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Vorbemerkung.

Das Tertidrgebiet von Siidweststeiermark, tber welches hier berichtet werden soll, umfafit jenen
Teil der steirischen Bucht, welcher im W von der Koralpe, im S vom Radel- und Possruckgebirge
hegrenzt wird, wihrend dessen 6stlicher Rand in geologischer und geographischer Beziehung durch
den breiten Alluvialboden der Mur zwischen Wildon, Leibnitz und Spielfeld gegeben erscheint.! Nahe
dieser &stlichen Grenze finden sich die palidozoischen Felsaufbriiche des »Sausalgebirges« und einiger
vorgelagerter Klippen, andeutend, dafi hier schon seit dlteren geologischen Zeiten eine Gebirgsschwelle
inmitten des steirischen Beckens vorhanden war. Nur gegen SO hin besteht keine scharfe Scheide
gegen die Windischen Biihel der ehemaligen Untersteiermark (jetzt Jugoslawien), in welche das
siidweststeirische Becken allméhlich iibergeht. Gegen N hidngt das letztere vollkommen mit dem
Nordteil der weststeirischen Bucht zusammen, so daff eine Trennung beider nur willkiirlich, etwa dem
Kainachtal entlang, angenommen werden kann.

Die Untersuchungen im Tertidrgebiet von Slidweststeiermark erstreckten sich auf den 0&ster-
reichischen Anteil (Nordhiilfte) der Spezialkartenbldtter Unterdrauburg und Marburg, mit Orientierungs-
touren ins jugoslawische Gebiet, und auf die Stdhélften der Spezialkartenblitter Deutschlandsberg und
Wildon—Leibnitz.

In der vorliegenden Studie soll ein Uberblick (iber die geologische Entwicklung des hier abge-
grenzten Raumes im élteren Miozdn gegeben werden. Die Darstellung soll in vier Abschnitten erfolgen:
der erste umfafit einen Uberblick {iber dic bisherigen geologischen Studien, der zweite entwirft ein Bild
von der Schichtfolge des Gebietes, im dritten wird die Tektonik besprochen und schlieflich im vierten
Teil ein Abrifl der Morphologie der Altmiozinzeit? versucht werden.

Fir die Ermbdglichung der Durchfithrung meiner Studien in Slidweststeiermark bin ich der
Akademie der Wissenschaften in Wien fiir die Verleihung von zwei Reiseunterstiitzungen (in den
Jahren 1920 und 1928) zu besonderem Danke verpflichtet, den ich mir an dieser Stelle zum Ausdruck
zu bringen erlaube. In den letzten Jahren erfolgten weitere Studien im sitidweststeirischen Tertidrgebiet
im Auftrag der Geologischen Bundesanstalt, gelegentlich der geologischen Neuaufnahme des Tertidrs
auf den Spezialkartenbldttern Unterdrauburg und Marburg.

1J. Sélch (28) benennt den hier als stidweststeirisches Becken bezeichneten Gebietsteil »TIlorianer Hiigetland«. Die
eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf das nachstehende Literaturverzeichnis.

2 Die geomorphologische Beschreibung der Gebirgsoberfliiche kann jedoch erst in der Fortsetzung dieser Studie — zu-
sammenfassend fiir die ganze Jungtertiiirzeit — erfolgen.

Denkscehriften der mathem.-naturw Nlasse, 101, Band. n
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Literaturbesprechung.

Hier kann nur ein kurzer, skizzenhafter Uberblick tiber die bisherigen geologischen Untersuchungen
in Slidweststeiermark gegeben werden.

Die Englinder Sedgwick und Murchison, die auf ihrer Alpenreise im Jahre 1829 Steiermark
besuchten, gehéren zu den ersten, die eine Beschreibung des silidweststeirischen Tertidrgebietes
geliefert haben und dessen Aufbau mit ganz zutreffenden Profilen illustrierten (1).

Die Kohlenlager des siidweststeirischen Beckens, die speziell an das Eibiswalder und Wieser
Revier geknlipft erscheinen, haben schon in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts den Anlafl
zu eingehenden Studien gegeben, wovon Sprung’s Bericht (2) Zeugnis ablegt.

Der Grundstock der geologischen Kenntnis geht aber auf die geradezu klassischen Studien
Dr. Friedrich Rolle’s in den Jahren 1854 und 1855 zuriick, die nicht nur eine eingehende und grund-
legende Gliederung der Tertidirablagerungen fast der ganzen Steiermark ergeben haben, sondern auch
eine Beschreibung von deren Fossilinhalt und schlieflich eine ganz modern anmutende Kldrung
morphologischer Fragen zum Gegenstand hatten (3, 4). s verdient hervorgehoben zu werden, daf
Rolle z. B. — damals, in der Zeit der Spaltentheorie der Talbildung — eine vollkommen einwand-
freie Ableitung der Talepigenese aufgestellt und dieselbe auf die Deutung der Durchbruchstiler im
Sausalgebirge angewendet hat. Wenn man sich iiber die &lteren Forschungsergebnisse in steirischem
Becken orientieren will, wird man in erster Linie immer wieder auf Rolle’s reichhaltige Mitteilungen
zurlickgreifen.

Die reichen Siugetierfunde des Eibiswalder Gebietes fanden speziell in Peters! einen mono-
graphischen Bearbeiter.

In der »Geologie der Steiermark« gab D. Stur (3) einige weitere Beobachtungen geologischer
Natur bekannt.

Das »Wieser Bergrevier« hat im Jahre 1875 eine eingehende Bearbeitung durch V Radimsky (6),
Bergdirektor in Wies, erhalten, welcher auch eine bezliglich der geologischen Grenzen im groBen und
ganzen zutreffende Revierkarte anfertigen lief. Die Studie von Radimsky, welche nebst den geolo-
gischen Verhiltnissen auch die bergwirtschaftlichen Fragen beriicksichtigt, ist eine ausgezeichnetc,
monographische Darstellung, die ein weitgehendes Verstindnis fiir die Geologie erkennen léft.

Ende der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts studierte V' Hilber einzelne Teile des siidwest-
steirischen Beckens, zuerst die Gegend von Gamlitz bei Ehrenhausen (7) und dann den Raum
zwischen Kainach und Sulm (%), worliber er wertvolle Berichte gab. Die in weiter Verbreitung im
stidweststeirischen Becken auftretenden, an erratische Blocke erinnernden »Findlinge« Kkrystalliner
Gesteine veranlafiten Hilber, das weite Herabsteigen eines alten Koralpengletschers vorauszusetzen.
Dieser Auffassung gab er in einer im Jahre 1879 erschienenen Studie (9) und spdter noch 1903 (10)
Ausdruck, bis er schlieflich im Jahre 1912, auf Grund der Kenntnis neuerer Aufschliisse, die Herkunft
der grofien Blocke aus einem marinen Konglomerat feststellen konnte und somit die Glazialtheorie
aufgab (19).

Seit Hilber’s Studien in den siebziger Jahren ist durch liber dreiflig Jahre fast gar nichts liber die
Geologie Sudweststeiermarks erschienen. Es waren nur kleine Gelegenheitsmitteilungen, wie die
knappen Aufnahmsberichte Dreger’s (11, 12, 13), die vom Handelsministerium herausgegebene Revier-
karte des Eibiswalder und Wicser Bergbaugebietes, die iibrigens geologisch nichts Neues brachte,

1 Zur Kenntnis der Wirbelticre den Mioziinschichten  von Tibiswald Steiermark. Denkschr, d. k. Akad. d. Wiss,
3d. XXIX, 1867, und Bd. XXX, 186Y.
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dann kleinere, aus geologischen Aufnahmstibungen Prof. Hilber's hervorgegangene Mitteilungen {iber
das Tertidr im Sausalgebirge (Leitmeier 16/17, Terzaghi 18) sowie schlieflich verschiedene
paldontologische Publikationen, die in diese Zeit fallen.

Blaschke (14) und Hilber (15, 19) behandelten Spezialprobleme des siidweststeirischen
Tertidrs.

Im Jahre 1913 dehnte ich meine Untersuchungen, mit denen ich zwei Jahre vorher in Oststeiermark
begonnen hatte, auch auf die Weststeiermark aus und beging den Raum zwischen Saggau und
unterer Sulm (Gegend von Arnfels, Leutschach und Ehrenhausen) bis an den Saum der Windischen
Biihel. Die KErgebnisse habe ich in der Studie »Untersuchungen zur Geologie und Paldontologie des
steirischen Tertidrs« mitgeteilt (22). Die Resultate einer Exkursion in das Radelgebiet habe ich sodann
in der Arbeit »Uber jungtertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrand der Alpen« (23) bekannt-
gegeben. Die dort auf Grund ungeniigender Begehung vermutete Altersdeutung des Radelkonglomerats
berichtigte ich — unter Festhaltung aller {ibrigen Resultate — in der 1916 erschienenen Mitteilung:
»Erwiderung an F. X. Schaffer« (25).

Im Jahre 1915 hatte Prof. W Petrascheck in der Mitteilung »Miozédne Schichtenfolge am Ostfufl
der Alpen« auch seine Ansichten {iber die Gliederung des siidweststeirischen Mioz#ns verdffentlicht (24),
die er spédter, in der »Kohlengeologie der Osterreichischen Teilstaaten«, weiter ausgebaut hat (35,
siehe unten).

Nach Unterbrechung durch die Kriegszeit nahm ich im Jahre 1920 meine Studien in Siidwest-
steiermark — mit Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften — wieder auf. Uber die Ergebnisse
der ersten Jahre habe ich ganz kurz in dem Anzeiger der Akademie 1920 (26) Dberichtet. Hier wurde
die basalmiozine Position des Radelschuttes und dessen Uberlagerung durch die Eibiswalder Schichten
betont, weiters auch die Existenz einer jiingeren, ein altes Tal ausfiillenden, in die siidliche Koralpe
eindringenden Schuttmasse verwiesen. Ferner wurde das Auftreten von zwei tektonischen Bewegungs-
phasen: die erste nach Ablagerung der Eibiswalder Schichten des élteren Miozdns, die zweite in
nachmiozédner Zeit, hervorgehoben. SchlieBlich wurde auf das Auftreten hochgelegener, alter Landober-
flichen im Radel- und Remschniggebiet verwiesen.

Im Jahre 1924 verdffentlichte ich sodann einen vorlidufigen Bericht iiber meine weiteren Studien,
der in den Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt erschienen ist (32), worin eine Gliederung
der Eibiswalder Schichten in einen unteren fluviatilen, in einen miitieren und oberen limnischen Komplex
durchgefithrt wurde. Das Kohlenfloz von Eibiswald und der Kohlenhorizont von Wies wurden als
Trennungstugen der vorgenannten Komplexe angenommen. Weiters wurde cine Gliederung der michtigen,
marinen Konglomeratmassen im Saggau-Sulm-Gebiet (= Saggau-Sulm-Konglomerate) versucht und ein
tieferer Konglomerathorizont als Arnfelser Konglomerat von den hoheren, rein marinen Kreuzbergschottern
abgeschieden. Die Arnfelser Konglomerate wurden in enger Verknlptung mit den Schliermergeln vor-
gefunden und in ihren Gerdllmassen ein »siidliches Delta« vorausgesetzt. Ferner wurde auf das Auftreten
weitverbreiteter Blockschuttbildungen auf der Koralpe verwiesen, denen ein jungmediterranes Alter zuge-
schrieben wurde. Diese dringen nordwestlich von Schwanberg und westlich von Eibiswald tief in die
Koralpe ein. Der genannte Blockschutt wurde als der gebirgsnahe Wildbachschutt angeschen, dessen
meeresndher abgelagerte Ausldufer die Konglomerate des Saggau-Sulm-Gebictes darstetlen. Fiir die Ent-
stehung der Blockschotter wurde eine linger dauernde, tektonische Aufwvdlbung der Herkunftsregionen
und eine gleichzeitige Einmuldung des Aufschiittungsraumes, wodurch abnorme FluBgefille zur Ent-
wicklung kamen, vorausgesetzt. Schliefilich wurde die morphologische Entwicklung des Koralpengebictes
kurz dargelegt und eine zeitliche Gliederung der dort auftretenden alten Landflichenreste versucht.

Im Jahre 1924 publizierte A. Kieslinger eine kurze Mitteilung, in welcher er die Existenz
schon prdmiozédner, mit Eibiswalder Schichten erfiillter Talrinnen in der siidlichen Koralpe voraus-
setzte (33).

Im Jahre 1925 verottentlichte W. Petrascheck —auf Grund seiner {ibersichtlichen Begehungen —in der
»[Kohlengeologie der dsterreichischen Teilstaaten« eine Darstellung des Kohle fithrenden slidweststeirischen
Miozénbeckens. Seine Auffassung weicht in einigen wesentlichen Punkien von den von mir ein Jahr
vorher veroffentlichlen Ansichten ab. Unter anderem wird von Petrascheck vorausgesetzt, daf dic
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unteren Eibiswalder Schichten (meiner Gliederung) eine deltageschichtete Ablagerung mit nur vor-
getduschter Machtigkeit wéren, daf die mittleren Eibiswalder Schichten infolge der von ihm vermuteten
Identitdt des Wieser und Eibiswalder Flozzuges einander entsprechen wiirden und dafi die oberen
Eibiswalder Schichten mariner Entstehung (Schlier) wiren. Die Eibiswalder Schichten wurden in das
Aquitan gestellt. Als Vertreter der ersten Mediterranstufe wurden die marinen Konglomerate und
Blcckschotter angesehen, wilhrend die Leithakalke der zweiten Mediterranstufe in ausgesprochen trans-
gressiver Lagerung {iber einen Faltenbau des &lteren Miozins hinweggreifen sollten. Aus dem Gebiet
der westlichen Windischen Blihel wird ein ausgesprochener Faltenbau in Schlier beschrieben. Das
Schiier sei zum Teil jinger als die Eibiswalder Schichten, welche er bei Leutschach tiberlagere.

In dem Aufsatz »Die Kohle fllhrenden Miozdnbecken in Stidweststeiermark« (36) begriindete ich
meine abweichende Auftassung gegen einige der vorgenannien Deutungen. Insbesondere wurde der
ausgesprochen fluviatile Charakter der unteren Eibiswalder Scl.'chten und dessen von mir an-
genommene, groflere Michtigkeit eingehender erwiesen, die Griinde fiir die Altersverschiedenheit des
Eibiswalder und Wieser Flozzuges dargelegt und der unzweideutig limnische Charakter der oberen
Eibiswalder Schichten nach Fazies und Fauna betont. Es wurde weiters dargelegt, da sich zwar flr
die Annahme Petrascheck’s einer Diskordanz innerhalb des Miozéns auch auf Grund meiner eigenen
Aufnahmen Bestdtigungen ergaben, daB dieselbe aber nicht iliber den KKonglomeraten und Schottern (an
der Grenze gegen die Leithakalke), sondern unter diesen, zwischen Schlier und marinen Konglomeraten,
festzustellen sei. Die Leithakalke lagern in volliger Konkordanz ihrer Unterlage auf. In der Auf-
fassung eines Faltenbaues im Schliergebiet der Windischen Biihel, zu welcher Annahme auch meine
Begehungen gefiihrt hatten, pflichtete ich Petrascheck bei

In der Arbeit »Zur geomorphologischen und geologischen Entwicklungsgeschichte der Ostabdachung
der Zentralalpen in der Miozdnzeit« beleuchtete ich die Entwicklung des siidweststeirischen Beckens
von allgemeinen Gesichtspunkten aus (37).

Die Studienergebnisse des letzten Jahres habe ich in einem kurzen Vorbericht im Anzeiger der
Akademie (40) zusammengefalit.

Inzwischen hatte Ing. G. Hieflleitner von der Direktion der Graz-Koflacher Bergbaugesellschaft
den Auftrag erhalten, das Wieser Kohlenrevier in montangeologischer Hinsicht zu untersuchen. Haltte
friher Ing. HieBleitner Gelegenheit, bei etlichen gemeinsamen Exkursionen sich mit meinen geolo-
gischen Ergebnissen in Siidweststeiermark vertraut zu machen, so stellte er mir anderseits nachher
auch seine Resultate bereitwilligst zur Verfiigung. Inzwischen hat er im Vorjahr seine Ergebnisse in
der Arbeit »Das Wieser Revier« (38) veroffentiicht, in welcher unter Auswertung der zahlreichen
dlteren und neueren Bohrergebnisse ein Ubersichtliches geologisches Bild dieses wichtigen Produktions-
gebietes entworfen wurde. Im Laufe seiner Studien wurde Ing. Hiefileitner zu Ergebnissen gefiihrt,
die sich vollkommen an die von mir schon in Ausziigen publizierten Resultate anschliefflen und sie
in einigen Punkten ergédnzen. Im besonderen stimmt Ing. HieBleitner bezliglich der Gliederung und
Maichtigkeit der Eibiswalder Schichten, sowie deren Abgrenzung, ferner bezlglich des limnischen
Charakters der oberen Eibiswalder Schichten und schliefilich in der Abtrennung jiingerer Blockschutt-
ablagerungen mit meinen Auffassungen tiberein.

Wenn in der vorliegenden Studie meine bisher erzielten Ergebnisse vorgelegt werden, so soll
hier die geologische Entwicklungsgeschichte des Raumes zwischen Koralpe, Possruck und unterer Mur
von verschiedenen Gesichtspunkten aus unter Mitteilung der Beobachtungsgrundlagen behandelt werden.?
Ich werde mich befleilen, die letzteren vorziiglich in den beiliegenden Profilen und Skizzen zur
Darstellung zu bringen, um mich beziiglich des Textes dem zur Verfiigung stehenden Raum anpassen
zu konnen. In der vorliegenden Arbeit wird die Geschichte im dlteren Miozdn behandelt, wéhrend
jene des jlingeren Miozdns und Pliozéns einer besonderen Studie vorbehalten sein soll.

Herrn Professor O. Wenz (Frankfurt a. M.) verdanke ich die freundliche Bestimmung einiger
Landschnecken, wofiir ich bestens danke.

1 Die hicr mitgeteillen Lrgebnisse sind nicht als abschlicliond gedachl.  Bevor an cine endgiiltige 1Fassung der Resultate
geschritten werden wird, soll noch der Abschiuff der geologischen Neuaufnahme auf Blalt Unterdrauburg und Marburg ahgewartet
und auch weitere xkursionen dic anschliefienden jugoslawischen Gebiete durchgefiihel werden,
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II. Stratigraphischer Abschnitt.

1. Die Unterlage des stidweststeirischen Miozanbeckens.

Der Sockel des Miozdns wird von den hochkrystallinen Gesteinen der Koralpe,! den halb-
metamorphen Tonschiefergesteinen des Sausals? und den aus zum Teil mylonitisierten Grundgebirgs-
massen, aufgeschobenen Tonschiefern und Triasschichten (mit transgredierender KNreide)! bestehenden
Giesteinen des Possruck gebildet.

Die mafigebende, alpine Faltung und Gesteinsdeformation, die am Possruck und an der siidlichen
Noralpe ganz gewaltiges Ausmaf} erreicht, hat diese Randgebirge schon vor Ablagerung des Miozins,
u. zw. schon betrdchtlich frither — in der Oberkreide oder zu Tertiitbeginn —, betroffen. Uber den
mylonitisierten Grundgebirgsmassen miissen die einst dariibergelegenen, méchtigen Hangendschichten
schon zu Miozénbeginn abgetragen gewesen sein. Das Miozan nimmt nur mehr an dem Ausklang der
Gebirgsbewegungen Anteil, die allerdings noch vielfach deutliche Spuren hinterlassen haben.

2. Aligemeines iiber die miozdne Fiillung des siidwest-

steirischen Beckens.
(Fig. 1.)

An den Nordful des Possruck-Remschnigg-Gebirges und an den Ostfufi der Koralpe lehnt sich
eine miozdne Schichtfolge an, die zum Teil an den betrdchtlichen, jlingeren Stérungen der genannten
Giebirgsziige Anteil genommen hat und in gewaltiger Méchtigkeit aufgestapelt erscheint. Sie greift mit
ihren verschiedenen Gliedern transgredierend iiber das Gebirge Uiber.

Das stlidweststeirische Becken zeigt bis in die Zeit des Ubergreifens des Schliermeeres eine von
den Ostlich anschliefenden Windischen Biheln (am Ost- und Nordostabhang des Possruck) durchaus
abweichende Entwicklung. Denn Stidweststeiermark war im &lteren Miozdn einc selbstindige Senke mit
gegen S gerichteter Entwisserung?®, wihrend die Ost- (Nordost-) Abdachung des Possrucks seit jeher einen
Bestandteil der groflen &stlichen steirischen Randsenke bildete. Von der ost- und weststeirisches
Becken trennenden Schwelle sind gegenwdirtig noch Reste in dem Sausalgebirge und in den ihm
nordlich und sidlich vorgelagerten, palidozoischen Gesteinsklippen vorhanden. Zwischen dem Siidsporn
des Sausals, dem Burgstallkogel bei Gleinstéitten, und dem von mir aufgefundenen nordgerichteten
Triassporn des Possrucks bei Arnfels verbleibt dann nur eine Liicke von 8 km, welche einer spiter
niedergebogenen und mit jungmiozidnen Sedimenten erfiillten Versenkung der Schwelle entspricht. Wahrend
also die westliche Senke unter dem Einflufl fluviatiler und limnischer Verhéiltnisse stand, brandete an
der Ostabdachung des Possrucks schon damals das offene Meer. Der Entwicklungsgang beider Gebiete
in den iilteren Phasen der Miozédnzeit muB daher getrennt behandelt werden.

3. Die Radelschuttbildungen des idlteren Miozins.
(Fig. 1.)

Wenn man aus der Gegend von St. Florian in stidwestlicher Richtung tiber Wies und Eibiswald
zum Radelgebirge wandert, so {iberschreitet man eine im wesentlichen einheitlich gegen N verflichende
Schichtenfolge, deren einzelne Lagen — bei dem Fehlen grofierer Storungen — sich regelmilig tiber-
einanderlegen. (Tafel Prof. 1—3.) Als iltestes Schichtglied dieser Folge erscheinen die Radelkon-
glomerate, welche den steilen Nordabfall des Radelkammes vom RadelpaB (670 m2) im W bis iiber

1 A.Kieslinger, Geologie und Petrographie der Koralpe I, I1I. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KL,
135. Bd., 1926, 1. u. 2. Heft und 10. Heft.

2 H. Leitmeier, 17.

3 A, Winkler, Verh. d. Geolog. Bundesanst. 1927, Jahresber. und »Bemerkungen iiber das Grundgebirge an der Nord-
abdachung des Remschnigg—Possruckgebirges«. Verh. d. Geolog. Bundesanst. 1927, Nr. 10.

+ F. Bencsch, Die mesozoischen Inscln am Posruck. Milteilungen d. Geolog. Ges. Wien 1014, p. 173 bis 194.

