczaltd und Csorna bis 15 km Breite erreicht, vorhanden. Bei Raab (Gyor) miindet
der Alluvialboden der Raab in jenen der Donau (Kleine Schiittinsel). E. v. Szadeczky unter-
scheidet in der Kleinen ungarischen Tiefebene ebenfalls ein #lteres und jiingeres Alluvium
(siehe Abb. 13, zwischen S. 62/63).

Das Korn der Schotter ist an der burgenlindischen-ungarischen Grenze (St. Gotthardt a. d.

Raab) ein betréichtliches, da haselnuB- bis iiber eigroBe Gerdlle vorherrschen. Die alluvialen Inundations-
boden sind auch hier mit einer michtigeren Decke sandigen Lehms versehen.

Im Tal der Zala, die im Raum zwischen Raab und Mur an der Hohe des Silberbergs (400 m)
entspringt und in den Plattensee miindet, ist nach einer Bohrung bei Zalaegerszeg eine Michtigkeit
des Alluviums bis iiber 10 m anzunehmen. L. », Loczy (1916, S. 517) weist darauf hin, daB sich der basale
Schotter (unter der Talanschwemmung) in einem um mindestens 10 m tieferen Zalatale abgelagert
habe. Auch am Boden des Balatonsees wurden namhafte alluviale Seefiillungen festgestellt, die bei
Bohrungen eine Michtigkeit von 7—22 m ergeben haben (L. v. Loczy 1916, S. 534). Die alluvialen Schwemm-
massen sind demnach guch in der Kleinen ungarischen Tiefebene entlang der FluBtiler sehr bedeutende.

4. Zusammenfassung iiber das Alluvium im Mur- und Raabgebiet.
a) Die Verbreitung des Alluviums im Murbereich.

Im Murtalboden selbst sind die alluvialen Ablagerungen unterhalb von Graz, bis iiber
Leibnitz hinaus, in einem schmalen, 1,5—2km breiten Streifen am Flusse entwickelt. Sie
erscheinen hier in die letzteiszeitliche Wiirmterrasse und in die in diese eingeschalteten spit-
glazialen Fluren eingesenkt. Das Alluvium, welches ab Graz die Mur als ein nur miBig
breiter Saum begleitet, erweitert sich unterhalb von Leibnitz bedeutend. Es konnte speziell fest-
gestellt werden, daB die alluvialen Teilfluren bei Landscha bei Leibnitz schon in
den tieferen der beiden spidtglazialen Schuttkegel eingekerbt und

153 7 m Schotter und dariiber 2 m Aulehm.
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in diesen eingelagert sind (Winkler v. H., 1943 ¢). Einige Kilometer unterhalb von Leibnitz hort
der spiitglaziale Schwemmkegel auf und die postglazialen alluvialen Schuttflichen setzen die
breiten Talbdden bis zur Miindung ins Drautal zusammen. Ich konnte im Raume unterhalb von
Leibnitz k e in e Spuren der rein aus Schottern bestehenden letzteiszeitlichen beziehungsweise
spiteiszeitlichen Ablagerungen mehr feststellen.

An verschiedenen Stellen konnten, auch in den Seitentélern, Anzeichen fiir eine Zweiteilung
im Alluvium festgestellt werden.

b) Uberden Aufbaudes Alluviums.

Im Murtalboden selbst bestehen beide Teilfluren zum weitaus grofiten Teil aus groben,
fluviatilen Schottermassen. Nur an der tieferen Flur 1#Bt sich im heutigen
Inundationsboden, mit seinen heute noch vorhandenen oder bereits gerodeten Auwald-
bestinden, iiber dem Schotteralluvium im Gebiete von Graz, eine geringmichtige Sand- und
sandige Lehmbedeckung (nach E. Clar, 1931) feststellen. Ahnliche Beobachtungen machte ich
bei Mureck. Dieser Aufbau gilt nur fiir den Bereich jener Aufschwemmungen im Murtalboden,
welche von der Mur selbst herbeigeschaflt wurden, nicht aber fiir die Miindungsbereiche der
Seitentdler. In allen links- und rechtsseitigen Nebentilern der Mur (Stiefing-, Schwarza-, SaB-
bach-, Ottersbach-, Gnasbach-, Poppendorfer-, Sulzbach-, Lendbachtal usw.; Kainach-, Lafnitz-,
Sulm-, untersteirisches Stainztal) und in gleicher Weise an der Raab und ihren Nebentélern
(Lafnitz-, Strem- und Pinkatal) — mit Ausnahme des Feistritztals — ist das Alluvium ganz tiber-
wiegend aus Feinsedimenten (Sanden und sandigen Lehmen) zusammengesetzt. Nur an der
Basis stellen sich regelmiBig, aber auch nicht ausnahmslos, Lagen von Schotter oder Kies ein.
Diese [eineren Alluvialablagerungen dringen an den Miindungen von grofleren Seitentélern ein
Stiick weit bis in den Murtalboden vor (zum Beispiel nach den Aufschliissen anldfllich der
Ottersbachregulierung in Gosdorf bei Mureck).

Uberall kehrt dort der analoge Aufbau im Alluvium wieder: An der Basis der Auf-
schwemmung grobere Sedimente, nach oben zu feiner werdend, und im Hangenden die feinsten
Ablagerungen. Nur ausnahmsweise fehlt die basale Kies—Schotter-Schicht, wie es bei den Boh-
rungen, die unter unserer Fachkontrolle im Talboden der LaBnitz ausgefiihrt wurden
(K. Bistritschan, 1940), der Fall war, die in einem Abschnitt des Tals gelegen waren, der sich in
der Gegenwart und offenbar auch schon in der ,,alluvialen Vergangenheit‘ durch ein besonders
geringes Gefille kennzeichnete. Auf dieser kaum 10 km langen Strecke, die einer jungaktiven
tektonischen Einbiegung entspricht, war das Gefille, auch zu Beginn der alluvialen Auf-
schwemmungen, nicht mehr ausreichend, um Schotter oder Kies zu transportieren.

¢) Uber das Ausmall der Kubatur der Alluvialablagerungen.

Die Auslese aus den mir zur Verfiigung stehenden Angaben iiber Alluvialmichtigkeiten in
den Tilern des steirischen Beckens gibt nur Minimalwerte an, da in den meist breiten Alluvial-
bdden auch noch tiefere, mit Alluvium erfiilite Rinnen vorhanden sind. Diese Mindestwerte
wurden der Berechnung zugrunde gelegt.

Die Gesamtkubatur der Alluvialabsitze kann fiir den Bereich des unteren Murgebiets,
von Graz abwirts bis zur Miindung in die Drau, auf 1—2 Milliarden Kubikmeter
geschitzt werden. Durch Hinzurechnung der allerdings bescheideneren Alluvialsitze im Mittel-
und Oberlauf der Mur (oberhalb von Graz) wiirde sich diese Zahl noch betridchtlich erhohen.
Der Abtrag in der Alluvialzeit selbst war selbstredend noch ein vielfach groBerer, da gewaltige
Schottermassen noch der Drau und Donau iiberantwortet wurden und weil insbesondere die
an Quantitit betrichtlich iiberwiegenden Massen des FluBschlicks, nebst dem gelosten Material,
zur Ginze in die GroBe ungarische Tiefebene hinaus abtransportiert wurden.
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d) Altalluviale Erosions-und jungalluviale Aufschwemmungs-
phase.

Uberall geht der Aufschiittung des Alluviums eine Erosionsphase voraus (Taf. II, Fig. 1—5,
Abb. 1, zwischen 8. 6/7), welche im Murtale — abgesehen von ihrem Vorldufer in der beginnenden
Wiirmzeit —, im Spétglazial mehrfach unterbrochen, kriftig eingesetzt hat, um im Altalluvial
auch noch eine breitere Rinne in die untere spitglaziale Terrasse einzuschneiden, wihrend sie in
sdmtlichen Seitentilern, mindestens teilweise, schon wihrend des letzten Glazials vorherrschend
wirksam gewesen ist. Dieser altalluviale Tiefenschurf hatte Rinnen ausgekolkt, deren Tiefe ein
AusmaRl bis 20 m und daritber erreicht hatte. GroBe Rutschungen an den Gehiingen waren die
Folge. Die gegenwirtigen Fliisse flieBen im allgemeinen auf einer um mindestens 8-—12 m durch
Aufschwemmung erhéhten Flur dahin. Die Beobachtungen im Murtal zeigen, daBl diese Erosions-
phase auch dort in ausgesprochener Weise mit dem Hohepunkt im Spitglazial und im frithen
Postglazial vor sich gegangen ist. Aber schon im Altalluvium setzte der Erosionsvorgang aus
und wich einer linger dauernden, zeitweilig unterbrochenen Aufschiittungsphase, die im Jung-
alluvium andauerte und, wiederum regional, eine Aufschwemmung derBdden
bedingt hat, welche noch heute andauert.

Fiir das siidliche Burgenland hat auch H. Painter darauf verwiesen, daBl die gegenwirtigen
Fliisse in kriftiger Aufschwemmung begriffen sind.

e)Talasymmetrien.

Die Tiler des steirischen Beckens zeigen eineausgesprocheneTalasymmetrie
(V. Hilber, 1886), welche beziiglich ihrer Ursachen schon 1918 von J. Sélck und dann von mir
(1921, 1926 a, 1927 a, 1928 b, 1943¢, 1951) und von J. Stiny (1926) niher beleuchtet
und von J. Stiny und mir ausschlieBlich und von J. Sélch unter Anerkennung als wesentlich
mitwirkende Ursache auf junge und jiingste tektonische Verstellungen
zuriickgefiithrt wurde. Auch in der alluvialen und teilweise in der rezenten Entwicklungs-
geschichte tritt diese Weiterbildung der Talasymmetrie unter zweifellos tektonischen Ein-
wirkungen noch deutlich hervor. Fast iiberall sind auch die Talprofile aus dem Alluvium e in-
seitig geformt.

fy Spezielles zur alluvialen Talentwicklung.

Aus den Bohrungen im LaBnitztal (Abb. bei K. Bistritschan, 1940, 8. 17) und aus den Fest-
stellungen in anderen Télern 1:iBt sich die Entwicklungstendenzder FluBtdler
im Alluvium genauer festlegen. Unmittelbar am Beginn ihres Einschneidens in die wiirm-
zeitlichen Aufschiittungen oder in die jiingstquartire Erosionssohle flossen die Fliisse ziemlich
in der Mitte des Talbodens, in einer engeren, aber durch Seiten- und Tiefenerosion sich zuneh-
mend vertiefenden Rinne. Vorerst erfolgte das Einschneiden vorwiegend in vertikaler Richtung,
bei wahrscheinlich zunehmender Streckung der ererbten Midanderbogen. Es wurde eine 12—20 m
tiefe Rinne ausgekolkt und in dieser teilweise auch etwas Schotter abgelagert. Erst im weiteren
Verlauf der Entwicklung hat der FluB, bei allmihlich sich aufbauender, 8 m bis iiber 20 m
méchtiger, zutiefst noch schottrig-sandiger, alluvialer Sedimentdecke, seitlich — und zwar
auch abgesehen von den Pendelschwingungen seiner Miander — vollkommen einseitig
ausgegriffen. Er nagte hiebei die meist schon bestehenden Steilhéinge an und hat hiebei in den
mittleren und unteren Talliufen die mehr oder minder verbreiterte Flur um 100 m bis mehrere
100 m, meist auf der ganzen in Betracht kommenden FluBstrecke, seitlich verlegt. An der Mur,
an der Raab, Feistritz und einigen anderen Fliissen betrigt diese Seitenverlegung (ab Hohepunkt
Wiirm) noch mehr (bis 1 km und dariiber).

Gleichzeitig mit diesen, im ganzen steirischen FluBsystem gleichartig, aber in den einzelnen Teil-
gebieten nach verschiedenen Weltrichtungen und sowohl nach der rechten wie nach der linken Talflanke
zu erfolgenden Seitenverlegungen wurde das Material der allmihlich in die Hohe wachsenden Auf-
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schwemmungen, wie angegeben, schrittweise im Durchschnitt feiner. Im Laufe dieser Ent-
wicklung haben zwar die Flisse — die im Mittellauf durch besonders schwaches Gefille gekennzeichnete
LaBnitz nur streckenweise — feinen und mittelgroben Schotter bei Hochwasser weiterzutransportieren
vermmocht, aber nur in dem schmalen, miandrierenden FluBbett selbst. Sie vermochten nicht mehr ein
zusammenhingendes Schotterfeld, wie zu Beginn der Aufschwemmungen, im breiten alluvialen Uber-
schwemmungsboden auszubreiten. In letzterem bildeten sich jetzt nur mehr Feinsande und besonders

sandige Lehme.

Bei einigen groBeren Fliissen und dann an solchen, welche offensichtlich im Bereiche stirker
akzentuierter, fortdauernder tektonischer Aufwolbung liegen (untere Mur, Feistritz, untere
Kainach; hthere Saggau, obere Lafnitz), dréingt der FluB auch noch gegenwirtig nach der Seite
und erweitert dorthin seinen Alluvialboden durch dauerndes Annagen an den Steilgehéingen
und ist daher weiterhin an der Ausgestaltung der Talasymmetrie titig; bei anderen flieBt er
innerhalb seines Schwemmbodens, aber asymmetrisch, mit der Achse seiner Mdanderbogen dem
Steilgehiinge angeniihert verlaufend, wihrend wieder in anderen Fillen, und zwar augen-
scheinlich in Bereichen mit nur geringer, rezenter Schrigstellung der Schollen, eine solche
Beziehung sich nicht mehr feststellen 148t. Aber auch in den letztgenannten Tdlern, wo gegen-
wiirtig der FluB miandrierend mehr oder minder in der Mitte des Tales flieit, war er in einem
friheren Abschnitt des Alluviums, als er im Ubergang von der Eintiefung zur Aufschwem-
mung und stirkeren Seitenerosion begriffen und ihm noch eine grofere Schurfkraft zur Ver-
fiigung gestanden war, ebenfalls an der Ausgestaltung der Talasymmetrie wirksam.

g) Allgemeines Entwicklungsbild.

In der Gegenwart, als einer ,Jnterglazialzeit® oder ,Nachglazialzeit"
ergibt sich somit fiir den Mur- und Raabbereich. aber in analoger Weise auch fiir den Drau-
und Savebereich, aus vorigem ein einheitliches Entwicklungsbild:

Sowohl der Murtalboden als auch jener seiner Seitentéiler sowie die Talfluren an den Fliissen
des Raabbereiches lassen innerhalb des steirisch-pannonischen (kroatischen) Beckens eine
méchtigere jungalluviale Talauffiillung erkennen, welche an der Mur ganz vor-
wiegend aus Schottern, an all jhren Nebenfliissen und im Raabbereich (mit Ausnahme des Raab-
abschnitts unmittelbar unterhalb des Gebirgsaustritts und des Feistritztales) nur an der Basis
eine Schotter- und Kieslage, dariiber aber eine mehr oder minder méchtige, nach oben zu durch-
schnittlich an Korngréfle abnehmende Bedeckung von Sand und sandigen Lehmen aufweist!®.

Dieser Akkumulationsphase war iiberall eine solche des Einschneidens von
FlissenundBéachen in die wiirmeiszeitlichen bzw. spiteiszeitlichen (oder dlteren) Auf-
schwemmungen vorausgegangen, deren Ausma$ sich z. B. im Murtalboden bei Graz auf etwa
30 m beziffern 148t (E. Clar, 1931), iiberall aber ein solches von mindestens 12—15 m erreicht
hatte.

Die Machtigkeit des Alluviums und der Grad seiner Feinheit hingen vom
tektonischen Zustand der Talstrecken (in den Tertifirbereichen), in denen sie flieBen, ab. In
den Einmuldungszonen (z. B. an der mittleren LaBnitz unterhalb von St. Florian in der west-
steirischen Bucht; an der unteren Pinka im siidlichen Burgenland) sind relativ bedeutende
Schichtméichtigkeiten feststellbar. Auch am Gebirgsrand ist das Alluvium méchtiger.

Die Tektonik scheint wihrend des Alluviums andauernd, im allgemeinen auch
gleichmiBig, aktiv gewesen zu sein, indem sich ihre Auswirkungen, die sich an dem AusmaB
seitlicher Verlegungen der Flufliufe ausprigen, von der Taleintiefung an bis zur Gegenwart,

** Nur dort, wo aber in dem Profil das alte FluBbett selbst, das im seinerzeitigen Talboden jeweils
miandrierend hin und her gependelt hatte, angeschnitten wird, erscheinen auch in den héheren Niveaus
der Talfiillung schmale Schotterztige eingeschaltet. Sie nehmen aber, angesichts der meist nur einige Zehner
von Metern betragenden Breite des Flusses gegeniiber dem Querschnitt des Alluvialbodens von meist
0,5—2 km, nur einen sehr bescheidenen Anteil am Aufbau der hoheren alluvialen Profilhorizonte.
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dem Stadium bereits vorgeschrittener Aufschwemmung, in entsprechender Weise feststellen
lassen.

Allerdings reagiert der FluB auf diese endogenen Einwirkuneen, die meist in Schrigstellung
der Schollen bestanden haben (siehe S.109 ff.), in verschiedener Weise: Zu Zeiten der starken Eintiefung,
mit einem kriftigen Zug nach unten hin, waren die tektonischen Auswirkungen der seitlichen Verlegung ver-
hiltnismifig gering. In den Zeiten stark vorgeschrittener Aufschwemmung, wie in der Gegen-
wart, sind sie — in den Bereichen auBerhalb stéirkerer tektonischer Beeinflussung — besonders an kleineren
Flitssen und Bichen cbenfalls nicht bedeutungsvoll, meist sogar nicht oder nicht gut erkennbar; jedenfalls des-
halb, weil die Fliisse mit geringem Gefille auf breiten Alluvialbdden laufen, naturgemiB die verfiigbare
Energie zur Aufrechterhaltung der FlieBbewegung verwenden miissen und keine oder nur wenig iiberschiissige
Kraft zur Seitenerosion zur Verfiigung haben. GroBere Fliisse und solche in Gebieten, in denen Anzeichen
stirkerer, fortdauernder Verbiegung vorliegen, lassen aber auch in diesem vorgeschrittenen Entwicklungs-
stadium allenthalben kriiftige Anzeichen des Fortwirkens einseitiger Seitenerosion erkennen.

Dagegen war, beurteilt nach dem geologisch-morphologischen Bild, in jener Zeitphase, in welcher der
FluB begonnen hatte, von der Tiefennagung zur Seitennagung und Aufschwemmung iiberzugehen, und in
den ersten Stadien dieser letzteren die Auswirkung der tektonischen Vorginge auf die
seitliche Verlagerung des FluBbettes ganz allgemein eine sehr bedeutende. Ein Wechsel
in der Intensitit der tektonischen Bewegungen wihrend des Alluviums kann jedoch aus diesem Er-
scheinungsbild nicht herausgelesen werden, da sich das verschiedene AusmaB der Auswirkungen der
Verbiegungen auf das FluBsystem aus dem jeweiligen sedimentologischen-morphologischen Entwicklungs-
bild des Tales hinreichend erkliren 1aBt.

h) Ursache der friihalluvialen Tiefenerosion.

Als Ursache fiir die Entstehung der zum Teil schon in der Spitwiirmzeit
einsetzenden und bis ins Altalluvium andauernden, zeitweilig unterbrochenen Tiefen-
erosion am Mur-, Raab-, Drau- und Savesystem und fiir die nachfolgende, ebenso einheit-
lichemittel-jungalluviale Aufschwemmung kommen entweder nur ganz
regional wir kende tektonische Hebungen bzw. Senkungen oder ebenso groBriumig
wirksame klimatische Ursachen oder schlieflich die Auswirkungen eustatischer Verschiebungen
eines innerpannonischen Seespiegels oder — indirekt — des Meeresspiegels (im Schwarzen
Meer) in Betracht. Die erste Annahme erscheint als Hauptursache, wenn auch moglich, so doch
unwahrscheinlich, da kaum zu erwarten ist, daB so geringfiigige Niveauverschiebungen tekto-
nischen Ursprungs in ganz gleichem Rhythmus iiber so gewaltige Riume hinweg — im allge-
meinen gleichzeitig und einheitlich in den verschiedensten tektonischen Zonen — sich zur
Geltung gebracht hiitten. AuBerdem sind die deutlichsten Auswirkungen der jiingsten Tektonik,
wie ausgefiihrt wurde, an den FluBliufen nicht nur in den Zeitphasen stirkster Tiefen-
erosion, wie es zu erwarten wire, wenn letztere auf eine verstirkte oder wieder auflebende
Tektonik zuriickzufithren wire, zu verzeichnen, sondern allgemein, und so auch in jenen begin-
nender relativer Senkung (Aufschwemmung) der Talboden.

Beziiglich der eventuellen klimatischen beziehungsweise eustatischen
Ursachen muB betont werden: Im allgemeinen werden im Umkreis vergletschert gewesener
Gebirge die Glazialzeiten als solche der Akkumulation, die ,,Interglazialzeiten‘* aber als solche
der Erosion aufgefaft. Wenn eustatische Bewegungen als maBgebliche Faktoren fiir die Niveau-
verschiebungen der Fliisse herangezogen werden, so kommt bekanntlich der umgekehrte
Rhythmus (Tiefenerosion in den Glazialzeiten, Aufschwemmungen in den Interglazialzeiten) zur
Geltung.

Da wir am &stlichen Alpenrand und in Pannonien in der Gegenwart, also in einer ,,inter-
glazialen®“ Phase, ganzregional Talbodenerhdhung durch Aufschwemmung
feststellen konnen und dieser Vorgang auf klimatischem und tektonischem Wege nur schwierig
deutbar ist, so wird die Frage nahegelegt, ob es nicht eventuell die indirekten Auswirkungen
von holozénen Sohlenerh6hungen im Grofen Alfold, letztere eventuell als Folge des nach-
gewiesenen subrezenten Anstiegs des Meeresspiegels im Schwarzen Meer, sind, die sich in
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der alluvialen und gegenwirtigen regionalen Akkumulation der Tiler zu erkennen geben. Diese
letztere Deutung, auf die ich als Moglichkeit 1953 verwiesen habe, moge, solange nicht durch-
laufende Untersuchungen an den Alluvialbdden bis zur Miindung der Donau vorliegen, nur als
Anregung gelten. Das Problem hat aber eine groBere allgemeine Bedeutung, da die Frage
grundlegender Mitwirkung eustatischer Einfliisse an der Gestaltung des Talzyklus auch bei
einem wesentlichen Teil der quartidren Terrassierung zu priifen ist, worauf ich bei Besprechung
der letzteren noch zuriickkomme (vgl. auch S. 130/131).

In dem Durchbruchtal der Mur oberhalb von Graz setzt, unterhalb von Bruck, dann die alluviale
Aufschwemmung streckenweise aus und tritt dort, wie auch die Fundierung von Kraftwerksbauten ergeben
hat, schon der Fels im FluBbett zutage (J. Stiny, 1948); doch haben Bohrungen zwischen Gratwein und
Stiibing noch Alluvialméchtigkeiten bis zu 20 m ergeben?’.

B. Die Entwicklung der Tiler der Mur (auflerhalb des Vereisungsgebiets) und der
Raab in der Wiirmeiszeit und im Spitglazial.

1. Ubersicht der Probleme.

Das obere Einzugsgebiet der heutigen Mur lag bekanntlich auch wihrend der letzten
(Wiirm-) Eiszeit unter einer méichtigen Eisdecke begraben. Die Endmorinen der Wiirmvereisung
sind aber bereits bei Judenburg (4. Penck & E. Briickner, 1909, 4. Aigner, 1906) gelegen'™, wo
sie (nach F. Heritsch, 1909, und J. Stiny, 1923 a) friithglaziale ,,VorstoBschotter‘‘ iiberdecken. Ein
méichtiger, rein aus Schottern bestehender Schwemmkegel des Letztglazials (nach 4. Penck
& E. Briickner, 1909) erfiillt das breite Judenburg—XKnittelfelder Becken (E. Worsch, 1951)
und 148t sich, wie aus den Untersuchungen von 4. digner (1905), J. Sélch (1917), J. Stiny (1923,
1932) u. a. hervorgeht, iiber Leoben und durch das enge Murtal iiber Bruck und Frohnleiten bis
Graz, als mehr oder minder schmale Talauffiillung, durch Leisten teilgegliedert, verfolgen. Bei
letzterer Stadt miindet er dann in den grofen Schwemmkegel des Grazer und des Leibnitzer
Feldes. Nach den Studien von V. Hilber (1912), J. Solch (1917), 4. Tornquist (1928), E. Clar
(1931, 1938) und eigenen (1939 b, 1943 ¢) ist die letztglaziale (wiirmzeitliche) Terrasse im
unteren Murgebiet, unterhalb von Graz, nur im Bereiche des Grazer und des Leibnitzer Feldes,
breit und typisch entwickelt. Bis zu threm unteren Ende, unterhalb von Leibnitz, sind ihr zwei
bzw. weiter talabwiirts nur mehr eine spidtglaziale Terrasse eingeschaltet, welche
ich — in Ubereinstimmung mit analogen Beobachtungen und Deutungen von R. Troll im Drau-
gebiet und an anderen alpinen Fliissen —alsSchwemmkegel der Spidtglazialzeit
auffasse.

Bei eigenen Begehungen konnte ich feststellen, daBl der letztglaziale (spitglaziale)
Schwemmkegel unterhalb von Leibnitz, wie schon angegeben, an Michtigkeit immer mehr
abnimmt und den alluvialen Ablagerungen Raum gibt bzw. von diesen an einer Erosionsfliche
itberlagert wird. Ich kenne k e i n e Stelle im Murtal, wo weiter fluBabwérts irgendwelche sichere
Reste der letzteiszeitlichen Akkumulation auftreten wiirden. Daraus und aus #hnlichen Beob-
achtungen im Pettauer Feld an der Drau und im Gurkfeld—Ranner Feld an der Save, glaube

7 Aus diesen Darlegungen iiber die Verbreitung des Alluviums im Mur- und Raabbereich folgt, dals
die von J. Biidel (1944) auf der Texttafel II ausgeschiedene Ausdehnung des Alluviums am ostlichen
Alpenrand und dessen Abgrenzung gegen das Pleistozéin nicht zutreffend ist. Denn die meisten der von
ihm als nichtglaziale Schotterfluren der Wiirmeiszeit und des Spitglazials aasgeschiedenen Flichen,
welche die Boden des unteren (steirischen) Murtals und jene des Raabtals und seiner Nebentiler (vom
Gebirgsrand bis tief in die Kleine ungarische Tiefebene hinein) umfassen. sind nicht eiszeitliche Fluren,
sondern alluviale Aufschwemmungen, Erstere treten ganz zuriick, fehlen auf weite Strecken oder sind
nur als schmale Randfluren entwickelt Uberall deminiert dort das nach den Bohrergebnissen 10—15m
michtige Alluvium, das die breiten Talfiillungen bildet. DaB auch die htheren Fluren iiberwiegend nicht
glazialer Entstehung sind, wird auf S.39 niher begriindet.

s Vgl, hiezu H. Spreitzer 1953,
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ich dem SchluB beipflichten zu konnen, daB die groBen Schotterterrassen, welche
an der Mur an den Endmorinen von Judenburg ihren Ausgang nehmen, als glaziale,
klimatischbedingte Terrassen, in erster Linie veranlaBt durch die bedeutenden
Erosionsleistungen des Gletschers und durch die Uberlastung seines Abflusses mit Geschieben,
anzusehen sind und daB die eingeschachtelten tieferen Niveaus analogen, abgeschwéchten Auf-
schiittungsvorgéingen wihrend der spéteiszeitlichen Teilphasen ihre Entstehung verdanken.

Daf} die Seitenfliisse der Mur (unterhalb von Judenburg), welche aus den in der Eiszeit keine oder
nur kleine Lokalgletscher beherbergenden Randgebirgen herabgekommen waren, nur sehr schwache, oft
kaum feststellbare letzteiszeitliche Schotterfelder erzeugt hatten, ist schon von dem hervorragenden
Beobachter F. Rolle um die Mitte des vorigen Jahrhunderts (1856) festgestellt und spéterhin auch von
J. Solch (1917) hervorgehoben worden. Nur an der héheren Raab und an der Feistritz wurden Schotter-
decken festgestellt, welche den Talboden ganz wenig iiberhohen und als letztglaziale Anschwemmungen
angesehen werden konnen (siehe Taf. I und Abb. 1, zwischen 8. 6/7). An der Feistritz reicht diese, den Talboden
um 2—4 m iiberhdhende Schotterflur nur bis Fiirstenfeld. Unterhalb von Fiirstenfeld und in dem einmiindenden
Lafnitztal auch oberhalb ist die Fortsetzung dieser Terrasse kaum noch angedeutet bzw. vom Alluvium
schwer abtrennbar.

Da die groBen letztglazialen Schotteraufschwemmungen vom vergletscherten Murtal (und
in analoger Weise im Drau- und Savetal) vorgebaut wurden, nicht aber in den ebenfalls wasser-
reichen Nebentiilern der Mur und nur sehr gering im Raabbereich, so weist dies darauf hin,
daB es in erster Linie die Gletscher und erst in zweiter die periglaziale Verwitterung
gewesen sind, welche die Hauptmasse der Schotter erzeugt haben. Es soll aber damit eine,
gegeniiber den Interglazialzeiten und der Gegenwart etwas verstirkte Schuttanlieferung an
die Biche und Fliisse im Gefolge periglazialer Hangbewegungen, auf welche J. Sélch (1917)
in den steirischen Randgebirgen besonders hingewiesen hat, und eine m 4 81ig e Uberlastung
der Fliisse mit dem Schutt und eine dadurch hervorgerufene bescheidene Akkumulation nicht
in Abrede gestellt werden. Die Bedeutung dieser letzteren Vorgiinge fiir den Schotterhaushalt
der Fliisse darf aber meines Erachtens nic ht iiberschétzt werden (vgl. 4. Penck, 1938). Es
wird sich auch aus den folgenden Ausfithrungen ergeben, dafl weitaus die méchtigsten und ver-
breitetsten quartiren Absitze am ostlichen Alpenrand zwischeneiszeitlich (und nacheiszeitlich)
entstanden sind und daf} ihr Aufbau von jenem der durch Gletscherabfliisse gebildeten, ebenfalls
méchtigen Schotterakkumulationen nach Aufbau und Entstehung verschieden ist.

Ohne auf die Frage der Glazialerosion hier niher eingehen zu wollen sei doch darauf verwiesen, dafl
Beobachtungen an den heutigen Gletschern zeigen, daf die Erosionswirkungen des Eises, innerhalb
gleicher Zeitriume, jenen des Wassers und der iibrigen denudativen Vorginge, schon unter
Beriicksichtigung ihrer flichenhaften Wirkung, bei weitem iiberlegen sind. So ergaben zum Beispiel
Messungen der Glazialerosion am Grindelwaldgletscher 5—30 mm/Jahr (nach O, Mawll, 1938), was ein
Mehrfaches der in nichtvergletscherten Hochgebirgen festgestellten Denudationswerte darstellt. Da ich in
iahrzehntelanger Arbeit in den an Eiszeitgletschern freien Hohenbereichen der Ostalpen (besonders in den
steirischen Randgebirgen) die Talbildung und ihre Fortschritte studieren konnte, gleichzeitig aber auch
durch vieljihrige Arbeit in den stark vergletscherten Julischen Alpen, in den Hohen Tauern und in der
Dachsteingruppe die glaziale Prigung des Gebirgsantlitzes niher kennenzulernen Gelegenheit hatte, so
glaube ich meiner persdnlichen Uberzeugung Ausdruck geben zu konnen, daB beziiglich der Wirkung der
Glazialerosion zwar nicht die extremen Auffassungen, wie sie in den Arbeiten von R. Lucerna (1915, 1938) und
II. HeB (1909) vertreten werden, wohl aber die eine mittlere Linie enthaltenden, wie sie in der Darstellung
von F. Machatschek in seiner morphologischen Schau der gesamten Erdoberfliche (1928) und von dem
griindlichen Kenner der Glazialprobleme R. v. Klebelsberg (1935, 1948) und auch von O. Maull (1938)
befiirwortet werden, zutreffen.

Die gewaltigen, durch Glazialerosion erzeugten Abtragsprodukte miissen sehr ausgedehnte
Aufschiittungen zur Folge gehabt haben, wie sie sich bekanntlich in den von Endmorinen ihren
Ausgang nehmenden glazialen ,,Ubergangskegeln ausprigen. Der Hohepunkt ihrer Auf-
schiittung entsprach offenbar dem maximalen Eisvorsto. Im Rahmen des quartiren Gesamt-
geschehens an der Ostabdachung der Alpen erscheinen sie aber gewissermafen als ein fremder
Eingriff, welcher den Rhythmus von Aufschiittung stark lehmbedeckter Fluren und von
Tiefenerosion unterbricht.
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Bis dorthin, wo die glazialen (Wiirm- und Spétwiirm-) Schuttkegel reichen, ist das sub-
rezente Murtal (Alluvialboden) verhdltnisméifig schmal, jedenfalls deshalb, weil hier die Ein-
tiefung der Wiirm- und Spitwiirmzeit mehrfach, und zwar zunichst durch den Einbau der
Schotterdecken der letzten Glazialzeit und dann durch jenen der zwei spitglazialen Auf-
schwemmungen unterbrochen worden ist. Talabwérts, wo die glazialen und spitglazialen
Schuttkegel aussetzen, nimmt — im Raume unterhalb von Leibnitz — die Breite der Alluvial-
b6den bedeutend zu. In diesem Abschnitt des Murtales, bis zu seiner Miindung in den Drau-
boden, wurde im Jungquartir fast dauernd das Tal tiefer gelegt und gleichzeitig eine breite
Sohle angelegt, da die ganze verfiigbare Schurfkraft zur Tiefenerosion und zur Verbreiterung
der Talsohle verwendet werden konnte.

2. Zum Auftreten periglazialer Verwitterung im Bereiche der steirischen Bucht.

Mit der hier vertretenen Einschrinkung der Bedeutung periglazialer Verwitterung fiir die Akku-
mulationen der Glazialzeiten soll deren Verbreitung und deren Einfluf auf die Landformung auch fiir
die Bereiche des steirischen Beckens nicht bestritten werden (vgl. auch J. S¢lck 1917), Erscheinungen des
BodenflieBens (C. Troll, 1944) treten besonders im Bereiche des basaltischen Stradener Kogels und auch
an den Nordhingen der trachytischen Gleichenberger Kogel sinnfillig hervor. Besonders in ersterem Gebiete
erscheinen die flachen und ausgedehnten Hinge unterhalb des Basaltsteilabfalls von einer mehrere Meter
méchtigen Decke abgewanderter Basaltblocke auf viele Quadratkilometer hin iiberzogen, Vorginge, welche
sich, im Sinne von J. Biidel (1937, 1944), in der Gegenwart nicht mehr erneuern, sondern einer eiszeitlichen
(periglazialen) Formung entsprechen. Ich konnte ihre bedeutenden Auswirkungen auch im Bereiche rein
sedimentédrer Hinge im Tertiirhiigelland beobachten, wo sie allerdings nicht so in die Augen springen,
aber dennoch an der Formengestaltung der unteren Flachhinge der Tiler eine wesentliche Rolle spielen.
Di¢ Bewegungen dieses Hangschuttes unter dem EinfluB fortwihrenden Gefrierens und Wiederauftauens
(Frostboden) erfolgten aber naturgemifl weitaus nicht so rasch als der Materialtransport in der Grund-
morédne der groBen Gletscher, an deren Stirn und weiter unterhalb die mit Schutt iiberlasteten Schmelz-
wisser bedeutende Schuttkegel aufzubauen vermochten., Daher die geringere Bedeutung von synglazialen
Aufschwemmungen in Tilern, deren Hintergriinde nicht vergletschert waren, wie es auch im steirischen
Becken feststellbar ist! Schione Beispiele von ,Brodelboden konnte H. Hibl (1935) aus dem Nordteil der
steirischen Bucht beschreiben,

3. Zu den speziellen Entstehungsbedingungen der Wiirmaufschiittung.

Nach den von E. Clar (1931, S.20—22) mitgeteilten Daten weist die Wiirmaufschiittung
(Hauptflur) im Stadtboden von Graz Michtigkeiten von 21,2 m bis 26,5 m auf. Ihre Sohle liegt
allenthalben unterhalb der Oberfliche des Alluvialgelindes und, bei einer Alluvialméch-
tigkeit bis 12,5 m, nur wenig iiber der Basis der postglazialen Aufschwemmungen bei Graz.
Im Leibnitzer Feld zeigte sich bei den von unserer Arbeitsgruppe durchgefiihrten Erhebungen
(Ausfiihrender: K. Bistritschan) eine Mindestmichtigkeit der spiteiszeitlichen Schotterdecke
von 11 m.

Es folgt daraus, daB bei und auch unterhalb von Graz eine bedeutende Tiefenerosion (von
der letztinterglazialen Terrasse bis zur Sohle der Wiirmaufschwemmung) erfolgt sein mu8}, und
zwar wahrscheinlich zu einer Zeit, als die Gletscher erst im langsamen Vorriicken begriffen
waren'® und ihre Schuttmassen hauptsichlich noch vor dem Gletscher, in obersteirischen Be-
reichen des Mureinzugsgebietes, liegen geblieben sind. Erst allmihlich diirfte dann die Vor-
schiittung, indem sie, von dem erreichten Endmoriinengiirtel aus, das meist enge Murtal (unter-
halb von Knittelfeld) rasch auffiillte, bis in das Grazer Feld vorgedrungen sein, um dort den
synglazialen Ubergangskegel fortzubauen. Mit diesem Tiefenschurf diirften, worauf noch ver-
wiesen werden wird, 41t ere GroBrutschungen in der Oststeiermark zusammenhingen. D a s
glazialeK1lima diirfte hiebei an der Auslésung der Rutschungen mitgewirkt haben, indem

® Die Vorriickungszeiten der jeweiligen Vereisungen werden allgemein linger angenommen als die
Abschmelzzeiten.
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die Bodenbeweglichkeit an den durch die Tiefenerosion der Fliisse und Biche in ihrem Gleich-
gewichtszustand immer wieder gestorten Hangbereichen geférdert war.

Die glaziale Hauptflur konvergiert talabwirts mit den beiden, in sie eingebauten spit-
glazialen Schuttkegeloberflichen, wobei sie erstere talabwirts (unterhalb von Wildon bzw. bei
Leibnitz) weiterbauen und sich dariiber lagern. Die spitglazialen Fluren senken sich dann gegen
den Alluvialboden ab, sind aber von ihm, im Raum von Stral, noch durch eine niedrigere
Erosionsstufe getrennt.

4. Spezieller Aufbau und Alter der Wilrm- und Spdtwilrmterrassen des Jungquartdrs im unteren
Murtal (Hauptterrasse des Grazer Feldes) (Taf. I und Taf. IL, Fig. 1; Abb. 1, zwischen S. 6/7).

a) Allgemeines.

Die Hauptterrassen des Graz-—Leibnitzer Feldes unterscheiden sich von den meisten hoher
gelegenen, in das frithe Jungquartir, Mittel- und Altquartir gestellten Terrassen dadurch, dal
sie ausgesprochene Schotterterrassen mit fehlender Lehmbedeckung sind, wihrend
die hoheren Fluren meist, zum Teil bis iiber 10 m méchtige Lehmhauben tragen.

Der Verwitterungsgrad der Gerdllmassen der Wiirmterrassen ist, wie Penck fiir das Grazer
Feld betonte und ich am Leibnitzer Feld feststellen konnte, auch im Murgebiet ein viel geringerer
als bei den dlteren Diluvialterrassen und die Zusammensetzung der Gerdllablagerungen eine
dem heutigen Murschotter recht dhnliche, wenn auch — nach H. Mohrs Beobachtungen (1927)
in Graz — der Gehalt an Kalkgersllen im Jungdiluvium ein groRerer ist als bei den alluvialen
Murschottern.

E. Clar (1938) ist dafiir eingetreten, dafl die von Hilber und Heritsch unterschiedenen Randterrassen
im Grazer Feld (unterhalb der Hauptflur desselben) nur lokale Bedeutung hitten und als Erosionsleisten,
cntstanden bei der Eintiefung der Mur in ihren eigenen Schuttkegel, zu deuten seien. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen werden zeigen, daB ich sie zwar auch nur als eine Teilerscheinung im Auf- bzw, Abbau des
grofien diluvialen Schuttkegels auffasse, ihnen aber doch eine prinzipielle Bedeutung in der jungen FluB-
goeschichte zuweise. Die zugehdrigen Baustufen am rechten Ufer der Mur im Stadtboden von Graz zeigen
nach Clar nach der ,,Bohrung 19“ eine Méichtigkeit von 26,5 m Schotter, nach jener von Eggenberg III (etwa
2km siidlich der vorigen) eine solche von 21,2 m, schlieBlich nach jener von Eggenberg II (etwa 1 km nord-
westlich der Brauerei Reininghaus) von 256 m Schotter. Die Sohle der jungdiluvialen Auf-
schittung liegt im selben Talguerschnitt unterhalb von Graz etwa 10m unterhalb der Ober-
fldche des Alluvialgelindes.

Auf der Hauptflur des Leibnitzer Feldes hat auf meine Anregung hin K. Bistritschan die
Brunnentiefen untersucht, welche im Schotter bis mehr oder minder nahe an die wasserundurchlissige
Tertidrsohle hinabreichen diirften. Es ergaben sich folgende Brunnentiefen'®:

Lebring 41 9,10 m*°
Bachsdorf (obere Hiuser) 9,45 m
Bachsdorf 8,50 m
Neu-Tilmitsch (Miillerwirt) 7,50 m

StraBengabel Leibnitz—Spielfeld 7,00 m

Bei Ober-Tilmitsch ergaben Bohrungen eine Méchtigkeit des Jungdiluviums von 11 m,
welches hier um etwa 7 m unter das Alluvium der Sulm und auch noch unter jenes des Mur-
bodens hinabtaucht. Bei St. Georgen an der Stiefing wurde bei der artesischen Wasserbohrung
Zirngast ein etwa 14 m méchtiger grober, jungdiluvialer Schotter erbohrt.

