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Diese entsprechen 7800 Katastralgemeinden und 4370 Ortsgemeinden,
Die Verteilung dieser Einheiten auf die einzelnen Bundeslinder ist
der Tabelle I: ,, Fliche und Einteilung des Bundesgebietes®“ auf Seite 1
des ,,Statistischen Handbuches fiir die Republik Osterreich®, VI. Jahy-
gang, 1925, zu entnehmen.

Von den drei riumlichen Einheiten kommt die Ortschaft der
natiirlichen Siedlung noch am nichsten. Deren Zahl ist aber viel
grofler als 17.000. Es gibt auf dem Gebiete des heutigen Osterreich
etwa 40.000 topographisch erfaBte Siedlungen: Stiadte, Markte, Dorfer,
Weiler, Einschichten, Rotten, gesondert stehende Schlosser, Miihlen
und sonstige verstreute Hiuser, von denen der grioflere Teil keine
selbstindige Hausernumerierung hat, keine eigene Ortschaft bildet,
sondern erst im Verein mit anderen Siedlungen. Deren topographi-
scher Charakter, Hauser- und Einwohnerzahl, Eigenschaft einer Ouxt-
schaft oder nicht, Zugehorigkeit zu Ortschaft, Katastral- und Ourts-
gemeinde, Gerichts- und politischem Bezirk und die gegenseitigen
Bezichungen dieser Einheiten zueinander und verschiedenartige
oben genannte Angaben fiir sie sind Gegenstand der Darstellung in
den topographischen Werken, in beschrinktem Umfange schon 1869,
in noch mangelhafter Weise 1880 und 1890, exakt durch die Arbeit
des Professors Franz R a usch seit 1900 und nach dem gegenwirtigen
Stande auf Grund der Volkszihlung von 1923 wieder im ,,Ortsver-
zeichnis von Osterreich®

Die morphologische Entwicklung des steirischen Beckens

in der jiingeren Tertiérzeit.

Von Artur Winkler.!)
(Mit einer Karte.)

Die Entwicklung der Landoberfliche im steirischen Becken
ist in der letzten Zeit Gegenstand mehrfacher Untersuchungen
gewesen. Nachdem V. Hilber iiber einige morphologische
Spezialprobleme schon im Jahre 1912 %) berichtet hatte, begann
etwa um dieselbe Zeit J. Solch mit seinen Studien, deren
abschlieBende Ergebnisse noch nicht vorliegen. Jedoch hat
So6lch in mehreren vorliufigen Berichten®) seine bisherigen
Resultate bekanntgegeben.

' 1) Dieser Bericht gibt in etwas verénderter Form den Vortrag wieder, der
in der Fachsitzung der Geographischen Gesellschaft in Wien am 22. Feberuar 1926
gehalten wurde.

?) Taltreppe. Graz 1912. Selbstverlag des Autors.

3 Das Grazer Hiigelland. Ein Uberblick iiber seine geomorphologische
Entwicklung. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Klasse, Abt. L,
130. Bd.,, 8. u. 9. Heft, 1921. — Alte Fliichensysteme im ostmurischen
Randgebirge Steiermarks. Festschrift fiir Prof. Dr. Robert Sieger. Verlag
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A. Aigner, der 1917 den Nordsaum des Grazer Beckens
in morphologischer Hinsicht geschildert hatte,') entwarf in
seiner umfangreichen Abhandlung ,,Die geomorphologi-
schen Probleme am Ostrande der Alpen® (Zeit-
schrift fiir Gteomorphologie, Band I, 1925, 253 Seiten)®) eine
eingehende Darstellung der steirischen Randgebirge, ohne in-
dessen das Becken selbst ndher in seine Betrachtungen einzu-
beziehen.

Ich legte in meiner Arbeit, betitelt ,,Geomorpho-
logische wund geologische Entwicklungsge-
schichte des Ostrandes der Zentralalpen®“®) (Geo-
logische Rundschau, Band XVII, 1926, 1., 3. und 4. Heft,
72 Seiten), meine, auf geologischen Aufnahmen und Begehun-
gen beruhenden Ergebnisse tiber die Ostabdachung der Zentral-
alpen dar, nachdem ich mich schon seit dem Jahre 1912 mit
dem Studium des steirischen Beckens beschiftigt und hieriiber
zahlreiche Arbeiten veroffentlicht hatte.”) Im Rahmen eines
Vortragsberichtes kann naturgemiB eine erschopfende Behand-
lung des Themas nicht erfolgen. Zu A. Aigners Auffassung

L. W. Seidel u. Sohn, Wien, 1924. — Epigenetische Erosion und Denu-
dation. Geologische Rundschaun, Bd. IX, 1918. — Ungleichseitige FluBgebiete
und Talquerschnitte. Petermanns Geogr. Mitt. 1918. — Beitrige zur eiszeitlichen
Talgeschichte des steirischen Randgebirges. Forsch. zur deutsch. Landeskunde,
Bd. XXI. 4. 1917.

%) Geomorphologische Studien iiber die Alpen am Rande der
Grazer Bucht. Jahrb. d. Geol. Reichsanst. 1916, Bd. 66, 3. u. 4. Heft.

%) Der Schlufiteil von Aigners Studie, der seine SchluBfolgerungen und
Auffassungen enthilt, ist erst im Mai 1926 erschienen.

%) Das erste Heft, enthaltend meine allgemeinen Ergebnisse, erschien im
Februar 1926.

) Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Oststeiermark.
Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Wien, Bd. LXIII, 1913 (100 Seiten mit einer
geol. Karte 1:25.000). — Untersuchungen zur Geologie und Palion-
tologie des steirischen Tertidirs. Studie iiber Verbreitung und
Tektonik des Miozins von Mittelsteiermark. Jahrb. d. k. k. ‘Geol.
Reichsanst. Wien, Bd. LXIII, 1913 (117 Seiten mit einer Ubersichtskarte). —
Uber jungtertilire Sedimentation und Tektonik am Ostrande der
Zentralalpen. Mitt. d. Geol. Ges. Wien, Bd. III, 1914 (60 Seiten mit einer
Ubersichtskarte). — Die tertiiiren Eruptiva am Ostrande der Alpen,
ihre Magmabeschaffenheit und ihre Beziehungen zu tektonischen
Vorgingen. Zeitschrift fiir Vulkanologie, Bd. I, Berlin 1914 (29 Seiten mit
einer Ubersichtskarte). — Beitrag zur Kenntnis des oststeirischen
Pliozins. Jahrb. d. Geol. Staatsanst.,, Bd. LXXI, 1921 (50 Seiten) und andere
Arbeiten.
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itber die Morphologie des steirischen Beckenrandes habe ich in-
zwischen in einer Mitteilung, veroffentlicht in der Zeitschrift
fiir Geomorphologie, 1927, Stellung genommen, worauf hier
verwiesen sei.

Die Resultate, die im folgenden auszugsweise mitgeteilt
werden, sind teilweise ausfithrlicher schon in den genannten
alteren Arbeiten, zum Teil in meiner oberwidhnten, in diesem
Jahr in der Geologischen Rundschau erschienenen Ver-
6ffentlichung enthalten, zum Teil sind sie meiner eben er-
schienenen Abhandlung ,Die jungen Gebirgshewegun-
gen im steirischen Becken und ihr Abbild im
Talnetz* (Abhandl. der deutschen Geologischen Gesellschaft,
Berlin 1926, Heft 4) entnommen, zum Teil aber hier
zum ersten Male hervorgehoben. Auch das von mir auf-
genommene, im vergangenen Sommer im Kartenwerk der Geo-
logischen Bundesanstalt Wien erschienene Spezialkartenblatt
sGleichenberg® enthalt eine eingehende Gliederung der
pliozdnen und quartiren Terrassen und gibt dadurch manche
morphologische Hinweise. Uber die neueren Erfahrungen, zu
denen ich beziiglich des oststeirischen Vulkanismus gelangt bin,
wird meine im Erscheinen befindliche Studie ,Der jung-
tertiare Vulkanismus im steirischen Becken®
(Zeitschrift fiir Vulkanologie, Berlin 1927) einen Uberblick
geben. SchlieBlich steht die Publikation meiner oststeirischen
Spezialbeobachtungen in den in Druck befindlichen Erlauterun-
gen zum Blatte ,,Gleichenberg®, jene meiner siidweststeirischen
Studien in einer Publikation, die der Akademie der Wissen-
schaften in Wien vorgelegt wird, bevor.