Die gegen S gerichtete Entwisserung ist im Untermiozin jedoch nur fiir den Siidteil des weststeirischen Beckens, speziell
fiir das Eibiswald-Wieser Revier, erwiesen. s ist sogar wahrscheinlich, dafi der Nordteil der Weststeicrmark (Kotlach-Voitsberger
Becken) nach einer anderen Richtung seinen Abfluf besessen hat. Dagegen war spiiter, zur Zcit der Eibiswalder Stifiwasser-
schichfen, das ganze siidweststeirische Beeken von cinem einheitlichen Siifwassersee eingenommen.
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Skizze des stidweststeirischen
Tertiars

Fig. 1. 1 == Vorterliires Grundgebirge. 2 = Radelschutt und Basisschichten. 3 = Untere Eibiswalder Schichtcn. 4 = Mittlerc Eibiswalder Schichtcn. 5 == Obcre Eibiswalder
7 = Konglomeralreiche Serie im ITangenden

Schichten (nur im Wieser Revier [nordlich der Schwarzen Sulem] spezicll hervorgehoben). 6 = Arnfelser Konglomerat und Sandsteine. 7

der Eibiswalder Schichten (Facies der Arnfelser Schichten). 8 = Grunder Schichten (mit marinen Fossilien). 9 == Mutmafiliche, fossillcere Aquivalente der Grunder Schichten in der

Nihe des Gebirgsrandes. 10 = Mariner Schlier. 11 = Schwanberger Wildbachschutt. 12 = Basaler Blockhorizont (Urler Horizont) des Jungmioziins. 13 = Marine Leutschacher
Sande. 14 = Marine (vorwiegend) Kreuzbergkonglomerate 15 == Plioziine Terrassenschotter und Lehme. 16 = Diluviale Terrassenschotter und Lehme. 17 = Alluvium.
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St. Pongratzen im O zusammensetzen. Es handelt sich um eine etwa 1000 2 méchtige, mit 30° bis 80°
gegen N einfallende Schichtfolge, aus grobem und grobstem Blockwerk zusammengefiigt, dessen
kantengerundete Bestandteile fest zusammengebacken erscheinen. Gelegentlich sind Einschaltungen besser
abgerollten Schotters vorhanden. Die Blockgrofie ist sehr wechselnd. Nebst vorherrschend faust- bis
kopfgrofien Blocken finden sich zu Tausenden auch {iber 1 m* grofie Blocke, gelegentlich solche bis
zu 4 m Lange. Auf der Hohe des Radelkammes (Kapuner Kogel) und im Abstieg von der Hohe westlich
von St. Pongratzen gegen Wuggitz sah ich Eklogitblocke von der Gréfle eines kleinen Hauses.?

Die Gerollzusammensetzung weist auf ein ausschliefllich altkrystallines Hinterland hin. Die grofiten
Blocke bestehen aus Eklogiten, weiter aus hellen, plattigen Gneisen mit groflen Muskovittafeln.
Daneben erscheinen massenhaft Turmalin fithrende Gneisblocke (Turmalinpegmatite und Aplite),
Augengneise, Amphibolite, Granatglimmerschiefer und mannigfaltige Schiefergneise und Glimmerschiefer.
Dazu kommen Marmore, Quarze und verschiedenartige Griingesteine.

Meist ist eine Lagenstruktur angedeutet und an dem Wechsel grofie Blocke fiihrender Lagen mit
weniger grobem Blockwerk erkennbar. Das Material erscheint so fest zusammengebacken, daffi es
sich der Erosion gegeniiber dhnlich wie der Gneis verhélt. Daher ist die Grenze des Radelkonglomerats
gegen die viel lockereren, sandigen Eibiswalder Schichten im Terrain gut ausgeprigt und bildet das
crstere steilere, meist nur von Wald eingenommene Berghidnge, die sich am Kapuner Kogel bis zu
1047 1m Seehdhe erheben.

An der Siidseite des Radelkammes, der — auf jugoslawischem Boden gelegen — von mir nur
zweimal begangen wurde, erscheinen bei konstant flacher bis horizonter Lagerung, im Liegenden des
groben Radelschuttes vom Gehdft Burgkarl abwdérts, besser abgerollte, weniger Grobmaterial enthaltende
Schichten mit Sandeinschaltungen. Diese flach gegen NW einfallenden Schotterbanke lagern den in
der Begleitung der Mahrenberger Trias auftretenden dunklen Tonschiefern unmittelbar auf.

Fafit man diese weniger groben Basisschichten mit dem Radelkonglomerat zusammen, so erhélt
man fiir dessen Méchtigkeit einen Wert von schétzungsweise 1000 #z.

An die Hauptmasse der Radelkonglomerate schliefen sich im O und im W noch Kkleinere,
isolierte Partien an. Ostlich von Pongratzen setzen solche den Hohenriicken Mukonik (Kote 800)
zusammen und erscheinen in einem kleinen Rest noch weiter Ostlich am Remschnigg (nordnord-
westlich von Oberkappel) und bei Oberkappel. Auch hier ist ausschliefilich Krystallines Blockwerk,
ohne Beimengung mesozoischer Gerolle, zu beobachten. (Fig. 1.)

Westlich der Radelstrafie erscheint der Hohenriicken, welcher die Kapelle St. Anton trdgt, von
der Talsohle bis tliber die Kote 674 hinauf von Radelschuttbildungen zusammengefligt. Es sind hier z. T.
mehr oOrtliche Ablagerungen, vielfach eckiger, zusammengebackener Schutt betrdachtlicher Machtigkeit,
die auf ein Herbeischaffen des Materials aus dem nachbarlichen Silidostabfall der Koralpe schliefien
lassen. In den hoheren Lagen (bei der Kirche St. Anton) stellen sich Sandsteinlagen im Blockwerk ein
In diesem Ablagerungsrest herrschen stark diaphthoritisierte Gneise und Glimmerschiefer mit einzelnen
krystallinen Kalken und auch mit nicht metamorphen Kalkeinschliissen vor.?

Die Gerdlizusammensetzung, wie sie die Hauptmasse des Radelschuttes erkennen lafit, ist eine
typisch zentralalpine und weist auf die Koralpe als Ursprungsgebiet hin (Einschliisse von Schiefer-
gneisen, Pegmatiten, Amphiboliten, Eklogiten und Marmoren). Wire das Material aus S gekommen,
so miifiten sich darin Reste der dort weit verbreiteten triadisch-permischen Gesteine sowie der
Eruptivmassen des Bachers vorfinden, was nicht der Fall ist. Allerdings wird man das Ursprungs-
gebiet des Radelschuttes nicht nur an den sichtbaren Gesteinsmassen des Koralpenosthanges suchen
diirfen, sondern vor allem auch aus dessen unter jiingerem Miozdn begrabenen ostlichen Fortsetzung
ableiten koénnen.

Die Entstehung der Radelkonglomerate.

Der Radelschutt ist eine Wildbachablagerung von grober bis grobster Beschaffenheit. Das Material,
aus welchem er besteht, gleicht jenem, welches die heutigen Koralpenbdche, solange sie noch in
schluchtartigen Télern im Gebirge flieen, mit sich bringen. Der Radelschutt mufi aus unmittelbarer

1 Einen solehen Block vom Kapuner Kogel bildete schon Hilber ab. (19, p. 87.)
2 Wenig metamorphe Kalkeinschaltungen, offenbar tektonischer Natur, finden sich inmitten des diaphthoritisierten Alt-
krystallins bei St. Lorenzen. (Vgl. auch Kieslinger, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Abt. 1, 133, Bd., 1. 2. Heft, Wien 1926, p. 12.)

Denkschriften der mathem.-naiurw Klasse, 101 Band. I
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Ndhe stammen, und der Transport des Materials kann, nach dessen bedeutenden Gréfe und meist
geringen Abrundung zu urteilen, wohl nicht mehr, als hochstens einige wenige Kilometer betragen
haben. Der Umfang der Blockkomponenten 46t ferner schlieflen, daf sie von Bichen mit einem
Wildbachgefille bis an oder in die unmittelbare Ndhe ihrer Aufschiittungsstelle gebracht wurden. Der
Aufschiittungsbereich der Radelkonglomerate muf also jenem der zufiihrenden Erosionsschliuchten
sehr nahe gelegen gewesen sein. Mir scheint es fiir die genetische Deutung des Radelschuttes besonders
wichtig, dafi sich der Nordgrenze desselben entlang eine ganze Anzahl von Grund-
gebirgs-Felsklippen feststellen 148t, die sich inmitten des Tertidrs, zwischen Radelschutt und
unteren Eibiswalder Schichten, einschalten (Tafel Prof. 1 und 3). Hier sind einmal die beiden Kalk-
klippen von Stammeregg (Fig. £), von denen mir die eine schon vor Jahren durch Herrn Kieslinger

namhaft gemacht wurde, weiters eine Werfener
Bergweis »—» N Schieferklippe in der Gemeinde Kleinradel, nord-
westlich von Pongratzen, und schlieflich der Auf-
bruch analoger Schiefer am Gehéinge nordnord-
ostlich von Pongratzen zu erwihnen. Die Bezie-
hung des Radelschuttes zu diesen durchspieflenden,
alten Felsgesteinen 1id6t erkennen, daff sich der
erstere hier an einem steilen Gehdngeabfall
dem Grundgebirge angelagert hat, jenseits
(ndrdlich) dessen seine Fortsetzung tiberhaupt

Fig. 2. Kontakt zwischen »Kalkklippc«, Radelschutt und unteren  pjcht mehr zu erwarten ist. Wahrscheinlich liegt
Eibiswalder Schichten beim »Bergweis«.
M = unreiner Marmor. ¥ = Radclschutt.

hier eine nordnordoststreichende Bruchstufe vor,
| — Sande mit Sandsteinlagen die sich offenbar unmittelbar vor und wéhrend
2=Sci10tter mit bis faustgrofien Gerodllen ) Eibiswalder Schichten. der Ablagerung des Radelschuttes herausgebildet
3 = sandige Tone hat. Biegt man die spéter stark aufgebogenen
Zwischen den Aufschliissen im Radelschutt und den Eibiswalder  Schichtkomplexe (Radelkonglomerate und unterc
Schichten beim »Bergweis« ist das Terrain auf zirka 150  Ripiswalder Schichten samt ihrer Unterlage) in
ihre urspriingliche Position zurlick, so findet man,
daf sich der Radelschutt offenbar entlang der Klippenlinie an einen steilen Abfall anlagert, wéihrend
erst die unteren Eibiswalder Schichten iiber dessen obere Kante iibergreifen.

Wir konnen voraussetzen, dafi die Bildung des Radelschuttes durch eine Senkung des Ver-
bindungsstiickes zwischen Possruck und sidlicher Koralpe entstanden ist. Der beziigliche Schollen-
streifen, auf dem diese groben Schutibildungen aufgehiuft wurden, 16ste sich offenbar gegen N und
wahrscheinlich auch gegen W hin an einer steilen Storung von seiner Umgebung ab und schut so
jene Nische, in der die Blockbildungen in etwa 1000 #2 Maéchtigkeit aufgestapelt werden konnten.?

Die Entstehung dieser Storungen bedeutet wohl nur ein Wiederaufleben jener noch bedeutenderen
und élteren Dislokationen, an welchen die Trias von Mahrenberg und des Remschnigg-Possruck gegen-
tiber dem Altkrystallin der slidlichen Koralpe tief hinabgebogen erscheint. Zur Zeit der Bildung
des Radelschuttes mufi der Gebirgssaum der Koralpe, der jedenfalls gleichzeitig in Aufwolbung be-
griffen war, von Schluchten und Rinnen durchschnitten gewesen sein, in welchen die Schuttmassen
von den Schurfpunkten zu den nahegelegenen Stapelpldtzen transportiert wurden. Bei der Michtigkeit
der, wenn auch nur lokalen Anhdufung des Radelschuttes mufl immerhin eine bedeutende Abtragung
der unmittelbar angrenzenden, zentralalpinen Gebirgsteile vorausgesetzt werden. Das Relief mufi von
ausgesprochenem Mittelgebirgscharakter gewesen sein.

Distanz nicht aufgeschlossen.

Alter der Radelkonglomerate.

Abgesehen von einzelnen Pflanzenresten, die ich auf der Stidseite des Radels in den tieferen
Lagen des Konglomerats beim Skarz aufgefunden habe,® sind aus demselben noch keine organischen
Einschliisse bekannt geworden. Flir seine Altersdeutung kann daher nur die Lagerung herangezogen

1 Von Prof. B. Kubart (Graz) zur Bestimmung iibernommen.
Schon A. Penck hafte zur Deutung des Radelschuttes und ihnlicher Bildungen eine »Erhebung e¢inzelner Alpenteile«
herangezogen (46, p. 1138). Abnlich sprach sich J. Séleh (27) aus.
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werden. Der Radelschutt wird von unteren Eibis- o,
walder Schichten tiiberdeckt, welch letztere in ihrem /’;';N
Hangenden das Eibiswalder F16z (als Basis der mittleren ,f/’
Eibiswalder Schichten) tragen. Wie im folgenden gezeigt //"‘
werden wird, entspricht dieses letztere schon einem f,';';;’/,N 4
etwas hoheren Horizont des dlteren Miozéns (dlteres f//f,’u- é
Helvetien). Das Radelkonglomerat ist von dem Eibis- %m =
walder Flozniveau durch eine etwa 1500 2z michtige _ I
Schichtfolge unterer Eibiswalder Schichten getrennt. Es ” &
riickt daher — bei konkordanter Lagerung der Schicht- % £
folge — in eine frithmiozéne oder oberoligozdne Position. ‘_’//"‘ < ”;
Wenn man die in den Ostalpen schon mehrfach fest- N}l::’m 2 g .
gestellte Tatsache einer an der Oligozdn-Miozdn-Wende ‘- § S ﬁf
eingetretenen Gebirgsbildungsphase ins Auge fafit und :;;’ O E é
derselben die Bildung und beginnende Zuschiittung NZ{:}‘fF G I <
der Radelsenke zuschreiben will, so wird man die ;5//5; < §
Vermutung flir berechtigt halten, in dem Radelschutt f;’/‘/’;’w . Z
eine Grenzbildung zwischen Oligozédn und Mio- /fj;////f < =
ziin zu erblicken. In den frither erwédhnten, weniger = E =
groben Basisbildungen aber konnten, wie ich dies schon * o ,g
1920 zum Ausdruck gebracht habe (32), bereits ober- N z
oligozéne Bildungen vertreten seien.! Jedenfalls bildet “ . 5
der Radelschutt die Basis der gesamten, durch ihre HE T
IFauna als miozdn charakterisierten Schichtfolge des o :;g
weststeirischen Beckens. < ,_"‘3

Zie S

4. Die unteren Eibiswalder Schichten.
(Taf. Prof. 1 bis 3, Textfig. 3.)

Uber dem Radelschutt baut sich mit einer im
Terrain deutlich hervortretenden Grenze der gleichfalls
stark gestdrte, am Gehédnge des Radels gegen NW bis
NNW einfallende Komplex der unteren Eibiswalder
Schichten auf. Es ist eine groberklastische Ablagerung,

Tone (zum Teil sandig, mit Pflanzenresten)
Tone mit senkrecht durchsetzenden Wurzeln

1 = Schotter (Ringelchen), grobe Kiese (Punkte)

die aus einem vielfiltigen Wechsel von Sanden, Kiesen, 2

Konglomeraten und Schottern und nur untergeordnet &1‘%

aus Tonen besteht. I
N ™M <H

Die unteren Eibiswalder Schichten zeigen eine
sehr grofie Méchtigkeit. Messungen, die ich an den Bank
fir Bank untersuchten, best aufgeschlossenen Profilen
vorgenommen habe, ergaben Werte von tber 1500 7.
Hiefileitner ist zu dhnlichen Resultaten gelangt. Solch
enorme Michtigkeiten sind nur unter der Annahme
gleichzeitiger, dauernder Einsenkung des Bodens ver-
stdndlich und als mehr oder minder rdumlich begrenzte

Radelschutt und untere Eibiswalder Schichten am Gehinge nirdlich von Pongratzen.

4 @
e/,
) é/0c4€c,$
Detail vom Kontsht (273

Fig. 3

Anhdufungen zu deuten. Das Profil Fig. 3 und die &
Ubersichtsprofile der Tafel erldutern den Aufbau. M
In den unteren Eibiswalder Schichten herrscht r—,-,:,

das sandig-kiesige Material bei weitem vor, so dafl

1 In dem siidlich und siidwestlich des Bachers gelegenen Gebiet hat IF. Tellcr (Erliuterungen zur geolog. Karte der sterr.-ungar,
Monarchic, Blatt Pragerhof—Windisch-Feistritz, Wien 1910) eine miichtige, grobklasfische, fluviatileVerschiittung nachgewiesen, welcher
cin jlingstoligoziines Alter zuschrich. Fr hiclt sic fiir jiinger, als die fossilreichen, oberoligoziinen Sotzkamergel. Niihere Unter:
suchungen miissen erst erweisen, ob ¢s sich hiebei viclleicht um Aquivalente des Radelschulles und dessen Basisbildungen handelt’
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sie als eine sandige Molasse Dbezeichnet werden konnen. Tone treten nur ganz untergeordnet
auf, sandige Tone sind etwas hidufiger. Die Sand- und Kieslagen erweisen sich durch ihren grofien
Glimmerreichtum und durch die geringe Abrollung als die unmittelbaren und wenig umgeschwemmten
Aufarbeitungsprodukte eines nahen krystallinen Grundgebirges, von dem auch die groben Geroil-
massen abstammen. In ungezihlter Folge sind zwischen die méchtigeren Sandbdnke Kies- oder
Grobschotterlagen eingeschaltet, deren Gerdlle im allgemeinen nufl- bis Ulber faustgrofi sind. Grobere
Gerdlle sind selten, kommen aber, besonders im tieferen Teil der Eibiswalder Schichten, lagenweise
eingestreut vor; auch dann sind aber Blocke von mehr als Kopfgrofle nur gelegentlich anzutreffen.
Die Gerdlle bestehen vorwiegend aus Gneisen, Glimmerschiefern, Granatglimmerschiefern, Amphi-
boliten, Turmalinpegmatiten, Marmoren, kurzum aus der Gesteinsserie der nordwestlich anschiiefenden
Koralpe.

In dem Profil von Oberhaag zum Remschniggkamm ({iber den »Jakl«) sammelte ich auch viele
Schiefer- und schwarze Kalkeinschliisse, die auf eine Zufuhr aus norddstlicher Richtung von dem
Sausalgebirge, beziehungsweise von dessen verdeckter Fortsetzung hinweisen.

Ortlich stellen sich auch aus eckigem Material zusammengesetzte Schuttlagen ein, die wohl
von Muren gebildet wurden. In dem eben erwédhntem Profil von Oberhaag zum Remschnigg sah ich
inmitten der Schichtfolge eine solche Murenablagerung, aus Glimmerschieferschutt gebildet, ein-
geschaltet (siehe Taf. Prof. 3). Im Hintergrund des kleinen Lateintales fand ich bei »S« von Strutz der
Spezialkarte eine Schuttablagerung aus Marmoren und gequetschten Gneisen.

Innerhalb der michtigen Folge der unteren Eibiswalder Schichten sind die Schotterlagen ziemlich
gleichméfig verteilt, ohne dafi indessen eine scharfe Scheidung zwischen den Sand- und Schotter-
anteilen vorhanden wiire, vielmehr Uberginge und UnregelmiBigkeiten in der Verteilung eine gesetz-
miflige Aufeinanderfolge der Glieder nicht erkennen lassen. Die dem Eibiswalder Flozniveau nahe
gelegenen, hochsten Teile der Schichtfolge zeichnen sich durch das Zurlicktreten der Schotter-
lagen. aus.

Die untere Grenze der Eibiswalder Schichten gegen den Radelschutt ist am Riicken ndrdlich
von Pongratzen gut aufgeschlossen, wo sich eine ausgesprochen diskordante Einlagerung der
basalen Eibiswalder Schotter und Sande in ein Erosionsrelief des Radelschuttes erkennen lief (sichc
Fig. 3).

Uber der Werfner Schieferklippe, nordwestlich von Pongratzen, lagern an der Basis der unteren
Eibiswalder Schichten eigentiimliche, glimmerige, feste, braune Tone, welche reichlich Pflanzenreste fiithren.
Hier fand ich auch den Abdruck einer Planorbis (aff. cornu). Die ganz gut erhaitenen Blattabdriicke
hat Herr Prof. B. Kubart (Graz) zur Bestimmung iibernommen. Lagenweise sind die feinen Tone mit
Gerdllchen gespickt. Hier war offenbar auf dem abgesenkten Boden, der vorher von den Schuttkegeln
der Radelkonglomerate eingenommen war, ein See entstanden, in dem die Tone, vermengt mit dem
durch die Brandung herbeigeschafften, kleinkornigen Gerdllmaterial, niedergeschlagen wurden.

Die Entstehung der unteren Eibiswalder Schichten.

Die Lagerung der unteren Eibiswalder Schichten ist eine in sich vollkommen konkordante. Delta-
strukturen, wie sie von anderer Seite vermutet wurden, sind hier nirgends zu erkennen. Vielmehr
erscheint die steile Neigung der Binke, die in gleicher Weise die Grobschotter wie die Kleinschotter,
Kiese, Sande, sandige Tone und Tone samt den eingeschalteten Lignitflozchen umfafit, ausschlieBlich
als eine tektonische.! (Vgl. auch die steilaufgerichteten Wurzelhorizonte in Fig. 3, Mitte.)

Die groberen und feineren Schottereinschaltungen, die sich mehrhundertfach wiederholen, zeigen
an, dal immer wieder hinreichend transportkriftige Fliisse ihr Schuttmaterial vorzuschieben imstande
waren. Anderseits war — nach der mégligen Grofle der Gerdllkomponenten zu schlieBen — der Einflu§
der unmittelbar gebirgsnahen Wildbdche fast ganz zuriickgedrdngt. Bei der Ablagerung der unteren
Eibiswalder Schichten stellten jedenfails fluviatile Strémungen das Hauptmoment dar.

1 Das jedenfalls nur unbedeutende Primirgefille der Schuttkegelablagerung mufi iibrigens cntgegengesetzt dem gegen-
witrtigen Schichtenfallen gerichtet gewcesen sein,
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Die Verbreitung der unteren Eibiswalder Schichten.

Die unteren Eibiswalder Schichten greifen rdumlich weit iber den Bereich des Radelschuttkegels
aus. Im NW dringen sie in die Koralpe ein, gegen N hin reichen sie jedenfalls im Untergrund des
Tertidrs bis Uber die Saggau hinaus, und auch gegen O gewinnen sie an Raum.

Bei Eibiswald wurde 119 wm tief gebohrt, wobei eine \Wechsellagerung von Konglomeraten,
glimmerreichen Sandsteinen und grauen und blaugrauen Tonen gemeldet wird. Im tieferen Teil des
Bohrloches werden mehrmals »Gneis«-Zwischenschaltungen erwédhnt, die wohl Blockschichten oder
verhiirteten Sandsteinen entsprechen mogen. Im O des Verbreitungsbereiches der unteren Eibiswalder
Schichten wurde bei Oberhaag eine 381 #: tiete Bohrung niedergebracht (Radimsky, 6, p. 39). Beildufig
an deren oberer Grenze angesetzt, verblieb sie, ohne das Grundgebirge zu erreichen, in den unteren
Eibiswalder Schichten. Das Bohrprofil bestédtigt den aus Grobschottern, Schottern, Sanden und sandigen
Tonen bestehenden Aufbau. Es werden insgesamt neun Konglomerathorizonte erwdhnt. Nach dem Profil,
welches wahrscheinlich nur das oberste Drittel der méchtigen Folge der unteren Eibiswalder Schichten
umfaBt, wire ein 45maliger Wechsel zwischen _—

Sanden und Konglomeraten einerseits und tonigeren LM u e
Sedimenten anderseits zu verzeichnen.?!

Stiddstlich von Oberhaag greifen die unteren
Eibiswalder Schichten am Nordgehidnge des Remsch-
niggs iiber den Radelschutt aus und lagern sich
im Gebiet von Altenbach unmittelbar dem myloniti-
sierten Grundgebirge auf. Noch weiter Ostlich, im
Gebiet von Hardegg, slidwestlich von Arnfels,

I'ig. 4. Unterc Eibiswalder Schichten in der Senke von

. R . . Mitterstrafen.
setzen aber auch sie aus,? woselbst bereits hOhere ; ,
o . . . 1 = Grobschotler. —— 2 = Kleinschotter. — 3 = Kiese. —
Eibiswalder Schichten das Grundgebirge beriihren. . < N
4= Sande. — 5 ="Tonc und sandige Tone.

Im Gebiet von Eibiswald und Pitschgau diirften
dic unteren Eibiswalder Schichten im Untergrund
nordwdérts nicht weit {iber die Saggaulinie hinausreichen. Denn an die Grundgebirgssporne von Vorders-
dorf, Altenmarkt und Wies legen sich bereits die mittleren Eibiswalder Schichten transgredierend an..
Ostlich davon diirften sie aber in der Tiefe nordwarts weiter ausgreifen.