Der siidlichste Teil des Leibnitzer Feldes und dessen Ostsaum wird, wie spiter noch aus-
gefiihrt, von einer tieferen (jiingeren) Flur eingenommen, welche mit der Hauptflur siidlich

1 Es ist zu beachten, daB die hier angegebenen Ziffern nicht die Schottermichtigkeiten wiedergeben,
sondern nur die Brunnentiefen, wobei bei groBerer Stirke des Grundwasserstroms die Brunnen nicht bis
an die Schottersohle hinabreichen diirften.

29 Simtliche vorgenannten gepriiften Brunnen gehoren zu Ortschaften auf der Hauptflur des
Lcibnitzer Feldes.
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von Leibnitz verschmilzt. Hier sind die Brunnen noch seichter (nahe Bahniibergang bei
Wagna 4,85 m).

Wie man sieht, ist die Schotterméchtigkeit des Leibnitzer Feldes eine geringere als jene
des Grazer Feldes. Ferner wird innerhalb der beiden Fluren eine Abnahme der Schotterméchtig-
keiten von Norden gegen Siiden angezeigt. Die Mur scheint im Leibnitzer Felde vor Beginn der
jungdiluvialen Hauptaufschiittung iiberall tiefer als die Oberfliche des heutigen Alluvial-
feldes der Mur, und zwar um mindestens 4 m tiefer als dieses — nach den Bohrungen von
Tilmitsch und St. Georgen zu schliefen um etwa 7 m tiefer —, geflossen zu sein.

Die Hauptfluren des Grazer (und Leibnitzer) Feldes konvergieren talabwirts zum Alluvial-
boden der Mur. Bei Graz betrigt der Hohenunterschied 17,5 m, bei Abtissendorf 10 m, bei Kals-
dorf 9 m, um sodann im Siidteil des Grazer Feldes einen parallelen Verlauf zwischen Haupt-
terrassenoberfliche und Muraue erkennen zu lassen. Weniger scharf ausgesprochen ist die
Konvergenz im Leibnitzer Felde.

b) Teilfluren der (Wirm-) Hauptterrasse.

Es soll hier zuniichst die Frage nach den Beziehungen von Grazer und Leibnitzer Feld
bzw. der beiderseitigen Haupt- und Teilfluren niher erdrtert werden. Schon aus der Darstellung
auf der Original-Aufnahmssektion geht hervor, dafl die zweithdchste Flur der Grazer Haupt-
terrasse (nach Hilber Niveau 10) murabwiirts, und zwar am rechten Ufer bei Feldkirchen, mit
der oberen Flur (Hilbers Niveau 9) verschmilzt®. Ich sehe in der schrittweisen Annéherung der
im Siidteile von Graz noch etwa 3 m tief unter die Hauptflur eingesenkten ,,Terrasse 10 und in
ihrer Verschmelzung mit der oberen Flur im Raume siidlich von Graz ein Anzeichen dafiir, daB
die Mur von ihrer Austrittsstelle aus der Talenge im Durchbruch durch die paldozoische Schwelle
bei Gosting zuerst einen etwas steiler gebdschten Schuttkege!l aufgeschiittet hatte, dafl sie aber
danach begonnen hat, sich in diesen fluBabwiirts schrittweise einzuschneiden, wobei gleichzeitig
damit der Bereich der Aufschiittung fortschreitend in den Siidteil des Grazer Feldes verschoben
wurde. Es wiirde sich also um eine Verschiebung des Normalwendepunkts der Mur (Wende-
punkt zwischen Erosions- und Aufschiittungsbereich) gehandelt haben. Das wiirde bedeuten,
daB das stidliche Grazer Feld seinen weiteren Aufbau mit Schottermassen fortgesetzt hat,
wihrend sein nordlicher Teil — bei Schaffung der Terrassenflur 10 — vom Flusse schon zer-
schnitten wurde. Dabei wird schlieBlich die letzte Entstehung der eingesenkten Flurenober-
fliche ,,10* einer wahrscheinlich relativ kurzen Unterbrechung im Tiefenschurfe der Mur bei
Graz entsprochen haben.

Die Hauptflur des siidlichen Grazer Feldes, nach Vorhergehendem wahrscheinlich hervor-
gegangen aus dem hier zusammengefalten Aufbau des Niveaus 9 und 10 Hilbers, setzt sich
stidwiirts offensichtlich in der Oberfliche des Leibnitzer Feldes fort. In diesem letzteren zeigt
sich eine dhnliche Beziehung einer angelagerten Teilflur zur Hauptflur, wie es im Grazer Felde
der Fall ist. Auf der Strecke von Lebring iiber Neu-Tilmitsch bis Wagna ist der Hauptterrasse
eine fast ebenso breite und ausgedehnte tiefere Flur angeschaltet. Sie ist bei Lebring etwa 9 m,
bei Strassengralla etwa 7 m, bei Leibnitz aber nur um etwa 2 m in die Hauptflur eingesenkt, um
im Siidteil des Feldes (bei Wagna) mit letzterer fast zu verschmelzen. Ich vermute, daB sich
der aus dem Grazer Felde erwihnte Vorgang hier in einer jiingeren Phase noch einmal
wiederholt hat: Als ndmlich die Aufschiittung der grofien Schwemmkegel des siidlichen Grazer
und des Leibnitzer Feldes ihren Hohepunkt erreicht hatte, begann sich die Mur vom Siidteil des
Leibnitzer Feldes aus talaufwirts einzuschneiden, bis in das Grazer Becken hinein und dann
weiter talaufwirts, wihrend gleichzeitig, im Siidteil des Leibnitzer Feldes, die Aufschiittung
fortging und die Hauptflur iiberbaut wurde. Es ist sonach moglich, daB die von Hilber noch als

* Hilber betrachtete bei dieser Sachlage die Flur 10 als die maBgebliche des Grazer Feldes, da sie
sich am weitesten gegen Wildon zu verfolgen lasse,
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jiingstdiluvial angesehene un ter e Teilflur im Grazer Felde (Terrasse des Lazarettfeldes) die
weiter fluBaufwirts gelegene Fortsetzung der breiten Vorterrasse von Gralla im Leibnitzer
Felde darstellt. Bei Zutreffen dieser Annahme wiirde den Teilfluren des Grazer Feldes, unbe-
schadet ihrer engeren Zugehorigkeit zu den Hauptfluren, doch eine gewisse Bedeutung fiir die
Entwicklungsgeschichte der Mur zukommen.

Die Vorterrasse des Leibnitzer Feldes (Terrasse von Gralla) weist nach den Erhebungen von
K. Bistritschan von Norden nach Siiden folgende Brunnentiefen auf:

Bachsdorf 7,66 m
Neu-Gralla (oberes Ortsende) 6,35 m
Kapelle-Gralla 6,15m
Haus Nr.42 in Strassengralla 6,05 m
Lindenwirt (Bahniibergang) 4,45m
Leitring (unteres Ortsende) 3,40m

Der Grundwasserspiegel steigt sonach auf der sich senkenden Flur des Leibnitzer Feldes nach Siiden
hin zur Oberfliche an, wobei die Schotterméchtigkeit vermutlich abnimmt.

Am Ostufer der Mur setzt sich die jungquartire (Wiirm-) Terrasse des Leibnitzer Feldes
nur als schmaler Saum, aus dem Raume 0stlich von Wildon stidwirts, gegeniiber Unter-Gralla
beginnend, iiber Gabersdorf bis Wagendorf fort. Nach der Hohenlage liegt hier unzweifelhaft
das Niveau der Vorstufe (Terrasse von Gralla) vor. Sie erhebt sich im Norden noch etwa 10 m
iiber das Alluvium, wihrend bei Wagendorf der Unterschied nur mehr etwa 5 m betrdgt. Der
Aufbau dieser linksseitigen Terrasse ist der gleiche wie jener am rechten Ufer der Mur. Auch
hier treten bis zur Oberfliiche frische Schotter auf. Zwischen Landscha und Wagendorf verhiillt
der Terrassenschotter einen zuerst von T. Wiesbock beobachteten Aufbruch von tortoni-
schemLeithakalk, welcher am Saume der Terrasse durch den Abbau in einer Schotter-

grube bloBgelegt wurde.

¢) Fehlen der Wiirmterrassen unterhalb des Leibnitzer Beckens.

Unterhalb des Leibnitzer Feldes setzt die jungquartire Hauptterrasse bzw. ihre Teilflur im
Murtalboden aus. Am Siidsaume des Feldes hat die siiddringende Mur alle jiingeren Terrassen
zerstort, withrend am Nordsaume dieses Murtalabschnittes, zwischen St. Veit a. V. und Purkla,
schon die dltere ,,Helfbrunner Terrasse* mit ausgesprochenem Steilrand an das Mur-Alluvialfeld
herantritt. Nur am Westende des Abstaler Beckens, bei Miethsdorf-Seibersdorf, treten noch Reste

jungquartirer Terrassen auf.

Hier erscheint es am Platze, die nihere Begriindung dafiir anzugeben, weshalb die ausgedehnte, fast
auf 15 km Linge das heutige Alluvialfeld der Mur begleitende, breite Fliche des Abstaler Beckens,
welche, wie schon erwiihnt, einer 3—4m iiber dem heutigen Boden gelegenen, schotterbedeckten Flur
entspricht, nicht als Fortsetzung der Wiirmterrasse (— spétjungdiluviale Hauptterrasse) des Leibnitzer
Feldes angesehen wird. Die Begriindung ergibt sich aus folgendem:

1. Die Abstaler Flur erscheint ersichtlich als Fortsetzung der auf der gegeniiberliegenden Seite des
Murtalbodens sich ausdehnenden Flur von StraB, welche mit einem analogen kleinen Abfall sich iiber
das Auenfeld an der Mur erhebt. Diese letztere, welche fluBauf- und -abwérts ganz unmerklich in den
heutigen Auenboden iibergeht, ist, wie bei Wagendorf—St. Veit am Vogau feststellbar, bereits in die (tiefere)
Flur der Leibnitzer Hauptterrasse eingesenkt, also jiin ger, und ins Altalluvium zu stellen.

2. Die ,,Abstaler Flur® liegt tiefer als eine bei Halbenrain auftretende jungquartire (Wiirm?-)Terrasse.

3. Die Schirfe des bogenférmig in das Hiigelland der Windischen Biiheln eingekerbten Randes des
Murtalbodens am Siidsaum des Abstaler Beckens spricht fiir eine jugendliche, nachquartire Entstehung
dieser ausgeprigten Talkonkave.

Aus diesen Griinden wird die Flur von Abstal nicht als Fortsetzung der Niederterrasse (Haupt-
terrasse des Leibnitzer Feldes), sondern als Gegenstiick zur altalluvialen Flur des Strasser Feldes angesehen.

Die 6sterreichische Spezialkarte 1 : 75.000 zeigt im alluvialen Murbereiche oberhalb und unterhalb von
Radkersburg einen Terrassenrest an: bei Oberau, siidwestlich von Halbenrain, mit einer Erhebung von
etwa 25m. Diese existiert iiberhaupt nicht und beruht nur auf einem Fehler in der Kartendarstellung.

(Nur Alluvialterrasse!).
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d) Das Alter der Hauptterrasse des Grazer und Leibnitzer Feldes.

Der Versuch, die Altersfrage der Hauptterrasse an der unteren Mur zu l6sen, mufl auf die
Altersdeutung der wahrscheinlich gleichaltrigen Terrassen im oberen Murgebiet Bezug nehmen,
wo letztere sich mit den Morinen des Murgletschers im Judenburger Becken verkniipfen. Nach
den dlteren Arbeiten von A. Bohm v. Bohmersheim und F. Heritsch (1909) und nach den neueren
Untersuchungen von J. Stiny (1923) zieht die jungquartire (Wiirm-) Terrasse des Knittelfelder
Beckens unter die Endmorine von Judenburg hinein und erweist sich somit, letzterer gegen-
iiber, als dlter. Stiny vermutete auf Grund dieses Befundes das interglaziale (Rif-Wiirm-inter-
glaziale) Alter der Hauptterrasse des Judenburg—Knittelfelder Beckens. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dal — im Sinne A4. Pencks und J. Solchs — die jungen Hauptschotterfluren des
Knittelfelder Beckens murabwiirts im Grazer Felde, mit dem sie durch zahlreiche, von Séich
eingehender beschriebene Ablagerungsreste (besonders im Gebiete von St. Michael, Leoben,
Bruck, Frohnleiten, Peggau und Gratwein) verkniipft sind, ihr Gegenstiick finden, zumal nach
Méchtigkeit, reinem Schotterautbau und Frische der Gerslle vollkommene Analogien bestehen.

V. Hilber (1912) stellte die Hauptflur des Grazer Feldes, auf der Mammut gefunden wurde,
in die Aurignac-Stufe, welche bekanntlich etwa dem #lteren Teil der Wiirmeiszeit (vgl. 4. Penck,
1938) entspricht?®. Da aber das Mammut auch schon im Rif}-Wiirm-Interglazial auftritt, ist eine
Entscheidung, ob die Hauptterrasse des Grazer Feldes schon im letzten Interglazial oder
wihrend des Vorriickens der Wiirmvereisung (v o r deren Hohepunkt) entstanden ist, daraus
nicht moglich. Fiir ein frithwiirmeiszeitliches Alter spricht der Fund von Murmeltierresten auf
der jungquartéiren Terrasse von St. Michael bei Leoben (Hoffmann) unter dem Diluvialschotter®.
Auch Solch spricht sich fiir ein hochalpines Klima zur Bildungszeit der Schotterterrasse aus.
Unter Beriicksichtigung der groBen glazialen Uberformung der ostalpinen Bereiche durch die
letzte Vereisung, welche gerade an dem Gegensatz zwischen den unvergletscherten ¢stlichen
Gebirgsteilen, gegeniiber dem westlicheren, stark eiszeitlich umgestalteten, deutlich hervor-
tritt, liegt es nahe, die gewaltige Schuttforderung der jungquartiren Mur mit dem glazialen
Abtrag der vorriickenden Wirmvereisung?® in Verbindung zu bringen. Auf
Grund dieser Befunde und Erwigungen halte ichein friihwiirmeiszeitliches Alter
der groBen jungen Murtalverschiittung fiir wahrscheinlich. GréBere Mengen
des jungquartiren Schutts blieben schon in den Knittelfelder Becken liegen, weitere fiillten
die Durchbruchstrecke der Mur zwischen Knittelfeld, Bruck und Graz auf, noch bedeutendere
wurden nach dem Austritt der Mur aus ihrem Engtal oberhalb Graz in dem Grazer und Leib-
nitzer Felde mit stirker gebdschter Oberfliche aufgehiuft. Ob die Ursache fiir die Bildung der
Murtalverschiittung und des groBen Schuttkegels im Grazer (Leibnitzer) Felde nur in der
Uberlastung der friihwiirmeiszeitlichen Mur mit Geschiebemassen gelegen gewesen ist oder ob
auch eine Mitwirkung tektonischer (besonders glazialer-isostatischer) Bewegungen anzunehmen
ist, bleibe dahingestellt, doch diirfte erstere Ursache voll ausreichen.

e) Alter der Teilfluren im Grazer und Leibnitzer Felde.

Die in die Hauptterrasse des Grazer Feldes eingesenkte ,,Flur 10“ (Dominikanerriegel-
Stufe) hat nach ¥ Hilber urgeschichtliche Funde des Solutréen geliefert. Das Solutréen

22 Nach Zeuner (1946) etwa vom Ende ,,Wiirm I“ bis an ,,Wiirm II* heran (8. 155, 8. 236/237).

# Hilber will zwar die Beweiskraft dieser Funde ableugnen, da der Murmeltierschidel nicht im
Terrassenschotter selbst, sondern 6 Klafter unter demselben gefunden worden sei. Es erscheint aber doch
sehr wahrscheinlich, daB3 der Fund der jungquartiren Terrasse, in deren Bereich er erfolgte, zugehort.

* Hier ldge eine Analogie zu den von mir niher untersuchten jungquartiren Terrassen des Isonzotales
vor. Diese letzten wurden, wie an der Gerdllfithrung gezeigt werden konnte (1926 b), zu einer Zeit aufge-
schiittet, als der wiirmzeitliche Isonzogletscher im Vorriicken begriffen war, allerdings vor Entstehung der
fiuBeren Endmorinenwiille, welche die Terrassenschotter schon iiberlagern.

‘Winkler v. Hermaden. 3
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gilt als zeitliches Aquivalent des zweiten Abschnittes der Wiirmvereisung, etwa von deren Hohe-
punkt angefangen bis zum Ende?*2.

Nach K. Richter ist der Beginn des Spitglazials (Anfang des grofien Abschmelzens und des
Eisriickzuges von der Brandenburger Phase) vor etwa 18.000 bis etwa 19.000 Jahren vor der
Gegenwart, nach De Geer jener des Postglazials schon 15.000 Jahre vor heute anzusetzen®®.
Die Zwischenzeit umfaBte den Zeitraum von der Brandenburger bis zur Pommerschen Phase,
also eine relativ kurze Zeit. Auch nach R. Grahmann sind diese ersten und bedeutendsten Riick-
zugsphasen der Weichseleiszeit (= Wiirmeiszeit) sehr enge aneinanderzureihen®,

Nach Analogie mit der nordischen Vereisung ist anzunehmen, daf auch in den Alpen sich
der erste und grofle Gletscherriickzuginanalogen Zeiten vollzogen hatte, wobei damals
die Gletscher von dem Hochststand der Wiirmvereisung und den duBeren Moridnenwillen zu
dem inneren Morinenkranz (,,Ammerseestadium‘’) sich zuriickgezogen haben. (Vgl. hiezu auch
die 3 Phasen der Wiirmvereisung im Rheingebiet nach F. Kimball & F. Zeuner, 1944.)

Wenn, im Sinne fritherer Ausfithrungen, die Aufschiittung des Hauptschotterkérpers des
Grazer Feldes (und der tieferen Teile der Schotterkdérper im Leibnitzer) in die Zeit der vor-
riickenden Wiirmvereisung verlegt werden, so kann die hochste Akkumulation des Schutt-
kegels des Grazer Feldes (und der fluBaufwirts gelegenen Talstrecke) und das Hinausschieben
des Aufschiittungsbereiches in das siidliche Grazer Feld vielleicht auf Rechnung der Schmelz-
wasser der ausgehenden Wiirmvereisung gesetzt werden. Beim ersten ldngeren Riickzughalt
des Murgletschers wire sodann der Schuttkegel des oberen Grazer Feldes zerschnitten worden;
bei neuerlich einsetzender Abschmelzphase, bei vergroferter Wasserfilhrung und Transport-
kraft der Mur, wurde der Ausgleichskegel talabwirts verschoben und dort die dlteren Schutt-
kegel iiberbaut. Im Abschlufl dieser Phase wiren, die Terrassenoberflichen im siidlichen Grazer
Feld*® und Leibnitzer Feld, bei Wiederholung dieses Vorganges, die entsprechenden, tieferen
Teilfluren®*” geschaffen worden.

Das Alter der tieferen Vorflur im Grazer Felde, welche nach Hilber einen Hohlenbér-
zahn geliefert hat, diirfte jungpaliiolithisch (Magdalenien) sein, in welcher Stufe Hohlenbéren
noch gelebt haben (vgl. hiezu P. Wolstedt). Das Alter dieser Terrassenflur kann mit 13.000 bis
14.000 Jahren angenommen werden. Da sich im Magdalenien, beim Riickzug der Alpengletscher
in die oberen Teile der Alpentiler, noch groBe Abschmelzvorginge ereignet haben®, kann,
nach Eintiefung in die obere Vorflur, der Aufbau der tieferen auf eine zeitweilig ver-
groBerte Erosions- und Transportkraft der Mur und ihrer Zubringer und vermehrte Schuttzufuhr
aus dem Hochgebirge zuriickgefiihrt werden. Der Hauptschuttkegel der Mur erscheint in dieser
Phase wieder weiter murabwirts verschoben, wie sich aus der groBen Verbreitung dieses Ter-
rassenniveaus — im Sinne der friiher vorgenommenen Parallelisierung — im Leibnitzer Felde®
ergibt.

22 Nach Zeuner nur von kurzer Dauer (= Mittl.,,Wiirm I“— Wiirm II*), nach M. Mot¢tl (1953) vom
Wiirm-Interstadial I bis Wiirm III reichend. Die ,jexakte‘ zeitliche Aufgliederung der einzelnen Eiszeiten
(nach der Strahlungskurve) betrachte ich im iibrigen noch als vollkommen hypothetisch, ja nach den vorliegen-
den Befunden nicht einmal wahrscheinlich. Ahnliche Auffassungen wurden schon von A. Penck (1938) formu-
liert und von W. Behrmann (1944), H. Flohn (1952), H. Gams (1952), H. Himpel (1947), R. v. Klebelsberg (1948),
F. Klute (1949), K. Richter (1987), M. Schwarzbach (1950) und P Wolstedt (1954, S. 216, S. 336—342) vertreten.

2% Nach M. Schwarzbach (1948, S. 92) unter Gleichsetzung der pommerschen mit der stidschwedischen
Morénenphase, deren Altersstellung nach der Warvenziihlung ziemlich gesichert erscheint!

% Auch nach P. Wolstedt erscheint es, nach den engen morphologischen Beziehungen zwischen We-
und Ws-Moriinen bzw. ihren nordischen Aquivalenten, unmdglich, dal zwischen W2 und Ws ein Zeitraum
von 25.000 Jahren, wie es die Strahlungstheorie verlangt, einzuschalten wire.

6 Terrasse 10 Hilbers: ,Lazarett-Feld—Feldkirchner Flur.

27 In der zweiten Teilphase: ,,Vorflur von Gralla.®

28 Etwa Abschmelzen von den randalpinen Riickzugsstadien des inneren Morinengiirtels zum alpinen
Schlernstadium.

28 Jch betone aber ausdriicklich,da8 in den tieferen Teilen der jungquartiren Schotterkdrper im Leibnitzer
Feld teilweise auch die 41t e r e n wiirmeiszeitlichen bzw. spitwiirmzeitlichen Aufschiittungen vertreten wiren.
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Die ,,untere Terrasse* des Grazer und Leibnitzer Feldes — als Produkt der letzten
groBen Abschmelzperiode des Murgletschers aufgefat — wiirde sich danach nach
15.000 Jahren vor der Gegenwart, in den unmittelbar anschlieBenden Zeitrdumen, gebildet haben.

Die ,,Allersdschwankung®, vor etwa 10.000 Jahren vor Chr. beginnend, ist nunmehr durch die Radio-

Karbonmethode zeitlich genau festgelegt. Sie muB jiin g e r sein, speziell als die markante, inneralpine Vor-
stoBphase des Schlernstadiums (0. Ampferers ,,Schlufleiszeit*).

f) Konvergenz der jungquartéiren Terrassen talabwérts.

Aus dem Gesamtiiberblick iiber die jiingstquartiren Terrassen an der unteren Mur ergibt
sich folgendes: Méchtigkeitsabnahme der Gesamtablagerung murabwérts, die sich aber sprung-
weise, siidlich von Graz und im Raume nordlich von Leibnitz, einstellt. Die jiingstquartéren
Terrassen konvergieren murabwirts zum heutigen Murspiegel. An bzw. jenseits der dsterreichi-
schen Grenze liegt die weitere Ostliche Fortsetzung der jungen Terrassen wahrscheinlich unter
Muralluvium begraben, wie dies auch J. Sélch (1917) — unter der Annahme junger tektonischer
Einbiegungen im Miindungsbereich der Mur — vorausgesetzt hatte, soweit solche sich dort iiber-
hauptnoch gebildet hatten. Vermutlich setzte dann dort an Stelle der Akkumulation, talabwérts,
Erosion im Talboden ein.

g) Die,Hauptterrasse“inden Seitentilerndes unteren Murgebiets.

Das Niveau der ,,Hauptterrasse* (= Wiirm-Terrassengruppe) ist in den Seitentélern der
unteren Mur nur in auffillig geringer Verbreitung nachzuweisen. Den michtigen, den
Tallings- und -querschnitt beherrschenden Aufschiittungen des Grazer und des Leibnitzer Feldes
lassen sich in den Seitentilern nur nahe den Miindungen in das Murtal gesicherte, kleinere,
zugehorige Terrassenreste an die Seite stellen. Dies geht auch aus der Betrachtung der in unserer
Gemeinschaftsverdffentlichung vom Jahre 1943 enthaltenen ,,Geologischen Ubersichtskarte des
deutschen Grabenlandes‘ hervor. Dasselbe gilt fiir die weststeirischen Seitentiiler der unteren
Mur (Sulm-Saggau, LaBnitz, Kainach), an denen nur in geringem Umfang und nur niher der Ein-
miindung in den Murtalboden sichere Terrassen des Wiirm-Hauptniveaus sich feststellen lassen.
Man gewinnt den Eindruck, daf durch den Riickstau der starken Akkumulation im Haupttal
nur an den Unterliufen der Seitentéiler bescheidene, gleichaltrige Talaufschiittungen erfolgen
konnten, daB aber — im Gegensatz zu den dlteren Lehmterrassen — die Aufschiittungen der
Wiirm-Hauptterrassenphase sich in den Seitentilern nicht weit talaufwirts verfolgen lassen.

Betrachten wir die Sachlage im einzelnen:

Tadler des deutschen Grabenlandes. In den von mir selbst niher untersuchten 8stlichen
Télern dieses Bereichs, im Lendbach-, Pleschbach-, Gleichenberger Sulzbach-, Poppendorfer und Gnasbach-
tal, sind, wie auch aus der schon angefiihrten Karte (1943) ersichtlich, k e i n e Fluren der Hauptterrassenzeit
(Wiirm) ausscheidbar. In den weiter westlich gelegenen Grabenlandtilchen, deren Terrassen von Wiesbdck
studiert wurden (vgl. Gemeinschaftsverdffentlichung 1943), wurden zwar in mehreren, aber verhiltnism#Rig
beschrinkten Bereichen Terrassen der ,,Hauptterrasse Wiirm* ausgeschieden, Ich habe diese Angaben fiir
meine oberwihnte Ubersichtskarte iibernommen, bin aber auf Grund spiterer Uberpriifung, zum Teil an Ort
und Stelle, zur Auffassung gekommen, daB diese ,jungen* Terrassen teilweise schon der nichst &lteren
Terrassengruppe (,,Helfbrunner Niveau®) des 41t eren Jungquartirs® (Mittelquartir) zugehoren.

Dies soll fiir den Terrassensaum im SaB8bachtal, dem grofiten Rest der von Wiesbock ausge-
schiedenen ,Niederterrasse* (— Wiirmterrasse), niher begriindet werden (Terrasse Mettersdorf—
Siebing). An der Miindung des SaBbachtals in den Murtalboden liegt die Oberfliche der ,Helfbrunner
Terrasse* in 255 m Seehohe, der Alluvialboden in 245m (10 m Unterschied). Eine Vertretung der , Wiirm-
Hauptterrasse* fehlt hier. Bei Rohrbach befindet sich die Talsohle in etwa 264 m Seehshe, dariiber (10 m)
eine Terrasse in 274 m Seehohe, offenbar ein Aquivalent der ,Helfbrunner Flur*. Bei Mettersdorf weist die
Talsohle die Hohe von etwa 275 m auf; die Terrasse, auf der der Ort liegt, die Seehdhe 287 m (12 m dariiber).
Die ,Niederterrasse® im SaBbachtal ist daher — soferne von stellenweise sichtbaren, sekundéiren Stufungen
abgesehen wird — gleichaltrig mit der Helfbrunner Flur und daher dlter als die

Bl
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jungglaziale Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes. Ahnliches diirfte auch fiir die tibrigen in den Grabenland-
tiilern ausgeschiedenen Terrassen gelten®,

Auf der geologischen Spezialkarte Blatt Marburg hatte ich (1981), von der Voraussetzung
ausgehend, daB die ,,Helfbrunner Terrasse ein zeitliches Aquivalent der Hauptterrasse des Leibnitzer
Feldes darstelle, erstere als ,Niederterrasse® ausgeschieden. Sie hétte ihren abweichenden Aufbau einer
stirkeren Beeinflussung durch die feinen Bachsedimente der einmiindenden Grabenlandtiler zu verdanken.
Diese Auffassung erschien um so naheliegender, als die unzweifelhafte Fortsetzung der Helfbrunner Terrasse
murabwirts in den nur etwa 12m iiber den Auenboden des Murtals im Raum nérdlich von Radkersburg
sich erhebenden Fluren (insbesondere Rotlahnwald) anzunehmen ist, welch letztere ich auf Blatt Gleichen-
berg (1927) als jungquartire (Niederterrasse) ausgeschieden hatte. Die Fortsetzung der Terrassenaufnahmen
auf Blatt Wildon—Leibnitz zeigte aber, daB diese Auffassung eine irrige war. Die Helfbrunner Terrasse
erwies sich als 41t e r als die Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes, aus Griinden, die bei Besprechung ersterer
noch genau angefiihrt werden (vgl. S.41). Sie ist, diesem Ergebnis entsprechend, schon auf den beiden Kért-
chen in der Gemeinschaftsverdifentlichung 1943 als gesondertes, etwas ilteres (,mittelquartires”) Niveau
hervorgehoben, somit von der jiingeren Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes abgetrennt worden.

Westliche Seitentdler der unteren Mur Ein Blick auf die von mir 1940 veroffent-
lichte geologische Karte des weststeirischen LaBnitzbereichs zeigt, daB in diesem breiten, von Terrassen
gesiumten Tale, vom Austritt des Flusses aus dem Gebirge bei Deutschlandsberg, wo die Terrassen be-
ginnen, bis zur Miindung der Stainz, k e i ne Aquivalente der Hauptterrasse des Leibnitzer Feldes auftreten,
sondern daB diese nur als spirliche Aufschiittungsreste durch den Stau vom hoch aufgeschiitteten Leibnitzer
Teld her im Raum von Hengsberg auftreten. An der Sulm erscheinen die Stauschotter vom Leibnitzer
Feld her noch in dem Becken von Heimschuh und lassen sich von dort talabwirts durch den epigenetischen
Durchbruch bei Seggauberg in kleinen Schotterresten bis Leibnitz verfolgen, Die talaufwirts an der Sulm
und deren Zubringer, der Saggau, auftretenden tiefsten, deutlichen Terrassen, die von mir auf Blatt
Marburg (1931) und Unterdrauburg (1928) als ,Niederterrasse® ausgeschieden worden waren, stelle ich
nunmehr nach Hohenlage und Aufbau ebenfalls bereits ins &1tere Jungquartir (,Helfbrunner Niveau®).

h) Letzteiszeitliche Gehéingelehmbildungen und ihre junge
Zerschneidung.

Schon J. Solch (1917) hat auf die Bedeutung quartidrer Gehingelehmbildungen in den
unvergletschert gebliebenen Teilen der steirischen Alpen verwiesen. Auch J. Stiny hat zahl-
reiche einschligige Beispiele beschrieben.

Ich mache hier auf ein besonders eindrucksvolles Beispiel aus dem oststeirischen Basalt-
gebiet aufmerksam. An der Siidost-, Nordost-, Nordwest- und besonders an der Westflanke des
Stradener Kogels bei Gleichenberg ist ein Schuttmantel von basaltischem Gehingematerial
verbreitet, welcher die flachen, aus sarmatischen Schichten aufgebauten Hinge in der Um-
randung der basaltischen Lavadecke (im Bereiche der Gemeinden Plesch, Waltra, Jamm,
Merkendorf, Wilhelmsdorf, Haag, Dirnbach) in mehr oder minder geschlossener, nur gelegent-
lich durch jiingere Erosionskerben unterbrochener Verbreitung iiberzieht. Die Bildung dieses
Schuttmantels ist, von Ortlichen Nachbriichen am Steilrand der Basalttafel abgesehen, heute
bereits abgeschlossen. Seine fliichenhafte Ausbreitung kann, im Sinne der allgemeinen Aus-
fithrungen von J. Biidel (1931), als Auswirkung periglazialer Fazies angesehen
werden. Sie hat sich in einer Zeit ereignet, als auch an den Flachhiingen der oststeirischen
Vulkanberge allgemein eine verstirkte Bodenbeweglichkeit zu verzeichnen war. Wihrend der
Alluvialzeit ist es nicht mehr zu einem Weiterwachsen dieses Schuttmantels gekommen,
sondern vielmehr zu einer Zerschneidung desselben durch zum Teil tief eingreifende und noch

in riickschreitender Erosion und Vertiefung begriffene Schluchten.

So wird der Schuttmantel auf den Flachhingen unterhalb der Basaltplatte bei Waltra und Jammberg
durch die tief eingerissenen Waltragridben, welche auf iiber 80 m Tiefe unterhalb der Schuttdecke die
sarmatischen Schichten entbléBen, durch die junge Erosion zerschnitten. Das gegenwirtige Stadium der
Rickverlegung der Erosionsschluchten kommt in der Entstehung einer nicht gesteinsbedingten Stufung
zum Ausdruck. Im Hauptwaltragraben ist durch Riickverlegung einer Stufe innerhalb der letzten Jahr-

% Jedoch verbleiben einige tiefere Terrassenreste bei Wieden und Hart im Poppendorfer Tale und
ein kleiner Terrassensaum siidéstlich von Hiirth (im untersten Pleschbachtale) als Aquivalente einer spit-
quartéiren Terrasse, welches Niveau sich iibrigens auch, wie bereits angegeben, bei Halbenrain als tiefere
Flur der héheren Helfbrunner Terrasse in einem Rest, auf dem der Ort Halbenrain gelegen ist, anschaltet,
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zehnte eine Verlegung des oberhalb des Grabens querenden Giiterwegs erforderlich gewesen. Ich vermute,
daB die jugendliche Zerschneidung im Bereiche des Stradener Kogels die Auswirkungen einer alluvialen
Hebung widerspiegelt, welche sich an dieser, schon in quartirer Zeit stdrker gehobenen Scholle deutlich
zum Ausdruck bringt.

Das Gegenstiick zu den jungen Erosionsvorgriffen an der Nordwestseite des Stradener Kogels in
dem Waltragraben bilden an dessen Nordseite die Schlucht des Teufelsmiihlgrabens, an der Sidseite der
Hollischgraben und an der Westseite die siidlich Wilhelmsdorf ausmiindende Erosionsschlucht.

5. Allgemeine Ergebnisse zur wilrmzeitlichen-spitglazialen Talgeschichte der unteren Mur.

Betrachtet man die Gesamtverbreitung und den Aufbau der jungquartiren Terrassen an
der unteren Mur, so wird man wiederum auf den schon vor fast 100 Jahren von F. Rolle fest-
gelegten Tatbestand, auf den spiter auch J. Solckh (1917) Bezug genommen hat, gefiihrt: Die
jungquartiren Terrassen sind als méchtige und ausgedehnte Schotterfelder im Bereiche der
aus den alpinen Vereisungsgebiet kommenden Mur, verhiltnismiBig schwach und undeutlich,
aber in den aus den unvergletschert gewesenen Teilen der dstlichen Alpen herabsteigenden
Talern (Kainach, LaBnitz, Sulm, Saggau, an den Grabenland-Béchen und speziell an der Raab
und Zufliissen) entwickelt. Die Tatsache ihrer Ausbildung als r ein e Schotteraufschiittungen im
Hauptteil des unteren Murgebietes (Grazer Feld, Leibnitzer Feld) verleiht der Wiirm-Terrassen-
gruppe gewissermaBen eine Sonderstellung im quartiren Terrassenaufbau des stei-
rischer Tertidrhiigellandes, welcher ansonsten mehr oder minder durch das Uberwiegen oft méich-
tigerer Lehmdecken gekennzeichnet ist. Im Sinne von Rolle, Penck und Solch halte ich an der
glazialen Entstehung der groBen spétquartiren Schotterausfiillung des unteren Murtales fest.

Die sekundidre Terrasierung (Teilfelder) innerhalb der jungquartiren Aufschiittung,
welche in dieser Studie eingehender besprochen wurde, stimmt weitgehend mit den Verhiltnissen iiberein,
wie sie allgemein in vielen groBen Télern in der Umrahmung der Ostalpen durch C. Troll (1926) ermittelt
wurden. Troll hat iibrigens selbst schon (S. 236) auf die Analogie mit den Verhiltnissen an der unteren
Mur verwiesen. Fiir den Vergleich kommt insbesondere die junge Terrassengliederung an dem der Mur
nahegelegenen Draubereich in Betracht. T70ll beschreibt von der Drau — in Erweiterung der Darstellungen
A. Penck und J. Silch — das Vorhandensein von 2 Teilfeldern, welche in die jungquartire Hauptschotter-
platte eingesenkt sind. IEr betont, libereinstimmend mit den Feststellungen an der Mur, dafl auch diesen
»liingsten Terrassen* (= Teilfelder), ,,welche das Pettauer Feld durchziehen und von denen eine bei Schlof
Ebensfeld westlich Pettau erlischt, eine weitere und oberste noch gegen TFriedau hin zu verfolgen ist,
fiuBabwirts Aufschotterungen entsprechen miissen® (S. 212). Er sieht diese letztere im ,,Unteren Pettauer
Feld* (zwischen Pettau und Friedau) und im Warasdiner Feld markiert, Auch das Ergebnis Trolls, daB dort,
wo die Teilfelder, trompetenférmig erweitert, mit dem Hauptschotterfeld verschmelzen, von Aufschiittungs-
flichen abgeldst werden, welche sich als flache Kegel iiber letzteres legen und daher jiinger als die Hauptflur
der Niederterrasse, aber gleichaltrig wie die eingesenkten Teilfluren sind, entspricht z.T. den fiir das Murgebiet
geltenden Verhiiltnissen. Der Rhythmus der Terrassenbildung stehe mit demRhythmus
des Eisriickzuges in direktem Zusammenhang., Troll konnte an der Miinchener Ebene
Beziehungen zwischen den Stillstandsphasen des zuriickweichenden Wiirmgletschers und den Aufschiittungen
bzw. zwischen den Riickzugsphasen des Eises und den Erosionsfluren auf der Niederterrasse ermitteln.

Analoge Beziehungen glaube ich auch fiir das Murgebict annehmen zu koénnen. Entspricht die Bildung
der oberen Flur des Grazer Feldes (Terrasse ,9“ von Hilber) der einbrechenden Wiirmvereisung bis
wesentlich iiber deren Héhepunkt hinaus (Aufschiittung durch die Schmelzwasser), so kann die eingesenkte
hohere Talflur (Terrasse ,,10 von Hilber) beziiglich Bildungszeit ihres Schuttkegels eventuell in die Zeit
zwischen dem Schlierenstadium und dem Ammerseestadium (am nordlichen Alpensaum) eingereiht werden®.

Die unter e Teilflur des Grazer Feldes (Hilbers Stufe 11) kann dann, zusammen mit der als gleichaltrig
angenommenen Vorstufe des Leibnitzer Feldes, in die Phase des Abschmelzens des inneren Moréinen- (Seen-)

3 Nach Auffassung von Bobek (1935) sind Biihl- und Schlernstadium identisch. W wv. Senarclens-
Grancy (1944) hat vor kurzem vorgeschlagen, ,einen im wesentlichen einheitlichen Rhythmus der Vorst68e der
Stadialgletscher und damit eine grundsétzlich einheitliche Gliederung der Stadialmorinen in den Alpen als
Arbeitshypothese anzunehmen ...“. Er trennt die Biihlstadien (nach R. v. Klebelsbergs fritherer Auf-
fassung) als typische Riickzugshalte von den typischen Altstadien (,,Schlernstadium®), welche, im Sinne
voun O. Ampferer, als eine besondere Vereisungsepoche (,,SchluBleiszeit”) aufgefaBt werden. Vgl, beziiglich
Schlernstadium und der Abtrennung einer ,,SchluBeiszeit* auch die eingehenden Darlegungen von R. v. Kle-
belsberg (1934). Nunmehr (1951) hilt v. Klebelsberg die Abtrennung eines Biihlstadiums vom Schlern-
stadium nicht mehr aufrecht.
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Giirtels des Nordalpensaums und noch vor das Schlernstadium gestellt werden. Eine Einreihung dieser Flur
(Hilbers Terrasse 10) ins Magdalenien steht mit dieser Parallelisierung nicht im Widerspruch, da nach
Wiegers das Magdalenien mit der Zeit der ,,inneren Mordnenwille® (,,Ziiricher Stadium®) begonnen hat und
seine Reste sich auch noch in den Bodenseeterrassenschottern finden, welche sich wihrend des Eisriickzuges
auf die ,,Bihlmorinen“ Bregenz—Dornbirn gelegt haben, Auch nach R. v, Klebelsberg (1948) reicht das
Magdalenien noch in die friihe Postglazialzeit hinein. Das Gschnitzstadium wird mit den jiingeren mittel-
schwedischen Moréinen (Ende [?] gotiglaziale Zeit) parallelisiert (P. Wolstedt, 1929, S. 318) und letzteren
eine Bildungszeit vom Jahre 8000 bis 10.000 vor unserer Zeitrechnung zugemessen.

Der hier vorgenommene Versuch einer zeitlichen Parallelisierung der spitglazialen Terrassen kann
natiirlich nur als hypothetisch angesehen werden. Er geht von den Annahmen aus:

1. DaB die Erscheinungen der spitglazialen Riickzugsphasen, im Sinne der Auffassung von K. Troll,
im alpinen Rahmen einem im groBen und ganzen einheitlichen Rhythmus gefolgt waren.

2. DaB beim Vorriicken der Wiirmvereisung bis zu ihrem Héchststand zwar im Sinne der allgemeinen
Auffassung fluvioglaziale Schwemmkegel aufgebaut wurden, daB diese aber, weiter entfernt von den
Endmoréinen, gegen die 6stlichen alpinen Randbecken zu, nur in stindig abnehmender Michtigkeit vorge-
schiittet wurden, und daB in letzteren wihrend des Vorriickens und des Hochststandes der Vereisungen
nur die tieferen Teile der dortigen Akkumulationen gebildet wurden. Im Sinne dieser Auffassung
wiren die hoheren und hdchsten Teile der Ostlichen randalpinen Schotterfelder erst in unmittelbarem
Anschluf an den Hochststand, im Zeitpunkt des kriftig einsetzenden Abschmelzens der Eismassen, ent-
standen. als — bei bedeutenden verfiigharen Wassermengen — gewaltige Schottermengen durch die engen
Randgebirgstiler durchgeschleust und — bei plétzlicher Talerweiterung und Gefillsverminderung — als
Schuttkegel an den Siumen der Becken am Ostrand der Alpen, an der Mur, Drau und Save abgelagert
werden konnten®,

3. In den Zeiten wihrend des Stillstandes und des Vorriickens der (dlteren) Stadialgletscher wurden
zwar sekunddre fluvioglaziale Schwemmkegel unterhalb des Gletscherrandes auf eine gewisse Erstreckung
hin aufgebaut, in den gletscherferneren Randbecken aber aus der kombinierten Wirkung verringerter
Wasserfithrung (bei dort nicht oder kaum vergréBerter Schuttzufuhr bzw. Transport), fortwirkender Hebung
(quartire Tektonik!). sowie besonders aber als Folge der sich noch geltend machenden Tiefenerosion von
einer in der Wiirmzeit abgesenkten Erosionsbasis her erodiert und Talrinnen in die Hauptterrasse bzw. in
die beiden vorher entstandenen Zwischenterrassen eigeschnitten,

4. Die Aufschiittungen im (dlteren) Spidtglazial in den Ostlichen Randbecken erfolgten
hingegen in den Zeiten des jeweiligen Abschmelzens der Eismassen der beiden #1te re n Stadialgletscher-
phasen, eventuell den ,,Schlieren-* und ,,Ammerseestadien® entsprechend.

