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I. Vorwort

Die Erdélindustrie fiihrte im Steirischen Becken in den letzten Jahr-
zehnten mit Unterbrechungen AufschluBarbeiten durch, die vor allem
geophysikalische, oberflachengeologische 'und paldontologisch-stratigra-
phische Untersuchungen umfaften. AuBerdem wurde auch eine kleine
Anzahl von Tiefbohrungen niedergebracht. Seit dem Jahre 1951 ist die
Rohdl-Gewinnungs A. G., auf deren reiches Dokumentationsmaterial sich
die vorliegende Studie in erster Linie stiitzt, maBgeblich am Aufschluff
beteiligt.

Im folgenden soll die Stratigraphie der jungtertiiren Ablagerungen
des Steirischen Beckens im Lichte dieser neueren Untersuchungen darge-
stellt werden. Tektonische Fragen finden dabei nur so weit Beriicksich-
tigung, als sie das Sedimentationsgeschehen mafBgeblich beeinfluliten. Der
klassische steirische Vulkanismus kann nur am Rande gestreift werden.

Entsprechend der Zielsetzung der Erdélindustrie verschiebt sich der
Sckwerpunkt des Aufschlusses allmihlich von den Beckenrindern zu den
tieferen Beckenteilen. Dadurch werden Raume zuganglich gemacht, die
den ortlichen Faziesschattierungen und Schichtreduktionen weniger un-
terworfen sind als die randlichen Beckenteile. Im folgenden steht daher
die Beckenfazies im Vordergrund der stratigraphischen Betrachtungen.

Der geographische Rahmen der Studie ist vor allem durch die Grenzenr
der Konzession Feldbach der Rohoel-Gewinnungs A.G. gegeben, die die
zentralen Muldenbereiche des Beckens umfaBt. Fir diesen Raum wird
die geologische Karte 1:50.000 (Taf. 2) vorgelegt, die eine vereinfachte
Verkleinerung der Originalaufnahmen 1 :25.000 darstellt. Die iibrigen,
auf steirischem und burgenlidndischem Gebiet gelegenen Teile des Bek-
kens werden so weit beriicksichtigt, als dies fur die Kenntnis seiner
internen Stratigraphie nétig erscheint.

Es ist allgemein bekannt, daB sich das Steirische Becken morphologisch
weit gegen den westpannonischen Raum o6ffnet, sich jedoch in seinem
geologischen Aufbau, infolge weitgehender raum-zeitlicher Verschiebung
der Absenkungsachsen, in Maichtigkeit, Umfang und Ausbildung der
jungtertiiren Ablagerungen weitgehend von diesem unterscheidet. Dieser
Umstand bringt es mit sich, daB wir in erster Linie Vergleiche mit dem
zwar weiter entfernten, aber in seiner Absenkungsgeschichte viel dhn-
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licheren Wiener Becken ziehen. Nur streiflichtartig wird der Bau der un-
mittelbar benachbarten jungtertiaren Senkungsfelder des westunga-
rischen und nordjugoslavischen Raumes beleuchtet.

Der Verfasser erfuhr bei seiner Arbeit vielseitige Unterstiitzung:

Die Geologische Bundesanstalt in Wien gewihrte durch fréundliches
Entgegenkommen der Herren Dir. Prof. Dr. H. Kireer und Chefgeol.
Dr. R. GriLL Einblick in die Profile und mikropalaontologischen Bearbeit-
tungen alterer Tief- und Flachbohrungen auflerhalb des Konzessionsge-
bietes der Rohoel-Gewinnungs A.G. "

Wertvolles Vergleichsmaterial erhielt die RAG durch die Firma Tief-
bohrunternehmen R. K. van Sickle von der Tiefbohrung Perbersdorf 1
und durch die Alpine Montan A. G. von den Kohlebohrungen GKB 1
Krottendorf, GKB 2 Séding und GKB 3 Pirka. Die mikropaldontolo-
gischen FErgebnisse dieser Bohrungen konnten vom Verfasser beniitzt
werden.

Frau Kustos Dr. M. MotrL, Landesmuseum Graz, stellte dem Verfasser
in &uBerst entgegenkommender Weise das Manuskript zu einer zusam-
menfassenden Ubersicht {iber die bisherigen, zum Teil noch nicht publi-
zierten Wirbeltierfunde in den zentralen Teilen des Steirischen Beckens
zur Verfugung und diskutierte mit ihm einige in vorliegender Publikation
behandelte stratigraphische Fragen.

Herr Dir. Dr. JanoscHek regte die Arbeit an, gewdhrte ihr seine wohl-
wollende Unterstiitzung und unterzog sich der Miihe einer kritischen
Durchsicht des Manuskriptes.

Die bei der Rohoel-Gewinnungs A. G. anfallenden Kartierungs-, Kern-
und Spililproben wurden von folgenden Damen und Herren bearbeitet:

Die Untersuchung der Foraminiferen wurde seinerzeit von Herrn
Dr. W. Schors begonnen und spiter von Frau Dr. I. Kirrer fortgesetzt,
auf deren Berichte und miindliche Mitteilungen sich der Verfasser in er-
ster Linie stutzt. Paldontologische Bearbeitungen weiterer Materialien
lagen in den Handen der Herren Dr. W. Bercer, Prof. Dr. H. FLUGEL und
Prof. Dr. R. SieBer. Sedimentpetrographische Studien wurden durch Herrn
Prof. Dr. H. WiesenepER und Frau Chefgeol. Dr: G. Woietz durchgefiihrt,
Die petrographische Untersuchung der bei den Tiefbohrungen angefah-
renen Vulkanite durch Herrn Prof. Dr. H. Herirscu ist im Gange.

Das Manuskript zur vorliegenden Publikation' wurde vor Drucklegung
von folgenden Damen wund Herren durchgesehen: Dr. F. ABERER,
Dr. E. BravmiLLer, Dr. I. Kieeer, Kustos Dr. M. Morr. Thre Korrektur-
vorschldge wurden weitgehend beriicksichtigt.

Frau A. WazaL bemiihte sich um Manuskripte und Reinschrift zu dieser
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Arbeit und Herr E. Stama um die zeichnerische Ausfiihrung der Beilagen
und Textabbildungen.

Es ist dem Verfasser ein Bediirfnis, den Leitungen der genannten An-
stalten und Firmen und allen Damen und Herren seinen herzlichen Dank
fiir alle ihm zuteil gewordene Unterstiitzung auszusprechen.

Fir die Gewidhrung von groBziigigen Druckkostenbeitrdgen ist der
Verfasser der Steiermirkischen Landesregierung und der Rohol-Gewin-
nungs A. G, fiir die Erteilung der Publikationsgenehmigung den Mutter-
gesellschaften der letzteren zu verbindlichstem Dank verpflichtet.

I1. Geologischer Uberblick

Das Steirische Becken ist ein jungtertiires, auf alpinem Boden liegen-
des Senkungsfeld.

Sein Nord- und Westrahmen ist geologisch mannigfaltig und
umfaflt kristalline, z. T. granitoide Gesteine verschiedener Metamorphose-
grade (Wechsel-, Raabalpen- und Muralpen-Kristallin), das Paldozoikum
von Graz, fragliches #lteres Mesozoikum in zentralalpiner Fazies, am SW-
Rand auch Schollen von geosynklinal entwickeltem Mesozoikum, ferner
hier und im Kainachgebiet transgredierende Oberkreide in Gosaufazies.
Die Geologie des steirischen Randgebirges wurde erst kiirzlich von
H. Frtcer (1963) iibersichtlich dargestellt.

Von den dbrigen Einheiten des westlichen pannonischen Raumes
(Abb. 1) wird das Steirische Becken durch die NE—SW verlaufende
Siidburgenlidndische Schwelle (Taf. 1, Abb. 2) getrennt,
die mit einzelnen paldozoischen Inselbergen aus der Tertiirbedeckung
auftaucht. Diese Schwelle scheidet Riume verschiedener Absenkungsge-
schichte, wie die Michtigkeits- und Faziesvergleiche zwischen den gleich-
alterigen Ablagerungen der benachbarten Trige zeigen (siehe Kapi-
tel VI).

An der Beckenfiillung (Taf. 3) beteiligen sich méchtige Ablage-
rungen des Miozins, nimlich Unterhelvet oder Helvet s. str.? (limnisch-
fluviatil), Oberhelvet oder Karpat (marin und limnisch-fluviatil). ,Tor-
ton“ *) (vorwiegend marin) und Sarmat (vorwiegend brackisch). Dar-
iiber breitet sich eine zwar ausgedehnte, aber relativ diinne Sediment-
decke des Pannons (oligohalin bis limnisch-fluviatil) aus, dessen strati-
graphische Zugehérigkeit zum Miozén oder Plioziin bis zu einer end-

¥ Mit Ausnahme der Kapiteliiberschriften und Beilagen werden bei den
Wortern , Torton“ und ,tortonisch“ im folgenden die Anfiihrungszeichen weg-
gelassen. Die Begriffe werden aber in der gesamten Arbeit im Sinne von
,Badener Serie und ,zur Badener Serie gehorig“ nach J. Kapounek,
A. Papp u K. Turnovsky (1960) gebraucht.
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BUDAPEST

Vortertidres Grundgebirge

S und tertidrer Vulkanismus
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oo [sohypsen des vortertioren Becken-

1000
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Abb. 1:

Reliefkarte des prineogenen Untergrundes der Becken am Ostrand der Alpen.

(Verwendete Unterlagen. Osterreich: R. Janoschek (1958); J. Ka-

pounek, L. K6lbl F. Weinberger (1963); K. Kollmann (Manu-

skriptkarten). Ungarn: L. K6rossy (1958); F. Szentes (1961); L. Du-

bay (1962). Jugoslawien: M. Penicar (1954); J. Vuckovic, R. Fil-

jak, V. Aksin (1959), Z.Pletikapié¢, I. Gjetvaj M. Jurkovié,
H. Urbiha, L. Hrnc¢ié¢ (1964).
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giiltigen BeschluBfassung liber die Grenzziehung zwischen den beiden
Stufen offen bleiben mufl (siehe unten). Sicher dem Pliozén gehoren die
sogenannten ,prébasaltischen Schotter an, die ihren Liegendschichten
mit Diskordanz aufruhen. Sie werden dem Daz zugeordnet.

In den beiden tiefsten Muldenbereichen des Steirischen Beckens konn-
ten bisher folgende maximale Durchschnittsméachtigkeiten der jungtertia-
ren Schiichtglieder nachgewiesen werden:

G;aser Becken Fiirstenfelder -i-

Fehringer Becken
m m
Jungpliozin + Pannon 300 >600
Sarmat 950 850
Torton 750 600
Oberhelvet (Karpat) >550 >400
Unterhelvet (Helvet s. str.) >540 >660

Diese Werte fuBen auf geologischer Kartierung, ferner auf Tief-,
Flach- und Schuflbohrungen und reflexionsseismischen Daten. Die Mich-
tigkeiten der ober- und unterhelvetischen Ablagerungen mégen im Hin-
blick auf die noch sehr mangelhafte Kenntnis threr Tektonik in ver-
schiedenen Teilen des Beckens wesentlich groBer sein; In den randnahen
Bereichen sind die jungtertidren Schichtglieder mehrfach reduziert oder
fehlen. Starke Verschiebungen der Muldenachsen im Verlauf der Absen-
kung bewirkten, daB sich heute die Zonen groBter Michtigkeiten der
einzelnen Schichtglieder nicht decken.

Bruchtektonik 146t sich in den ndher untersuchten Beckenteilen nur
im unteren, vortortonischen Stockwerk erkennen, jedoch ist der Verlauf
der Briiche, ja selbst jener der groBen Randstorungen noch weitgehend
ungeklirt. Im oberen Stockwerk geht die Absenkung im wesentlichen
bruchlos vor sich. AuBer der an der Grenze Helvet/Torton fixierbaren
Hauptphase der Steirischen Gebirgsbildung nach H. Stiire (1924) und
der Diskordanz zwischen den Beckensedimenten einschlieflich des Ober-
pannons einerseits und den bereits auf einem intrapliozinen Abtragungs-
niveau liegenden prébasaltischen Schottern andererseits sind innerhalb
des Beckens keine regional bedeutsamen tektonisch bedingten Schnitte
festzustellen. Voriibergehende Stérungen im Sedimentationsablauf, wie
plétzliche Schotterschiittungen mégen zum Teil tektonisch bedingt sein,
lassen sich aber auch zwanglos durch andere, z. B. klimatische Faktoren
erkliren.

Der tertidare Vulkanismus 148t zwei Eruptionszyklen eérkennen. Im
alteren, oberhelvetisch-untertortonischen werden trachyandesitisch-tra-
chytische bzw. andesitisch-dazitische und im jlngeren, jungpliozéinen
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werden Basalte und dazugehoérige Agglomerate und Tuffe gefordert.
Nach neuester Auffassung (H. Herirscn, 1963) handelt es sich bei den
tertidren Vulkaniten wahrscheinlich um verschiedene Erscheinungsformen
eines Stammagmas.

Quartire, hauptsichlich an frithere und jetzige Flufisysteme gebundene
Biidungen, verhiillen nur zum Teil den tertidren Untergrund.

Hinsichtlich der regional-stratigraphischen Stellung des Steirischen
Beckens im Rahmen des 6sterreichischen Tertidrs sei vor allem auf
R. JanoscHEK (1964) hingewiesen. Auf die Beziehungen zu den 6&stlichen
und siidostlichen Nachbargebieten wird weiter unten kurz eingegangern.

III. Die bisherigen Aufschlufiarbeiten der Erdélindustrie im Steirischen
Becken

Es ist nicht beabsichtigt, hier einen historischen Gesamtiberblick iiber
die bisherige geologische Erforschung des Steirischen Beckens zu geben.
Die reiche vorhandene Literatur ist zum groBen Teil in den beiden
zusammenfassenden Werken A. v. WinkLer-HervaDENS ,Die jungtertidren
Ablagerungen an der Ost-Abdachung der Zentralalpen und das Inner-
alpine Tertiar” in F. X. Scuarrer (1951) und ,Geologisches Kraftespiel
und Landformung“ (1957) verarbeitet, mit welchen dieser grofle For-
scher sein reiches Lebenswerk kronte.