Die weite Ausdehnung des steirischen Beckens machte es
mir bisher unmoglich, eine einheitliche und gleichmaBige Be-
gehung seiner Randgebirge durchzufithren. Meine Studien be-
schrinkten sich im wesentlichen auf drei, allerdings besonders
interessante und wichtige Gebiete:

1. Auf das oststeirisch-siidburgenlindische Eruptivgebiet,
das sehr genau begangen und geologisch aufgenommen wurde.

2. Auf das siidweststeirische Tertidrgebiet
vom PoBruckgebirge bis zur Koralpe, dessen geo-
logische Aufnahme auf den Blittern ,Marburg und Unterdrau-
burg® (soweit es sich um Tertiir handelt) der Vollendung ent-
gegengeht.

-
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3. Auf den nordostlichen Auslaufer der
steirischen Bucht, das Friedberg—Pinkafelder
Becken.

Es wird im folgenden im wesentlichen auf die hier
genannten Terrains, die immerhin einen namhaften Teil des
steirischen Beckens umfassen, Bezug genommen werden. |

Einer der morphologischen Hauptziige der steirischen
Randgebirge besteht darin, da man hoch oben auf den Kammen
(Koralpe, Stubalpe, Gleinalpe, Hochwechsel, Schockel, Hoch-
lantsch) Reste eines alten Flachreliefs antrifft, das schon lange
die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen hatte (Solch,
Heritsch, Aigner u. a.). AuBerdem laBt sich am Saum des Ge-
birges, in tieferen Niveaus, eine besonders deutlich ausgeprigte
Vorstufe feststellen, die stellenweise in bastionartig vortreten-
den Plateauflachen in Erscheinung tritt. Hier ist vor allem die
Oberfliche des PoBruckgebirges und jene der ,,Buckligen Welt“
(am Nordostsporn der Zentralalpen) zu erwihnen. Ausgeprigte
Abflachungen, welche gewissermaBen eine morphologische Vor-
stufe des Gebirges bedingen, treten aber auch am Ostabfall
der. Koralpe, am Nordsaum des steirischen Beckens und ander-
wirts hervor. Seinerzeit hatte Aigner auf ihr Auftreten am
Nordsaum des Grazer Beckens verwiesen. Die Beckenfiillung
selbst erscheint allenthalben schon unter das letztgenannte
Niveau denudiert. Zwischen den erwidhnten beiden ,,Haupt-
niveaus sind naturgemialB noch zwischengelegene, mehr oder
nminder deutlich ausgeprigte Flachenreste da und dort beschrie-
ben worden.

Die morphologische Entwicklungsgeschichte der Bucht
fingt gewissermalen erst dort an, wo jene der Randgebirge —
in bezug auf die Entstehung seiner Hauptoberflaichen — schon
abgeschlossen war. Es soll zuerst die Entwicklung der stei-
rischen Randgebirge besprochen und dann die junge morpho-
logische Geschichte des Beckens betrachtet werden.

A. Die Entwicklung des steirischen Randgebirges und des
Beckens im Mioziin und idlteren Plioziin.
1. Die Zeit des dlteren Miozéans.
Eine der Grundfragen der Entwicklungsgeschichte des
steirischen Beckens ist jene: Wie hat das Becken zu der Zeit
ausgesehen, als sich die ersten miozdnen Sedimente (an seinem
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Siidsaum) niederschlugen? Ist zu dieser Zeit die Existenz einer
vollkommen verebneten Landschaft vorauszusetzen oder war, wie
Solch vermutet, der Gebirgsrand damals schon so @hnlich wie
gegenwartig ausgebildet?

Weder das eine noch das andere kann angenommen
werden.

Die mioziane Schichtfolge wird im KEibiswalder Becken
(Siidweststeiermark) von grobstklastischen Sedimenten, den alt-
bekannten Radelschuttbildungen, erioffnet, die als ungefiiger
Wildbachschutt anzusprechen sind. Ich fasse sie als Blockschutt
auf, der an einem tektonischen Gehidngeabbruch entstanden ist.
Dies und auch der groberklastische Charakter der marinen
Basisbildungen weiter im Osten (,,Basale marine Mergel und
Sandsteine®) 148t voraussetzen, daB zu Beginn des Miozins sehr
unausgeglichene Gefallsverhédltnisse und ein von
wilden Grében und Schluchten zerschnittenes Koralpenrelief,
das wohl ein Mittelgebirgsrelief gewesen ist, bestanden haben
mufl. Von einer Einebnung zu Beginn des Miozéns kann keine
Rede sein.

In der sehr maiachtigen (nach meinen Messungen iiber
1500 m michtigen) Schichtfolge der unteren Eibiswalder
Schichten, welche sich dartiberbreitet, 1aBt sich das allméhliche
Abklingen der groben Schuttforderung in dem fortschreiten-
den Zuriicktreten der grobklastischen Einschaltungen und
ihrem schlieflichen Verschwinden feststellen. Hier spiegelt
sich ersichtlich die allméhlige Abtragung der durch — ver-
mutlich an der Oligozin-Miozin-Wende auflebende — Gebirgs-
bewegungen geschaffenen Reliefformen wieder.

Es waren zuerst vorherrschend grobere und feinere FluB-
schotter, welche damals von den Gehdngen der Koralpe in einer
gegen Siiden und Siidosten zur Drau gerichteten Entwiasserung
abtransportiert wurden. Der Abtragschutt liegt auf sinkendem
Boden, ortlich zu groBer Michtigkeit aufgestapelt. Die mich-
tigen mittleren und oberen Eibiswalder Schichten, die zwischen
dem Eibiswalder und Wieserflotzhorizont, beziehungsweise
iiber letzterem gelegen sind, deuten hingegen durch ihre
ganz vorherrschend feinkérnige Beschaffenheit (Sande, Tone)
an, daB zur Zeit ihrer Entstehung das siidweststeirische Becken
zu einem See aufgestaut war, von dessen Flanken vorwiegend
feinere Sedimente in das Becken hineingeschiittet wurden. Diese
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Ablagerungen griffen am Koralpengehinge transgredierend
weiter aus. Wir konnen vermuten, daB zur Zeit dieser hoheren
Bildungen des Altmiozins (mittlere und obere Eibiswalder
Schichten) das Randgebirge weitgehend abgetragen war.®)

Es fragt sich nun, ob wir auf den Hohen der Koralpe
noch Reste einer altmiozinen Landoberfliche voraussetzen kon-
nen. Wenn man die gewaltigen Schuttmassen, die, abgetragen
vom Gebirge, in der Randsenke vorliegen, in Riicksicht zieht,
wird man zur Auffassung gefithrt, daB die altmiozine Land-
oberfliche offenbar noch iiber dem Niveau der heutigen Kamm-
hohen im Gebirge anzunehmen ist. Altmiozine Oberflachen sind
offenbar mur dort erhalten, wo die Miozidn-Sedimente ihren
schiitzenden Mantel iiber ein Altrelief gebreitet haben, aber
dann auch nur durch Bohrungen erschliefbar.’)

2. Die Zeit des mittleren Miozins.

Wenn man die Zeit des mittleren Miozins mit der als Grun-
derhorizont bezeichneten Phase beginnen 1dft, so konnen wir
in dieser Zeit im steirischen Becken eine namhafte Verdnderung
feststellen. Es setzt eine ausgreifende Transgression des Schlier-
meeres ein, welches die marinen Grunderschichten bis an den
Rand der Koralpe iibergreifen und wahrscheinlich auch da-
mals die Meeresfluten bis nach Karnten vordringen lief. An
der Basis des iibergreifenden Schliers lassen sich am Pofiruck-
gebirge die Anzeichen eines aus Karnten stammenden Deltas
(,,Carinthisches Delta®) erkennen, das aber nur mittelgrobe
Schotter enthélt. Obwohl in dieser Phase das Aufleben von
schwachen Gebirgsbewegungen vermutet werden kann, so ldBt
sich doch aus der vorherrschend feinkornigeren Sediment-
entwicklung, auch in der Nihe des Gebirgsrandes, schliefen,
daB damals noch keine sehr hohen Aufragungen bestanden haben
konnen. Der Sedimentausbildung nach schliefen sich die Ab-
lagerungen dieser Phase enger an das dltere Miozidn als an die
zeitlich darauffolgende zweite Mediterranstufe an.