Bei dieser Parallelisierung werden danach die groflen Aufschwemmungen auBer den Gletscherbereichen
(Randbecken am Ostlichen Alpensaum) — im Gegensatz zu den gletschernahen Gebieten — nur zum Teil,
und zwar nur beziiglich der basalen Teile der Aufschwemmungen, in die Zeit der vorriickenden und den
Hochststand erreichenden Vereisung hineinverlegt, iiberwiegend aber unmittelbar nach dem Héchststand
der Vereisung und bei Abschmelzen der #lteren Stadialgletscher, das ist in Zeiten, in denen gewaltige
Schmelzwasser durch die stiirkste Reduktion der Gletscher freigeworden sind. Bei den letzten Nachphasen
der Wiirmvereisung, vom Schlernstadium angefangen, diirften hingegen die Abschmelzvorgiinge, bei schon
stark verringertem, schmelzendem Eisvolumen, keinen wesentlichen Einflul mehr auf den FluBhaushalt
in den dstlichen Randbecken ausgeiibt haben®,

9 Vielleicht entspricht die von 4. Penck (1909, S. 63) beschriebene, derzeit leider nicht mehr aufge-
schlossene Erosionsdiskordanz innerhalb des groBen jungquartiren Grazer Terrassenfelds der Grenze des
in der Vorriickungszeit und beim Héchststand der Wiirmvereisung gebildeten Teils der Akkumulation und
jener, welche in der unmittelbar anschlieBenden, ersten grofien Abschmelzphase gebildet wurde.

3 Die Frage, ob der duBerste Moridnenkranz der Wiirmzeit, nach den Verhiltnissen im schweizerischen,
schwiibischen und bayrischen Alpenvorland, der Phase Wiirm I und der maximalen Ausdehnung der Ver-
eisung entspricht oder schon der Phase der Wiirm II (bei Uberfahrung der Morinen von I durch letztere),
sowie ob das Schlierenstadium der Phase Wiirm II oder schon Wiirm III gleichzustellen ist und schlieBlich, ob
das Ammerseestadium als Wiirm IIT anzusehen ist, kann hier nicht weiter erértert werden (vgl. hiezu
P. Wolstedt, 1948, C. Troll, 1951, F. Weidenbach, 1952). Es scheint allgemein angenommen zu sein, daB
das ,,Schlierenstadium® als AbschluB der ersten Riickzugsphase dem Hochststand der Wiirmvereisung
unmittelbar nachgefolgt ist. Aus dem Verlauf der oszillierend vor sich gegangenen ,flandrischen Trans-
gression®, welche offensichtlich den Vorgang der klimatischen Schwankungen des Spitglazials und Post-
glazials widerspiegelt, wire nach dem von F. E. Zeuner (1938) mitgeteilten Diagramm das Maximum der
Vereisung in die Phase Wiirm I einzuordnen. Dies spricht zugunsten der Annahme, da8 auch in der
Alpenumrahmung Wiirm I dem Hochststand der Vereisung entspricht und da8 noch iltere iiberfahrene
Mordnen sekundéidren Vorrickungsphasen entsprechen (K. Troll, 1951) oder schon einer spiteren
FPhase der RiBeiszeit zugehdren.
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Wenn wir die tiefere der beiden in den wiirmeiszeitlichen Schuttkegel des Grazer (und Leibnitzer)
Feldes eingeschnittenen Terrassen mit der Zeit unmittelbar wihrend und nach Entstehung des inneren
Mordnenkranzes des bayrisch-salzburgischen Alpensaums parallelisieren, so kime dieser sohin ein Alter
von etwa 14.000—15.000 Jahren zu. Sie wiirde daher noch in die Ubergangszeit zwischen Diluvium und
Alluvium (im Sinne K. ». Biilows, 1980, S. 91) fallen. Noch jiinger ist das En de der markanten Erosions-
phase des Jungquartirs, welche den hernach im spéteren Alluvium wieder durch Aufschwemmungen erhéhten
Talboden an der Mur und ihren Seitenbiichen allenthalben ausgekolkt hatte. Unter der Voraussetzung, daB
diese Periode bedeutender Ausrdumung der Wiirmterrassen bzw, der in diese eingeschalteten (iilteren) Stadial-
terrassen (unter das Niveau der dem ,,Ammerseestadium® parallelisierten hinab) einen mehrere Jahrtausende
umfassenden Zeitraum in sich einschloB, so kann ihr Ende etwa zwischen 12.000—13.000 Jahren vor der Gegen-
wart angesetzt werden. Angesichts der GroBe dieser jiingsten Tiefenerosion, wie sie besonders deutlich an
Mur, Drau und Save im Bereich der jungglazialen Schwemmkegel festzustellen ist (z. B. an der Mur 10—15 m
unter dem heutigen FluBspiegel hinab), muB diesem Vorgang ein lingerer Zeitraum zugemessen werden. Es
kann vermutet werden, daB die anschlieBende postglaziale Aufschwemmungsperiode um 12.000 —10.000 Jahre
vor Gegenwart begonnen hatte (vgl. S.15).

Es wird an verschiedenen Stellen dieser Arbeit auf das Fortwirken tektonischer Bewegungen bis in
die Gegenwart eindringlich verwiesen und ihre Bedeutung gegeniiber der seinerzeitigen Auffassung von
C. Troll schiirfer herausgehoben. Sind doch neuerdings — trotz auch mancher, vielleicht iibereilter beziig-
licher SchluBfolgerungen — zahlreiche Belege fiir die Fortdauer tektonischer Bewegungen im Quartir und
fir deren Einflu auf die Entwicklung des gegenwiirtigen Talnetzes bekanntgeworden (vgl. 0. Wittmann,
1937, H. Quiring, 1926, 1930, J. Stiny, 1926, Winkler v. H., 1921, 1926 a), so daB an ihrer Realitéit nicht mehr
gezweifelt werden kann. Allerdings haben, besonders bei der Ausbildung der glazialen Terrassen im
Umkreise der Alpen, an den Hauptabfliissen der vergletscherten Bereiche klimatische Einfliisse die
tektonischen Auswirkungen oft iiberdeckt.

C. Allgemeines iiber Alter und Entstehung der hoheren, lehmbedeckten Quartérfluren
im Mur- und Raabgebiet (Taf. I und II).

1. Zur Nomenklatur.

Als ich im Jahre 1921 in einer dem Pliozéin und Quartir der Oststeiermark gewidmeten Studie eine
Gliederung auch der jungpliozéinen und diluvialen Terrassen vornahm, unterschied ich 12 Terrassen-
stufen, wobei Stufe XII dem heutigen Alluvium entsprach, Stufe XI als ,Niederterrasse®, die Stufen
X—VIII als Mittelquartir und die néichsthoheren Stufen VII—VI — im Sinne der seither iiberholten Alters-
bestimmung von Laaerberg- und Arsenalterrasse im Wiener Becken als Mittel- und Oberpliozéin durch
(. Schlesinger (1917) — schon ins Oberpliozén eingereiht wurden. Die Niveaus II—X weisen allgemein mehr
oder minder méchtige, gelegentlich 10 m iibersteigende Lehmbedeckungen auf. Die meisten dieser Niveaus
zeigen darunter, als unteres Glied der Terrassenaufschwemmung, einen mehrere Meter michtigen Schotter-
horizont, dessen Fehlen bei den Hochfluren II und IV(—V) schon damals vermerkt wurde. An dieser Auf-
gliederung der Terrassen halte ich auch jetzt noch in den Grundziigen fest, wenn auch gewisse kleinere
Verschiebungen in der Parallelisierung der tiefsten Niveaus zwischen Raab- und Murgebiet und in letzterem
spéter (1943) vorgenommen wurden. Aus den neuen paldontologischen Feststellungen iiber das Alter der
hohergelegenen Akkumulationsterrassen im Wiener Boden und in der Kleinen ungarischen Tiefebene
ergibt sich naturgemiB auch eine Verschiebung in der Altersdatierung der oberen Niveaus im steirischen
Becken und ihre teilweise Einordnung schon in das idlteste Quartir (Villafranchien).

2. Interglaziales Alter der meisten mittel-altquartdren Terrassen am Ostlichen Alpensaum.

Schon in den Arbeiten von A4. Aigner (1906), V. Hilber (1912), A. Penck & E. Briickner
(1909), J. Sdlch (1916) und eigenen ist das Auftreten méichtigerer lehmbedeckter
Terrassen bereits im Knittelfelder Becken in Obersteiermark, dann im Murdurchbruch,
zwischen Bruck und Graz, an der Westflanke des Grazer Feldes und an der N- und O-Seite des
Leibnitz—Murecker und des Abstal—Radkersburger sowie des Luttenberg—Unter-Limbacher
Beckens erwidhnt und von uns in seiner genaueren, riesigen Ausdehnung festgelegt worden.
Dal} diese Terrassen nicht glazialer, sondern interglazialer Natur sind, ergibt sich
aus folgenden Griinden:
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a) Thr Aufbau weicht vollig von den michtigen, ausschlieBlich schottrigen Akkumulationen
ab, wie sie die von den Wiirmmorsinen abflieBenden Massen erkennen lassen, aber auch von
einer noch zu erwdhnenden #lteren Schotterdecke, die wahrscheinlich der Rifivereisung zuge-
wiesen werden kann. Die méichtige Lehmbedeckung ist kennzeichnend. Schotter mit analoger
miichtiger Lehmbedeckung bilden schon bei Knittelfeld, kaum 8 km von den Endmoréinen des
Wiirmgletschers entfernt, einige analoge Terrassen®.

b) Die lehmbedeckten Terrassenfluren lassen sich — im Gegensatz zu den sicher glazialen -—
in analogen Abstéinden vom heutigen Murtalboden — bisweitindieungarischeTief-
ebene hinein — im groflen und ganzen in gleichen Abstinden iiber der Mur verfolgen,
eine Feststellung, die mit bisherigen Annahmen in Widerspruch steht. Ich selbst konnte die
Terrassen bis in den Raum von Nagykanisza—Tschakathurn (Cakovec) beobachten, wo sie an
Michtigkeit keineswegs abnehmen.

¢) Den Terrassen, auch jenen welche dem Endmoréiinengebiet von Judenburg niher liegen,
fehlen alle Anzeichen von gekritzten Geschieben oder von grofen Blocken, die auf einen
glazialen Transport bezogen werden kénnten.

d) Nach dem Ergebnis der pedologischen Untersuchungen von Bodenproben aus den
quartiren und pliozéinen Lehmterrassen des unteren Murgebiets, welche W. Kubiena (der-
zeit Madrid) durchzufiihren die Freundlichkeit hatte®?, handelt es sich bei diesen um Bildungen
eines ausgesprochen warmen Klimas, zum Teil sogar eines subtropischen. Keinesfalls seien sie
in einer Glazialzeit entstanden.

e) In den hochsten dieser Terrassen, welche noch dem &lteren Quartir zugezéihlt werden
konnen, sind silikatische Rotlehme weiter verbreitet, was auf subtropische Klima-
verhiltnisse zu ihrer Entstehungszeit hinweist. Wenn dies auch auf die roterdefreien tieferen
Terrassen nicht iibertragen werden darf, so sind doch tiefere und héhere lehmbedeckte Terrassen,
nach Aufbau und Entstehung, so eng miteinander verbunden, dafl beide durch 4hnliche
Ursachen bedingt sein miissen. Die oberen Terrassen kdnnen nicht vorglazial (oder dltest-
interglazial), in einem warmen Klima, entstanden sein, woran aber nicht zu zweifeln ist,
wenn die gleichartigen unteren Lehmterrassen glaziale Aufschwemmungen darstellen wiirden.

f) Leider haben die in Rede stehenden Fluren, trotz ihrer groBen Verbreitung, noch keine
Sdugetierknochen und keine Flora geliefert, so dal vom paliontologischen Gesichtspunkte aus
zur Frage ihrer Entstehung, aus der Steiermark und dem pannonischen Westsaum, kaum ein
Beitrag geliefert werden kann. Jedoch liegen Angaben aus den mittelungarischen Bereichen
vor. E. v. Szadeczky (1988) hat in Aquivalenten der Terrasse III, welcher schon als Hltester
pleistozéiner Horizont angesehen wird, im Bereiche der Kleinen ungarischen Tiefebene — nebst
Resten von Bison priscus — zahlreiche thermophyle Molluskenarten (nebst einigen nordischen
Formen), wie Corbicula fluminalis und Lithoglyphus pyramidatus, angetroffen. Nach E. v. Sza-
deczky (1938) kann es sich hiebei wahrscheinlich nicht um eine glaziale Terrasse handeln.
Auch die reichlich Siugetierreste filhrenden, etwas tieferen Terrassen bei Budapest, die noch
ins dltere Quartiir gestellt werden (Burgterrasse und nichst hohere Schotterterrasse), weisen
keine Formen auf, die unbedingt auf glaziale Einfliisse hindeuten wiirden. Allerdings
bedarf die Frage des Fehlens kilteliebende Arten aufweisender Faunen im Hlteren Quartir
noch weiterer Klirung (vgl. M. Mottl, 1942).

Jedenfalls sprechen aber die paliontologischen Befunde mehr fiir eininterglaziales
als fiir ein glaziales Alter der htheren, meist lehmbedeckten Quartirfluren Steiermarks.

g) Als besonders wichtiges Argument fiir die nichtglazigene Entstehung der Terrassen ist
‘der Umstand hervorzuheben, daB die in der Postglazialzeit (Alluvium) gebildeten und sich heute
noch weiterbildenden fluviatilen Sedimente, wie in Hunderten von Profilen in den steirisch-west-
pannonischen Tilern festgestellt werden kann, einen gleichen Schichtaufbau und

# Gute Erhaltung der Terrassenfluren!
42 Briefliche Mitteilung.
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eine analoge Mdchtigkeit erkennen lassen wie die lehmbedeckten Quartdrfluren. E s
wire widersinnig, aus dem Verband der in etwa 7 Niveaus tiber-
einander auftretenden, mit Lehmen bedeckten Terrassen die
heutige Alluvialflur, welche ihnen als 8 Niveau organisch zuge-
hort,herauslosenzuwollen.

Diese Argumente reichen meines Erachtens aus, um fiir den Hauptteil der (htheren)
Terrassen in der steirischen Bucht und in Westpannonien ein interglaziales Alter,
fiir die hochste quartire eventuell schon ein unmittelbar priglaziales Alter, anzunehmen.

Mit diesen Feststellungen soll aber das Vorhandensein von glazialen Terrassen auch
aus dem dlteren Quartir am Ostlichen Alpensaum nicht in Abrede gestellt werden.

D. Zur Entwicklungsgeschichte des Mur- und Raabbereiches im letzten Interglazial
(Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 10, 8. 52, Abb. 11D, ¢, S. 53, Abb. 12,

S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 14, S. 63).

1. Allgemeines iiber eine ? ins R.-W .-Igl. gestellte Terrasse im unteren Murgebiet (abwdrts Graz).

Ein tiefstes Niveau lehmbedeckter Terrassenfluren 148t sich im unteren Murgebiet,
etwa 10 Meter iiber der (spétglazialen T.) ,,Niederterrasse* des Leibnitzer Feldes, am linken
Murufer, angefangen von Wagendorf bei Leibnitz, ununterbrochen bis iiber die Grenzen Steier-
marks hinaus, auf iiber 40 km Linge verfolgen. Ich habe dieses Niveau als ,,Helfbrunner
Terrasse* (1943) herausgehoben.

Fiir ein wesentlich hoheres Alter dieser Flur, als die Wiirmterrassen, ist maBgebend?®:

a) die vollig abweichende Ausbildung gegeniiber den Schotterfluren der
Wiirmzeit, insbesondere das Auftreten einer michtigeren Bedeckung mit alten Aulehmen.

b) die nicht unwesentliche Uberhdhun g dieser Flur iiber die Wiirmterrassen.

¢) die basalen Schotteraufschwemmungen dieses Niveaus, welche stellenweise, an der

Grenze gegen die auflagernde Lehmdecke, stark verkrustete, eisenschiissige Bénke aufweisen,
zeigen schon eine Verarmung im Gerdllbestand, die sich in dem vollstindigen
Fehlen von Kalkgersllen ausprigt.

Wihrend die Schotter des Leibnitzer Feldes noch sehr frisch sind und einen reichlichen Anteil an
Karbonatgerdllen (paliozoische und kristalline Kalke) aufweisen, sind die Schotter der ,,Helfbrunner
Terrasse®, besonders in den oberen Lagen (z. B. in der Schottergrube von Gabersdorf) stark zersetzt, alle
weniger widerstandsfihigen Bestandteile in Gesteinsleichen (J. Sdlck) umgewandelt und die karbonatischen
Bestandteile vollkommen aufgelést. Im iibrigen ist aber ihr Charakter als Murschotter (Gneise, Hornblende-
gesteine, Buntsandsteine, paldozoische Quarzite) unverkennbar.

d) Die Basis des jungquartiren Leibnitzer Schotterfeldes reicht bis unter die heutige Alluvialsohle
hinab, wihrend die Basis der Helfbrunner Terrasse schon etwas iiber dem heutigen Alluvialboden gelegen
ist. Die Flur von Helfbrunn iiberhoht ferner dort, wo sie (bei Gabersdorf—Landscha) der Schotterterrasse
des Leibnitzer Feldes nahekommt, diese um iiber 10 m. Hier lagert sich der lehmbedeckten Helfbrunner Flur
ein schmaler, noch erhaltener Streifen der jungpleistozéinen Leibnitzer Schotterflur mit typischem frischem
Gerdllmaterial mit etwa 10 m tieferer Fluroberfliche an. Auch mit dem gegeniiberliegenden Oberflichen-
niveau des Leibnitzer Feldes besteht keine Ubereinstimmung, indem ersteres bei Leibnitz eine Seehohe
von 275 m, die Helfbrunner Terrasse aber, gegeniiberliegend bei Gabersdorf, 284 m Seehdhe aufweist.

e) Am Nordwestsaum des jungpleistozéinen Leibnitzer Schotterfeldes erhebt sich bei J68—Stangersdorf—
Klein-Stangersdorf iiber dieses eine hohere Flur um etwa 8 m, welche nach ihrem Aufbau und Héhenlage
der Helfbrunner Flur entspricht (stirker zersetzte Schotter mit dariibergebreiteter Lehmdecke; vgl.
Winkler v. H., 1940). Ebenso ist bei Ober-Tilmitsch, am Westsaum des Leibnitzer Feldes, eine in das gleiche
Niveau einzuordnende Terrasse entwickelt, die von einem Vorliufer der LaBnitz aufgeschiittet wurde und
in der Ziegelei Guidassoni gut aufgeschlossen ist (5 m Schotter, dariiber 6 m Terrassenlehm).

f) Zwischen die Aufschiittung der Helfbrunner Flur und jene der Wiirmschuttkegel schaltet sich eine
bedeutende Tiefenerosion ein, welche in dem hier zunichst in Betracht gezogenen Raum

% Vgl hiezu die neuen Darstellung der Terrassengliederung in unserer Gemeinschaftsverdffentlichung
iiber das untere Murgebiet (Winkler v. H., Wiesbick, 1943).
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mindest 15—20 m erreicht haben muB, wobei im Leibnitz—Radkersburger Feld und weiter unterhalb damals
eir. 3—4 km breiter Talboden neu angelegt wurde,

Jedenfalls ist der Zeitraum, der seit Aufschiittung der Wiirmterrassen bis zur Gegenwart
verflossen ist — nach dem Grade der Verarmung der Helfbrunner Schotter zu urteilen — ein
wesentlich kiirzerer gewesen als jener zwischen der Aufschiittung der Helfbrunner Flur und
jener der Wiirmterrassen.

J. Solch (1917) hatte die Fortsetzung der jungpleistozinen Terrasse des Leibnitzer Feldes (groBe
Schotterplatte) westlich der Mur in dieser linksseitig iiber den Murboden sich erhebenden ,Flur von
Helfbrunn“ (Wagendorf—Lind—Diepersdorf bis tiber Unter-Purkla) angenommen. Ich folgte ihm in dieser
Zusammenfassung der Terrassenniveaus auf der Darstellung auf der geologischen Spezialkarte Blatt Mar-
burg (1931) und in den dazugehorigen Erliuterungen 1938, Es wurde damals, wie angegeben, der ausgeprigte,
breite und nur wenig zerschnittene Terrassensaum, welcher an der Nordseite des Murtals von Gabersdorf iiber
Wagendorf, St. Veit am Vogau, Lind, Seibersdorf, Pichla, Hainzdorf, Oberrakitsch, M. Helfbrunn, Ratschen-
dorf, Purkla bis westlich Halbenrain kontinuierlich, nur durch die Alluvialflichen der einmiindenden Seiten-
tiler unterbrochen, verfolgt werden kann, als ,Niederterrasse® (mit der Signatur qn) ausgeschieden. Aller-
dings wurde schon seinerzeit ein abweichender Aufbau der beiden Terrassen erkannt: im Leibnitzer Feld
Schotter bis zur Oberkante der Terrasse, in der Helfbrunner Flur nur basale Schotter mit michtigerer
Lehmdecke. Ich vermutete damals einen Ubergang von dem Leibnitzer Schotterfeld zu den annihernd
der Hohenlage nach entsprechenden lehmbedeckten Fluren am linksseitigen Murtalboden weiter unter-
halb, Die seitherigen Begehungen im Leibnitzer Felde haben jedoch gezeigt, daB diese Annahme nicht
wutrifft. Die lehmbedeckte Terrassenflur von Helfbrunn erweist sich als #1ter als die Schotterflur des
eigentlichen Leibnitzer Feldes®® und ist ins Priwiirm (wahrscheinlich R.-W.-Igl.) einzureihen. Dadurch ist
auch die Analogie mit Feststellungen im Raabtal eine noch ausgesprochenere.

2. Verbreitung und Aufbau des ,,Helfbrunners Terrassenfeldes an der unteren Mur.
a) Unterhalb des Grazer Feldes (Abb.6—8a und Taf. I).

In dem schon angegebenen Hauptverbreitungsbereich des ,,Helfbrunner® Terrassenfeldes im unteren
Leibnitzer bzw. im Abstaler Becken finden sich mehrerenorts gréBere Aufschliisse: Im Nordwesten bei Gabers-
dorf (3 m Schotter, dariiber mehrere Meter Lehme); bei St. Veit am Vogau stellte ich 4 m Schotter und 3 m
Lehmbedeckung fest (Winkler v. H, 1938). In der Ziegelei Helfbrunn sind etwa 5 m méchtige Lehme er-
schlossen, die an ihrer Basis starke eisenschiissige Verkrustungen aufweisen. Darunter folgt Schotter.
Eine Umwandlung der Terrassenlehme in typisch marmorierte Béden mit Knollenhorizonten, wie sie die
hoheren Terrassen kennzeichnet, ist in den Profilen durch die Lehmdecke der Helfbrunner Flur noch nicht
deutlich entwickelt. Gegeniiber den ilteren Terrassen ist die etwas stéirkere Beteiligung der Schotter am
Aufbau und eine geringere Entwicklung der Lehmdecke kennzeichnend,

Verfolgen wir zunéchst die Helfbrunner Terrasse murabwirts. Die Fortsetzung der Helfbrunner Terrasse
erscheint bei Halbenrain, unterhalb des basaltischen Klocher Berglandes, als breite vollkommene intakte
Flur im Hiirther Wald und im Rothlahnboden, mit ausgeprigtem Abfall zu den Murauen bei Halbenrain—
Radkersburg. Sie liegt hier etwa 12 m iiber den Murauen. Bohrungen der Seismos, deren Proben ich einsehen
konnte, geben AufschluB iiber den Aufbau der Terrasse. Eine Bohrung bei Steinriegel, an der neueren Strafe
Halbenrain—Xloch gelegen, ergab eine Michtigkeit der Terrassenablagerung von 6 m mit einer Lage von
Basaltblocken; an der Basis Lehm mit grofien Gerollen; eine Schiirfung auf derselben Flur zwischen Goritz und
Polten (Seehshe des Schurfpunktes etwa 220 m) zeigte eine Diluvialméchtigkeit von 13 m. Unter 0,4 m Bleich-
erde folgten hier 9,30 m Tone und Lehme mit vermutlich zwei alten Bodenhorizonten®a und darunter 2,70 m
Schotter. Die Helfbrunner Terrasse erscheint hier, beurteilt an den Schurfergebnissen, mit einer méchtigen
Lehmdecke versehen, wobei aber zu berticksichtigen ist, daf es sich nicht um eine Aufschiittung des Mur-
flusses handelt, sondern um eine solche des Kutschenitzabaches an der Einmiindung derselben in den Murtal-
boden. 1km westlich von Halbenrain wurde durch die Seismos eine weitere Schiirfung in der Terrasse vor-
genommen. Unter 3 m Terrassenlehm folgte eine 5 m michtige Schotterschicht, Somit liegt ein Terrassen-
sediment von 8 m Michtigkeit vor, wo der Schotter vorwaltet.

Jenseits der osterreichischen Grenze setzt sich die Terrasse an der Nordflanke des Murtales, auf jetzt
jugoslawischen Boden, Ostlich des Kutschenitzatales, als schmaler Saum bei Karlsdorf (Cankova) fort,
erweitert sich an der Miindung des Lend- (Lendva-) Baches in den Murtalboden und 148t sich dstlich der

3 An der Basis dieser Schotter wurde bei Wagendorf ein tortonischer Lithotamnienkalk bloBgelegt,
den T. Wiesbock zuerst beobachtet hat.
%% Deutliche B-Horizonte!
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Abb. 6. Karte der quartiren Terrassen und jungen Talverlegungen an der unteren Mur in der Richtung N-—S (NO—SW) bzw. umgekehrt.

9 = Terrassenfluren mit Ablagerungsresten (z.T. michtige Lehmdecken, z. T. Feinstgerollreste) des obersten Pliozins-Priglazials (IV—V).
10 = Terrassenfluren mit Ablagerungsresten (z.T. michtige Lehmdecken, z. T. Feinstgerollreste) des mittleren Oberpliozéins (Oberdag-Altlevantin).
Ubrige Legende wie bei Abb. 7, S. 45.
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Lendva nur mehr auf eine kurze Erstreckung hin bis westlich Lehomer (frither Felss Strukoc) verfolgen™.
Weiter gegen Osten hin treten bereits héhere Terrassen unmittelbar an den breiten alluvialen Murboden
von Norden vor. Die Helfbrunner Flur liegt hier an ihrem Ende noch etwa 12 m iiber dem Alluvialboden.

Die Helfbrunner Terrasse zeigt auf einer Erstreckung 30km aus dem Raum von Leibnitz bis ins
Obermurgebiet ein Gefille von etwa 2,2%00. Es findet keine Konvergenz zum heutigen Talboden statt,
sondern die relative Hohe der Terrasse bleibt konstant, was mit dem beziiglichen Verhalten der #lteren
Terrassen etwas kontrastiert.

Im westlichen Winkel des (siidlichen) Abstaler Beckens sind bei Proskersdorf Reste einer lehm-
bedeckten Terrasse erhalten, die der Helfbrunner Flur zugezihlt werden kdnnen. Sie deuten an, daB die tiefe
Konkave, welche die Mur im Bereiche des Abstaler Beckens in das Hiigelland der Biiheln eingekerbt hat,
teilweise schon in jungdiluvialer Zeit angerissen war.

by Die Aquivalente der Helfbrunner Terrasseim Grazer Feld.

Am Saum des Grazer Feldes sind besonders von ¥V Hilber, A. Penck und J. Sélch iltere
Fluren beschrieben worden. Penck sieht in der lehmbedeckten Vorstufe des Kaiserwalds, am
Westrand des Grazer Feldes, eine iltere diluviale Flur, welche er dem ,,jiingeren Decken-
schotter vergleicht. V. Hilber scheidet im Stadtgebiet von Graz eine iiber das ,,Grazer Schotter-
feld“ sich erhebende Flur ,,8 an beiden Seiten des Talbodens aus.

Diese, der Wiirm-Schotterplatte des Grazer Feldes gegeniiber nichstéilteren Terrassen finden sich ins-
besonders am Ostrand der breiten Kaiserwaldterrasse, die sich im Zwickel zwischen
Grazer Feld und Kainachtalboden erhebt. Dort (zwischen Wildon und Graz) entspricht unserem Niveau die
untere Teilflur der mit miichtigeren Lehmen iiberzogenen Schotterterrassen des Kaiserwaldes (,,Flur
von Windorf, nach 4. Penck), die von letzterem als ,,jiingere Deckenschotter angesprochen worden war.
Sie liegt etwa 15 m tiefer als die Hauptflur des Kaiserwaldes und erhebt sich um etwa 6—8 m iiber die spit-
quartéire Schotterflur. Demselben Niveau gehort ferner der im Zwickel zwischen Grazer Feld und unterstem
Kainachtal gelegene breite Terrassenboden zwischen Ponigl—Wundschuh—Weitendorf und Steindorf an. Am
Siidwesteck dieses Bereiches, beim Basaltsteinbruch von Weitendorf, erhebt sich iiber die hier den Basalt
tibergreifende (lehmbedeckte) Schotterdecke der vorgenannten Flur ein Rest einer #lteren Schotter-
aufschiittung®. An diesem AufschluB ist deutlich erkennbar, daf} die ,,Vorstufe® einer jiingeren, selb-
stindigen Aufschiittungsflur gegeniiber der Kaiserwaldterrasse angehort. Thre Lehmdecke wurde hier nicht
von der Mur, sondern von einer diluvialen Kainach, nahe deren Miindung auf den Murtalboden, auf-
geschwemmt,

Anhangsweise verweise ich noch darauf, daf} die von Hilber vom Nordende des Grazer Feldes unterhalb
des Murdurchbruchs von Gosting bei Weinzodl—St. Veit erwihnten Terrassen ihrer H6henlage nach ebenfalls
der ,,Helfbrunner Flur® entsprechen diirften. (Vgl. auch die Erwidhnung dieser Fluren bei J. Solch [1917] und
F. Heritsch [1921]).

¢) Die Verbreitung der Terrassen des ,,Helfbrunner Niveaus* in
den Seitentdlern der unteren Mur.

Linksseitige Nebentiler der unteren Mur (= Grabenlandtdler).

Ich habe bereits auf S. 41 erwihnt, daB in den Grabenlandtiilern Terrassen des ,Helfbrunner Niveaus
in weitem Umfang auftreten, wie diese auch auf der ,geologischen Ubersichtskarte des D. Grabenlands“
(Winkler v. H. 1943) und in dem, einen Ausschnitt aus diesem Bereich umfassenden Kirtchen von Wiesbick
ausgeschieden erscheinen. Es sind danach auch die seinerzeit (1937) von mir als ,Niederterrasse®“ auf
der geologischen Karte ,Blatt Gleichenberg* angegebenen Fluren im wesentlichen als Aquivalente der
wsHelfbrunner Flur“ anzusehen, Die Fluren dieses Niveaus sind als unterer, mehr oder minder aus-
geprigter Saum nicht nur im Steintal, im Gleichenberger Sulzbachtal, sondern auch im Ottersbachtal, im
SaBbach- und Schwarzautal und schlieBlich im Stiefingtal ausgebildet.

% Das Fehlen der Terrassen weiter unterhalb (auf jugoslawischem Boden) ist jedenfalls auf die Seiten-
erosion des Lendbaches zuriickzufiihren, wodurch auch die dlteren Terrassen (im Raume zwischen Olsnitz und
Unter-Limbach (Alsolendva) immer stirker reduziert wurden und schlieBlich das Alluvialfeld unmittelbar
an die pliozinen Hiigel herantritt.

3 Die Lagerungsverhiltnisse im Basaltsteinbruch von Weitendorf habe ich im ,,Geologischen Fiihrer
(1939) profilmifig dargestellt.
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Abb. 7. Schematische Darstellung der Verbreitung der Quartirterrassen und Talverlegungen an den N—S (NNW—SSO) verlaufenden Télern der Zubringer
der unteren steirischen Mur.

1 = Wiirm-, Spitwiirmterrassen und Alluvialfelder. 5 = Hauptwasserscheiden, mit im allgemeinen noch urspriinglichem Verlauf.

2 = Fluren des ,.Helfbrunner Niveaus“ (vermutlich RiB-Wiirm-Interglazial). 6 = Hauptwasserscheiden durch seitliche Verlegung des Mur-Draulaufes und Zufliisse
8 = Fluren der mittleren Terrassengruppe (vermutlich Mindel-RiB-Interglazial). verschoben.

4 = Fluren der oberen Terrassengruppe (vermutlich Altquartir). 7 = Nebenwasserscheiden, mit im allgemeinen noch urspriinglichem Verlauf.

8 = Nebenwasserscheiden seitlich verlegt.
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Man kann aus Taf.I und der schematischen Darstellung auf Abb.7 ersehen, daB der Terrasse ,X“
zugezéhlte ,Helfbrunner* Fluren im Gleichenberger Sulzbachtale fast bis Gleichenberg talaufwiirts verfolg-
bar sind, daB sie im Poppendorfer Tal einen breiten Saum bilden, im Ottersbach- und im SaBbachtale die
Westflanke einnehmen und auch im Schwarzau- und Stiefingtale an der Westseite der Talb6den auftreten®.

Rechtsseitige Seitentdler im unteren Murbereich aus der Weststeiermark (Taf. I, Taf. 11, Fig. V).

Im LaBnitztale wurde aus dem Leibnitzer Becken her eine 1941 als ,,Hochterrasse** bezeich-
nete Flur in fast ununterbrochenem Saume talaufwiirts bis GroB-St. Florian verfolgt, ausschlieB-
lich auf der Nordseite des Tales verbreitet. Sie wurde als Fortsetzung der ,,Heltbrunner Flur*
des Murtals ermittelt. Ich rechne diesem Niveau auch den breiten, verlassenen Talboden bei
Deutschlandsberg zu. Er endet mit etwa 30 m hoher Stufe iiber dem heutigen Tal der Niederen
LaBnitz*,

Schon J, Sélch hatte (1927) darauf verwiesen, daB die Niedere LaBnitz friiher iiber den genannten ver-
lassenen Talboden von Leibenfeld zwischen Deutschlandsberg und stlich von Hollenegg der Sulm zuge-
flossen war, Es gelang mir nun, auf der lehmbedeckten Terrasse, zwischen den Ostlichen Hiusern von
Leibenfeld und der Eisenbahn, die Schotter der alten Talfiillung festzustellen, welche sehr groben Gerdllen
von Koralpenmaterial entsprechen.

Die Anzapfung der urspriinglich der Sulm tributiren Niederen LaBnitz durch die Hohe LaBnitz (= Wild-
bach), ist jedenfalls dadurch zu erkliren, daB die letztere sich bei Abgleiten von der Terrasse X, deren
einseitige Verbreitung an der Hohen LafBnitz deutlich in Erscheinung tritt, der in etwas héherem Niveau
flieBenden Niederen LaBnitz sehr weit angendhert hatte. Durch riickschreitende Erosion von Seitengridben
her, konnte dadurch die Niedere LaBnitz nordostwirts zu der Hohen LaBnitz abgelenkt werden. Der ver-
lassene Talboden von Leibenfeld weist eine sanfte, aber deutliche Neigung quer zur alten Talrichtung von
Westen nach Osten auf. Die spricht dafiir, daB hier noch eine nachtrigliche Schrigstellung Platz gegriffen hat.
Fiir eine stidrkere posthume Verbiegung dieses verlassenen Talbodens, auch in der Richtung von Norden
nach Siiden, spricht der Umstand, daf das alte Tal von der Anzapfungsstelle bei Deutschlandsberg sich ganz
ohne Knick, aber deutlich siidwirts zur Schwarzen Sulm, im Becken von Schwanberg, abdacht und in die
ausgedehnte, lehmbedeckte Terrasse zwischen Sulm—Stulmeggbach und Leibenbach iibergeht, welch letztere
sich kaum 10 m iiber den heutigen Talboden (am Stulmeggbach) erhebt, aber offensichtlich die unmittelbare
Fortsetzung des verlassenen Tals bildet. Das Gefille des alten Talbodens betrigt zwischen Leibenfeld bei
Deutschlandsberg und Hohlbach etwa 15%o0, steigt aber im Mittelstiick auf 20%0, was das normale Gefille
der heutigen Randfliisse des steirischen Beckens wesentlich iibersteigt. Fiir eine nachtréigliche Talverbiegung
von LaBnitz zur Sulm spricht, auBer diesem abnormen Gefille des alten Talbodens, das einheitliche Siid-
dringen und siidliche Abgleiten von LaBnitz, Gleinzbach und Schwarzer Sulm, das an der einseitigen
Terrassenverbreitung erkennbar ist und auf tektonische Impulse schliefen 148t (vgl. Ausfithrungen auf S. 118);
ferner die deutliche tiefere Lage der altersgleichen Terrassenfluren an der Sulm
gegeniiber jener an der LafBnitz, schlieBlich die auffillige Breite (bis 2,5km) des Beckens an der Schwarzen
Sulm unterhalb von Schwanberg, was auf eine relative Einmuldun g gegeniiber dem LaBnitztal hinweist.

Das Niveau X wurde auch an den Tilern der beiden Hauptzubringer der LaBnitz, im Stainztal
und im Gleinztal, verfolgt (vgl. hiezu Winkler v. H., 1940). Dem Siiddringen der genannten Biche
entsprechend, sind, wie im LaBnitztal, auch dort die Terrassen einseitig auf der Nord- (Nordwest-) Flanke
entwickelt.

Im Schwarzen Sulmtal, dem nérdlichen, aus der Koralpe kommenden Quelltal des Sulm-
bereiches, treten ausgedehntere junge Terrassen auf, auf die schon J. Solck (1917) eingehender ver-
wiesen hatte. So ist unterhalb des Austritts des Flusses aus dem Gebirge das iiber das Alluvium nur
wenig aufsteigende Schotterfeld zwischen Markt und Bahnhof Schwanberg als eine Vertretung einer vielleicht
zugehodrigen Terrasse anzusehen. Der alluviale Schotterkegel der Schwarzen Sulm ist an dieser Terrasse
ziemlich hoch emporgewachsen, Das erwihnte Terrassenfeld auf der Nordseite des Sulmtalbodens, zwischen
Leibenbach und Schwarzer Sulm (zwischen den Orten Hohlbach, Aigen und St. Martin-Dorfla), hatte schon
V. Radimsky zutreffend erkannt und kartographisch dargestellt. Die geringe Hohe der Terrasse iitber dem
Alluvialboden im Schwanberger Becken, das morphologische Bild der auffillig breiten Talsenke und das
aus der Terrassenverbreitung erkennbare Dringen der Biche von Norden her (Schwarze Sulm) und von

3 Nach dem Bohrbericht einer artesischen Bohrung bei Dietersdorf im Gnasbachtal, welche auf der
jungquartiren Terrasse gelegen ist, ergibt sich eine Michtigkeit der Aufschwemmung von 8 m Lehm.

 Eg ist allerdings nicht ganz ausgeschlossen, daf dieser Talboden schon dem nichstélteren Niveau ,, IX*
zugehdren konnte.
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Stiden her (Saggau zwischen Vordersdorf und Altenmarkt) gegen dasselbe im Quartir, sprechen fiir das
Vorhandensein einer, vom Saum der Koralpe ostwirts verlaufenden, jungen tektonischen Ein-
biegungszone, worauf schon verwiesen wurde.

Ander WeiBen Sulm konnte ich Radimskys Angaben iiber die Verbreitung von jungen Terrassen
bestétigen. Sie beginnen im Becken von Vordersdorf und reichen hier bis zum Sulmdurchbruch von Wies,
Sie finden sich hier an der Siidseite (rechten Flanke) des Tales. Von Wies zieht dann am linken
Talgehiinge ein kontinuierlicher Terrassensaum bis Gasselsdorf, welcher sich dort noch 2km in das Schwarze
Sulmtal bis Welsberg hinaufzieht. Nach Radimskys Angaben weist die 8—10m iiber dem Alluvialboden
gelegene Terrasse eine Auftragsmichtigkeit bis 9 m (1,20 bis 1,50 m Schotter, dariiber Lehm) auf.

Nach der Vereinigung von Schwarzer und Weifler Sulm 148t sich der Terrassen-
saum, an der Nordseite des Tales entwickelt, von Prarath iiber Gleinstitten bis zum Sulmdurchbruch von
Maierhof verfolgen. Die lehmbedeckte Terrasse liegt etwa 10 m iiber dem Alluvialboden, zeigt groBe Breite
und deutliche Entwicklung. Bei Prarath sah ich eine stirkere Schotterbasis und dariiber die Lehmdecke
aufgeschlossen, In der Talweitung zwischen dem zweiten und dritten Durchbruch der Sulm durch das
paldozoische Sausalschiefergebirge breitet sich ein Rest der ,,Helfbrunner” Terrasse bei Heimschuh aus.

Das siidlichste FluBtidlchen des siidweststeirischen Beckens, jenes der Sa g g au, die der Sulm zufliet,
zeigt zwischen Eibiswald und Saggau einen deutlichen, zugehdrigen Terrassensaum, und zwar héher iber
der Talsohle als an der Sulm (méchtige Lehmdecke!). Zwischen Oberhaag und Arnfels zieht dieser auch in
das einmiindende PeBnitztal ein. Dem jugendlichen Norddringen des Flusses entsprechend, liegen simtliche
Terrassen ausschlieflich auf der Siidseite des Tales. In der Nord—Siid gerichteten Strecke des unteren
Saggautales ist nur ein schmaler Terrassensaum an der Westflanke (zwischen Saggau und Radiga) ent-
wickelt. Die Terrassen sind stark lehmbedeckt.