Westlich des Radelpasses wird die Grenze der unteren Eibiswalder Schichten durch einen Bruch
cebildet, an dem sie gegen die Gneise der Koralpe abstofien. Hier und auch an der gehobenen Zone
nordwestlich des Bruches treten sie in ganz normaler, vorherrschend sandiger Entwicklung (mit Lagen
gut abgerollten Schotters) hart am Gneisgebirge der Koralpe zutage.

Kreuzraster = Gneisgrundgebirge.

Eingreifen der unteren Eibiswalder Schichten in die Koralpe.

Schon aus édlteren geologischen Studien war das Auftreten von Tertidrschichten am Siidostgehdnge
der Koralpe bekannt, wo solche auf dem »Mitterstraen« genannten Hohenrticken vom Aiblkogel,
westlich Eibiswald, bis gegen St. Oswald hin auftreten.® Die Eibiswalder Schichten von Mitterstrafien
halte ich — unter Berlicksichtigung des bogentormigen Einlenkens des Streichens aus der Nordwest- in
die Ostwest- und schlieBllich in die Nordwestrichtung — als die streichende Fortsetzung des oberen
Teils der »unteren Eibiswalder Schichten«. Obwohl sie gegenwdirtig inmitten des Gebirges liegen, in
welchem die durchziehenden Wildbédche grofies Blockwerk mit sich fiihren, finden wir die Ablagerungen,
mit Ausnahme ihrer tieferen Teile, feinkornig ausgebildet, indem .Sande und Grobsande vorherrschen.

Das Profil 4 illustriert dic Lagerungsverhiltnisse beim Gehofte Walz. Nur nahe der Basis treten hier kopfgrofie und
grofiere Blocke auf, wihrend die im hoheren Niveau eingeschaltcten Schotter nufl- bis faustgrofie Gerdlle aufzeigen.
Ich fasse den Libiswalder Schichtstreifen von Mitterstraien als eine wenigstens einseitig abgesenkte, tektonisch eingeklemmte

1 Nach den obertigigen Aufschliissen zu urteilen, handelt es sich bhei den »Schiefertonen« des Bohrprofils offenbar
feste, tonige Sandlagen, da echte Tone nur ganz untergeordnet auftreten.

2 Die Angabe HieBlecitners (38, p. 69), daB dic unteren Eibiswalder Schichten den Nordabfall des Remschnigg bei
Arnfels zusammensetzen, ist demnach zu berichtigen.

3 Diese Ablagerungen sind scharf getrennt zu halten von einer jiingeren, erst von mir entdeckten, noch viel ticfer in dic
Koralpe cindringenden, grobblockigen Wildbachschuttablagerung, dem »Schwanberger Schult,
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.
Zone auf, welche den Rest einer urspriinglich viel weiter ausgebreiteten Schichtdecke darstellt. Inshesondere macht das Abstofien
der Eibiswalder Schichten entlang ihrer Nordbegrenzung, wo nur Sande und Kiese vorherrsehen, durchaus den Eindruck ciner
Stérung, welche ich auch einer Stelle, nordwestlich des Gehoftes Themels, im Hohlweg oberhalb der Strafie, tatsiichlich

aufgeschlossen fand.

Im Miozin von MitterstraBen wurde auch auf Kohle geschiirft. Es wire miglich, dafi dic hicr auftretenden Kohle-
schmitzen zeitlich bereits dem Eibiswalder Niveau cntspriichen. Wenn dies der Fall ist, so wiirden ihre Hangendschichten
entsprechend der hier durchgefiihrten Schichtglicderung — bereits dem mittleren Eibiswalder Komplex zugehdren.

Der Einfluf der Tektonik auf die Entstehung der unteren Eibiswalder Schichten.

Die unteren Eibiswalder Schichien erflillen eine breite Senke zwischen dem Koralpenmassiv im
W und dem Possruck im O, wobei eine Nordwestbegrenzung durch die heute versenkte Fortsetzung
der Koralpe, eine Nordostbegrenzung durch das Schiefergebirge des Sausals und seine Randzone
gegeben erscheint. Vielleicht setzt sich aber der Ablagerungsraum der unteren Eibiswalder Schichten,
zwischen den beiden letztgenannten, sich rinnenfdérmig verengend, im Untergrunde des weststeirischen
Beckens noch weit nach N fort (siehe Fig. 11, p. 122).

Die Zeit der unteren Eibiswalder Schichten entspricht somit dem Vordringen der Niederbiegung
iiber den Bereich der Radelsenke hinaus, wodurch ein breiter Sektor der Koralpe (und des
Remschniggs) herabgedriickt und in ein tief versenktes Aufschiittungsgebiet verwandelt
wurde. Der unvermittelte Abbruch der unteren Eibiswalder Schichten am Radelbruch westlich des
Radelpasses mit dem tektonischen Ausheben der Schichten nordlich davon, und die Einklemmung der
Sand-Schotter-Scholle von Mitterstrafien lassen voraussetzen, dafl der breite Stidostabfall der Koralpe
einst mehr oder minder zusammenhédngend von unteren Eibiswalder Schichten eingedeckt war.

Die ziemlich deutliche Sedimentationsdnderung, die sich an der Grenze von Radelschutt und
unteren Eibiswalder Schichten zu erkennen gibt, 146t annehmen, dafl der silidostliche Randteil der
Koralpe, der, zur »Radelzeit« in Aufwolbung begriffen, die gewaltige Blockforderung veranlafit hatte,
mehr oder minder weit von der Senkung mitergriffen wurde. Hiebei wurde das alte Relief bald unter
der sich in das Gebirge hinein vorbauenden, fluviatilen Aufschiittung verdeckt. Damals muB sich
von den Siidosthdngen der Koralpe bis in das heutige Radelgebiet (und von dort bis an das Bacher
Gebirge heran) eine Flufiebene erstreckt haben, an deren Saum schon der grobe Schutt liegen blieb,
wiahrend die mittelgroben und feinen Materialien von trdgen Fliissen flaichenhaft ausgebreitet wurden.
Deren Geféille mufl ein geringes gewesen sein, da zeitweise vorherrschend nur sandiges Material weiter-
transportiert wurde. Anderseits aber war die Sedimentzufuhr eine so rasche und unaufhorliche, dafi
es zur Entstehung stagnierender, von den Flufirinnen abgesonderter Altwasserseen mit toniger Sedi-
mentation meist nicht kommen konnte, beziehungsweise die entstehenden Lacken bald wieder durch
den Sand der eindringenden Fliisse verschiittet wurden. Jedoch konnen als Bildungen solch zeitweilig
vermoorter Altwasserbecken die Kohlenfloze von Stammeregg und deren feine, tonige Begleitgesteine,
sowie die basalen pflanzenfiihrenden Tone, die ich vom Hohenriicken nordnordwestlich von Pongratzen
erwdhnt habe, angesehen werden.

Die Gerdlle der unteren Eibiswalder Schichten weisen — von lokalen Schuttanhiufungen abge-
sehen — einen guten Abrollungszustand auf, wenngleich eine weitgehende Auslese des Materials nicht
sichtbar wird. (Zurticktreten der Quarzgerdlle.) Daraus kann geschlossen werden, dafl die Fliisse,
welche das Material herbeigebracht haben, keinen allzu langen Lauf besessen haben konnen. Sie
diirften nur aus dem Bereich der Koralpe herabgekommen sein, wobei Laufstrecken von 20 bis 30 km
(letzterer Wert wohl im Maximum!) vorauszusetzen sein werden.!

So wie der Bereich der Radelkonglomerate, so war auch jener der unteren Eibiswalder Schichten
gegen S, zur heutigen Drausenke, entwdissert. Hier zeigt sich, sldlich der Drau, von Mahrenberg und
Saldenhofen tiber St. Anton bis Reifnig-Fresen, ein mehrere Kilometer breiter Zug von Siilwasser-
schichten, welcher, wie meine Begehungen im Raum nérdlich von St. Anton und bei Faal zeigten, noch
stdrkere Storungen aufweisen (Einfaltung oder Einklemmung mit durchschnittlichem Einfallen von 30 bis 60°).
Der tiefere Teil dieser Schichtenfolge diirfte dem Radelschutt, beziehungsiweise dessen Basisschichten

1 Wiire auch der Nordteil des weststeirischen Beckens, spezicll das Gebiet der Kainach, nach S zum Radel damals ent-
wilssert worden, so wiire eine starke Auslese des Schoftermaterials und dic Beimengung von Gosaugerillen zu cerwarlen, welche

ich darin nicht angetroffen habe.
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entsprechen, der h(‘jl?ere Teil aber vermutlich den unteren KEibiswalder Schichten &dquivalent sein.?
Wahrscheinlich fand hier zur Zeit der unteren Eibiswalder Schichten und des Radelschuttes die Ent-
wisserung der siidostlichen Koralpe (siidweststeirisches Becken) durch diese, durch spétere Faltung
und Verbiegung wieder geschlossene Senke (Saldenhofen—Marburg) zum untersteirischen Becken
hinaus statt, wohin wir die Siiffiwasserschichten kontinuierlich verfolgen kodnnen.

Das Alter der unteren Eibiswalder Schichten.

Fiir die Altersbestimmung der unteren Eibiswalder Schichten gibt vor allem die reiche Sdugetierfauna von
Eibiswald, die der ersten, mjozdnen Sdugetierfauna des Wiener Beckens entspricht, einen Anhaltspunkt.
Nach den Ausfiihrungen Giinther Schlesingers? ist die Fauna typisch miozdnen Alters (jlinger als
Aquitan), und zwar entsprechend meiner Auffassung in das dltere Helvetien zu stellen.

Das Eibiswalder Kohlenfl6z, welches diese Fauna in sich birgt, bildet das Dach der unteren
Eibiswalder Schichten. Man wird demnach die letzteren in die erste Mediterranstufe (Burdigalien) ein-
reihen dlirfen. Die Bestimmung einer Helix (? Tropidomphalus) aus dem Eibiswalder F16z, welche Herr
Prof. Wenz (Frankfurt a. M.) durchzufiihren die Freundlichkeit hatte, stimmt mit dieser Deutung {iberein,
indem nach dessen Mitteilung daraus eher auf ein helvetisches als burdigalisches Alter geschlossen werden
kann. Dieser Auffassung entsprechen schliellich die Lagerungsverhéltnisse, welche anzeigen, dafi die
unteren Eibiswalder Schichten noch tief unter den fossilfiihrendem Grunderschichten des Mittelmiozéins
gelagert sind, wéhrend sie anderseits den Radelschutt iiberdecken, der hier als Grenzbildung zwischen
Oligozédn und Miozédn angesprochen wurde. Ich halte demnach das altmiozéne Alter der unteren Eibis-
walder Schichien fiir dufferst wahrscheinlich.

5. Die mittleren Eibiswalder Schichten.
(laf. Prof. 1 his 3.)

Unter der Bezeichnung »mittlere Eibiswalder Schichten« habe ich im Jahre 1924 den Komplex
zusammengefaBt, der zwischen dem Eibiswalder und Wieser Flozhorizont (diesen beiden einschliefilich)
gelagert ist. G. Hiefileitner ist dieser Auffassung gefolgt. Mit Riicksicht auf die Knappheit des mir
hier zur Verfligung stehenden Raumes und in Anbetracht der Tatsache, dafi G. Hieflleitner gerade die
hoheren Eibiswalder Schichten in seiner vor kurzem erschienen Studie eingehend und treffend
charakterisiert hat, kann ich mich darauf beschrianken, einen kurzen Uberblick zu geben, einige weiter-
gehende, eigene Schliisse Uber die Sediment- und Lagerungsverhiltnisse der mittleren Eibiswalder
Schichten mitzuteilen, im {ibrigen aber auf Hiefileitner’s Arbeit verweisen.

Die mittleren Eibiswalder Schichten sind ein Schichtkomplex, der sich den unteren gegeniiber
durch vorherrschend viel feinkornigeren Charakter auspragt. Konglomerate treten zuriick. Kiese, obwohl
noch vorhanden, sind nur untergeordnet eingeschaltet, und maéchtigere Tonlager werden héufiger.

Nebst dem basalen Hauptflozniveau, iiber welches Hiefileitner nidhere Einzelheiten mitgeteilt
hat, sind noch kleinere Hangendflézchen vorhanden, speziell das sogenannte Hollbergfloz. Hiefileitner
hebt hervor, dafl die Schichten unmittelbar iiber dem Eibiswalder Fl6z, zwischen diesem und seinem
Hangendflézchen, durch einen lebhaften Wechsel von Sanden, sandigen Tonen und tonigen Schichten
gekennzeichnet sind (I. ¢. p. 70), daBl dagegen die hoheren Schichten — Dbei Uberwiegend sandigem
Charakter — nur durch wenige, feinere Tonlagen gegliedert erscheinen. Ganz im Hangenden stellen
sich wieder méchtigere Tonlager ein. Dies und das Zurlicktreten von Konglomeraten in der hdheren
Abteilung der mittleren Eibiswalder Schichten zeigt an, dafi sich hier eine zunehmende Verfeinerung
im Schichtenbilde eingestellt hat.

Das leider schon ausgebaute Eibiswalder Hauptfléz bildet einen wichtigen, stratigraphischen Leit-
horizont, welcher den Aufbau des Gebiets gut hervortreten 146t. Slidlich der Saggau und unter dem
Boden des Saggautales zeigen die mittleren Eibiswalder Schichten noch ein nordwestliches Verflichen.

1 Im ostlichen Teile, bei Faal, tritt auch mariner Schlier aut, der hier steilgeneigte, an der Basis als Blockschotter
gebildete Siifiwasserschichten {iberlagert.
»Dic Mastodonten der Budapester Sammliungen<. Palacontologica hungarica, Bd. I, 1924, p. 179 bis 180.
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Das Floz, welches bei Eibiswald zutage traf, beziehungsweise ostlich davon im Hermaschachte seicht
erschiirft wurde, war im Lauraschachte, hart am Rande des Alluvialbodens der Saggau, schon 80
tief, im Charlotte-Marie-Schacht nérdlich des Saggautals! schon 220 m tief gelegen, von maéchtigen,
mittleren Eibiswalder Schichten tiberdeckt. Von hier hob sich das Floz sehr flach gegen N, gegen den
Grundgebirgssporn siidlich von Wies,? ohne aber die Tagesoberfliche zu erreichen. .Gegen W steigt es
maximal mit 8° an, gegen O ist es durch eine zuerst von Kieslinger (33, p. 167) erwihnte, flexur-
artige Stérung geringeren Ausmafles begrenzt.

Ich vermute, dafl dem Eibiswalder Hauptfloz im O das Kkleine Fl6z von Oberhaag entsprechen
diirfte. Hier fand ich ein kleines Flozchen aufgeschlossen, welches in der Nachkriegszeit in einem
angeblich 70 m langen Stollen abgebaut wurde. Im Ausbiff zeigte es nur eine Méchtigkeit von Hand-
breite. Das Einfallen war mit 20° gegen NNW gerichtet. Bléttrige Tone mit Pflanzenresten, unterlagert
von sandigen Tonen mit kohligen Schilfresten, bilden das Hangende. Durch seine Lage im Hangenden
‘der noch durch grobere Schottereinlagerungen charakterisierten, unteren Eibiswalder Schichten und
im Liegenden der feinkdrnigen, mittleren Eibiswalder Schichten nimmt die Oberhaager Kohle jedenfalls
eine ihnliché Position wie das Eibiswalder Floz ein.

Verbreitung der mittleren Eibiswalder Schichten.
(Fig. 1, p.96.)

Die mittleren Eibiswalder Schichten erscheinen somit im Raum nérdlich der Saggau (bei Eibis-
wald auch noch unmittelbar stdlich derselben), von Eibiswald {iber Hormsdorf und Haselbach bis {iber
Oberhaag hinaus, verbreitet. Sie greifen sowohl nach N als auch nach W und O tiber den Bereich der
unteren Kibiswalder Schichten wieder bedeutend aus. Sahen wir die unteren Eibiswalder Schichten
schon dem Gebirgssporn anlagern, so sehen wir nunmehr die mittleren Eibiswalder Schichten (iber den
Raum von Vordersdorf und Etzendorf bis zu dem Gneissporn von Steyregg und jenem des Burgstall-
kogels vordringen. Ostlich davon (beziehungsweise zwischen dem Krystallin des Burgstallkogels und
jeném von Steyregg) reichen die mittleren Eibiswalder Schichten aber noch weit tiber die Weifle Sulm
hinaus. Die Bohrung bei Brunn, Welche ins Liegende des Wieser Flozes angesetzt wurde, hat gezeigt,
daf hier die mittleren Eibiswalder Schichten noch in voller Méchtigkeit vorhanden sind, indem sie bei
368 m -Michtigkeit noch nicht durchteuft wurden (von oben nach unten 70 m Tegel, 153 m sandige
Schichten mit Tonen, 94 m Tone mit Sandsteinbédnken, 51 m graue, hirtere Sandsteine mit wenig Tonen).
Diese Michtigkeiten lassen ein baldiges Auskeilen nicht erwarten. In der Tat hat man auch in der etwa
5 km nordwestlich von Brunn, neben dem Haraldschachte, angesetzten Tiefbohrung von 185 m Tiefe,
welche noch zirka 100 m unter das Wieser Floz hinabging, die mittleren Eibiswalder Schichten noch
in dieser letzteren Méchtigkeit erschlossen. Unter dem Wieser Flozhorizont folgen hier zuerst 15
Sande und Tegel und darunter 70 m feinste Konglomerate, beziehungsweise grébere Sandsteine. Die
Gerbllchen zeigen nach den mir freundlichst durch Herrn Bergverwalter Inspektor Hawelka vorgelegten
Bohrkernen Erbsen- bis hdchstens Haselnuigrofie. Wir sehen somit die mittleren Eibiswalder Schichten
noch in der unmittelbaren Ndhe des heutigen Gebirgsrandes nordwirts bis in das Schwanberger Becken
eintreten.

Die Bohrungen im Gebiete von Bergla, speziell der neuangelegte Berglaschacht, haben im
Liegenden des Wieser Hauptflézes noch zirka 70 m in die mittleren Eibiswalder Schichten hinab-
gegriffen; wobei blaue Tegel, sandige Tegel mit Sandsteinbdnken und kleinkdrnige Konglomeratlagen
angetroffen wurden. Weder hier noch bei Bergla wurde das Grundgebirge erreicht. Weiter nordlich
reichen die Tiefbohrungen (Bohrungen von Reitererberg, Deutschlandsberg, Mooskirchen) vermutlich
nur mehr in die oberen Eibiswalder Schichten hinein (siehe spiter). Wir kdnnen aber vermuten, daf in
der Tiefe des Beckens noch weit ndrdlich der Schwarzen Sulm, vielleicht bis in das Gebiet der Kainach
hinauf; mittlere Eibiswalder Schichten verbreitet sind.

Gegen W hin treten die mittleren Eibiswalder Schichten, ndrdlich des vorerwihnten Verbreitungs-
streifens der unteren Eibiswalder Schichten, im Becken von Wernersdorf — Unterfresen zwischen die
krystallinen Gesteine der slidlichen Koralpe ein (vgl. hiezu Kieslinger, 33).

1 Im Jahre 1920 hatte ich noch, knapp vor Linstellung des Bergbaues, Gelegenheit, denselben zu befahren,

2 Siehe Taf., Prof. 2.
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1sin Flozchen, hier in der Nachkriegszeit abgobaut, welehes nahe der Basis der Schichfenfolge auftritt, diirfte dem Ejbis-
walder Flozniveau” entsprechen. (Ahnlich duBerte sich G.Hieflleitner.) Die tieferen Schichten zeigen hier an den Aufschliissen
im Bett der Weiien Sulm vorherrschend sandige Tone mit cinzelnen grofen Blicken, dic offenbar durch die Brandung vom nahe-
gelegenen Felsuntergrund losgerissen wurden. \uch der Nordseite der Mulde von Unterfresen  zeigen die mit 10 bis 15°
siidfallenden sandig-tonigen Sehichten, nahe der Basis. grohe Blockeinschaltungen, die jedenfalls als Brandungshreccien aufzufassen
sind. (Gut aufgeschlossen Graben beim »Pauritsche.)

Die betrichtlichen Neigungen, mit welchen die Schichten hier vom Grundgebirgssaum abfallen,
zeigen an, dafl die Erhaltung der miozinen Sedimenitmulde von Unterfresen im wesentlichen jiingeren,
tektonischen Einmuldungen zu danken ist.

Gegen O hin legen sich die mittleren Eibiswalder Schichten, indem sie 0Ostlich von Oberhaag ein
stidostliches Streichen annehmen, dem Remschnigg an. In diesem Raum, wo das Leitniveau des
Wieser Flozhorizonts« nicht mehr entwickelt ist, bereitet die Abtrennung der mittleren von den oberen
cibiswalder Schichten Schwierigkeiten.

Die Pitschgaukonglomerate.

Schon in meiner Arbeit tiber »Die geomorphologischen Probleme (37) habe ich das Auf-
treten von Kkalkfiihrenden Konglomeraten hervorgehoben, welche bei Pitschgau (norddstlich von Horms-
dorf) innerhalb der mittleren Eibiswalder Schichten auftreten und die einzige grobe Einschaltung in
diesem Komplex darstellen. Hiefleitner hat sie ebenfalls besprochen (38). Es handelt sich um nus-
bis kindesfaustgrofe Geschicbe enthaltende Konglomerate, die mit 20° gegen NW einfallen und am
Gehiinge oberhalb Pitschgau erschlossen sind. Besonders bemerkenswert erscheint mir aber die Gerdll-
zusammensetzung. Neben vorherrschenden Quarzen finden sich nédmlich sehr zahlreiche Kalke, und
zwar solche dunkler Fdrbung, aber auch hellgrauc und rétliche Kalke von ausgesprochen meso-
zoischem Habitus. Ich zweifle nicht, daB hier ein Vorliufer jener jlingeren Deltaablagerungen vorliegt,
welche in der Zeit der Grunder Schichten und der zweiten Mediterranstufe aus siidlicher Richtung (Kara-
wanken, Mittelkiirnten) in das siidweststeirische Becken vorgebaut wurden. Dem Pitschgauer Konglomerat
ganz analoge und ihm vielleicht auch zeitlich genau entsprechende Konglomeratbildungen konnte ich
auf den Hohen ostlich von Bischotegg feststellen, woselbst nebst Quarzen vorwiegend mesozoische
Kalke (weille, hellgraue und rotliche IKalke) auftreten. Die mit 28° nach WNW cinfallenden Schotter-
ziige erscheinen Uiberwiegend von mesozoischem Material zusammengefligt.

Schliellich treten analoge Kalkgerolle fiilhrende Konglomerate am Hohenriicken des Thomakogels,
westnordwestlich von Wuggau bis St. Ulrich hin, auf. Sie liegen auch hier unter dem Wieser Flozzug.
Bei St. Ulrich kommen hohere Lagen dieser an Kalkgerdll reichen Konglomerate dem Fléz sehr nahe.

Die Michtigkeit der mittleren Eibiswalder Schichten.

Diec Michtigkeit der mittleren Eibiswalder Schichten kann in Ubereinstimmung mit der schon von
Radimsky ermittelten Distanz zwischen dem Eibiswalder und Wieser Flozhorizont (6) mit 300 bis
400 m angegeben ierden, welche GroBe auch mit den von Hiefileitner (400 m) und Kieslinger
angegebenen Werten libereinstimmt.

Die Entstehung der mittleren Eibiswalder Schichten.