Da es eines der Ziele dieser Studie ist, die neuen Arbeiten der Erd-
6lindustrie sinnvoll mit dem bisher Bekannten zu verkniipfen, erscheint
es zweckmiaflig, auch dem weniger informierten Leser einen zusammen-
fassenden Uberblick iiber die bisher nur zum geringsten Teil publizierten
geophysikalischen Untersuchungen, die geologischen Kartierungsarbeiten,
Struktur- und Tiefbohrungen zu geben, die im Interesse des Erdolauf-
schlusses durchgefiihrt wurden.

a) Geophysik
Die Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen sind fiir die
- Beurteilung mancher hier behandelter Fragen von unmittelbarer Bedeu-
tung. Die Kenntnis der Umrisse der Teilbecken, die Erstreckung und
Tiefe der trennenden Schwellen, kurz die gesamte Morphologie des
Beckenuntergrundes stellt gerade in dem reich gegliederten Steirischen
Becken eine grundlegende Voraussetzung fiir das Verstindnis der paldo-
geographischen Zusammenhinge, insbesondere der tieferen Schichtglie-
der dar. Durch den AnschluBl der seismischen Leithorizonte an die Tief-
bohrungen ist es moéglich, ein fundiertes Bild von der horizontalen
Verbreitung machtigerer Schichtpakete zu erhalten und somit auch in
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bedeckten Gebieten paldogeographische Aussagen zu machen. Die Mes-
sungen der magnetischen Vertikalintensitit lassen Schliisse auf Vorhan-
densein und Ausdehnung vulkanischer Korper des miozénen Eruptions-
zyklus zu.

Gravimetermessungen wurden in der Steiermark im Auftrag
der Geophysikalischen Reichsaufnahme von der SEISMOS GmbH. in den
Jahren 1938 bis 1940 als Ubersichtsmessungen durchgefiihrt. Ebenfalls
durch die SEISMOS GmbH. wurden in den Jahren 1938 bis 1939 fiir die
Gewerkschaft AUSTROGASCO im Gebiet Gleisdorf und im Gebiet
Leibnitz Detailmessungen vorgenommen und die letzteren an solche des
jugoslavischen Raumes angeschlossen,

Drehwaagemessungen spielten im Steirischen Becken wegen
des stark hiigeligen Geldndes keine grofere Rolle. Ein ungarischer Trupp
der MAORT arbeitete fiir die Gewerkschaft AUSTROGASCO im Jah-
re 1938 in der Oststeiermark, jedoch liegt dariiber keine Publikation vor.

Unter Beriicksichtigung der &lteren Pendelmessungen, der Gravimeter-
und Drehwaagemessungen entwarf G. Siemens (1943) ein in den Grund-
ziigen auch heute noch giiltiges Bild der gravimetrischen Verhiltnisse
und Gliederung des Steirischen Beckens. Auf diese Bearbeitung sind die
Begriffe ,Tiefgebiet von Markt Allhau-Fiirstenfeld“, ,Tiefgebiet von
Gnas—Sassbach®, ,Schwereplateau von Gleisdorf—Ilz*“ zuriickzufiihren.
Ferner wurde die Slidburgenléndische Schwelle (A. v. WINKLER-HERMADEN,
1927 ¢) durch die tiefe Querdepression, die ,Senke von Weichselbaum®
in einen nérdlichen Teil, das ,Hochgebiet von Gilssing“ und einen siid-
lichen, die ,Hochzone von St. Anna—Neuhaus“ gegliedert. Dariber hin-
aus wurde eine ,Maximumachse Wagna—Rohrbach-—Wittmansdorf« fest-
gestellt, die eine trennende Schwelle zwischen den Tiefgebieten von Gnas
und Sassbach darstellt.

Magnetische Untersuchungen liegen flir einen groflen Teil
des Steirischen Beckens vor. Es seien hier vor allem die in Zusammen-
arbeit mit- W. Perrascueck durchgefithrten Messungen von R. FORBERGER
und K. Merz (1939) des Jahres 1936 zwischen Leibnitz und Radkersburg
erwahnt. M. Toperczer (1947 a) bearbeitete im Auftrage der Reichs-
stelle fiir Bodenforschung im Jahre 1938 ein Gebiet, das sich zwischen
dem Murfluf und dem Gleichenberger Vulkangebiet erstreckt. Durch
diese Messungen wurde vor allem eine starke positive Anomalie mit ih-
rem Schwerpunkt bei Landorf im Sassbachtal und deren Uebereinstim-
mung mit dem Stérungsgebiet im Raum Gleichenberg—Stradner Kogel—
Kléch festgestellt. Es unterliegt heute keinem Zweifel, daBl es sich bei
Landorf um einen begrabenen Schildvulkan, #hnlich den im Scheitel
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entblofiten Gleichenberger Vulkangebiet handelt. A. v. Winkier-HERMA-
DEN (1949) fihrte zwar die hohe positive Storungen auf das Vorhan-
densein von kristallinem Grundgebirge unter dem Tertidr zurick, diese
Annahme kann aber durch die am Rand der Anomalie liegende Tiefboh-
rung Perbersdorf 1, welche paldozoischen Phyllit anfuhr sowie durch die
auf einer Nebenanomalie des Landorfer Vulkangebietes gelegene neue
Tiefbohrung Mitterlabill 1 im Sinne von M. Torerczer widerlegt werden.

Ebenfalls M. ToreErczer (1947 b) ist seine regionale Vermessung der
Vertikalintensitdt im Leibnitzer und Grazer Feld im Auftrag der Reichs-
stelle fiir Bodenforschung im Jahre 1938 zu verdanken, die zur Auf-
findung der erdmagnetischen Anomalie von Wundschuh fithrte. Durch
eine tiefere Schufibohrung der RAG konnte in einem der Teilmaxima
unter dem Murschotter und geringer Tertidrbedeckung Andesit angefah-
ren und somit der direkte Nachweis fiir die Richtigkeit auch der Tiefen-
berechnungen des Stoérungskorpers erbracht werden (A. Hauser und
K. KoLLMANN, 1954.

Refraktionsseismische Untersuchungen wurden im
Jahre 1939 durch die SEISMOS GMBH bei Radkersburg in Angriff
genommen, jedoch vorzeitig abgebrochen. Mit dem Ziel der Kohleexplo-
ration im N-Teil des Weststeirischen Beckens (Bucht von Stallhofen)
wurden durch die ALPINE MONTAN A. G. an die Firma PFEIFFER u.
FISCHER 1950—51 refraktionsseismische Messungen vergeben (H. Lax-
KENSCHWEIGER, 1952) und die kohlenhoffigen Gebiete anschliefend durch
die 3 Tiefbohrungen Krottendorf, Séding und Pirka untersucht, die eine
gute Bestatigung der Tiefenangaben der Refraktionsseismik erbrachten.

Reflexionsseismische Untersuchungen Jlagen bisher
nur in den Hinden der RAG. Die Messungen wurden in den Jahren
1952-—1963 in ihrer Konzession Feldbach mit Unterbrechungen durch-
gefithrt. Es wurden bisher 2864 SchuBbohrungen niedergebracht. Mit der
Auswertung dieser Reflexionsseismik befaften sich die Herren F. Daxcr,
B. Kunz, R. Scumorier, J. Scuusesr und F. Weser. Abgesehen von
strukturellen Details, auf die in diesem Rahmen nicht ndher eingegangen
werden kann, bestidtigten und verfeinerten die Messungen die schon
durch die Gravimetrie festgestellte Grofigliederung, inshesondere des
Gnaser und Fiirstenfelder Beckens und die Untergliederung der Siidbur-
genlandischen Schwelle. Ferner wurde die vom Schwereplateau von
Gleisdorf—Ilz nach S ausstrahlende ,Auersbacher Schwelle® und die
,2S0chauer Schwelle® nachgewiesen, die das kleine ,Fehringer Becken“
vom ,Firstenfelder Becken“ trennt. Der Steilrand des Gleichen-
berger Massivs konnte ebenfalls unter der Tertidrbedeckung genauer
erfal3t werden.
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b) Geologische Kartierung

Kartierungsarbeiten im Rahmen des Erdolaufschlusses wurden im
Auftrag der Firma AUSTROGASCO von R. Grmi, und fir die Firma
R. K. von SICKLE von J. Karounek durchgefiihrt. Uber diese, sowie
Uber die seitens der SOWJETISCHEN MINERALOLVERWALTUNG im
Siidburgenland erfolgten Arbeiten liegen leider keine Publikationen vor.

Die geologische Kartierung der RAG, die sich mit Unterbrechungen
auf die Jahre 19511955 erstreckte, wurde vom Verfasser, z. T. gemein-
sam mit seinem Freund E. BraumirLer durchgefiihrt. Neben einer syste-
matischen Aufnahme des eigentlichen Konzessionsgebietes wurden auch
die Nachbarrdume iibersichtsmiBig begangen. Als topographische Unter-
lage dienten die Blatier der kartographischen Landesaufnahme 1 :25.000
und z. T. auch die vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
herausgegebenen Luftbilder im Mafistab von ca. 1 :20.000. Von 8179 Auf-
schliissen, die die wesentlichste Grundlage der Kartierung darstellen,
liegen genaue Beschreibungen vor. Als Ergebnis dieser Arbeiten wird
nunmehr die beiliegende geologische Karte 1 :50.000 der zentralen Teile
des Steirischen Beckens vorgelegt (Taf. 2).

Die geologische Bearbeitung der bisher niedergebrachten 2864
SchuBlbohrungen der RAG brachte weitere wertvolle Ergianzungen
zur Oberfliachenkartierung. Da diese Bohrungen im Durchschnitt Tiefen
von 18-—20 m, oftmals aber auch von 100 m erreichten und so mit weni-
gen Ausnahmen die quartidren Deckschichten durchteuften, konnte mit
ihrer Hilfe das Mosaik der Beobachtungsstationen in den tertidren Abla-
gerungen wesentlich verdichtet werden. Das oft in den urspriinglichen,
nicht durch Oxydation beeinflufiten Farben vorliegende Probenmaterial
enthielt vielfach Makrofossilreste, besonders aber bestens erhaltene
Mikrofaunen. In Gebieten mit geringen Schichtneigungen lielen sich
durch die Uberlappung der stratigraphischen Intervalle in den benach-
barten Schufbohrungen fortlaufende Profile konstruieren.

¢c) Strukturbohrungen

Nur im siidlichsten Teil des Steirischen Beckens wurden Strukturboh-
rungen niedergebracht. Es sind dies die von der WINTERSHALI, A. G.in
den Jahren 1944 und 1945 im Raume von Perbersdorf, SE Leibnitz ab-
geteuften und von R. WrmHANDL geologisch bearbeiteten Counterflush-
bohrungen CF Rohrbach 1—10 und die im Sassbachtal S Gleichenberg
gelegenen CF Dirnbach 1—13. Weiters wurden von der Firma R. K. van
SICKLE im S-Teil des Steirischen Beckens zwischen Leibnitz und Hal-
benrain in den Jahren 1950-—1953 die Strukturbohrungen MBP 1—29
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abgeteuft, von J. Karounex geologisch und von R. GriLL mikropaldonto-
logisch bearbeitet.

d) Tiefbohrungen

Bezogen auf die Oberflichenausdehnung des Beckens ist die Anzahl
der Tiefbohrungen gering.

In der ersten Zeit des Aufschlusses brachte RAKY-DANUBIA im Jahre
1926 die Bohrung Mooskirchen im Weststeirischen Becken nieder,
welche mit einer Tiefe von 376 m in helvetischen Ablagerungen verblieb.
Die gleiche Firma teufte im Jahre 1927 die Bohrung Radkersburg
ab, die 400 m Tiefe erreichte und in sarmatischen Ablagerungen einge-
stelit wurde.

Die Tiefbohrung Mure ck 1 bei Gosdorf wurde im Jahre 1942 von der
WINTERSHALL A. G. niedergebracht und erreichte mit 1088 m das
Grundgebirge nicht. Sie wurde in helvetischen Ablagerungen eingestellt.
Die bei der Geologischen Bundesanstalt aufliegenden Proben konnten ein-
gesehen werden. Mikropaldontologisch wurde die Bohrung von R. GriLL
bearbeitet (in Beck-MANNAGETTA, 1952).

In den Jahren 1945—1948 wurde von der SOWJETISCHEN MINERAIL-
OLVERWALTUNG ein Tiefbohrprofil quer iiber die Siidburgenlindische
Schwelle abgebohrt, das von W nach E die Bohrungen Neuhaus (End-
teufe 765.10m), Bachselten (Endteufe 579.0m), Mischendorf
(Endteufe 293.1 m) und am E-Abfall dieser Schwelle die Bohrung Ed-
litz (Endteufe 631.2 m) umfalit.

Die auf Grund von Strukturbohrungen der Firma R. K. van SICKLE
im Jahre 1953 abgeteuften Bohrung Perbersdorf 1 fuhr unter ter-
tidren Ablagerungen von 1470—1477 m paldozoischen Phyllit an. Kern-
material wurde der RAG zu Vergleichszwecken zu Verfiigung gestellt.
Die geologische Bearbeitung dieser Bohrung erfolgte durch J. KapPounEk,
die mikropaldontologischen. Untersuchungen fiihrte R. Grirr durch,

Die Tiefbohrung Ubersbach 1 wurde von der RAG auf Grund eige-
ner seismischer Messungen angesetzt und im Winter 1958/59 niederge-
bracht. Sie erreichte nach Durchérterung des Tertidrs bei 2636 m palido-
zoischen Binderkalk, in welchem sie bis zur Endteufe von 2694 m *) ver-
blieb. i '

Die im Jahre 1964 von der RAG abgeteuften Aufschlulbchrungen Mit-
terlabill 1 (Endteufe 1783 m, Grundgebirge nicht erreicht), Wal-
kersdorf 1 (Endtiefe 2143 m, paldozoischer Dolomit ab 2089 m) und

*) Bei den Tiefbohrungen der RAG handelt es sich um Schlumbergerteufen,
die zum Teil von den Bohrteufen abweichen.
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Paldau 1 (Endtiefe 1440.4 m, Grundgehirge nicht erreicht) konnen in
dieser Studie nur am Rande erwihnt werden, da ihre Bearbeitung noch
im Gang ist.

IV. Stratigraphie

A. Vortertiirer Beckenuntergrund

1. Allgemeines

Wihrend der Aufbau der Randgebirge erst kiirzlich von H. FLickr
(1963) zusammenfassend behandelt wurde, liegt {iber den vortertidren
Untergrund keine neuere Darstellung vor. Eine solche kann auch nur
skizzenhaften Charakter haben; denn auBer den in bescheidenem Mafle
extrapolierbaren geologischen Verhiltnissen der Beckenrinder stellen
nur die aus den tertidren Deckschichten auftauchenden Inselberge und
die wenigen, bis auf das vortertiire Grundgebirge abgeteuften Tief-
bohrungen gesicherte geologische Fixpunkte dar. Der Aussagewert der
bei den Eruptionsvorgingen aus der Tiefe mitgerissenen Gesteinstriim-
mer, die heute als Auswiirflinge in jungpliozinen Tuffen und Agglome-
raten anzutreffen sind, ist weniger hoch einzuschitzen.