Auf den geologischen Spezialkartenblittern Unter-Drauburg und Marburg habe ich — im Bereiche der
von mir kartierten steirischen Anteile — die ,jungquartiren Terrassen“ an den Seitentilern der Mur, der
Weiflen und Schwarzen Sulm und der Saggau seinerzeit (1928, 1981) unter der Bezeichnung , Niederterrasse
hervorgehoben, wihrend die zweifelsohne zeitlich zugehorigen Terrassen an der LaBnitz spidter
(1940) von mir als Aquivalente der ,,Helfbrunner Flur“ ermittelt und in Anlehnung an 4. Pencks Nomen-
klatur als ,,Hochterrasse® bezeichnet wurden.

Welche Griinde sprechen nun dafiir, wie es hier erfolgt, die an LaBnitz, Sulm und Saggau auftretenden
unteren Terrassen nicht der Wiirm-Schotterdecke des Murtals, sondern der der nichstilteren
sHelfbrunner Flur® (= Terrasse X) gleichzusetzen? Es sind folgende:

1. An der LaBnitz konnte aus dem Raum unterhalb von Deutschlandsberg iiber St. Florian und Preding
eine offenbar einheitliche und zusammenhingende, lehmbedeckte Flur (mit Schotterbasis), welche 12—15m
iiber dem FluB gelegen ist, bis nahe an das Leibnitzer Feld heran verfolgt werden. Zwischen St. Florian und
der Ausmiindung des LaBnitztals auf das Leibnitzer Feld zeigt sie ein sehr geringes Gefille von unter 1°/oo,
welches von dem auch unter 1°/o0 betragenden durchschnittlichen Gefélle des heutigen Talbodens im selben
Abschnitt nur wenig abweicht. Wie noch spiter ausgefiihrt, verlduft in der weststeirischen Bucht, ihrem
Ostsaum angenghert, eine Zone junger relativer Einmuldung, auf welche sowohl das so geringe Gefille der
Terrassen als auch das des heutigen LaBnitztalbodens zuriickgeht. Die untere LaBnitzterrasse
schlie8t nun mit ihrer Hauptaufschiittung und Hauptflur nicht an die Wiirm-Schotterkdrper bzw. Terrasse
des Leibnitzer Feldes an, sondern an die etwa 10 m dariiber sich erhebende, hthere Flur von J6B, welche nach
Hohenlage und Aufbau den Helfbrunner Niveaus entspricht. Nur sekundire Terrassen, schon ein-
gesenkt in die untere Hauptflur an der (unteren) LaBnitz, entsprechen nach ihrer Hohenlage an der Wiirm-
aufschiittung des Leibnitzer Feldes,

2. Die untere Hauptterrasse an der Sulm gleicht — ebenfalls tiber der Schotterbasis mit méchtigeren
Lehmen bedeckt — jener an der LaBnitz. Sie 148t sich talabwiirts bis nach Heimschuh, somit nahe an das
Leibnitzer Feld heran, verfolgen. Sie ist ersichtlich ilter als jene kleinen Schotterterrassen, welche vom
Leibnitzer Feld her (bei Silberberg) ins untere Sulmtal eine Strecke weit eingreifen.

8. Analoger Aufbau 148t annehmen, daBl auch die untere Hauptterrasse an der Sa g g 2 u gleichen Alters
ist. Diese zwischen Eibiswald und Arnfels besonders deutlich ausgebildete Flur (mit méchtiger Lehmdecke)
steigt noch etwas hdher iiber den Talboden auf als die Sulmterrassen, was ich auf Rechnung noch im
Jungquartir fortwirkender Schrigstellung und Aufwdlbung am Saum der Remschniggantiklinale zuriick-
fiihre, wofiir das morphologische Bild eindeutige Hinweise gewihrt (Taf. II, Fig. V).

Ichhalteesdemnachfiirwahrscheinlich,daBdieunterenHaupt-
terrassen an LaBnitz Sulm und Saggau gleichaltrig sind und der
Helfbrunner Flur des Leibnitzer Beckens zeitlich entsprechen.

Von der LaBnitz-Sulm-Miindung bei Leibnitz erhilt die Mur auf der Strecke iiber Spielfeld—
Mureck—Radkersburg—Wernsee (Verse€), das ist auf einer Linge von etwa 58 km, keinen
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rechtsseitigen ZufluBl. Erst bei Luttenberg miindet das untersteirische Stainztal ein, dessen
Terrassen auch untersucht werden konnten (Taf. I und Abb. 6, S. 43).

Ein tieferes Hauptniveau setzt schon im Talabschnitt oberhalb von Plippitzberg (Plitvicki Vrh), (Radkers-
burg SW), auf beiden Talflanken entwickelt, ein, erreicht dort gréBere Breite und geht bis Meichendorf
(Thova); erscheint dann, auf etwa 8 km unterbrochen, zwischen Sulzdorf (OZeslavei) und Widem (Vidma) auf
der rechten Talflanke, um unterhalb dieses Ortes itber Werkofzen (Berkovei) bis an das Alluvialfeld oberhalb
von Luttenberg (Ljutomer) heran, in abnehmender Hoéhe, auf der linken Talseite sich auszudehnen. Ebenso
wie nordwestlich von Luttenberg die frither besprochene ,Helfbrunner Terrasse* im Murtalboden von Ober-
Radkersburg gegen Luttenberg, allméihlich an Hhe abnehmend, zum Alluvialfeld absinkt, so verschwimmt
auch die zweifelsohne zeitlich dquivalente ,untere“ Flur des (untersteirischen) Stainztals oberhalb von
Luttenberg mit dem rezenten Schwemmland.

3. Anzeichen fiir das Auftreten einer spdtinterglazialen Terrasse im mittleren Murabschnitt
(bei Bruck an der Mur).

Nérdlich von Bruck an der Mur, an der Ausmiindung des Lamingtals, erscheinen, nach
A. Penck (1909), mit michtigerer Lehmdecke versehene Terrassen (= Golitzmayer Terrasse bei
J. Solch, 1917), etwa 35 m iiber dem Murspiegel. 4. Penck faBte dieses Niveau als ,,Hoch-
terrasse‘‘, J. Solch, welcher das Auftreten dlterer Fluren als jener der Wiirmzeit im Murgebiet
nur in sehr beschrinktem Ausmafl zugeben wollte, als ,,Hauptterrasse* (== Wiirmterrasse) auf.
Diese letztere Deutung steht aber weder mit der Hohenlage der Flur, welche die von Penck als
Wiirmniveau angesehene, ausgepriagte Schotterflur beim Bahnhof Bruck deutlich tiberh6ht, noch
mit der méchtigen Lehmbedeckung, die den Wiirmterrassen abgeht, in Einklang. Ich halte es
fiir wahrscheinlich, dafl die Golitzmayer-Flur einem jungen Interglazial entspricht und
vielleicht ein Aquivalent unserer ,,Helfbrunner Flur* bildet.

Ahnliche, die jiingsten quartiren Schotter iiberhthende, lehmbedeckte Fluren erscheinen
an der Siidflanke des Murtals oberhalb von Bruck, bei Oberaich, deren tiefere Niveaus ver-
mutlich dem letzten Interglazial zuzuzdhlen sind. Hier kann auch die lehmbedeckte
»Hochterrasse*, welche 4. Penck von Trofaiach anfiihrt, angereiht werden.

4. Zeitliche Aquivalente der letztinterglazialen Terrassen im Osterreichischen und im
ungarischen Raabbereich.

Im steirischen Raab- (LaBnitz-, Feistritz-) Bereich sind lehmbedeckte Schotterterrassen
der tieferen Niveaus — nach Hohenlage, Aufbau — der Helfbrunner Flur zuzuzdhlen. Ihre
Verbreitung ist aus den beiliegenden Kértchen (Taf. I und Abb. 6, S. 43, Abb. 12, S. 62, Abb. 13,
zwischen 8. 62/63) zu ersehen.

Im Raabtal selbst liegt der obere Teil des Marktes Fehring auf dieser Flur, im Feistritztal die Stadt
Firstenfeld, woselbst die Terrasse eine sehr breite Flur bildet, die sich 20 m iiber dem Feistritzboden erhebt
(Abb.12, 8.62). Sie zeigt den typischen Aufbau (Liegendschotter und méichtigere Lehmdecke dariiber). Im Raab-
talboden setzt sich die zugehorige Flur iiber das siidlichste Burgenland (Raum von Jennersdorf) in einzelnen
Resten bis St. Gotthardt (Szentgotthard) fort (Abb. 18, S. 62/63) — hier im Gegensatz zu den dlteren Terrassen —
hauptséchlich auf der Nordflanke des Raabtales entwickelt. Bei dieser ungarischen Grenzstadt vereinigen
sich die auf der Nordseite des unteren Lafnitztales herabziehenden Terrassen, darunter auch die tiefste
(Helfbrunner) Flur, welche sehr ausgeprigt ist und auf welcher der burgenlindische Grenzort Heiligenkreuz
zum Teil gelegen ist, mit jenen des Raabtales und ziehen auf der Nordflanke des letzteren, bis zur Miindung
des Pinkatales bei Kormend, weiter nach Osten (Taf. I und Abb. 13, zwischen S. 62/68). Sie setzen dort, etwa
20 m iiber dem Alluvialboden, breitere Fluren, am ebenfalls einmiindenden Talboden der Strem und am Hiigel-
zug zwischen letzteren und dem Raabtal zusammen.

Ostlich von Kérmend erscheinen — bei Ausweitung jiingerer Fluren gegen Norden hin — die Aquivalente
der Helfbrunner Flur weiter dorthin verschoben. Auf der Siidseite der Raab beginnt schon siidwestlich von
Kérmend, als randliche Einkerbung in dem dort befindlichen ausgedehnten Schuttkegel des Altpleistozins,
ein Terrassensystem, daB sich ostwirts bis {iber die Bahnlinie Kormend— Zalalovo verfolgen 148t und
dessen tieferes Niveau vermutlich der Helfbrunner Flur entspricht. Im ausgedehnten Raum nordwestlich
(westlich) der Raab, zwischen K¢érmend—Sarvar und dem Alpensaum an der Rechnitzer Schieferinsel, glaube
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Winkler v. Hermaden.
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ich ebenfalls die Vertretung des in Rede stehenden Niveaus (Abb. 13, zwischen S. (62/63, Abb. 14, S, 63) fest-
stellen zu konnen. Noch weiter Raabtal abwirts konnte E. von Szadecky (1938), bei seinen eingehenden
Quartéirstudien in der Kleinen ungarischen Tiefebene, mehrere tiefere Terrassenniveaus feststellen, wobei
die dlteren mehr gebirgswirts, die jiingeren mehr ostwirts (gegen die Raab zu) auftreten, aber, dorthin
stark miteinander verflieBend, unter das Raaballuvium absinken.

Im Zalatal konnten L. v, Loczy (1916), E. v. Cholnoky (1920) und J. Ferenczi (1923), unterhalb des
groBen, #dltestquartiren Schuttkegels, zwei Terrassen feststellen, von denen die tiefere bei Zalaszentgrot Reste
von Elephas primigenius geliefert hat und sich in diesem Tale weit abwirts verfolgen 148t. Auf ein inter-
glaziales und nicht auf ein glaziales Alter dieser tiefer gelegenen Flur weist auch der Umstand hin, dal
sie allenthalben von jungeiszeitlichem L68 bedeckt ist. Ich vermute, daf sie der letztinterglazialen Flur
zuzuzihlen ist. Jedenfalls muB — in Ubereinstimmung mit den genannten Autoren — ein jungqua -
tdres Alter der Terrassen angenommen werden.

5. Das Alter der ,Helfbrunner Terrasse'* (Untere Terrassengruppe — Filur X).

Fiir das Alter der Helfbrunner Terrasse ergeben sich folgende Anhaltspunkte:

1. die Terrasse ist 41t e r als die jiingstdiluviale Hauptflur, deren Entstehung hier mit der
vorriickenden Wiirmvereisung in Verbindung gebracht wurde;
2. sie ist wesentlich &lter als erstere, weil:

a) Nach Ausbildung der Helfbrunner Terrasse der Murtalboden bis oder nahezu bis zur
Oberfliche des heutigen Alluvialbodens eingetieft wurde und sonach zwischen die
Entstehung von Flur X (= Helfbrunner Flur) und Flur XI (= jiingstquartére
Schotterterrasse) eine Zeit sehr bedeutender Ausrdumung und nachfolgender jung-
quartirer Aufschiittung fallt.

b) Die Schotter der Terrasse X oberflichlich stiirker zersetzt sind als die jungquartiren
Schotter, so dal vermutet werden kann, dal der Zeitraum zwischen der Bildung der
beiden genannten Schotterkdrper ein wesentlich 1dngerer gewesen ist, als der
seit Aufschiittung der Wiirm-Terrasse XI verflossene.

8. Uber der ,,Helfbrunner Flur folgen an der unteren Mur, an der Raab und ihren Neben-
fliissen noch eine ganze Anzahl hoherer, iiberwiegend mit michtigen L.ehmdecken
versehener Terrassen, die sich in drei Terrassengruppen zusammenfassen lassen.
Sie sind, wie spéter niher ausgefiihrt wird, noch ins Q u a r t & r zu stellen. Es geht daraus
hervor, daf der Ausbildung der Helfbrunner Terrasse schon ein wesentlichldngerer
Zeitabschnitt des Quartirs vorangegangen als nachgefolgt ist. Dies spricht nicht fiir
eine Gleichsetzung der Helfbrunner Aufschiittung mit den im Innern der Alpen weit
verbreiteten Ablagerungen des grofien (Mindel-RiB3-) Interglazials des hoheren Alt-
quartirs, sondern fiir ein jiin g eres Alter. Da aber nach den Angaben laut Punkt 1—2.
ein Priwiirmalter nahegelegt wird, riickt fiir die Entstehung der ,,Helfbrunner Terrasse
ein Zeitpunkt des R.-W.-Igl. in den Vordergrund.

4. Nach derselben Richtung weist der Umstand, da nach den Funden von M. Mottl in
den Hohlen des Kugelsteins bei Peggau schon in einem Niveau, welches etwa 40 m iiber
der ,,Hochterrasse’* (= ,Helfbrunner Niveau‘) gelegen ist, in fluviatilen Sedimenten
Ursus spelaeus vorkommt, cine Art, die in primitiver Form im groBen (M.-R.-) Inter-
glazial auftritt. Dieser letzteren Zeit gehort also schon ein oherhalb der ,,Hoch-
terrasse* gelegenes Flurensystem an.

5. Das h 6 h er e Alter der ,,Helfbrunner Terrasse* gegeniiber dem Hauptteil der (dariiber
gelegenen) ausgedehnten, noch stérker lehmbedeckten quartéiren Terrassen ergibt sich
auch aus dem viel geringeren Grade der Zerschneidung der ersteren (Abb. 8).

Ergebnisse Einheitliche im Mur- und Raabbereich verbreitete, als letztinterglazial
betrachtete Terrassen erstrecken sich von dem Zungenbecken der Wiirm- und RiB3-Vergletsche-
rung, im obersteirischen Becken von Judenburg—Knittelfeld aus, iiber das Grazer Becken bis
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tief nach Siidungarn; desgleichen analoge Fluren, welche, im Einzugsgebiet der Raab, an den
nordoststeirischen Bergen ihren Ursprung nehmen, bis weit in die Kleine ungarische Ebene
hinein. Der gleichartige Aufbau der Terrassen, auch noch in der Nihe des letzteiszeitllichen
Endmorinengiirtels, und die vollig abweichende Beschaifenheit gegeniiber den sicher glazialen
Terrassen, spricht fiir ein interglaziales und speziell fir ein letztinterglaziales Alter
dieser hier besprochenen Terrassengruppe. Ihrer Ablagerung ist eine bedeutende Tiefenerosion
vorausgegangen und, gleichzeitig und anschlieBend, cine Verbreiterung der Talsohlen erfolgt.
Ein kriftiger Tiefenschurf ist noch v or Entstehung der Wiirmterrassen nachgefolgt, dessen
Hauptaktivitit vermutlich in die frithen Phasen des Wiirms zu verlegen ist.

Prof. b. Frohnleiten
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Abb. 9. Terrassenprofile aus dem Raum von Frohnleiten.

1 = Wiirmschotter der Marktterrasse von Froln- 4 = Kalkgerollfreie Schotter der hoheren Terrassen.
leiten, kalkgersllreich. 5 = Sandige Lehme der hoheren Terrassen.
2 = Kalkgerollfiilhrende Schotter der Rifterrasse. 6 = Grundgebirge.

3 = Lehmige Sande der RiBterrasse.

E. Rifleiszeitliche Ablagerungen im Murbereich.
Fluvioglaziale Bildungen aus der Rifizeit an der mittleren Mur.

Im Durchbruch der Mur zwischen Bruck und Graz konnte, bei einer gemeinsamen Begehung
mit M. Mottl, etwa 20 m oberhalb der letzteiszeitlichen Terrasse, auf welcher sich der Markt
Frohnleiten erhebt, eine schon von anderen Autoren erwihnte Terrassenflur als dltere
fluvioglazialeBildun g angesprochen werden. Durch ihren Aufbau fast ausschlieBlich
aus Schottern, durch die relativ geringe Zersetzung der kristallinen Gersllkomponenten und
durch das Fehlen einer L.ehmdecke unterscheidet sie sich von den noch dariiber auftretenden
dlterquartiiren Akkumulationen, durch ihre Hohenlage von der letzteiszeitlichen Niederterrasse
(Abb. 9, 8.51). Wir glauben sie als RiBaufschiittung ansprechen zu kénnen. Bei Bruck an der
Mur haben schon 4. Penck {1909), J. Soélch (1917) und J. Stiny (1923) hohere Quartédrfluren,
welche die Niederterrasse iiberragen, angefiihrt. Ich rechne die am SchloBberg bei Bruck, in
einer Hohe von etwa 70—80 m oberhalb der Mur, auftretende, aus Schottern gebildete Terrasse,
welche die jungquartire Flur betriichtlich erhoht, dem erwihnten Niveau von Frohnleiten zu
und vermute hier eine fluvioglaziale Aufschiittung aus der RiBzeit.

4*
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Die Schotterlagen im Sattel zwischen dem Greggerberg (Ruinenhiigel) und dem Diirnberg bilden eine
deutliche Terrassenflur. Das iiberkopfgrofle Gerdllmaterial besteht aus frischen Kalken, sehr reichlichen
Werfener Schiefergersllen, Porphyren, Grauwackengesteinen, Quarzen usw. Die Terrasse zeigt keine
Lehmbedeckung. Die Oberfliche der Ablagerung befindet sich bei Bruck in einer um etwa 15—20 m gréfBeren
Hohenlage iiber der Mur als die vermuteten zeitlichen Aquivalente bei Frohnleiten, was auf steilere Béschung
des sie aufbauenden Schuttkegels, der vermutlich aus dem TragoBtal vorgebaut wurde, wahrscheinlich aber
auch auf eine jiingere, stirkere Aufwolbung zuriickgefiithrt werden kann,

In den Hohlen des Kugelsteins, zwischen Peggau und Frohnleiten, welche an einem von der Mur
schluchtartig durchséigten Kalksporn auftreten und welche von M, Mottl (1948) eingehend untersucht
wurden, kénnen vielleicht Sande und Kleinschotter in der ,,unteren Hghle®, welche etwa 45 m iiber der Mur
auftreten, der riBeiszeitlichen Aufschwemmung zugezihlt werden. Durch Fund einer primitiven Form von
Ursus spelaeus am Kugelstein, wie sie im Mindel-Riflinterglazial auftritt, schon 40m iiber dem Niveau der
RiB-Flur, erscheint ein jiingeres Alter als das Mindel-RiBinterglazial fiir vorgenannte Ausschiittung
auch palidontologisch begriindet.

Dieselbe Terrasse kehrt ferner im Becken von Deutschfeistritz wieder, von wo schon 4. digner und
J. Solch Quartidrfluren angegeben hatten. Sie zeigt auch hier an der Basis einen, sehr grobe Kalkgerslle
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Abb. 10. Profile durch die Quartirablagerungen bei Knittelfeld.
M = Helvetischer Sufiwassertegel des Miozins. R =, Riflterrasse®.
Bl = Héhermiozine Blockschotter. Hw = Hauptterrasse \ des Wiirm
Tsch = Alterquartire Terrassenschotter. Zw = Zwischenterrasse | :
L = Zugehérige miichtige Lehmdecke. Al = Alluvium.

fiilhrenden Schotter und dariiber Mittel- und Kleinschotter mit Sanden. Sie trigt eine Flugsandbedeckung
(16Bahnlich).

Im Judenburger Becken wird, an seinem Siidsaum bei WeiBlkirchen, das Auftreten von
RiBmoréidnen vermutet.

An den Aufschliissen der groBen Ziegelei nérdlich von Knittelfeld (westlich Schlof Hautzenbichl)
(Abb. 10) konnte ich iiber dem Miozén, etwa 12—20m iber dem Niveau des oberen Stadtbodens
(ob. Wiirmterrasse), die Auflagerung eines die Flur der Wiirmterrasse deutlich iiberhthenden quartédren
Schuttkegels feststellen, welcher Blockeinschliisse bis iiber 1 m Durchmesser aufweist (Granite und
Granitgneise, Schiefergneise und Glimmerschiefer, Quarze usw.). Er unterscheidet sich durch die bedeutende
GerollgroBe, die Frische des Materials und durch das Fehlen einer Lehmbedeckung sowie durch die geringere
Héhenlage seiner Flur von der noch zu erwihnenden, am aufsteigenden Waldgelinde einige 100 m weiter
nordlich befindlichen Schotterterrasse mit michtiger Lehmbedeckung, Ich halte diese Grob- und Blockschotter
fiir eine Aufschiittung der RiBleiszeit.

2. Schotterterrassen aus der Rifeiszeit an der unteren Mur.

Im Murfeld unterhalb von Graz ist das Auftreten sicherer rifeiszeitlicher Ablage-
rungen noch nicht gesichert. Ich vermute, daB eine Schotterterrasse, welche keine Lehm-
bedeckung, wohl aber eine Auflagerung von LoBlehm zeigt, in den Ziegeleien von Waltendorf
bei Graz, die schon H. Mohr (1919) beschrieben hat, und die sich deutlich, aber nur wenig tiber
die letztglazialen Schotterfluren erhebt, als Aufschiittung aus der Riflzeit angesprochen werden
kann (Abb. 11a, S. 53).

Inersterem Bereiche sind die Aufschliisse in den Ziegeleien von St. Peter, einem Vorort von
Graz, besonders instruktiv. Wie aus Abb. 11 ersichtlich, 148t sich zwischen der Hauptschotterterrasse des

Grazer Feldes und hohergelegenen, mit méchtigen Lehmdecken versehenen Terrassen ein Terrassenkorper
feststellen, der vorwiegend aus Schottern und Sanden besteht. Diese, das Grazer Feld iiberhohende Terrasse,
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Abb. 11a. AufschluBwand in der ehemals Baltlschen Ziegelei in St. Peter bei Graz (vermutlich RiBterrasse).

1 = Blaugrauer fester Lehm. 4 = Schotterfiillung.
2 = Sandiger Lehm. 5 = Eisenschiissige Streifen.
3 = Sand mit Schottermassen. 6 = Lehmiger Sand (Flugsand), 1684hnlich (L&Blehm).

Abb. 11b. Schematisiertes Profil durch den Bereich der Ziegeleien von St. Peter bei Graz#).

I = Wiirmschotter des Grazer Feldes (Haupt- 5 = Lehmdecken der &lteren Terrassen
terrasse). (IX—VIL?).

2 = Schotter, Kiese, Lehme (RiB). Pa 1 = Pannonische Tegel, sandige Tegel, tegelige

3 = Aolische Hangendsande , LoBlehme* derselben Sande mit konkretiondren Sandsteinen und
(RiB). Steinmergellagen.

4 = Nchotterbasis der iilteren Terrassen (1IX—VII?). Pa 2 = Pannonische Schotter und Kiese.

Abb.11c. AufschluB im Ziegelwerk Hart bei Messendorf (,Mittlere Terrassengruppe®).

1 = Grober Schotter mit lehmigem Bindemittel. 7 = Kleinschotter in Lehm.

2 = Blaugriine plastische Lehme. 8 = Graue Lehme.

3 = Eisenschiissige Lage. 9 = Dunkle sandige Lehme.

4 = Feinsandige Lehme mit Eisenkrusten. 10 = Sandiger Lehm mit Sand und mit Geréllen.
5=Dunkle Lehmlagen (begrabener B-Horizont?). 11 = Kolischer lehmiger Sand.

6 = Helle Lehmlagen (fossille Bleicherden ?).

auf welcher, wie schon Hilber angegeben, Teile von Waltendorf, dann St, Peter, Messendorf, Hart, Grambach
und Berndorf gelegen sind, fillt von 371 m im Norden auf 846 m im Siiden ab. Das Detailbild im derzeitigen
AufschluB der ehemals Baltlschen Ziegelei 148t feststellen, dafl die vorherrschenden Schotter, Kiese und Sande
des Terrassenkorpers taschenférmig in ebenfalls der Terrasse zugehorige Lehme und sandige Lehme ein-
greifen. Die Oberfliche der Terrasse bildet ein 1950 vom Abbau noch verschonter Rest sandig-lehmigen
Materials (2—2,5 m), welches als L6Blehm* anzusehen und als solcher auch schon von H. Mohr (1919) ange-
sprochen worden ist. Mokr fand darin Holzkohlenreste®2,

Auf LoBvorkommen im Gebiete des Murtales oberhalb von Graz haben weiters auch W Waagen (1930)
und auf solche aus dem Raum westlich von Graz H. Hiibl (1943) verwiesen. Soweit mir diese Vorkommen
von ,,BergloB“ bekannt sind, handelt es sich nicht um typische LéBe mit der charakteristischen lockeren
Beschaffenheit und Struktur, sondern um flugsandéhnliche Bildungen.

Die starke Betonung der Schotter und Sande am Aufbau — bei Zuriicktreten der typischen Terrassen-
lehme —, die groBere Hohenlage gegeniiber dem ,,Grazer Schotterfeld®, die abweichende Gerdllzusammen-
setzung (Fehlen von Kalkgeschieben!), die selbstindige Stellung dieser mit seiner Basis unter die Oberfliche
des Grazer Feldes hinabreichenden Baustufe (V Hilber), ihre Uberhdhung aber — wie bei Frohnleiten —
durch Lehmterrassen spricht fiir ein riBeiszeitliches Alter.

Weitere Reste von Terrassen, welche mit ziemlicher Sicherheit der RiBzeit zuzuweisen sind,
habe ich ferner unterhalb der Murenge bei Wildon, am linken Gehinge des Talbodens, hei
St. Georgen a. d. Stiefing und, siidlich davon, bei Badendorf festgestellt. Bei St. Georgen ist es
ein dlteren quartiren Terrassen angelagerter Rest einer Schotterablagerung mit bis faustgroBen

#) Auf Abb.11h Mitte soll statt X ,R“ stehen. i
At H. Mokr nimmt an, daB 40% dieser Terrasse aus #olischem Material bestehen. Ich betrachte nur die

2—2.5m michtige Hangendlage als dolische Aufwehung, welche auch die von Mo/r beschriebenen Holz-
kohlenreste aufweist. Die dolische Ablagerung muB élter sein als die Wiirmschotterfelder, von denen 168-
dhnliche Sedimente nicht bekanntgeworden sind.

22 Beziiglich der Frage der LoBbildung am AlpenfuBl (vgl. R. Rungaldier, 1933) wird auf die LoBarmut
Steiermarks verwiesen und diese auf die Windschutzlage dicses Raumes (gegeniiber westlichen Winden)
zuriickgefiihrt,
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Gerdllen und relativ frischem, reichlich kristallinfiihrendem Geréllmaterial und sonach mit
geringer Auslese. Die kleine Flur liegt mindestens 15 m iiber dem Murtalboden. Am Gehinge
hei Badendorf ist, knapp 20 m iiber dem Talboden, cine kleine Vorterrasse, an das Miozéin
angelehnt, welche {iber etlichen Metern Schottern eine Auflagerung von iiber 2 m sandigem
Lehm vom Charalkter eines LoBlehins aufweist. Vermutlich ist dieselbe Terrasse auch bei Neudorf
(0stlich von Leibnitz) vorhanden.

3. Mittelpleistozine Terrasse am Stidsaum des Olsnitz- (Murska Sobota-) Wernseer- (VerZejer-)
Beckens, im Rawme dstlich von Radkersburg.

Knapp ostlich des Hiigellandspornes von Radkersburg setzt eine jiingerquartire Terrasse,
als ein etwa 500 m breiter Sawn, unterhalb von Ober-Radkersburg in groBer Deutlichkeit an.
Sie lehnt sich hier an eine &ltere (ilterquartiire) Terrasse an und ist iiber Kellerdorf—Schrotten-
dorf, Woritschau und Radein, Richterofzen, Siebeneichen, Eichdorf, Wolfsdorf, Alt-Neudorf,
Igelsdorf bis Kreuzdorf zu verfolgen, wo sie — bei immer mehr abnehmender Hohe — mit dem
Alluvialboden verschmilzt. Bei Ober-Radkershurg beginnt sie 16 m iiber dem Murspiegel, bei
Radein liegt sie in etwa 10 m, bei Igelsdorf in etwa 8 m iiber demselben. Gegen Luttenberg
(Ljutomer) hin sind nur mehr Andeutungen der Terrasse erkennbar.

Der Aufbau der Terrasse unterhalb von Ober-Radkersburg ist folgender: An der Basis lagert iiber
tertidirem Tegel, der im Murbett (bei der Uberfuhr von Ober-Radkersburg) zutage tritt, groberer Schotter von
mehreren Metern Michtigkeit, dariiber 2m Sand, dariiber cisenschiissige Lehme, steil gekliiftet mit reich-
lich sandigen Lagen (etwa 5m), Die Schotter sind typische Murschotter mit Gerdllen bis Doppeltfaust-
groBe, die TLehme stirker sandige Terrassenlehme, zum Teil rostig verfirbt und von senkrechten, eisen-
schiissigen Rdéhrehen und Streifen durchsetzi, Oberhalh von Kellerdorf stellte ich die Michtigkeit der
diluvialen Aufschiittung mit 12 m fest,

Welches Alter kommt dieser Terrasse zu? Aus ihrer linschaltung (Anlagerung an hoher
gelegene Lehmterrassen) geht ein jungquartdres Alter hervor. Der Hohenlage nach
(etwa 220 m bei Ober-Radkersburg) konnte sie nur schwierig als Fortsetzung der Helfbrunner
Terrasse angesehen werden, welche 7 km talaufwiirts am Rand des Rothlahnbodens 225 m hoch
gelegen ist. Damit erscheint das Gefélle zu gering. Das Vorwalten von Sanden und Schottern
am Aufbau und der sandige Charakter der Lehmbedeckung sprechen fiir eineiszeitliches
Alter. Ich vermute, daB in der in Rede stehenden Tervasse ein Wiederauftauchen der ,,RiB-
terrasse* des Grazer IFeldes vorliegt.

Auf der Nordflanke des unteren Murtals, am Nordsaum des Murecker eldes, stellt sich, zwischen
Weinburg und Deutsch Goritz, oberhalb der so deutlich ausgeprigten ,Helfbrunner Flur* und unter der
,mittleren Terrassengruppe® (dlieves Mittelpleistoziin), ein schmaler unterbrochener Saum eines Zwischen-
niveaus ein, das vielleicht als ein Bindeglied zwischen den in die RiBzeit gestellten Fluren bei St. Georgen
a. d. Stiefing und jenen bei und unterhalb von Ober-Radkersburg angesehen werden kann,

Nach diesen Befunden hiitte sich auch in der Rifeiszeit, wie im Wiirm, ein vorwiegend
reiner Schotterkegel aus dem Knittelfelder Becken murtalabwiirts vorgebaut gehabt und sich,
falls ihm die Schotter bei Ober-Radkersburg tatsiichlich zugehéren sollten, noch weiter gegen
die Miindung der Mur zu erstreckt als die Wiirmschuttkegel.

F. Die ,,mittlere Terrassengruppe* des Quartirs im Mur- und Raabbereich (Niv. VIII—IX).
(Alteres Mittelpleistoziin, vel. Tabelle.)

1. Allgemeines. Die ,,mittlere Terrassengruppe* ist im gesamten Murbereich der steirischen
Bucht, vom Durchbruchstal zwischen Bruek und Graz angefangen, bis zur Ausmiindung in das
Draufeld im jugoslawischen Ubermurgebiet und ebenso an den zahlreichen Zufliissen der Mur,
ferner im Bereiche des Raabflusses und in jenen ihrer Zubringer (Lafnitz, Feistritz, Strem,
Pinka) sowie schlieBlich im Gesamtbereich der siidlichen Kleinen ungarischen Ebene (Raab und
dortige Zufliisse, Zala) entwickelt. Sie ist das verhreitetste und kennzeichnend-
steTerrassenglied des Quartirs und mindestens in zwei Teilstufen aufgliederbar.
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Im unteren Murbereich wurden als ihre charakteristischen Merkmale, die auch
fiir die meisten anderen Teilgebiete als maBgebend anzusehen sind, nachstehende ermittelt
(Taf. I):

a) Wesentlichstirkere Zerschneidung als die Helfbrunner Flur, aber geringere
als bei den hoheren, altquartiren Fluren (Abb. 8D, ¢, S. 49).

b) Eine noch mdchtigere Lehmbedeckung iiber dem basalen Schotter als
letztere (Stidrke 10 m bis iiber 20 m).

¢) Oberflichennahe Umwandlung der Terrassenlehme in eine Abart der ,,marmorierten
Boden* (W Laatsch), Bildung von mit Manganhiuten iiberzogenen Knollen*:.

d) Bedeutendere Hhenlage iiber den Muralluvialbéden (40—70 m).

Die Schotter sind quarzreich und vollkommen frei von Karbonatgersllen. Frische Aufschliisse in den
Schottern sind zwar selten: aber an einem solchen im SaBbachtal (bei Siebing) konnte ich feststellen, daf} in
tieferen Lagen des Schotters auch die typische Kristallin-Gerollgesellschaft und Buntsandsteingerélle in
durchaus frischem Zustande, aber k e i n e Kalke auftreten. Quartire und rezente Verwitterung haben also an
der Oberfliiche den g anzen Gerdllinhalt ergriffen, wiihrend die Entkalkung bis zur Basis der Aufschiittung
vorgedrungen ist. Wie vollkommen die Entkalkung zugehdriger Terrassenreste vor sich gegangen ist, zeigt ein
Vorkommen im PéBnitztal oberhalb von Leutschach (Siidweststeiermark), welches durch lokale Biche aus
dem hauptsichlich von Kalkgerdllmaterial zusammengefiigten mittelmiozéinen Schottergebiet seine Gerdlle
zugefiihrt erhielt, aber gegenwirtig vollkommen kalkfrei ist. Die Entkarbonatisierung muf, da die .heutigen
und wiirmzeitlichen Schotter diese nicht oder nur in sehr geringem Grade erkennen lassen, als ein vor-
zeitlicher, wahrscheinlich durch ein wirmeres Klima in der Interglazialzeit bedingter
Vorgang angesehen werden.

Zwischen die Entstehung dieser Terrassen und jene der Helfbrunner Flur schaltet sich
eine bedeutende Tiefenerosion ein, welche bis nahe an das Niveau des heutigen
Alluvialbodens gereicht hatte. Das Ausmafl betrigt 30—50 m. Die Entstehung beider Fluren
ist demnach durch einen ldngeren Zeitraum getrennt. Es wird vermutet, daB in diesen
hinein die Aufschiittung der nur noch in fraglichen Resten erhaltenen Rifischotter einzuschalten
ist, wodurch zeitweilig eine Unterbrechung des LKintiefungsvorganges erfolgt wire. Zur Zeit
der Aufschiittung der ,,mittleren Terrassengruppe* lag die Sohle der Akkumulation an der
unteren Mur schon 30—40 m iiber dem heutigen Talboden. Die Michtigkeit der Aufschiittungen
betrigt um 20 m, wobei der Hauptteil auf die Lehmdecke entfillt, wihrend der hasale Schotter,
in einer M#chtigkeit von einigen wenigen Metern, nur an den Terrassenabfillen ausheifit. Auf
dem zugehorigen Teil der Kaiserwaldflur wurde nach ¥V Hilber (1912) 17 m in L.ehm gehohrt.

Die Bildungsdauer dieses Flursystems kann — bei zweimaliger méchtiger Aufschiittung
und zwischengeschalteter Erosion — sicherlich auf einen Zeitraum im Grofenausmall von
mehreren 100.000 Jahren geschiitzt werden. Die Terrassen sind fast in allen Talgebieten nur
einseitig erhalten, aher auch schon wihrend ibrer Bildungszeit, in bezug auf die dlteren
Fluren, asymmetrisch angelegt worden. Dabei sind Seitenverschiebungen an den groBeren
Fliissen (untere Mur, Raah) wihrend der Entstehung dieses Systems im Ausmaf bis zu mehreren
Kilometern anzunehmen.

Das Klima zur Entstehungszeit der mittleren Terrassengruppe diirfte ein me di-
terranes gewesen sein, wofiir, nach W Kubiena, die Beschaffenheit und Veréinderung der
Terrassenlehme spricht. Jedoch konnte ich typisch rotgefirbte Lehme in diesem Niveau nicht
feststellen. Auf der Flur selbst konnte mehrfach — erstmalig gemeinsam mit W Kubiena auf der
Flur von Hiirth bei Klsch, Bezirk Radkersburg, dann typisch in der Ziegelei von Hart bei Messen-
dorf — eine Bedeckung der Terrassenlehme mit einer Schicht von FFeinsand festgestellt werden,
welche sich im ersteren Falle 0,3 m, im letzteren 0,7 m michtig erwies. Ich betrachte dies als

2 Besonders schone Aufschliisse in marmorierten Béden finden sich an dem vor einigen Jahren erbauten
(iitterweg Hitrth—Kloch, dic in mehrfacher Wiederholung auftretende, aus knollig-kugeligen Konkretionen
gebildete, wahrscheinlich altersverschiedene ..B-Horizonte* aufweisen,
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dolische Bildung, als Aufwehung von Flugsand, welche sich nach Trockenlegung des alten
Auenbodens bis heute gebildet hatte.

Wenn — unter Beriicksichtigung des noch zu erwidhnenden Mindel-RiB-Igl.-Alters der mittleren
Terrassengruppe -— die Zeitdauer seit Abschlufy der fluviatilen Aufschwemmung auf der Flur mit etwa
300.000—400.000 Jahren angesetzt® und fiir die Aufwehung ein Durchschnitt von 0,5m Méchtigkeit in
Rechnung gestellt wird, so wiirde sich eine jdhrliche Staubzufuhr in einer Schichtdicke von 0,0017 mm/J
bez. 0,0012 mm/J ergeben, wobei allerdings die wohl nicht bedeutende Verminderung der aufgewehten Masse
durch Wegfuhr geloster Substanzen nicht beriicksichtigt erscheint. Die Ursache, warum die Aufwehung
gerade an der mittleren Terrassengruppe deutlich festzustellen ist, erkldrt sich meines Erachtens daraus,
daB sie auf den jiingeren Terrassen wegen wescntlich kiirzerer Dauer der seither verflossenen Zeit, und bei
den héheren Fluren wegen schon stirkerer Denudation von derer Oberfliiche nicht so klar in Erscheinung
treten kann.

In dem von mir studierten Verbreitungsbercich der dlterquartiren (und jlingstpliozinen)
Terrassen konnte immer wieder die enge Verkniipfung der liegenden Schotterdecke mit der
meist méchtigeren hangenden Lehmbedeckung festgestellt werden, so dafl an der Zusammen-
gehorigkeit beider nicht gezweifelt werden kann.

So miissen auch die unmittelbar unterhalb der miéchtigen Lehmdecke des Kaiserwaldes gelegenen
Schotter, die zum Beispiel iiber dem Basalt von Weitendorf aufgeschlossen sind, der (mittelquartiren)
Kaiserwaldterrasse selbst zugeziihlt werden. Der Untergrund der letzteren wird im siidlichen Teil, nach Clars

wichtigen Feststellungen, durch fossilfiihrende sarmatische Schichten gebildet, die {ibrigens auch in der
Fortsetzung gegen Osten hin am linken Murufer (Hausmannstitten—Dillach) seit langem bekannt sind.

Die Schotterbasis der Terrasse betrigt nur cinige wenige Meter. Der Verwitterungsgrad
der Schotter ist besonders oberflichlich betrdchtlich. 1Doch treten in tieferen EntbléBungen
auch noch frische Schotter auf, die allerdings keine karbonatischen Gerdlle, die sie als alte
Murschotter urspriinglich offenbar besessen hatten, aufweisen.

Von V' Hilber (1893) festgestellt und E. Clar (1938) ebenfalls hervorgehoben, steigen nordlich und nord-
westlich der Kaiserwaldterrasse von pannonischen Schottern gebildete Hohen auf. Aus den Begehungen um
Doblbad ergibt sich auch, dafl pannonische Schichten den Sockel der Kaiserwaldterrasse in dessen Nordteil
bilden. Trotzdem ist, gegeniiber J. Solck (1921), auf Grund tausendfacher eigener Erfahrungen bei den Auf-
nahmen an den Terrassenlandschaften von etwa 30 Tidlern des steirischen Hiigellands festzuhalten, daB
iiberall — mit Ausnahme der hochstgelegenen Fluren flichenhafter Denudation (200—800m iiber den
heutigen Talboden des steirischen Hiigellandes!) — die Lehmdecken der Terrassen von
mehrere Meter médchtigen Grobschottern, die diesen eng zugehdren und auch
mit den Lehmlagen wechseln, unterlagert werden. Dasselbe gilt naturgemidB auch fiir die Terrasse
des Kaiserwaldes. Die Schwierigkeit in der Deutung der Verhiltnisse am Kaiserwald konnte seinerzeit nur
dadurch entstehen, dall dort der Terrassenschotter im Siidteil zwar iiber brackischem Sarmat, wie
E.Clar zeigte, lagert — im Siidostteil des Terrassenbereiches (bei Weitendorf) iibrigens iiber Basalt und
iiber marinem Torton, in das letzterer eingedrungen ist —, daB aber im Nordteil des Kaiser-
waldes der der Terrasse zugehdrige Schotter tiber dhnlich aussehenden
pannonischen Schottern zuliegen kommt.