Der Beginn des Absatzes der mittleren Eibiswalder Schichten bedeutet einen wichtigen Wende-
punkt in der Entwicklung des stidweststeirischen Beckens. Die Senkung, welche zur Zeit der unteren
Eibiswalder Schichten nur cine schmélere Randzone des Gebirges niedergebogen hatte, greift nun
rdumlich weit aus, und weiter nordlich gelegene Randteile der Koralpe, der Stubalpe

und des Grazer Paliozoikums — kurzum der ganze Bereich des gegenwiirtigen west-
steirischen Beckens — gelangen unter das Aufschiittungsniveau. Gleichzeitig miissen

sich aber auch im S bereits wichtige Umwandlungen vollzogen haben: Durch eine schwache
Aufwdlbung wurde hier offenbar der bisher vorhandene Ausgang, durch welchen die Fliisse der unteren
Eibiswalder Zeit ihren \Weg in die Senke slidlich der Drau und durch diese genommen hatten, abge-
riegelt. Hiedurch wurde das weststeirische Becken aufgeddmmt und in ein Seegebiet
umgewandeit. Aus einem fluviatilen Durchzugsland wurde ecin Aufstapelungsraum feiner Sedimente,

Denkschriften der mathem.-naturw, K1, 101, Bd. 17
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deren Entstehung durch die inzwischen erfolgte, weitergehende Abschwemmung der Randhdhen und
durch die fortschreitende Senkung der randlichen Gebirgszonen begiinstigt war.

Die Schichtmerkmale der mittleren Eibiswalder Schichten weisen durch die feine Saigerung des
Materials, durch das Auftreten michtiger Tonlager, durch das fast vollige Zurlicktreten grober Ein-
schaltungen und schliefllich durch ihren Fossilinhalt auf cine Entstehung in einem seichten, zeitweise
austrocknenden Seebecken.

Woher stammen die Sedimente, welche in diesem See niedergelegt wurden? Ein Grofteil derselben
wurde sicherlich von der Westflanke her, aus dem Massiv der Koralpe, das freilich damals in seiner
rdumlichen Ausdehnung und Ho6he dem heutigen Umfang gegeniiber bedeutend eingeschrankt war,
hereingeschwemmt. Die vorerwédhnten Pitschgaukonglomerate weisen aber auf eine Herkunft aus sid-
westlicher Richtung, vermutlich aus dem Einzugsgebiet der Karawanken, hin.?

Das zeitweise Vordringen fluviatiler Schuttkegel oder doch strandnaher Deltas aus siidlicher
Richtung in den See bis liber des Saggautal hinaus beweist weiters, daf die Kiistenlinie damals im S
nicht ferne gelegen sein kann. Da wir aber nach dieser Richtung die Eibiswalder Schichten aufsteigen
sehen, so konnen nur diese die Randzone des Seebeckens gebildet haben. Es liegt nahe, auch die
Gneis- und Kleinschotterlagen in den mittleren Eibiswalder Schichten .des Saggaugebietes teilweise
aus der Umlagerung unterer Eibiswalder Schichten abzuleiten.

Ich komme also zur Vorstellung, dafl die Abdidmmung des groflen weststeirischen Seebeckens
durch eine slidliche Randschwelle, weiters die erste Aufwdlbung des vorher tief versenkten Radel-
gebietes, dann die beginnende Abtragung des Bereichs der unteren Eibiswalder Schichten und die
gégen N fortschreitende Senkung des weststeirischen Beckens selbst gleichzeitige und eng zu-
sammengehorige Vorgdnge darstellen. Die Aufwolbung im S (Radel-Remschnigg-Gebiet) kann
aber nur als eine sehr flache angesehen werden, da sonst Einschaltungen groberen Materials in den
See der ' mittleren Eibiswalder Zeit hinein sich hiitten einstellen miissen. Vermutlich wurde aber schon
damals, als sich die mehrere hundert Meter méchtige Folge der mittleren Eibiswalder Schichten ablagerte,
der Bereich des heutigen Radelgebietes teilweise seiner Bedeckung mit unteren Eibiswalder Schichten
beraubt.?

Der Wieser Flozhorizont.

Den Abschluff der mittleren Eibiswalder Schichten bildet der »Wieser-Kalkgruber Flozhorizonte«.,
G. Hiefileitner hat sich gerade hierliber eingehend und ausfiihrlich gedufiert, daf ich mich kurz
fassen kann.

Der Flozhorizont besteht aus dem Hauptfloz (Méachtigkeit der Kohle maximal 57 7, meist 1 bis
2 m) und den dieses begleitenden Hangend- und Liegendflozen. Auch die letzteren sind zum Teil
recht konstant. So konnte auf mindestens 3 &m ein 60 m unter dem Hauptfloz gelegenes Liegendfloz
verfolgt werden, withrend sich 50 bis 70 m tiber dem Hauptkohlenniveau gewdhnlich mehrere Hangend-
flozchen einstellen. Es ist sicherlich richtig, diese schon {iber dem Wieser Hauptfloz gelegene, durch
Hangendfloze charakterisierte Schichtfolge noch den mittleren Eibiswalder Schichten zuzuzihlen.
Flr die geologische Kartierung erscheint es allerdings zweckméBiger, das Hauptfloz selbst, dessen Aus-
bifflinie (berall leicht festzustellen ist, als Grenze zwischen mittleren und oberen Eibiswalder Schichten
anzunehmen. Dieser letzteren Grenzfiihrung bin ich auch auf der beigegebenen Ubersichtskarte
gefolgt.

Das Hauptfloz zeigt dort, wo es dem Grundgebirge anlagert oder doch von diesem nur durch
geringmiichtige Zwischenschichten getrennt ist, seine grofite Méchtigkeit, was sich sowohl im Gebiete

1 Einer Einschiittung an Kalkalpengersllen reichen Schottermaterials aus siidwestlicher Richtung werden wir auch noch
in den niichstfolgenden Zeitabschnitten begegnen (karinthische Deltabildungen).

2 Die Annahme, daff diese. Aufivélbung und Abtragung schon zur Zeit der unteren Eibiswalder Schichten Platz gegriffen
hiitte, kann ich aber nicht teilen. Nicht nur die konkordante Lagerung des mehr oder minder gleichmiifig steil geneigten Schichten-
paketes der unteren Eibiswalder Schichten spricht dagegen, sondern auch die Tatsache, dafi die enorme Anhiufung Kklastischen
Materials am Radel und auf dessen Nordhingen auf einc dauvernde Absenkung, nicht aber auf eine Aufwilbung hinweist. Der
sichtbare Verbreitungsbercich der unteren Eibiswalder Schichten ist zu beschrankt, um hier im Laufe der Zeit wandernde Hebungs-
und Senkungszonen voraussetzen zu kénnen. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daffi gerade das Eibiswalder Floz genau die
Umkehrung der tektonischen Vorgiinge anzeigt (Hebung statt Senkung), wohl aber, daf es beiliufig diesen Wendepunkt markiert.
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von Limberg—Kalkgrub, als auch in jenem von Steyregyg feststellen laft. Die Zwischenschichten
zwischen dem Hauptfldz und den Nebenflozen zeichnen sich, wie jene des Eibiswalder Flozzuges, nach
Hiefileitner (38) durch einen sehr lebhaften Rhythmus der Sedimentation — einen raschen Wechsel
sandiger und toniger Lagen — aus. Fossilflihrende Biinke sind in Begleitung des Wieser Flozhorizontes
reichlich eingeschaltet. So erweist sich das Hangendblatt des Flozes, beziehungsweise auch dessen
oberste verschieferte Partien, ganz erfiillt von Fischschuppen, Flossenstacheln und Deckelklappen von
Schnecken (Bythiniendeckeln?),! wie ich es in besonders schoner Ausbildung in der 480er Sole des
neuen Ostfeldes von Steyregg beobachten konnte. Im Steyregger Gebiete ist ferner, ein Meter iiber
der Kohle, eine Unionenbank weit verbreitet. Im Brunner Hauptschacht wurden drei Unionenbidnke im
Hangenden des Flozes angefahren.

Die Hangendflézchen sind oft von fossilreichen Mergelschichten begleitet. Eine von mir beim
Kohlenmeiler in Steyregg aufgefundene Schicht enthélt zahlreiche Reste von Unionen und von
Melaniiden (Brotia Escheri). Vielleicht gehort auch der in einer Bohrung von Bergla, 50 m {iber dem
Hauptfloz, aufgefundene Rest, der zuerst von anderer Seite als »Pyrula« bestimmt wurde (34, S. 383),
demselben Horizont an. Ich habe nach Besichtigung des Exemplars die Bestimmung als marine Schnecke
bezweifelt. Tatsdchlich handelt es sich, nach ilibereinstimmender Meinung mehrerer Paldontologen,
welchen ich das Fossil vorgelegt habe, nicht um eine solche, sondern um ein Bruchstiick einer
Melania, womit selbstverstdndlich auch jegliche Beweiskraft dieses Fundes fiir den angeblich marinen
Charakter der Hangendschichten geschwunden ist.

Schildkroten- und Sdugerreste sind mehrfach in Begleitung des Wieser Flozes angetroffen worden.
(In den Liegendtegeln von Limberg, in der unteren Kohlenbank von Steyregg, im Hangendschiefer
von Schonegg—Brunn, ferner im Schachte von St. Peter i. S, wo Hyotherinm - S6mmeringi auf-
gefunden wurde.)

In den Hangendschiefern von Brunn-—Schénegg kommen Ostracodenmergel vor, die ich bei Aug
auch obertags (zusammen mit groflen Fischstacheln) auffand. Auf denselben Schichten sind auch
Reste von Knochenfischen und Schildkrdten schon seit altersher bekannt. Schlieflich ist, besonders
vom Fundpunkte Schénegg bei Wies, eine reiche, von Ettingshausen bestimmte Suite von Pflanzen-
resten beschrieben worden.

Die Entstehung des Wieser Flozhorizontes.

Es wiirde ein eigenes, zeitraubendes Studium, welches mit phythopaldontologischen Untersuchungen
Hand in Hand gehen miifite, erfordern, wollte man die Entstehung des Eibiswald-Wieser Kohlen-
horizontes und seiner Begleitschichten in allen Einzelheiten ergriinden. Hier sollen nur einige Ergdnzungen
zu Hiefileitner’s Angaben Platz greifen.

Es obliegt keinem Zweifel, dafi das Wieser Fl6z im wesentlichen autochthoner Entstehung ist.
Nur gewisse, im Hangenden des Flozes auftretende Kohlenschmitzen, die sich durch ihre Pechkohlen-
beschaffenheit auszeichnen, sind nach Hieflileitner (38, p. 84) aus Schwemmaterial hervorgegangen.
Dasselbe diirfte auch vielfach fiir die hangenden Partien des Flozes selbst Geltung haben. Denn diese
mit Fischschuppen und Schalendeckeln gespickten, etwas unreinen, geschieferten Partien weisen aut
eine Entstehung unter stehendem Wasserspiegel hin. Das Floz ist also in einem zeitweise verlandenden,
versumpfenden Seebecken entstanden, meist von limnischen Ablagerungen iiber- und unterlagert. Nur
randlich legt sich dasselbe stellenweise, wie beie Steyregg und Kalkgrub, unmittelbar dem Grund-
gebirge auf, wihrend es in seinem Hauptverbreitungsgebiete einem eingelagerten Floz entspricht.
Michtigere Liegendschichten sind in letzterem Bereiche allenthalben durch neuere und éltere Tief-
bohrungen festgestellt. (Z. B. Bohrung von Brunn, die 368 # in das Liegende des Flozes vor-
gestofien istl)

Das Aufblittern des Flozes und dessen Michtigkeitsabnahme vom Grundgebirge in nordostlicher
und oOstlicher Richtung ist besonders dank den zahlreichen neueren Bohrungen einwandfrei sicher-
gestellt. (Vgl. Hiefileitner, 38). So wie das Floz im Revier von Brunn dstlich von St. Ulrich vertaubt und
auskeilt, so zeigen nach HieBleitner's Angaben auch die Bohrungen bei Bergla und Dittmannsdorf,

1 Letztere von Hiefileitner nicht erwihnt.
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dafl das abbauwiirdige Fl6z die Bahnlinie Bergla—St. Martin in der Tiefe gegen N hin kaum f{iber-
schreitet. Das Floz erscheint somit -auf den Siid- und Siidwestrand des Wieser Beckens beschrankt
und zeigt am Fufie der Koralpe, in Grundgebirgsnihe, seine méchtigste Ausbildung.

Die grofie Michtigkeit der iibereinander aufgebduften, mittleren und oberen Eibiswalder Schichten
weist auf eine ihrer Entstehung gleichzeitige, dauernde Senkung des Bodens hin. Es ist klar, daf§ die einem
Sumpfwalde (oder einem kiistennahen feuchten Walde)? entsprechenden Moore sich dort am ldngsten und
am ungestortesten hatten entwickeln kénnen, wo wihrend des Senkungsvorganges die in Niederbiegung
begriffene Scholle lange Zeiten hindurch im oder nur ein wenig lber dem Niveau des Seespiegels ver-
bleiben konnte, wo also die vegetativen Anhdufungen mit der Niederbiegung gleichen Schritt zu halten
vermochten. Dort aber, wo die Senkung des Seebodens rascher vor sich ging, mufite die Flozbildung,
sofern sie {iberhaupt eingetreten war, durch das Hinuntertauchen unter den Seespiegel bald wieder
unterbunden werden. Wahrscheinlich hat sich an dem zur Eibiswalder Zeit in Absenkung begriffenen
Ostsaum der Koralpe eine Zone eingestellt, in der sich Senkung und pflanzliches Wachstum die Waage
halten konnten. Die grofle Midchtigkeit des Grundflézes an und in der Ndhe des krystallinen
Gebirgssaumes, welche dem Ostlich gelegenen Becken gegeniiber einen schwicher sinkenden Saum
darstellte, erscheint daher ohneweiters verstidndlich. Die flichenhafte, randliche Auflagerung des
Wieser Flozes als Grundfléz auf das krystalline Gebirge (beziehungsweise vermittels geringméchtiger
Zwischenschichten auf dasselbe) spricht dafiir, dafl hier eine Felsunterlage von sehr flacher Relief-
gestaltung vorhanden gewesen sein mufl. Vielleicht ist hier das Floz der teilweise in den Fels ein-
gearbeiteten, teilweise aufgeschiitteten Brandungs- und Strandterrasse aufgelagert. Tatsdchlich kann man
bei Steyregg im Liegenden des Flozes, an der Grenze gegen den unterlagernden Gneis, grobere Geroll-
bdnke feststellen, die ich als Brandungsschutt auffassen méchte.

Die Tatsache, dafi das Flozniveau sich siidlich der Weiflen Sulm auch noch weiter vom Gebirgs-
rand weg bis an die Saggau heran fortsetzt und hier Ubrigens mit einem Denudationsrand ausstreicht,
also fuljsprﬁnglich noch weiter verbreitet war, kann dahin gedeutet werden, dafl hier der aus &lteren
Eibiswalder Schichten gebildete Siidrand des grofien Seebeckens nicht mehr ferne gelegen war. Dessen
Vorhandensein haben wir friiher schon aus anderen Momenten erschlossen.

Das zeitweilige weitere Vordringen des Sumpfwaldes in den See hinein markiert uns den Eintritt
einer stidrkeren negativen Bewegung der Strandlinie, mag diese nun auf ein kurzes Aussetzen der
tektonischen Absenkung oder eher auf eine von der lokalen Tektonik unabhingige, regionale Spiegel-
schwankung des Sees zurlickgehen. Der lebhafte Rhythmus, welcher die Begleitsteine des Wieser Flozes
charakterisiert und in dem hidufigen Wechsel sandiger und toniger Lagen zum Ausdruck kommt, scheint
mir dafiir zu sprechen, daffi sich damals die Schwankungen in der Sedimentfithrung der Fliisse im
Becken, dessen Seichtwassercharakter entsprechend, unmittelbar zur Geltung bringen konnten. Ins-
besondere diirften auch diese Randpartien des Sees teilweise durch Sandbarren abgeschlossen, also
einzelne Lagunen vorhanden gewesen sein, in denen das Schlamm- und Sandmaterial in zeitlich und
Ortlich stark wechselnder Verteilung niedergeschlagen wurde. Dagegen kamen spéter, in der Zeit der
oberen Eibiswalder Schichten — bei weiterer Uberflutung des Sees —, wahrscheinlich ausgedehntere
Stromungen im Becken zur Geltung, welche die mehr flachenhafte und auch zeitlich in grofieren
Rhythmen vor sich gehende Ausbreitung der Ablagerungen bewirkten.

Eine besondere Bedeutung besitzt die sogenannte Ostfeldvertaubung im Steyregger Revier, welche
Hiefleitner genauer verfolgt und deren Verlauf er ‘auf einer Kartenskizze ersichtlich gemacht hat (38,
p. 81 u. 84). Sie bildet nach seiner Darstellung einen auf fast 3000 m Distanz verfolgten, nur 100 bis
hochstens einige 100 m2 breiten Streifen von geradliniger Begrenzung und von NNO gerichtetem Verlaufe.
Im S setzt er in der Ndhe des Flozausbisses (am Grundgebirge) schmal ein und erweitert sich gegen N
hin. Braune Tone (aus sandigem Schlamm hervorgegangen) ersetzen im Bereich der Vertaubung das Floz.
Nur stellenweise sind kleine Kohlenschmitze darin vorhanden. Nach HiefBleitner wire die Vertaubung
»durch dauernde Wasserunruhe im sonst ruhigen Kiistenwaldsumpf zu erklidren«. Ich glaube, daB diese
Deutung dahin erweitert werden kann, dafl man in der Vertaubungszone eine »Stromungsrinne« in

1 Im Sinnc der neueren Auffassungen B. Kubart (Beitriige zur Tertiiirflora der Steiermark. Graz, Wien, Leipzig,
Leuschner & Lubensky, 1924),
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dem Sumpfivald sieht, in welcher wihrend der Flozbildung schlammiges Material von der Kiiste in den
See hinein vorgeschoben wurde. Die Vertaubung gibt uns durch ihren geradlinigen Verlauf (Nordnord-
ostrichtung) wohl die damalige Abdachungsrichtung wieder. Ich vermute also, daff sich durch lange
Zeit hindurch im Sumpfwald eine Rinne strémenden Wassers offenhalten konnte, wihrend gleichzeitig
zu beiden Seiten eine lippige Wald- und Sumpfvegetation zur Ausbreitung gelangte.

Beachtung verdienen ferner die bei Steyregg in der Hangendbank der Kohle auftretenden Gerblle.
Ich beobachtete sie in Haselnufigrofie in der 480er Sole des Stevregger Ostfeldes innerhalb der
verschieferten Kohle, zirka 10 ¢m unterhalb des durch Schneckenschalendeckeln und Fischschuppen
gekennzeichneten Hangendblattes. Ich glaube, dafi diese vereinzelten, in der Kohle liegenden Gerélichen!
auf Treibholzern verfrachtet und in die Kohle, die in diesen obersten Partien allochthoner Entstehung
ware, cingebettet wurden. Fiir Einschwemmung spricht auch das Auftreten der wie zusammengefegt
aussehenden Lagen mit den Fischschuppen und Stacheln sowie mit den Deckelklappen der Schnecken-
gehduse im Hangendblatte. Bei neuerlich eintretender Uberflutung des Moors wurden offenbar zuerst
die Abschwemmprodukte der vegetabilischen Bedeckung der unmittelbaren Nachbarschaft {iber den
versinkenden autochthonen Bildungen des Flozes abgelagert,

Das Auftreten des Wies-Kalkgruber IFlozhorizontes deutet cine Episode im Niedersinken der
Koralpenkiiste an, welche, mit einem Vorgreifen {iber eine flache, randliche Gebirgswelle verkniipft, an
dieser und in ihrer Ndhe Jdem Pflanzenmwvachstum besonders giinstige Bedingungen dargeboten hat, so
dal sich bei langsamer Niederbiegung der Scholle ortlich méchtige Kohlenfléze zu bilden vermochten,

Das Alter der mittleren Eibiswalder Schichten und des Wieser Flozhorizontes.

Die Annahme, daff der Wieser Flozzug mit dem Eibiswalder identisch sei, wie sie in létzter
Zeit von W Petrascheck (35) vertreten wurde, wird nach den von mir (36) und von Hiefileitner
mitgeteilten Tatsachen wohl kaum mehr viel Wahrscheinlichkeit flir sich beanspruchen konnen. Die
Existenz einer beide Kohlenreviere trennenden Storung, welche eine Sprunghdhe von mehreren hundert
Metern aufweisen mifite, ist im Terrain nicht festzustellen. Vielmehr féllt der Hangendkomplex der
Eibiswalder Schichten {iberall konkordant mit flachen oder mittleren Neigungen unter die kohlefiihrenden
Schichten von Wies ein. Ferner zeigt dic bei der Bohrung von Brunn im Liegenden des Wieser
Flozzuges durchsunkene Schichtenfolge eine grofie Ahnlichkeit mit der iiber dem Eibiswalder Horizont
gelegenen Serie auf, lift dagegen keine Analogie mit den groberklastischen, unteren Eibiswalder
Schichten hervortreten.? Dann treten auch in dem Gebiete von Stevregg und Etzendorf (westlich und
nordwestlich von Wies) im Licgenden des Wieser Flozzuges Schichten aut, die ihrer Beschaffenheit
und Lagerung nach, dem Hangendkomplex der Eibiswalder Serie entsprechen. Ferner bestehen nach
den Feststellungen Ettingshausens wesentliche Unterschiede zwischen der fossilen Flora von Eibis-
wald und jener von Wies, wobei die letztere als die jiingere angesehen wird. Nach Radimsky wurden
schlieBlich von den Schildkrdten die beiden Emysarten nur im Hangenden des Eibiswalder Flozes
aufgefunden.

Alles in allem erscheint mir daher nicht nur in Ubereinstimmung mit Hiefileitner und
Kieslinger (33) die Altersverschiedenheit der beiden Hauptflozniveaus in hohem Grad wahrscheinlich,
sondern flir nahezu erwiesen. Damit ist die Selbstindigkeit der mittleren Eibiswalder Schichten fest-
gestellt.

Die »mittleren Eibiswalder Schichten« (einschliefilich des Wieser Flozhorizontes) cnthalten die
crste miozine Sdugetierfauna des Wiener Beckens. Durch ihre Lagerung iiber den unteren Eibiswalder
Schichten, die als Vertretung der ersten Mediterranstufe (Burdigalien) angesprochen wurden, ist ihr nach-
burdigalisches Alter wahrscheinlich. Anderseits liegen die mittleren Eibiswalder Schichten noch tief
unter den marinen Grunderschichten des Florianer Hiigellandes. Ich mochte ihnen noch ein unter-
helvetisches Alter zuschreiben.

1 Hielileitner erwihnt auch cin Gerdlle von Faustgroie in der Kohle.
Zudem wiére im Raume von Brunn cinc noch grobere Beschaffenheit der unicren Eibiswalder Schichten zu erwarten, da

sich hier der Herkunftsregion dieses vorwicgend fluviatilen Komplexes geniihert hat.
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6. Die oberen Eibiswalder Schichten.
(Siehe Fig. 1, p. 96.)

Uber dem Komplex der floztiihrenden Wieser Schichten setzt eine miichtige, flozfreie Serie ein,
die sich durch eine ihnliche Feinkornigkeit wie die mittleren Eibiswalder Schichten auszeichnet. Ich
bezeichne sie als die »oberen Eibiswalder Schichten«. Nach den von HiefBileitner untersuchten
zahlreichen neuen Bohrungen ist sie wieder durch einen groberen Rhythmus der Schichten (médchtigere
Ton- und Sandlager) charakterisiert.

Die Verbreitung der oberen Eibiswalder Schichten.

Indem die flozfiihrende Schichtenfolge unter mittleren Neigungen gegen N und NNO absinkt, breitet
sich im Hiigellande zwischen WeiBler und Schwarzer Sulm eine méchtige Hangendfolge aus. Im
Berglaschachte lagern noch 179 m sandig-tonige Schichten iiber dem Hauptfloz (Tafel, Prof. 2), in der
weitest nach N vorgeschobenen Bohrung (Nr. 21), ndrdlich von Freidorf (westlich von St. Peter im Sulm-
tal), sogar noch 243 m. Tegel, sandige Tegel und Sande mit Sandsteinbinken setzen diese Folge
zusammen. Nur ganz untergeordnet fanden sich kleinkdrnige Konglomerate eingeschaltet.