Wenn friiher, und auch in der vorliegenden Darstellung auf sie zu-
riickgegriffen wird, so geschieht dies unter der stillschweigenden An-
nahme, es handle sich in der Mehrzahl der Fille tatsdchlich um, aus dem
Untergrund hochgeférderte Gesteinsfragmente, Man muf3 sich dabei je-
doch bewuflt sein, dal zumindest ein Teil der Auswiirflinge aus grob-
klastischen' Ablagerungen stammen, und durch Horizontaltransport in
jene Riume gelangt sein kénnte, aus welchen die einzelnen Komponen-
ten bei den spéteren Eruptionsvorgiangen mitgerissen wurden. Groflere
Bedeutung wird den Auswiirflingen daher nur dort beigemessen, wo
sie in vollem Einklang mit benachbarten Bohrungen stehen.

Die Geophysik, die, wie weiter unten zu zeigen ist, entscheidend zur
Klirung der Morphologie des Beckenuntergrundes und der horizontalen
Ausdehnung der tertidren Vulkanite beigetragen hat, ist leider nur in
einzelnen Fillen dazu geeignet, Hinweise auf die stoffliche Zusammen-
setzung des Grundgebirges zu geben.

Im folgenden soll iiber die neueren, nicht allgemein bekannten Daten
zum geologischen Aufbau des Beckenuntergrundes berichtet und versucht
werden, diese mit dem Bau der Randgebirge (s. Taf. 1) sinngemifl zu
verkniipfen. Der arbeitshypothetische Charakter dieses Versuches geht
aus der geringen Dichte des Beobachtungsnetzes hervor.
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2. Zum Aufbau des Beckenuntergrundes

a) Kristallin. Neue Erkenntnisse {iber die Ausdehnung des Kor-
alpenkristallins im Beckenuntergrund brachten die im Jahre
1951 niedergebrachten Kohlebohrungen der ALPINE MONTAN A. G. und
zwar die Bohrungen G. K. B. 1 bei Krottendorf und G. K. B. 2 bei S6-
ding. Die erstere fuhr von 223.8—254.0 m (Endteufe) Granatglimmer-
schiefer und Gneis mit eingesprengten Granaten, die zweite von 724.3—
736.5 m Gneis mit eingesprengten Granaten an, Sonst gibt es, abgesehen
von ganz grundgebirgsnahen Wasser- und Kohlebohrungen, in den tie-
feren Beckenteilen keine Aufschliisse, die Kristallin erreicht haben.

Die Ostgrenze des Koralpenkristallins gegen das Grazer Palidozoikum
zieht daher nérdlich an den Bohrungen Krottendorf und Séding vorbei
und wendet sich zwischen diesen und dem paldozoischen Aufbruch von
Tobelbad nach S, folgt etwa der Beckenachse zwischen Wies und Sausal-
gebirge und biegt bei Eibiswald in slidwestlicher Richtung in die synkli-
nal angelegte Unterdrauburger Zone (A. KiesLiNnger 1929) ein, in deren
Muldeninnerem die paléozoische Mahrenberger Serie und Mesozoikum
eingebettet sind.

Das Kristallin von St. Radegund, welches zwischen dieser
Ortschaft und Weiz den Grundgebirgsrand aufbaut, verschwindet im S
unter der Tertidrbedeckung, diirfte dstlich an Gleisdorf vorbeiziehen und
sich weiter nach S in Richtung Feldbach und Gleichenberg erstrecken.
Es ist dies jenes Gebiet, in welchem in zahlreichen Basalttuffen immer
wieder Auswiirflinge von Kristallin festgestellt wurden. Hier postulierte
schon A. WinkLEr (1913 b) und A. v. Winkrer-Hermapen (1927 b, 1951 a)
eine breite Kristallinschwelle., Der Verfasser glaubt hier an einen von
Radegund weit nach SE vorgreifenden Sporn, der bis an das Paldozoikum
der Dreilinderecke heranreicht und hier als ,Radegund-Feldba-
cherKristallinsporn bezeichnet wird.

Das Kristallin des Kulm- und Masenberges, das sich W
Weiz unter der Tertidrbedeckung mit dem Kristallin von Radegund zu
verbinden scheint, baut den weiteren Nordrand des Beckens bis Fried-
berg auf. Der Verlauf der Siidgrenze dieses Kristallins ist noch unsicher.
Sie scheint jedoch nérdlich der Tiefbohrungen Walkersdorf 1 und Bach-
selten 1 durchzustreichen. Wenn wir die Rechnitzer Schieferinsel als Fen-
ster- des Penninikums auffassen, miite das Kristallin in Richtung der
Tertidrsenke zwischen Rechnitz und Eisenberg sehr an Breite verlieren.

Ein viertes grofleres Areal kristalliner Gesteine ist auf jugo-
slawischem Territorium im Raum von Murska Sobota unter Ter-
tidrbedeckung angefahren worden., Die Bohrung MS 1 traf bei 791m
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Gneis, MS 2 bei 1184 m und Filovci bei iiber 1600 m (genaue Tiefe unbe-
kannt) kristallines Grundgebirge an. Es diirfte sich hier um die 6st-
liche Fortsetzung des Kristallins des Bacher- und Possruckgebirges und
somit um eine Zone handeln, die das Jungpaldozoikum und Mesozoikum
der ungarischen Mittelgebirge vom Grazer Paldozoikum trennt.

b) Alt-Paldozoikum. Durch den noch hypothetischen Rade-
gund-Feldbacher Kristallinsporn diirfte der vom Tertidr bedeckte Anteil
des Grazer Paldozoikums in eine westliche und eine 6st-
liche Teilmulde gegliedert sein. Diese scheinen nur auf Héhe der
Schieferinseln von St. Anna a. Aigen durch eine Briicke palidozoischer
Gesteine verbunden zu sein, wahrend sie im S von der Kristallinzone
von Murska Sobota begrenzt sind. Die Teilmulden haben grundsitzlich
nichts mit dem unten beschriebenen jungtertidren Grundgebirgsrelief
des Steirischen Beckens zu tun, da sich auf ihrem Areal sowohl junge
Schwellen als auch Teilbecken ausdehnen. Nur der genannte Kristallin-
sporn scheint sich anndhernd mit der Auersbacher Schwelle zu decken.

Die westliche Teilmulde ist nahe ihrer Begrenzung gegen das
Koralpenkristallin durch eine Reihe von Inselbergen markiert, die ach-
siale Aufwélbungen der Sausalschwelle (oder mittelsteirischen Schwelle)
darstellen. Diese Schwelle ist in siidlicher Fortsetzung des weit ins Bek-
ken hineinragenden Plabutschzuges iiber die kleinen palidozoischen
Grundgebirgsinseln bei Tobelbad und S Weitendorf, ferner i{iber das
Sausalgebirge bis zum Remschnigg- und Possruckgebirge zu verfolgen.

Etwa Tkm 6stlich der Hauptachse der Schwelle liegt der bekannte
paléozoische Aufbruch beim Elektrizitdtswerk von Leb-
ring. Hier sind in eindrucksvoller Weise mitten im Murbett palidozoi-
sche Phyllite und Griinschiefer aufgeschlossen, deren generelles Einfal-
len nach S bis SSW gerichtet ist. In letzter Zeit konnte die Ausdehnung
des paldozoischen Aufbruches unter der jungen Bedeckung ostlich des
Murbettes néher fixiert werden. Von der RAG wurde eine seismische
Linie unmittelbar an den Aufbruch von Lebring angeschlossen. Dabei
fuhren die NE des Aufschlusses gelegenen SchuBbohrungen F 304 und
F 305 unter dem Murschotter bei 11,0 m bzw. bei 9.0 m harte palido-
zoische Phyllite mit Quarzadern an. Die n#chstnérdliche Schufbohrung
F 303 erreichte Tonmergel und Nulliporenkalke der Lagenidenzone des
Tortons.

Da nach V., Hitser (1878) bei Schionberg, SW des Wildoner Buchkogels
das paldozoische Grundgebirge in nur 74m und beim Hengsberger
Sauerbrunn in 40--50 m angefahren wurde, ist in dem Dreieck zwischen
Lebring, Weitendorf und S-Spitze der Flamberger Bucht mit einem
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weitgehend eingeebneten und in geringer Tiefe liegenden vortertidren
Relief zu rechnen. Gerade dieser Raum ist die Hauptdomine der torto-
nischen Leithakalkentwicklung des Steirischen Beckens. Es kann daher
der von G. Korerzky geauBerten Ansicht einer unmittelbaren Abhéngig-
keit dieser Seichtwasserfazies von einer Untiefe des priitertidren Reliefs
beigepflichtet werden.

Neue verlaBliche Daten iliber die Verbreitung paldozoischer Serien im
Untergrund der westlichen Teilmulde des Grazer TPaldozoikums brach-
ten tiefere Bohrungen, die in der letzten Zeit niedergebracht wurden.

Die an der E-Flanke der Sausalschwelle und zwar in sidlicher Fort-
setzung des Plabutschzuges abgeteufte Kohlebohrung G. K. B. 3 bei
Pirka fuhr zwischen 255.7m bis 277.7 m unter Tertiir blauen, stark ge-
kliifteten paldozoischen Kalk an (siehe auch H. Fiiicer, 1961).

Einen wichtigen neueren Aufschlufi stellt die Tiefbohrung Perbers-
dorf 1 dar. Sie fuhr nach J. KarounNek (1954) bei 1470 m griingrauen bis
giftgriinlichen, an Schichtflichen manchmal etwas rotbraunen Phyllit an.
Das am Kecrn gemcessene Einfallen schwankte zwischen 80° und saiger.
In diesem Phyllit verblieb die Bohrung bis zur Endteufe von 1477 m.

Die 6stliche Teilmulde des Grazer Paldozoikums ist wieder
durch eine Reihe von paldozoischen Inselbergen gut belegt. Diese kronen
die durch eine tiefe Einsattelung gegliederte Stidburgenlandische Schwelle
(A. v. WinkLER-HERMADEN, 1927 und G. SiEMENs, 1943).

Quer {iber die Siidburgenlindische Schwelle hinweg verlief ein Bohr-
profil der seinerzeitigen Sowjetischen MineralGlverwaltung. Folgende
Bohrungen fuhren nach F. Kiimer (1957) das paldozoische Grundgebirge
an: Die an der E-Flanke der Schwelle gelegene Bohrung Edlitz durch-
teufte von 628.0 m—631.0 m paldozoischen Dolomitmarmor, Harmisch
fuhr bei 164.8 m, Mischendorf von 275.5—293.15 m, Bachselten von 576.4
—579.0 m devonischen Dolomit an. Die westlichste dieser Bohrungen,
namlich die von Neuhaus, erreichte mit einer Endtiefe von 765.1 m den
Beckenuntergrund nicht, sondern verblieb in sarmatischen Ablagerungen.
Paldozoische Gesteine sind somit in einer den hoéheren Serien des Gra-
zer Paldozoikums dhnlichen Fazies auf Hohe des Eisenherges mit einer
Breite von mindestens 13 km nachgevriesen.

In der ostlichen Teilmulde brachten ferner die Tiefbohrungen Ubers-
bach 1 und Walkersdorf 1 wichtige Tiefenaufschliisse des paldozoischen
Grundgebirges. Ubersbach 1 fuhr von 2636.0—2694.0 m palidozoischen
blaugrauen bis grauen Binderkalk mit phyllitischen Beldgen an. Das
Einfallen ist sehr steil bis senkrecht, es tritt noch starke Filtelung und
Harnischbildung hinzu. Nach freundl. Mitteilung von H. Fricer ist weit-
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gehende Ahnlichkeit mit den devonischen Kalken des Grazer Paliozoi-
kums vorhanden. Fossilien fehlen. Die von H. Fiicer durchgefiihrten
Untersuchungen auf Conodonten verliefen negativ. Die bei den Basalt-
tuffen von Stadt- und Landbergen bei Fiirstenfeld seinerzeit von A. Wink-
LER (1913 Db) festgestellten Tonschiefer und blaugrauen Kalke dirften
dem Palidozoikum der Tiefbohrung Ubersbach 1 entsprechen und dessen
Verbreitungsbereich in NW-Richtung noch um wenige Kilometer erwei-
tern.

Walkersdorf 1 erreichte das paldozoische Grundgebirge bei 2089.0 m
und verblieb bis 2,143 m (Endtiefe) in einem grauen, stark brekzidsen
Dolomit.

Durch die neueren Beobachtungen diirfte somit hinlidnglich bewiesen
sein, daB3 der tertidrbedeckte Anteil des Grazer Palido-
zoikums eine wesentlich gré6B8ere Fliche einnimmt
als das nordlich Graz aufgeschlossene klassische
Gebiet.

¢) Jungpaldozoikum und Mesozoikum. Abgesechen von
kleinen Erosionsrelikten von geosynklinaler Trias am N-Rand des Poss-
ruck, wurden weder in den Grundgebirgsinseln, den Tiefbohrungen, noch
im Auswurfmaterial der jungpliozéinen Basalttuffe jungpaldozoische oder
altmesozoische Ablagerungen angetroffen. Dies ist aus der paldo-geo-
graphischen Situation crkli-¥ch; denn, wie die neuen ungarischen Publi-
kationen und insbesondere die von F. Szentes (1961) und F. HorusiTzky
(1961) entworfenen Karten zeigen, streicht die Hauptachse der ungari-
schen Mittelgebirge siidlich am Kristallingebiet von Murska Sobota vor-
bei. Moglicherweise waren aber die Vorkommen von oberostalpinem
Mesozoikum in Possruck noch in vorhelvetischer Zeit viel ausgedehnter

und fielen erst der spateren Erosion zum Opfer.

Ein gewisser Verdacht auf die Ndhe von zentralalpiner Permotrias
besteht bei Auswiirflingen, die der Verfasser in Basalttuffen des Stein-
bruches von Grieselstein feststellen konnte. Es handelt sich um gehduf-
tes Vorkommen von Gerdllen heller Serizit-Quarzite vom Typus des
Semmeringquarzites.