In morphologischer Hinsicht kann vorausgesetzt werden,
daB vermutlich auch in der Zeit der ,,Grunderschichten® noch

8) Ahnlich nimmt Heritsch fiir diese Zeit im Gebiete der Stubalpe eine
Einebnung an. (Geol. d. Stubalpe, Graz 1924.)

%) In der Ablehnung noch altmioziner Landoberflichen in den steirischen
Randgebirgen beriihren sich iibrigens meine Ansichten mit jenen yon A. Aigner.
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ein mabig akzentuiertes Relief an den Héngen der Koralpe
bestanden haben diirfte.1?)

Der Beginn der ,zweiten Mediterranstufe® kenn-
zeichnet sich durch groBle Umwaialzungen, die sich in tektoni-
scher,’) sedimentologischer und morphologischer Hinsicht aus-
pragen. Ziemlich unvermittelt setzte der Transport gewaltiger
Schuttmassen in das siid-weststeirische Becken ein, was auf den
Eintritt einer gesteigerten Transportfdhigkeit der zubringenden
Flisse hinweist. So 1a8t sich ein basaler Horizont, der Riesen-
blocke (von iiber 1m® GroBe) von Koralpengesteinen enthilt,
nach Osten bis fast an die Mur hinaus verfolgen. Hier wurde
grobes Blockwerk — auf Distanzen von 30 bis 50km — vom
Gebirge her abtransportiert und drauBlen in das Becken
des zuriickweichenden Meeres eingestreut (,Urler Block-
horizont®).

Nach einer Zwischenphase vorherrschend sandiger Bil-
dungen (,,Leutschacher Sande) baut sich nun ein sehr méch-
tiges, aus sehr groben Gerollmassen bestehendes Schuttfeld,
das ich als mediterrano-carinthisches Delta bezeichne (,,Kreuz-
bergschotter®), in das Meer hinaus vor. Es verzahnt sich gegen
die Mur zu mit normalen, marinen Sedimenten (marinen Sanden,
Mergeln und Leithakalken). Grober Koralpengesteinsschutt
erscheint hier mit auch recht grob ausgebildeten, siidalpinen
Gerollmassen, welch letztere ich als Anzeichen eines Drau-Deltas
auffasse, gemischt. Die ungefiige Beschaffenheit des Schutt-
materials, das damals von den Wildbachen der Koralpe und
von dem Vorldufer der Drau mitgebracht wurde, steht im deut-
lichen Gegensatz zu dem viel weniger groben Schottermaterial,
das die heutigen Biche und Fliisse mit sich fithren. Eine Er-
klarung fir einen so weiten Transport groben Schuttes er-
scheint mir nur unter der Annahme gegeben, daB die vom Ge-
birge herabkommenden Fliisse nie eine normale FluBgefalls-
kurve entwickeln konnten, sondern daB die Schotterabwanderung
gleichsam auf stetig tektonisch bewegter Biihne in dauerndem
AbflieBen vor sich ging. Nur eine Senkung im Aufschiittungs-

19) Das PoBruckgebirge war damals vollstiindig vom Meere iiberdeclkt.

11) Vielleicht ist auch der Ausbruch der oststeirischen Trachyt-Andesit-
Masse von Gleichenberg in diese tektonische Phase einzureihen, eher aber einer
Vorphase derselben zugehorig. Das Meer der ,zweiten Mediterranstufe“ hat am
Eruptivkérper bereits gebrandet.
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gebiete und eine gleichzeitige, bedeutende Hebung im Her-
kunftsgebiete, in dem sich tiefere Rinnen und Schluchten ein-
gesigt haben miissen, konnen die Verhiltnisse erkliren.

Zwei wichtige Resultate der geologischen Aufnahme lassen
die Bedeutung dieser Phase noch schirfer hervortreten:

1. Die Feststellung einer kraftigen Faltung
des Schliers und der Eibiswalder Schichten am
Saum des PoBruckgebirges, welche sich vor Eintritt der zweiten
Mediterranstufe abgespielt hat.'?)

2. Die Auffindung tiefer, in das Koralpen-
massiveingreifender Rinnen, die mit miozanem
Wildbachschutt erfiillt sind. Es konnten Rinnen fest-
gestellt werden, die mit mehrere 100m méachtigen Koralpen-
gerollmassen ausgefiillt sind und die sich bis zu fast 10km in
das Gneisgebirge hinein verfolgen lieBen. Besonders ist eine
von Krumbach iber St. Oswald nach Eibiswald verlaufende
Rinne und eine zweite von Glashiitten gegen Schwanberg ge-
richtete hervorzuheben. An der erstgenannten Rinne laBt sich
feststellen, daB sie zum Teil auch in die ,,HEibiswalder Siifwasser-
schichten‘ eingearbeitet wurde. Bei Schwanberg hingegen hat
man den Eindruck, daB die Blockschuttbildungen den jiingsten
,Eibiswalder Schichten und vielleicht auch den Aquivalenten
der ,,Grunderschichten auflagern. Im angrenzenden Becken,
im Higellande siidostlich von Deutschlandsberg, fand ich
im Hangenden der letzteren (der Grunderschichten) Reste
der groben Gerollablagerungen. So konnte festgestellt werden,
daB damals sowohl am Siidsaum des steirischen Beckens Fal-
tungen, als auch auf der Koralpe starke Aufbiegungen, zum
Teil mit bruchférmiger Schollenzerlegung, stattgefunden hatten,
die die Einleitung eines gewaltigen Schuttransportes von den
hoheren Gebirgsteilen her zur Folge hatten. Die tieferen Teile
dieser damals ausgehohlten Rinnen wurden in der ,zweiten
Mediterranstufe;, im Verlaufe der Entwicklung, wieder mit
Blockschutt ausgefiillt. Nach den Lagerungsverhiltnissen und
aufgefundenen verbindenden Resten kann es keinem Zweifel
unterliegen, daB die genannte Rinnenbildung und ihre Schutt-
fullung zeitlich dem Urler Blockhorizont, beziehungsweise den
Kreuzbergschottern des Ostens, also der zweiten Mediter-
ranstufe entspricht.

12) Sie war mit einer ersten Aufwlbung des PoBruck-Radelzuges verbunden.
Mitt. d. Geogr. Ges. 1926, Bd. 69, Heft 10—12. 19
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Ich habe diese geologischen Ergebnisse etwas ausfithrlicher
dargelegt, da sie eine sehr klare und eindeutige Grundlage fiir
morphologische SchluBifolgerungen abgeben.

Die ,,zweite Mediterranstufe® bedeutet fiir das Hochmassiv
der Koralpe zweifelsohne eine Zeit sehr gesteigerter Abtragung,
welche offenbar die Zerstérung eines dlteren Reliefs zur Folge
hatte. Dies muBte sich morphologisch darin ausprigen, daf im
Gebirge von den Resten eines gehobenen, dlteren Reliefs ein ziem-
lich ausgesprochener Abfall zu einer tiefer gelegenen Vorstufe,
die im Obermiozidn-Altpliozdn entstanden ist, sich entwickelte.
Dies ist tatsdchlich der Fall Mit ziemlich ausge-
pragtem Abfall grenzt sich das von einem alten Relief gekronte
Hochgebiet der Koralpe, wie auch Aigner hervorhebt, gegen
eine ,,Vorstufe* ab. Ich bin der Auffassung, daB das alte Relief
auf dem Kamm der Koralpe aus der Zeit vor Bildung der
Schluchtenerosion und Blockaufschiittung stammt, also in die
,»Orunderphase oder in das #auBerste Ende der Eibiswalder
Phase hineinfillt, wihrend dessen Zerstorung bereits der ,zwei-
ten Mediterranstufe zugehort.

An dieser Stelle muB noch auf Aigners gegensitzliche Auf-
fassung hingewiesen werden, welche das Altrelief auf der Koralpe
als jungmediterran-sarmatisch bezeichnet. Er hilt die hochgelegenen
Abtragsflichen und jene der Vorstufe fiir gleichaltrig. Schon mor-
phologische Griinde sprechen meiner Auffassung mnach gegen diese
Vereinigung. Nirgends 14Bt sich aber eine so weitgehende, jugend-
liche Zerstiickelung des Gebirges durch Briiche (in nachmioziner
Zeit), wie sie Aigner voraussetzt, feststellen. Vor allem aber erweisen
Beobachtungen am Ostabfalle der Koralpe und in gleicher Weise im
PoBruckgebirge und am Nordostsporn der Zentralalpen (,,Bucklige
Welt“), daB die randlichen Abtragsfiichen jiinger sind als das Ober-
miozéin, das sie kappen. (Besonders am Ostabfalle der Koralpe sicht-
bar.) Am PoBruck greifen die randlichen Abtragsflichen iiber steil
aufgerichtetes Mittelmiozan (Schlier) hinweg. Die randliche Vor-
stufe ist daher zweifelsohne jiinger als Miozin und ihrer Ent-
stehungszeit nach in das Altpliozéin einzureihen, wofiir auch sedi-
mentologische Griinde sprechen.