An dem isoliert aus dem Diluvial-Alluvial-Feld der Schwarzen Sulm hervortretenden Angerkogel
sind noch etwas hohere Iagen der oberen KEibiswalder Schichten in analoger Ausbildung, unter
Terrassenschotter gelagert, erschlossen (Tafel Prof. 1). Schliefllich setzen obere Eibiswalder Schichten
in tonig-sandig-feinkiesiger Entwickung auch noch den Stidteil des Hiigellandes nordlich der Schwarzen
Sulm von Hohlbach iiber St. Martin—Dittmannsdorf und weiter dstlich hinaus zusammen. (Siehe Talfel,
Profil 2 und 3.)1

Die Michtigkeit der oberen Eibiswalder Schichten.

Bedenkt man, dafi die Bohrung &stlich von St. Peter {iber dem Wieser Fl6z noch 243 m2 Schichten-
auflagerung ergeben hat, und weiter, da noch nordlich der Schwarzen Sulm (am Angerkogel und im
vorerwéhnten Hiigellande noérdlich von St. Martin) ein #hnliches, allerdings nur sehr flaches, (wenige
Grade betragendes) Nordfallen vorherrscht, so daf immer hohere Schichten auftreten, so wird man zu
einer recht betrdchtlichen Méichtigkeit auch der oberen Eibiswalder Schichten gefiihrt. Ich habe dieselbe
auf 400 2 geschétzt.

Das Alter der oberen Eibiswalder Schichten.

Die konkordante Lagerung unter den Grunder Schichten und ihr Ubergang in diese weist auf
ein mittelmiozénes (helvetisches) Alter der oberen Eibiswalder Schichten hin. Das Auftreten der
Pseudochloritis aft. Zelli schlieft nach Mitteilung von Prof. Wenz Aquitan aus und spricht eher fir
Helvet als flir Burdigal, Die Ablagerung der oberen Eibiswalder Schichten wird wohl einem Teil jener
Zeitepoche entsprechen, welche im oberdsterreichisch-niederdsterreichischen Alpenvorland durch die
Sedimentation des »Schliers« ausgefiillt ist.

Die Entstehung der oberen Eibiswalder Schichten.

Die oberen Eibiswalder Schichten, die auch als Schlier angesprochen wurden, sind eine typisch
limnische Ablagerung, woflir nicht nur der Sedimentcharakter, sondern auch die organischen Ein-
schltisse sprechen. Bei Bergla fand ich bei einer gemeinsamen Exkursion mit Ingenieur HieBleitner
zahlreiche Helices, die nach der Bestimmung von Prof. Wenz walrscheinlich zu Tropidomphalus
(Psendochloritis) aff. Zelli gehdren. Weiters wurden in der Bohrung Nr. 8 bei Bergla dieselben Helices
in einer Tiefe von 67 : angetroffen. Dann erwihnt Hieflleitner den Fund eines Mastodonzahnes, der
beim Abteufen des Berglaschachtes (94 m: tber dem Hauptfloz) gefunden wurde. Aber noch weiter
nordlich, im Gebiete von Fantsch, sammielte ich in einem Graben siidlich von Sulzhof Helixreste in

1 Beziiglich der Abgrenzung der oberen Eibiswalder Schichten gegen die Grunder Schichten vergleiche das niichste Kapitel.
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einem Tegel von limnischem Aussehen. Dice oberen Kibiswalder Schichien sind also eine ausgesprochen
limnische Serie ohne irgendwelch erkennbaren marinen Kinschlag.!

Die oberen Eibiswalder Schichten treten im Gebiete von Kalkgrub, Steyregg und Wies unmittelbar
oder fast unmittelbar an das Grundgebirge heran, ohne irgendwelch groberklastische Einschaltungen
aufzuzeigen. Dies und ihr einheitlicher Charakter auf weitere Erstreckung hin deuten an, daB die
umrandenden Gebirgshdhen von sehr flachem, niederem Mittelgebirgs- und Hiigellandcharakter gewesen
sein miissen; denn sonst hitten grobere Schuttmassen in das Becken hinein verfrachtet werden miissen.

Da die oberen Eibiswalder Schichten mit betrdchtlichen Neigungen an einem ausgesprochenen
Denudationsrande zwischen Schwanberg, lLimberg, Kalkgrub und Steyregg {iiber dem Gneisgrundgebirge
(beziehungsweise {iber den mittleren Eibiswalder Schichten) in die Luft ausheben, so mufl ihre einstige
Verbreitung eine betrdchtlich ausgedehntere gewesen sein. Wir kinnen voraussetzen, dafl ein breiterer
Gebirgssaum zwischen Schwanberg und Wies damals noch unter einer méchtigeren, allméhlich gegen
W auskeilenden Decke oberer Eibiswalder Schichten begraben war.

Die Epoche der oberen Eibiswalder Schichten scheint dem Hohepunkt in der randlichen Ver-
schiittung der slidlichen Koralpe und in deren Einebnung zu entsprechen. Wie die mittleren Eibis-
walder Schichten, so transgredieren, soweit sich dies erkennen ldfit, auch die oberen FEibiswalder
Bildungen randlich {iber das Grundgebirge (im Raume noérdlich und norddstlich von Schwanberg). Sie
treten aber hier am Gebirgssaum unter jlingerer Bedeckung nicht mehr zutage. Vermutlich hat also der
grofle, gegen N und NW vorgreifende Abbrockelungsprozefi am Koralpenzug noch zur Zeit der oberen
Eibiswalder Schichten Fortschritte gemacht und weitere Randteile derselben niedergebogen. Zu gleicher
Zeit kénnen wir weiter im S, im Radelgebiete, eine fortdauernde flache Aufivélbung und Abtragung der
dort blofigelegten ilteren Eibiswalder Schichten voraussetzen.

Vorgreifen oberer Eibiswalder Schichten bis in den Nordteil des weststeirischen Beckens.

Die hoheren Eibiswalder Schichten zeigen aber noch ein Eindringen bis an den ndrdlichen, west-
steirischen Beckenrand. Die Tiefbohrungen nordlich von Deutschlandsberg, bei Blumau und Geipers-
dorf, die bei 300 s Tiefe den Gneis erreicht haben sollen, werden wohl ausschlieilich obere Eibis-
walder Schichten durchortert haben. Die Bohrung vom Reitererberg, im Hiigellande nordlich der Sulm
(nordwestlich von St. Martin) angesetzt, verblieb bei 379 m Tiefe in Eibiswalder Schichten. Auch die
von ihr durchsunkene Schichtenfolge wird wohl zur Gidnze den oberen Eibiswalder Schichten
angehoren, die offenbar hier nahezu in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen wurden. In diesem Gebiete
bilden die oberen Eibiswalder Schichten bei mdichtiger Entwicklung die Unterlage der marinen Grunder
Schichten, die ihren Hauptverbreitungsbereich im Raume zwischen Sulm und Kainach besitzen. (Um-
gebung von St. Florian, Pols und Stainz.) Als Gegenfliigel der noérdlich der Sulm unter die Grunder
Schichten eintauchenden Eibiswalder Serie tauchen viel weiter nérdlich, an der Kainach, wieder obere
Eibiswalder Schichten hervor. Die neue Bohrung von Mooskirchen, die eine Tiefe von lber 400 m
erreicht hat, ist meiner Vermutung nach vollig in den héheren (oberen) Eibiswalder Schichten verblieben.?
Auch die Bohrung bei Doblbad hat die grofie Michtigkeit der hdheren Eibiswalder Schichten im Unter-
grunde ergeben.

Der See der oberen Eibiswalder Zeit hat demnach einheitlich das ganze west-
steirische Becken, vermutlich bis in dessen &dufliersten nordwestlichen Winkel hinein,
bedeckt. Wahrscheinlich stellen die kohlefithrenden Schichten des Koflacher Reviers zeitliche Aquivalente
der oberen Eibiswalder Schichten dar. Die ziemlich gleichmifiige und einheitliche Beschaffenheit des
Schichtmaterials, welches keine groben Einschaltungen aufiveist, ldfit schliefien, daffi seiner Entstehung
ein bedeutender und langdauernder Senkungsprozefl zugrunde liegt, wobei von einer schwach und
stetig aufgewdlbten, aber niederen Randgebirgszone her stindig nur feine Sedimentmassen in das

1 Dic Angabe D. Sturs (), dafi cr dic marinen Sande von Hasreit nebst bei diesem Orte auch noch bei Brunn bei
Wies aufgeschlossen fand, diitftc nur auf die faziclle Analogie der bei letzterem Orte auftretenden Sande mit denen von Hasreit,
nicht aber durch paldontologische Belege begriindet gewesen scin.

2 Vgl. hiezu I.. Waagen: »Die Bohrung auf Erdol in der Gemeinde Mooskirchen, Steiermark.« Montanistische Rundsehau,
1927. Nach Einsicht in eine Anzahl der -Bohrproben michte ich die gesamte Schichtenfolge, dic von Waagen im tieferen Teil
der Kreide zugerechnet wird, zu den Eibiswalder Schichten stellen.
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Becken hineingetragen wurden. Es ist méglich, dafi dieser See weiter nordlich, in der Gegend von
Wildon, zwischen dem Sausalgebirge und dem pa]éiomischen Plabutschzug oder aber auch tiber die
Senke von Rein bei Gratwein, einen Abfluf gegen O und NO hinaus besessen hat. Vielleicht stand
er mit jenen Seen in unmittelbarer Verbindung, die im mittleren Miozén am heutigen, nordlichen Grazer
Beckenrand (zwischen Graz und Weiz) ihren Bestand hatten. Die letzteren waren, wie Hilber! sehr
einleuchtend dargelegt hat, von dem marinen Bereich im Siidteil des oststeirischen Beckens damals durch
eine spiiter niedergebogene Felsschwelle abgetrennt.

7. Die Grunder Schichten.
(Fig. 1, p. 96.)

Die Frage nach den Beziehungen der Grunder Schichten zu der »Eibiswalder Serie«, welche
bisher in der Literatur nur wenig berlihrt worden war, habe ich eingehender untersucht. Hieriiber soll
hier etwas ausfiihrlicher berichtet werden, um so mehr als auch Hieflleitner {iber diese Froge wenig
ermittelt hat und seine Angaben sich nicht vollig mit den von mir erzielten Ergebnissen decken. Wenn
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I'ig. Grander Schichten iiber oberen Libiswalder Schichten.

(Die auf der siidlichen Talseite gelegenen Aufschliisse gehiren in das Licgende jener auf der ndrdlichen Scite.)
1 = Sande und tonige Sande.
2 = Sande und Kiese mit bis (maximat) hascloufigrofien Gerdllen und groBen Tegeleinschliissen in der lieferen Lage.
3 =Tone (obere Lage mit Helixresten) und sandige Tone.
4 == Schotterzug mit bis nufigrofen Geréllen und konkretionidiren Sandsteinlinsen (Kalkgerotle!).
5 = Sande und Grobsande.
6 = Bliittrige Tone.
7 == Sandige Tone.
8 = Mergel (Tone) und sandige Tone mit Planzenresten.
D = Diluvialschotter.

auch in diesem Grenzgebiet der beiden Schichtenkomplexe, das schon aut den Kartenblittern Deutsch-
landsberg und Wildon—Leibnitz gelegen ist, keine systematischen Aufnahmen durchgefiihrt wwurden,
so habe ich doch den Raum zwischen Schwanberg und St. Andrd im Sausal in zwolf Profil-
querschnitten begangen.

In dem Profil nordnorddstlich von Gleinstitten {iber Glanzholz nach St. Andrid zeigt sich den Aufschliissen nordostlich
von Pistdorf cine aus tonigen Sanden, Kiesen (mit bis hasclnuBgrofen Gerdllen) und Tonen gebildete Schichtenfolge, dic schr
flach gegen N cinfillt. Der Habitus der Schichten spricht fir Eibiswalder Siifiwasserseric, deren obersten Teil ich diese Ab-
Ingerungen zurcchne. Auf der Hohe von Glanzholz bedecken jungplioziine Terrassenschotter die mioziine Schichtenfolge.

Siidlich von St. Andrit stellt sich sodann im Hangenden der vorigen Schichten (nordlich der Napelle beim Hackt) cin
Mergelkomplex cin, in welchem ich weiterhin -— am Fahrweg unmittelbar siidsiidwestlich von St. .\ndrii — fossilreiche sandige
Mergelschichten mit Qsfrea, Turritella, Matilus cte. entbléfit fand, Auch Ostlich von St. Andrii treten am Gehiinge die gleichen
fossilreichen Schichten hervor.

Ubecr diesen Mergellagen befinden sich, schon von Rolle erwihnt, auf der Hohe Sstlich von St. Andri Sande und
Kleirschotter, welch erstere kounkretiondre Sandsteinlinsen enthalten. Die Gerille bestehen aus Gneis, Schiefern (von paliozoi-
schem Habitus) und Quarzen. Sic errcichen bis Nufigréfe. Tn den Sanden fand ich keine Fossilien. Die Schichten fallen flach
gegen NW cin. Das beschrichene Profil zeigt somit obere Libiswalder Schichten von ciner miichtigen marinen, fossilreichen
Mergelmolasse bedeckt, dic ihrerscits wieder cine Decke von Sanden und Kleinschottern triigt.

1 V. Hilber, Milteilungen der Geolog. Gesellschaft, Wien, T. Bd,, 1913, p. 228.



Das sitdiveststeirischie: Terticirbecken "t dlteren Miozdn. k13

Westlich des vorgenannlen betindet sich das Profil von Fantseh, wosclbst Rolle cine fossilreiche Mergelschichte entdeckt
hat (4, p. 576).1

Einige hundert Meter westlich davon habe ich das Profil im Gebict von Sulzhof (I'ig. 6) genauer begangen. Hier konnte
ich dic Uberlagerung fossilfiihrender Siifwasserschichten durch marine Sedimente Tiickenlos feststellen (siehe Fig. 5). Wie das
Profil zeigt, treten am Hohenrlicken zwischen Sulzhof und dem Gleinztal als hangendstes Schichtenglied michtigere Sande und
Kiesc auf, welche den am niichsten Hohenriicken durch marine Fossilien gekennzeichneten »Oberen Hasreithersanden« entsprechen.
Bei flach nordostlichem Einfallen erscheint darunter eine stirkere Tegelmergelzone, die dem »Florianer Tegel entspricht. Bei
Sulzhof selbst sah ich darin dic fiir den Florianer Tegel (nicht aber fiir die Eibiswalder Siifiwasserschichten) charakteristischen
Pflanzenabdriicke. Weiter westlich habe ich am Gchinge nordéstlich von Hasreit auch marine Versteinerungen gefunden.

Unter der Tegelzone lagert bei Sulzhof ein etwa 8 7z miichtiger Grobsand- und Kleinschotterhorizont, welcher Sandlinsen
enthiilt. Der Schotter ist zum Teil verkalkt. Die Gerdlle besitzen Haselnuf- und Nufigréfie. Die Ger6lle bestehen aus Gneisen,
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Granitgneisen, Amphiboliten, schwarzen Kieselschiefern und vielen Kalken von mesozoischem Habitus (helle Kalke, Mergelkalke,
dunkle Kalke). Dazu kommen noch Sandsteingerdlle. Die Kalke diirften etwa 100/, der Gesamtmasse ausmachen. Da wiy
weiter im S, in idbnlicher stratigraphischer Position, ausgedehnte, grobere, kalkreiche Schotterlagen vom Sulmtale bis in die
Gegend von Arnfels hinziehen sehen, wo sie an die einem siidalpinen Delta entsprechenden Arnfelser Konglomerate ankniipfen,
so glaube ich voraussetzen zu konnen, daf auch die Kalkgerdlle der Schotter von Sulzhof aus siidlicher Richtung ein-
geschwemmt wurden. In diesem, der Basis der Grunder Schichten entsprechenden [Horizont sehen wir also einen Ausliufer
cines siidlichen Deltas vor uns. Der genannte Sandhorizont entspricht dem »unteren Sand« bei Hasreit, bis zu welchem
Orte hin diese Sande fortlaufend verfolgt wurden. Ich betrachte die Schotter von »Sulzhof« als eine Deltabildung aus der Zeit
der »unteren marinen Hasreiter Sande«.

Im Liegenden der vorgenannten Schotter treten im besprochenen Profil Sande und Tone auf, die ich schon zu den
Eibiswalder Stiffiwasserschichten stelle. Am Gehiinge unmittelbar siidlich von Sulzhof ist diese tiefere Serie in etwa 25 m
Michtigkeit gut aufgeschlossen. Hier zeigt sich an der Basis ein feiner Sand- und Kieshorizont mit bis haselnufigrofien Gerdllen
und Tegeleinschliissen. Er enthilt Helixreste. In den dariiber gelegenen Tonen und sandigen Tonen fand ich in einer blaugrauen
lLage zahlreiche Helixreste; Sande und feinste Kiese bedecken diese fossilfiihrende L.age. Bedeutend héher oben am Gehidnge
fand sich beim Draxler wieder gréberer Kies- und Kleinschotter mit bis nuBigrofien Gervllen und konkretiondren Sandsteinbinken,

1 Nach der Bezeichnung Rolle’s kann es sich wohl nur die Stelle beim Kreuz am Zelkoberg (westlich von
Fantsch) handeln.

Denkschriften der mathem.-naturw. KI., 101, Band, 18
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der jedenfalls dein Schotter von Sulzhof am gegeniiberliegenden Gehdnge entspricht. Hier ist also einwandfrei die Uber-
lagerung fossilfiihrender oberer Eibiswalder Schichten durch dic marinen Hasreiter Sande festgestellt.

Der Hohenriicken beim Draxler fiihrt in nordwestlicher Richtung nach Hasreit, wo ich die »unteren Sande« (in einer
Grube mit grofien Austern), die Florianer Tegelzone und dic oberen Sande fossilfiihrend aufgeschlossen fand [siehe auch
Rolle, (4, p. 568)].

Auf dem gegen W folgenden, niichsten Hohenriicken, jenem von Reitererberg und Gutenacker, konnten abermals Anhalts-
punkte fiir die Abtrennung der Grunder Schichten von den Siiffwasserbildungen gewonnen werden. Nordostlich von St. Martin
ist hier an der Basis der Héhe von Gutenacker cin Grobsand aufgeschlossen, der von miichtigeren Tegeln und weiters von
Sanden und feinen Kiesen iiberdeckt wird, die den Vorriicken zusammensetzen. Die Schichten zeigen nordéstliches
Einfallen mit 8° Ihrem .\ussehen nach entsprechen sie den obcren Siifliwasserschichten. Nun folgt im Aufsticg gegen die Hiuser
von Gutenacker ein Komplex diagonal geschichteter Sande und Kiese (mit Kleinschottern), welche von plattigen Mergeln und
Tegeln (mit PRanzenresten) iiberlagert werden. Diese letzteren nehmen die Kuppenhthe von Gutenacker ein (Kote 417). Die
Mergelschichten entsprechen ihrem Habitus nach dem Florianer Tegel. In der Tat erwédhnt Hilber einer Brunnengrabung
von Gutenacker das .Auftreten mariner Fossilien (Turrilella gradata, Oslrea crassissima). Auch hier zeigt sich wieder ein mit
8° nach O gerichtetes Einfallen.

Am westlich von Gutenacker gelegenen Hohenrlicken vom Reitererberg (Tafel Fig. 3) beobachtete ich liber einer analog
zusammengesetzten, sandig-tonigen Libiswalder Serie eine miichtige Sandmasse, offenbar dem unteren Sand von Hasreit entsprechend.
Sie enthilt, ihnlich wie bei Sulzhof, Sandsteinkonkretionen und griobere Gerdlle (bis Nufigrofic), darunter auch Kalke. Siidlich des
Gehoftes Krobot wird sie sodann von sandigen Mergeln, die schine Pflanzenabdriicke und marine Fossilien enthalten, iiberlagert.
Die Schichtenneigung ist mit 5° gegen NO gerichtet. In den iiber diesen Mergeln, die wahrscheinlich dem Florianer Tegel von
Hasreith entsprechen, aufgelagerten, oberen Sanden fand ich beim Gehéfte Primus Austernbruchstiicke und Pflanzenreste. Die
Schichten fallen hier mit 5 his 6° gegen NO ein.

Schlieilich beobachtete ich noch an dem niichsten, westlich gelegenen Riicken die Auflagerung der Marinserie auf die
Siifwasserschichten. Uber miichtigen Tegeln und Feinsanden, die das Gehiinge nirdlich von Aigen aufbauen, lagern hier
miichtigere Sande, in denen ich siidlich des Gehoftes Herzog dic Bruchstiicke einer grofien, jedenfalls marinen Bivalve auffand,
die leider zerfiel. ('ber diesem Niveau der »unteren Hasreither Sande« folgen auch hier wieder Tegelmergel. (Tafel Fig. 2.)

An den hier beschriebenen Aufschliissen konnte festgestellt werden, daf8 méchtigere, auch fossil-
fiihrende, obere KEibiswalder Schichten zunédchst von marinen unteren Hasreiter Sanden und Schottern,
dann von Florianer Tegeln und Mergeln und schliefilich von einem oberen, marinen Sandkomplex
liberlagert werden, wobei natiirlich im Detail ein noch stirkerer Wechsel von Sanden und Tegeln
erfolgt.

Die Marinserie unterscheidet sich von den Siiflwasserschichten, abgesehen von dem Fossilinhalt,
auch durch gewisse Faziesmerkmale, Hier wére vor allem das Auftreten einer deutlicheren Scheidung
des Sand- vom Tongehalt in der Marinserie hervorzuheben, was ich auf die bekannte rasche Kldrfdhigkeit
des Salzwassers auf das suspendierte Sediment zurlickflihren mdchte. So sieht man im Marin plattige
Tegel und Mergel scharf von den Sanden geschieden, wéhrend in den Siiffwasserschichten die sandigen
und tonigen Komponenten mehr gemengt erscheinen. Weiters sind die hellen, kalkreicheren und kon-
kretionenfiihrenden Sande fiir die Marinschichten charakteristisch.

Die ganze Schichtfolge ist noch von einem einheitlichen Nordost- bis Nordnordostfallen beherrscht,
so dafl gegen die Sulm zu die oberen Eibiswalder Schichten hervortreten, wéhrend gegen die Gleinz
zu die unteren marinen Hasreiter Sande und weiter dstlich auch die marine Mergelzone (westlich von
Monichgleinz) bis zur Talsohe herabreichen. Der Komplex der marinen Schichten hat hier eine Mindest-
méchtigkeit von 100 s, dlirfte aber mit Riicksicht auf die hier abgetragenen Hangendschichten noch
betrdchtlich machtiger sein. Gegen W hin gehen die typischen Faziesmerkmale der Grunder Schichten
allméhlich verloren.

Die Fortsetzung der Grunder Serie westwirts bis in das Schwanberger Becken.
(Fig. 6.)
Ich habe versucht, die Grunder Schichten auf Grund der Faziesmerkmale weiter nach W zu
verfolgen, was freilich mit einigen Unsicherheiten behaftet war.

An dem niichstwestlich gelegenen Héhenriicken, jenem von Labegg nach Poppenforst, zeigt sich im Anstiege zum Promer
eine etwa 40 m miichtige Tonseric mit untergeordneten Sandlagen, die von einem miichtigeren Sand- und Grobsandkomplex
iiberlagert wird, welch letztere bis gegen Poppenforst reicht. Im letzten Anstieg zur KuppenhShe von Kote 440 (Poppenforst)
lagert iiber 3 m diagonal geschichteten Grobsanden eine Tonlage (1 ), dariiber Kleinschotter mit bis nufigrofien krystallinen
Gerillen. Deren Hangendes bildet schliefilich — ganz oben auf der Hishe — ein plattiger, Pllanzenreste fiihrender Tegel, welcher
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an den Pflanzen fithrenden marinen Tegel des Ostlichen Profils erinnert. Die Schichtenfolge fillt auch hier deutlich (mit etwa 6°)
gegen N ein.