Oberkreidein Gosaufazies ist am nordwestlichen Beckenrand
im Kainachgebiet in groBerer Verbreitung (D. Stur, 1871; V. HILBER,
1902; W. Scumipt, 1909; L. WaaceN, 1937; H. FriceL, 1963 u. a.), in klei-
neren Lappen auch am Remschnigg nachgewiesen. Im Becken sind bis-
her Gosauablagerungen unbekannt. Es ist aber moglich, daBl #hnliche
Vorkommen, wie die oben erwahnten, oder wie die des I.avanttales und
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Krappfeldes auch im Untergrund des Steirischen Beckens vorhanden
sind. Eine Verbindung der sogenannten ,Nordlichen kretazischen Zone
am Saume der ungarischen Mittelgebirge* mit der Gosau von Kainach,
wie sie in den Kartendarstellungen von F. Horusitzky (1961), aber auch
bei J. Firoer (1961) angedeutet ist, entspricht nicht den Tatsachen; denn
die in dem angenommenen Verbreitungsbereich gelegene Tiefbohrung
Perbersdorf 1 zeigte eine unmittelbare Auflagerung des Jungtertidrs auf
Paldozoikum.

3) Zum Relief des Beckenuntergrundes

Im Gegensatz zu dem noch vielfach problematischen geologischen Auf-
bau des Untergrundes diirfte seine regionale morphologische Gliederung
in wesentlichen Ziigen geklirt sein. Dies ist in erster Linie der ange-
wandten Geophysik zu verdanken, die in den letzien Jahrzehnten in
zunehmendem MaBe fiir den AufschluB eingesetzt wurde (s. oben).
Hauptsichlich auf die Ergebnisse der Geophysik stiitzt sich die Gliede-
rung des Steirischen Beckens, wie sie in der letzten Zeit von R. Jano-
scHEK (1957) und K. Koirmann (1960b) publiziert wurde. (s. Taf. 1).

Das wesentlichste Ergebnis dieser Untersuchungen ist, da die Sid-
burgenlidndische Schwelle, als wichtigstes NE-SW streichen-
des Element, die in ihrer jungen Absenkungsgeschichte sehr verschie-
denen RAume des Steirischen Beckens vom Raabgraben (Westpanno-
nischen Becken), vom Zala- und vom Murbecken trennt (Abb. 1).
Diese Schwelle ist durch eine tiefe Pforte, die Senke von Weich-
selbaum (G. Siemexns, 1943) in einen nérdlichen und siidlichen Teil
gegliedert. Letzterer ist seinerseits durch eine breite Pforte, die von
G. SieMENs (1943) als Senke des SaBbaches bezeichnet wird, vom
Sporn des Remschnigg und Possruck geschieden. Dem nérdlichen Teil
der Schwelle gehoren die paldozoischen Grundgebirgsinseln des Eisen-
berges, S Kohfidisch und W Giissing an. Der siidliche Teil ist durch die
groBe Schieferinsel von St. Anna a. Aigen (Rotterberg und Stadlberg)
oberflachengeologisch gekennzeichnet. Das so gegen SE begrenzte Stei-
rische Becken ist in sich wieder durch weitere Schwellenzonen verschie-
dener Tiefenlage in Teilbecken gegliedert.

Das sich &stlich der Koralpe erstreckende Weststeirische Bek-
k en, welches nach Bohrungen und Geophysik kaum tiefer als 800 m
ist, wird im E von der Sausalschwelle begrenzt, die sich vom
paldozoischen Sporn des Plabutschzuges tiiber die Grundgebirgsinseln
von Tobelbad, S Weitendorf und des Sausalgebirges in Richtung Remsch-
nigg erstreckt und nur zwischen Tobelbad und der Grundgebirgsinsel S
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Weitendorf und zwischen Sausalgebirge und Remschnigg-Possruck seich-
tere Einsattelungen besitzt.

Der nordliche Teil des Weststeirischen Beckens wird im Sinne von
H. Fricer (1963) als Bucht von Stallhofen bezeichnet, von der als,
zum Teil durch Grundgebirgsschwellen abgegliederte Nebenbuchten, nach
W die Kohlenmulde von K6flach-Voitsberg und in norddstlicher
Richtung die Tiefenfurchevon Thal-Mantscha abzweigt. Der
stdlichste Teil des Weststeirischen Beckens wird im Sinne der &lteren
Autoren als Bucht von Eibiswald oder Stidweststeirische
Bucht bezeichnet. Der mittlere Teil, die Florianer Bucht, ist im
Bezug auf den Beckenuntergrund kein selbstédndiges morphologisches
Element, sondern nur eine Ingressionsbucht des Tortons.

Ostlich davon folgt das Gnaser Becken, welches schon auf Grund
der Gravimetrie (G. Siemens, 1943) richtig erkannt wurde und nach den
reflexionsseismischen Messungen der RAG bei Kirchberg/Raak eine Tiefe
von mindestens 2500 m, wahrscheinlich aber noch mehr, hat. Graz liegt
in einer seichten nordwestlichen Nebenbucht dieses Beckens, der Gra-
zer Bucht. Das in frithhelvetischer Zeit nach S zur Senke des
Saflbaches offene Becken scheint im Helvet und Torton durch den
magnetisch und seismisch nachgewiesenen groBen begrabenen Schild-
vulkan von Landorf (M. Toperczer, 1947 a, und seismische Messungen
der Rohol-Gewinnungs A. G.) wesentlich eingeengt worden zu sein.
Vielleicht ist hier auflerdem zwischen T.andorfer und Gleichenberger
Massiv eine Querschwelle vorhanden, die das Gnaser Becken wieder in
einen nérdlichen und siidlichen Teil untergliedern wiirde (Schwere-
schwelle von Rohrbach-Wittmannsdorf nach G. SieMENS
(1943).

In Ostlicher Richtung ist dieses Becken durch die in der
Oberfldchengeclogie kaum angedeutete Auersbacher Schwelle
begrenzt. Sie zweigt von einer breiten Schelfzone des Grundgebirges,
dem songenannten .Schwereplateauvon GleisdorfundIiz®
nach G. SiemeEns (1943) in sidlicher Richtung ab und verlduft iber
Aversbach, Feldbach, das Gleichenberger Massiv bis St. Anna a. Aigen,
wo sie sich mit der Sidburgenlindischen Schwelle vereinigt. Sie hat
somit einen &dhnlichen Verlauf wie der oben postulierte Radegund-
Feldbacher Kristallinsporn. Anscheinend sitzen die mittelmiczinen Vul-
kanite des Gleichenberger Massivs dieser Schwelle auf (Taf. 2 und
Abb..2).

Das kleine Fehringer Becken, iiber 3000m tief, liegt ostlich
der Auersbacher Schwelle und wird von der schr tief gelegenen So -
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chauer Schwelle, die bei Walkersdorf vom Grundgebirgsplateau
von Gleisdorf und Ilz abzweigt, imn NE begrenzt. In ihrem Bereich lie-
gen die Tiefbohrungen Ubersbach 1 und Walkersdorf 1 der Rohol-Ge-
winnungs A. G., die das Grundgebirge bei 2636 m und 2089 m anfuhren.

Nordlich der Séchauer Schwelle folgt das noch sehr wenig bekannte
und seismisch nur in seinem S-Teil untersuchte Becken von Filirsten-
feld, das im W vom Kulm- und Masenberg, im E von der Siidburgen-
landischen Schwelle begrenzt wird. Gegen N wird das Becken zwischen
Pinkafeld und Friedberg schmiler und hebt schlieflich in der
nach den beiden Stidten genannten Teilbucht aus. Die groBten Becken-
tiefen diirften unweit Fiirstenfeld unter 3000 m liegen. Nach SSE hat
das Becken zum Raabgraben eine Verbindung iiber die Senke von Weich-
selbaum.

Der Begriff ,Oststeirisches Becken“ erweist sich nach die-
ser morphologischen Aufgliederung als Sammelbegriff fiir die
Gesamtheit der tieferen Teilbecken 6stlich der Sau-
salschwelle.

B. Jungtertiire Beckenfiillung

1. Unterhelvet (Helvets str.)?

a) Verbreitung

Die obertagige Verbreitung der durchwegs fluviatil-limnisch entwickel-
ten, vorlaufig in das TInterhelvet (Helvet s.-str.) gestellten Ablagerun-
gen beschrankt sich auf die Eibiswalder Bucht mit dem Radligebirge im
SW und auf den seichten Teil der Friedberg-Pinkafelder Bucht im N.
Sonst werden diese Schichten in allen tbrigen Randgebieten von jlinge-
ren Ablagerungen iiberlappt und sind daher der unmittelbaren Beobach-
tung nicht zuginglich.

Uber ihre Verbreitung unter der jiingeren Bedeckung ist noch wenig.
bekannt. Sicher nehmen die Ablagerungen der ,Limnischen Serie“ je-
doch, wie die Tiefbohrungen Perbersdorf 1, Mitterlabill 1, tYhersbach 1
und Walkersdorf 1 zeigen, die siidlichsten Teile des Gnaser-, Fehringer-
und Fiirstenfelder Beckens ein.

b) Stratigraphische Abgrenzung und Gliederung

Die unten ndher charakterisierte fluviatil-limnische Schichtfolge des
Radlgebirges und der Eibiswalder Bucht sowie deren Aquivalente in der
Tiefbohrung Perbersdorf 1 haben keinerlei stratigraphisch brauchbare
Fossilien erbracht. Die Zuordnung dieser Schichtfolge erfolgte daher auf
indirektem Wege mit Hilfe der sie iiberlagernden, stratigraphisch datier-
baren Ablagerungen; es sind dies der tuffilhrende marine Steirische
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Schlier des Oberhelvets (Karpats) im Gnaser Becken und dessen eben-
falls tuffithrende, jedoch limnisch-fluviatile Aquivalente, ndmlich die
Mittleren und Oberen Eibiswalder Schichten im Weststeirischen Becken,
von deren Basis die bekannte Eibiswalder Landwirbeltierfauna stammt
(s. unten).

K. KoLLmanN (1960 b) ordnete den fluviatil-limnischen Basiskomplex
urspriinglich noch in teilweiser Anlehnung an frithere Einstufungen in
das ,hohere Burdigal bis tiefere Helvet® ein. Inzwischen stellte sich
das jlingere Alter der Eibiswalder Wirbeltierfauna heraus, welche nun-
mehr in guter Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von W. Mot1L
an den Beginn des Oberhelvets (Karpats) gestellt wird (s. unten).

In der Tiefbohrung Ubersbach 1 erbrachte nun die Limnische Serie
Pflanzen- und Gastropodenreste. Die ersten weisen nach W. BErGER (s. -
unten) auf Helvet allgemein hin. Daraus und aus der Beobach-
tung einer kontinuierlichen Sedimentation ergibt sich zwanglos eine vor-
laufige stratigraphische Zuordnung des fluviatil-limni-
schen Basiskomplexes in das Unterhelvet (Helvet s.
str.).

Fiir eine Parallelisierung der einzelnen Schichtglieder des limnisch-
fluviatilen Basiskomplexes der verschiedenen Teile des Steirischen Bek-
kens liegen noch zu wenig Daten vor. Es scheint sich aber im ganzen
Raum ein einheitlicher Ablauf des Sedimentationsgeschehens insoferne
abzuzeichnen, als iiber basalen Rotlehmbildungen mit Brekzien-
einschaltungen zuerst feinklastische und erst dariiber grobkla-
stische Ablagerungen folgen. Der Hohepunkt der Ein-
schittung grober Klastika liegt demnach nicht zu Beginn,
sondern im hdheren Teil dieses ersten sedimentidren
Zyklus der neogenen Geschichte des Steirischen Beckens. Diese Er-
scheinung diirfte die starken A’Bsenkungébewegungen einleiten, die
schliefllich zur Ingression des Oberhelvetmeeres fiihren. In diesen Be-
wegungen soll die altsteirische Gebirgsbildungsphase
zum Ausdruck kommen.

Wihrend aus den, an das Steirische Becken angrenzenden Senkungs-
gebieten nur spérliche Angaben iiber #hnliche limnisch-fluviatil-terre-
strische Basisbildungen von vergleichbarer Michtigkeit vorliegen (z. B.
Rotlehme in der Struktur Inke in Westungarn), beschreibt G. Himor
(1964) aus dem Tertidir des Mecsekgebirges ganz ahnliche, maéchtige
konglomeratreiche bzw. kohlefithrende Ablagerungen im Liegenden des
Schliers, den er ebenfalls als oberhelvetisch anspricht.
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c¢) Gliederung in den Teilgebieten
Radlgebirge und Weststeirisches Becken

Im S-Teil des Weststeirischen Beckens und dem steil emporragenden
Radlgebirge streichen limnisch-fluviatile Ablagerungen in einer Breite
von mehreren Kilometern aus und lehnen sich an den N-Fufi des Poss-
ruck-Remschnigg-Gebirges und den E-Fufl der Koralpe an.

Die tertidre Schichtfolge beginnt in mehreren Profilen mit Rotle hm-
bildungen. Solche werden von A. v. WiNnkrer-HERMADEN (1929) NI
St. Pongratzen (S. 495) und an der S-Seite des Radlgebirges bei Pauly
(S. 521, Taf. 14) angegeben. Ahnliche Rotlehmsedimente erwdhnt A.
Kiestinger (1927) als miozéne Bodenbildung auf kristallinen Gesteinen
der Koralpe bei Unterfresen.

Dariiber folgt an der Siidseite des Radlgebirges eine Wechsellagerung
von relativ feinem Schotter, welchem Sande und Tonlagen eingeschaltet
sind. Diese feinklastischen ,Basisschichten® des Radlgebirges
(A. v. WinkLER-HERMADEN, 1927 a, 1929) sind hier auch in einigen ande-
ren Profilen zu beobachten. Erst dariiber setzt der bekannte Radl-
Wildbach-Schotter ein, ein Riesenblockwerk von kristallinen
Gesteinen der Koralpe. Diesen sind hauptsiichlich in der Nihe der Basis
und an der Grenze gegen die unteren Eibiswalder Schichten nicht ge-
rollte Schutibrekzien eingelagert. Daneben kommen auch Rie -
senschollen vor, fiir die A. Kiestincer (besonders 1928) eine tek-
tonische Hochschleppung an flachen Schubflichen postuliert. Gegen
diese Auffassung spricht sich A. v. Winkrer-Hermapex (besonders 1927a)
aus, der einen Transport in Wildbichen mit reicher Wasserfithrung an-
nimmt. Zweifellos haben Rutschungen gréBten Ausmafles eine bedeuten-
de Rolle gespielt. Ein steiles, durch Senkungsbewegungen mehrfach
wiederbelebtes Relief diirfte selbstverstandlich Veraussetzung fiir diesen
von der Schwerkraft kontrollierten, langer andauernden Grobgerdlltrans-
port sein.