Zu dhnlichen Resultaten, wie am Ostgehinge der Koralpe,
gelangte ich auch am Ostabfall des Wechsels, wo sich eben-
falls — meiner Auffassung nach an der Basis des Jung-
mediterrans — gewaltige Schuttférderungen von einem in Auf-
wolbung begriffenen Gebirge her geltend machten, worauf hier
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nur kurz verwiesen sei (,,Sinnerdorfer Blockschichten® und
daraus hervorgehende, zum Teil marine ,Friedbergschotter).

Diese hier dargelegten Ergebnisse fiihrten zur Auffassung,
daB die Ausbildung des dltesten sichtbaren Reliefs in die Zeit
des idlteren Mittelmiozins (vor die ,zweite Mediterranstufe®)
zu versetzen ist und daB eine Hauptphase seiner Zerstorung
in die ,zweite Mediterranstufe® hineinfallt.

3. Die sarmatische Zeit des Obermiozans.

Die sarmatische Zeit, deren Ablagerungen in der Ost-
steiermark eingehend untersucht wurden, zeigt noch die Fort-
dauer der Deltaaufschiittung aus dem Draugebiete her, die
nunmehr sogar bis in die ostlichste Steiermark (Gegend von
Gleichenberg) vordringt. Denn auch dort finden wir die aus
dem Einzugsgebiete der Drau stammenden Gerdllmassen (sar-
mato-carinthisches Delta der mittelsarmatischen Zeit). Erst im
Obersarmat scheint sich die Drau weiter stidwirts, in den Raum
ihres gegenwirtigen Laufes, verschoben zu haben. Aus der
GerollgroBe, welche die sarmato-carinthischen Delta-Schotter
aufweisen, die in der Oststeiermark noch iiber faustgroBe Ge-
rolle enthalten, kann geschlossen werden, daB die alte Drau ein
namhaftes Gefille besessen haben muB. Wir werden also auch
in dieser Zeit eine fortdauernde, wenn auch schwéchere Auf-
biegung des Randgebirges vermuten konnen. Das zeitliche mor-
phologische Aquivalent der sarmatischen Ablagerungen erblicke
ich am Gehinge der Koralpe in einem Niveau, das zwischen
dem hochgelegenen Altrelief und der ,,Vorstufe“ (aber niher
der letzteren) erkennbar ist (,,Niveau von Glashiitten®).

4. Die pontische Zeit des Altpliozins.

Das Meer des obersten Sarmats war im allgemeinen sehr
seicht und zeitweise in Oststeiermark ausgetrocknet, wovon Bil-
dungen von Kohlenflotzen, das Vordringen von FluBschotter-
betten und kleine Erosionen in der Schichtfolge Zeugnis ab-
legen. Im Innern des Beckens erfolgte aber der Ubergang vom
Sarmatikum zum Pontikum ohne groBere Diskordanz. An den
Réandern des Beckens aber 1dBt sich an den wenigen Stellen,
wo eine Beobachtung moglich ist, eine deutliche Senkung des
Wasserspiegels und eine darauffolgende Transgression

19%
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des pontischen Sees feststellen'® (Grafendorf bei Hartberg).
GroBe Umgestaltungen haben sich aber an der Grenze zwischen
Sarmatisch und Pontisch nicht vollzogen. So interessant auch
die weite Verbreitung einer Erosionsphase an der Miozan-
Pliozéngrenze ist, deren Entstehung wohl auf regional bedingte
Verschiebungen des Meeresniveaus zuriickgeht, so spielt sie doch
quantitativ keine bedeutende Rolle.

In der ostlichen Steiermark und im anschliefenden siid-
lichen Burgenlande haben meine Untersuchungen der pon-
tischen Ablagerungen Anhaltspunkte fiir die Deutung der
paldogeographischen Verhiltnisse zu dieser Zeit ergeben. Es
hat sich gezeigt, daB tiber feinkornigen Sedimenten des unteren
Pontikums, die als fossilfiihrende Kongerien-Tegel entgegen-
treten und die mehr gegen das Innere des Beckens, in der
Gegend von Graz, in fossilarmen Sanden und Tonen ihre
Entsprechung finden, ein FluBschotterbett nachgewiesen
werden kann. Es wurde aus der Gegend siidostlich von Gleis-
dorf iber Paldau und Kapfenstein bis in das siidlichste
Burgenland hinein verfolgt (,,Kapfensteiner FluB). Dieses
und ein in einem etwas hoheren Niveau festgestelltes, analoges
Schotterniveau zeigt an, daB eine zeitweise Trockenlegung des
Sees und eine Gefillssteigerung der Fliisse eingetreten war,
die mittelgrobe Schotter bis nach Oststeiermark vortragen
konnte (siehe S. 293).'*) Ich vermute, daB diese Schotter-
bildungen eine Bewegungsphase andeuten, die mit der akzentu-
ierteren Ausbildung jener Senkungsmulde zusammenhéngt, in
welcher sich die pontischen: Ablagerungen, mehr auf den nord-
lichen Teil des steirischen Beckens beschrinkt, aufgehauft
haben. Das nérdliche Randgebirge muB, wie ich schon 1921*)
hinwies, gleichzeitigz damit in Aufbiegung begriffen ge-
wesen sein.

In der ostlichen Steiermark folgen iiber dem ,,Kapfen-
steiner FluBniveau vorherrschend feinkérnige Sedimente,
die an 300m Starke erreichen. Es sind das die Ablagerungen,
die ich auf dem geologischen Kartenblatte ,,Gleichenberg®
als mittel- und oberpontische Sedimente hervorgehoben habe.
Obwohl auch zu ihrer Zeit das gelegentliche Vordringen

13) Das Maximum der ,Regression“ liegt wahrscheinlich im Obersarma-
tischen. 14) Der MafBstab der Karte ist 1 : 1,333.000.

15) Beitrag zur Kenntnis des oststeirischen Pliozins. Jahrb. d.
Geol. Reichsanst., Bd. LXXI, S. 34.
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Das Ende des Pontikums, das ich als Jungpontikum
speziell hervorgehoben®® habe, bedeutet eine wesentliche Ande-
rung in der physiographischen Entwicklung der Landschaft.
Ziemlich unvermittelt tritt an Stelle der feinkornigen Sedi-
mentbildungen limnischer Natur der VorstoB grober, quarz-
reicher Schuttkegel von den Alpen her. Sie unterscheiden sich
nur mehr wenig in bezug auf ihre Grobkornigkeit von den
heutigen FluBablagerungen.'”) Die Fliisse miissen damals eine
bedeutende Gefillssteigerung erhalten haben. Die Aufnahme
hat auch ergeben, daB speziell in dieser Zeit mit einem Neu-
aufleben kriftiger tektonischer Einmuldung im oststeirischen
Senkungsfelde zu rechnen ist. Am Ende der pontischen Zeit
war also der See vollkommen ausgetrocknet. Die Alpenfliisse
breiteten ihre Schuttkegel flichenhaft aus. Das ist die Phase
der jungpontischen ,,Silberberg-Schotter, denen vermutlich die
,,Belvedere-Schotter von Graz dquivalent sind.

Das Ende dieser Periode ist durch den Eintritt der
basaltischen Ausbriiche in Oststeiermark gekennzeich-
net, welche eine Lavadecke, einen Stratokegel, eine Caldera,
eine stockformige Basaltintrusion, fiinf Maare von kompli-
zierterer Entwicklung, mehrere Tuffspalten und Basaltginge,
zahlreiche mehrphasige Tufftrichter und Necks entstehen lieBen.
All dieser vielgestaltige Vulkanismus, auf den hier nicht naher
eingegangen werden kann, hat sich teils auf dem Aufschiittungs-
felde der ,,Silberberg-Schotter®, teils aber auf dem angrenzen-
den niederen Hiigelland vollzogen. Der Vulkanismus hat, wie
die Zwischenschaltung méchtigerer, tuffitischer Seesedimente
zwischen die Aschenmassen in den ,Maaren®“ erkennen laBt,
durch langere Zeit angedauert; aber schon im Mittelpliozdn
(Levantin) war er wieder erloschen.