Die ,,mittlere Terrassengruppe‘ des unteren Murbereichs besteht aus zwei selbstindigen,
ineinandergeschalteten Akkumulationen, die allerdings beide zusammen, sowohl gegeniiber den
dariiber aufsteigenden Schotter-Lehm-Terrassen als auch gegeniiber der tieferen ,,Helfbrunner
Flur durch ihre engere Aneinanderschaltung als Einheit hoherer Ovdnung erscheinen. Die
Sohlec der mittleren Terrassengruppe liegt stets wesentlich iiber den heutigen Talauen, meist
20—30 m bzw. 30-—40 m dariiber. Die Michtigkeit des Aufschiittungskorpers betréigt bei beiden
Fluren bis etwa je 20 m, wovon der iiberwiegende Teil auf die Lehmdecke entfillt. Wihrend der
Hauptzeit der Terrassenbildung war die Schotterforderung der Fliisse eine nur mégige. offenbar
im allgemeinen allein auf die schmalen Rinnen des FluBbettes selbst beschrinkt, wie es iibrigens
auch gegenwiirtig bei den meisten Fliissen und Biichen des steirischen Hiigellandes (mit Aus-

M Die Schiitzung griindet sich nicht auf die, meiner Meinung nach, nicht gesicherte Klimakurve von
Milankovitsch, sondern auf die allgemeinen Schitzungen der relativen und absoluten Zeitdauer der Quartir-
abschnitte,
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nahme von Mur und Feistritz) der Fall ist. Im breiten Inundationsbett wurde nur feiner Schlick
und Feinsand ausgebreitet.

2. Die Verbreitung der ,,mittleren Terrassengruppe' im unteren Murbereich.
(Taf. T und Abb. 6, S. 43, Abb. 7, S. 45, Abh. & S. 49, Abb. 11, S. 53.)

2 Uhersicht.

Die ,,mittlere Terrassengruppe™ setzt unterhalb von Graz, in schmalen Leisten, zuerst am
linken Murtalgehéinge an, wo sie in den Ziegeleien von Waltendorf und Hart bei Messendorf
als lehmbedeckte Flur entbl6B8t ist, gewinnt aber dann auf der rechten Flanke des Murtalbodens,
zwischen diesem und dem Kainachtale, in der breiten, mit michtigen Lehmdecken iiherzogenen
Flur des Kaiserwaldes (Ziegeleien von Premstiitten), welche eine Fliche von 25 m® bedeckt,
groBle Ausdehnung. Sie reicht nach Siiden his zum Basalt von Weitendorf, den sie iiberlagert
(vgl. Winkler v. H., 1939, S. 74, Fig. 5).

Nach eigenen Untersuchungen und jenen von 7'. Wiesbdock (1948) setzen die Terrassen, die
auch schon J. Solch erwihnt hatte, nunmehr in grofer flichenhafter Ausdehnung, aus dem Raum
von Wildon, stets an der Nordseite des Murtales gelegen, bis zur steirisch-jugoslawischen Grenze
und dariiber hinaus sich ins Ubermurgebiet, bis Bagonya, fort. Durch Griben und Runsen und
durch die linksseitigen Zubringer der Mur sind die Fluren zwar zerschnitten, bilden aber doch,
im groflen gesehen, noch eine deutlich erkennbare Einheit, die sich von Wildon bis Bagonyva auf
75 km Linge erstreckt. Die Breite der Flur erreicht bis iiber 6 km. Aher auch noch ganz im
Osten (dstlich von Olsnitz [Murska Sobotal) liegt die Flur noch iiber 30 m iiber dem Talboden.
Auf der 20 km langen untersten Talstrecke nimmt sogar der Hohenabstand zum Alluvialfeld
um einige Meter zu. Eine Konvergenz mit dem Talboden findet daher
nicht statt. Die Terrasse hat noch weiter gereicht, und thr Ende ist nur durch Seitencrosion
vom jiingeren Murtalhoden her (Lendvaflufl) bedingt.

Auf einer zeitlich gleichzustellenden Flur am reehten Murnfer. in der Talkonkave zwischen Ober-
Radkersburg und Radein. treten méchtige zugehdrige Ablagerungen von Terrassenlehm, die in der Ziegelei
von Ober-Radkersburg 12m miichtig aufgeschlossen sind, aunf. Dies beweist, daf§ zur Zeit der mittleren
Terrassengruppe dic Mur nach Siidwesten hin gegen dic Biiheln ausgegriffen und dort das Gehiinge bogen-
formig zuritckgedringt hatte, Der Talboden mufl damals in diesem Querschnitt um cinige Kilometer breiter
cewesen sein als das hentige Alluvialfeld. da seine Fluren. sowohl an der Nord- wie an der Siidflanke des
letzteren. in Terrassen evhalten geblieben sind.

Tnden Seceitentéilern der unteren Mur ist dasselbe Terrassensystem allenthalben entwickelt.
Die Fluren an den linksscitigen Zufliissen der Mur zichen in den ..Grabenlandtilern® bis tief in die Landschaft.
nahe an die Wasserscheide zur Raah heran. hinein. Hier und chenso an allen rechtsseitigen Nebentiilern der
Mur zeigt sich deutlich die asymmetrische Anordnung auch der Terrassen der ,,mittleren Gruppe®, worauf ich
bei Besprechung der Tektonik noch zuriickkomme (Taf. I und Abb. 7). An der untersteirischen Stainz, die der
Mur aus den Windischen Biiheln zufliefit, sind zugehorige lehmbedeckte Fluren, 24 m hoch iiber dem Talboden,
entwickelt. An den weststeirischen Zufliissen der Mur. an der LaBnitz, Sulm und Saggau, reichen zugehdrige
Terrassenablagerungen bis an den Alpenrand bei Deutschlandsberg, Schwanberg und Wies-Eihiswald heran.

b) Einzelaushreitung der Bereiche der ,mittleren Terrassen-
gruppe“ im unteren Murgebiet.

Die ymittlere Tervassengruppe® Rahmen bisheriger Forschungen.

Schon A4. Penck hatte in den Alpen im Eiszeitalter auf die weit verbreiteten Zlteren Terrassen an der
unteren Mur verwiesen. welche an der reehten Flanke des Grazer Feldes die breite Plateaufliche des Kaiser-
waldes (,,Kaiserwaldterrasse®) zusammensetzen und deren Entsprechung er talabwiirts in den groBen, auf
der Nordseite des Leibnitzer Feldes verbreiteten Terrassenfluren des Schweinsbachwaldes, Kaarwaldes usw.
erblickte. J. S¢lch hat 1917 eine kurze morphologische Beschreibung der Terrasse des Kaiserwaldes gegeben
(8. 379—380), die Terrasse selbst — im Gegensatz zu Penck — schon fiir tertiir gehalten. 1921 habe ich die
besondere Bedeutung des ,Terrassenniveaus IX“ | mit seinen kilometerbreiten Fluren“ im Bereiche des
unteren Murgebietes (Nordsaum des Leibnitzer Beckens) betont und dieses profilmiilig dargestellt. Ich
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verglich diese Terrassenfluren schon damals mit dem Hauptniveau des Kaiserwaldes siidlich von Graz
(= Niveau 7 von V. Hilber). Auf Blatt Gleichenberg (1927) wurden hierher gehérige Terrassenreste an den
norddstlichen Zubringern der unteren Mur als ,,Mittlere Terrassengruppe des Quartiirs® und — beziiglich des
enger zugehorigen, héheren Terrassenniveaus — als ,Hauptterrasse des dlteren Quartirs“ ausgeschieden
(1927). Auf Blatt Unterdrauburg (1929) und Marburg (1931) wurden die entsprechenden Fluren fiir die
Bereiche des Sulm- und Saggautales als ,Terrassen des dlteren Diluviums® angegeben.

E.Clar hat (1938) im Sockel der Kaiserwaldterrasse (Siidwestendc bei Dohl) sarmatische, fossil-
fithrende Ablagerungen festgestellt. Er vertrat die Auffassung, dafi der Grobschotter der Terrasse, der durch
seine Auflagerung auf Sarmat als nachsarmatisch erwiesen sei, den pannonischen Schottern entspriche und
daB daher die die Flur bildende Lehmdecke, die er als jungplioziin ansah, vom Schotterkdrper abzutrennen sei.

In unserer Gemeinschaftsveriffentlichung tiber das untere Murgebiet (1948) haben T.Wiesbéck und
ich eine ,,mittlere Terrassengruppe* herausgehoben und innerhalb dieser zwei Hauptfluren unterschieden,
welchen die Niveaus VIII und IX meiner Gliederung von 1921 zugerechnet wurden.

Verbreitungimunterstensteirischen Murtal (Taf.T und Abb. 6, S. 43).
Die ,,mittlere Terrassengruppe* (Terrassen VIII—IX) bilden sehr ausgedehnte Fluren am Nord-
rand des Leibnitzer Feldes (Taf.II, Ilig. 2—4) und des Abstaler Beckens. Die Verbreitung
unseres Niveaus in Gestalt der breiten Flichen des Kaarwaldes, Schweinsbachwaldes, Wein-
burgwaldes, Glauningwaldes und des Steinriegelwaldes (zum Teil), letztere am Saum des basal-
tischen Kldcher Berglandes (Abb. 20, S. 82), ist aus den kartographischen Darstellungen bei
Wiesbdck und mir (1943) zu ersehen. Aus Taf. I und der Kartenskizze Abb. 6 ist zu entnehmen,
daB ein wesentlicher Teil der Aufschwemmungen der mittleren Terrassengruppe der M ur seine
Entstehung verdankt. Auch an dem bereits erwéhnten giinstigen Aufschluff norddstlich von
Siebing zeigen die Terrassenschotter die typische Zusammensetzung des heutigen Murschotters,
mit Ausnahme des offenbar sekundidren Fehlens der Karbonatgerdlle.

Fortsetzung der ,mittleren Terrassengruppe‘ ins Ubermur-
gebiet. Die ,mittlere Terrassengruppe® setzt sich mit besonderer Deutlichkeit und Breite
— im Gegensatz zur jenseits der Grenze bald aussetzenden ,,Heltbrunner Flur — auf der
Nordseite des Murtalbodens, der von der Lendva durchflossen wird, fort.

Sie bildet auf iiber 20 km Linge einen breiten Saum, der noérdlich von Kaltenbrunn (Cankova), nord-
6stlich von Radkersburg. iiber Lehomer und Battyand (nordlich von Olsnitz [Murska sobota)) fast bhis
Bagonya reicht, wo der Terrassensaum, sich allmédhlich verschmilernd, an dem an das Alluvialfeld heran-
tretenden Steilabhang des plioziinen Hiigellandes sein Ende findet. Seine Oberfliche liegt bei Battyand noch
immer 30 m iiber den Lendvaauen (in 220 m Sechéhe), mit ausgeprigtem Abfall zu letzteren. Eigene Beob-
achtungen bei Battyand lieBen die michtige Lehmbedeckung der Terrasse feststellen. Die ,mittlere
Terrassengruppe® zeigt — ostlich ihrer Abknickung zwischen den Ausmiindungen von Gnasbach- und
Kutschenitzatal — auf der 20 km langen Strecke zwischen Kaltenbrunn (Cankova) und Bagonya keinc
Konvergenz mehr mit dem heutigen Murtalboden; eher nimmt der Hohenabstand noch um einige Meter 7z

Fortsetzung der,mittlerenTerrassengruppe‘imehemalsunter-
steirischen(jetzt jugoslawischen) Anteil des Murtalbodens (Siid-
saum) zwischen Radkersburg und Luttenberg (Ljutomer). In diesem Be-
reich zieht ein breiterer Terrassensaum, in 2 Teilfluren gliederbar, von Ober-Radkersburg his
gegen Luttenberg fort.

Es sind lehmbedeckte Terrassenfluren, welche sich von der Ziegelei Ober-Radkersburg iiber Kerschbach.
Krottendorf und siidlich von Radein (Radinei) bis Siebeneichen (Turjanci) erstrecken. Auch an dem Zwickel.
welcher den Murtalboden vom untersteirischen Stainztal trennt. sind hierher gehorige Terrassen in breiteren
Flichen entwickelt. Dagegen fehlen Terrassierungen im Raume von Luttenberg selbst und am anschlieBenden
Saum des Weingebirges, da hier die Mur bzw. Stainz in jiingerer Zeit scharf nach Siiden gedriingt und iltere
I'laren ganz bescitigt hat.

Diese der .mittleren Terrassengruppe zugehdrigen Fluren liegen siidlich von Ober-Radkersburg bis
iiber 20 m itber der Mur, in dem Zwickel zwischen Murtalboden und Stainz (oberhalb von Luttenberg) immer
noch bis iiber 16 m dariiber. Stirker zergliedert erhebt sich dariiber noch cine hohere Teilflur (um
iiber 10 m). Die tiefere Lage der Hauptflur der mittleren Terrassengruppe an der Siid- (Siidwest-) Flanke
des Murtalbodens, gegeniiber der um etwa 10—14 m hoheren an der Nordflanke (an der Lendva), spricht fiir
cine etwas stirkere Herauswiolbung des letzteren Bereichs, was auch mit dem morphologischen Gesamtbild
(jungtcktonische Senke im Raum von Luttenberg—Stainztal) in Einklang steht,
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Ist die priichtige Talkonkave des Abstaler Beckens, an welcher die Mur ein Segment aus den Win-
dischen Biiheln herausgeschnitten hat, wie angegeben, nachquartiren Alters, so muBl die Entstehung des
dhnlichen, kleineren, aus dem Kérper der ostlichen Windischen Biiheln durch eine hier nach Siidwesten aus-
greifende Mur herausgeschnittenen Segments zwischen Ober-Radkersburg und Radein schon in alt-
mittelquartédre Zeit verlegt werden, wie die Umsdumung mit Terrassen der ,mittleren Gruppe“ zeigt.

3. Die ,gnittlere Terrassengruppe’ im Grazer Feld.
a) Ostsaun.

So wie die ,,Helfbrunner Flur ist auch die ,,mittlere Terrassengruppe* sowohl am Nordost-
saum des Grazer Feldes, im Stadtgebiet bei St. Peter und bei Raaba als auch im Siidwesten,
die Fluren des Kaiserwaldes bildend. hier in breiter flichenhafter Entwicklung vorhanden.

In St. Peter in Graz sind in den Ziegelwerken der Wienerberger A. G. {iber der ,RiB“-Auf-
schiittung weitere Reste von Terrassen, mit méichtigerer Lehmbedeckung versehen, erhalten (etwa 10 m {iber
der ,Rif“-Flur, ein zweites Niveau etwa 28 m dariiber). Sie lagern dem von pannonischen Sanden,
Kiesen und Tegeln gebildeten Gehinge an. Die pannonischen Schichten sind in dem unmittelbar nordlich
an dic Wienerberger Ziegelei anschlieBenden Ziegelwerk Eustachio gut aufgeschlossen, da letzteres sein
Rohmaterial im wesentlichen derzeit dem Pannon entnimmt, wihrend die Wienerberger Ziegelei Terrassen-
lehme verwertet (Abb, 11, S. 53).

Sitdlich von St. Peter setzt der ,,mittlere Terrassensaum® eine Strecke weit aus. Erst bei Har t, siid-
fich von Messendorf, ist an der Finmiindung des Autales in einer Ziegelgrube wieder ein zugehdriger
Terrassenkdrper angeschnitten. Die Michtigkeit der aufgeschlossenen Lehme betrigt etwa 12 m (Abb. 11 ¢).
dic Basis bildet cine Schotterlage mit lehmigem Bindemittel, welche noch tiefer hinabreichen soll, das
Hangende der Lehme cine 0,7 m miichtige Lage von Feinsand, den ich als nachtrigliche #olische Aufwehung
auf die Terrassc ansehe, Am Ostrand der (irubenwand war zur Zeit des gemeinsam mit Frau Mottl durch-
gefiithrten Besuchs (Sommer 1948) die Anlagerung einer spiter gebildeten, lehmig-feinsandigen Masse an eine
von der Hauptmasse der Lehme gebildete Erosionswand zu sehen, Wahrscheinlich handelt es sich hier um
die Einkerbung einer Rinne und deren Wiederauffiillung durch einen méandrierenden Bach bzw. durch dessen
Aulehme wihrend der Aufschiittung der Flur,

Die Oberfliche der Terrasse liegt in Hart hei 377 m, das ist 35 m iiber der Mur. Diese Flur und die
vorbesprochene bei St. Peter bilden wohl das Squivalent der Hauptflur des Kaiserwaldes, welche am gegen-
iiberliegenden Gehiinge des Grazer Feldes nordlich von Premstétten in einer Seehthe von 370 m einsetzt.

In dem nur 500 m von der Ziegelei Hart entfernten Zicgelwerk von Tiefental ist, dem Hiigelland-
sporn angenéhert, eine hohere Teilflur erhalten, deren Oberfliche bei etwa 400 m Seehohe gelegen
ist, etwa 13 m iiber der tieferen. Sie zeigt die fiir die Oberflichen der héheren Lehmterrassen des unteren
Murgebiets so charakteristischen Lagen knollig-kleinkugeliger Verhiirtung, die als nachtrégliche, diagene-
tische Verinderungen der alten Aulehme (,B-Horizonte*) anzusehen sind. Es treten also bei Hart zwei
Terrassen iibereinander auf, die nach Aufbau und Héhenlage der ,mittleren Terrassengruppe® zugezéhlt
werden konnen.

h)y Die Haupttervasse des Kaiserwaldes.

Auf dic Zugehorigkeit des ausgedehnten Plateaus des Kaiserwaldes (Hauptflur) zur .mittleren
Terrassengruppe* und auf die Zusammengehorigkeit von Schotterbasis und Lehmdecke habe ich bereits
verwiesen. In der Ziegelei Premstiitten sind, beobachtet anléflich eines gemeinsamen Besuches mit Frau
Mottl, wie bei St.Peter und Hart, an der nur 3,3m hohen Wand ein zweimaliger Wechsel heller und
dunkler Lagen zu schen. Das Hangende bildet auch wieder eine als Aufwehung gedeutete Sandlage von
0,25 m. Aus einer Brunnengrabung bei Windorf kam der Basisschotter der Hauptterrasse zutage, Lr erwies
sich—wie ganz allgemein bei den Schottern des unteren Murbereichs, ausgenommen jener der Wiirmterrasse —
als vollkommen frei von Kalkgerollen, was auf eine sekundire Verarmung desselben zuriick-
zufiithren ist. Im iibrigen zeigte er aber die der Losung widerstehenden Komponenten auch aus dem kalk-
alpinen Einzugsgebiet der Mur, wie Werfener Sandsteine, Pribichl-Konglomerat, dazu Semmering-Quarzite.

Im Aufstiege von der ausgedehnten Hauptflur des Kaiserwaldes zur Hohe 6stlich von Doblbad zeigt
sich eine hdhere, etwas abgeboschte Flur angedeutet, etwa 10 m iiber ersterer, dic ich als obere Teil-
flur der .,mittleren Terrassengruppe® ansehe (Terrasse VIII).

4. Die ,,mittlere Terrassengruppe* in den Seitentilern des unteren Murgebietes.

a)Grabenlandtiler (Taf.Tund Abb. 7, S. 45). Aufschwemmungsterrassen der mittieren
Gruppe sind im deutsehen Grabenland, vom Schwarzautal im Westen bis zum Lendbachtal im
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Osten, meist einseitig entwickelt, feststellbar. GroBere Ausdehnung gewinnen sie besonders an
der Ostseite des Gleichenberger Tales, wo breite Flichen, mit méchtigen Lehmhauben versehen,
feststellbar sind (Winkler-H. 1913, 1927).

b) Rechtsseitige Zubringer der unteren Mur (Taf. I, Taf. II, Fig. V).
An den weststeirischen (rechtsseitigen) Zubringern der unteren Mur sind Terrassen der .,mitt-
leren Gruppe* weit verbreitet. Sie sind besonders deutlich an der LaBnitz** entwickelt, wo sie
in breiteren, allerdings schon stérker zerschnittenen Flichen zwischen Frauental, St. Florian,
Preding und Hengsberg auftreten. Sie kehren im Stainz- und im Gleinztale wieder*’.

Im Sulmtale konnte ich hierher gehorige Terrassen und Unterbrechungen aus dem
Leibnitzer Becken talaufwirts verfolgen*s.

Sie treten im unteren FluBabschnitt in der Weitung von Heimschuh auf. Oberhalb der Durchbriiche
durch die Sausalschiefermassen bilden sie breite, flache Sdume, ndrdlich von Gleinstitten und Haslach
(Pistorf-Hartwald). An der Gabelung des Sulmtales treten sie im WeiBen Sulmtal auf die Siidseite
des Talbodens iiber und bilden einen breiten Terrassensaum zwischen Gasselsdorf, SchloB Welsberg und
Bergla (vgl. Darstellung auf der geologischen Spezialkarte Blatt Unterdrauburg, Wien 1929). SchlieB-
lich ist ein hierher gehoriger Terrassenrest unmittelbar ostlich des Bahnhofes Schwanberg auf der kleinen,
isoliert aus dem Alluvium aufragenden Kuppe des Angerkogels iiber untermiozinen Eibiswalderschichten
erhalten?’,

An der Schwarzen Sulm sind iiber der jungquartiren Terrasse auch die Fluren des Niveaus
IX—VIIT, und zwar zwischen Gasselsdorf und Brunn auf der Nordseite. talaufwirts aber (westlich von Wies)
an der Siidseite entwickelt.

An der Saggau schlieBlich, dem gréften und einzigen rechtsseitigen Zubringer der Sulm, konnte
ich dem Niveau IX---VIIT zuzurechnende Terrassen im unteren Talverlauf (nord—siid-orientierte Strecke).
an der Westflanke des Tales als schmalen Saum, an der talaufwirts anschlieBenden, ost—west-gerichteten
Laufstrecke zwischen Eibiswald und Saggau, ausschlieBlich auf der Siidseite, hier in breiten Fldchen als
Doppelterrasse cntwickelt. feststellen. Noch am Nordwestsaum des Radelgebirges ist ein alter Schwemm-
kegel am Stammereggbach, SSW von Eibiswald, vorhanden, der anzeigt, wie weit ins Bergland hinein die
intraquartire Verschiittung gereicht hatte (vgl. die Darstellung in Winkler-Hermaden. ,Radelgebirge®
1929 a). Hier steigen Terrassenaufschwemmungen bis 600 m Seehohe auf.

Untersteirisches Stainztal. SchlieBlich sind im untersteirischen Stainztal auf etwa 40km
Linge Terrassen der mittleren Gruppe, vorwicgend linksseitig, entwickelt. Sie bilden — im Raum siidlich
von Mureck beginnend -- bis in den Bereich von ,,Stainztal“ einen breiteren Saum an der Nordseite des Tals,
setzen sich, verschmiilert, am Steilabfall des Radkersburger Hiigellandes fort, treten zwischen Sulzdorf und
Widem auf die rechte Talflanke iiber, um 6stlich von Widem, am Saume des hier absinkenden Hiigellandes
von Radkersburg—Kappellen, in die ausgedehnten Lehmfluren zwischen Stainztal und Murtalboden zu
miinden. Hier sind zwei Teilfluren (24 m bzw. 12—14 m iiber dem Auenboden des Stainztales) unterscheidbar.
auf welchen die Orte Slabotinzen (Slabotince), Selusche (Seluséi) und andere liegen; nur deren hthere wird
der ,,mittleren Terrassengruppe‘ zugerechnet,

5. Die ,mittlere Terrassengruppe’ im mittleren Murbereich bei Frohnleiten (Abb. 9, S. 51)
und oberhalb.

Im Murdurchbruch oberhalb von Graz tritt eine Terrasse bei Frohnleiten von gleichartigem
Aufbau (stark verlehmte Schotter an der Basis, dariiber méchtige Lehmbedeckung) in einer
Seehohe von 490—495 m, oberhalb der mit der RiBeiszeit parallelisierten Schotterflur, auf.
Basale, grobe, verarmte Schotter (mit groferen Quarz-Gneis-Rollblocken) werden von 15—20 m
méchtigen Lehmen bedeckt. Dieses Niveau entspricht jenem im Durchbruch der Mur am Kugel-
stein (unterhalb von Frohnleiten), das dort durch eine Terrasse in der Seehthe von 490 m
angezeigt wird.

% Auf der geologischen Kartenskizze des mittleren und unteren LaBnitztales (Winkler v. H. 1941) sind
mittlere und obere Terrassengruppe nicht getrennt dargestellt.

% Auf dem geologischen Kartenblatt Marburg (1931) und Unterdrauburg (1929) sind die Terrassen
der mittleren Gruppe mit der Signatur qo versehen und in den Erliuterungen zu letzterem Blatt eingehend
besprochen.

7 Dieser Sporn stellt den Uberrest einer alten Talwasserscheide zwischen Stulmeggbach und WeiBer
Sulm dar,
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Bei Bruck an der Mur tritt, oberhalb der als RiBiterrasse aufgefaflten Schotterflur, in etwa 575 m
Seehshe (etwa 100 m iiber der Mur), eine Schotterflur auf, die ebenfalls einem verarmten Schotter entspricht.
Ich vermute, daB sie der ,mittleren Terrassengruppe* zugehdrt. Im Miirztal stelle ich oberhalb Mitterdorf
eine mit Lehmen bedeckte Terrassenflur fest, die ich dem hier besprochenen Niveau zuordne., Westlich von
Bruck werden lehmbedeckte Terrassen an der Miindung des Utschgrabens, noch etwa 100 m {iber der Mur,
angegeben. An Aufschliissen an der Ingering. oberhalb von Knittelfeld, sind, dstlich von Schonberg, zwei
Terrassen iibereinander entwickelt, welche schon von 4. Adigner (1905) beschrieben wurden. Er wies darauf
hin, daB dort iiber basalen Schottern eine michtigere Lehmdecke auftrete. Die Oberfliiche dieser Terrassen
befindet sich (nach eigenen Feststellungen) 50—60 m iiber dem benachbarten jungglazialen (Wiirm-) Mur-
boden und etwa 100 m iiber der Mur, Es ist festzustellen, daB an der héheren dieser beiden Terrassen, die
von einem einmiindenden Ingeringbach aufgeschiittet worden sein miissen, nur méBig grobes Schotter-
material, ohne grofle Bldcke, und eine miichtigere Decke von Lehmen auftritt, wihrend der heutige Bach
nur gréberes und grobstes Gerdllmaterial in seiner alluvialen Flur aufschiittet,

Die Entstehung dieser Terrassen mul} daher zeitweilig unter Verhéltnissen, die von den heutigen
abweichen, erfolgt sein. Es kann aber auch nicht angenommen werden, dafl zur Bildungszeit dieser Schotter-
decken die Stirn einer idlteren GroBvergletscherung im Judenburg—XKnittelfelder Becken gelegen war. Da
die Rifvereisung nach allgemeiner Auffassung, wie es iibrigens auch fiir das Knittelfelder Becken ange-
nommen wird, weiter gereicht hatte als die Wiirmvergletscherung*™, ist im Bereich des ersteren die Entstehung
ciner normalen fluviatilen Terrasse mit méchtiger Feinsedimentbedeckung. ohne Anzeichen glazialer Beein-
flussung, damals nicht gut annehmbar und daher ein (dlteres) interglaziales Alter der Terrassen wahrscheinlich,

Nordlich von Knittelfeld stellte ich, am Gehiinge nordwestlich von SchloB Hautzenbichl, cine, mit
sehr midchtiger Lehmdecke iiberzogene Schotterterrasse fest (Abb. 10. S. 52), deren Oberfliiche
iiber 700 m hoch gelegen ist und offensichtlich jener der hdheren Terrasse an der untercn Ingering (dstlich
von Schénberg) entspricht, Gerdlle auch von roten Sandsteinen, welche ich darin auffand. weisen auf eine
Zufuhr durch die obere Mur aus dem Stangalpengebiet. Die Terrasse lehnt sich an das von mioziinen
Schottern gebildete Hintergehiinge an und iiberhoht dic siidlich davon gelegene Blockschotterflur. die wir
als riBeiszeitlich ansprechen.

Analoge Terrassen finden sich im selben Becken, bei Fischering (bei WeiBkirchen) im siidlichen Mur-
boden, In etwa 2km Entfernung von dort erscheinen, in etwas tieferem Niveau, Moriinenreste, diec der
Rifivereisung zugewiesen werden (Aigner, 1905). Die Hohenlage dieser élteren Fluren weist wohl darauf hin.
daB ihre Aufschwemmung élter ist als die Rilvereisung und ins groBe Interglazial zu verweisen ist. Unter-
halb des Knittelfelder Beckens sind die Pri-Wiirmterrassen des Kobenzer Waldes (4. digner [1905] und
J. Stiny [1932]), welche 35 m iiber dem Muralluvium liegen, vermutlich dem ,,mittleren Niveau*“ zuzurechnen.

Unmittelbar oberhalb des Grazer Murdurchbruches, zwischen der Tertifirsenke von Gratwein—(rat-
korn und dem Stadtboden, sind am linken Murgehiinge in den Devonkalken schone, fluviatile
Abtragsterrassen deutlich zu sehen, die der Niveaulage nach der .mittleren Terrassengruppe*
entsprechen.

6. Die Ausdelnung der ,,mittleren Terrassengruppe* im Raab- und Zalabereich.
(Taf. T und Abb. 6, S. 43, Abb. 12, 8. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63.)

a) Raabgebiet.

An der Raab selbst beginnen zusammenhiéingende Terrassen dieser Gruppe schon bei Gleis-
dorf, am rechten Talgehiinge, gewinnen aber unterhalb von Feldbach grofiere Breite. Im Raume
siidlich von St. Gotthard a. d. Raab sind Fluren bis 2 km Breite festzustellen. An der Lafnitz-
miindung (bei St. Gotthard) treten die Fortsetzungen der breiten, auch mit der Hauptflur zeitlich
zugehoriger Terrassen des Lafnitztales in den Raabtalboden iiber und lassen sich an der Nord-
flanke desselben, bis zum Versinken des siidburgenliindischen Hiigellandes an der Pinka, nord-
lich von Kormend, weiter verfolgen (s. Abb. 13, zwischen S. 62/63). Die Terrassen sind auch
hier iiberall mit méchtigen Lehmdecken versehen.

Sehr grofle flichenhafte Ausdehnung erreichen dic Fluren der ,,mittleren Gruppe* im Raum
zwischen Feistritz und Lafnitz, zwischen Hirnsdorf, Kaindorf, Hartberg, Rohrbach a. d. Lafnitz
und Firstenfeld ; ferner im Stremtal und Pinkatal sowie im Ritscheinbachtal. Im ersteren Gebiet
verhiillen sie auf einer Fliche von iiber 100 km* Ausdehnung die unterlagernden pannonischen

Nach H. Spreitzer (1953) reichte bei St. Lambrecht die ,.RiBvereisung® 200 m hoher als ,,Wiirm*
hinauf,
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Abb. 12. Entwurf einer quartirgeologischen Karte des nordoststeirischen T

‘eilbeckens (nordostlicher Teil

der Oststeiermark und siidliches Burgenland). Nach eigencn Aufnahmen.

1 = Alluvium.

2 = Niederterrasse‘.

3 = Untere Terrassengruppe (lehmbedeckte
IFluren = ,,Helfbrunner Niveau'!)

4 = Tiefere Iluren der mittleren Terrassen-
gruppe.

5 = Obere Fluren der
gruppe.

6a u. 6b = Tiefere Fluren der

gruppe.

mittleren Terrassen-

oberen Terrassen-

7a = Obere Iluren der oberen Terrassengruppe.
7h = Vorwiegend Schottermassen.
8 = Altestquartiire(?) Kieselsinter am Kisenberg.
9 = Kristallines Grundgebirge.
10 = Paliozoisches Grundgebirgc.
11 = Jungtertiir.
12 = (renze des Crundgebirges gegen Jung-
tertidr.
138 = Oberstpliozdne und priglaziale FFluren.
Schwarz: Basalte und Tuftfe.
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Vortertidres Grundgebirge.

Basalte (und Kieselsinter nahe Pinkadurchbruch

Silberbergschotter des idlteren Daz und Aqui-
valente (,,Prilaaerberg-Schotter‘* der Hainburger
Berge).

,.Dazisohe* Schotter und Sande des Pullendorfer
Beckens, zum Teil von jungeren Terrassen-
schottern Uberdeckt, insbesondere von ,,8'.

Alllevantinische Lehmterrassen am Hochstraden
bei Gleichenberg und am Steinberg bei Feldbach.

Mittellevantinische Schotter-Lelimterrasse
(Hochstraden).

Oberlevantinische Lehmterrasse (mit priiglazia-
lem Niveau) bei Eisenberg a.d. Pinka, w. sudl
Hochstraden.

Altestquartire Schotterdecken (,,Laaerberg-
Niveau').

“Alterquartiire Lehmterrassen mit Scholterbasis

Mittlere Terrassengruppe des Quartirs (Lehm-
terrasse mit Schotterbasis).

Helfbrunner Terrasse der steirischen Bucht (ver-
mutlich letztinterglazial).

Trachyte von Gleichenberg, ubrige schwarze
Flichen: Basalte und Tuffe.

Abb,13. Kartenskizze der quartiiren Ablagerungen der Kleinen ungarischen Tiefebene (mittlerer und nordlicher Teil) samt anschlieBender Teile der steirischen Bucht. Unter Beniitzung
der Kartenskizze in E. v. Szadeczky-Kardoss, ,,Geologie der rumpfungarlindischen Kleinen Tiefebenc® 1938, und auf Grund eigener Begehungen zusammengestellt.
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Schichten fast vollig (Abb. 12, S. 62). Uberall weist ihre Verbreitung auf bedeutende, seit ihrer
Entstehung erfolgte Talverlegung hin (vgl. S. 111 {f.).

Am rechten Gehiinge der ungarischen Raab fehlen dagegen Terrassen fast vollig. Nur in cinem Streifen
westlich und 6stlich von Koérmend treten sie als schmaler Flurensaum unterhalb der dltestquartiren Schotter-
decke zutage. Im Raum von Eisenburg (Vasvar) und Sarvar fillt die &ltestquartire Schotterdecke — ohne
Zwischenschaltung von Terrassen der ,,mittleren Gruppe* — mit einem Steilabfall unmittelbar zum alluvialen
Rnabboden ab (Abb. 14, S. 63, und Abb. 17, 8. 75).

GroBe Ausbreitung besitzt dagegen auch die mittlere Terrassengruppe im weiten Raum
nordlich der Raab bzw. westlich der Raab und &stlich der Pinka (Abb. 14), wo sie siidlich von
Steinamanger (Szombathely), zwischen letzterem Flusse, dem Giinsflusse (Gyongyes) und der
Rabnitz (Repce), offenbar einen fortlaufenden Streifen zwischen hoheren und tieferen Fluren,
bilden, wie auf Grund eigener Begehungen und auf Grund der Mitteilungen von E. v. Szadeczky-
Kardoss angenommen werden kann®.

v, Szadeczky hilt allerdings die in dem vorgenannten weiten Raum auftretenden Schotter und Lehme,
wie es scheint in ihrer Gesamtheit, fiir élter oder nur zum Teil gleich alt mit den Schotterdecken am rechten
Raabufer. weleh letztere er dem ,,Arsenalschotter des Wiener Beckens gleichstellte. Iir griindete seine Auf-
fassung darauf, daB die Terrassen nordlich der Raab, am GiinsfluB (Gydngyes), mit einem Stcilabfall gegen
Osten abbrechen, withrend dic Schotterfelder rechts der Raab viel weiter nach Nordosten sich erstrecken;

03, Terrassengryppe N
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Abh. 14, Profil durch das westungarische Raabgebiet, ostlich der unteren Pinka, itber das Raabtal bis in
den Zalabereich. Nach eigener Deutung der Terrassengliederung.

1 = Pannonischer Untergrund. 4 = Alt-mittelpleistoziine, meist mit méchtiger

2 = Jiingstplioziine (préiglaziale) lehmbedeckte Lehmdecke versehene Schotterterrassen
Denudationsflichen. (Niv. VI a—X).

3 = Altestquartiire Schotterdecken (vermutlich h = Schotter (und Lehme) der ,Niederterrasse‘.
Laaerbergniveau). 6 = Alluvialboden.

eine Erscheinung, die aber offensichtlich nicht auf ein jiingeres Alter der letzteren zuriickzufiihren ist,
sondern auf stiirkere junge Absenkungsvorginge im Raum westlich und nordwestlich der Raab. Ferner
tiihrt v. Szadeczky als Begriindung fiir seine Annahme an, dafl auf der Schotterplatte siidlich der Raab, bei
Vasvar, Anzeichen fiir die Einmiindung eines aus dem Nordostsporn der Zentralalpen herabkommenden
Nebenflusses vorliegen, wie die reichliche Beimengung von Semmeringquarzitgerdllen dort erkennen 148t.
Es scheint ihm offenbar schwer verstindlich, daB dieser Schottervorstol schon vor Entstehung der
Terrassierung im Raum siidlich von Steinamanger erfolgt sein sollte,

Ich glaube aber, daB die Sachlage in anderer Weise gedeutet werden muB. Uberall erweisen sich die
mit michtigen Lehmdecken versehenen Schotterfluren als jiinger, gegeniiber den meist auch
orographisch héher gelegenen, édltestquartiirven Schotterfeldern. Auch im Raume nordlich der Raab
treten, nach eigenen Beobachtungen (am Ostsaum des Pinkatales) und nach den Angaben E. v. Szadeczky-
Kardoss siidlich von Steinamanger (z. B. bei Jak), bis 20 m michtige Lehmdecken auf. Wie ich schon 1938
betonte und nahezu gleichzeitig auch v. Szadeczky-Kardoss, in seiner Monographie des Kleinen unga-
rischen Alfolds, hervorgehoben hat, hat sich die Raab, unmittelbar nach Aufschiittung des groBen, alt-
quartiren Schotterfeldes im Raum von Sarvar—Kormend, bei gleichzeitiger Eintiefung, nach Nordwesten und
Westnordwesten bzw. Nordnordwesten verschoben. Die deutlich terrassierten und groBenteils lehmbedeckten
Tléchen siidlich von Steinamanger sind aber von Fliissen geschaffen worden, welche bereits ihren Lauf in
die #ltestquartdre Schotterflur eingesenkt hatten. Die untere Pinka floB damals, von ihrem Durchbruch
durch den Eisenberg, in ostsiiddstlicher Richtung in den Raum von Narai-Jak (siidwestlich von Steinamanger).
Der Raabtalboden lag zur selben Zeit (= Aufschiittung der ,,mittleren Terrassengruppe®) weiter nordwestlich
bzw. nordlich des heutigen, vermutlich mit jenem der unteren Pinka zu einem einzigen groBen Aul-
schwemmungsfeld vereinigt. Erst hernach wendete sich, unter dem EinfluB einer jungquartiren Randsenkung
im Bereiche des heutigen unteren Pinkatales zwischen Eisenberg und Kormend, die Pinka nach Westen

8 K. Jenkos Darstellung dieses Gebiets (1948), welcher dort grioBtenteils pannonische Schichten
angibt, erscheint, angesichts der zum Teil von mir beobachteten, teils aus v. Szadeczkys Darstellung zu
eninehmenden geologischen Situation, unverstindlich. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB der Bereich
zum GroBteil eine oberflichliche Bedeckung von quartiren Terrassenablagerungen trigt.
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(Siidwesten), wihrend sich die Raab — unter Auswirkung einer, der vorangegangenen Aufwdélbung gegen-
iiber als Riicksenkung zu bezeichnenden Einmuldung — ihrem heutigen Talboden zwischen Kérmend
und Vasvar wieder zuwendete. Auf diese riicklidufige Laufinderung der Raab haben iibrigens E. Szadeczhy
und ich schon iibereinstimmend 1938 hingewiesen.

Ich vertrete also, im Gegensatz zu v. Szadeczky, welcher an der unteren Pinka cin Abdringen nach
Osten annimmt, ein solches nach Westen und Westsiidwesten. das sich deutlich an der asymmetrischen
Gestaltung der Talhéinge und der Terrassen zu erkennen gibt. Schon dies zeigt, daB die untere Pinka zur
Zeit der Entstehung der mittleren Terrassengruppe. und unmittelbar vorher, breite Schwemmfluren bis in
den Raum siidlich von Steinamanger aufgetragen hatte und daB ihr gegenwiirtiger Lauf erst durch
jungquartidre Verschiebung nach Westen und Siidwesten zustande gekommen ist. Der genannte Terrassen-
hereich Ostlich der Pinka und nérdlich und westlich der ungarischen Raab ist demnach im wesentlichen
jiinger als die #ltestquartiivre Schotterdecke siidlich der Raab,

Wir befinden uns an der Raablinie St. Gotthard—Kormend—Vasvar, an der Nordgrenze
jener noch im Quartiir wirksamen alpinen Hebungswelle, welche von der steirischen
Bucht her eine tektonische-morphologische Verkniipfung der Grabenlandwolbung mit der Auf-
wolbung des Bakonyerwaldes hergestellt hat; ferner — nérdlich davon — im Winkel zwischen
unterer Pinka und Raab in einem Raum, in welchem sich im jiingeren Quartir die Kleine unga-
rische Tiefebene, in ihrem Hauptsenkungsbereich, gegen das noch von quartirer Alpenhebung
heeinflufite oststeirisch-stidburgenlidndische Hiigelland abgrenzte, wobei sich am Saum des
letzteren eine spezielle Randzone stirkerer Einsenkung eingestellt hatte (vgl. Abb. 13, zwischen
2. 62/63, Abb. 14, S. 63).

Weitere, der ,,mittleren Terrassengruppe zurechenbare Aufschiittungen konnen, nach
E. v. Szadeczkys Angaben, im Raum zwischen Giins (K¢szeg) und Odenburg (Sopron), auch
noch ostlich der Verbindungslinie beider Stiidte, besonders im 6stlichen Pullendorfer Bereich
des mittleren Burgenlandes, angenommen werden. Schone zugehorige Terrassenfluren sind an
der Rabnitz, zwischen Unterpullendorf—Kloster Marienburg, verbreitet. Am Nordsaum dieser
,Landseer Bucht konnen vermutlich auch die tieferen, der hier von R. Janoschek (1932) be-
schriebenen Schotterterrassen eingereiht werden.