Im Gegensatz zu der herrschenden Auffassung iiber die Lagerung des
Radlschotters betont G. Korperzxy (1927, S. 69), daBl ,am N-Abfall des
Radls keine Stelle gefunden werden konnte, wo die grobklastischen Bil-
dungen des Radlkammes unter die sogenannten unteren Eibiswalder
Schichten einfallen“. Da auch keine Stelle bekannt sei, wo der Radlschutt
vom steirischen Schlier iiberlagert wiirde, und eine groBe Ahnlichkeit
des als Torton eingestuften Schwanberger Blockschuttes und der von H.
Beer und G. Korerzky (1951) in das Torton gestellten Kreuzbergschotter
bestehe, zieht G. Korerzky die Moglichkeit in Betracht, dal den grob-
klastischen Bildungen des Radl tortonisches Alter zukomme (S. 70).
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Ohne diese Denkméoglichkeit a priori ablehnen zu wollen, méchte sich der
Verfasser vorerst der Auffassung A. v. WinkLER-HERMADENS anschlieBen.
Demnach folgen iiber den Radlschichten die Eibiswalder Schich-
ten, die von A. v. WiNnkLER-HERMADEN (1924) und spiter in gleicher
Weise von G. HiessLerrner (1926a) in Untere, Mittlere und Obe-
re Eibiswalder Schichten aufgegliedert wurden. In das Helvet
s. str. werden hier nur die ersteren gestellt. Diese Schichten fallen,
ebenso wie die des Radls nach NW bis NNW ein. Sie stellen eine oft-
malige Wiederholung von Schottern, Kiesen, #HuBerst glimmerreichen
Sanden und sandigen Tonen dar. Das Gerdllmaterial dieser Schichten
stammt auch aus der Koralpe. Limnisch-fluviatile Entstehung dieser Se-
rie ist offenkundig. An der Grenze zwischen Unteren und Mittleren
Eibiswalder Schichten erscheinen auf ein anderes Ursprungsgebiet hin-
weisende kalkgerdlireiche Schotter.

Die Maichtigkeit der Radlschichten wird von A. v. WINKLER-IHIERMADEN
und G. HiessLEITNER mit ca. 1000 m, die der Unteren Eibiswalder Schich-
ten mit 1500 bis 1600 m angegeben. Im Sinne von W. PeTRascHEcK (1922
bis 1925) liegt hier Delta-, UberguB-, oder Anlagerungsschichtung vor.
Seine Michtigkeitsangaben fiir die Unteren Eibiswalder Schichten von
insgesamt 300 bis 400 m diirften den Tatsachen entsprechen.

Gnaser Becken

In diesem Teilbecken sind als tiefste Serie der tertiiren Beckenfiillung
ebenfalls limnisch-fluviatile Ablagerungen bekannt geworden. Wir ord-
nen sie hier, wie im Fehringer und Fiirstenfelder Becken als ,Limnische
Serie“ ebenfalls dem Helvet s. str. zu.

In der Tiefbohrung Perbersdorf 1 wurden iiber den paldozoischen
Phylliten von 1,335.0 bis 1,470,0 m hauptsichlich aus Phyllitmaterial zu-
sammengesetzte Basisbrekzien von leuchtend roter Far-
b e angefahren, die ab ca. 1400 m eine vollkommene Rotfirbung der
Bohrspiilung verursacht hatten. Der Brekzie war bei ca. 1400.m eine to-
nige Lage mit unbestimmbaren Landgastropoden eingeschaltet.

Die iiber den roten Basisschichten gelegenen limnischen Ab-
lagerungen lieBen in dieser Bohrung keine weiteren Untergliede-
rungen zu. Von 930.0 bis 1,335.0 m herrschen hier na¢h J. KAPOUNEX
(1954) graue bis dunkelgraue, glimmerreiche, harte Tonmergel mit La-
gen von Mergelsandstein und Glimmersandstein vor, die von Konglo-
merateinlagerungen unterbrochen werden. Gelegentlich treten Kohle-
schmitzen auf, Die Konglomerate nehmen im hoheren Teil: an Machtig-
keit und Hiufigkeit zu, was an die unten beschriebenen Verhélinisse im
Fiirstenfelder Becken erinnert. Sie sind hart, die Grundmasse ist stark
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sandig-glimmerig. Als Gerollkomponenten werden paldozoische Gesteine,
vor allem dunkle Kalke angegeben. Daneben treten hiufig Quarzgerolle
auf. Mesozoische Anteile sind nicht besonders hervorgehoben, diirften
aber ebenfalls nicht fehlen. Die Gréfle der Gerdlle schwankt zwischen
maximal 30 bis 60 mm Durchmesser.

Die im gleichen Becken gelegene Tiefbohrung Mureck 1, bei Gosdorf,
fuhr die gleiche Serie zwischen ca. 764 bis 1188 m an und wurde in einer
Schichtfolge mit michtigen Konglomeratlagen eingestellt. Die seinerzeit
gedufBerte Annahme, es konnte sich hier schon um Basiskonglomerate
handeln, ist auf Grund des Vergleiches mit der kaum 10 km entfernten
Tiefbohrung Prebersdorf unhaltbar. Es liegen hier eher Aquiva-
lente des hdheren konglomeratreichen Teiles der Limnischen Serie vor.

Die Tiefbohrung Mitterlabill 1 fuhr den tieferen Teil des Unter-
helvets zwischen 1658.0 bis 1783.6 m (Endtiefe) an. Diese Serie setzt sich
hier aus Tonmergelstein- bis Tonsteinpaketen mit Mergelsandstein- und
Tufflagen zusammen. Der hohere konglomeratreiche Teil 148t sich nicht
vom Oberhelvet abtrennen.

Leider brachten die genannten Tiefbohrungen keine ndher bestimmba-
ren Faunen und Floren, so dafl die Einstufung des Limnischen Komple-
xes sich in erster Linie auf einen lithologischen Vergleich mit den Ver-
haltnissen im Weststeirischen und Firstenfelder Becken stiitzt. Die obere
Begrenzung der Serie ist dort durch das Finsetzen der Faunen des Kar-
pats gegeben und den nahezu gleichzeitigen Beginn der Férderung ande-
sitisch-dazitischer Magmen und Tuffe (siche unten). An den Rindern
des Gnaser Beckens wird die Serie durchwegs von jlingeren Ablagerun-
gen iiberlappt.

Fiirstenfelder Becken

Das vollstindigste und am besten studierte Profil jenes michtigen
basalen limnisch-fluviatilen Schichtpaketes, das hier ebenfalls als ,Lim -
nische Serie“ bezeichnet und dem Helvet s. str. zugeordnet wird,
durchteufte die Tiefbohrung Ubersbach 1 von 1.980.0 bis 2.636.0 m.
Diese Schichtfolge umfaBt hier 4 lithologisch gut voneinander unter-
scheidbare Serien.

Die Rotlehmserie (2.577.0 bis 2.636.0 m) liegt unmittelbar auf
paldozoischen Bénderkalken. Die durchwegs intensiv ziegelrot gefirbten
Sedimente umfassen harte Rotlehme, mit Rotlehm gebundene Sandsteine
und Phyllitbrekzien (Durchmesser der Gerdlle bis 10 mm). Einschaltun-
gen von bis mehrere Dezimeter starken Glanzkohlenschmitzen sind nicht
selten. ’
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H. WieseNenEr (briefliche Mitteilung) verdankt der Verfasser die Un-
tersuchung eines Rotlehmes aus der Tiefe von 2591 bis 2592 m. Nach-
gewiesen wurden die nachfolgend angefiihrten Mineralien; nach der Hau-
figkeit ihres Auftretens angeordnet sind dies:

"FeOs-Hamatit, Kaolinit, Illit, Siderit und Quarz.

Aluminiumhydroxyde sind nicht nachweisbar, so da} das Gestein nicht
den Bauxiten oder Lateriten zugezdhlt werden kann.

Auch Mineralien der Montmorillonit-Gruppe sind nicht festgestellt
worden. Da der in der untersuchten Probe nachgewiesene Siderit nur
in reduzierendem Milieu entsteht, der Himatit in sauverstoffreicher Um-
gebung, sind diese beiden Minerale wahrscheinlich nicht nebeneinander
gebildet worden. Der Siderit konnte am Grunde schlecht durchliifteter
Timpel entstanden, der Himatit von den umliegenden Hohen einge-
schlimmt worden sein. Die Bildung des Himatits als Bodenmineral fin-
det unter den Bedingungen der Roterdeverwitterung
(sommertrockenes Klima) statt.«

Die hochst merkwiirdigen Einschaltungen von Glanzkohle in den Rot-
lehmen koénnten auf eine Bindung an schlecht durchliiftete Gewdsser
(Timpel) hinweisen. Eine dhnliche Kombination von Rotlehm und Kohle
findet sich in der Bucht von Naas bei Weiz; dort werden diese Ablage-
rungen von H. FLUGeL und V. Mavrin (1959 b) und H. FrtceL (1961) auf
Grund eines von M. Morrr bestimmten Fundes von. Mastodon angu-
stidens CUV. allerdings in das obere Helvet eingestuft. Fossilien waren
in dieser Serie in Ubersbach 1 nicht vorhanden.

Die Serie der bituminésen Mergelsteine mit Glanz-
kohlen (2514,0 bis 2577,0 m) umfaBt nur pelitische Sedimente und
zwar dunkelgraue bis braun gefirbte bituminése harte Mergelsteine mit
Kalkmergel-, Tonmergelstein- und Tonsteinlagen. Dieser sind zahlreiche
Glanzkohlenschmitzen und -lagen unter 1m Michtigkeit eingeschaltet.
Auch kohlige Pflanzenreste sind zu erkennen. Im Kern von 2556 bis
2559 m finden sich zahlreiche Abdriicke von unbestimmbaren SiiBwasser-
gastropoden. Der Bitumengehalt dieser Siifwasserschichten diirfte pflanz-
lichen Ursprunges sein.

Die Serieder Tonmergelsteineund Mergelsandstei-
ne (2346,5 bis 2514,0 m) setzt sich vorwiegend aus grauem, braungrauem
und dunkelgrauem Tonmergelstein zusammen, der oft feinstglimmerig
und sehr hart ist und Lagen von Mergelsandstein fiihrt. AuBerdem
sind zahlreiche, jedoch geringméchtige Glanzkohlenlagen und -schmitzen
eingeschaltet. Die von G. Worerz (1960) durchgefiihrte Schweremineral-
analyse zeigte in einer tieferen Probe ein Spektrum mit viel Karbonat
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(Dolomit, vielleicht auch Magnesit) und Pyrit, reichlich Rutil, daneben
Apatit, Turmalin und wenig Zirkon. Héhere Proben (zwischen 2380 bis
2396 m) enthalten zusdtzlich Granat, hiufig mit Erosionserscheinungen
und Skelettwachstum. Dies ist besonders auffillig, da in den dariiber
liegenden 1000 m, also bis in das héhere Torton kein Granat festzustel-
len ist.

An tierischen Resten wurde nur eine Brotia sp. gefunden. Recht
gut erhaltene Pflanzenreste konnten aus dunkelgrauen Tonmergelsteinen
oder Kohlentonen gewonnen werden. Bestimmbare Pflanzenreste fan-
den sich nach brieflicher Mitteilung von W. BerceEr in folgenden Tiefen:
2386 bis 2390 m Glyptostrobus europaeus (BGT.), 2437 bis 2443 m Muso-
phyllum sp., 2495 bis 2501 m " Pteris oeningensis UNG. (haufig), Glypto-
strobus europaeus (BGT.) (haufig), Quercus drymeja UNG., ,Phragmi-
tes“ sp. (haufig). Diese Liste umfafit nur einen Teil der gefundenen
Pflanzenreste. Auflerdem liegen noch zahlreiche unbestimmbare eifér-
mige bis lanzettliche mittelgrofe Blitter vom ,lLorbeer“- und ,Weiden“-
Typus vor. Wiewohl systematisch unbestimmbar, zeigen diese Blattfor-
men warme, mehr oder weniger feuchte subtropische Umweltsbedingun-
gen an. Die vorliegenden. Pflanzenreste sprechen stratigraphisch nach
seinen bisherigen Erfahrungen am ehesten fiir helvetisches Alter
der betreifenden Schichten.

Das Milieu, in dem diese Serie abgelagert wurde, kann ebenso wie das
der nichsttieferen Serie als ruhiges seichtes Seebecken eines subtropi-
schen Klimabereiches mit reichem Pflanzenwuchs (mehrfache Ansitze
zur Kohlebildung) gekennzeichnet werden.

Die konglomeratreiche Serie (1980 bis 2346,5m) umfalit
Tonmergel, graue glimmerige, sehr harte Tonmergelsteine, Tonsteine und
Mergelsandsteine. Es treten jedoch unvermittelt Konglomerateinschaltun-
gen hinzu, die insbesondere im mittleren Teil der Serie bis gegen 10 m
miichtig werden koénnen. Die untersten ca. 100 m der Serie sind sehr
reich an Glanzkohlenlagen. Die Konglomerate zeigen nach Kernbefunden
eine Matrix, die sich vorwiegend aus grobem, selten mittelkérnigem
Quarzarenit (kalkig-tonig gebunden) zusammensetzt. Der Geroilbestand
ist polymikt und umfafit: Kalkstein, hell- und dunkelgrau schattiert, von
vorwiegend mesozoischem Habitus; Mergel, z. T. bitumings, dhnlich je-
nem der Serie der bitumindsen Mergelsteine; Lydit; Quarz; Quarzit;
Marmor, z. T. grobkristallin; Gneis, z. T. stark verwiitert. Die Gerdll-
groBe erreicht 60 bis 80 mm im Durchmesser. Die anscheinend aus néch-
ster Nihe (aus hoheren Staffeln?) stammenden Mergelfetzen koénnen
bis 100 mm groB sein. Ein typisches Leitmerkmal mancher oft nur noch
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in ihren UmriBformen zu erkennenden, sonst aber ganz ausgehdéhlten
Kristallingerélle, ist ihre goldgelbe Lumineszenz im UV-Licht.

Was die weitaus vorherrschenden, verschieden schattierten Kalkgerslle
von mesozoischem Habitus anlangt, so hat der Verfasser (1960 b) auf
deren wahrscheinliche Herkunft aus dem SE hingewiesen. Es spricht al-
les dafiir, daf dieses Material als Abtragungsschutt des Mesozoikums der
ungarischen Mittelgebirge und zwar in erster Linie des Bakony und des-
sen heute tertidrbedeckter SW-Fortsetzung aufzufassen ist. Paldogeogra-
phisch ergibt sich daraus fiir das Mittelmiozin eine relative Hochlage
nicht nur des Bakony selbst, sondern auch des zwischen diesem und der
Siidburgenléindischen Schwelle gelegenen Gebietes, {iber welches hinweg
der Schottertransport in Richtung zum Steirischen Becken erfolgt sein
mufite. Ob die Kristallingerolle ebenfalls aus dem Osten oder zum Teil
vom nordlichen Beckenrand stammen, ist noch ungewiS.