Es gilt nun, aus diesem schon reichlich aufgehauften,
aber noch immer zu liickenhaften Beobachtungsmaterial mor-
phologische SchluBfolgerungen zu ziehen. Sie mogen in den

16) Die von mir durchgefiihrte Trennung eines ,Jungpontikums® von
einem ,Oberpontikum* kann naturgemiB nicht als gliickliche Bezeichnung
angesehen werden. Doch kam ich im Verlaufe meiner Studien zu dieser
Bezeichnungsweise und behalte sie vorliufiz, um MiBverstindnissen vorzu-
beugen, bei.

17) Doch fehlen in diesen Schottern die grobsten Quarzgerdlle der rezenten,
quartiren und jungpliozinen Flulschotter.
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FEinzelheiten als vorlaufige angesehen werden, da erst eine voll-
kommene Durchforschung des steirischen Beckens, mit der ich
beschiftigt bin, in etlichen Jahren ganz zuverlissige Schliisse
erlauben wird.

Das ,,Unterpontikum spricht mit seinen, auch am Ge-
birgsrande (z. B. in der Gegend von Pinkafeld—Hartberg)
vorherrschend feinkornigen Sedimenten fiir das Vorhandensein
eines ziemlich abgetragenen Hinterlandes. Ich vermute, daB,
wie ich schon 1921 betont habe, ausgepréigte hohere Niveau-
teile der Vorstufe (im PoBruckgebirge, die Flichen von Tra-
hiitten—Weitenfeld an der Koralpe, die Hochfliche der ,,Buck-
ligen Welt) zeitlich in diese Zeitspanne einzuordnen sind. Ver-
mutlich bedeutet die fluviative Vorschiittung mittelgrober Ge-
rollmassen in das Becken hinein (Zeit des ,,Kapfensteiner
Flusses) eine Epoche der Zertalung und Zergliederung des
Randgebirges, welcher sodann in der von mir als (mittel-) ober-
pontisch gekennzeichneten Epoche wiederum eine Phase mit
vorwiegend flachenhafter Erosion in den randlichen Gebirgs-
teilen nachgefolgt wire. Das Ende des Pontikums, das ,,Jung-
pontikum®, bedeutet sodann sicher den Beginn einer kraftigen
Tieferlegung der Erosionsbasis.

Wenn man die Miachtigkeiten der im Becken aufgestapel-
ten Sedimente in Riicksicht zieht, die in den ostlichen Teilen
der steirischen Bucht, dort, wo sie in kompletter Folge iiber-
einander liegen, fast 600 m betragen haben diirften,'*) so kann
ein so mannigfaltiger Entwicklungsgang nicht iiberraschen.

In morphologischer Beziehung erscheint die Entstehung
einer ausgedehnten, randlichen Vorstufe — auf die auch
Aigner hinweist, wenngleich er sie fiir einen bei der Hebung
zuriickgebliebenen Teil des hochgelegenen Altreliefs ansieht —
besonders bemerkenswert. Ich habe schon frither angedeutet,
daB sich an mehreren Stellen das altpliozine Alter dieser mor-
phologischen Randstufe festlegen 1aft. NaturgemédB haben tek-
tonische Bewegungen den Ort ihrer Ausbildung vorgezeichnet,
und erscheint ihre Entwicklung daher an jenen Stellen lokali-
siert, wo durch eine Niederbiegung (beziehungsweise geringere

18) In anderen Gebieten (Wiener Becken, Godinger Becken, Kroatien)
sind pontische Schichtmichtigkeiten in feinkérniger Ausbildung bis zu 800 m
Miichtigkeit festgestellt worden.
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Aufwolbung) die ,,mittelmiozane Landfliche® in einem tieferen
Niveau verblieb, so daB die Erosion des Altpliozins hier in mehr
flichenhafter Abtragung wirken konnte. Gerade in jenen
Riumen, in denen die ,altpliozine Landschaft“ deutlich zur
Entwicklung gelangte, kann daher das ,mittelmiozine
Altrelief“ in nicht sehr groBem Abstande von dem ,plio-
zan en“ vorausgesetzt werden. Andererseits aber beweisen doch
die betrachtlichen Abdeckungen, die die spatmiozdnen Falten-
gewolbe und zerstiickelten Landschollen wéahren der Ausbildung
der Vorstufe erfahren haben, daB} im Verlaufe des Altpliozins
noch mit betriachtlichen Abtragungen zu rechnen ist, wovon ja
auch die bedeutenden Sedimentanhiufungen Zeugnis ablegen.
Ganz abgesehen von allen anderen Griinden erscheint mir schon
aus der vergleichenden Betrachtung der Machtigkeiten der
Abtragsprodukte im Becken mit den Erosionsleistungen im Ge-
birge die Ansicht Aigners, dal die Vorstufe obermioziner
Entstehung sei, nicht vereinbar.

Das altpliozine Relief ist somit als ein morphologisch
selbstandiges, weitverbreitetes Element anzusehen, welches seine
Formengestaltung erst in nachmiozaner Zeit erhalten hat.

Als Ursache fiir die Ausbildung des Flachreliefs der pon-
tischen Zeit (beziehungsweise seiner Hauptniveaus) mochte ich
einerseits eine Abschwiachung der tektonischen Bewegungen,
andererseits eine zeitlich damit zusammenfallende Transgression
des pontischen Sees annehmen, wie sie an vielen Stellen fest-
gestellt wurde. Wenn ich auch beziiglich des tatsachlichen Aus-
mafes dieser Schwankung nur bescheidene Werte in Rechnung
setzen mochte (einige Zehner von Metern), so ist doch voraus-
zusetzen, dafl sich ihr EinfluB an einer stillstehenden oder nur
in schwacher Aufwolbung begriffenen Gebirgszone in recht
markanter Weise in verminderter Tiefenerosion und
in einem Vordringen flichenhafter Abtragung duBern mufi. Im
Gegensatz dazu muBte eine Phase verstirkter tektonischer Auf-
wirtshewegung und gleichzeitiger regionaler Spiegelsenkung
eine besonders scharfe, unvermittelte Zerschnei-
dun g der Landflichen hervorrufen, wie wir sie im allgemeinen
in dem Gegensatze zwischen dem Flachrelief unserer Vorstufe
und dem jungen, darin eingesenkten Steilrelief der Gegenwart
feststellen kénnen.



Die morphol. Entwickl. d. steir. Beckens i. d. jiingeren Tertidrzeit. 297

Aus allgemeinen Betrachtungen heraus bin ich schon vor
mehreren Jahren zur Auffassung gelangt,’®) daB wir also neben
den vorherrschenden Einwirkungen lokaler Gebirgs-
tektonik und dadurch bedingter BeeinfluBung der formgeben-
den Krifte auch noch mit hinzutretenden regionalen Verschie-
bungen der Erosionsbasis (Spiegelschwankungen der Meere und
groBlen Siilwasserseen) *°) zu rechnen haben, wie sie schlieBlich
in den ,,weitverbreiteten Transgressionen auch fritherer Erd-
perioden ziemlich allgemein angenommen werden,

B. Die Entwicklungsgeschichte des steirischen Beckens im
jingeren Pliozin (und Quartir).
(Siehe Karte S. 293.)

Noch mafigebender als in den vorangehenden Darlegun-
gen kommen morphologische Fragestellungen bei der jlingeren
Entwicklungsgeschichte des steirischen Beckens in Betracht.
Der Schwerpunkt der Probleme erscheint nunmehr im Becken
selbst gelegen.

- Die stehenden Gewiisser waren im jiingeren Pliozén voll-
kommen aus der steirischen Bucht gewichen. Was uns als Ab-
lagerungen aus dieser Zeit entgegentreten, sind ausgedehnte
Reste von FluBschottern und Lehmen, die tibrigens meist erst
durch meine Untersuchungen festgestellt wurden. Sie begleiten
das untere Murtal auf seiner Nordseite, das Raabtal auf seiner
Stidseite und gewinnen auch an der Feistritz, Lafnitz, Strem
und Pinka groBere Ausdehnung. Auch im siidweststeirischen
Becken habe ich hierher gehorige Ablagerungen feststellen
konnen.