An der auch morphologisch kenntlichen Linie ,,Mittlere Rabnitz (ostlich von Lutzmanns-
burg)—Marczal®, welche einen Nordwest—siidost-Verlauf aufweist, sinken die mittelquartiren
Aufschwemmungen ostwirts unter Jungquartéir und Alluvium hinab. Diese schon von L. v. Loczy
(1916) angedeutete Storungslinie stellt, nach v. Szadeczky-Kardoss. den Grenzsaum der
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Abb. 15. Talverlauf und Landschaftsmodellierung im Steirischen Becken in einem Mittelabschnitt des
Quartirs (Entstehungszeit der ,mittleren Terrassengruppe'). Zeichnung: H. Waschgler.
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noch von alpiner, jungquartirer Hebung beeinfluBBten Teile der
Kleinen ungarischen Tiefebene gegen ihre rdumlich schon be-
schrinkteren jiingsten Senkungsbereiche im Hansag und an der unter-
sten Raab bis zur Donau dar.

Die Pinka hatte, nicht nur auf ungarischem Boden, in junger Zeit weitgehende Verlegungen
ihresTalverlaufecs erfahren, sondern auch im westlich davon gelegenen Mittelabschnitt, im siidlichen
Burgenlande, eine grundlegende Umgestaltung ihrer urspriinglichen Verlaufsrichtung. Wie aus Abb. 12, S. 62,
Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 15, S, 64, und Abb. 16, S. 68, hervorgeht, flof sie zur Zeit der Entstehung der
mittleren Terrassengruppe, indem sie, von ihrem, auch heute noch eingenommenen Tal des Oberlaufes aus,
zwischen Pinkafeld und Oberwarth siidwiirts abzweigte, {iber das gegenwirtige obere Stremtal bis St. Michael,
um von dort wieder ihr heutiges Tal, bei Durchbruch durch das Eisengebirge, zu erreichen. Ein etwa 20 km
langer, bis fast 2km breiter Trockentalboden zwischen Strem und Pinka lassen den Verlauf dieses alten
Pinkaflusses deutlich erkennen, Uber 40 m hoch bricht dieser zur heutigen Pinka bzw. zum Strembach ab. Das
Einzugsgebiet des Strembaches ist daher jungen Datums und erst aus dem Zerfall des Pinkalaufes ent-
standen, der noch in der Zeit der mittleren Terrassengruppe von diesem FluB beniitzt worden war, Die Pinka
selbst hat in jungquartiirer Zeit ihren Mittellauf verkiirzt, indem sie nunmehr, statt auf einem Bogen, auf
der Sehne desselben ihr breites Talbett cingekerbt hat (Winkler-H. 1926 c).

b) Zalagebiet.

Im oberen Zalagebiet kann die oberc der beiden, von L. ». Loczy (1916), E. v. Cholnoky (1920),
F. Ferenczi (1928) und E. v. Szadeczky (1938) erwithnten Terrassen, welche einen Rhinozerosrest geliefert hat,
in die ,,mittlere Terrassengruppe* eingeordnet werden. Die Zala floB damals, in Fortsetzung ihres Ostnordost—
Nordost gerichteten Oberlaufs, noch der heutigen Marczalsenke zu, wurde aber, unmittelbar nachher, von
Siiden her angezapft und dorthin abgelenkt. Aber auch noch dieser zur Drau gerichtete Verlauf wurde
schlieBlich, an der Wende zur geologischen Gegenwart, vom Plattenseebereich her an sich gezogen und die
Zala zum Balaton abgezogen.

Nach B. Bulla (1948), ist die Ablenkung der Zala aus ihrem, ins Marczalgebiet gerichteten Verlauf im
Friihglazial (Mindelzeit), jene der unteren Zala zum Plattenseebereich in der Rif-Wiirmzeit erfolgt. Die
Entstehung des Plattensees sei jiinger als die Aufschiittung der Schotter von Kenese (am Ostufer des Sees),
die dem Altquartir (St. Prestien) nach M. Mot¢l angehdren, anderseits aber #lter als der 6—8-m-Hochstand
des Sees, der vor der letzten Vereisung bestanden hat. Die Bildung des Balatonsees geht demnach auf
intraquartire Senkungsvorgiinge zuriick, eine Auffassung, die auch jener L. ». Loczys (1916) entspricht.

7 Altersfrage und lkintstehung der anittleren Terrassengruppe

Die ,,mittlere Terrassengruppe* ist wesentlich d1ter als die Helfbrunner Terrasse
(letztere vermutlich dem ,letzten Interglazial“ zugehorig). Eine Phase bedeutender Tiefen-
erosion trennt die Entstehung beider. Sie ist anderseits nicht nur jiinger als die hochste
Schotterdecke, welche als mutmaBliches Aquivalent des &1testen Quartir gilt, sondern
auch noch jiinger als zwischengeschaltete, vielfach in Teilniveaus gliederbare, lehmbedeckte
Schotterfluren. Die Einreihung ins jiingere Altpleistozéidn und — nach dem
vorhergesagten — speziell ins grofle Interglazial wird durch diese Sachlage nahegelegt.
Damit stimmt es auch iiberein, daBl M. Mottl (1948) aus einem der Niveaulage entsprechenden
Hohlenhorizont am Kugelstein bei Frohnleiten einen Hohlenbirenrest feststellen konnte, der
primitive Ziige aufweist und nach der genannten im MindelriB-Interglazial aufscheint.

Die Entstehung der ,,Mittleren Terrassen* fillt offensichtlich in einen
Zeitraum, in dem, im Laufe der Akkumulation, zeitweilig ein weitgehender Stillstand in
der Tiefenerosion, ein geringeres Gefiille der Fliisse und méchtigere feinere Aufschwem-
mungen zu verzeichnen waren, welche Erscheinungen sich auch noch im Durchbruchstal der
Mur (Bruck—Graz) feststellen lassen und in letzterem Bereiche in der Ausbildung breiterer
Felsterrassen ihren Ausdruck gefunden haben. Dies liBt auf eine linger dauernde ,Hebung
derErosionsbasis* in der Zeit des groBen Interglazials, in welche wir diese Terrassen-
gruppe einordnen, schlieBen.

Tektonische Verstellungen des Niveaus (Taf. II, Fig. 1). Die Terrassen-
gruppe zeigt — gepriift an dem Verlauf des Niveaus IX — auf der Erstreckung von dem Kaiser-
walde (unterhalb von Graz—Wildon -— ein nur wenig geringeres Gefille als der heutige benach-

Winkler v. Hermaden.
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barte Alluvialboden der Mur, was auch noch an der Stelle ihres Wiederansetzens unterhalb der
Murenge von Wildon, bei St. Georgen an der Stiefing, Geltung hat. Sie tiberragt auf der ganzen
Erstreckung den Alluvialboden um zirka 40 m. Merkwiirdigerweise zeigt jedoch die Terrasse
an dem weiteren Verlaufe (unterhalb von St. Georgen bis Weinburg) iiberhaupt k e i n Gefille.
Dadurch erhoht sich der Abstand zwischen Murauen und Terrassenniveau IX auf 55 m. Zwischen
Weinburg und Gnasbach setzt wiederum ein méiiBiges Gefille ein (geringer als jenes des heutigen
Murtalbodens), und erst jenseits des Gnasbaches senkt sich die Terrasse stirker, und nunmehr
mit einem, jenes des Murtalbodens wesentlich iibersteigendem Gefille ab (von 290 m im
Glauningwald auf 256 m im Steinriegelwald bei Hiirth). Die Absenkung hilt in gleich starkem
AusmaBe (etwa doppelt so groB wie beim heutigen Murtalboden) auch noch auf weiterer Er-
streckung tiber die ungarische Grenze bis Kaltenbrunn (Cankova) an. Erst von dort, gegen den
Raum nordlich von Olsnitz (Murska sobota) zu, wird das Gefille wieder geringer. Die Folge der
starken Terrassenabsenkung vom Gnasbachtale bis iiber die ungarische Grenze hinaus, bedingt
eine Konvergenz der Terrassenflur IX gegen den heutigen Talboden (bis Kaltenbrunn = Can-
kova). Die Ursache des auffillig verschiedenen Verhaltens der ,mittleren Terrassengruppe‘
ostlich und westlich des Gnasbachtales kann auf mittelquartire tektonische Be-
wegungen zuriickgefilhrt werden. Eine junge Aufwélbung im Bereiche des nérdlichen
Leibnitzer Feldes hat vermutlich das urspriinglich vorhandene Gefiille beseitigt und die
betrichtliche Hohenlage der Terrasse bedingt. Der Effekt dieser Hebung klingt, unter Bildung
eines stirkeren Abbiegungssaumes, allméhlich gegen Ost hin ab, wo die Terrasse dann wieder
parallel zur heutigen Talsohle weiterzieht.

G. Die obere Terrassengruppe im Mur- und Raabbereich.
(ADD. 6, 8. 43, Abb. 7, S. 45, Abb. 8, S. 49, Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, Abb. 14.
S. 63, Taf. I und II.)

1. Allgemeines. Die 1943 von mir als ,obere Terrassengrup p e’ zusammengefaliten
Fluren, welche sich im Mur- und Raabbereich in weiter Verbreitung verfolgen lassen, kenn-
zeichnen sich durch noch wesentlich stiirkere erosive Zerschlitzung (Abb. 8¢, d, S. 49) als
die ,,mittlere Terrassengruppe*, weiters durch ihre grofere Hohenlage gegeniiber den vorhin
besprochenen Terrassen und durch stirkeres Auftreten von silikatischen Roterdelehmen.
Innerhalb dieses Komplexes konnen die tieferen Fluren von der obersten heraus-
gehoben werden. Die ersteren zeigen iiber ihren Schottern noch michtigere Lehmbedeckungen,
wihrend die obersten Fluren vorwiegend schottrig ausgebildet sind und in manchen
Bereichen iiberhaupt keine Lehmbedeckung erkennen lassen. AuBerdem erreicht diese Auf-
schwemmung eine bei den tieferen Fluren nicht in Erscheinung tretende Michtigkeit der
Schotterakkumulation bis zu 20 m und dariiber. Die Verbreitung der Terrassenfluren der oberen
Gruppe ist aus Taf. I, Abb. 12, S. 62, Abb. 13, zwischen S. 62/63, zu ersehen. Unterhalb von Graz
sind ihre Spuren zunéichst dstlich der Mur, die Premstittner Flur tiberhshend, am Westsaum des
Kaiserwaldes zu beobachten und lassen sich dann, §stlich von Wildon, ebenso wie die ,,mittleren‘
Fluren, bis in die siidlichen Ausliufer des oststeirischen Basaltgebietes und von dort in das
Ubermurgebiet verfolgen. An der untersten Mur reichen die Fluren bis tief in den pannonischen
Raum, bis ins siidungarische Erdslgebiet von Lispe, hinein.

Im unteren Murgebiet ist die obere Terrassengruppe sowohl auf den stark zer-
schnittenen Kéimmen des Grabenlan des, als Aufschiittung eines alten, damals weiter nord-
wirts verlaufenen Murlaufes, als auch an den Flanken der Grabenlandtiler und an jenen der
weststeirischen Talungen, in diesen letzteren von den Vorldufern der Nebenfliisse der Mur
geschaffen, feststellbar. Die dlteren Terrassenreste sind, gegeniiber jenen der mittleren Gruppe,
durch die Abtragung bereits weitergehend reduziert. Nur selten treten noch verhiltnismiBig
unversehrte Riedelflichen auf, wie sie beispielsweise am Droschen (Ostlich von St. Peter am
Ottersbach) vorhanden sind (Taf. I und II).
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Die Aufgliederung der ,,oberen Terrassengruppe in Einzelniveaus begegnet naturgemif
gewissen Schwierigkeiten, da die Terrassenzusammenhiinge oft durch die Erosion unterbrochen
und weitgehend zerschnitten sind. An der Nordflanke des unteren Murtalbereiches, im Graben-
lande, wurden, wie im Raabgebiete, 3—4 hierher gehorige Terrassenniveaus iibereinander fest-
gestellt, die nur teilweise iiber der Schotterbasis eine Lehmdecke tragen. Besonders hei den
hoheren Niveaus fehlt diese.

Die von der Mur aufgeschiitteten Terrassen der oberen Gruppe breiten sich auf dem
Grabenlandhhenriicken bis 14—18 km vom heutigem Murlauf nordwirts aus. Sie liegen 80 bis
150 m iiber den Sohlen der nidchstgelegenen Tiler.

Roterden fand ich auf den Terrassenhohen ostlich von St. Georgen an der Stiefing, am Sulzberg bei
St. Nikolai ob DraBling, am Droschen (dstlich von St. Peter am Ottersbach) und in zugehorigen Schottern
an den Gehidngen der basaltischen siidlichen Stradener und Klocher Berge, sowie am Droschen.

Im Durchbruch der Sulm (rechtsseitiger NebenfluBB der Mur) durch das paliozoische Schieferbergland
des Sausals, westlich von Leibnitz, ist unser Niveau durch Aufschwemmungen gekennzeichnet, welche bei
Heimschuh méchtigere rot- und gelbgefirbte Lehme, in etwa 70—80 m Hohe iiber dem Talboden gelagert.
aufweisen, welche als Rohmaterial zur Farberdeerzeugung dienten. Die Terrassenbereiche reichen an diesen
weststeirischen Fliissen, wie jene der tieferen IFluren, bis an den Koralpensaum heran. Im Kohlenrevier von
Wies sind hochgelegene Schotterreste derseiben festzustellen. Im Raabbereich gewinnt die ,,obeie Terrassen-
gruppe* besonders grofiec Ausdehnung,

2. Die Einzelverbreitung der ..oberen Terrassengruppe’* (Tiefere und obere Fluren) im unteren
Murbereich.

A Unterstes Murtal

Ostlich von St. Georgen an der Stiefing kronen IFluren der oberen Gruppe den Hiigellandriicken, ziehen
unmittelbar siidlich bei Glojach vorbei, wo die nérdliche Talwand des schotterfiihrenden FluBbetts durch
den Gehiingeaufschwung an dem Kirchenhiigel noch erhalten ist (Seehdhe der Schotterflur um 400 m); sie
ist weiter ostlich, schon mit Terrassenlehmen verkniipft, am Droschen (382 m), Ostlich von St. Peter am
Ottersbach, als Kammbedeckung erhalten und tritt am Siidsaum der Basalthohen des Stradener Kogels und
des Klocher Berglands in Seehdhen von 390—370 m Hohe auf; in ersterem Bereiche, am Stidsaum des Basalts
von Neusetz, in 370—880 m Seehohe, besonders deutlich feststellbar, dann am siidostlich davon gelegenen
Klocher Massiv — dort, wie alle Terrassenfluren, etwas abgesenkt —, am Giiterweg auf den Seindl in
330—340 m Hohe und in dhnlichem Niveau als Kronung des Hohenriickens ostlich des Hohenwarts, Ostlich
davon tritt sie ins Ubermurgebiet iiber, wo sich auch diese oberste Ilur noch weiter verfolgen liBt. Auf der
geologischen Spezialkarte Blatt Gleichenberg habe ich die Terrassenniveaus (V. VI und VII) mit den
Signaturen ..p. p' und p* ansgeschieden.

b) Zugehorige Seitenterrassen in den Tdlern des Grabenlandes.

Wéhrend die hochsten Niveaus nur auf den wasserscheidenden Kédmmen zwischen den einzelnen
Grabenlandtélern als Reste alter Muraufschiittungen erhalten sind, ziehen die tieferen Niveaus der oberen
Terrassengruppe, so wie die jiingeren Terrassen der ,oberen Gruppe®, tief in die Grabenlandtéiler hinein
(vgl. die schematische Skizze Abb.7. S.45. und T Wiesbdck. 1943).

¢) Die Terrassen der oberen Gruppe in den rechtsseitigen Neben-
tilern derunteren Murim weststeirischen Becken.

(Winkler-H., 1929 b, 1938, 1939 a, b, 1940, 1943 ¢, 1951)

Im Miindungsbereich des Kainachtales in das Murtal treten beim Buchkogel bei Wildon, in der
Einsattlung zwischen diesem Berge und dem Wildoner Schlofiberge, hoher gelegene Reste grober Quarz-
schotter auf, die vermutlich von einem alten Kainachlaufe aufgeschiittet wurden. Sie liegen etwa 100 m
iiber dem Murtal?®,

ImLaBnitztaleist die obere Terrassengruppe, am Saum gegen die Koralpe, in groBeren zusammen-
hingenden Flichen im Raume von St. Florian, zwischen LaBnitz und Stainz, entwickelt. 60—80 m iiber den

* Rje sind nicht mit den schon von anderen Forschern auf der noch hoher gelegenen Plateaufliche
des Buchkogels festgestellten Gersllfindlingen ident.
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Haupttalboden wurden hier zwei Niveaus festgelegt. Talabwiirts treten sie wiederum auf der Nordseite des
Tales im Raume von Preding hervor. Der Nordrand der Ablagerung liegt hier 3—5km vom Nordsaum des
heutigen Alluvialfeldes entfernt.

Im Sulmtale (Taf. II, Fig. V) sind nahe dem Gebirgsfu gleichaltrige Terrassen (60—80m iiber dem
heutigen Talboden) im Winkel zwischen Weiler und Schwarzer Sulm (Bereich des Wieser Kohlenbergbaus)
verbreitet. Talabwiirts bedecken die hierher gehorigen Terrassenaufschwemmungen die Oberflichen auf den
Hohenriicken von Glanzholz und Fantschholz, In den Sulmdurchbriichen durch das Schiefergebirge des Sausals
treten zugehorige Terrassenreste auf dem Hohenriicken P. 385 nérdlich von Fresing und an den dstlich
anschlieBenden Abfallsriicken der paliozoischen Schieferinsel des Sausal bis iiber Heimschuh auf, Sie zeigen
an, daB die Sulm, auch in den beiden oberen Durchbriichen durch das Schiefergebirge, in gleicher Weise ihr
Tal im Laufe des Einschneidens — wenn auch entsprechend der gréBeren Widerstandsfihigkeit der Schiefer-
gesteine in geringerem MaBe — nach Siiden verschoben hat. Der eingesenkte M#anderbogen, welchen die
Sulm zwischen Fresing und Heimschuh geschaffen hat, ist offensichtlich spiterer Entstehung als die
hoheren Terrassen und erst im Zuge der letzten, starken Talvertiefung, geschaffen worden. Die Terrassen
zeigen auf breiteren Fluren typische Terrassenlehme iiber Grobschotter, der einer Felsflur, etwa 400 m hoch,
auflagert. Sulmabwirts sind nordwestlich von Heimschuh rotgefirbte, hierher zu stellende Terrassenlehme
70—80 m iiber dem Talboden verbreitet, auf die schon verwiesen wurde.
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Abb. 16. Der Verlauf der Talziige im Steirischen Becken wihrend des iltesten Quartirs (hochste Schotterfluren).
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An der Saggau schlieBlich, dem rechtsseitigen Hauptzubringer der Sulm, sind infolge stéirkerer Zer-
schneidung an den Siidhdngen des Remschnigg nur spérliche Terrassenreste erhalten, talaufwiirts aber (gegen
Eibiswald zu) ausgedehntere, 70 m iiber dem Talboden gelegene Aufschiittungsniveaus. Auf den geologischen
Spezialkartenblittern ,,Marburg® und ,,Unter-Drauburg* wurden die Terrassen der oberen Gruppe mit den
Signaturen .,p*“ hzw. ,.p* ausgeschieden, Im allgemeinen ist die relative Hohe der Terrassen eine etwas
geringere als im unteren Murtal und im Grabenland (oberhalb von Mureck).

d) Die obere Terrassengruppe im untersteirischen Stainztal
(Biiheln).

Dieses im Raume siidlich von Mureck im sarmatischen Hiigellande der mittleren Biiheln wurzelnde Tal
weist an seiner Nordflanke die ,obere Terrassengruppe® in grofierer Verbreitung auf, Uber der groben
Schotterbasis lagern meist méchtigere Lehmdecken. Die Terrassen reichen bis iiber 120 m iiber den nahe-
gelegenen Murtalboden hinauf. Im oberen Abschnitt dieses Tales ziehen breite, hochgelegene Terrassenfluren
iiber Rosengrund, Lugatzberg und Wiesenbach talaufwiirts bis an die Wasserscheide zur Mur (siidlich von
Mureck). Hier bricht die alte Terrasse mit ihrer Schotterbedeckung am jungen Erosionsabfall des Murtal-
bodens unvermittelt ab.

Das verbreitete Auftreten stirkerer Quarzschotterbinke im Bereich der hoheren und tieferen Terrassen
des Stainztales und auch noch auf der Wasserscheide zur Mur, erscheint zunichst schwer verstindlich.
da im heutigen Einzugsbereich der oberen Stainz k eine Gesteine auftreten (auch nicht dltere Schotter).
welche die Grobgerdlle geliefert haben konnten. Die Erscheinung erklirt sich dadurch, daB die hochgelegenen
Stainztalterrassen von einem alten GamlitzlauM", eines Baches, der heute bei Ehrenhausen in die Mur miindet,
aufgeschiittet wurden, dessen Tal spiter von der siidwestwirts dringenden Mur eingefichert wurde (Abb. 1,
zwischen S. 6/7, Abb. 6, 8. 43, und Abb. 16, S. 68), Darnach wire also der altquartire Vorldufer der Gamlitz '™
iiber den Raum des heutigen Murtalabschnittes zwischen Leibnitz und Mureck in den Bereich des Stainztales
geflossen, um an der Nordflanke des letzteren seine Terrassen zu hinterlassen. Die Wasserscheide zwischen
Mur- und Stainztal liegt gegenwiirtig etwa 110 m iiber dem Murtalboden in 320 m Seehohe. Die Terrassenschotter
finden sich, wie angegeben, im Wasserscheidebereich noch bis etwa 30 m héher. Die Quarzschotterfithrung der
..tieferen Terrassen® der Obergruppe ist offenbar aus einer Umlagerung von hochgelegenen Terrassenschottern
hervorgegangen, So zeigt gerade der Raum von Mureck. wie das schon J. Solck erkannt hatte, weitgehende
Talverlegungen in jiingerer Zeit.

Im unterhalb vom Rosengrund gelegenen Abschnitt des Stainztales wurde dessen friiherer Einzugs-
bereich abermals durch eine groBie, durch Lateralerosion bedingte konkave Ausriumung des Murtales
(Abstaler Becken) beeinfluBt und beschriinkt. Die auch hier weiter verfolgbaren oberen Terrassen,
welclHe bis 100 m iiber dem heutigen Murtalboden auftreten, erscheinen bei Jauchendorf und in cinzelnen
Resten noch bis Plippitzberg auf der wasserscheidenden Héhe zur Mur. Noch weiter fluBabwiirts treten hoch-
gelegene Terrassenschotter und Lehme im Stainztalabschnitt siidlich von Radkersburg (bis {iber 90 m tiber den
Talboden) auf, welche die Abfallriicken des Hasenberges, Weigelsberges usw. bedecken.

3. Die obere Terrassengruppe im Bereich des Grazer Feldes.

In der Wienerberger Ziegelei in St. Peter (Graz) ist (im obersten Teil des vom Abbau
seinen Ausgang nehmenden Rutschgebiets) eine ,,obere* Terrasse mit einer Flurhthe von 417 m
(wahrscheinlich schon etwas denudiert) ausgebildet (Abb. 11b, S. 53), welche den typischen
Aufhau — hasale Schotterdecke mit bis faustgroBen Gersllen und dariiber gelagerte Lehmdecke
mit knolligem Anreicherungshorizont — aufweist. Hier liegt nach der Hohenlage ein Aquivalent.
der .,oberen Terrassengruppe®, und zwar wahrscheinlich deren tiefstes Nieveau, vor.

Im Bereich des Kaiserwaldes, am Westsaum des Grazer Feldes, finden sich ebenfalls héhere
Fluren, in zwei Niveaus iibereinander, welche die breite Plateaufliche der ,.mittleren Terrassen-
gruppe‘ am Westrand iiberhéhen.

Die tieferc der beiden Fluren krént dic Hohe unmittelbar ostlich von Doblbad, bei einer Seehdhe von
400 m, Sie zeigt teils Schotter, teils eine michtige Lehmbedeckung, welch letztere auch in dem StraBen-
einschnitt oberhalb von Doblbad sichtbar ist. Die hohere Flur breitet sich, stellenweise flichenhafte Aus-
dehnung erreichend, mit Schotterbasis und Lehmbedeckung, auf dem Héhenriicken ostlich des Doblbachtals.
oberhalb von Doblbad, auf etwa 2,5km nordwérts aus, Sie liegt in 420 m Seehohe, wird aber durch eine,
wahrscheinlich aus pannonischen Schottern bestehende Kuppe (P. 429) unterbrochen. Westlich des Doblhach-

Maoglicherweise flof damals anch noch der Vorliiufer der Sulm durch dieses Tal ab (siehe Abb. 17,
5. 75).
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tals gehoren die ausgedehnten Fluren um Pfalzberg (425—421) demselben Niveau an, das sich im Einzugs-
gebiet auch der iibrigen linksseitigen Zubringer der Kainach weiter ausdehnen diirfte, hier aber noch nicht
niher verfolgt ist.

4. Hinweise auf die Ausbreitung der ,,oberen Terrassengruppe’ im Murdurchbruch von
Peggau—Frohnleiten, oberhalb Graz.

Am Kugelstein bei Peggau sind iiber dem oberen Hohlenniveau noch zwei hshere Niveaus
feststellbar. Das tiefere der beiden bildet die prichtige Felsterrasse auf der Hohe des Kugel-
steins mit angelagerten Sanden (Flugsanden?), 536 m Seehohe, 120 m iiber der Mur. Am dariiber
aufsteigenden Gehinge lagert in etwa 570—580 m Seehche, wie von M. Motil festgestellt, eine
weitere Sandablagerung.

Bei Frohnleiten sind nach unserer Begehung analoge Terrassen deutlich, wiederum
in zwei Niveaus, entwickelt. Das tieferc hildet eine Felsflur mit P. 529, an welche sich basale
Schotter und dariiber (bis zur Flurhshe) lehmige Sande anlagern. Am dariiber befindlichen
Gehinge stellen sich die groben Basisschotter einer zweiten Terrasse ein, welche in etwa 560 m
Seehohe eine auch morphologisch ausgeprigte Lehmflur aufweist (Abb. 9, S. 51).

Es sind sonach bei Frohnleiten zwei obere, lehmbedeckte Terrassen vorhanden. Auffillig
ist es, daB die Fluren am Kugelstein, also talabwérts, um einige Meter hoher liegen als bei Frohn-
leiten. Ich vermute, eine nachtriigliche stirkere Aufwolbung im Bereiche des klammartigen
jungen Murdurchbruchs oberhalb von Peggau, gegeniiber dem Becken von Frohnleiten.

Die ,glaziale* RiBterrasse bei IFrohnleiten ist bereits in dic, unserer Auffassung nach, interglaziale,
mit michtigen Lehmen bedeckte Schotterterrasse des GroBen Igl eingeschnitten. Die Basis der RiBterrasse
liegt wesentlich tiefer als jene der lehimbedeckten Terrassen. Zu der Entstehungszeit der letzteren war das
Murtal noch nicht bis zum Niveau des heutigen Alluvialfeldes, aber auch noch nicht bis zu jenem der Nieder-
terrassenoberfliche eingekerbt worden. Ein Ubergang von den ganz kalkgerillfreien Basisschottern der lehm-
bedeckten Terrasse zu den angelagerten Rillschottern, mit ihrem reichlichen Gehalt an Kalkeinschliissen, ist
nicht zubeobachten. Auch am linken Murufer liBt sich die relative Hohenlage der Basis ,,der lehmbedeckten
Terrasse* bei Laufnitzdorf feststellen, Aufschliisse, welche anldBlich einer Exkursion im Herbst 1952, in
Begleitung von Dipl.-Ing. Maurin, Dr. H. Fliigel und Friulein cand. phil. I. Podlesnik, welche sich mit dem
Studium der Murterrassen zwischen Bruck und Graz befaBt, besichtigt wurden.

5. Die Verbreitung der oberen Terrassengruppe (tiefere Fluren) im Raabgebiet.

Die Verbreitung zugehoriger Fluren im Einzugsbereiche der Raab (Lafnitz,
Strem, Pinka) konnte auf dsterreichischem Boden genauer festgelegt werden (Winkler-H., 1921)
(Abb. 12, 8. 62, Abb. 13, zwischen . 62/63). Auf den Abbildungen ist die Verbreitung zu er-
sehen™. (Vgl. auch Winkler-H. 1926 c.)

6. Die ,,obersten Niveaus* der ,,0beren Terrassengruppe’ (Schotter-Lehm-Niveaus).
a) Bedeutung des Niveaus.

Die obere Terrassengruppe enthiilt unter ihren Teilfluren ein von den iibrigen abweichend
entwickeltes Niveau, in dem der Aufbau der hochsten Fluren durch eine groBere Michtigkeit
der Schotter und — soweit bei der starken Denudation der hochgelegenen Ablagerungen noch
feststellbar — meist durch Fehlen oder relativ geringere Entwickiung der hangenden Lehm-
decke gekennzeichnet ist. Allerdings kann im Murbereich nur erst ein Versuch unternommen
werden, dieses oberste Teilniveau herauszusondern, wobei fiir die genaue Abgrenzung noch
weitere Beobachtungen zu machen wiiren. Doch konnen die im Raabbereiche gemachten Fest-
stellungen iiber das Auftreten eines ohersten Schotterniveaus auch fiir den Ahtrennungsversuch
im Murgebiet einen Hinweis geben.

" Im anschliefenden ungarischen Gebiet ist dieses Niveau durch Abnahme seiner Flurenhohe von der
nittleren Terrassengruppe schwieriger abtrennbar, und wurde nun fiir einen Teilbereich auf Abb. 13,
zwischen R.62/63, schematisch angegeben,
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Im steirischen Raabgebiet, und zwar an der Ra ab selbst wie im Feistritz—Lafnitz-
Bereich, konnte festgestellt werden, dal das ,,oberste Niveau des terrassierten Hiigellandes
durch einen michtigeren Schotter gebildet wird, auf welchem meist keine Lehme erhalten sind.
Diese Schotterfluren erweisen sich als die talaufwirtige Fortsetzung der groflen Schotterplatte
zwischen Raab, Zala und Marczal in der Kleinen ungarischen Tiefebene. Diese zeigt, wie ich
selbst bei meinen Begehungen im Raum von St. Gotthardt, Kérmend und Eisenburg (Vasvar)
feststellen konnte, iiber dem miichtigeren Schotterkoérper nur eine unbedeutende Bedeckung mit
meist stirker sandigem Lehm auf. Sie tritt dadurch in Gegensatz zu den tieferen Niveaus, die
— auch in Bereichen, die dem Gebirgsrand ganz nahe liegen — eine méchtige Aulehmdecke
tragen. Solche reine Schotterfluren finden sich ferner an der steirischen Raab, zwischen Feldbach
und Fehring, etwa 130 m iiber der heutigen Talsohle, zwischen Fehring und Jennersdorf, etwa
125 m, um sich erst Ostlich von St. Gotthardt mit einem Knick tiefer (auf etwa 70-—50 m tiber
dem Talboden) abzusenken. Am Auffenberg bei Waltersdorf (zwischen Feistritz und Lafnitz)
kront eine michtigere Schottermasse (mit Lehmen) die Hohe, bis 145 m iiber die benachbarten
Talbdden hinaufreichend.

Dieses obere Schotterniveau im Einzugsgebiet der Raab entspricht grofien
Schuttfichern, die in einer bestimmten Teilphase — wie wir sehen werden —, nahe der Grenze
von Pliozéin und Quartir, von den Alpen in die Kleine ungarische Ebene als weit ausge-
dehnter Schuttkegel vorgebaut wurden. Das Ausmaf} der Schotterférderung und Aufstapelung
ist in dieser Phase wesentlich groBer als bei den nachfolgenden Terrassen. Es ist naheliegend,
nach dem Aquivalent dieser verstiirkten Schotteraufschiittung auch im unteren Murgebiet zu
suchen, was allerdings dadurch erschwert wird, daf§ nur spérliche Reste der obersten Terrasse
erhalten geblieben sind. Unverkennbar treten aber bei diesen auch dort stiArkere Schotter-
aufschiittungen (gegeniiber Lehmen) hervor.

M Versuch zur Festlegung der Verbreitung der ,obersten Teil-
fluren* der ,oberen Terrassengruppe“ im unteren Murgebiet.

Hochgelegene Schotterfluren im Grabenland.

Im Bereich des deutschen Grabenlandes sind Reste hochgelegener Schotter-Lehm-Fluren als alte Mur-
aufschiittungen erhalten. Auf der Hohe Kurzragnitz, ostlich von St. Georgen an der Stiefing, treten solche,
mit rotlichem Bindemittel versehen, in einer Seehdhe von 420—443 m auf, durch die Denudation stark zuge-
schnitten. Sie liegen hier 120—150 m iiber dem Murtalboden (Niveau VI a). Der tiefere Teil der Ablagerung
weist 10—12 m Schotter auf, woriitber 8—10m rote und blaue Lehme aufruhen. Die stark ausgelesenen
Schotter zeigen Ger6lle bis DoppelfaustgréBe. Am nichst Ostlichen Hohenriicken, zwischen Schwarzau-
und SaBbachtal, sind hochgelegene Schotter siidlich von Glojach in Hohen von 420 bis iiber 430 m
verbreitet. Siidlich von Jagerberg sind am Héhenriicken zwischen SaBbach- und Ottersbachtal analoge
Schotter um 400m Seehthe vorhanden, desgleichen am &stlich davon gelegenen Hiigelkamm zwischen
Ottersbach- und Edlabachtal, hier etwas unter 400 m Seehshe. Fine namhafte Absenkung des obersten
Niveaus, wie wir sie schon im selben Raum fiir jiingere Niveaus angegeben haben, stellt sich Ostlich des
Gmasbachtals ein. Am Hohenriicken zwischen Poppendorfer und Gleichenberger Sulzbachtal und an jenem
zwischen letzterem und dem Steintal sind in Hohen zwischen 340—360 m zum Teil lehmfreie Schotterreste
vorhanden, hier bis 120 m iiber den Talboden. Sie lagern im letzteren Bereich den siidlichsten Ausliufern
der Hochstradner Basaltdecke auf. Am Siidsaum des Dasaltischen Klochermassivs sind, ostlich des Stein-
tals, kleinere Schotterreste iiber den lehmbedeckten Fluren dem Seindlbasalt angelagert, wihrend an der
Stidostecke des Vulkanberges, stidlich Gruisla, schon iiber Sarmat gelagert — in etwa 340 m Seehthe —, eine
Decke von Terrassenschotter aufscheint, Schliefilich sind die hochgelegenen Schotter auf der Hohe von
Fiixelsdorf, jenseits des die 6sterreichische Grenze bildenden Kutschenitzatals, zu erwihnen, welche bis
350 m Seehdhe erreichen. All die genannten Aufschiittungen eines alten Murlaufs liegen 120 —150m iiber
den benachbarten Talbdden.

An die genannten, dem Niveau VI a zugezihlten Terrassen von zum Teil rein schottrige m Aufbau
schlieBen sich als néchstjiingere Fluren Terrassen an, welche zwar noch durch das Vorherrschen der Schotter
am Aufbau gekennzeichnet sind, aber doch hiufig dariiber schon eine Lehm d e ¢k e aufweisen. Ich bezeichne
diese als Niveau VIb. Es erscheint als Schotterflur auf der Kuppe 387 6stlich (oberhalb) von St. Georgen an
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der Stiefing, findet sich an der Westflanke des Stiefingtales — cbenfalls als Schotterterrasse — auf den
Hohen westlich Heiligenkreuz a. W. in einer Seehohe von 400 m; es bildet am langgestreckten Kammriicken
ostlich und nordostlich von Wolfsberg im Schwarzautale eine Schotterflur mit hinzutretender Lehmbedeckung
(iiber 400 m Seeho6he); es krént in Seehdhen zwischen 400 und 410 m den nichstostlichen Hohenriicken
zwischen Lieberbachtal und SaBbachtal. Zwischen dem SaBbach- und dem Ottersbachtal wird der mehreve
Kilometer lange Riicken zwischen Rosenberg und Wiersdorfberg (404 m) von demselben Niveau einge-
nommen, welches, zwischen Edlatal und Gnasbachtal, das Plateau des Droschen (383 m) bildet. Hier lagert
eine Lehmdecke iiber michtigerem Schotter (Roterden!). Zugehorige schotterreiche Fluren lassen sich weiter
gegen Osten an den Hohen zwischen Gnasbach-, Poppendorferbach- und Gleichenberger Sulzbachtal, stérker
abgebogen, bis ins Klocher Bergland verfolgen, an dessen Siidostabfall sie nur mehr in 225 m Seehohe
gelegen sind.

Ich betrachte dieses Niveau VI vorldufig als einen Ubergang von der mehr oder minder vorwiegenden
Schotterfluren des Niveaus VIa zu den mit méchtigen Lehmen bedeckten Terrassen VII—IX. Es konnte
zum Teil einer Altglazialzeit zugehoren.

Hochgelegene Schotterreste an den Seitentdlern der Mur. An den Zufliissen
der Mur aus der Weststeiermark (Kainach, LaBnitz, Sulm mit Saggau) kénnen von den dort festgestellten
Niveaus der oberen Terrassengruppe keine mit Sicherheit unseren hochsten (Schotter-) Fluren zugezihlt
werden. Dagegen sind solche im Einzugsgebiet der untersteirischen St ain z feststellbar, und zwar in dessen
obersten Teil, siidlich und siidwestlich von Mureck. Auf den sich zum Stainztal abdachenden Héhenriicken sind
hier bis 380 m Seehdhe erreichende Schotterreste iiber dem Niveau lehmbedeckter Terrassen vorhanden, fast
150 m iiber dem Murtalboden. Vielleicht gehoren auch noch die etwas tiefer gelegenen, bis 350 m Seehdhe
erreichenden Schotter in der Einsattelung zwischen Stainztal und Murtalboden (westlich Mureck) hierher. Das
hochstgelegene, aus einer mehrere Meter michtigen Schotterdecke bestehende &ltestquartire Terrassen-
niveau konnte ich auch noch weiter ostwirts, in dem Hiigelland von Radkersburg, feststellen. Dort erscheint
die Kuppenhohe 302, oberhalb von Plippitzberg (WSW von Radkersburg), von einer Kappe groben Schotters
gekront, welche den hochsten, in diesen Bereich noch erhaltenen Rest einer quartiren Akkumulations-
terrasse bildet, der von einem Vorldufer der ,untersteirischen Stainz“ aufgeschiittet wurde. Seine etwas
geringere relative Hohenlage iiber dem Murtalboden, gegeniiber den gleichaltrigen Schotteraufschiittungen
bei Mureck (knapp 100 m westlich von Radkersburg, gegeniiber bei 120 m bei letzterem Orte), erklért sich
ans der allgemeinen tektonischen Absenkung der Fluren, welche sich im Raum unmittelbar 6stlich von
Mureck einstellt (eine nachtrigliche Abbiegung um 25—45 m!"). Diese ist auch nach dem allgemeinen morpho-
logischen Bild des unteren Murgebietes durchaus wahrscheinlich, zumal auf gleicher Hohe nérdlich der Mur
eine analoge, nach Osten hin erfelgende Abbiegung der Terrassen feststellbar ist und weil die Hohenflur des
Radkersburger Hiigellandes — trotz gleichartigem Schichtaufbau — um etwa 100 m niedriger liegt als jene
des Murecker Hiigellandes.

Auf Grund dieser Feststellungen kann vermutet werden, daB auch im untercn Murgebiet be-
sonders die I. Tecilphase bei Bildung der oberen Terrassengruppe einer he-
deutenden Schotterféorderung entsprochen hat, analog den noch deutlicher
im Raabbereich festgestellten Verhidltnissen.

Im Murdurchbruch zwischen Bruck und Graz konnen bei Frohnleiten auftretende,
sich tber die vorerwédhnten Fluren erhebende Schotterreste und die in entsprechender Niveaulage sich
befindende Terrasse am Kugelstein (500 m Seehohe) als Aquivalente dieses Hltestquartiren Horizontes
angesehen werden (Abb. 9, S. 51). An der Ausmiindung des Badelgrabens bei Peggau kann eine Schotter-
ablagerung mit Rotlehmen, die hoch iiber der Mur auftritt, zugerechnet werden (mit roterdigem Zement).

¢) Die Verbreitung deroberenund obersten Terrassenflur im
mittleren Murbereich.

Einzugsbereich der mittleren M ur sind hochgelegene quartire Schotterterrassen nicht
so sehr im Murtal selbst, wo sie vermutlich durch jiingere Ausriumung entfernt wurden, als
vielmehr in den seitlich davon gelegenen Becken von Trofaiach und von Seckau ausgebildet.

J. Stiny (1931) hat auf der von ihm aufgenommenen osterreichischen geologischen Spezialkarte, Blatt
Bruck  d. Mur—Leoben, an der Ausmiindung des Vordernberger Tals in das Murtal hochgelegene Reste
von Quartidrschottern, in einer Sechéhe von etwa 700 m, etwa 150m tiber dem heutigen Talboden,
ausgeschieden. Im Trofaiacher Becken, nordwestlich von Leoben, sind hochgelegene Reste von Schotter-
decken erhalten, welche nach ihrem Aufbau und dem Zusammenhang mit jiingeren, in sie eingeschalteten
Terrassenbildungen als Altquartiir anzusprechen sind und als solches auch von J. Stiny kartiert wurden.
Sie kronen insbesondere den Hohenriicken des Kehrwaldes (807 m) und jenen bei Scharsdorf (nordlich
davon), an welch letzterem sic am Ful} des Reitings, als abgebdschter Schuttkegel, bis iiber 900 m Seehdhe
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ansteigen. Letzterer wurde offenbar aus dem Kaisertale in das Trofaiacher Becken hinein vorgebaut. In Auf-
schliissen bei Scharsdorf beobachtete ich Gerdlle bis Doppelfaust-, selten KindskopfgroBe, zu etwa 99%
Kalke, und eine flache Lagerung.