Im Schweremineralbild ist, im Gegensatz zu der nichst tieferen Serie,
kein Granat vorhanden. Auffallend ist nach G. Worerz (19580) durchwegs
der hohe Karbonat- (= Dolomit-) gehalt. Unter den ,i{ibrigen durchsich-
tigen Mineralien® dominjeren abwechselnd Apatit und Rutil, daneben
treten Zirkon und Turmalin zuriick. Im Schweremineralbestand driickt
sich demnach ein Wechsel des Herkunftsgebietes aus: Die urspriingliche
Einschiittung aus dem Altkristallin°- wird durch die vorherrschende Zu-
fuhr aus dem Mesozoikum der Ungarischen Mittelgebirge unterbrochen.

An Mollusken fanden sich nur 2 Reste von glattschaligen Gastropoden.
Pflanzenreste waren in 3 Kernen vorhanden. W. Bercer konnte daraus
bestimmen: 2152 bis 2158 m Salix varians macrophylla Hrer, 2251 bis
2256 m Lastraea styriaca (UNG.) (héufig), Glyptostrobus europaeus
(BGT.) (haufig), ?Fagus sp., Populus cf.richardsoni Heer, Quercus sp.,
Carya bilinica UNG., cf. Biittneria aequalifolia (Goérr.), ,Phragmites“ sp.,
Typha latissima A. BR. Diese Flora deckt sich weitgehend mit jener aus
der néchsttieferen Serie und ist wohl auch stratigraphisch gleich zu be-
werten. Mikrofaunen waren nicht nachzuweisen.

Die im gleichen Becken gelegene Tiefbohrung Walkersdorf 1
fuhr unmittelbar unter einer konglomeratreichen Serie, die wir vorlaufig
zur Gédnze dem Oberhelvet zuordnen, das paldozoische Grundgebirge an.

Vorwiegend fluviatile Sedimente treten in der nérdlichsten
Ecke des Fiirstenfeld-Allhauer Beckens, in der Fried-
berg-Pinkafelder Bucht, zutage und greifen nach N noch weit
auf das Kristallin des Wechselgebirges tiber. Es ist dies jene grobklasti-
sche Serie, die die mit Rotlehm gebundene basale Zéberner Brek-
zie,die MOnichkirchner Blockschotter,die Krumbacher
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Schichten und die Sinnersdorfer Konglomerate umfalit.
Die Uberlagerung der letzteren durch marines (Unter?-) Torton verweist
die gesamte Schichtfolge in das Liegende dieser Stufe. Wieweit die ein-
zelnen Xklastischen Schichtglieder der Limnischen Serie des Helvets s,
str. und wieweit sie als fluviatile Randfazies dem marinen Oberhelvet
(Karpat) entsprechen (s. unten), ist noch nicht zu beurteilen. Die in den
Sinnersdorfer Konglomeraten aufgefundenen Andesit- und
Tuff-(= Betonit-)Vorkommen machen, wie unten gezeigt wird, eine
Zugehorigkeit dieser fluviatilen Ablagerungen zum Karpat wahrschein-
lich.

Die klastische Serie der Friedberg-Pinkafelder Bucht diirfte der im
Nordteil der Landseer Bucht und am Brennberg westlich
Odenburg in gréBerer Michtigkeit aufgeschlossen, von M. VENDL
(1930) und R. JanoscHex (1932) genau untersuchten Folge der kohle-
fiihrenden Schichten von Brennberg, der Unteren und
Oberen Auwaldschotter, und des Brennberger Block-
stromes entsprechen. Auch hier ist das gesamte Helvet fluviatil
entwickelt. Das Meer erobert diesen Raum erst im Torton.

d) Paldogeographische Entwicklung

Die oben gegebene morphologische Gliederung des Grundgebirgsreliefs
ist das Ergebnis regionaler und lokaler Senkungs- und Kippungsvor-
génge, die sich im Verlaufe des Jungtertiiirs abspielten. Im gesamten
Steirischen Becken und den benachbarten westungarischen und nord-
jugoslavischenn Teilen des Pannonischen Beckens greift das Jungtertidr
mit seinen verschiedenen Schichtgliedern diskordant iiber die Einheiten
des pratertidren Grundgebirges hinweg. Entsprechend dem langen Zeit-
raum der Erosionsvorgidnge darf mit einer ausgereiften Morphologie ge-
rechnet werden. Die Vorstellung eines weitgehend eingeebneten bis
flachwelligen, nur von einzelnen Kuppen {berragten Ausgangsreliefs
diirfte am ehesten den Tatsachen entsprechen,

Zur Zeit der Ablagerung der Limnischen Serie des Gnaser-, Fehrin-
ger- und Fiirstenfelder Beckens, die wir den Radlschichten und dem Un-
teren Eibiswalder Schichten des Weststeirischen Beckens gleichstellen
und dem Helvet s. str. zuordnen, diirften trennende Schwellen noch
keine wesentliche Rolle als paldogeographische Faziesbarrieren gespielt
haben. Die limnisch-fluviatilen Sedimente tragen dsher im gesamten
Raum einen sehr einheitlichen Charakter.

Im Weststeirischen-, Gnaser- und Fiirstenfelder Becken sind z. T.
méchtige basale Rotlehmsedimente erhalten, die als Reste von Boden-
bildungen der alten Landoberfliche zu betrachten sind. Das Ereignis,
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welches zu einer weitgehenden Trockenlegung und Abtragung nicht nur
in der Steiermark, sondern auch in grofien Teilen der {ibrigen Parate-
thys gefiihrt hat, darf mit der savischen Gebirgsbildung (H. StiLiLe, 1924)
in Zusammenhang gebracht werden. Als Folge zunehmender Absenkung
kommt es zur Enstehung eines groBen Binnengewéssers, in welches von
den Beckenréndern her zuerst aus der Koralpe, dann aber hauptsichlich
aus dem S und SE grobklastisches Abtragungsmaterial neben sandig-
tonigen Komponenten eingeschiittet wird. Die sich rasch senkenden
Muldenbereiche werden rhythmisch und mit zunehmender Stirke wieder
zugeschiittet. Nur in voriibergehenden Zeiten langsamerer Absenkung
kommt es zu Ansitzen von Kohlebildung, SiiBwassermollusken und
Pflanzenreste sind in diesen Ablagerungen sehr selten.

2.0berhelvet (Karpat)
a) Verbreitung
Die obertidgige Verbreitung der in das Oberhelvet gestellten marinen
Ablagerungen des ,Steirischen Schliers® beschrankt sich auf die Gam-
litzer Bucht und die Windischen Biiheln, die nur zum geringen Teil
auf osterreichischem Gebiet liegen.

Uber die Verbreitung und Faziesverteilung der marinen Aquivalente
des Oberhelvets unter der jiingeren Bedeckung geben die Tiefbohrungen
Perbersdorf 1, Mitterlabill 1, Ubersbach 1 und Walkersdorf 1 AufschluB.

. Gleichalterige limnisch-fluviatile Ablagerungen schliefen sich in der
Bucht von Eibiswald im Hangenden an die Bildungen des Helvets s.
str. an und tauchen gegen N unter die tortonischen Bildungen der Flo-
rianer Bucht unter, erscheinen aber in der Bucht von Stallhofen wieder
an der Oberfliche und erfiillen auch die Bucht von Koflach-Voitsberg.
Fluviatil-limnische Ablagerungen dieses Alters streichen im Nordteil der
Friedberg-Pinkafelder Bucht an der Oberfliche aus.

b) Stratigraphische Abgrenzung und Gliederung

Dije Voraussetzung fiir eine regional giiltige Definition des ,Oberhel-
vets” und fiir dessen Abgrenzung gegen das , Torton“ und das Unterhel-
vet (Helvet s. str.) wurden in den letzen Jahren von seiten Osterreichi-
scher und tschechoslowakischer Geologen und Paldontologen im Wiener
Becken und in der Molassezone geschaffen.

Fiir die Abgrenzung nach oben war vor allem die Erkenntnis bedeu-
tend, daB im weiteren Raum -der oft zum Vergleich herangezogenen klas-
sischen Lokalitdt Grund in Niederdsterreich ein tieferes, noch zum hohe-
ren Helvet zu rechnendes und ein hoheres, bereits in -die Lagenidenzone
des Tortons zu stellendes Stockwerk zu unterscheiden sind, wobei dem
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letzteren die klassischen Makrofossilfundpunkte von Grund angehéren
(R. WEmnHAaNDL, 1957; R. GriLL, 1958; A. Parp, 1958 a). Das tiefere Stock-
werk ist durch Foraminiferenfaunen mit Uvigerina graciliformis, U, bo-
noniensis primiformis, Globigerina concinna u, a. charakterisiert, wih-
rend Orbulinen erst im héheren erscheinen. Zwischen beiden ist eine
stirkere Diskordanz festzustellen.

I. Cicua, J. Pavrik und J. TejraL (1957) geben eine eingehende palidon-
tologische Charakteristik des Miozins des AuBerkarpatischen Beckens in
Mahren und vor allem auch des Oberhelvets, mit dem sie, ebenso wie
T. Bupay und I. Cicua (1956) einen neuen transgressiven Zyk-
lus iiber den Rzehakia (= Oncophora-)Schichten einsetzen lassen. Diese
betrachten sie als hochstes Schichtglied des Unterhelvets (= Helvet s.
str.). In der Folge gliedern die tschechoslowakischen Geologen das Ober-
helvet als eigene stratigraphische Einheit ab und stellen
es als ,Karpatien® nom. nov. (I. CicHa, J. TE)xkaL und J. SENES,
1960) dem Helvet s. str. (= Unterhelvet) gegeniiber. Das Oberhelvet im
Sinne dieser Begriffsfassung unterscheidet sich nach I Cicaa (1960, S.
71) und I. Crcua und P. Cryroxy (1962, S. 309) durch eine Reihe von
Foraminiferen vom Helvet s. str. Im Plankton {iberwiegen: Globigerina
aff. bulloides, G. concinna RSS., G. aff. trilocularis 4’ Ors., G. inflata
d’Ogms., G. dubia d'Ors., G. aff. officinalis Suss., Globigerinoides trilobus
(Bss.); G. bisphaericus Topp kommt nur sporadisch vor. Im Benthos steht
das Oberhelvet dem Untertorton der alpin-karpatischen Becken sehr nahe.

Da3 die Oncophora (= Rzehakia) -schichten der Tschechoslowakei
jenen von Bayern und Westdsterreich entsprechen, 146t sich heute schon
mit groBter Wahrscheinlichkeit annehmen. Wie K. Korimann (1960 a)
zeigt, ist die, einem ganz sonderbaren brackischen Biotop entsprechende
Oncophorafazies mit einer typischen Ostracodenfauna vergesellschaftet,
die in Bayern ganz gleich zusammengesetzt ist wie in der Umgebung von
Brno (Ziegelei LiSen). Es ist dies eine Biozbnose von Paracyprideis
triebeli GoerLicH und Candonen, wie sie vom Verfasser kiirzlich
auch in Materialien aus den Oncophoraschichten der Tiefbohrungen von
Matzen festgestellt werden konnte.

Da, wie F. Aserer (1958) zeigt, in der westdsterreichischen Molasse-
zone die Oncophoraschichten von den kohlefiihrenden SiiBwasserschich-
ten tortonischen bis unterpliozinen Alters unmittelbar {iberlagert wer-
den, scheinen dort Zeitdquivalente des Karpats nicht vorhanden zu sein.

Ausschlaggebend fiir die Parallelisierung des Steirischen Schliers mit
dem Karpat des Aufler- und Inneralpinen Wiener Beckens war eine ge-
meinsame Befahrung des Steirischen Beckens mit T. Bupay, I. Cicaa und
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J. SENES mit anschlieflender Diskussion an Hand des Materials ( s. Hin-
weis in I. Cicua, 1957). Auch K. TurNovsky verdankt der Verfasser eine
Bestiitigung der weitgehenden Ubereinstimmung mit dem Oberhelvet des
Aufleralpinen Wiener Beckens.

Eine gewisse Abweichung gegeniiber dem Karpat der Tschechoslowakei
(1. Cicna, 1960) bedeutet der ausgesprochene Reichtum an Globigerinoi-
des bisphaericus im Steirischen Schlier der Beckenfazies. Diese Art tritt
jedoch auch hier, wie in der Tschechoslowakei nur im hohen Teil des
Oberhelvets (in der Tiefbohrung Perbersdorf 1 im Hangendteil des
oberen fossilreichen Schichtpaketes) auf.

Die von I Cicaa erwihnte Ahnlichkeit des Formaniferen-
Benthos mit jenem des Untertortons ist im Steirischen
Becken besonders auffillig und es darf daher nicht wundernehmen, wenn
z. B. G. KopeErzky (1957) den Steirischen Schlier als tiefere Abteilung
der Lagenidenzone auffafit.

Die von J. Karounek, A. Pare und K. TurnNovsgy (1960) im &sterreichi-
schen Anteil des Aufleralpinen Wiener Beckens aufgestellie ,Ll.aaer Se-
rie“ entspricht in der biostratigraphischen Begriffsfassung vollkommen
dem Karpat und wire daher im Sinne von I. CicHa, J. Sene§ uvnp J.
TejxkaL (1962, S. 135) als jlingeres Synonym fiir dieses aufzufassen. In
fazieller Hinsicht weicht der Steirische Schlier so sehr von der Laaer
Serie ab, dafl es der Verf. vorzieht, hier den von den tschechoslowaki-
schen Geologen vorgeschlagenen Begriff ,Karpatien“ bzw. ,Karpat“ zu
verwenden.

Eine gute regionalgeologische Parallele zwischen dem Steirischen
Schlier und den Schichten des Karpats im klassischen Gebiet besteht da-
rin, daB beide eine ausgepriagte Phaseder marinen Trans-
gression einleiten, innerhalb welcher sich vollkommen gleich
gesteuerte phylogenetische Verdnderungen im
Plankton abspielen. Mit dessen Hilfe 148t sich im allerhdchsten Teil
des oberhelvetischen Schichtpaketes eine Zone mit Globigerinoides bis-
phaericus abtrennen. Daraus ergibt sich eine Gliederung in zweirecht
ungleiche Teile. Die unabhingig davon in der Bohrung Prebers-
dorf 1 aufgezeigte Dreigliederung (fossilreich — fossilarm — fossilreich)
ist rein faziell bedingt. Es kommt ihr, wie vielen anderen Begriffen des
osterreichischen Tertidrs, nur parachronologische Bedeutung
Zu.