Ich vergleiche den miichtigeren Sandkomplex mit seinen Kleinschotterlagen den Hasreiter Sanden, den pllanzenfiihrenden
Tegel der Florianer Tegelzwischenschicht von Hasreit.

Es folgt nunmehr westwirts der gegen SSO, beziehungsweise gegen SSW ausstrablende Hohenriicken von Dienerberg
(Kote 4351). Hier zeigt die Basis der Hiigel, am Siidabfall, einen \Wechsel vorherrschender Tone, sandiger Tone und toniger
Sande mit spirlichen Grobsandlagern, woriiber sich etwa 25 s miichtige, einheitliche Sande auflagern (vermutlich dem unteren
Hasreiter Sand entsprechend), welche schlieBlich am Dienerberge selbst eine Tegelzone, iiberlagert von Sanden und Kiegen,
aufzeigen. Flaches Nordfallen ist erkennbar. Ich mochte auch hier wieder die Aquivalente des oberen und unteren Hasreijter
Sandes und der dazwischen liegenden Tegelzone voraussetzen. Geht man vom Dienerberg Hdhenriicken in nordwestlicher
Richtung gegen Deutschlandsberg weiter, so stellen sich noch ectwas hihere Schichtglieder, Tone und Sande mit Kieslagen,
cin, welche schlieilich, siidlich des Trotzers (sliddstlich von Deutschlandsberg), ecine Gerdllage mit bis faustgrofien Geschieben
aufzeigen (grober FluBschotter), iiberlagert von Sauden und sandigen Tonen. Hier macht sich schon deutlich der EinfluB eines
fluviatilen Schutttransportes in den See hinein geltend.

Jenseits der breiten Senke des Leibenbaches kommen zum Profil von Hollenegg. Am Gehiinge oststidostlich des
Schlosses sieht man zu unterst Tone, die ich noch zu den Eibiswalder Schichten rechne, iiberlagert (ctwa bei 400 m Seehohe)
von einer michtigen Sandserie mit Kleinschottern, welche den Schlofhiigel selbst und die noch dariiber ansteigende Hohe von
Patrizi zusammensetzt. Ich betrachte diese Schichten als Aquivalente der Hasreiter Sande.

Sehr genau habe ich die weiter westlich folgenden Hohenriicken Haderberg—Rettenberg und die davon ausstrahlenden
Seitenriicken begangen. Hier zeigte sich eine im wesentlichen sandige Schichtfolge, welche an verschiedenen Stellen schwache
Nordneigungen aufzeigte (Tafel Fig. 1).

An der Westseite des Haderbergs beobachtete ich im Aufstieg vom Stegweber-Wirtshaus, westlich von .\ichegg, in der
vorherrschend sandig-tonigen Schichtenbildung zwei geringmiichtige Einschaltungen von Gerdllhorizonten mit kindesfaust- be-
ziehungsweise kindskopfgrofien Geschieben. Im Abstieg von Rettenegg gegen O sah ich in den guterschlossenen Sandkomplexen
eine einzige grobe Gerolleinlagerung.

Uber dieser vorherrschend sandigen Schichtenfolge (mit einzelnen Schotterbiinken) hebt sich scharf der nahezu
geschlossene, nur durch untergeordnete Sande gegliederte, hdhere Schichtenkomplex hervor, welcher nirdlich des Rettenberges
(Kote 402) sich der vorgenannten Folge auflagert und den Hohenriicken bis zur Gneisgrenze bei Neubergen zusammensetzt.
Hier stellen sich bald Blockschotter mit bis kopf- und tischgrofien Gerdllen ein.

Der Sandkomplex fillt mit deutlicher, wenn auch schwacher, beiliufig gegen N gerichteter Neigung unter den Grob-,
beziehungsweise Blockschotter cin. Die letzteren sind also jlinger; cinen seitlichen ('bergang zwischen beiden konnte ich hier und
auch an den westlich des Stulneggbaches befindlichen Hingen nicht beobachten. Speziell kann man am Abfall des vorerwiihnten
Hohenriickens von Neubergen zum Stulneggtale feststellen, wie der feine Liegendkomplex, seinem Nordfallen gemif, unter der
auflastenden Grob- und Blockschottermasse gegen die Talsohle bherabzieht und diese etwa bei der Walchermiihle unterteuft.
Ich bin daher, in einem gewissen Gegensatz zur Auffassung Hiefileitner's, hier zur Annahme einer etwas schiirferen Abtrennung
der Blockschotter von den als Grunder Aquivalent angesehenen Sand- und Kiesbildungen gelangt.

Schliefilich haben die Begehungen an den einzelnen Hohenriicken nérdlich von Schwanberg, bei Kleingraden, Grofigraden,
Schwanberg (und nérdlich davon) gezeigt, dafi sich auch hier eine tiefere, nur wenig mit Grobschotterbiinken versehene Schichten-
folge gut von den auflastenden, kompakten Grob- und Blockschottern abtrennen lafit, welch letztere den weit in die Koralpe
eingreifenden Hohenriicken vom Gressenberg zusammensetzen, Allerdings ist die tiefere Sandserie hier reicher an groberen Gerdll-
lagen als weiter Ostlich.

Demnach scheint mir die Basis des Hiigellandes nordlich von. Schwanberg von den limnisch-
fluviatilen Aquivalenten gebildet zu werden, liberlagert von dem »Schwanberger Schutt«. Das Alter des
letztgenannten habe ich bereits in einer vorldufigen M\litteilung als dem Jungmediterran (der zweiten
Mediterranstufe) zugehorig festgelegt (32, 37). Ob zwischen dem Schwanberger Schutt und seiner
sandigen Liegendserie Konkordanz herrscht oder ob hier auch eine Erosionsdiskordanz vorliegt, konnte
ich, da die Aufschliisse hiezu nicht ausreichten, nicht entscheiden. Immerhin mochte ich die Moglichkeit
einer solchen nicht aus dem Auge lassen, obwohl zweifellos zwischen beiden fazielle Ubergangs-
erscheinungen bestehen.

Aus diesen Angaben erhellt, daf die marinen Grunder Schichten gegen \W hin ihren Fossilgehalt
allméhlich verlieren, Sand- und Kieslager und schlieflich auch echte Schotterlagen sich einstellen, so
dafy hier, nahe dem Grundgebirgsrand, eine limnisch-fluviatile Entstehung angezeigt wird. Wir n#dhern
uns offenbar der Miindung eines aus der Koralpe stammenden Sand- und Schotterdeltas, einem Vor-
laufer des viel grobkérnigeren und gewaltigeren und auch viel weiter in das Becken hinausgreifenden,
jungmediterranen Schuttkegels (Schwanberger Schutts).

Die Maéchtigkeit der Grunder Schichten wird in dem durch marine Fossilien gekenn-
zeichneten, von mir untersuchten Raume auf etwa 100 bis 150 #2 zu schitzen Sein. Weiter nordlich
legen sich aber jedenfalls noch hohere Horizonte (obere marine Sand- und Schotterbildungen Hilber's)
dariiber auf.
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In den Profilen der limnisch-fluviatilen Serie nordlich
von Schwanberg wird man #hnliche Méchtigkeitswerte
annehmen koénnen. Die Grunder Schichten entsprechen
also einem Ubergangsglied zwischen der michtigen Eibis-
walder Serie und der ebenfalls durch bedeutende Auf-
tragswerte ausgezeichneten jungmediterranen Schuttserie.

sudl. 553
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— 3 = Auflerst glimmerreiche

—- 6 = Quarzsandsteinlagen, zum Teil

% Die Entstehung der Grunder Schichten.
Zz
* - ':'é Der brackische Einschlag in der Fauna der Grunder
/?,\ ;;Z: i Schichten und ihr Ubergang in fossilfreie, limnisch-
& | £ fluviatile Bildungen in der Gegend von Schwanberg 1i6t
® g ¢ S voraussetzen, dafl sie in einer teilweise abgeschlossenen
3 & g Meeresbucht entstanden sind. Im NO bildet schon das
* Enéog Sausalgebirge eine gewisse Scheide gegen das 6stliche
* 2 & @ Meeresbecken; im SW aber diirfte die Aufwdlbung der
/'\ :% g‘? | Radelzone sich zwischen den Ablagerungsbereich eines
:c:/ E T noch zu besprechenden Armes des Schliermeeres und
T = '—fn s Jenen der Grunder Bucht eingeschoben haben. In der
. g 2‘5 von der letztgenannten Erhebung und von dem Ostabfall
£ o der Koralpe begrenzten Schwanberger Bucht hitten sich
,;;: ";j § S also die fossilleeren Aquivalente der Grunder Schichten
w208 gebildet.

mﬁ En*-"é \:Il E Im allgemeinen hebt sich im Schichtenbild der
e g | g Grunder Sedimente deutlich der Einfluf einer stirkeren
- 5 ¢ | Beimischung sandig-feinkiesigen Materials hervor, so daf
T :5 f “® auch vom lithologischen Standpunkt ihre Abtrennung von
e % .%D q[) den Eibiswalder Schichten berechtigt erscheint. Dies und
ggé die in Gebirgsnihe eingeschalteten Grobschotterbinke
=1 ?fg lassen schliefien, daf3 zur Zeit der Grunder Stufe die an-
%o f:; 2 schlielenden Gebirgshohen, jedenfalls infolge des Auf-
S @5 lebens tektonischer Bewegungen, wieder an Relief zu-

Uﬁ g ﬂ genommen hatten.
£ e Die Grunder Schichten des Schwanberger Beckens
ST ‘I. ED e greifen zwischen diesem Orte und Neubergen (ndrdlich von
f}j ,ia’ £ Hollenegg)tber dasGrundgebirge, und zwar zum Teil recht
o S A § Dbetrichtlich iiber.! Bei Aichegg taucht hier inmitten der
£z ° .gﬂﬂ LEO libergreifenden Grunder Aquivalente eine Grundgebirgs-
* El | § kuppe hervor. Es scheint sich also am Nordsaum des
™ 9 ?5“ s heutigen Schwanberger Beckens eine Niederb'i.egung der
§ // S g Scholle eingestellt zu haben, wodurch das Ubergreifen
© -, 23 der Sedimente an die weiter gegen innen wohl gleichzeitig
2 [ Oy if!z in Aufwolbung begriffene Koralpenzone (Trahiitten—
§ bz %E St. Wolfgang) ermoglicht wurde. Demnach wire das
jj/f'.. o > e Schwanberger Becken und die Rinne, welche spéter mit
, ’5” I f} michtigem Schwanberger Schutt erfiillt wurde, durch

tektonische Bewegungen vorgezeichnet gewesen. Der
Sandkomplex der Grunder Aquivalente hat sich hier offenbar einem, wihrend seiner Ablagerung und seines
fortschreitenden Ubergreifens in Ausbildung begriffenen, neu auflebenden Hiigel-(und niederen Mittelgebirgs)-
relief angelagert. .

1 Wohl aber sind weiter Ostlich, bei Hollenegg, wie die obertdgigen Aufschliisse und cine Tiefbohrung an der Straie
gezeigt haben, noch michtigere, vorwiegend tonig ausgebildete obere Eibiswalder Schichten im Untergrund verbreitet,
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8. Die altmiozanen Ablagerungen am Nordabfall des Possrucks.
(Fig- 1, 96.)

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dall sich im Liegenden der {ibergreifenden,
miichtigen Schlierbildungen, die den Nord- und Nordostabfall des Possrucks umsdumen, in der Gegend
von Leutschach und Heiligengeist tiefere fluviatil-limnische Schichten auftreten.

Von der Spitzmiihle, im Tale des Heiligengeister Baches, siidlich von Leutschach (Fig. 7), zieht sich
ein Streifen tonig-sandiger Ablagerungen in siidwestlicher Richtung am Gehédnge hinauf. Die Schichten
sind in fazieller Hinsicht vom benachbarten, aufgelagerten Schlier geschieden. Sie sind durch den
fehlenden Kalkgehalt, durch das Auftreten von offenbar als Strandbreccien zu deutenden Konglomeraten —
aus Quarz- und Schiefertriimmern mit tonigem Bindemittel bestehend — und schliefilich durch das
Erscheinen von roten und griinen Tonen charakterisiert. Die roten Tone sind wahrscheinlich aus der
Umschwemmung der zum Teil die Basis bildenden Werfener Schiefern hervorgegangen. In einem Auf-
schlufl sammelte ich mehrere wohlgerundete Quarz-Porphyrit-Gerdlle und einzelne mesozoische Kalk-
cinschliisse. Man mochte hier an eine Gerdllzufuhr aus stidlicherer Richtung, aus dem Porphyritgebict
des Bachers, denken, womit die gute Abrollung des Materials im Einklang stiinde.

Ich halte diese unter dem Schlier gelegenen Schichten fiir im wesentlichen limnische Bildungen
und flir Aquivalente eines Teiles der Eibiswalder Serie.

Stdostlich des eben erwéhnten Profils fand ich auf der Hohe ostlich von Heiligengeist noch
tiefere Schichten auf. Hier legt sich an die aus Oberkreidekalken bestehende Kalkkuppe 0Ostlich von
Heiligengeist ein michtigerer, grobblockiger Schuttkomplex an, der faust-, kopfgroBle und groBlere Gerdlle
enthiilt. Er besitzt Einschllisse von vorziiglich krystallinem Material, und zwar von Gneisen, Augen-
gneisen, Granatglimmerschiefern, Turmalingneisen, Amphiboliten, verschiedenen Tonschiefergesteinen und
schliefflich auch von einzelnen Grddener Sandsteinen und von Breccien unbestimmten Alters. Das
Material weist wohl eher auf eine Herkunft aus nordwestlicher Richtung von den spiter versenkten
Ausldufern der Koralpe hin. Die Ablagerungen sind stdrker aufgerichtet, und die Gerdlle sind teil-
weise zerdrlickt.

Im Hangenden dieser Folge finden sich am Hohenrlicken Grofiwalz (zur Ungerhube) ein mehrere
hundert Meter méchtiger Komplex von dunklen Tonen und Sandsteinen mit feinkdrnigen IKonglomeraten,
die auch kohliges Material enthalten. Sie sind ihrer Fazies nach wohl von limnischer Enstehung und
fallen mit steileren Neigungen (40°) ein. -

Am Nordabfall des Possrucks taucht somit im Liegenden des Schliers eine mehrere hundert Meter
méichtige Folge von Schichten auf, deren tieferer Teil wohl mit dem Radelkonglomerat, und deren
hoherer Teil aber mit den Eibiswalder Schichten in Parallele gestellt werden kann. Ich vermute, dafl
diese letztgenannten Schichten ostwérts, im Gebiet von Ober St. Kunigund, zu jenen Ablagerungen hin-
Uberflihren, die ich seinerzeit unter der Bezeichnung »Basale Mergel- und Sandsteine« hervorgehoben
habe und die sich in fazieller Hinsicht, durch ihren Gehalt an dunklem, tonigem Material und durch
die Einschaltung grober Sandsteine, an die vorgenannte Schichtenfolge anschlieBen. Sie sind aber am
Nordostabfall des Possrucks, wie die darin aufgefundenen marinen Fossilreste gezeigt haben, schon
im Meere entstanden. Auch hier sind Lagen mit eingestreuten Porphyritgerdllen hiufig. Diese Schichten
zeigen eine flyschihnliche Ausbildung und ziehen sich — durchaus auf jugoslawischem Boden — bis
Marburg a. d. Drau hin. Am Deutschen Kalvarienberg bei Marburg konnte ich in diesen typischen,
jungen Flyschbildungen den AbguB eines Seeigels aufsammeln und somit auch dort das marine
Bildungsmedium feststellen.

9. Die Arnfelser Konglomerate.
(Fig. 1, p. 96.)

Hatten wir im Raume nordlich der Sulm Gelegenheit, das Hangende der Eibiswalder Schichten
in Form der »Grunder Schichten« festzustellen, so sehen wir nun im Gebiete von Arnfels dieselben
oberen SiiBwasserschichten von einem abweichenden, gritheren Schotter- und Konglomerathorizont
liberdeckt, den »Arnfelser Konglomeraten«,
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Verbreitung der Arnfelser Konglomerate.

An den Hohenriicken »Hardegg«, westsiidwestlich von Arnfels, der sich an den Nordabfall des
Remschnigg anlehnt, transgredieren die feinkdrnigen »hdheren Eibiswalder Schichten«, als Tone mit Pflanzen-
reste und als Sande und Feinkiese ausgebildet. Die Schichtenfolge fillt flach gegen NO ein (Fig. 8).

In einem hdheren Niveau der tonreichen Schichtenfolge fand ich eine Einschaltung eines klein-
kornigen Schotters, welcher sehr reich an Kalkgerollen ist. Die Gerdlle erreichen hochstens Nufigrofie.
Ich habe diesen Kalkschotterzug in nordwestlicher Richtung bis gegen das Saggautal hin verfolgt. Médchtigere
Ton- und Feinsandschichten lagern noch dariiber. Dies alles gehort noch zu den SiiBwasserschichten,

An dem Hohenrlicken unmittelbar stidlich von Arnfels findet man nun diesen vorherrschend feinkdrnigen,
hoheren Eibiswalder Schichten Grobschotter aufgelagert (bei Kote 433, an dem zum Kogler fiihrenden
Riicken), welche schliefflich am néchsttstlichen Riicken von einem wohl an die 200 m méchtigen Packet
groberer Konglomerate, Sandsteine und sandiger Tone {iberlagert werden, die den »Arnfelser
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Grund Gebirge der 0b.£ib.5ch.

4 Ar'.nfe//ér Honglomerate
mit Sand-und Tonlage .
Fig. 8. Auflagerung der Arnfelser Schotter (karinthisches Delta) auf die oberen Eibiswalder Schichten.

Konglomeraten« entsprechen (Fig. 8). Sie enthalten Gerdlle von NuB- bis Faustgrofie, selten dariiber,
und zeigen einen starken Gehalt an kalkalpinen Einschliissen, was sich auch in der guten Verkittung der
Bédnke duflert.

Im Aufstiege liber die Gemeinde Remschnigg (lber den »Solzer«) kann man diese Schichtentolge,
welche einem mehrfachen Wechsel von Konglomeraten, Sandsteinen und sandigen Tonen entspricht, gut
beobachten. In den tiefsten Lagen fand ich einen Schalenrest, Unio- oder Austernbruchstiick. Ist letzteres
richtig, so wiirde es flir den marinen oder wenigstens brackischen Charakter der Ablagerung sprechen.

Die noch héheren Partien der Arnfelser Schichten sind noérdlich des Marktes am schénsten zu
studieren (Fig.9). Die Ablagerungen zeigen einen ausgesprochenen Sedimentationsrhythmus, der sich in einem
vielfdltigen Wechsel durch dhnliche Méchtigkeiten ausgezeichneter Konglomerat- und sandiger Tonlagen
ausprigt. Die Konglomeratbdnke haben Maéchtigkeiten von 2 bis 6 2. Die Grofie der Gerdlle iibersteigt
gelegentlich FaustgréBe, wenngleich kleinere Geschiebe' vorherrschen. Die mesozoischen Kalkeinschliisse
treten augenfillig hervor. Nebst verschieden gefdrbten, triadischen Kalken, darunter fossilfihrenden,
sammelte ich rote Kalke von Juratypus, Kreidebreccien, Porphyre, Girddener Sandsteine, Quarze, seltene
Gneise usw.
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Schieben sich im Gebiele stidwestlich von Arnfels noch méchtigere, hthere Eibiswalder Schichten
zwischen das Grundgebirge und die Arnfelser Schotterdecke ein, so sehen wir siidlich von Arnfels
die Eibiswalder Serie schon auf einen ganz schmalen Saum reduziert. Noch weiter ostlich, am Ost-
gehinge des Remschnigg, im Gebiete des Montehiigels bei Leutschach, transgrediert schon das
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I'ig. 9. Sedimentrhythmus in den Arnfelser Konglomeraten.

1 = tonige Sandsteine und Sande. — 1'==feste Sandsteinbank. — 2 = Sande. — 3 == Schotter mit bis iiber faustgrofen Geréllen. —
4 = Kiese und Kleinschotter.

Arnsfelser Konglomerat in groferer Ausdehnung iiber den Werfener Schiefern und deren krystalliner
Unterlage. Die Arnfelser Schichten ummanteln hier in Form einer Antiklinale das hier gegen O
absinkende Grundgebirge. Die Konglomerate, welche auch hier eine dhnliche Zusammensetzung aufweisen
(Vorherrschen der Kalke, daneben Griingesteine und Gneise, aber keine sicheren Koralpengesteine),
erscheinen von mdichtigen Sandsteinen begleitet. Dazu treten noch sandige Mergelbéinke, so dafi stellen-
weise eine flyschihnliche Entwicklung entsteht.

Auf der Kuppe Hoheneck (Ostlich des Montehiigels bei Leutschach) zeigen die obersten Lagen
der Konglomerate eine sehr reichliche Beimischung wohlgerundeter Porphyritgerdlle, von Gesteinen,
welche bekanntlich im Bacher Gebirge weit verbreitet sind.

Die Beziehung der Arnfelser Konglomerate zum Schlier.

Das Profil am Montehiigel und an der Kuppe Hoheneck ergab, wie Fig. 10 zeigt, ein mittelsteiles
Abfallen der Arnfelser Konglomerate unter die marinen Schlierablagerungen der 6stlichen Windischen Biihel,!
welche in einer synklinalen Einstiilpung noch in das Gebiet siidwestlich von Leutschach eingreifen.
Der Ubergang der Arnfelser Konglomerate in den Schiier erfolgt mit vollkommener Konkordanz,
indem Sandsteinbinke zwischen den beiden Komplexen vermitteln. Man gewinnt den Eindruck einer

1 Was auch von W. Petrascheck (35, p. 21) hervorgehoben wurde.
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engen, genetischen Beziehung zwischen Schlier und Arnfelser Konglomeraten, die man dahin kenn-
zeichnen kann, daB der Schlier {iber ecine versinkende Deltalandschaft der Arnfelser Zeit
transgredierend iibergreift.

Fiir eine wirkliche Wechseliagerung von Schliermergeln und Arnfelser Konglomeraten, die nur in
den Grenzpartien vorausgesetzt werden konnte, habe ich keine ganz eindeutigen Befunde kennengelernt.
Unbezweifelbar war nur die Einschaltung einer geringméchtigen Kalkschotterlage im Schlier des

wasserscheidenden Riickens siidlich des Montehtigels, und
oot Hohencch  ote-amtitinate  7war westlich des Tschernko, und in Gestalt einer feinen
Kieslage mit Kalkgerdllchen westlich Unter-Mory. Dieser
genannte Hohenrlicken umfait den Sidflligel der »Kappeler
Synklinale«, wie ich diese Einfaltung im S des Remschnigg

bezeichne.
Fig. 10. Bilden am Montehtigel die Arnfelser Konglomerate das
Auflagerung des Schliers aufden Arnfelser Konglomeraten. tiefste tibergreifende Schichtenglied iiber dem Grundgebirge,
1 = Arnfelser Konglomerate. so sehen wir weiter oOstlich und siidostlich die »Schlier-
2 = feste Sandsteinbinke (Kalksandsteinc). absidtze« oft unmittelbar dem alten Sockel aufruhen. Den

3 = Schliermergel.

. . Arnfelser Konglomeraten vergleichbare Schichten treten
4 = feine Sande und sandige Mergel.

hier — zwischen Schlier und Grundgebirge — nicht hervor.?
Es kann daher vermutet werden, daf die Arnfelser Konglomerate auf kurze Distanzen hin unter oder
im Schlier auskeilen. Da der Schlier am Nordostabfall des Possrucks eine sehr grofie Machtigkeit besitzt,
so vermutete ich, dafl derselbe hier auch tiefere Horizonte (Arnfelser Konglomerate und hohere Eibis-
walder Schichten) vertritt, wofiic jedoch keine zwingenden Beweise vorliegen.