Da sich diese Schotterdecken bei Leoben—(Donawitz), in bedeutender Hohenlage (Konglomerate des
Annenberges!), bis an den Murtalboden heran erstrecken, ist anzunehmen, daf auch letzterer von gleich-
altrigen Schottern iiberdeckt war.

Analoge, ausgedehnte und hoher hinaufreichende Schuttkegel erscheinen, wie schon 4. Aigner (1924)
hervorgehoben hat, im westlichen Seckauer Becken, woselbst sie bis tiber 900 m Seehohe aufsteigen (K 908.
ostlich von Bischoffeld) und flichenhaft die miozéinen Ablagerungen itherdecken. digner wollte ihre Hohen-
lage auf eine nachtriigliche Hebung zuriickfiihren. Einem SchluBabschnitt der altquartiren Schotterauf-
schiittung im Seckauer Becken rechne ich die Entstehung des eindrucksvollen, schon von 4. Aigner (1925)
beschriebenen Trockentalbodens zu, welcher siidwestlich von Seckau auftritt und welcher einen Teil des alten
Unterlaufs des aus den Tauern kommenden Zinkenbaches bildete, welcher damals noch nicht direkt zur
Ingering, sondern ostwiirts iiber das Seckauer Becken abgeflossen war. Er wurde erst hernach, aber noch vor
dem Mittelquartér, zur Ingering abgelenkt, um gemeinsam mit letzterer durch den epigenetischen Durchbruch
(J. Solch, 1918) zwischen dem kristallinen Ausliufer des Holzelbergzuges und dem ., Trenning des Tremmel-
berges, den Murtalboden zu erreichen.

Diese, stellenweise mindestens 80 m miéchtigen Aufschiittungen weisen fiir ihre Entstehung aufl
vorangegangene Aufwolbung des Gebirges und auf eine anschlieBende Verschiittung besonders bestimmter.
zu tektonischer Niederbicgung und Ausrdumung neigender Schollenbereiche (Trofaiacher und Seckauer
Becken) hin. Diese Erosion und Schuttférderung stelle ich mit jenen analogen Vorgéingen zeitlich in Parallele.
welche im frithesten Quartir allgemein am 6stlichen Alpensaum feststellbar sind und als
unmittelbare Folge ,,walachischer* orogenetischer Bewegungen angeschen werden. Sie konnten aber auch
altglazialer Entstehung sein.

d) Das Oberniveau der ,oheren Terrassengruppe” (Schotterflunven)
im Raabgebiet.

Allgemeines. Das oberstc Niveau der quartiren Terrassierung im steirischen Raab-
hereich kennzeichnet sich im allgemecinen durch seinc besonders starke Zerschnei-
dung, durch das Auftreten nur mehr in einzelnen, hochgelegenen Terrassenresten und durch
das stirkere Hervortreten, gelegentlich durch das alleinige Vorkommen von miichtigeren Schotter-
horizonten, die bis iiber 20 m Stirke erreichen konnen. Die gegenwirtige Hohenlage der Flur
iiber dem Talboden betréigt im Nordostteil der steirischen Bucht bis 120 m (Auffenberg bei
Waltersdorf [bei Hartberg]), wo die Schotter 455 m Sechohe erreichen: 130 m im Raabtale
hei Fehring, wo sie bis {iber 400 m Hohe aufsteigen. Die gleichaltrigen Schotter sinken im unga-
rischen Bereich an der unteren Raab gegen Osten bzw. Nordosten sprung weise auf Héhen
unter 200 m ab. Rotes lehmiges Bindemittel der Schotter wird von E. v. Szadeczky-Kardoss aus
dem Raum von Sarvar an der unteren Raab erwihnt. Zwischen Raab und Zala bzw. Marczal ist
die Schotterplatte — im Gegensatz zu ihrer talaufwirtigen Fortsetzung an der stidburgen-
lindischen und steirischen Raab — nur sehr wenig zerschnitten und gewéhrt den Eindruck
einer ausgesprochenen Plateaulandschaft.

Der Umstand, daB die Gerollgrofe dieser Schotter, wie zum Beispiel Beobachtungen bei
St. Gotthardt ergeben haben (E. von Szadeczky-Kardoss [1988]) im Durchschnitt von
groberer Beschaffenheit sind als die heutigen Raabschotter im selben Abschnitt; ferner das
Auftreten und die bedeutende Michtigkeit vorwiegender Schotterablagerungen,
das Zurticktreten der Lehme gegeniiber den grobklastischen Elementen und die Einlagerung in
ein schon erodiertes, spitpliozéines Abtragsrelief lassen schliefen, dal der Entstehung dieser
hochsten Aufschiittungsflur bedeutsame tektonische Bewegungen vorange-
gangen waren, welche einen groflen Schutttransport von den nordéstlichen Zentralalpen her in
die Kleine ungarische Tiefebene eingeleitet hatten. Hiebei wurden sehr breite, unmittelbar
vorher entstandene Erosionsrinnen hauptsiichlich mit Grobmaterial verschiittet. Da wir in dieser
Zeit an der Wende von Tertidr und Quartér stehen, so konnen die verstirkten Bewegungen auf
die ,walachische Phase“ bezogen werden. Das AusmaB dieser Tiefenerosion (von der
Oberfliche der jiingstpliozinen Abtragsfliche bis zur Basis der Schotteraufschiittung herab)
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kann im Raabbereich, an der steirisch-burgenldndischen Grenze, auf etwa 40 m geschétzt werden
(im unteren Murgebiet, nérdlich von Radkershurg, auf 25—30 m). Am Saum der steirischen
Randgebirge ist sie etwas hoher zu veranschlagen.

7. Einzelverbreitung des obersten quartdéren Niveaus im Raabgebiet.

Im Einzugsgebiet von Feistritz, Lafnitz, Pinka setzen die hoch-
gelegenen Schotterfluren im Norden schon siidwestlich von Friedberg, und zwar oberhalb von
Lafnitz, in Seehdhen bis iiber 510 m an (W Brandl, 1932) und erscheinen, siidlich davon bei
Wagendorf, am Hohenriicken zwischen Lungitz und Lafnitz in 485—487 m Seehdhe. Es sind
Grobschotter, welche an letztgenanntem Punkte, nach Brandl, Gersllblocke bis iiber 60 cm
Durchmesser aufweisen, Feststellungen, die wiederum einen Hinweis auf das bedeutende
Gefdlle der zubhringenden Fliisse und auf eine vorangegangene
tektonische Bewegungsphase abgeben.

Sitdlich von Hartberg setzen sic am Auffenberg (455 m Hohe) an und ziehen von hier, wie
die lehmbedeckten tietferen Fluren der oberen Gruppe, aber nérdlich von diesen, in OSO-Richtung
zum frither beschriebenen alten Pinkatal hiniiber. Auch hier konnte ich, auf den Hohen 6stlich
von Stegersbach, einen reinen Schotteraufbau an dieser Hochflur feststellen. Der vereinigte
IPeistritz-Pinka-FluBl hatte, wie angegeben, seinen Weg, unmittelbar nordlich des heutigen
Pinkadurchbruchs durch den Eisenberg, in die Kleine ungarische Ebene (bei Steinamanger
i{Szombathely| genommen (vgl. Abb. 16, S, 68), wobei sich im Raum nérdlich von Fiirstenfeld in
dieser Phase auch ein dlterer Feistritzlauf, quer iber das heutige Saifenbach- und Lafnitz-
tal bis zum Stremtal annehmen ldBt. Diese dltestquartire Feistritz nahm sohin ihren Lauf
nicht iiber das Fiirstenfelder Becken zur Raab, wie gegenwiirtig, sondern floB der damals noch
das obere Strembachtal beniitzenden Pinka zu (Abh. 6, 8.43, 12, 13, S. 62/63, 15, S.64). Iis
folgt daraus, daid in diesen oststeirisch westungarischen Bereichen
noch junge Talverlegungen in quartirer Zeit Platz gegriffen hatten.

Am Csatterberg, 8stlich von Kohfidisch, treten an zwei kleinen benachbarten Kuppen (Csatter- und
Hochesatterberg) Kieselsinter (Hydroquarzite) auf, die schon F. Stoliczka (1862) als perlitische Schlacken
erwihnt hatte. die dann aber in Vergessenheit geraten waren. Sie wurden von mir schon anfangs der
zwanziger Jahre studiert, als Sinterbildungen von heiffen Quellen erkannt und in jhrer Verbreitung fest-
gelegt (unverdffentlichte Beobachtungen). An der westlichen Kuppe sind es rein weifle Sintergesteine, die in
geringer Michtigkeit dem paldozoischen Serpentin auflagern. Es konnte aber auch im Waldgelinde am
Nordabfall dieser Kuppe, in einem GrabenaufschluB, Kieselsinter festgestellt werden!. Die ostliche Kuppe
wird von eincr ausgedehnteren Scholle eines vorwiegend sehr eisenreichen Geysirits gebildet. Seither hat
L. Benda (1929), bei geologischer Darstellung des Eisenbergs (Vashegy), das Kieselsintervorkommen, aller-
dings unvollstindig, auf seiner geologischen Karte eingetragen. Verkieselte Pflanzenreste, welche in briun-
lichem Kieselsinter, nebst Landschnecken, reichlich auftreten, wurden von E. Hofmann (1928, 1929) be-
schrieben und als altquartir angesprochen. Ein solches Alter wiire auch wahrscheinlich, da der Kiesel-
sinter am Gehiinge des Serpentins ticfer hinabreicht als die unmittelbar benachbarten, mit Lehm bedeckten
jingstpliozdinen Abtragsfluren, aber, mit bei einer Basishdhe von etwa 300 m, schon iiber etwa 100 m iiber den
heutigen Talsohlen gelegen ist. Doch scheinen gegen ein quartiires Alter, wie F. Kiimel betont hat, die von
E. Hofmann daraus bestimmten Reste von Taxodium sequoianum und Taxodium taxodianum zu sprechen,
welche dort, nebst Resten von Linden und Eschen, vorkommen. Das Auftreten der erstgenannten ist in der
Tat in Quartdrablagerungen befremdend. Nun ist aber zu beachten, daB in den obersten, ins Quartir gestellten
Terrassenniveaus Steiermarks und Westungarns Roterden weiter verbreitet sind. welche auf cin noch
wérmeres Klima hinweisen. Deshalb und wegen der allgemeinen Feststellung, dal am Beginn der calabri-
schen Villafranca-Stufe des dltesten Quartirs (im Sinne der neueren Gliederung) noch ein warmes Klima in
Mitteleuropa herrschend war, kann den Bedenken gegen ein iltestquartires Alter der Kieselsinter keine un-
bedingte Beweiskraft zugebilligt werden. Die Irage, ob es sich um eine éltestquartire oder um eine jung-
tertidire Bildung handelt, muBl daher vorldufig noch offen bleiben, jedenfalls weist das Vorkommen auf das
seinerzeitige AustlieBen heiBler Quellen hin, welche. bei Auslaugung des von diesen durchsetzten Serpentins.
den Hydroquarzit entstehen liefen.

t Anstehend?
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Die groBte Ausdehnung erreichen die oberstquartiiren Schotterdecken an der Raab selbst.
Dort konnte ich hochgelegene zugehorige Fluren schon unterhalb von Gleisdorf feststellen und
sie dann ab Feldbach im fortlaufenden Zug nach St. Gotthardt a. d. Raab verfolgen, wobei sie
von iiber 400 m Seehohe (bei Feldbach) auf 300 m Seehdhe bei St. Gotthardt a. d. Raab (am
Korites) absinken (Abb. 13, zwischen K. 62/63, Taf. I). Nun folgt, auf einem Saum von etwa 5 bis
6 km Breite ein scharfer Gefiillssprung, wobei die hier noch immer stéiirker zergliederte Terrasse
zu dem schon erwéhnten. wenig zerschnittenen Plateau in iiber 250 m Seehohe abfillt (Abb. 17).
Aber fast ohne weiteres Gefille setzt sich dann dieses in dem Raum 6stlich von Kdérmend fort
(Winkler v. H., 1938). Erst dann crfolgt wieder ein stirkerer Abfall, wobei die Platte, nach
1. v. Szadecky-Kardoss, auf 200 m Seehohe und darunter absinkt. Im Raum von Sarvar nidhert

i)

Robi=
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Abb. 17. Die groBe Schotterplatte des #ltesten Quartdrs im oberen ungarischen Raabgebiet und ihre Zer-
schneidung.

Aus E. von Cholnoky: Resultate der wissenschaftlichen Erforschung des Balatonsee.. 1. Band, 2. Teil
»Hydrographie des Balatonsees‘; Wien, 1920. 5. 140.

sie sich schlieBlich dem heutigen Raabtalboden. Die Spriinge im Terrassengefille entspringen
jungentektonischen Verstellungen.

Die Terrassenfluren nehmen im wesentlichen den ganzen Raum zwischen Raabtal und oberem Zalatal
cin. Sie greifen aber noch ein wenig, aber nur streckenweise, auf das Gehiinge siidlich der Zala, in der
niedrigen Hiigellandschaft des Gocsei, iiber, woselbst sich die Schotter, nach den Profilen von L.w. Loczy
(1916, S. 497) zwischen Oriszentpéter und Zalalové, dem auftauchenden Pannon anlagern (Abb. 14, 8. 63), Die
Michtigkeit der Schotterplatte betriigt im Westen bis zu 20 m, nimmt aber gegen Nordosten auf ctwa 12 m ab.
Da die Zala sich nur am Siidrande der Schotterplatte, nach deren Zerfall, eingeschnitten hat, die Raab aber
nach Ausbildung derselben sich gegen Norden verlegt hat, so diirfte ein wesentlicher Teil der &ltestquartidren
Schotterakkumulation erhalten geblieben sein, wenn sic auch an ihrem Nordsaum durch die Raaberosion
der jungquartdren Zeiten nicht unbetrdchtlich zuriickgeschnitten worden sein mufl. Die Schotter weisen
noch im Raum von Kérmend nuB- bis hithnercigroBe Gerslle auf.

In diesen westpannonischen Bereichen ist die Schotterflur, ebenso wie in den ost-
steirischen, wie die Verhiltnisse im Zalatal anzeigen, in die spitestpliozéine Ab-
tragsfldacheecingeschnitten., Dabei kann die FErosionstiefe, welche vor Abhlagerung
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der Schotterdecke in letzterer erreicht wurde, mit 30—35 m angenommen werden. Die O b e 1-
f1d che der Schotterakkumulation blieb aber nur wenig hinter dem Niveau der siidlich der
Zala sich ausdehnenden, mit jiingstpliozéinen Lehmen iiberzogenen Denudationsflur zurtick. Die
mit der walachischen Phase parallelisierbare Hebun g hiitte sich danach noch bis in die
inneren Teile der Kleinen ungarischen Tiefebene hinein geltend gemacht.

8. Das Alter der oberen Terrassengruppe. (Siehe Tabelle.)

a) Allgemeines. Fir die Altersbegrenzung der oberen Terrassengruppe konnen
folgende Hinweise gegeben werden: 1. Die Terrassen sind &1t er als die Niveaus VIII—IX der
mittleren Terrassengruppe, deren mittelquartéires Alter wahrscheinlich erscheint.
2. Sie sind jiinger als das im néchsten Abschnitt zu besprechende spidtoberpliozdne
Abtragsniveau flichenhafter Entwicklung im Bereiche der steirischen Tertiiirbecken-
landschaft, in welches unsere obere Terrassengruppe schon mehr oder minder eingesenkt ist.
Die oberen Terrassen sind daher entweder in das jiingste Pliozdn oder schon in das
dlteste Quartir einzureihen. Fiir erstere Annahme spriche die bedeutende Hohenlage
der Terrassen, worauf besonders Solch Wert legte. Besonders zeugte bisher zugunsten eines
pliozdnen Alters der,,oberen Terrassengruppe der Umstand, daf} die dieser offenbar (minde-
stens zum Teil) dquivalenten Laaerbergschotter des Wiener Beckens, nach Schlesingers
Begutachtung darin aufgefundener Fossilreste, als mittelplioz & n anzusehen wiren, also
ein verhiltnismiBig hohes Alter besitzen wiirden (insbesondere nach dem Fund Elephas plani-
frons Falc.). Doch standen der Annahme eines mittelplioziinen Alters der hochgelegenen
Schotter im steirischen Becken seit jeher gewisse Schwierigkeiten entgegen, welche darin
beruhten, dafl eine ausreichende Vertretung fiir die Zeit des Mittelpliozéns schon in noch
dlteren Schotterdecken, in feinen fluviatilen Aufschiittungen und in Abtragsflichen ldngerer
Bildungsdauer gegeben erschien. Neuere Untersuchungen, welche zeigten, dafl auch der ost-
steirische Basaltvulkanismus, sein Aufleben, sein Vergehen und der Beginn der denudativen
Zerstorung seiner Bauten mittelpliozdnen Alters sind, verstirkten die Bedenken gegen
die Einreihung der erwiihnten, noch wesentlich jiingeren Schotterdecken ins Mittelpliozin (vgl.
Winkler-H., 1951). Szadeczky-Kardoss ist im Wiener Becken zu dhnlichen Ergebnissen gelangt.
indem er feststellte, daf zwischen Pannon und Laaerbergschottern ein bedeutender zeitlicher
Hiatus bestehe.

Die Laaerbergschotter lieferten Reste von Elephas planifrons und Mastodon tapiroides-
americanus. Nach Kretzoi und M. Mottl, 1942, ist Elephas planifrons fiir die Stufe des Arnien
kennzeichnend, somit fiir einen Horizont, der teils dem Oberpliozin, teils dem #ltesten Quartér
zugezihlt wird. Nach Mottl (1942) sind die Laaerbergschotter den ,,Mastodonten Schottern*
gleichzustellen, welchen in Ungarn die Schotter von Pestszentlorinez, Rakoskeresztur, Kbanya
usw. zugehdren (mit Mastodon arvernensis; M. borsoni; M. americanus, f. praetypica; Dicero-
rhinus megarhinus; Equus). Sie wiirden den Stufen des Auvergnien-Arnien entsprechen.
Letztere werden als Aquivalente der Prigiinz-Giinzzeit angesehen. Sie sind dlter als die
Schotter mit Elephas meridionalis, welche in die néchst jiingere Stufe des St. Prestien eingereiht
werden und deren Vertretung im Wiener Becken in den ,,Arsenalschottern‘ gesucht wird.

Nach diesen neueren Feststellungen, denen sich auch 4. Papp u. E. Thenius (1949) ange-
schlossen haben, ist die Einordnung der Schotterdecken des Raab—Mur-Gebietes wohl hin-
reichend geklirt, indem diese als Bildungen der Auvergnien-Arnien-Stufe zu be-
trachten sind. Die tieferen Teilfluren des Raab—Mur-Gebietes sind dann vermutlich die Aqui-
valente der Hobersdorfer und der Arsenalterrasse im inneralpinen Wiener Becken, welche das
St. Prestien (nach M. Mottl) umfassen.

Es ist mehr eine Frage der Nomenklatur, ob man die dieser Stufe angehdrigen Bildungen noch ins
oberste Pliozédn oderschonins 4lteste Quartir stellt. Nach M. Mot#l (1942), die sich mit diescr
Trage niiher befaBt hat, wire die Grenze zwischen Plioziin und Quartiir aus faunistisch-stratigraphischen
Griinden schon tiefer als das Auvergnien-Arnien zu ziehen und daher letzteres ins &lteste pri-
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glaziale Quartir einzureihen. Vom Standpunkt der tektonischen Zyklenlehre aus wéire man auch
geneigt, die Grenze zwischen Pliozén und Quartér schon in der Zeit nahe v or Herabsteigen der groBien
Schuttkegel des Laaerbergniveaus in die Kleine ungarische Tiefeben¢ anzusetzen, da die Hebungen, welche
diesen Schutttransport veranlaBt haben, als Einleitung eines neuen geologischen Teilzyklus anzusehen sind.

Es sei hier ferner darauf verwiesen, dafl als marine Aquivalente fiir die Stufe des Arnien das ,,Cala-
brien* anzusehen ist, das bekanntlich schon in der Molluskenfauna nordische Einschlige aufweist, ein
weiterer Fingerzeig dafiir, unsere Schotterdecken schon ins édilteste Quartir zu stellen. Von den
TForschern, die sich mit der Quartirgeologie der Mittelmeerberciche besonders befafit haben, C. Blanc (1942)
und M. Pfannenstiel (1944), wird das Calabrien schon als dltestes Quartir angesehen, Von Pfannenstiel wird es
hiebei als Aquivalent von ,,G ii n z*“ (Tabelle S. 423), von Blanc als unmittelbar ,P r 4 g {i n z*“ betrachtet. Nach
Pfannenstiel (S. 424) sei die ,kalabrische Stufe“ ,,die Zeit der grofen Bruchtektonik, welche Mittelmeer
und Schwarzes Meer ergriffen hatte“, worauf hier unter Bezugnahme auf die Phase verstirkter Hebung
wihrend Aufschiittung der Arnien-Schotterdecken am §stlichen Alpenrand verwiesen sei.

F. Zeuner (1945) setzte die Grenze zwischen Pliozén und Quartdr vor die erstc Phase seiner ..Early
glaciation (etwa —. Giinz) und datiert diese Zeit mit 600.000 Jahren vor der Gegenwart, was mit der von
A. Penck angegebenen Dauer des Quartirs harmoniert, wobei ich aber — angesichts der wohl noch keines-
wegs gesicherten Vollgliederung des Quartirs im Sinne der Milankovitchschen Strahlungskurve und ihrer
Ausdeutung durch W Sorgel®® — dieser zeitlichen Feststellung keinen hoheren Wert beimessen mochte
als der Schitzung 4. Pencks.

Diese, hier schon vor Jahren niedergeschriebene Auffassung iiber die Abgrenzung von Pliozéin und
Quartdr steht im vollen Einklang mit jenen maBgcblicher Forscher, welche anldBlich des inter-
nationalen Geologenkongresses in London 1948 in der zur Bereinigung dieser Grenzfrage eingesetzten
speziellen Kommission geduBert wurden (Movius, Hoopward, Migliorini, Selli, Ruggieri, Ribera-Faig).
K, P, Oakley berichtete tiber den Vorschlag der Kommission, daBl fiir die Festlegung der Pliozéin-Quartiir-
Grenze die Gliederung in Ttalien die Grundlage abgeben und als Basis des Quartirs die marine Formation
des Calabrians und ihre terrigenen Aquivalente, die Villafranca-Stufe, gelten sollen (vgl. Tabelle).

Die angefiihrten neuen Ergelinisse hegriinden die Einreihung
der hochgelegenen Schotterterrassen des Mur- und Raahgehietes
insdlteste Quartir.

h) Zur Parallelisierung der obersten Schotterfluren im Raab-
gebiet. Die Schotterfluren zwischen Raab und Zala wurden von E. ». Szadeczky-Kardoss dem
Arsenalschotter des Wiener Beckens gleichgestellt, der dort noch dem (jiingeren) Alt-
quartér zugezihlt wird, nachdem bereits die ungarischen Geologen, anliBllich der geologischen
Aufnahmen in den siehziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, diese Schotterplatten, im wesent-
lichen zutreffend — wenn zum Teil auch noch mit Einbeziehung jiingerer Niveaus —, als ,,jlingst-
pliozine oder éltestpleistoziine Ablagerungen* auf ihren Karten ausgeschieden hatten. Ich selbst
vermutete 1938, daf} die talaunfwiirtize Fortsetzung des Schotterfeldes zwischen Raab und Zala
-— bei Annahme des gleichen geringen Gefdlles — ihre Fortsetzung in der quartiren Hauptflur
(= mittlere Terrassengruppe) im steirischen Anteil des Raabtales finden wiirde. Unter dieser
Voraussetzung wurde ein Anstieg der Flur von 250 m im Raum von Kérmend bis auf 300 m bei
St. Gotthardt, und auf 320 m bis Fehring, angenommen. Ich hatte aber bei dieser Deutung auBer
acht gelassen, dafl durch die junge diluviale Tektonik, auf die ich iibrigens auch gerade in der
zitierten Arbeit fiir andere Fille hingewiesen hatte, eine starke Aufhiegung der Schotterplatte
zwischen Kérmend und St. Gotthardt Platz gegriffen hatte und daBl daher die Fortsetzung der
ersteren auf steirischem-siidburgenlindischem Boden erst in groBerer Hohenlage anzunehmen
ist. Ich halte daher diese seinerzeitige Parallelisierung nicht mehr aufrecht und vertrete die
Deutung, daB die stirker gehobenen und kridftiger modellierten
obersten Schotterfluren imodsterreichischen Raabbereichmitden
weniger hoch aufgebogenen und von ersterem durch eine Abbiegungszone
getrennten, gleichartigen Schotterplatten zwischen Zalaund Raabinzeit-
licheParallelezustellen sind. Aus der allgemeinen geologischen Situation heraus
sehe ich mich veranlaft, dieses altquartire Schotterniveau mit dem &ltestquartidren

5 Vgl. hiezu die Stellungnahme von M. Schwarzbach (1948) zu den interessanten Biichern von F. Zeuner,
wobei bei sachlich kritischer Priifung verschiedene Unstimmigkeiten zwischen ,,Strahlungskurve* und
geologischep Befunden bzw. Altersdatierungen auf anderer Grundlage angefiihrt werden.
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Laaerbergschotter des Wiener Beckens (= Mastodontenschotter des Arnien) und
nicht mit dem Arsenalschotter gleichzusetzen (siehe S. 156).

9. Der Rawminhalt der dltesten quariiren Schottermassen (im Bereiche der Kleinen ungarischen
Tiefebene) und das Ausmaf des damaligen flichenhaften Abtrages in den alpinen Einzugs-
gebieten,

E. v. Szadeczky-Kardoss hat die Masse der aut ungarischem Boden (im Raum siidlich der
Raab) zur Zeit der Schotterdeckenbildung abgelagerten grobklastischen Produkte auf 16,5 km?
geschiitzt, Sicherlich ist damit nur ein Bruchteil der in dieser Phase im Einzugsbereich der
Raab aus den Alpen (auch unter AuBerachtlassung der von den nordostlichen Zufliissen der
Raab [Giins, der Rabnitz und der Ikva]) herabgetragenen Schuttmassen erfaft worden. Be-
riicksichtigt man, daf speziell am Nordsaum der grofen Schotterplatte starke Beschneidungen
durch nachtriigliche Denudation erfolgt sein miissen, ferner dal bedeutende Schottermassen,
welche v. Szadeczky in seine Berechnung nicht einbezogen hat, im Raum westlich von Stein-
amanger, an der Pinka, Lafnitz und Feistritz und oberen Raab, abgesetzt wurden und auch heute
dort noch in Resten vorhanden sind, so diirfte mindestens eine Verdoppelung des Ausmafles fiir
die damalige Schotterakkumulation im Bereiche der steirisch-westungarischen Raab (ohne jene
der norddstlichen Zufliisse) anzunehmen sein. Wir wollen hier einen Schiitzungswert von 30 km®
zugrunde legen. Ein weiterer Teil der Schottermassen, der leider kaum sicher feststellbar ist, ist
sicherlich, iiber den Bereich der von . Szadeczky berechneten Schotterdecken hinaus, der
dltestquartidren Donau zugefithrt und weitertransportiert worden. Er soll aber bei der Abtrags-
berechnung auBler Betracht bleiben.

Wie die Beobachtungen an der heutigen Raab und ihren Zutliissen zeigen, wird ein iiber-
wiegender Anteil von Abtragsprodukten von diesen Fliissen nicht in Gerdllform, sondern als
Schlamm (FluBschlick) und in geloster Form mit sich gefiihrt. Nach den Ermittlungen von
J. Stiny bei Feldbach a.d.Raab (1919) kann vermutet werden, daB c¢s sich hiebei um die
zweieinhalbfache Menge handelt. Nun darf allerdings dieser Wert auf die iltestquartiire
Erosionsphase nicht ohne weiteres iibertragen werden, da in dieser offensichtlich ein relativ
wesentlich groBerer Schottertransport als gegenwiirtig erfolgt ist, wodurch auch prozentual das
Verhiltnis zwischen CGeschiebefiihrung und Schlickgehalt zugunsten der ersteren verschoben
gewesen sein muBte. Wir wollen daher der nachstehenden Berechnung nur die doppelte Schlick-
fiihrung, gegeniiber der Geschiebefracht, in Rechnung stellen. Darnach hiitte die Raab (ein-
schlieflich Feistritz, Lafnitz und Pinka) im #ltesten Quartir aus den norddstlichen
Alpen einen Abtrag von 90 km®°? bewirkt gehabt. Dies ergibt auf ein Einzugsgebiet von 4000 km®
verteilt eine flichenhafte Denudation desselben um 25 m wihrend dieser Aufschiittungszeit.
Hétte die Abtragung und Aufschiittung fiir die Bildung der Schotterplatte 100.000 Jahre
bendtigt, so wiirde daraus eine jahrliche Abtragung von 0,23 mm resultieren; bei einer Dauer
derselben von 50.000 Jahren eine solche von 0,44 mm/J sich ergeben. Man wird wohl kaum einen
lingeren Zeitraum als 100.000 Jahre, auf Grund heutiger Erfahrungen iiber FluBakkumulationen,
fiir die Bildungsdauer der dltestquartiren Aufschiittung in Betracht ziehen konnen. Beriick-
sichtigt man, da die oben erhaltenen Denudationswerte nur Mindestwerte darstellen,
so folgt daraus, dafl in der &#ltesten Phase des Quartdrs eine besonders
starke Abtragung der steirischen Randgebirge zur Geltung gekommen
sein muB, welche mindestens doppelt so grofl gewesen war als jene der Gegenwart, welche
nach J. Stiny mit 0,1 mm/J angenommen werden kann. Dies weist auf die Bedeutung der
unmittelbar vorquartiren, ,walachischen Bewegungen* auch in den
nordostlichen Alpen hin.

52 Zu verringern um den Unterschied zwischen spezifischem Gewicht der abgetragenen Gesteine und
den aufgeschiitteten bzw. weiterverfrachteten Lockermassen!
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10. Talverlegung unmittelbar nach Entstehung der oberen Terrassengruppe an der Mur.

Im unteren Murgebiet sind, unmittelbar nach Entstehung der oberen Terrassengruppe,
namhafte Talverlegungen entstanden. An der Wasserscheide zwischen unterer Mur
und untersteirischem Stainztal finden sich, bei Mureck in zwei Niveaus, bis 140 m iiber dem
heutigen Fluf und in einer tieferen Einsattlung bis etwa 90 m iiber demselben, Reste einer
Schotterdecke, welche anzeigen, daf damals vom Murtalboden her ein Wasserlauf zur Stainz
gegangen ist, und zwar der spiter durch Einficherung dem Murtal eingegliederte Gamlitzbach,
dessen Oberlauf die westlichen Ausliufer der Windischen Biiheln entwiissert®®s,

Erst durch das Stiddringen der Mur, auf das auch J. Sdlch (1919) hingewiesen hat, ist in
mittel- und jungquartirer Zeit das Gamlitztal unmittelbar zur Mur hereingezogen worden
(Abb. 1, zwischen S. 6/7, Abb. 6, S. 43, Abb. 16, S. 68).

H. Die jiingstplioziinen (spitlevantinen) — préglazialen Denudationsflichen.
(Taf. I und Abb. 18, 19, S. 80).

1. Allgemeines.

Zur Abrundung des Bildes gebe ich hier einen kurzen Uberblick iiber dieses wichtige morpho-
logische Landflichensystem, das ich iibrigens auch schon in der ,,Geologie der Ostmark* (1939)
bzw. in der ,,Geologie von Osterreich* (1951) entsprechend gekennzeichnet habe (vgl. 1955).

Schon 1921 habe ich, bei der Beschreibung des oststeirischen Vulkangebietes, eine beson-
ders deutlich entwickelte Abtragsfliche an den paldozoischen Schieferinselhdhen von Neu-
haus—St. Georgen (ostlich von St. Anna a. A.) die in iiber 400 m Seehdhe gelegene Flur
als morphologische Ausgangsform fiir die Modellierung der heutigen Landschaft
im oststeirischen Tertiirbereich herausgestellt. Seither konnte ich dieses Niveau weiter ver-
folgen und in seiner Bedeutung schirfer erfassen.

Das ,,Abtragsflichensystem IV¢ beginnt im Osten am Silberberg (400 m), nahe dem Drei-
grenzpunkt zwischen Osterreich, Ungarn und Jugoslawien, wo es eine auffiillige, schon von

Eventuell auch noch der Sulmflufl.
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L.v. Loczy (1916) erwihnte hochgelegene Flachlandschaft im Quellgebiet von Zala, Kerka
(Mur) und Raabbichen bildet. Diese 380—390 m hohen, breiten Fluren greifen hier iiber die
hoherpliozédnen (dazischen) ,,Silberbergschotter iiber. Sie erscheinen als Kammflur an der
paldozoischen Schieferinsel ,,Neuhaus—St. Georgen* (413 m). Das Niveau findet sich ferner an
der Nordost- und Siidostflanke des Basaltplateaus von Hochstraden und an seinen siidlichen
Ausldufern (Neusetz) in Seehthen von {iber 400 m; besonders markant im basaltischen Klocher-
massiv in Hohen von 370—390 m; um 400 m in der Umrandung der trachytischen Gleichen-
berger Kogeln; ferner auf der Hohe des aus Nulliporenkalk hestehenden Wildoner SchloB3-
berges, am Saum des Buchkogels bei Wildon (um 470 m), und auf dem Leithakalkplateau des
Steinberges bei Ehrenhausen (um 460—480 m).

2. Die Hohenflur der Beckenlandschafi.
a) Ubersicht (Abb. 19).

Blickt man von irgendeinem Aussichtspunkt der Oststeiermark, etwa vom Kapfensteiner
Kogel oder von der Riegershurg, nach Osten und Westen, so reiht sich beiderseits eine grofe
Kette von einzelnen Héhenziigen aneinander, welche gegen oben hin allenthalben durch eine
Hohenflur begrenzt erscheinen (Taf.III, Fig. 2, 4). Diese Flur iiberschneidet von West
nach Ost die verschiedensten Horizonte des Miozins und des Plioziins: in der (siid-)west-
steirischen Bucht die Eibiswalder SiiBwasserschichten (I'nterhelvet), htherhelvetischen Schlier
und zugehorige, nur wenig dariiber aufragende Schotterserien und das Torton; in der ost-
steirischen Bucht das untere, das mittlere und das obere Sarmat, das tiefere Pannon (A- und
B-Horizont), das héhere Unterpannon, das Mittel- und das Oberpannon und schlieilich — jen-
seits der Grenzen Osterreichs — auch noch die Schotter der dazischen Stufe. (Rekonstruktions-
versuch des Landschaftsbildes in der oberstpliozéinen priglazialen Einebnungsphase auf Abb.18.)

In eindrucksvoller Weise haben hier, auf riesig ausgedehnter, das ganze steirische Becken
und das westungarische Gocsei umfassender Fliche, welche bis an die Grenzen Osterreichs eine
Lingserstreckung von 120 km und in weiterer Fortsetzung in Ungarn, bis an den Saum des
Bakonyer Waldes heran, eine solche von ferneren 100 km aufweist, im groBen gesehen, die
morphologischen Denudationskridfte die Jungtektonik iiberwél-
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AbD. 19. Schematisches Profil der Héhenflur im Steirischen Becken, unter Angabe der oberstplioziinen
Flur, als vorpriglazialem Ausgangsniveau.

P1 = Oberstpliozine Denudationstlur. To = Tortonische Meeresschichten.
1 = Grenze zwischen tortonischen und sarmati- Us = Untersarmatische Schichten.
schen Schichten. Ms = Mittelsarmatische Schichten.
2 = Grenze zwischen sarmatischen Teilstufen und Os = Obersarmatische Schichten.
zwischen Sarmat und Pannon sowie zwischen P = Pannonische Schichten.
Pannon und Daz. D = Dazische Schotter.

Gr = Kristallines und paldozoisches Grundgebirge.
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tigt, soweit diese durch Hebung und Verbiegung in den einzelnen Teilschollen auch eine
orographische Hohendifferenzierung hervorzurufen trachtete. Die im Pliozdn entstan-
denen GroBwolbungen und Einmuldungen werden von einer cinheitlichen
,Hohenflur, welche als Tangente an die hochsten Erhebungen an den einzelnen Riicken auf-
gefaBit wird, iiberzogen. Nur einzelne Hirtlin ge, wie die basaltischen Vulkankérper, das
Gleichenberger Trachytmassiv, die paldozoischen Schieferinseln des Sausals bei Leibnitz und
des Eisenbergs bei Pinka und einige aus mioziinen Leithakalken aufgebaute Hohenriicken
(Buchkogel bei Wildon, Steinberg bei Spielfeld) sowie im Westen auch noch einige mittel-
miozine und pannonische Schotterriicken, ragen dariiber auf.

Die Hohenflur senkt sich aus dem Raum von Graz, wo sic mit fast 600 m ihre grofte Hohe
erreicht, bis zur osterreichisch-ungarischen Grenze (im siidlichen Burgenland) auf etwa 420 m.
weiters am Silberberg, siidwestlich von St. Gotthardt (Szentgotthard), auf 400 m und sodann im
oberen Zalatal (bei Oriszentpeter—Zalalévs) auf 260 m ab, um westlich und 6stlich von Zala-
egerszeg (am Kandiko, 302 m, bzw. am Botfa, 305 m) wieder auf {iber 300 m anzusteigen.
SchlieBlich erreicht die Flur ostlich des unteren Zalatales, am Saum der Basaltberge von Tatika.
nur mehr 235 m. Sie lifit daher vom steirischen Beckenrand bis zum Saum des Bakony eine
Absenkung von iiber 350 m erkennen. Gegen Nordosten erscheint der Flurenbereich durch das
untere Pinka- und durch das ungarische Raabtal hegrenzt, wobei, jenseits beider, tiefergelegene.
quartire Fluren sich ausdehnen. Im Siidosten bricht das in zahlreiche, schmale Kulissen auf-
geloste und mit einer tiefen Kinbuehtung (Becken von Lenti) verschene Hiigelland zum untersten
Mur- und Drautalboden bzw. zur siidlichen Kleinen ungarischen Tiefebene bei Nagykanisza,
siidwestlich des Balatons, ab, wiithrend gegen Osten hin die Triasdolomit- und Basalthohen des
westlichen Bakony zum Teil flach, zum Teil schroff dariiber aufsteigen.

L) Die Entstehuungszeit der Hohenflur ergibt sich einerseits aus dem Uber-
schneiden nicht nur der mioziinen, sondern auch der gesamten pliozinen Horizonte, cinschlief3-
lich des (iilter-) oberpliozinen Silberbergschotters, anderseits aus ihrer hoheren Niveaulage
als die dltesten quartiren Terrassen, welch letztere in sie bercits eingeschnitten sind. Die Grund-
anlage der Hohenflur, aufgefaBt als jiingsttertiires Denudationsniveau, fillt daher ins héhere
Oberplioziin, ihre heutige morphologische Gestaltung reicht hingegen his in die Gegenwart.

Es gilt nun festzustellen, ob die genannte Hohenflur tatsdchlich das Abbild eines
nach obigem im Jungpliozdn entstandenen Abtragsniveaus darstellt, das durch quartire De-
nudation umgestaltet wurde, oder ob hier etwa ein ,,oberes Denudationsniveau‘ (im Sinne von
A. Penck, 1919) vorliegt, dessen Ausgangsform eventuell in bedeutender Hohenlage dariiber
anzunehmen wiire und dessen Form unbekannt ist. Eine sichere und einwandfreie Beantwortung
dieser Frage ergibt sich aus der Feststellung eines mit fluviatilen Lehm-
deckeniiberzogenen Abtragssystemsan Hiartlingen, dasineindenu-
tiger Beziehung zu der um 10—40m darunter erniedrigten Hohen-
flur des steirischen Hiigellandes stecht. Ersteres ist als morphologische Aus-
gangsform der Hohenflur anzusprechen. Daraus geht hervor, daf§ die Hohenflur tatséichlich eine,
durch quartire Denudation und Erosion etwas erniedrigte und mehr oder minder stark zer-
schnittene jingstpliozine Landoberfliche wiederspiegelt, die im Bereich der
tertidren Fiilllung des steirischen und des westungarischen Beckens weithin zur Entwicklung
gekommen ist.

3. Die Iinzelverbreitung der jiingstpliozinen (prdiglazialen) Denudationsflichen.
(Niv. IV/V der Tabelle.)
a) Im siidoststeirischen Basaltgebiet (Abb.1 und Taf.I, Taf. 1, Fig. 1, 2, 4,
Taf. ITI, Fig. 1).
Im steirischen Basaltgebiet zwischen unterer Mur und Raab erscheint an zahlreichen der
dort auftretenden Basalt- und Basalttuffhohen, am Gleichenberger Trachytberg und schlieBlich

Winkler v. Hermaden.

6
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an der paldozoischen Schieferinsel von Neuhaus—St. Georgen (0stlich von Gleichenberg) ein
in zwei Teilfluren auflosbares System von Abtragsflichen, welches {iber den hochsten &ltest-
quartdren Schotterterrassen gelegen ist und zum Teil noch ausgedehntere Reste einer alten
(quarz-glimmerhaltigen) Aulehmdecke aufweist.

Die paldozoische ,,Schieferinsel Neuhaus—St. Georgen* wird von einer priachtigen Abtrags-
fliche (obere Teilflur des Systems) gekappt, welches Niveau — im Gegensatz zur Lagerung
der diese Altscholle umgiirtenden miozinen und pliozinen Sedimentdecke -— eine vollkommen
horizontale Fliche bildet (Abb. 18,8.79; Taf. I, Taf. III, Fig. 1); ein geradezu ideales Beispiel
eines jungen, fluviatilen Denudationsniveaus.

Es wurde im vorliegenden Falle durch einen Vorldufer der Lendva (Lendbach) geschaften, der dieses
heute in engem Tal mitten durchschneidet. Die Hohenlage dieser oberen Teilflur betrigt 416—418 m
(Roter Berg) bzw, 413m (Stadelberg). Sie iiberragt die angrenzenden, aus jungtertiiren Schichten auf-
gebauten hochsten Erhebungen im Westen (sarmatischer Bereich, auch mit etwas widerstandsfihigeren
Kalken im Berggeriist, am Saum der Aufwdolbung des Stradener Kogels) um 15—18 m, im Norden, Siiden und
Osten (pannonische Bereiche) um 30—40 m. Letzterer Wert gibt iiberhaupt das DurchschnittsmaB der
Denudation der Hohenflur an den von pannonischen Schichten aufgebauten Hiigeln im oststeirischen Vulkan-
gebiet, seit Ausbildung der jiingstplioziinen Abtragsflur (oberes Niveau), an.