Die Parallelisierung der limnischen Mittleren und Oberen Eibiswalder

Schichten und der Sinnersdorfer Konglomerate mit dem marinen Schlier
des benachbarten Gnaser Beckens ergibt sich, wie oben gezeigt, mit Hilfe
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der, einem einheijtlichen Eruptionszyklus angehitrenden Tuiffe. Eine
gute Zeitmarke stellt deren Ersteinsetzen dar, welches im Gnaser
Becken knapp vor dem Erscheinen der tiefsten marinen Faunen des
Oberhelvets, im Weststeirischen Becken etwas iiber der nunmehr an die
Basis des Oberhelvets gestellten Eibiswalder Sdugetierfauna
liegt. Den hochsten Teilen des marinen Oberhelvets entsprechen im
Weststeirischen Becken die Sdugetierfaunen von Zangtal und
Labitschberg (7).

Im benachbarten Zalabecken sind Aquivalente des Steirischen
Schliers in tiefen neueren Bohrungen des Feldes Lovaszi angetroffen -
worden. L. Voreyr (1956) erwidhnt aus dem tieferen Teil dieser Ablage-
rungen, die sich durch arme Mikrofaunen bei Betonung der Sandschaler
auszeichnen, Rhyolittufflagen, die wohl den Tuffen im Ober-
helvet des Steirischen Beckens entsprechen. Der hohere Teil dieser Serie,
den wir unserer Lagenidenzone des Tortons zuordnen méchten, enthilt
nach VoLeyr bereits reichlich Orbulinen. L. Majzon (19536, S. 58) weist
ausdriicklich darauf hin, daBl die Basis des Tortons auch in Ungarn durch
das Einsetzen der Orbulinen gekennzeichnet ist.

Im Murbecken konnte W. Scrors (1954) bei der Tiefbohrung
Kaag (Kog) 1 bis zu einer Tiefe von ca. 745m Orbulinen feststellen.
Darunter folgt wie in Lovaszi ein relativ foraminiferenarmes Aquivalent
des Steirischen Schliers ohne Orbulinen. Nach Vertiefung von Kaag 1
wurde das helvetisch-tortonische, vorwiegend pelitisch entwickelte
Schichtpaket des unteren Tortons und Helvets noch in anderen Tiefboh-
rungen dieser Struktur angetroffen. Wie M. Prenicar (1954) meint, 146t
sich hier aber das Helvet vom Torton nicht abtrennen. Er vertritt somit
einen &hnlichen Standpunkt wie G. Koperzky (1957) im Steirischen
Becken (s. unten). Vielleicht wiirde ein erneutes Studium des Foramini-
ferenplanktons in den Bohrungen des Murbeckens auch hier zu einer
Kliarung dieses Fragenkomplexes beitragen.

Wihrend innerhalb der Paratethys die Ablagerungen des Oberhelvets
{Karpats) nach I. Cicua und P. Cryroxy (1962) nun schon in zahlreichen
Teil-Becken nachgewiesen sind, sind die Beziehungen zu den Gebieten
auflerhalb dieses Raumes bisher ungeklart. Im mediterranen Raum (Ita-
lien) miissen wir ihre Aquivalente im Liegenden des Elveziano suchen,
das, wie wir heute annehmen miissen, zusammen mit dem Tortoniano
unserem ,, Torton“ der Paratethys entspricht.

Einen guten Uberblick iiber die bisher bekannte Verbreitung der Ab-
lagerungen dieser Stufe geben I. Cicua und P. Cryroky (1962) und
J. Sene§ (1961).
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c¢) Gliederunginden Teilgebieten

Gnaser Becken

Den besten Einblick in die Entwicklung und Gliederung des Steirischen
Schliers in den tiefen Teilen des Gnaser Beckens gewihrte die Tiefboh-
rung Perbersdorf 1, die diesen Schichtkomplex von 376,0—944,0 m
durchteufte. Die von J. Karounek (1954) bearbeitete Bohrung wurde fast
fortlaufend gekernt.

Die lithologisch sehr wechselnde Serie setzt sich zusammen aus sand-
armen bis sandigen grauen bis dunkelgrauen, nach unten deutlich an
Hirte zunehmenden Tonmergeln mit Quarzsandsteinlagen. Im tiefern
Teil sind Konglomerate eingeschaltet. Diese flihren in sandig-toniger
Grundmasse bis 30 mm groBe Gerdlle von Quarz und paldozoischen (7?)
Gesteinen, z. T. mit aufgearbeiteten Andesiten und Daziten.

Andesit, Dazit, Dazittuff und Tuffit.

Der Sedimentserie sind aullerdem fortlaufend Lagen von vulkani-
schen Gesteinen und dazugehotrigen Tuffen eingeschal-
tet. Eine petrographische Analyse der Vulkanite dieser Bohrung liegt von
A. Hauser (in A. Hauser und J. Karounek, 1953) vor. Es handelt sich um
Andesit, Dazit, Dazittuff und Tuffit.

Die Forderung der sauren Vulkanite setzt kurz vor
der marinen Ingression ein und erstreckt sich bis in das
Zeitdquivalent der Lagenidenzone des Tortons (siehe
unten). Durch die Verzahnung der Andesit- und Dazit-
decken mit fossilfiithrenden Beckensedimenten war
es gerade in dieser Bohrung moglich, den miozédnen Vulkanis-
mus zeitlich sehr genaueinzuengen.

Die ganze Serie ist von Harnischen und Kliiften durchsetzt. Die Makro-
fossilfilhrung ist sehr sparlich, es werden nur wenige Reste mariner
Bivalven angefiihrt.

Mikropaldontologisch 146t sich nach I. Kirrer (1959 a) eine Dreigliede-
rung in ein tiefes fossilreiches, ein mittleres fossil-
armes und ein oberes, wieder fossilreiches Paket unter-
scheiden.

Das tiefe Teilpaket (746,0—944,0m) umfaBt nach I. KoreEr
eine marine Foraminiferenfauna von mehr als 100 Arten folgender Gat-
tungen: Bathysiphon, Reophax, Ammodiscus, Haplophragmoides, Cyclam-
mina, Spiroplectammina, Textularia, Bigenerina, Martinotiella, Spirolo-
culina, Pseudoglandulina, Nodosaria, Sigmoilina, Dentalina, Robulus,
Vaginulina, Marginulina, Lagena, Planularia, Globulina, Guttulina, Buli-
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mina, Uvigerina, Chilostomella, Nonion, Pullenia, Discorbis, Gyroiding,
Cibicides, Globigerina, Globigerinoides, Elphidium.

Neben Globigerina bulloides d’Ors. ist-G. trilobe d’ Ors. in diesem Pa-
ket nur spirlich und _lagenweise' vorhanden. Globigerinoides bisphaericus
Topp tritt noch nicht auf. Uvigerina graciliformis Parp und TurNovsky ist
lagenweise hiufig. Globubulimina aff. pyrule d’Ome. tritt gelegentlich
auf, war aber im héchsten fossilreichen Schichtpaket niemals zu beob-
achten.

Die vom Verfasser bearbeitete Ostracodenfauna ist sehr einférmig und
spricht fiir wenig wechselndes marines Biotop. Es konnte eine immer
wiederkehrende Vergesellschaftung von Buntonia subulata RucciEeri,
B. sublatissima dertonensis Ruccieri, Krithe sp., Xestoleberis sp., Cy-
therella sp., Cytherella postdenticulata Ogrrrii, seltener Henryhowella
asperrima (Reuss), Loxoconcha sp., Cytherura sp., etc. festgestellt werden.

Das mittlere Teilpaket (540,0—746,0m) ist eine Verar-
mungszone, die lagenweise makrofaunenleer ist. Abgesehen von Ein-
zelexemplaren von Kalkschalern, die durchwegs auch im hangenden und
liegenden Schichtpaket vorhanden sind, ist das Teilpaket durch sand-
schalige Foraminiferen wie Bathysiphon filiforme Sars, B.
taurinese Sacco, Cyclammina aff. tenuissima Grzs., Haplophragmoides
sp. gekennzeichnet. Ostracoden wurden in diesem Teilpaket nicht beob-
achtet.

Das obere Teilpaket (376,0—540,0 m) ist, wie das tiefe, duflerst
foraminiferenreich und umfait ca. 110 Arten. Neben weiterhin
massenhaft durchlaufenden Globigerina bulloides ist G. triloba sehr
haufig. Globigerinoides bisphaericus Topp. tritt' etwa in den oberen 100 m
hinzu. Diese Art hat nach den Publikationen von W. H. Brow, C, W.
Droocer und A. Pare ihre Hauptverbreitung im Helvet und reicht ver-
einzelt ins Torton. In Perbersdorf 1 ist sie im dariiber folgenden Orbu-
linen-fithrenden Untertorton jedoch reicher als im hochsten Oberhelvet.
Uvigerina graciliformis ist besonders in den oberen 90 m sehr hiufig.

Ein frither von I. Kirper und dem Verfasser (1960 b) im Hinblick auf
die Uvigerinenfithrung schon zum Torton gerechnetes Schichtpaket
(376,0—440,0 m) wird nunmehr noch in das Oberhelvet gestellt. Es treten
zwar in diesem Bereich schon die im Wiener.Becken fiir die Gliederung
des Untertortons ortlich herangezogenen, und dort mit dieser Stufe ein-
setzenden Uvigerina pygmoides Papr und Turnovsky und U. macrocari-
nata Papp und Turnovsky auf, doch soll sich die Grenzziehung hier in
erster Linie nach den Orbulinen richten, welche erst oberhalb 376 m
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einsetzén. Die Ostracodenfauna tridgt den gleichen Charakter wie im
tiefen Teilpaket. Diese fast unveridnderte Wiederkehr der gleichen Fau-
nengemeinschaft ist ein Zeichen dafiir, daB sich nach voriibergehender
Stérung (im mittleren Teilpaket) wiedér die urspriinglichen 6kologischen
Bedingungen einstellen. Dies und da$ Fehlen von Endemismen spricht
flir einen" ununterbrochenen Weiterbestand der hoch-
marinen Verh&ltnisse in benachbarten Riumen, wie
etwa im Murbecken, als dessen nordliche Nebenbucht wir das
Gnaser Becken auffassen.

Die ca. 11km 6stlich Perbersdorf 1 gelegene Tiefbohrung Mur-
eck 1 bei Gosdori durchteufte die Schichten des Oberhelvets von ca.
452—ca. 764 m. R. Grir (in Beck-Maxnagerta 1952, S, 34) stellte schou
fest, dal die marinen Schichten bis in eine Tiefe von 534 m reichen.
Wéahrend wir die reichen Faunen oberhalb ca. 452 m mit R. Grir in die
Lagenidenzone des Tortons stellen, glauben wir in der verarmten Marin-
fauna zwischen 452--534 m schon eine Vertretung des Oberhelvets zu er-
kennen und ordnen dieser Stufe auch noch einen XKern von 710—717 m
zu, in welchem W. Scrogrs eine kiimmerliche Mikrofauna mit Globigerina
und Cibicides auffand. Die Reduktion der Michtigkeit diirfte mit der
Lage der Bohrung an der Siidburgenlidndischen Schwelle zusammen-
hingen.

In der Tiefbohrung Mitterlabill 1 waren die gleichen Sedimente
wie in Perbersdorf 1, mit méchtigen andesit- und dazitdhnlichen Vulka-
niten (H. HerirscH, 1965) verzahnt, angetroffen worden.

Obertags haben auf Gsterreichischem Gebiet der Steirische Schlier und
dessen Agquivalente am W-Rand des Gnaser Beckens im Raum von
Gamlitz und dem Saggautal ihren Xklassischen Verbreitungsbereich.
Ausfiihrliche - neuere Beschreibungen finden sich in A. v. WINKLER-
HerMADEN (1927 a, 1929, 1938, 1939 etc.) und H. Beer (1953).

Die Arnfelser Konglomerate, wunter welchem Begriff
A. v. WinkLErR-HERMADEN (1927 2) im Raume von Arnfels eine zyklisch
gegliederte Schichtfolge von Konglomeraten, tonigen Sandsteinen und
Mergeln versteht, stellen Randbildungen des Steirischen Schliers dar,
die z. T. tiber das vortertidre Grundgebirge des Remschnigg und z. T.
iiber die Eibiswalder Schichten greifen. Die gut zementierten Konglo-
merate fithren bis doppeltfaustgrofie Gerdllkomponenten. A. v. WiINKLER-
HermapeN (1927 a, S. 118) weist auf die mesozoischen Kalkeinschliisse
besonders hin und sagt wortlich: ,,Neben verschieden gefdrbten triadi-
schen Kalken, darunter fossilfiihrenden, sammelte ich rote Kalke vom
Juratypus, Kreidebrekzien, Porphyre, Grédener Sandstein, Quarz, selten
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Gneis etc.“ Er sagt weiter (1927, S. 120): ,Ich betrachte die Arnfelser
Konglomerate mit ihren reichlichem, oft vorherrschenden kalkalpinem
Gerdllmaterial, in welchem auch Eozingerdlle auftreten, als Schuttkegel
eines aus den carinthischen Kalkalpen stammenden Flusses (Carinthi-
sches Delta)“, Die gleiche Auffassung vertritt A. v. WINKLER-HERMADEN
noch 1929 (S. 5). Spiater hingegen bezieht er, ohne fiir die unvermittelte
Meinungsénderung Griinde anzugeben (1938, S. 28; 1939, S. 25), die Ge-
rolle aus dem Grazer Paldozoikum und der Gosau der Kainach und
denkt dabei an eine voriibergehende Trockenlegung des Weststeirischen
Beckens (1939, S. 25) und dessen Umwandlung in eine FluBllandschaft.
Der Verfasser mochte sich der wurspriinglichen Auffassung von
A. v. WinkLer-HerMADEN anschlieBen und eine Einschittung von SW
und SE annehmen. Eine solche stimmt wesentlich besser mit den im
ibrigen Oststeirischen Raum festgestellten Verhiltnissen iiberein.

Die Leutschacher Sande stellen eine Ubergangsfazies vom
Arnfelser Konglomerat zum eigentlichen Schlier dar. Den Sanden sind
Gerollagen mit Kalk-, und solche mit Kristallineinschliissen eingeschaltet.
Auch gelegentliche marine Makrofossilien wie z. B. Austern, Balanen etc.
fehlen nicht.