1. Die Hohenlage der jingstpontischen
Landoberfliche.

Von Bedeutung ist die Frage, in welcher Hche die jiingst-
pontische Landoberfliche, die ja die Ausgangsform fiir die junge
Abtragung im Becken darstellt, anzunehmen ist. In der Gegend
von Graz zeigen hochgelegene Schotterreste, daB hier mit einem

19) Uber die Beziehungen zwischen Sedimentation, Tektonik und Mor-
phologie in der jungtertiiiren Entwicklungsgeschichte der Ostalpen. Sitz.-Ber.
d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. Klasse, Abt. I, 132. Bd., 9. u. 10 Heft,
1923 (80 Seiten).

20) Erzeugt durch regionale Krustenbewegungen oder eustatische Spiegel-
schwankungen.
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einstigen Hinaufreichen der zusammenhingenden Schotterauf-
schiittung bis zu Hohen von mindestens 700 m zu rechnen ist.?!)
Weitere wichtige Anhaltspunkte ergeben sich im oststeirischen
Hiigellande. Hier lassen sich am miozéinen Gleichenberger
Trachytmassiv Reste einer pontischen Verschiittung feststellen,
die bis mindestens 550 m, wahrscheinlich aber bis 600 m hinauf-
gereicht hat. Die Basaltdecke des Hochstradens, die allerdings
spater eine etwas stirkere Hebung als ihre Umgebung erfahren
hat, zeigt noch an ihrem Gipfelplateau (609 m) eine Uber-
strenung mit Quarzschotter. Die jiingere (wahrscheinlich mittel-
pliozane), 530—570 m hohe, ausgedehnte Plateaufliche am Hoch-
straden erscheint von quarzfiihrenden Lehmen Qachenhaft tiber-
zogen.

Nirgends sind im Bereiche der auBeren Tuffdurchbriiche
des oststeirischen Vulkangebietes Reste der oberflichlichen
Aschenaufschiittungen erhalten geblieben. Solche hitten aber
als festere, schwerer denudierbare Massen iiberliefert bleiben
miissen, wenn ihr Aufschiittungsniveau nur wenig hoch iiber
jenem der heutigen Hiigelkimme gelegen gewesen wire. Wir
finden aber nur mehr die in die alte Landoberfliche einge-
senkten vulkanischen Trichter vor.

Die limnischen Ablagerungen der jiingstpontischen Krater-
seen setzen vielfach die bis iiber 400m Hche ansteigenden
Kiamme des Hiigellandes zusammen. Die Umwallung der einsii-
gen Kraterseen muB daher in einem betrichtlich hoheren
Niveau gelcgen gewesen sein, zuma) die Seeablagerungen selbst
zweifelsohne schon eine betrichtliche Abtragung erfahren haben.

In den oststeirischen Durchbriichen finden wir in der
Mehrzahl der Vorkommnisse michtige Schottermassen einge-
bettet (in den 8 Oberlimbacher Tuffdurchbriichen, in den
4 Neuhauser Tuffbergen, bei Kapfenstein, bei Fehring, bei
Feldbach und Edelsbach, bei Riegersburg, bei Jennersdorf u. a.).
Stellenweise sind die Tuffe vorwiegend aus Schotterschollen
zusammengesetzt. Diese Schotter konnen nach ihrer Be-
schaffenheit und ihrem Auftreten nicht aus tieferen Kom-
plexen abgeleitet werden, sondern miissen aus gegenwirtig im
Bereiche der Vulkanberge vollkommen abgetragenen Hangend-

1) Die noch hther gelegenen Schotter lasse ich ja auBer Betracht, _da
sie vermutlich schon vor der die groBe Aufschotterung bedingenden Einbie-
guog enlstanden sind.
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schichten stammen. Tatsichlich sehen wir weiter dstlich, am
Silberberge (siidwestlich von St. Gotthard), den gegen Westen
ausstreichenden Schichtkopf einer jiingstpontischen, an die
100 m michtigen Schotterdecke (,,Silberbergschotter), welche
seinerzeit einen groBen Teil der Oststeiermark iiberdeckt haben
muBte. Die ,,Silberbergschotter* erreichen das Niveau ven
400 m Seehohe, wobei ihre Oberfliche einer typisch denudierten
Kammfliche entspricht. Auch hier ist also ihr oberer Teil schon
abgetragen worden.

All diese Umstiande machen es zur GewiBheit, daB die
Oberflache der jiingstpontischen Zeit im oststeirischen Becken
bedeutend iber den Kimmen des heutigen Hiigellandes
gelegen gewesen sein mufB, daB also mit einer seitherigen
regionalen, flichenhaften Denudation von betrichtlichem Aus-
mafle zu rechnen ist. Ich nehme bei vorsichtiger Schétzung
an, daB im oststeirischen Vulkangebiete die Oberfliche des
Jungpontikums 1350—200 m itber den gegenwirtigen, durch-
schnittlich in 400m Seehohe gelegenen Kimmen des Hiigel-
landes sich befunden haben mufBl. Ziehen wir nur den gerin-
geren Wert von 150m in Betracht und beriicksichtigen wir,
daB die Landschaft unter das Niveau von 400m hinab noch
eine weitgehende Zertalung und Ausrdumung erfahren hat,
so kann man seit dem Beginn des Pontikums eine durchschnitt-
liche Denudation der Landfiche um 200—300m in Anschlag
bringen. Ahnliche Werte werden auch fiir die westlichen Teile
des Beckens in Riicksicht gezogen werden miissen, wihrend an
dem aus festen Gesteinen bestehenden Gebirgsrande dic De-
nudationsvorgénge naturgemiB bedeutend verlangsamt vor sich
gingen.

2. Mittelpliozdne Niveauflichen.

Es ist klar, daB bei einer flichenhaften Denudation von
mindestens 150m bis zum Niveau der Hiigellandkamme alle
Spuren der altesten, nachpontischen Abtragungsvorginge be-
seitigt worden sein miissen. Einzig und allein an den hdher
aufragenden, vulkanischen Bergen finden sich hochgelegene
Terrassen, die, eingeschnitten in harte Eruptivgesteine, bis zu
300m iiber den heutigen Talboden gelegen sind. Ich fasse sie
als mittelpliozine (levantine) Terrassen auf und unterscheide
zwel Niveaus:
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Das hohere Niveau fand ich am Basaltriicken des Hoch-
stradens in 540—570m Hohe und in seiner siidlichen Fort-
setzung tektonisch tiefer abgesenkt wieder. Es tritt auch im
Klécher Basaltmassiv auf. Allenthalben ist es von fluviatilen,
gerdllfiihrenden Lehmen iiberzogen. Beiderseits der Raab, wo
Anzeichen stirkerer, bruchférmiger Zerstiickelung fehlen, ver-
mute ich dasselbe Niveau an den Basalt- und Tuffbergen in
durchschnittlich 470 m Seehche.

Ein zweites Niveau liegt nur wenig iiber dem durch-
schnoittlichen Kammniveau des oststeirischen Hiigellandes in
belldufig 420 m Seehohe. Es markiert sich an zahlreichen Basalt-
und Tuffhéhen und an den paldozoischen Inselbergen, die in
dem jetzigen burgenlindisch-steirisch-jugoslawischen Grenzraum
auftreten. Ich betrachte dieses Niveau als die morpho-
logische Ausgangsform fiir das oststeirische Hiigelland.
Durch spitere Denudation etwas herabgedriickt, kommt es in
einer priachtigen Gipfelflur zum Ausdruck, die sich, iiberragt
von zahlreichen vulkanischen Hohen, in dem Hiigellande 6stlich
von Graz und Leibnitz bis iiber dic Grenzen Osterreichs hinaus
bis in die Randteile der kleinen ungarischen Ebene erstreckt.

GewiB wird in der Zeit der vorerwihnten tieferen, noch
ins Mittelpliozin eingereihten Niveaufliche nicht mit einer voll-
kommenen Einebnung, auch nur des oststeirischen Gebietes, zu
rechnen sein. Vielmehr diirften breite Talboden, von Higel-
wellen iiberragt, das Landschaftsbild beherrscht haben. Immer-
hin erscheint hier die Ausbildung der Gipfelflur zweifelsohne
durch das Vorhandensein eines Flachreliefs sehr begiinstigt.