Mit Sicherheit kann festgestellt werden, daf die Arnfelser Konglomerate teils den oberen Eibis-
walder Schichten, teils dem Grundgebirge aufruhen und im Gebiet slidwestlich von Leutschach von
Schliermergeln {iberdeckt werden, mit denen sie in normaler Verkniipfung stehen. Wahrscheinlich gehen
sie im Untergrunde des Beckens in Schlier iiber.

Die Beziehungen der Arnfelser Konglomerate zu den Grunder Schichten.

Begehungen im Raume zwischen Arnfels (Saggaugebiet) und dem Sulmtal haben ergeben, dafi in
dem westlich des Saggaus gelegenen Terrain, bei Untergreith und Krahawitz, die oberen Eibiswalder
Schichten (Sande, Tone und feinste, quarzreiche Kiese) von Kalkkonglomeratbdnken tiberlagert werden. Aut
dem Hohenrlicken, der vom Krahawitz gegen S, beziehungsweise SO ausstrahlt, konnten solch kalkreiche
Konglomerate festgestellt werden, die gelegentlich Gerdlle bis Faustgrofie enthalten. Sie stehen mit
Kiesen, Sanden und Tonen in Wechsellagerung. "Ich erblicke in diesen Konglomeraten die Basis
(beziehungsweise die tieferen Teile) der Arnfelser Konglomerate, die hier die oberen Eibiswalder Schichten
konkordant iiberdecken.

Gehen wir nordwdrts tiber die Sulm hinaus, so finden wir bei Sulzhof nochmals die Andeutung
eines mit Kalkgerdllen versehenen Deltas, welches im Horizont der basalen Grunder Schichten (unteren
Hasreither Sanden) gelegen ist. (Siehe p. 113.)

Es liegt nahe, auch diese letztgenannten Konglomerate als Bestandteile des Arnfelser Deltas
aufzufassen. Die Arnfelser Schotter scheinen also im N von Grunder Schichten, im SO aber von marinem
Schlier tberdeckt zu werden: Unter diesem Gesichtspunkt erscheint das Grunder Niveau der West-
steiermark als ein zeitliches Aquivalent des Schliers der Windischen Biihel (bezichungsweise
weiter dstlich der hoheren Teile desselben).

Die Entstehung der Arnfelser Konglomerate.

Ich betrachte die Arnfelser Konglomerate mit ihrem reichlichen, oft vorherrschendem kalkalpinem
Gerdllmaterial, in welchem auch Eozédngerolle auftreten,? als Schuttkegel eines aus den kirntnerischen

1 Wohl aber liegen hier streckenweise die frither geschilderten, griberklastischen Schichten des Hlteren Mioziins,
2 R. Jiger, Verh. d. Geol. Reichsanst., 1914, p. 123,
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Kalkalpen stammenden IFlusses (karinthisches Delta), worauf alle Gerolleinschliisse hindeuten. Nur
gelegentlich machen sich lokale Einstreuungen geltend, iie die Anhdufung der vielleicht aus dem Becken
stammenden Porphyritgerdlle im Hangendschotter vom Montehtigel.

Hatte schon zur Zeit der hoheren (mittleren und oberen) Eibiswalder Schichten gelegentlich eine
Deltaausstreuung mit »karinthischem« Material in den See hinein stattgefunden, so sehen wir nunmehr
einen gewaltigen Schuttfidcher im stdweststeirischen Becken sich ausbreiten, der mit
seinen Fithlern bis jenseits der Sulm hinausreichte.

Das weitere Vorgreifen des Meeres an der versinkenden Deltakliste 1468t die letztere bald unter
Schlierabsitzen versinken. Die Meeresfluten greifen nicht nur weit lber das Possruckgebirge, sondern
auch — allerdings in brackischer Ausbildung — in das weststeirische Becken ein, wo am Fufle
der Koralpe die »Grunder Schichten« entstehen.

Bemerkungen tiber den Schlier.

Fine eingchendere Darstellung der Schlierablagerungen, die sich liber den hier besprochenen Raum
gegen O hin weiter hinaus erstrecken, soll im Zusammenhange mit der Darstellung des »jlingeren
Mioziins« erfolgen, so dal ich mich hier kurz fasse. Die Bezichung des Schliers zu den Arnfelser und
Grunder Schichten habe ich bereits gestreift.

Im allgemeinen zeichnet sich der Schlier durch feine, glimmerige Mergelsedimente mit Feinsandlagen
aus. In erstaunlicher Michtigkeit und Gleichartigkeit kann man so die Schlierablagerungen am Nordost-
abfall des Possrucks im Osterreichisch-jugoslawischen Grenzgebiet, siidostlich von Leutschach (z. B. im
Radourischgraben, beobachten. Nur in den tieferen Teilen des Schliers stellen sich noch Konglomerat-
und Kiesbanke ein, die Verlandung des Meeres andeutend.

Der Schlier am Nordabfall des Possrucks ist noch ausgesprochen gefaltet, worauf schon Petrascheck
verwiesen hat. Er hebt sich gegen W hin in seinen Synklinalen und Antiklinalen heraus. Hierin mufl er
urspriinglich eine viel groBere Verbreitung besessen haben und ein Grofiteil des Possruck-Remschnigg-
Gebirges von den Fluten dieses Meeres bedeckt gewesen sein.

Die im Drautal, bei Faal, auftretenden Schiierablagerungen bilden nur einen eingefalteten Rest
dieser Schichtdecke von Meeresbildungen und zeigen uns wohl den Weg, welchen das Schliermeer
der »Grunder Phase« genommen hat, als es liber die Senke zwischen Koralpe und Possruck bis nach
Ostkéarnten vorgedrungen war (Lavanttaler Schlier und Grunder Schichten).

So deutet uns die Verbreitung und Lagerung des Schliers und der Grunder Schichten eine betridchtliche
Meeresausbreitung an den verschiedenen [Flanken des Koralpenmassivs, dem Kckpfeiler der siiddstlichen
Zentralalpen, an.

III. Tektonischer Abschnitt.

Jig. 11.)

Die tektonischen Ereignisse im slidweststeirischen Becken wihrend der édlteren Miozinzeit wurden
in ihren Hauptziigen bereits in den vorangehenden Erdrterungen hervorgehoben. Hier erlibrigt es sich,
dieselben zusammenfassend zu behandeln.

Je eine »tektonische Phase« kennzeichnet den Beginn und den Abschluff der é&ltermiozédnen
(unter-mittelmiozénen) Entwicklung: Die eine derselben, von H. Stille! als »savische Phase« bezeichnet,
markiert den Beginn des Miozins, die zweite als »steirische« hervorgehoben, kennzeichnet den Anbruch
der zweiten Mediterranstufe (des Obermiozdns). Die Auswirkungen der letzteren Phase sollen aber erst
in einer spiter zu verdffentlichenden Studie, die die Entwicklung der weststeirischen Bucht im jlingeren
Miozdn und Pliozin zum Gegenstand haben wird, besprochen werden: 1. weil ihre Auflerungen von
denen einer noch jiingeren, nachmiozénen Bewegungsphase zum Teil schwer abzutrennen sind und daher
besser gemeinsam mit letzterer zu besprechen sind; 2. weil die ganze Entwicklungsgeschichte des
Obermiozins in enger Abhingigkeit von den Auswirkungen der vorangehenden Storungsphase steht.

1 »Grundfragen der vergleichenden Tektonike, Gebr. Borntraeger, Berlin 1924.

Denksehriflien der mathem.-naturw KL, 1ol Band, 10
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Die savische Gebirgsbildung.

Als Ausdruck der savischen Gebirgsbildung, die einer Zeitepoche gesteigerter tektonischer Aktivitit
entspricht, konnen jene Absenkungsvorginge im Raume zwischen slidlicher Koralpe und Possruck
angesehen werden, welche auf dem in starker Niederbiegung befindlichen Grunde die bedeutenden
Michtigkeiten grobblockiger und mit Riesenblocken versehener Radelkonglomerate entstehen liefler.
(Etwa 1000 177 michtige Schuttablagerungen!) Die Entstehung solch abnormer Sedimente hat ein kriftiges
Aufleben der Gebirgsbildung, wodurch steile Reliefunterschiede geschaffen wurden, zur Voraussetzung.
Wabhrscheinlich wurde damals das Zwischenstiick zwischen Koralpe und Possruck einseitig gegen W
niedergebogen, wobei es sich an, jedenfalls schon frither angelegten Stérungen gegen \V und gegen N
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hin vom Massiv der Koralpe (beziehungsweise von dessen heute verdeckten Ausliufern) abgeldst hat.
Die savische Gebirgsbildung prigt sich somit mehr indirekt, aber immerhin durch untriigliche Anzeichen
abnormer Sedimentation im slidweststeirischen Becken aus.

Die tektonischen Bewegungen wiihrend der Ablagerungszeit der unteren Eibiswalder Schichten.

Als sich die méchtigen unteren Eibiswalder Schichten bildeten, muf der Siidostsaum der Koralpe,
der stellenweise von weit tiber 1000 72 michtigen Sedimenten liberdeckt wurde, in dauernder Nieder-
biegung begriffen gewesen sein. Es scheint sich aber, nach der normalen Beschaffenheit der Sand- und
Schottermassen und nach ihrem ungestorten, flichenhaften Ausgreifen iiber die Randzone der Koralpe
zu urteilen, nur um abgeschwiichte, aber stetige Bewegungen gehandelt zu haben. Wiiren damals heftige,
paroxysmatische Aufwilbungen im Gebirge und entsprechende pldtzliche Absenkungen im Becken
erfolgt, so miifite sich dies in dem Auftreten sehr grober, blockfithrender Sedimente duflern, wovon aber
nichts zu merken ist. Wir kdénnen vielmehr fiir diese Zeit das Vorherrschen langandauernder und



Duas siidweststeiriscle- Tertidrbecken imodlteren Miozdin. 123

allmihlich weiter ausgreifender Senkungsvorgédnge, die wahrscheinlich von schwachen Aufwvdlbungen
im Gebirge begleitet waren, voraussetzen, die die Bewegungstendenz der vorangehenden »Radelphase«
weiter entwickelten. Im Sinne Stille’s Terminologie wiiren sie als epirogenetische Bewegungen zu
bezeichnen.

Die tektonischen Bewegungen zur Zeit der hoheren Eibiswalder Schichten.

Der Anbruch der »mittleren Eibiswalder Zeit« deutet eine wesentliche Verdnderung in der tektonischen
Entwicklung an. Der Raum stirkster Senkung, im SW, wo sich Radelschutt und untere Eibiswalder
Schichten maéchtig aufgehduft hatten, wird nun anscheinend schon in die Aufivélbung einbezogen und
schwach aufgebogen. Hiedurch wurde das weststeirische Becken zu einem See aufgestaut. Die Senkungen
riickten aber gleichzeitig gegen N und NW vor und lieSen neue Randteile der Koralpe niedergleiten.
Wie die deullich ausgesprochene Feinheit der Sedimente, auch in unmittelbarer Gebirgsnihe, erkennen
148t, kdnnen diese Vorgénge nur epirogenetisch, also langsam und stetig vor sich gegangen sein. Die
gegen N weit ausgreifende Senkung bezog nunmehr schon das ganze, gegenwiirtige weststeirische
Becken, bis an die Stubalpe und das Bergland westlich von Graz heran, in die Senkung ein und lief}
es unter einer mdichtigen Sedimentdecke verschwinden.

Die tektonischen Bewegungen zur Zeit der Grunder Schichten.

Der Beginn der Grunder Phase markiert sich in einem zwar allméhlich einsetzenden, aber doch
deutlich stdrkeren Aufleben tektonischer Bewegungen. Von SW her schoben damals ziemlich gefills-
reiche Fhisse einen groflen Schuttkegel in das weststeirische Becken vor (karinthischer Schuttkegel der
Arnfelser Konglomerate). Der Ostliche Possruck versank unter den letztgenannten Anschiittungen, das
weststeirische Becken muldete sich weiter ein, wihrend anderseits Radel und stdliche Koralpe von
stirkeren Aufbiegungen ergriffen wurden. Die Beobachtungen im Schwanberger Becken legen es nahe,
dafi diese mit Grunder Schichten (beziehungsweise deren fluviatil-limnischen Aquivalenten) erfiillte Senke
schon damals durch eine in das Koralpenmassiv eingreifende Einmuldung in ihrer ersten Anlage
geschaffen wurde. Das schiirfere Aufleben der tektonischen Bewegungen spiegelt sich auch in der
Sedimentation wieder, indem wir speziell in der Nédhe des Gebirgsrandes bei Schwanberg groberklastische
Einschaltungen in der Schichtenfolge erkennen konnen. Die Bewegungen zur Grunder Zeit waren
offenbar der Auftakt zur orogenetischen Phase am Beginn des Jungmediterrans (steirische
Phase).

Die steirische Phase der Gebirgsbildung, auf welche in einem spéteren Bericht nédher ein-
gegangen werden soll, kommt schliellich in einer méchtigen, anscheinend ruckartigen Aufwolbung der
Koralpe und in der faltigen Aufwdélbung des Possrucks und seiner Schliervorlage, weiters in einer tiefen
Hinabbiegung des slidweststeirischen Beckens, speziell des zwischen Possruck und Sausal gelegenen
Raumes, zum Ausdruck. Ein Teil der Briiche des slidweststeirischen Beckens ist voraussichtlich in dieser
Phase entstanden. Die paroxysmatischen Bewegungen der »steirischen Gebirgsbildung« spiegeln sich
abermals in einer abnormen Blocksedimentation wieder.

Als tektonisches Leitmotiv in der Entwicklung des stidweststeirischen Beckens iviihrend des
unteren Miozans kann der fortschreitende Abbréckelungs- und Niederbiegungsvorgang am Ost-
und Stidostabfall des gegenwirtigen Koralpenmassivs gelten, wihrend das letztere, gleichzeitig in mehr
oder minder starker Aufwdlbung begriffen, sich dauernd als positives, tektonisches Element behaupten
konnte. Schon zu Beginn des Mittelmiozédns (Helvetien) wurde aber die Zone anfinglicher, stdrkster
Absenkung am Sitidsaum des weststeirischen Beckens (Radelgebiet) in die Aufwdélbung einbezogen und
vermutlich zur sitidlichen Randschwelle des grofien Seeraumes. Dagegen erweiterte nunmehr die Senkung,
gegen N ausgreifend, den Bereich des weststeirischen Beckens vom Ostgehdnge der Koralpe bis an den
Fufi der Stubalpe und an jenen des Grazer paldozoischen Berglandes, so daf hier die hoheren Eibiswalder
Horizonte {ibergreifend vordringen konnten. Dieser Vorgang prigte sich schlieilich im hoheren Mittel-
miozdn, in der Grunder Zeit, noch mehr aus, indem die Randgebirge sich rascher aufzuwdlben, die
Randsenke sich  ausgesprochener hinabzubiegen begannen und durch stirkere Abbeugung auch der
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Ostlichen Schwelle — des Sausalgebirges und der Vorlage des 8stlichen Possrucks eine offene Ver-
bindung der bisher getrennten weststeirischen und oststeirischen Becken hergestellt wurde. Damit war
der Selbstindigkeit des weststeirischen Beckens ein Ende gesetzt. Seine Entwicklungsgeschichte erscheint
von nun ab mit jener des Ostens verkniipft, von woher Meeresiiberflutungen zeitweise bis an den Fufl der
Koralpe vorzudringen vermochten. Das noch stirkere Aufleben tektonischer Bewegungen zu Beginn der
zweiten Mediterranstufe bringt diese Tendenz der Niederbiegung der trennenden Schwelle und der
(nunmehr auch auf den ostlichen Possruck ausgreifenden) Aufivdlbung der siidlichen, siidwestlichen und
westlichen Randgebirge in deutlicher Weise zum Ausdruck. Diese mit Faltungen verknlipften Bewegungs-
vorginge haben schon die Grundziige der gegenwdrtigen tektonisch-orographischen Anordnung geschaffen.

IV. Morphologischer Abschnitt.

Uber die morphologische Entwicklung des siidweststeirischen Gebietes im dlteren Miozdn konnen
im allgemeinen nur aus indirekten Anzeichen (Beschaffenheit der Sedimentablagerungen) Schliisse
gezogen werden, die librigens zumeist schon in den vorangehenden Darlegungen enthalten waren. Hier
soll eine Zusammenfassung versucht werden.

Fiir die Gestaltung zu Miozdnbeginn gewidhrt das l.agerungsbild des Radelschutts einige Schliisse.
An die Siidostflanke der Koralpe legte sich damals eine an die 1000 m méchtige Blockschutthalde an,
von wenig gerolltem Material aufgebaut, vergleichbar dem Blockmaterial, das die heutigen Koralpen-
wildbédche mit sich fithren. Einc ausgesprochenc Steilstufe im Terrain, deren oberer Rand sich in den
aus dem Tertidr auftauchenden Felsklippen (am Nordgehdnge des Radels) markiert, wird hier von den
Schuttmassen verhiillt. Wenn auch dic tektonischen Absenkungen, die diesen Steilrand geschaffen haben,
sich noch wihrend der Ablagerung des Radelschutts fortgesetzt haben mogen, also eine andauernde
und weitausgreifende Niederbiegung der Scholle sogar mit Sicherheit anzunehmen ist, so hat sich doch
der Radelschutt jedenfalls an einen Sieilabfall des Randgebirges angelagert. Wilde Schluchten und Rinnen
miissen sich in den unvermittelten Gebirgsabfall eingeséigt haben, um mit ihrem Schuttmantel den Fuf3
desselben immer hoher hinauf zu umhiillen. Da die IForderung des Blockwerks durch lingere Zeiten fort
gedauert hat, wird auch die Hebung des anschliefenden Gebirges als eine linger dauernde anzusehen sein,
wodurch eine stete Neubelebung der Schurfkraft der eingerissenen Schluchten und Rinnen bedingt war.

Aus der Grofle des geforderten Schuttmaterials und aus den eingeschlossenen Riesenblécken muf3
auf ein Wildbachgefille der zubringenden Bédche, aus der méfligen, aber doch erkennbaren Abrollung
auf eine gewisse Forderdistanz geschlossen werden. Es werden sich damals wohl mindestens 10 ke
lange Wildbédche in die Gebirgsscholle eingefressen haben.

Aus diesen Verhiltnissen und aus der Anlagerung des Radelschutts an einen markierten Gebirgs-
abfall kann geschlossen werden, dafl im Gebiete der slidlichen Koralpe zu Miozédnbeginn mit einem recht
akzentuierten Mittelgebirgsrelief von wohl mindestens 1000 2 relativen Niveauunterschieden zu rechnen
ist. Die Koralpe reprdsentierte damals eine wahrscheinlich gegen S hin schirfer von ihrer Umgebung
abgesetzte Landscholle, die sowohl gegen W wie gegen O noch groflere Ausdehnung besafl und die
stidwérts zu einem ausgedehnten Schutt- und Schotterfeld abfiel, welches bis an den Saum des
Bacher Gebirges und ostwirts bis zum Marburger Becken gereicht haben diirfte. Der Eckpfeiler des
Possruckgebirges bildete eine wohl nur niedere, Ostliche Begrenzung der Radelsenke, an seinem siidlichen
Saum ebenfalls von einem Schuttmantel {iberzogen.

Die Formengestaltung zur Zeit der unteren Eibiswalder Schichten.

Der immerhin ziemlich unvermittelte Gegensatz zwischen dem abnormalen Radelschutt und den
normalen, fluviatilen (grobschottrigen bis feinsandigen) dlteren Eibiswalder Schichten scheint mir fiir eine
durchgreifende Verinderung der morphologischen Verhiltnisse zu Beginn der Ablagerungsperiode der
letzteren zu sprechen. Ich glaube die einfachste Deutung darin zu sehen, dafi durch die ganz bedeutende
Abschwichung, beziehungsweise Verlangsamung der tektonischen Aufwolbung und Senkung und durch
das Vordringen des letzteren Vorganges gegen das Gebirge hin, eine raschere Ausgleichung der schroffen
Reliefunterschiede Platz gegriffen hatte. Nunmehr blieben die groben Schuttmassen, die ohnedies in
geringerem Malie als [rither geliefert wurden, schon in den innercn Peilen des Gebirges aufgehiiuft
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liegen, wihrend die vom Gebirge herabkommenden Bédche auf dem flachen, ausgedehnten Senkungsgrund
in trigen Windungen dahinflossen und ihre wenig groben Schotter- und Sandfiicher ausbreiteten. Die
Reliefhhe des Gebitges wird abgenommen und der Schottermantel nicht nur am Siddostabfall der
Koralpe, sondern auch an der Westseite des Possruckgebirges an Ausdehnung und Zusammenhang
gewonnen haben. Immerhin wird auch noch in dieser Phase mit einem Mittelgebirgscharakter der Koralpe
zu rechnen sein.

Die zum Teil recht gute Abrollung des Schottermaterials, bei geringer Auslese desselben, kann aut
eine Zufuhr durch nur lokale, von der Koralpe kommende Béche, die aber schon einen lingeren Lauf
besessen haben miissen, bezogen werden. Ein Grofiteil des gegenwdrtigen weststeirischen Beckens war
damals noch Abtragsgebiet, von Mittelgebirgs- oder Hiigelland eingenommen, dessen Entwiisserung freilich
zum Teil nicht nach Sliden, sondern (in der Nordhiélfte) wohl direkt gegen O gerichtet war.

Die Formengestaltung zur Zeit der mittleren und oberen Eibiswalder Schichten.

Die Gebirgsumrahmung des nunmehr schon sehr ausgedehnten, weststeirischen Beckens mufl zu
zu dieser Zeit durch sehr geringe HoOhenunterschiede ausgezeichnet gewesen sein. Die durchschnittlich
sehr feinkOrnige Beschaffenheit des am Saume des Gebirges aufgestappelten Sedimentmaterials kann nur
von einem mit einem Flachrelief verschenen Riickland abgeschwemmt worden sein. Das weite Ubergreiten
mittlerer und oberer Eibiswalder Schichten, wohl bis auf dic halbe Hoéhe der silidlichen Koralpe hinaul,

mufl deren Abtragsbereich eingeengt und das Massiv — unter der Voraussetzung méifliger, aber dauernder
tektonischer Aufwilbung in dieser Zeitspanne — starken Abtragungen unterworfen haben. Anzeichen flir

cinen Wildbachcharakter der von der Koralpe herabkommenden Bédche fehlen véllig. Vielmehr scheint
die Koralpe einer Hiigellandschaft entsprochen zu haben, aus welcher die Béche in breiteren Aufschiittungs-
boden! zwischen schwach dartiber ansteigenden Grundgebirgshohen dahinstrOmten, um sich allméihlich
zu der weit heraufgeriickten Strandzone des weststeirischen Sees abzudachen.

Die friiher erwidhnten Pitschgauer Konglomerate, am Stdsaum des Verbreitungsbereiches mittlercr

Eibiswalder Schichten sprechen dafiir, da — brigens nach der GerdllgroBe zu urteilen sehr gefiélls-
arme -— Flisse aus siidwestlicher Richtung in das weststeirische Becken eingemiindet haben, sich somit

die erste Andeutung eines Urlautes der Drau damals feststellen liBt. Die Einsenkung zwischen Koralpe
und Bacher Gebirge, die gegenwértig durch die Drau durchbrochen wird, war offenbar schon in dieser
Zeit als Tiefenzone ausgepriigt.

Die Verhiltnisse im Wieser Revier zeigen an, dal von der Seeliberflutung ein unebenes Reliet
betrotfen wurde. Insbesondere gibt sich der Burgstallkogel bei Wies als cine Aufragung des élteren
Untergrundes zu erkennen, die mantelartig von der Floz fithrenden Schichtenserie eingedeckt wurde. Dasselbe
wird auch noch fiir einige andere randliche Inseln oder Halbinseln des Grundgebirges Geltung haben
wenngleich an der Abgrenzung des Krystallins gegen die miozidne Bedeckung nebst dem Vorhandensein
cines alten Reliefs jlingere tektonische Vorbiegungen und Briiche eine entscheidende Rolle spielen.