35—40 m unterhalb dieses Niveaus erscheint, in ciner Seehdhe von 375—878 m, an der vorerwiihnten
Schieferinsel eine deutliche und breitere Terrassenflur eingeschnitten. Sie ist nicht nur im Durch-
bruchstal durch das Palidozoikum, sondern auch in der Umsiumung der Schieferinsel, insbesondere anf der
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Abb. 20. Terrassenprofile vom Basaltmassiv von Kloeh.
1 = Sarmatische Schichten. 3 = Basisschotter des Eruptivs bzw. Schotter der
2 = Basalte und Basalttufte (dazische Stufe). mittel- bis altquartiren Terrassen.
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(priglaziale, oberplioziine Verwitterung) und priiglazialen Terrassen.

= senkrechte Schraffen.

Siidscite des Stadelberges, entwickelt. Auch bei ihrer Entstehung muB es sich um eine, wenn auch ange-
schaltete Phase flichenhafter Denudation handeln (vgl. Taf. IIL, FFig.1). Diesem tiefercn Flurenniveau
gehdren im jungtertiiren Hiigelland westlich der Insel der horizontale Kamm bei St. Anna a. A, (um 400 n)
und, ostlich derselben, jener des Pelcarek (380 m) an.

An dem basaltischen Bergland von Kléch ist unser Flurensystem besonders ausgeprigl
entwickelt (Abb. 20). Basalte und Tuffe werden an der Siidwestflanke des Vulkanmassivs. auf der Héhe
des Zarer Berges (== Zamberg der Karte) in ciner Seehéhe von 370 m von ciner. eine Fliche von ctwa
150.000 m? bedeckenden, ebenen Flur gekappt (vgl. auch Abb, in Winkler[-H.] 1913 ¢, S. 494), woriiber sich
in etwa 385—390 m Seehdhe ein schmaler, hsherer Flurensaum erhebt. Beide sind mit glimmerreichem Aulehm,
welcher auch vereinzelte, eingestreute Quarzgerdllchen aufweist und mehrere Meter Michtigkeit erreicht.
bedeckt. Die Terrasse wurde von einem Vorldufer des Gleichenberger Sulzbachs, an dessen Ausmiindung in
das damals noch ganz an den Siidsaum des Vulkanmassivs herangeriickt gewesene Alluvialfeld der oberst-
pliozéinen Mur, geschaffen. AnliBlich eines Giiterwegbaues auf dieses Platcau war die unregelméBige Auf-
lagerung dieser Aulehme auf tiefgriindig verwitterte Basalte, teilweise auch mit Resten von Roterden, gut
aufgeschlossen®”, Dic Basalte sind auf viele Meter hinab in ,Basaltwackentone mit Basalteisensteinen
umgewandelt worden, was auf eine lingerdauernde, tiefreichende Zersetzung der
Eruptivgesteine schon vor Aufschwemmung der Aulehme hinweist.

Ein weiterer Verbreitungsbereich hieher gehoriger, mit méichtigen Aulehmen iiberzogener Fluren findet
sich am selben Vulkanmassiv in 370—390 m Seehohe, in der flachen Einmuldung zwischen dem Kindberg-
kogel (459 m) und dem Seindl (424 m). Sie zeigen an, daB das untere Steintal, das am basaltischen Stradener
Kogel wurzelt, damals noch, quer durch das Klocher Basaltmassiv, siidostwiirts, in der Richtung nach Kloch.

Subtropische Reliktbéden nach W Kubiena (1954).
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auf das Murfeld ausgemiindet hatte, Es wurde aber, wie die Verbreitung der diluvialen Terrassen erkennen
14Bt, noch im Hltesten Quartir in seine heutige Laufrichtung, direkt nach Siiden, abgelenkt. Auch an der
Nordostflanke des Basaltmassivs lagern Lehmdecken, welche dem Schwemmkegel eines alten Aigen-
baches entsprechen, in Seehohen knapp unter 400 m, Der Zeit der tieferen Teilflur entspricht dort ein etwa
3 km langer Trockentalboden, das ,Langwiesental”, geschaffen von cinem Seitenbach, dessen Quellgebiet
seither von Norden her enthauptet wurde (vgl. Winkler [-H.] 1913, S. 492).

Gleichaltrige Abtragsflichen treten am siidlichsten Ausliufer des Stradener Kogelriickens,
am Basalt von Neusetz, wieder in zwei Teilfluren gliederbar, mit alten Aulehmbedeckungen versehen, auf
und iiberhdhen hier um etwa 15—35m die hochsten, dltestquartiren Schotter-Lehmterrassen. An der Nord-
flanke des Hochstradener Kogels ist unser Abtragssystem als schon etwas abgebdschte, alte Denudations-
flur im sarmatischen-pannonischen Bereich, in Seehdhen zwischen 380 und 420 m, breit ausgebildet (Jametzai-
berg, siiddstlich von Gleichenberg), im tieferen Teilniveau noch mit erhaltenen Resten der zugehorigen
Lehmaufschwemmung, entwickelt,

An der Westflanke der Gleichenberger Kogel ist eine gleichaltrige, mit Lehmen bedeckte
Terrassentlur auf dem Plateau nordwestlich von SchloB Gleichenberg, in 410 m Seehohe, verbreitet. Das
Schlof3 selbst steht auf einer zugehorigen Felsflur. Am pannonischen (sarmatischen) Sedimentsaum, an der
Ostflanke der Gleichenberger Kogel, dehnt sich, auf etwa 3.5km TErstreckung, unmittelbar oberhalb und
unterhalb des Weinkogels (450 m), die hohere bzw. die tiefere Teilflur unseres Systems in breiten, durch die
Denudation schon etwas erniedrigten Riickenfluren aus. Das spétoberpliozine Denudationsniveau ist ferner.
ostwiirts des Gleichenberger Trachytmassivs, am hoheren Gehinge der Basalttuffkuppe von Kapfenstein
(an der Wasserscheide zwischen Raab und Mur) angedeutet. Weiter ostwirts, jenseits der Osterreichischen
Grenze, auf der Hohe des Silberbergs (Sredni breg, Esztii hegy, 410 m), sind, im Bereiche der dazischen
(Silberberg-) Schotter, noch deutliche Reste sowohl des hoheren wie des tieferen Niveaus unseres Denuda-
tionssystems, auf der hochsten und innersten Erhebung des wasserscheidenden Kamms zwischen Raab, Zala
und Kerka, erhalten geblieben.

Die beschriebenen Fluren weisen, infolge ausschlieBlicher Lehmbedeckung, darauf hin, dal
die Fliisse, die sie geschaffen hatten, durch duBerst geringe Gefille gekennzeichnet gewesen
sein miissen und auch in ihren Hochwasserbetten nur feineres Material zu transportieren in der
Lage waren. Das vollige Fehlen von Schotterdecken auf den Fluren im oststeirischen Vulkan-
2ebiete ist besonders kennzeichnend.

An der aufgeschlossenen Basis der fossilen Aulehmdecke im Klocher Massiv konnte ich, an der Sohle
méchtiger Lehme, nur eine diinne Sandlage mit bis erbsengroBen Gerdllchen feststellen. Gelegentliche
spirliche Einstreuungen bis kirschkorngrofer. selten etwas groBerer Gerdlle in den Lehmen fithre ich auf
eine Verfrachtung auf Treibholz zuriick.

Die Tatsache ausgedehnter Verebnungen an der Basis der Lehmdecken, das Fehlen grob-
korniger FluBsedimente und die tiefgriindige Verwitterung des Untergrundes weisen auf eine
langdauernde, in zwei Hauptteilphasen zerfallende Epoche des Aussetzens tektoni-
scher Einwirkungen und regionaler, flichenhafter Denudation
hin. Das ganze siidoststeirische Becken war demnach im obersten
Oberpliozdnvollkommen eingeebnet. Einzelne Hirtlinge erhoben sich bis um
160 m iiber die (obere) Flur des Denudationssystems.

b) Die Fortsetzung des spiitoberpliozinen Flichensystems an devr
Nordseite des Murbereiches bis in den Raum von Wildon
(Abb. 19, 8. 80; Taf. I und Taf. II, Fig. 1).

In dem Hiigelland an der Nordflanke des unteren Murtals sind, talaufwirts des Klocher
Bereiches, Flurenreste unseres Niveaus im Einzugsbereich des Gnasbachtales und in den west-
lich folgenden Grabenlandtilern deutlich erkennbar.

Siidwestlich von Gnas erscheinen sie in 435 m Hohe am Dirnegg, im Raum westlich und nordwestlich
von Gnas am Bockberg (435—443 m) und bei Lichtenegg (breite Fluren um 460 m hoch). Weiter westlich ist
das Niveau inmitten des deutschen Grabenlandes, bei Glojach, in einer Flachlandschaft in 440 m Seehdhe
(Unterniveau), mit einer dariiber aufragenden Kuppe (469 m). mit dem Oberniveau, feststellbar. Gegen Wildon
zu tritt es auf dem Hohenriicken Kurzragnitz (um 440 m) mit dem etwas abgetragenen Unterniveau auf und
ist schlielich am Wildoner SchloBberg 450 m hoch, erkennbar und am Gehinge des Buchkogels (555 m)
in &hnlicher Hohenlage anzunehmen. Unterhalb der Fluren, die dem hoheren Teilniveau des obersten
Pliozéins zugerechnet werden, sind allenthalben Reste der tieferen Teilflur erkennbar.

6*
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Die Zusammengehorigkeit der erwidhnten Fluren nordlich des unteren Murtales und ihre
Einordnung in das jiingstpliozine Flichensystem ergibt sich aus dem Umstand, daf die Tal-
bodenreste — zum Unterschied von den tieferen IFluren — einer Phase weitgehender Verebnung
der Landschatt, mit nur einzelnen schwachen Aufragungen dariiber, entsprechen, welche
eine cinheitliche IFormengemeinschaft bilden; weiters daraus, daf sie der Hohenlage
nach unmittelbar an die postbasaltischen und spitpliozéinen, 370—400-m-Fluren des Klocher
Vulkangebietes rdumlich anschliefen; ferner daraus, daf am Droschen (383 m), bei St. Peter am
Ottersbach, schon die dltestquartiren Schotter-Lehm-Decken bis nahe an 400 m Seehohe hin-
aufreichen, weshalb die in der Nachbarschaft unmittelbar dariiber gelegenen Fluren des in Rede
stehenden Abtragssystems einem zeitlich nur wenig éilteren Horizont angehéren miissen; schlief3-
lich aus der Tatsache, daB die Flurenreste an der Flanke des Buchkogels bei Wildon etwa 100 m
unterhalb eines noch deutlicher ausgeprigten Niveaus (verkarsteten Kalkplateaus) auftreten,
welch letzteres, wie an anderer Stelle angefiihrt wird, schon im &lteren Oberpliozin entstanden
istt Die Einheitlichkeit des Flurensystems und seine Zuordnung
ins obere Oberpliozéin erscheint dadurch gegeben.

¢) Die jingstpliozdnen (prédglazialen) Fluren an der Siidseite des
unteren steirischen Murtales (Fortsetzung ins jugoslawische
Murgebiet).

An der Grenze der mittleren und O0stlichen Windischen Biihel, im
Raum um und stidlich und stidwestlich von Radkershurg, erreicht die hochste Ilur, ohne
Sedimentbedeckung, am Berry-Stockl, 338 m Seehohe; siidlich der unteren Stainz, an der
Wasserscheide zur PoBnitz (Pesnica), bei Kirchberg (Cerkevnjak) 336 m, weiter stidwestlich,
bei St. Urban bei Pettau, 375 m (mit bis 378 m Hohe aufragender Kuppe); nahe der Drau, am
Stadtberg von Pettau (Ptuj), 360 m (369 m); in den letztgenannten Gebieten sind es Bereiche,
welche der Abtragung gegeniiber etwas widerstindigere pannonische Schottermassen aufhauen.

Diese Tlurenreste konnen als iquivalente der hdheren jingstpliozinen Niveaus
gesehen werden, und zwar aus folgenden (iriinden:

1. Die allgemeine Hohentlur in diesem Abschnitt der Windischen Biihel cerscheint, im Vergleich zu
jener im gegeniiberlicgenden Raum nordlich der Mur (Klocher Gebiet). um ctwa 50 m fliichenhaft abgesenkd,
wobei sich junge Bruchstorungen im Grenzraum einstellen, die sich auch durch Siuerlingsreihen (bei und
Ostlich von Radkersburg und im untersteirischen Stainztale) markieren.

2. In diesen Bereichen geringerer Recliefenergie in deu ostlichen Abschnitten der Windischen Biihel
{(Radkersburger, Kirchberger, Pettauer Hiigelland) kann ecineetwas giinstigere Erhaltung jingst-
pliozéiner Flurenreste erwartet werden als im stiirker zerschnittenen Grabenland nordlich der Mur, da die
riickschreitende Erosion in ersterem etwas abgeschwicht ist, so daBl die erwidhnten und andere Niveau-
reste unserem jiingstplioziinen Abtragssystem (h 6 here Teilflur) zugeordnet werden kénnen.

3. Die hochstgelegencen Aufschiittungen des dltesten Quartiirs liegen im Bereiche der Ost-
lichen Windischen Biihel um 35m bis 40 m ticfer als vorgenannte Fluren (bei Radkersburg in Sechihen
um 300 m).

Die Hochniveaus sind daher schon als jiingstpliozadn anzusprechen.

Das tiefere Niveau des oberstplioziinen (priglazialen) Flurensystems ist im Raum von
Radkersburg in iiber 310 m Sechshe gut vertreten (Kammriicken des Pollitschberges, mit dar-
iiber aufragender Kuppe 329; Hasenberg usw.). Die Niveaus zeigen im mittleren Abschnitt der
Windischen Biihel ein Ansteigen gegen Siidwesten, gegen den Raum von Pettau zu, an, was auf
cine junge Aufwilbung in der nordlichen Randzone des Pettauer Feldes hinweist. In den ,,0st-
lichen Windischen Biiheln* sinken die Fluren aus dem Raum von Radkersburg ostwirts schwach
ab. In dem pannonischen Hiigelland von Kappellen, siidlich von Bad Radein (Radinci), erreichen
Flachenreste, die ich dem héheren Niveau des oberen Pliozéins zuzihle, nur mehr 300 m Seehohe
(mit dartiber aufsteigender Kuppe des Kapellenberges, 309 m). Jenseits (siidostlich) einer mit
dazischen Schottern erfiillten Zone kehren unsere Fluren im Luttenberger Wein-
bergland wieder, das einem nordlichsten Ausliufer des Drau-Save-Faltensvstems ent-
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spricht und in dem Erdslgebiet der Murinsel seine tektonische und morphologische TFort-
setzung findet. Im untersteirischen und im Murinselanteil dieser Auslduferfalte sind, im Bereiche
des dort auftauchenden tortonischen Leithakalks, gut erhaltene Flurenreste vorhanden, so bei
[.chomer in 330 m, ferner in jenem pannonischer Kiese bei Robati in 333—339 m Scchohe. Ich
halte diese, die Umgebung deutlich iiberragenden Fluren fiir Reste des oberen jingst-
plioziinen Niveaus, withrend etwa 25m tiefer gelegene, nach Westen etwas ansteigende
Fluren dem unteren zugezihlt werden. Sie iiberhohen die quartiiren Terrassenfluren am Nord-
und Siidsaum des Luttenberger Weinherglandes um ctwa 40 m.

Die oberstplioziinen (praglazialen) Fluren lassen demmach im Raum von Radkersburg und
im Luttenberger Weinbhergland eine etwas gréflere Hohenlage als in den dstlichen Windischen
Biiheln erkennen, was auf junge Verbiegungen hinweist. Sie kappen im Weinbergland-Murinsel-
eebiet die gesamte Schichtfolge vom Torton his zum Oberpannon und iiberschneiden auch die
iiber 1000 m miichtigen, steiler aufgerichteten Schichten des letztgenannten.

Mittlere Windische Bithel Bei Verfolgung der Hohenfluren vom Raum von
Radkersburg aus in die mittleren Windischen Biihel bleibt das Hohennivean auf etwa 10 km
gegen Westen ziemlich konstant. Erst auf der Linie Murcck—NKriechenberg— St. Leonhard
(Sv. Lenart) erhebt es sich. ziemlich unvermitteit, um etwa 70 m. Bei Mureek sind, im Bereiche
sarmatischer, sandiger und schottriger Schichten, deutliche alte Flichen in und ctwas tiber
400 m Seehohe feststellhar (Lugatz, Oberwélling 405 m, Lillachberg 409 m). Der Anstieg gegen
Westen crfolgt offenbar an einer flachen Flexur, welche dem jungen Brueh Mureck—St. Leon-
hard (Sv. Lenart) parallel Iduft™ und als Nachhewegung an dieser Storungslinie anzusehen ist
Im Siidahschnitt der Biihel (westlich von Pettan) macht sich das westwéirtige Ansteigen der
Hohenflur noch stirker hemerkbhar. Am Hohenhurger Kogel an der Drau, etwa 10 km nord-
westlich von Pettau, sind zugehorige TFluren in etwa 430 m Seehbe (mit aufragender
Kuppe 459). in einem Bereich schotterfiihrender pannonischer Schichten, entwickelt. Noch
weiter nordwestwirts erhebt sich der aus tortonischen Leithakalken hestehende Hum zu
424 m Seehohe und hildet in diesem Niveau ein prichtiges, ausgedehntes, von
Dolinen besetztes Plateau, wiederum ein untriigliches Zeichen fiir den Bestand
eines jiingstpliozinen Einebnungssystems, und zwar fiir das Oberniveau desselben. withrend
das tiefere, besonders ausgepriigt, am lchmbedeckten Hohenriicken St. Barbara (390 m)—Neu-
berg (um 400 n) erkennbar ist.

Im Schliergebiet des Raumes von Marburg (Maribor) stiirker abgetragen, it sich unser
Flurensystem immerhin am Koschaker Berg (421 m) und westlich davon an den Tuffithéhen
des Wiener Berges (425—430 m) wiedererkennen.

ZuwJ. Sélchs Terrassierung der Windischen Bithel Da in den vorangchenden Aus-
fithrungen die Terrassen des Stainztales und damit der Bercich der Windischen Biihel beriihrt wurde, so
soll hier kurz an die 1919 von J. Sélch fiir die Windischen Biihel mitgeteilten Beobachtungen angekniipft
werden. Sélch hatte bei Beschreibung der Formung der Windischen Biihel das Auftreten von Talasym-
metrien, besonders in bestimmten Teilgebieten, gewiirdigt und die Bedeutung der Rutschungen fiir die Aus-
gestaltung der Landschaft besonders hervorgehoben. Sélch unterschied einen ncunstufigen Terrassenbat.
dessen Einzelgliederung aus der Tabelle zu ersehen ist. Die weite und einheitliche Verbreitung der cinzelnen
Niveaus wurde festgelegt.

Die Annahme einer Herausmodellierung der Landschaft der Windischen Biihel aus eciner ,,Fas t-
ebene“ wurde schon von J. Sélch (1917), in voller Ubersinstimmung mit den hier vertretenen Auffassungen.
begriindet (speziell fiir den Raurm ostlich der Siidbahnlinie Spielfeld—Marburg). Er wies ferncr zutreffend
darauf hin, daB letztere vielfach schon unter das Niveau der Ausgangsform erniedrigt worden sein muB. Von
den 9 Niveaus, welche er in der Treppung des Hiigellandes (im Raum zwischen Spiclfeld und Mureck) unter-
scheidet, wurden die hochsten (IX und VIII seiner Gliederung) von ihm dem jiingsten Pliozin zugerechnet,
Solchs hochste Flur (IX), welehe an der Wasserscheide zwischen Mur und Drau im Raum siidwestlich von
Mureck besonders ausgepriigt ist (z. B. Oberwolling 404—405 m), entspricht nach Héhenlage und Aushildung

unserem Niveau V, also dem tieferen Teilniveau der von uns angenommenen (letzten) Ausgangsform fiir die
quartdre Reliefformung. Wie aus der Tabelle zu ersehen, parallelisierc ich dic Niveaus. welche Soleh 1019 in

Vgl. Winkler  H. 1951, 8. 55,
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den Windischen Biiheln unterschieden hat und die er 1922 auf den Murbereich bei Graz iibertragen hat, in
shnlicher, aber nicht ganz gleichartiger Weise miteinander. S6lcis Niveau IX in den Windischen Biiheln wird
dem Niveau VIII desselben Forschers in der Umgebung von Graz gleichgesetzt, Demgeméif erscheinen auch
die iibrigen Niveaus in der Parallelisierung zwischen dem Raum von Graz und den Windischen Biiheln etwas
verschoben. Die von mir durchgefiihrte Parallelisierung geht von der Annahme einer etwas stiirkeren Tiefen-
lage der Niveaus im Bereiche der Windischen Biihel gegeniiber dem Murtalboden beiderseits von Graz aus,
was ich auf die geringere junge Aufwélbung der mittleren und 6stlichen Biihel zuriickfiihre,

Was die von J, Séich angenommene Ifortsetzung der von ihm unterschiedenen Niveaus nach Osten
anlangt, so ist zu betonen, daB er diese — unter Zugrundelegung eines schwachen Primérgefilles — nach
der analogen Hohenlage mit jenen der mittleren Biihel parallelisierte, daher die jungen Verbiegungen der
Fluren nicht in Riicksicht gezogen hatte. Daraus ergibt sich auch das unnatiirliche Bild, daB die htheren
Niveaus der mittleren Windischen Biihel in den ¢stlichen, nach Solch, fehlen sollten., Auf Grund der hier
durchgefiihrten Parallelisierung der Iluren erscheint nicht nur den tektonischen Befunden jungen Fort-
wirkens der Verbiegungen, sondern auch einer Einheitlichkeit der DenudationsgroBe seit dem Oberpliozin
in 6stlichen und westlicheren Bereichen der Windischen Biihel entsprechend Rechnung getragen.

d)Dasoberstpliozine-priglaziale Flurensystemindenwestlichen
Windischen Bitheln und am Saum des Sausals.

In den westlichen Windischen Biiheln markiert sich das Niveau an allerdings schon seither
etwas abgetragenen Fluren im Raum nordlich von Leutschach im Bereiche mittelmiozédner
Schottermassen und Schliersande als beherrschende Oberflichenform, in Gestalt einer welligen
Landschaft, in einer Seehohe von 450—490 m. Es wird von einzelnen, aufgesetzten Resten eines
ilteren Flurensystems iiberhoht. Es kehrt am Tertiirsaum des kristallinen Remschnigg in Eck-
fluren in 470—490 m Seehohe wieder.

An dem epigenetischen Durchbruch der Sulm durch den Stidsaum des
paldozoischen Schieferberglandes des Sausals, das aus dem Miozin-
bereich als ,,Insel* aufragt, sind die beiden oberstpliozinen Niveaus, in paliozoische Gesteine
eingekerbt, deutlich entwickelt: ein hoheres am Burgstall um 460 m, am Mattelsberg in 448 m
und am Nestelberg in 445 m Seehéhe; ein tieferes am Konigsberg (425 m) und am WeiBheim-
berg in 423 m Seehthe. Auch das tiefere erhebt sich noch iiber die ausgedehnten, lehmbedeckten,
altquartiiren Schotterterrassen, welche nur knapp bis 400 m Seehohe hinaufreichen. An der
Nordflanke des Sausals konnte ich zugehorige, mit einer Lehmdecke versehene Fluren in etwa
450 m Seehohe feststellen (am Nordabfall des Mandlkogels). Die Schieferhohen des Sausals
steigen iiber die obere der genannten Fluren um 230 m auf. Ihr Siidrand war im obersten Pliozén
mit einem Randterrassensaum von mindestens 3 km Breite versehen. Auch norddstlich des
Sausals iiberziehen zugehorige Fluren die dort auftretenden Leithakalke (Dexenberg—Burg-
stall) in 425—450 m Seehohe.

e) Oberstpliozéine Flurenreste in der siidweststeirischen Bucht.

In der stidweststeirischen Miozéinbucht, welche sich westwérts des Sausal—Buchkogelzuges
ausdehnt, ist dank des dort auftretenden, besonders leicht zerstérbaren Schichtmaterials (Tone
und Feinsande) die jiingstplioziine Hohenflur wohl zur Génze bereits abgetragen. Dem tieferen
Niveau kann die Flur am Héllberg, nahe bei Preding (429 m), zugerechnet werden. Die morpho-
logischen Verhéltnisse am Ostsaum der nordlichen Koralpe lassen wiederum ein Flurensystem
zwischen 450 m und 550 m festlegen. Hier, am westlichen steirischen Beckensaum, zwischen
Stainz und Ligist, glaube ich das schon von P. Beck-Mangetta (1952) beschriebene Flichen-
system in einer Hohenstufe iiher 500 m, am Hohenriicken von Greisdorf (bei Stainz) in 550 m
Seehohe, iiberragt von der K 586, am Hochneuberg bei St. Stefan (514 m), und in Hochstra
(unterhalb Steinberg) um 550 m annchmen zu konnen®, wihrend eine tiefere Teilflur durch
das autfillige Niveau siidwestlich von Ligist (K 476, K 488) im Grundgebirge und durch die
Kammflur des Zirknitzberges (454 m) im Bereich des anschlieBenden Tertiirs — dort etwas

Auf die Fluren zwischen 500—600 m bei Ligist-Stainz hat J. Morawetz (1952, 8. 75/76) verwiesen,



a

Die jiingstpliozinen-priglazialen Denudationsflidchen 8

abgebogen — repriisentiert wiire. Im Raum von Deutschlandsberg—=Schwanberg erscheint das
[Flurensystem besonders hei Laufenegg, nordlich von Deutschlandsherg, westlich Schlof
Hollenegg, ferner nordlich des unteren Stullmeggbachs, von 500 m auf 600 m Seehihe auf-
steigend, schlieBlich durch die Niveaus von Mainsdorf (K 566) bei Schwanherg in seinem oberen
Teilniveau angezeigt. Das Niveau ist schlieBlich, ganz im Stiden, in der Umrahmung des Eibis-
walder Teilbeckens (Kammfluren in 450—480 m Seehohe, dariiber zum Beispiel bei MitterstraBen
in H20—5H50 m Seehdhe) und im Nordwesten im Kiflach—Voitshberger Kohlenbecken verbreitet.

[y DiecFortsetzung der jingstpliozdnen Flurenvonder Murengebei
Wildon biszum Murdurchhrueh unmittelbar oberhalb von Graz.

War der Anstieg des in Rede stehenden Flurensystems vom Klocher Vulkangebiet bis in
den Raum von Wildon nur ein méaBiger, zum Teil kaum merkbarer, so steigt es in den Raum
von Graz mit wesentlich stirkerem Gefdlle an. Rechtsseitig der Mur fehlen — infolge des
breiten Kainachtalbodens und der quartiren Kaiserwaldterrasssen — Flurenreste bis zum Auf-
tauchen des paldozoischen Plabutschzuges, der spornartig in das Becken vordringt.

An diesem letzteren tritt das Flurensystem am Siidende des Devonriickens, am Florianiberg bei StraB-
gang, in iiber 500 m hoch gelegenen, Dolinen tragenden Flichen, in 2 Teilniveaus gliederbar, auf (bis iiber
535 m Seehohe). Nordlich des Buchkogels (am Plabutschriicken, 657 m), welcher das jiingstpliozéine Fluren-
system betrichtlich tiberragt, sind insbesondere am Olberg, westlich von Wetzelsdorf. zurechenbare Fluren
in 555 m, und an der Ostflanke des Plabutsch (Hubertuskogel) solche itber 560 m Hohe deutlich ausgeprigt.
SchlieBlich ist im Murdurchbruch, oberhalb Graz-Gosting, am Admonter Kogel, das gleiche Niveau in 560 m
Hohe, desgleichen gegeniiber, unmittelbar unterhalb der Ruine Gdsting, entwickelt. Es bildet hier. wie schon
J. Solch (1921) und F Heritsch (1921) betont haben. besonders markante Fluren,

Nach dieser Zusammenfassung der Niveaus erhilt man ein Flurensystem, das von Wildon
aus bis zum Florianikogel mit 8,8—4,0%,,, von dort bis zum Murdurchbruch oberhalb von Graz
mit 4,4—4.5°,, ansteigt (Taf. II, Fig. 1). Die Niveauparallelisierung erscheint hegriindet, da im
Raum von Graz der Grundgebirgssaum — insbesondere westlich der Mur auch der palfozoische
Sporn des Plabutsch— in altpliozéiner Zeit nachweislich um einige 100 m relativ gegen Siiden
abgebogen wurde, weshalb im selben Bereich noch an der Plioziin-Quartir-Wende (und wihrend
des Diluviums) abgeschwichte Nachbewegungen zu erwarten sind. Die Abbeugung kommt
auch in dem morphologischen Bild des Plabutschriickens, in der absinkenden Hohe des
paldozoischen Kamms von 763 m (Plabutsch) auf 657 m (Buchkogel) und auf 539 m (Bockkogel),
zum Ausdruck.

Es ist ferner festzustellen, daf sich im Hiigelland 6 s t 11 ¢ h des Grazer Feldes ein dhnlicher Aufschwung
der Hohenflur von Siiden und Siidosten her gegen Norden und Nordwesten erkennen ldBt. So zeigen dic
hochsten Flurenreste nordostlich von Wildon, am Ziegelberg, eine Hohe von etwa 470 m, am Kerscheck
(509 m), Ostsiidost von Graz, eine solche von schon iiber 500 m, um ostlich und ostnordéstlich von Graz bis
auf 570 m Hohe (Kreuzleitenberg an der Ries) aufzusteigen. SchlieBlich ist an der Wasserscheide
zwischen Mur und Raab, vom oststeirischen Vulkangebiet bis an den Grundgebirgssaum siidostlich
des Schockls (Graz Nordnordost), ein analoger, andauernder Anstieg der Hohenfluren bzw. der hochgelegenen
Niveaureste erkennbar. Auf der Hohe Lichtenegg bei St. Stephan im Rosentale sind die Fluren, ebenso wie
am Hochegg, in 470 m Hohe gelegen. Sie erreichen knapp unter der Kuppe des Senger Berges (westsiidwestlich
von Kirchberg an der Raab, 510 m) fast 500 m; erheben sich am Buckelberg (siidlich der LaBnitzhohe) zu
546 m und an den Fluren von Honigtal zu 550 m. SchlieBlich kénnen noch weiter nordwestlich, am Reindlweg
in 580m Hohe, von flachen Kuppen iiberragte Flurenreste beobachtet werden. Die genannten
Niveaus erweisen ihre Zusammengehdrigkeit durch den Umstand, daB sie ein
analoges AusmaB der Denudation der Hiigelflur. bei deren Ausbildung in weitgehend
gleichartigen, schotterreichen pannonischen Schichten, erkennen lassen und daB sie allent-
halben dem héchsten, in diesem Bereich auftretenden Flichensyvstem ent-
sprechen.

Es wird bei Besprechung der Jungtektonik noch darauf verwiesen werden, daf diese
Schrigstellung der Landscholle nach Siiden und Siidosten, die in der geneigten Hshen- nnd
obersten Terrassenflur zum Ausdruck kommt, sich auch noch an jiingsten (quartiren
rezenten) einseitigen Talverschiebungen desselben Bereichs gegen Siidosten hin, insbesondere
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am Autal und TFerbesbachtal, widerspiegelt. Bei der Parallelitit der Erscheinungen westlich
und Ostlich des Grazer Feldes, bei Betrachtung des tektonischen-morphologischen Gesamtbildes.
das eine Aufbiegung der Fluren von Siiden her zum Gebirgsrand nahelegt, und bei dem Vor-
handensein von Hinweisen auf eine Fortwirkung der Schréigstellung bis in die Gegenwart hinein,
halte ich die vorgeschlagene Verkniipfung der Fldchensysteme und
derenspezielldurchnachtréigliche Verbiegung bedingtes, rasche-
res Ansteigen heiderseits des Grazer Feldes und an der Mur-Raab-
Wasserscheidegegen Nordenbzw, Nordwesten hinfiirausreichend
begriindet.

g) Die spdtoberpliozinen (prdglazialen) FFldchenreste im
Durchbruchstal der Mur Bruck—Graz.

Die weitere Verfolgung des Flurensystems vom Murdurchbruch Graz aufwirts a8t in
ungezwungener Weise eine Reihe dcutlicher I'luren, welche abgeseheh von den quartdren
Akkumulationen — das tiefstgelegene ausgeprigte Niveau représentieren, an den Talhiingen
verfolgen.

Hieher gehort am Nordsaum des Gratkorner Tertifirbeckens das ausgedehnte Flichen-
system von Jasen, cingeschnitten zum Teil in pannonische Schotter, zum Teil aber iibergreifend auf das
paldozoische Grundgebirge, dessen Hohenflur um 580 m (Ferstelkogel, 586 m, K 583), eine tiefere um 555 m
gelegen ist. Westlich der Mur sind dic paldozoischen Hohen im Raum von Gratwein am Kugelberg (566 m,
mit Dolinenlandschaft) und, am gegeniiberliegenden Riicken nordlich des Ortes, korrespondierend, in 567 m,
von deutlichen Fluren gekappt. Eine Reihe von Niveaus vermittelt die Verkniipfung mit den schon iiber
600 m Seehohe gelegenen, tieferen Fldchen am Hiening (paliozoischer Nchieferberg), welche dort auch den
Rotschgraben, mit Gesimsen in 620—640 m Hohe, an seiner Nordscite siiumen. Zwischen diesen und den
siidlich davon, etwa 35—55 m tiefer gelegenen Fluren bei Jaxen kann eine auch noch postpliozéne Aufbiegung
(entlang des Rotschgrabens) angenommen werden, welehe einem Fortwirken jener, noch viel bedeutenderen
IFlexur zu entsprechen scheint. welehe im Taufe des Pannons das Gratkorner Becken am selben Scharnier
hinabgebogen hatte.

Am Kalkplateau der Tanneben bei Peggau kann unser Flurensystem in der alten Talung bei
Mitteregg (620—654 m), am Mautbiihel (vermutlich tieferes Niveau in 612 m Hohe) sowie in der Hochtalung
des Fuchswiesengrabens wiedererkannt werden, welchem auch westlich der Mur Terrassen in Hohen um
(40--650 m entsprechen, Bei Frohnleiten sind 6stlich der Mur ausgedehntere Fluren an der Aus-
miindung des Tyrnauer Grabens (K 667, Scholler 690 m, Terrassensporn beim Schlogl um 700 m), westlich
derselben das Plateau am Biirger Wald (um 700 m) und dic Flichen von Rothleiten gleichzustellen,

Bei Mixnitzsind rechtsscitig der Mur dic schon von J. Stiny (1932) erwiihnten Terrassen beim unteren
Gunacker (iiber 700 m) und beim unteren Goisser hervorzuheben, linksseitig jene am Rotelstein und Moscher
Kogel in gleicher Hohenlage (G. Gotzinger, 1926). Bei Kirchdorf und Ubelstein, stiddstlich von Bruck, sind
das ausgedehnte, fast 1'/2km breite Terrasscuniveau am Liesberg (769 m) und — am gegeniiberliegenden.
rechtsseitigen Murgehinge — die Flur beim Kolmitscher erwihnenswert. Bei Bruck selbst entsprechen der
Diemlachkogel (785m, 747m), das Geieregg bei Kapfenberg (750 m), die Hohen siidlich und siidostlich
von Utschtal (Bruck Westsiidwest) und anschlieBende, gegen Leoben allméhlich zu 800 m Seehihe ansteigende
Fluren dem tiefsten, ausgeprigten Talsystem.

h) Die mutmaBlichen Aquivalente der spitestpliozinen Fluren im
ohbersteirischen Murgebiet.

Die weitere Verfolgung dieses Niveaus iiber Leoben ins Knittelfeld—Judenburger Becken
tiihrt zu 800 m und etwas dariiber gelegenen Fluren im Murdurchbruch zwischen Leoben und
St. Michael (Ilater Berg 838 m, Aichberg). Unmittelbar bei St. Michael glaube ich einen etwa
50 m betragenden Knick in der Terrassenhdhe im Tallangsprofil feststellen zu kénnen, wodurch
sich das Hauptniveau westlich der Liesingmiindung auf 867m (Liesingberg) bzw. Dbei
St. Stephan-Kraubath, siidlich der Mur, auf 880 m (unterer Liechtensteiner Berg) und auf 891 m
(897 m) am Plateau des Windherges emporwslbt und weiterhin, nérdlich der Mur, am Serpentin
plateau des Gulsenberges (wmn 890 m Seehohe infolge des widerstindigen Gesteins) gut aus-
geprigt ist. Da dieser Gefillssprung mit der zweifelsohne noch im Mittelpliozén wirksamen
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Schollenabsenkung im Raum von Leoben—Trofaiach (J. Stiny, 1931, 8.277, K. Metz, 1947)
zusammentfill, kann er auf eine posthume Abbiegung an einer élteren Storungszone zuriick-

gefiihrt werden.

Es liegt nahe, die talaufwirtige Fortsetzung des spétestpliozfinen Terrassensystems in ausgedehnten
Fluren im Knittelfelder-Judenburger Becken zu erblicken, welche dort um und iiber 900 m Seehdhe aaftreten.
Wir finden sie oberhalb der bis iiber 750 m Seehdhe hinaufreichenden, schon als mittelquartir (jiingeres Alt-
quartir) betrachteten Schotter-Lehm-Terrassen, beiderseits der Ingeringmiindung, das obere Niveau in Fluren
iiber 900 m Seehdhe und besonders, siidlich der Mur, in der 3km langen Flur des Liechtensteinberges (bei
Judenburg) in 952—969 m, am Schoberegg bei WeiBkirchen und am Konigsbauerberg (938, 936 m) wieder.
Die Flichen des Obdacher Saitels (945, 951 m) bzw. die unmittelbar dariiber sich ausweitenden Fluren werden
ebenfalls dem jiingstpliozinen (oberen) Niveau zugerechnet. Auf junge Verlagerungen der Wasserscheide am
Obdacher Sattel ist bereits durch H. Slanar (1916), N. Krebs (1922), J. Solch (1928) verwiesen worden. Es ist
ersichtlich, daB die beiden Hauptbéche, welche gegenwiirtig dem Obdacher Sattel zustreben (Granitzenbach,
Kienbergbach), deren Oberliufe ausgesprochen dem Lavanttal zugewendet sind (N. Krebs), noch bis ins
oberste Plioziin dem letzteren Bereich tributiir gewesen und erst an der Wende von Plioziin und Quartr,
jedenfalls unter Mitwirkung tektonischer Verbiegungen (posthume Aufwélbungen in der Umrandung des
Judenburger-Knittelfelder Beckens bzw. Absenkungen in letzterem), zur Mur eingefichert worden sind®,

Oberhalb des Knittelfelder Beckens sctzen sich die in Rede stehenden Fluren offensichtlich in aus-
geprigten Talboden fort, welche ausgedehnte Niveaus im Raum von Judenburg, Oberwdlz, St. Peter am
Kammersberg und Murau bilden. Es sei hier nur auf die in ctwa 1000—1100 m Seehéhe auf das Wolzer Tal
ausmiindenden Terrassentluren im Schéttlbach-, Hinteregger Bach- und Eselsberger Bachtal sowie auf die
westlich des letzteren gelegenen, sehr ausgedehnten Fluren (iiber 1000 m Seehdhe) bei St. Peter am Kammers-
berg und Péllau verwiesen: ferner auf die analogen Flurenreste an der Stolzalpe und an der Nordflanke des
Karchauner Ecks, ebenfalls bei Murau, mit flachen oberen Talbodenvesten in iiber 1000—1100 m Seehohe
(St. Martin).

Auch die breite Senke des Neumarkter und des Perchauer Sattels, deren morpho-
logische Gliederung durch R. Mayer (1926) eince cingehende Beschreibung erfahren hat, kann in ihren
(tieferen) Hauptniveaus unserem Flurensystem zugeziihlt werden, Der Bereich des Neumarkter Sattels (864 m).
der glazial stark iiherformt wurde. 148t zwei tiefere Flichensysteme erkennen. und zwar ein unteres, in
etwa 930—950 m Seehihe gelegenes (Mariahof), und ein oheres, in iiber 1000 m Hohe (Rainberg, 1028 m, 1031 m,
Terrassensaum Bischofberg—Greith zwischen 1000 m und 1100 m Hohe). Auch R. Mayer hat die genannten
Tluren als oberpliozine Niveaus angesprochen und ein schwaches Ansteigen derselben gegen
Stiden hin auf nachtrigliche tektonische Verstellung zuriickgefiihrt.

Schon G. Geyer (1890) hatte die Auffassung vertreten. daff die obersteirischen Tauern-
Fdche (oberhalb von .Judenburg) iiber den Neumarkter bzw. iber den Perchauer
Sattel nach Siiden. nach Kédrnten zu. abgeflossen wiren, Auch R. Mayer und J. Sélch
(1928, S.154) pflichteten dieser Auffassung bei und nahmen an. daB der Katschhach (und wohl auch dic
iihrigen Zubringer der obersten Mur iiberhaupt) iiber den Neumarkter Sattel nach Siiden, der Oberwilzer
Bach aber iiber den Perchauer Sattel zu letzterem geflossen waren. Nach unserer und R. Mayers Alters-
festlegung dieser (tieferen) Sattelniveaus miissen diese AbfluBverhiltnisse noch im jiingsten Plioziin maB-
eeblich gewesen sein. Sonach widren erst an der Quartirwende ganz bedcecutende
Umgestaltungen im FluBBnetz im obersteirischen Murbercich eingetreten, die
auf junge tektonisehe Aufwélbungen an der Zirbitzkogel—Grebenzescholle und auf relative Einsenkungen
im Knittelfelder Becken und besonders in der Trofaiach—Leobener Tiefzone zuriickgefithrt werden konnen.

A. Penck hat (1909) im Gebiete von Murau den ..priglazialen Talboden“ — nach der Stufenmiindung
des LaBnitztales — in 850—900 m angenommen: im Katschtal in etwa 800 m Sechohe. Diese genannten.
iibrigens nicht besonders ausgeprigten Niveaus. sind aber zweifelsohne schon jiinger und gehdren
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