3. Jungpliozine Terrassenbildungen.

Wir stehen auf sichererem Boden, wenn wir unter das
Niveau der Gipfelflur herabsteigen. Wir erreichen an den Ge-
hingen der groBen Tiler, meist einseitig entwickelt, ein System
von ausgedehnten, zum Teil bedeutende Flichen einnehmenden
Schotterdecken, die oft noch ihre michtige Lehmdecke tragen.
Sie reichen bis iiber 150 m iiber die heutigen Talbéden (in
Oststeiermark) auf. Diese ihre Hohenlage (von 60—150m tiber
den Talbéden), die in gleichmidBiger Weise im steirischen
Becken feststellbar ist, liBt die Zuteilung dieser Terrassen-
schotter zum Quartir nicht zu. Es ist aber nicht mdglich zu
entscheiden, mit welchem der vielen Terrassenniveaus das Quar-
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tar einsetzt. Erst Funde von Saugerresten kénnen hier Klar-
heit bringen.

Die Beschaffenheit der Terrassenschotter beweist, daB
damals in den FluBsystemen den hcutigen
analoge Gefillsverhdltnisse bestanden haben
miissen. Die jungpliozinen Raabschotter und jene ihrer
Seitenflitsse unterscheiden sich in bezug auf die GréBe ihrer
Komponenten um nichts von jenen der Gegenwart. Die ost-
steirische Landschaft war damals, so wie in der Gegenwart,
vorherrschend in Zerschneidung begriffen. Wenn wir in ge-
wissen Raumen, wie in dem Dreieck Fiirstenfeld—Kaindorf—
Hartberg, auffillig ausgedehnte, ineinander geschachtelte
Schotter antreffen, so erscheint ihre Aufschiittung hier durch
tektonische Bewegung mitbedingt.

Die Quartirterrassen schlieBen sich ihrem Auftreten und
ihrer Entstehung nach enge an die pliozinen Terrassen an. Doch
hat man den Eindruck, daB sich speziell ein idlteres, quartiires
Terrassennivean in bezug auf die Michtigkeit seiner Auf-
schiittung und seine deutliche Ausprigung besonders markant
hervorhebt. Auf ihm steht die Stadt Fiirstenfeld. Die Zeit des
jingeren Pliozéns und des Quartars ist somit im steirischen
Becken eine Epoche fortdauernder Eintiefung der Tiler und
fortschreitender Modellierung der Landschaft, wobei eine Herab-
ziehung der Kammlinien unter das jiingere mittelpliozine
Niveau ganz allgemein, aber nicht in bedeutendem AusmaB, er-
folgt ist. Diese Vorginge haben zur Entstehung der vorerwilin-
ten ,,Gipfelflur gefiihrt.

4. Junge Talverlegungen im oststeirischen
Becken.

Hierher gehort vor allem die Seitenverlegung des unteren
Murtales auf der Strecke von Leibnitz bis iiber die Grenzen
Steiermarks hinaus. Die Terrassen liegen hier bis zu 20km
nordlich des heutigen FluBlaufes. An der Verfolgung der von
mir aufgefundenen Terrassen liaBt sich zeigen, daB der FluB
sich schrittweise nach der Tiefe eingeschnitten hat und dabei
nach der Seite abgewandert ist. Durch diesen Vorgang er-
scheinen gegenwiirtig die nordlichen Zufliisse der unteren Mur
bedeutend verlingert, jene auf der Siidseite ganz reduziert. Das-
selbe 1aBt sich an der Raah erkennen, wo im Jungpliozin und
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Quartir eine mchrere Kilometer betragende Seitenverlegung des
Flusses stattgefunden hat. Raab und Mur haben sich also in
junger geologischer Zeit immer mehr voneinander entfernt.

Im Nordostteil des steirischen Beckens zeigen sich an der
Verteilung der FluBablagerungen bedeutende junge Talver-
legungen. Wihrend die Lafnitz und ihre Zuflisse sowie der
obere Strem nach Osten dringen, hat sich die Feistritz?* nach
Siidwesten verschoben, Die vorgenannten FluBsysteme wandern
hier gewissermaBen von einer unter den Sedimenten verdeckten
Fortsetzung des Hartberger Gebirgssporns ab.

Das Ubergreifen der FluBschotter iiber die Wassersche1deu
zwischen Feistritz und den Safenbdchen, 2wischen Safen-
bachen und der Lafnitz und zwischen Lafnitz und Strem sowie
zwischen Strem und Pinka zeigen an, daB hier noch starke
Verlegungen der FluBliufe seit dem Jungplioziin vor sich ge-
gangen sind. Wenn auch gegenwirtig — inmitten des Studiums
dieser Fragen — noch kein abschlieBendes Urteil abgegeben
werden kann, so kann doch soviel hervorgehoben werden, da8
Lafnitz und (Hartberger) Safenbach, vielleicht sogar die
[Feistritz, zu Beginn des Jungpliozéins noch nach Osten hin
in das heutige Stremtal und von diesem in das Pinkatal ge-
flossen sind.

Im Raume zwischen Hartberg, Kaindorf und Fiirstenfeld
hat sich anscheinend durch Entstehung einer gegen Siiden vor-
riickenden Depression jene eigentiimliche, gegen Fiirstenfeld zu
konvergierende Entwisserung herausgebildet, die, wic die neben-
cinander geschalteten ausgedehnten Terrassenfelder beweisen,
erst im jiingsten Pliozan zur Entwicklung gelangt ist. Unter
ihrem EinfluB trat die nordsiidgerichtete Sammlung der Wisser
(im Firstenfelder Becken) an Stelle der vorhergehenden ostwest-
gerichteten.

Im siidlichen Burgenlande lieB sich eine sehr jugendliche,
an der Wende von Quartir und Pliozdn erfolgte Verlegung
des Pinkatales feststellen. Die alte Pinka floB urspriinglich von
Pinkafeld siidwirts iiber die Wasserscheide in das Gebiet des
heutigen oberen Stremtales bis nach Stegersbach und St. Michael
und von hier iiber das groBe Plateau nach Khofidisch, wo ihr
plioziner Lauf wieder mit dem gegenwiirtigen zusammentrifft.

) Auch noch die rechtsseitigen (siidlichen) Nebenbiiche der Feistrits
zeigen an ihren Terrassen ein Abdriingen gegen Silden.
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Im sudweststeirischen Becken zeigte sich eine Nordver-
schiebung der Saggau und eine entgegengesetzte Siidverschie-
bung der Sulm. Der Oberlauf der LaBnitz, welche ebenfalis
wie die weiter nordlich gelegenen Biche nach Siiden dréngte,
war urspriinglich anscheinend der Sulm tributdr (verlassener
Talboden siidlich von Deutschlandsherg).??)

Diese hier kurz angedeuteten Talverlegun-
gen stehen in enger Beziehung zur Jungtek-
tonik. Ich habe in meiner Arbeit: ,,Das Abbild der jungen
Schollenbewegungen im Talnetz des steirischen Beckens®
(Abhandl. der deutschen geologischen Gesellschaft, Berlin 1926)
diese Verhiltnisse eingehender besprochen. Die Verschiebun-
gen der FluBliufe, welche scheinbar ganz unregelméfBig nach
verschiedenen Weltrichtungen erfolgten, fiigen sich vollkom-
men in den tektonischen Rahmen der Jungbewegungen ein.
Das Auseinanderweichen von unterer Mur und Raab erscheint
durch eine Antiklinale bedingt, die das Erbe einer analogen
jungpontischen Aufwolbung darstellt. Das Dringen der Raab
gegen Norden und das entgegengesetzte der Fliisse des Fiirsten-
feld—Kaindorfer Gebietes gegen Siiden und Stdwesten ent-
spricht der Weiterbildung der pliozinen Einsenkung im Nord-
teil des steirischen Beckens. Die junge Aufwolbung des PoB-
ruckgebirges, die sich auch in einer deutlichen Verbiegung von
dessen alter (altpliozdner) Landoberfliche auspragt, spiegelt sich
in klarer Weise in dem Abdringen der Saggau wieder. Deren
Nordverschiebung zeigt, ebenso wie die Siidverschiebungen der
Sulm und LaBnitz, die Tendenz zur Weiterbildung der uralten
stidweststeirischen Einmuldung an. Die relative Einsenkung
dieses Gebietes pragt sich hier auch in einer der Oststeiermark
gegeniiber zu niedrigen Niveaulage der Gipfelflur aus.