Die Zeit der hoheren Eibiswalder Schichten hat durch das Vorgreifen der Senkung bis an das
Grazer Bergland hinauf eine morphologische Vereinheitlichung der Weststeiermark bedingt.

In der Gegend von Koflach (am Fufie der Stubalpe) hat Heritsch® eine dhnliche Ableitung des
morphologischen Geschehens vorausgesetzt, wie sie hier dargelegt wird. Er nimmt an, daf zur Zeit dev
StiBwasserschichten ein stark eingeebnetes Gebirgsrelief vorhanden war und daffi der Gebirgsfufl
urspriinglich mit einer weit ausgedehnten Schichtenbedeckung tiberzogen war.

Die Ostliche Schwelle der weststeirischen Bucht hatte noch immer ihren Bestand, irgendwo (ver-
mutlich im Nordteil) von einer AbfluBrinne des grofien Sees durchbrochen. Auch der dstliche Possruck
ragte noch schwach aut.

War somit der Bereich der Koralpe und Stubalpe gegen O hin durch eine weitgehende Verhillung
mit einem Schwemmantel gegeniiber dem gegenwiirtigen stark eingeengt, so zeigle vermutlich ihre

Westabdachung gegen das Lavanttal, in dem damals —— soweit bekannt -— noch keine Sedimente
Die .\ufschiittungen, die den hoheren Teilen der Koralpe gelegen waren, sind freilich schon ganz der Ablragung

anheimgefallen.
Geologie des Stubalpengebirges, Graz 1923,
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abgelagert wurden, noch eine grofiere Breite.! Die Koralpe mufl aber schon damals eine Wasserscheide
zwischen dem Lavanttal in Ostkdrnten und dem weststeirischen Becken gebildet haben, da die Sedimente
an ihrer Ostabdachung keine fremden Gerdlle (aus Kérnten) enthalten.>

Die im grofien und ganzen ziemlich gleichméfige Beschaffenheit des Sedimentmaterials der mittleren
und oberen Eibiswalder Schichten, die einem sehr langen Zeitraum entsprechen, ldfit auf eine dauernd
ihnliche Hohengestaltung des Randgebirges zur Ablagerungszeit schliefen. Trotz der enormen
Abschwemmungen, die damals von der siidlichen Koralpe stattgefunden haben, wird doch nur eine
geringe Reliefgestaltung der letzteren vorauszusetzen sein, was natiirlich nur unter der Annahme eines
beildufigen Schritthaltens von Aufwwélbung und Abtragung zu verstehen ist. War das Koralpengebiet im
dlteren Miozdn in absteigender morphologischer Entwicklung (W Penck) begriffen, so sehen
wir es nun einem lang anhaltenden Gleichgewichtszustand zustreben und sich \wohl mit einer Fastebene
(Rumpfflache) liberziehen.

Es fragt sich nun, ob auf der Koralpe Reste dieser alten Landoberfliche zu sehen sind?

Im Hochgebiet der Koralpe finden wir Spuren einer alten Landfliche, die auf ein Niveau von
1000 bis 2000 4z hinweist, Uber welches der Gipfel des Berges (2145 m) noch ein wenig aufragt.
Wahrscheinlich gehort das Gipfelplateau der Kleinalpe, etwas hinabgebogen (1763 ni), ebenfalls hieher
(vergleiche hiezu A. Aigner? und F Heritsch?). Wenn auch die Erhaltung dieses Niveaus infolge
jingerer Zerschneidung und Abschwemmung keine vollkommene ist, so hebt es sich doch gegeniiber
den jiingeren Erosionseinschnitten, die in dasselbe eingreifen, deutlich als Rest einer alten Landoberfliche
heraus. Insbesondere erweckt der Anstieg der Gipfelkuppe (iber dieses Niveau den Eindruck, daff hier
ein »Mosor« vorliegt. Zweifelsohne stammt diese hochgelegene Koralpenlandfldche aus einer
Zeitphase besonders weitgehender Abtragung des Gebirges.

Die tiefer unten, auf der 9stlichen Vorstufe der Koralpe, verbreiteten Niveaus, speziell das ausgeprigte
in 900 bis 1000 12 Seehdhe gelegene Flidchensystem, greift noch in die jungmediterranen Schuttbildungen
terrassierend ein. Dieses ist daher nachmiozdnen (frithestens spétestmiozinen) Alters. Durch diese Fest-
stellungen wird man dazu geflibrt, die Reste édlterer, mittelmioziner l.andoberflichen in betrachtlich
grofferen Seehdhen zu suchen.

Das Hochgebiet der Koralpe hebt sich ziemlich unvermittelt gegen seine Vorstufe ab. Dieser Abfall ist,
wie ich schon an anderer Stelle angedeutet habe, vorpliozdnen Alters und in seiner Grundanlage schon
vor der zweiten Mediterranstufe entstanden. Daher sind die der Mittelmiozidnzeit angehorenden Land-
flachenreste, soweit sie spéterer Aufzehrung entgangen sind, nur im Hochteile der Koralpe zu erhalten.

Bedenken wir, daBl die Zeit der oberen Eibiswalder Schichten einer Phase weitgehender Abtragung
und Einrumpfung des Koralpenmassivs entsprochen haben muf, weiters, daf wir in deren Hochgebiet
den Rest einer solchen alten Verebnung feststellen konnen, deren vorobermiozdnes Alter erwiesen
erscheint, anderseits die Zeitepoche des Altmioziins einer Phase gesteigerter Zerstdrung und Zergliederung
des Gebirgskorpers entsprach, so muB ich es am wahrscheinlichsten halten, daf die genannte Kor-
alpenfliiche aus der Zeit des Mittelmiozidns (hohere Eibiswalder Schichten) stammt. Allem
Anschein nach wird die Formengestaltung, wie sie uns gegenwiirtig entgegentritt, dem Schlufakt dieses
geologischen Entwicklungsganges angehoren, in ihrer endgiiltigen Ausgestaltung also an das Ende der
oberen Eibiswalder Epoche zu versetzen sein, welche der Schlufiphase in der Entwicklung feinkdrniger
Sedimente entspricht.

Auf diese Momente griindet sich meine Auffassung, welche die hochgelegenen Abtragsflichen der
Koralpen und jene anderer steirischer Randgebirge in das Mittelmiozédn hinein, an die Wende zur
Grunder Zeit, verlegt.?

Als dlteste Schichten treten hicr angeblich marine Schlierablagerungen aut (auch als Grunder Schichten bezeichnet), die
ich mit den Grunder Schichten der Weststeiermark parallelisiere.

Hingegen erscheint weiter nordlich, im Stubalpengebiet, wo Hertitsch hochgelegene »Kalkschotter« feslgestellt hat,
dlteren .Mioziin eine FluBverbindung mit dem Lavantlal moglich.

»Morphologie des Ostalpenrandes.« Zeitschr. £ Morph., Bd. 1, »Vorzeitformen in den ostalpinen Zentralketlen.« Sieger-
FFestschrift, Wien 1024.

»Die Kare der Noralpe.« Festsehrift fiir R Sicger. Wien 1924, p. 37 his 30,

Nitheres wird in der Fortselzung dicser Studie, hei der morphologischen Spezialdarstellung der Koralpe, mitgeteilt werden.
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Altere Landfliichenresie als jene aus dem Mittelmiozidn glaube ich im Bereiche der steirischen
Randgebirge nicht voraussetzen zu konnen. Die seither eingetretenen Abtragsvorgiinge sind zu bedeutend
gewesen, als daf sich Oberflichen aus diesen weiter zuriickliegenden Zeiten hiitten erhalten konnen.
Insbesondere scheint mir das Vorhandensein oligoziner lLandoberflichen in morphologischer Gestalt
unmoglich.

Die morphologische Gestaltung zur Grunder Zeit.

FEs wurden frither die Anzeichen hervorgehoben, die fiir ein etwas stirkeres Aufleben der Tektonilk
im stidweststeirischen Becken zu Anbruch der Grunder Phase sprechen, woflir auch die Einschaltungen
miflig grober Schotterdeltas in die Schichtenfolge hinein als Beweis herangezogen werden kinnen. Im
Randgebirge diirfte sich der Eintritt der Grunder Phase in einer beginnenden, zunidchst nur schwachen
Zertalung und Zergliederung des Koralpenmassivs und in einem vollstindigen Versinken des Possrucks
unter die vordringenden Fluten des Schliermeeres geiiufiert haben. Gehobene und gesenkte Zonen
arenzten sich nunmehr wieder schérfer voneinander ab.

Von SW her breitete sich zunéchst iber das niedergebogene Possruckgebirge ein grofier Schuttficher
(Delta) aus, dessen Geréllzusammensetzung auf eine Herkunft aus dem mesozoischen Bereich im S\V
(karinthisches Delta) hinweist. In der guten Abrollung des Materials spiegelt sich ebenfalls ein liingerer
FiluBtransport, wohl durch einen Vorldufer der Drau, wieder. In den Windischen Biiheln verzahnen sich
diese Deltaablagerungen mit den Bildungen des Schliermeeres. Bald versinkt die Deltalandschaft unter
den weiter vordringenden Fluten des Schliermeeres.

Auch in die sich einbiegende Senke Ostkirntens (Lavanttal) tritt nunmehr das Schliermeer von O
her lber Possruck und nordlichen Bacher ein,! withrend das weststeirische Becken gleichzeitie von den
Fluten des Grunder Meeres, bis weit nach N hinauf, besplilt wurde. So erscheint damals die Koralpe auft
drei Seiten, im W, S und O, vom Meer umsdumt.

Die Reliefgestaltung der Koralpe kann damals noch keine beutende gewesen sein, da die Sedimente,
die in ihrer Umrahmung niedergeschlagen wurden, nur mafig grobe Einschaltungen aufzeigen. Wenn-
gleich die Grunder Ablagerungen den Eibiswalder Schichten gegentiber durch etwas grébere Beschaffenheit
hervortreten, schlieffen sie sich ihrer Fazies nach doch enger an die Ablagerungen des élteren Mioziins,
als an jene des Jungmediterrans an.

Die Zeit der Grunder Stufe bedeutete demnach die beginnende Aufwwolbung und Zerschneidung des
vom Meer umsplilten Koralpenmassivs, dessen weitergehende und mafigebendere Erhebung aber erst
am Beginn der zweiten Mediterranstufe eingetreten ist.

Die morphologische Bedeutung der »steirischen Gebirgsbildungsphase«.

Das akzentuierte Neuaufleben orogenetischer Bewegungen nach Ablagerung des Schliers und
der Grunder Schichten bedingt durch das Aufsteigen der Koralpe, des Radels und PPossruckgebirges
die Neuschaffung ausgesprochener Mittelgebirge. Es war von einem gewaltigen Schuttransport, der
ostwérts bis an die Drau hinauf gereicht hat, begleitet. Die Einzelheiten dieser Bewegungsphase sollen
in einer spiiteren Publikation besprochen werden (vergleiche hieriiber auch meine Darlegungen in 37
und 42). —

Uberblicken wir die morphologische Entwicklung des weststeirischen Beckens, so sehen \vir an
der Oligozidn-Miozidn-Wende durch kriftige Gebirgsbewegungen ein Mittelgebirge entstehen, dem mit
steilem Abbruch im S ein Senkungsfeld vorlag. Bei Abschwiichung der tektonischen Vorgiinge und bei
Vorgreiten des Schuttmantels vollzieht sich die allméhlich fortschreitende Einrumpfung der Koralpe,
withrend gleichzeitig jener Saum, der anfinglich von starkster Senkung betroffen war, sich in Gestalt
einer sldlichen Randschwelle schwach aufwilbte und das grofie weststeirische Seebecken entstehen liel3.
Am Ende des Mittelmiozéns scheint die Ausbildung des Rumpfes beendet. Die zunichst langsam wieder
erwachenden orogenetischen Kréfte leiteten die schwache Hebung der Koralpe und deren Zergliederung,
bei gleichzeitigem stidrkerem Absinken der Randzone, ein, (iber welche das Meer bis nach Kérnten hinein

1 Aus dieser Zeit werden auch die Schlierschichten von [aal (Gstlich von St. Lorenzen) im Drautal stammen.
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vordrang. Die Grenzphase gegen das Obermiozin (Jungmediterran), dic durch den Eintritt der steirischen
Gebirgsbildung gekennzeichnet ist, bedingt schliefilich wieder die Herausbildung ecines akzentuierten
Mittelgebirgsreliefs in Koralpe und Possruck, die Abriegelung Ostkdrntens vom Meer und die Einleitung
eines gewaltigen Schuttransportes aus den von Rinnen und Schluchten durchsidgten hoheren Gebirgsteilen

her. Die Grundanlage der gegenwiirticen, morphologischen Landschaftsgestaltung geht in diese Zeit

zurtick.

Schluibemerkungen.

Fine {ibersichtliche Darstellung des Entwicklungsganges des weststeirischen Beckens ist schon in
den Dbeiden vorigen Abschnitten enthalten. Hier sollen nur noch einige allgemeine Ergebnisse heraus-
gegriffen werden:

In stratigraphischer Hinsicht haben die Untersuchungen gezeigt, dafl im Verlaufe des Unter- und
Mittelmiozdns am sinkenden Siidostsaum der Koralpe Schichten in einer Gesamtmaichtigkeit von etwa
3000 bis 4000 1 abgesetzt wurden, die freilich nur zum Teil {ibereinander aufgestapelt, zum Teil aber
aus gegenscitiger Abschwemmung und Nebeneinanderhiiufung hervorgegangen sind. Das Gebiet lehrt
uns, wie sich lokale, von den Seiten her mit Schuttzufuhr versehene Senken in vergleichsweise kurzen
geologischen Zeitrdumen mit méchtigen Sedimenten anfiillen konnen.

Die Hauptflozfiihrung erscheint einerseits auf jenen grofien Zeitabschnitt beschridnkt, der sich durch
feinkornige Sedimente auszeichnet. Anderseits treten die Floze innerhalb dieser Zeitfolge dort auf, wo
sich an der sinkenden Kiiste eine negative Strandverschiebung zu erkennen gibt, die ich vermutungsweise
auf eine regionale Spiegelschwankung des Sees zurlickflihren mochte. Das endliche Vorgreifen des
Meeres in das slidweststeirische Becken erscheint dann zu erfolgen, als die trennende Barre durch
fortschreitende Niederbiegung entsprechend tief hinabgedriickt war; der genauere Eintritt derselben
ist aber wohl, angesichts der regionalen Erscheinung der Schlier-(Grunder)transgression am Alpenrand,
durch eine positive Strandlinienverschiebung des Meeres mitbedingt. Die Tektonik zeichnete den Raum
der Uberflutung und dessen allgemeinen Zeitpunkt, die positive Wasserbewegung vermutlich dessen
genaueren Eintritt vor.

In sedimentologischer Hinsicht konnte die ganze Faziesreihe der Ablagerungen von dem
grobsten Wildbachschutt iiber grobere und feinere fluviatile Sedimente zu feinkdrnigen, limnischen
Ablagerungen, zu Kisten-, Stimpfen- und lLagunenbildungen, zu marinen Seichtwasserablagerungen und
schlieilich zu den feinkdrnigeren Schliermergeln festgestellt werden. Das Bildungsmedium préagt sich in
den Einzelheiten der Sedimentbeschaffenheit hdufig aus.

Sehr konstant zeigen sich die Anzeichen einer rhythmischen Gliederung der Ablagerungen. In den
idlteren Eibiswalder Schichten ist der Sedimentrhythmus zwar ein unregelméfiger. In den mittleren und
oberen Eibiswalder Schichten treten kurzwelligere und langwelligere Rhythmen, erstere in der Ndhe der
Kohlenfloze, deutlicher hervor. Aber erst die Arnfelser Konglomerate bieten das Bild einer scharf zyklisch
gegliederten Sedimentfolge, wobei Lagen mittelgrober Konglomerate mit sandigen Tonen in &hnlichen
Méchtigkeiten in vielfachen Folgen libereinander liegen. Zweifelsohne entspricht der Bildungsraum dieser
Ablagerungen einer Zone dauernder Absenkung. Dennoch mochte ich es fiir fraglich halten, ob die
rhythmische Gliederung letzten Endes auf tektonische Ursachen zuriickgeht oder ob es sich hier nicht
um die wechselnde Kraft fluviatiler Stromungen im Deltagebiet (mit klimatischen Erscheinungen als
letzte Ursache) handelt, die ein stérkeres oder geringeres Vorschieben der Schottermassen am sinkenden
Grund zur Folge hatten, oder aber, ob hier nicht regionale Spiegelschwankungen des Sees zum Abbild
gelangen. Einerseits war es der von stédrkeren, tektonischen Bewegungen unbeeinfluite Schuttransport
zur Arnfelser Zeit, anderseits die Aufstapelung desselben in einem breiten Deltagebiet, welche wohl
die so vollkommene zyklische Gliederung dieser Ablagerungen bedingt haben.

" Zwischen den iiber den Possruck transgredierenden Schlierablagerungen und den Grunder Schichten
konnte eine enge zeitliche Verkniipfung ermittelt werden. Die Grunder Schichten erscheinen als eine
kiistennahe Fazies des Schliers, durch stdrkeren, vom Koralpenful herstammenden Siifwasserzuflufl in
ihrer Bucht beherrscht. Eine scharfe Abtrennung zwischen den mehr randlichen, fossilfreien, vorherrschend
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limnischen Grunder Aquivulenten und den marinen Hasreiter Sanden und [Florianer Tegeln konnte nicht
ermittelt werden.

Den Miozdnbeginn (Radelschutt) und dann jenen des Obermiozins (2. Mediterranstufe) kennzeichnet
das Erscheinen orogenetischer Sedimente, die sich durch das Zuriicktreten der Zyklengliederung und
durch gewaltige Blockmassen charakterisieren. Hier verdeckten die tektonischen Einschliisse die sonst
oft die Sedimente beeinflussenden Faktoren.

In tektonischer Beziehung konnte die Abtrennung orogenetischer von epirogenetischen Phasen
durchgefiihrt werden, wenngleich mir diese Scheidung weniger als eine prinzipielle, sondern vielmehr
als eine graduelle erscheint. Immerhin heben sich zu Beginn des Miozédns und zu Anfang des Obermiozins
akzentuierte Bewegungsvorginge, zum Teil mit Faltungen verkntipft, deutlich heraus. Wenn sich dieselben
auch durch auffillige orogenetische Sedimente auspridgen, so mdochte ich doch ausdriicklich hervorheben,
dafl die Hauptmasse des Schliers, der Molasse und der groberen und feinkOrnigen Sedimente in einer
Zcit orogenetische Inaktivitit gebildet wurden und daff es nicht angingig erscheint, einzelne Deltas oder
Schuttkegel einfach an tektonische Bewegungsphasen zu kniipfen. Vielmehr erscheint die Hauptmasse
der Randsedimente an Zeiten gebunden, in welchen eine andauernde, stetige, flichenhafte Abwitterung
der Randhéhen und eine regelméifiige Aufstapelung der Sedimente auf sinkendem Grunde vor sich
ging.! Die als Verbiegungen und Aufivélbungen in Erscheinung tretenden Epirogenesen sind es also
gewesen, die vorzliglich als Sedimentlieferer in Betracht kamen.

Die Tektonik des unteren und mittleren Miozédns zielt dahin, einen Randteil der Ostlichen Zentral-
alpen im Bereich des gegenwdrtigen weststeirischen Beckens am Ostrand der Koralpe und im Possruck-
und Radelgebiet niederzubiegen und im Laufe der Zeiten der grofien ostlichen, pannonischen Senkung
einzufichern. Von der orogenetisch stark belebten Grenzzone gegen Drau-Save-IFalten aus griff diese
Senkung nordwirts, in die ostlichen Zentralalpen ein und liel, im Laufe des &lteren Miozdns gegen N
fortschreitend, Stiicke des alten Mittelgebirges niederbrechen. Der Raum stirkster Absenkung an der
Grenze gegen das Faltenland der »Drau-Save-Zone« gelangte aber bald wieder zum Aufsteigen und zur
Auffaltung, womit auch hier die bekannte Regel bestitigt wird, dafl besonders stark hinabgedriickte und
verschiittete Gebietsteile der Wiederauffaltung besonders zugiinglich erscheinen.

In morphologischer Beziehung konnte, nicht ganz im Einklang mit der Ableitung Walter Penck’s,
festgestellt werden, daf der Beginn der Gebirgsentwicklung, wenn auch durch Vorldufer eingeleitet, doch
ziemlich ruckartig einsetzte und daher eine rasche ausgeprigte Modellierung der Scholle erzeugte. Erst
im weiteren Verlauf der Entwicklung trat, mit dem Abflauen der Gebirgsbildungsvorginge, eine Ein-
rumplung der Scholle Hand in Hand, so daf also das Entwicklungsstadium des Primédrrumpfes nicht
eingetreten sein dirfte. Die Beobachtungen in diesen, vorziiglich durch Schollentektonik mit starker
Aufivélbung charakterisierten, alpinen Gebieten sprechen daher mehr zugunsten der Annahme eines
ziemlich raschen Eintrittes tektonischer Bewegungen und eines hauptséichlich darnach vor sich gehenden,
freilich mit dem Ausklang tektonischer Bewwegungen noch eng verknlipften, morphologischen Zyklus. Nur
wenn wir diese sicherlich recht wesentlichen epirogenetischen Bewegungsvorgidnge ins Auge fassen, die
die Herausbildung der Rumpfebene begleiten, konnen wir von einer lingerdauernden Gleichzeitigkeit
tektonischen und morphologischen Geschehens sprechen und in diesem Sinne die gebildete, langlebige
Fastebene — freilich nicht ganz einwandfrei -—— einen Primdrrumpf nennen.

Das Wechselspiel zwischen Tektonik und Morphologie scheint mir in dem untersuchten Gebiet
dahin zu streben, an der durch Orogenese stark und rasch gehobenen und zerstiickelten Landscholle,
die sogleich mit einem Hochrelief versehen wird, bei der Abschwichung der tektonischen Bewegungen
einem Gleichgewichtszustand zwischen Aufivdlbung und Abtragung zuzustreben. In unserem lalle scheint
dieser wihrend der Zeit der mittleren und oberen Eibiswalder Schichten durch eine lange Zeitspanne
hindurch anndhernd verwirklicht gewesen zu sein. Das Resultat dieser ausgeglichenen Wechselwirkung,
die in der Rumpfebene der Koralpe zum Ausdruck kommt, ist daher weder als Primdrrumpf im Sinne
W.Penck’s, noch als die unter tektonischer Ruhe entstandene IFastebene Davis' anzusehen, sondern als
das Produkt eines Ausgleiches zwischen morphologischen und tektonischen Kriften, der sich in den

1 Dics sei gegeniiber den Aulfassungen, die in vielen alpinen Molassesedimenten orogenetische Sedimente erblicken wollen,
ausdriicklich hervorgehoben.

Denkschrilten der mathem.-naturw Kl., 101, Band, 92()
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Zeiten zwischen den tektonischen Hauptphasen unter der Einwirkung nambafter Epirogenese ein-
gestellt hat.

Innerhalb des dlteren und mittleren Miozdns sehen wir am Massiv der Koralpe ein Mittelgebirge
entstehen, dieses sodann der Einrumpfung anheimfallen und schliefilich zum zweitenmal wieder kriftig
emporwachsen. In den wertvollen Dokumenten der reichhaltigen Sedimentfolge finden wir gewissermafien

das Spiegelbild des Ablaufes der tektonischen Kreignisse aufgezeichnet.

Die hier dargelegten Untersuchungen erscheinen, da sie nur die Zeit des élteren Miozdns umfassen,
als ein Bruchstlick, dessen weitere Erginzung aber in einer Studie, deren Abschluff in einigen Monaten
erfolgen soll, beabsichtigt ist. Dort wird gezeigt werden, welch mannigfaltige Wandlungen stratigraphischer,
tektonischer und morphologischer Natur sich in diesem interessanten alpinen Randgebiet noch im Laufe
der jlingsten geologischen Geschichte eingestellt haben.
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