Da auch noch die quartiaren und gegenwartigen Flisse der
gleichen seitlichen Tendenz folgen, so kann geschlossen werden,
daB die den FluBverlegungen zugrunde liegenden tektonischen
Krifte auch gegenwirtig noch nicht zur Ruhe gekommen sind.
So lassen sich mit Hilfe des leichtbeweglichen, in lockeren
Schichten arbeitenden FluBsystems, wie an dem Zeiger einer

23) J. Stiny (Petermanns Geogr. Mitt. 1924, Heft 9/10) erginzte die schon
von J. Stlch (Petermanns Geogr. Mitt. 1918) und von mir (Jahrb. d. Geol. Staatsanst.
1921, Verh. d. Geol. B.-A. 1924, Nr. ) gemachten Angaben iiber die Beeinflussung
des FluBnetzes durch Jungbewegungen im steirischen Becken.
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Uhr, die jlingsten Bewegungen der Erdkruste feststellen. Es
zeigt sich hiebei, daB letztere einem gleichsinnigen, wenn auch
nicht unverénderten Fortwirken dlterer Bewegungstendenzen ent-
sprechen. Damit scheint mir ein wichtiges Glied
in der Reihe der jungen Bewegungsvorgiange
am Rande der Ostalpen festgelegt zu sein.

C. Zusammenfassung.

Die morphologische Entwicklung des steirischen Beckens,
die hier in einigen Hauptziigen skizziert wurde, hat folgende
wesentliche Ergebnisse gezeitigt: Zu Beginn des Miozins mufl
das stidweststeirische Randgebirge, wohl im Gefolge kraftiger
tektonischer Bewegungen (Briiche), ein recht akzentuiertes
Relief besessen haben, wovon die Aufschiittung gewaltiger
Blocksedimente Zeugnis ablegt.

Hand in Hand mit der allméhlig fortschreitenden Ver-
feinerung der iiberaus méachtigen, altmiozénen Bildungen ging
offenbar eine zunehmende Abtragung des Randgebirges, die
moglicherweise am Ende des Altmiozéns zur Entstehung
einer Art Fastebene gefiihrt hat.

Zu Beginn des Mittelmiozins, als das Schlier- und Grunder-
meer transgredierte, diirfte in den Randgebirgen noch ein Hiigel-
relief vorgeherrscht haben. Es wurde vermutet, daf die auf
den Hochkidmmen der Randgebirge (Koralpe, Wechselmassiv
usw.) sichtbaren alten Landoberflichen vielleicht aus dieser
Zeit stammen.

Der Beginn der ,zweiten Mediterranstufe“ be-
deutet (im siidweststeirischen und wahrscheinlich auch im ost-
steirischen Becken) eine Phase mit ganz gewaltiger Schutt-
forderung von den Gebirgen gegen das Meer hin, welche mit
einer Zerstorung und Zerschneidung der alten Landoberfliche
und mit der Entstehung von Schluchten und Rinnen, die sich
hernach teilweise wieder mit Sedimenten fiillten, verbun-
den war.

Ein altes Draudelta 148t sich im siidweststeirischen Becken
schon in der Zeit des Schliers, dann in jener des Jung-
-mediterrans und schlieBlich auch noch im Sarmat, in letzterem
bis in die ostliche Steiermark vordringend, feststellen.

Die Grenze zwischen Miozin und Pliozin markiert sich
in einer offenbar auf regionalen Ursachen beruhenden schwachen,
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negativen Strandlinienverschiebung, welcher zu Beginn des
Pontikums eine kleine Transgression nachfolgte. Nach einer
Zwischenphase, mit der Forderung mittelgrober FluBschotter
bis nach Oststeiermark, entstanden im Becken, und auch am
Gebirgsrand, vorherrschend feinkornige Sedimente (wenigstens
im Ostlichen Teil des steirischen Beckens). Erst das jlingste
Pontikum, an dessen Ende die Basaltausbriiche der Oststeier-
‘mark fallen, zeigt in dem unvermittelten Auftreten von groben
Schotterbildungen das Einsetzen einer kraftigen Belebung des
Tiefenschurfs der Fliisse.

Es wurde dargelegt, dafi die morphologischen Landflichen
auf der Vorstufe des steirischen Randgebirges unzweifel-
haft altpliozdnen Alters sind und nicht mit Aigner als
tektonisch abgesenkte Teile der Hochfluren angesehen werden
kénnen. Thr Ubergreifen iiber jungmediterrane Schuttbildun-
gen, ihre Kappung aufgerichteter und auch gefalteter miozaner
Schichten am Pofruckgebirge und in der ,,Buckligen Welt geben
die Beweise fiir ihr jlingeres, nach geologischen Kriterien als
pontisch zu deutendes Alter an. Diese Landflichen stellen nur
einen Ausschnitt aus dem ausgedehnten, randlichen, altplio-
zinen Flachensystem am Ostalpenkorper dar.

Das steirische Becken hat erst im wesentlichen in der Zeit
nach dem Pontikum seine Zertalung und Zerschneidung er-
fahren, wobei iiber den Kammhohen der gegenwirtigen Hiigel
noch eine 100—200 m méchtige Schichtdecke abgetragen worden
sein muBl, wofiir mehrfache Beweise vorgebracht wurden. Reste
mittelpliozaner Landflichen sind im Becken nur an den ost-
steirischen Vulkanbergen mit Sicherheit nachweishar gewesen.
Ein tieferes Niveau dieser Zeitphase wurde hier als Aus-
gangsform fiir die Entstehung der sehr ausgepragten Gipfelflur
des oststeirischen (weststeirischen) Hiigellandes angesehen. Die
Gipfelflur greift gleichmidflig und ungestort iiber die verschie-
denen Schichthorizonte der Beckenfiillung (Eibiswalder Schich-
ten, Schlier und Grunderschichten, Sedimente der zweiten
Mediterranstufe, dlteres und jiingeres Sarmat, Unter-, Mittel-
und Oberpontikum und sogar iiber die jiingstpontischen Schotter-
bildungen) iiber.

Die Zeit des jiingeren Pliozéns ist durch eine fortschrei-
tende, kriaftige Zertalung der Randgebirge gekennzeichnet, von
welcher ausgedehnte Depots groben Schotters an der Mur und

Mitt. d. Geogr. Ges. 1926, Bd. 69, Heft 10—12. 20
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Raab und im Nordostteil des steirischen Beckens Zeugnis ab-
legen. Im Quartir setzt sich diese Tendenz in gleichsinniger
Weise fort.

Es wurden hier auch viele Anzeichen fiir junge FluBver-
legungen — oft von recht bedeutendem Ausmafle —und auf junge
Umgestaltungen in der Morphologie des Beckens hingewiesen.
Es wurde gezeigt, daB sich in den seitlichen Verschiebungen
und Verlegungen des Talnetzes die Fortdauer junger Gebirgs-
bewegungen wiederspiegelt, welche offenbar wihrend der Zeit
des ganzen jiingeren Pliozins und Quartédrs in dhnlicher Weise
wirksam waren. Aus diesen Erscheinungen heraus lassen sich
die Anzeichen junger, antiklinaer Aufwoélbungen und synklinaer
Einwélbungen tektonischer Elemente feststellen.

Es ist ein Niederbrechen der Randteile der dstlichen Zen-
tralalpen unter eine immer mehr gegen Norden, Nordosten
und Ostnordosten ausgreifende Senkung, die den Grundzug der
jungen Entwicklung des steirischen Beckens ausmacht. Seine
westlichen, nordwestlichen und nordlichen Randteile waren
dagegen in dauerndem Aufstieg begriffen. Der Einsenkung und
Einmuldung des jetzigen Beckenraumes folgte wieder eine frei-
lich viel schwichere, nachhinkende Aufwélbung nach, welche an
der Hohenlage, Zerschneidung und Zertalung der Beckenfiillung
selbst wesentlichen Anteil nimmt. Durch diese Bewegungen
wurden auch das sudweststeirische und das viel ausgedehn-
tere oststeirische Becken, die im &lteren Miozdn noch einen
selbstindigen Entwicklungsgang aufwiesen, einerseits mit-
einander enger verbunden, andererseits gegen die Drau im
Stiden mehr oder minder abgeriegelt. An Stelle der im Mittel-
und Obermioziin sichtbaren Vorherrschaft der Drau im siid-
lichen, steirischen Becken trat im Pliozin jene der zentral-
alpinen Fliisse, welche, wie gegenwirtig Raab und Mur, gegen
Osten austraten. So hat die morphologische Untersuchung des
steirischen Beckens, die im AnschluB an geologische Studien
vorgenommen wurde, auch einige Aufklarung iiber die Entwick-
lung der landschaftlichen Ziige des Gebietes gebracht.
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