Der Steirische Schlier schlieBlich ist ein meist gut geschich-
teter, an der Oberfliche grauer bis dunkelgrauer, etwas sandig-glimme-
riger, einférmiger, matt brechender Tonmergel mit Sand- und Sandstein-
lagen. Als Einschaltungen treten Konglomerate von dhnlicher Zusammen-
setzung wie in den Arnfelser Konglomeraten auf. Die rein marinen
Bildungen des Schliers sind im SW-Teil des Steirischen Beckens, eben
in der Gamlitzer Bucht und den Windischen Biiheln und im anschlieflen-
den nordjugoslavischen Raum klassisch aufgeschlossen. Uberall tauchen
sie eindeutig unter das Torton unter. A. v. WinkLErR-HERMADEN versucht
den Schlier mehrfach zu gliedern. Er unterscheidet (1951 a) einen tiefe-
ren Schlier (der seinem fritheren unteren und mittleren Schlier
entspricht) und einen héheren Schlier mit Tuffen. Seine am
Beckenrand auf Grund kleiner lithologischer Unterschiede durchgefiihrte
Gliederung dieser Ablagerungen konnte auf die Dauer allerdings nicht
befriedigen, da sie nicht paldontologisch untermauert war. Wie aber die
Verhiltnisse in der Bohrung Perbersdorf 1 zeigen, sind nur die aller-
hochsten Teile des Schliers durch ihr Plankton von den tieferen zu
trennen. Innerhalb dieser ist jedoch nur eine Gliederung nach Haufig-
keitsverteilung der Foraminiferen moglich.

In paldogeographischer Hinsicht deutet A. v. WinkLer-HrRMADEN (1929,
S. 8) den Schlier als Bildung eines Wattenmeeres im Deltabereich. Dies
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ist nach Kenntnis der sehr reichen Foraminiferenfaunen und der durch-
aus nicht als litoral anzusprechenden Ostracoden unwahrscheinlich. Diese
Faunen sprechen vielmehr dafiir, daf die Schlierablagerungen auch in
der heutigen randnahen Position und sogar im Verzahnungsbereich mit
den Sanden und Schottern hochmarine Sedimente darstellen.

Die Mdchtigkeit der ganzen Serie scheint in der Gamlitzer
Bucht nur wenige hundert Meter zu betragen, die Angaben von
A. v. Winkrer-Hermanen fiir den Schlier mit 1.500 m (1938, S.33) bzw.
1.000 m (1929, S.27) sind zu hoch gegriffen.

Wichtige weitere Aufschliisse im Steirischen Schlier liegen am West-
rand des Gnaser Beckens zwischen Retznei, Wagna bis slidwestlich Leib-
nitz.

Im Steinbruch Retznei wird die Hauptabbauwand von Nulli-
porenkalken des Untertortons eingenommen (s. unten). Im mittleren Teil
des Bruches liegen in wechselnder Aufschlufhthe (0---8m) unter den
Kalken die typischen Tonmergel des Steirischen Schliers. An der Grenze
zwischen dem  Schlier und den untertortonischen Kalken schaltet sich
eine Aufarbeitungszone mit Schlierbrocken und o6rtlicher Anreicherung von
Gerdllen ein, die, wie schon A. v. WinkiEr-HermapeEN bemerkte, aus
Schotterlagen des Schliers angereichert sein diirften. Die zahlreichen, aus
dem Schlier entnommenen Proben zeigen eine sehr einheitliche Foramini-
ferenfauna, in der nach 1. KippEr Bigenerina robusta Brapy das vorherr-
schende Element darstellt. AuBerdem kommen individuenreich Haplo-
phragmoides sp. und Cibicides dutemplei (d’Ors.) vor. Bathysiphon fili-
forme Sars und B. taurinense Sacco treten z. T. nebeneinander mehr oder
weniger individuenreich auf. Lokal koénnen angereichert sein Pullenia
bulloides (d’Oms.), Dentalina sp., Robulus sp., Valvulineria sp., Nonion

- .commune (d’Ors.) und N. soldanii (d’Ors.); einzelne Globigerinen etc.

In den weiteren Proben tritt hdufig Globobulimina sp. auf, die in der
Bohrung Perbersdorf 1 im tieferen fossilreichen Schichtpaket festgestellt
wurde. Ob die hier aufgeschlossenen Schlier-Tonmergel diesem zuzuord-
nen sind, ist noch ungewiB. Sicher miissen wir aber in Retznei mit einer
sehr starken Reduktion der héheren Teile des Schliers rechnen, da Glo-
bigerinoides bisphaericus Topp hier niemals angetroffen wurde (siehe
Perbersdorf 1).

Im Aufschiufl der Zi egelei W agna nimmt der Schlier im Gegen-
satz zu Retznei nahezu die ganze Abbauwand der Ziegelgrube ein. Die
gut geschichteten Schliertonmergel fallen hier mit 20° gegen SE
(AZ. 115—125°) ein und werden erst im hochsten Teil des Aufschlusses
diskordant von flach gelagerten Sanden und sandigen Tonmergeln des
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Untertortons liberlagert. Die Diskordanzfliche liegt, da sie von Retznei
nach N ansteigt, wesentlich hoher als dort. Der Schlier ist wieder sehr
makrofossilarm:. Nach frdl. Mitteilung von R. Sieser gehoren die haufiger
anzutreffenden Seeigelreste den Gattungen Brissopsis und Schizaster an.
In Mergelsandsteinlagen sind auch schlecht erhaltene Gastropoden- und
Bivalvenreste zu erkennen. Etwa die obere Hilfte des 35m hoch aufge-
schlossenen Schliers zeigt annihernd die gleiche Foraminiferenfauna wie
der Schlier von Retznei. Die untere Hilfte ist jedoch wesentlich drmer.
Sie ist durch das gehiufte Auftreten von Bathysiphon taurinense charak-
terisiert. Die iibrigen oben angefithrten Faunenelemente treten zuriick.
Bei Fundierungsarbeiten an der Sulmbriicke unmittelbar bei der Zie-
gelei war in Hohe des FluBwasserspiegels voribergehend das gleiche
arme Schichtpaket aufgeschlossen. Ostracoden sind allenthalben selten.
Die Vergesellschaftung von Buntonia, Xestoleberis, Krithe und Cytherella
spricht aber gegen seichtes Wasser.

Zwischen Wagna und Tittenbacher (SSW Leibnitz) beilt am Han g-
fufl W der Sulm noch an zahlreichen Stellen typischer Schlier aus.
Er wird auch hier mit mehr oder minder deutlicher Diskordanz von
Nulliporenkalken, Riffkalken (Tittenbacher bei l.eibnitz) und Tonmer-
geln der Lagenidenzone des Tortons iiberlagert.

Fiirstenfelder Becken und Nebhenbuchten

Das groBte stratigraphische Problem, dem die RAG zu Beginn der
Arbeiten gegeniiberstand, war die Frage der Entwicklung des Helvets im
Fiirstenfelder Becken. Durch die Tiefbohrung Ubersbach 1 gelang es,
in diesem Gebietsteil iiber der Limnischen Serie einemarine Schich-
tenfolge nachzuweisen, die ihrerseits wieder von Aquivalenten des
Untertortons iiberlagert wird. Diese Serie wurde hier von 1.582,0—
—1.980,0 m durchteuft und wird dem Oberhelvet (Karpat) zugeordnet.

In lithologischer Hinsicht unterscheidet sie sich kaum von den konglo-
meratreichen Schichten der Limnischen Serie und man wiirde sie von
diesen nicht abtrennen, wenn sie nicht eine, wenn auch arme marine
Fauna aufwiese. Der Umbruch von limnischen zu mari-
nen Verhidltnissen scheint hier ganz allmihlich und
ohne groBe Umwéalzungen im sedimentliefernden Hinterland er-
folgt zu sein. Die Serie ist vorwiegend eine Wechsellagerung von grauen,
sandigen, harten Mergeln mit glimmerigen Beldgen an den Schicht-
flachen, feinkdérnigem, dichtem Mergelstein, sehr hart, z. T. im- Millime-
terrhythmus gebindert und Einschaltungen von polymikten Koriglomera-
ten (meistens bis 1 m méchtig). Die Konglomerate stimmen in ihrer Zu-
sammensetzung gut mit jenen der Limnischen Serie -liberein.” Die dort
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mehrfach beobachteten goldgelb lumineszierenden Gerdlle kommen im
unteren Teil der Serie ab 1.850m noch sehr hiufig vor, nehmen aber
nach oben schlagartig ab und wurden oberhalb 1.740'm nieht mehr beob-
achtet. Es wurden auch drei fragliche diinne Lagen von Tuffen festge-
stellt. Den Abschlufl der Serie nach oben bildet ein tiber 50'm maéchtiger
von Tonstein- und Tonmergelsteinlagen unterbrochener Komplex fein-
und mittelkdorniger Sandsteine. Detritire Pflanzenreste sind der Serie
zum Teil eingeschaltet.

Sehr typisch und wiederholt in Kernen zu heobachten sind Kriech-
spuren verschiedener Art, die Schichtflichen quer durchsetzende Bohr-
ginge und Anzeichen subaquatischer Kleintektonik (siehe auch #hnliche
von H. WIESENEDER, 1962, aus dem Torton beschriebene Erscheinungen).

Makrofossilien kommen sehr selten vor, der Erhaltungszustand
1laBt meist ihre genaue Bestimmung nicht zu. Im Intervall zwischen
1.584—1.975 m wurden Reste von Pecten sp., Leda sp., Lucina sp., Mo-
diola sp., Corbula sp. beobachtet.

Stratigraphisch lassen sich diese wenigen Fossilien nicht auswerten,
jedoch zeigen die hier vertretenen Genera, daf3 es sich um marine Formen
handelt.

Die Mikrofauna bietet wie die Makrofauna ein Bild grofiter Arten-
und Gattungsarmut. Sie Zhnelt der Fauna des mittleren
Teilpaketes des Karpats in der Bohrung Perbers-
dorf 1,

Naeh I. Ktprer (1959 a) herrschen arme Sandschalerfaunen
vor. Bathysiphon filiforme Sars, B. taurinense Sacco, Hyplophragmoides
sp., Cyclammina aff. tenuissima Grzs., Cyclammina sp., Reophax sp.,
Textularia agglutinans d’Ors., Spiroloculina arenaric Brapy, Spiroplec-
tammina pectinata Reuss sowie Einzelexemplare von Globigerinen und
Buliminen treten vor allem im oberen und mittleren Teil der Serie auf.
Im unteren Teil schalten sich stark brachyhalin beeinfluite Makrofaunen
mit Rotalia beccarii (L.) und Elphidium minutum (Revss) ein. Immer-
hin reichten diese spirlichen Mikrofaunen gemeinsam mit den Makro-
fossilien dazu aus, eine vorldufige Abgrenzung gegeniiber der liegenden
Limnischen Serie zu finden, welche kein einziges Mikrofossil geliefert hat.

Ebenso wie die Makrofaunen lieferten auch die Mikrofaunen keinerlei
Leitfossil. Die Gleichstellung mit dem Steirischen Schlier ergibt sich nur
dadurch, daf} dieses Schichtpaket, ganz wie in der Bohrung Perbersdorf 1,
im Liegenden von der Limnischen Serie und im Hangenden von der
Lagenidenzone des Tortons begrenzt wird.



518 Kurt Kollmann

In der Tiefbohrung Walkersdorf 1 148t sich das Oberhelvet in
drei Abschnitte untergliedern: Zuunterst herrschen von 1386-—2089 m
konglomeratreiche Ablagerungen gleich jenen in Ubersbach 1 vor; dar-
iiber folgt von 1156—1386 m eine Tonmergelserie mit sehr geringmaich-
tigen Sandsteinlagen. Sie fiihrt eine relativ reiche Mikrofauna und
scheint in Ubersbach 1 zu fehlen; zuoberst wurden von 1046—1056 m
Trachyte (H. Herirsch, 1965) durchteuft, die einem siidlichen peripheren
Lappen des Vulkangebietes von Kalsdorf bei Ilz angehoren.

Wihrend an den ibrigen Riandern des Fiirstenfelder Beckens iiberall
jiingere Deckschichten das Oberhelvet iiberlappen, stehen im Bereich der
Pinkafeld- und Friedberger Bucht oberhelvetische Bildun-
gen in Form maichtiger fluviatil-limnischer grobklastischer Ablagerungen
an der Oberfliche an. Weiter nérdlich greifen sie tief in einzelne Teil-
buchten am S-Abfall des Wechsels und der Buckligen Welt ein.

Es wurde schon bei Besprechung der Limnischen Serie betont, daf
eine genaue Parallelisierung dieser Ablagerungen
mit jenen der tieferen Beckenteile noch nicht mog-
lich ist. Als Aquivalente des Steirischen Schliers diirf-
ten hier aber in erster Linie jene Serien aufzufassen sein, die
sich durch andesitisch-dazitische Einschliisse und
dazugehdrige Tuffe auszeichnen und gegen das Hangende
zu von Torton begrenzt werden. Es sind dies vor allem die Sin-
nersdorfer Blockschotter und Konglomerate, vielleicht
auch ein Teil der Krumbacher Schichten. Im Bereich der erste-
ren wurden mehrfach saure Eruptiva nachgewiesen. Bei A schau wurde
ein Glimmerandesit durch A. v. WinkLER-HErMADEN (1933 b) aufgefunden
und von H. P. CorneLius petrographisch bearbeitet (1933). Ferner ge-
horen hierher die Bentonitvorkommen von Stégersbach bei
Friedberg, die sich his Rohrbach und Pinkafeld ausdehnen und
von W. PerrascHECK (1940) beschrieben wurden. Von einem kleinen zur
Tongewinnung abgeteuften Schacht 6stlich Pinggau bei Friedberg
gibt A. v. WinkLER-HERMADEN (1933 a, S. 89) ein hellgraues, verfestigtes,
biotitreiches Material an, das an einen Andesittuff erinnert. Das Vor-
kommen diirfte ebenfalls in den Sinnersdorfer Schichten liegen.

Besonders erwdhnenswert ist das Bentonitvorkommen bei Rohrbach
ander Lafnitz welches in einen Schotter-Sand-Ton-Komplex einge-
schaltet ist. Diesem ist fossilfithrendes Untersarmat (nachgewiesen durch
A. Parr in W. NEuBAUER, 1949) diskordant angelagert. Da W. NEUBAUER
hier zwischen der Bentonit-fiihrenden Serie und den fossilfiihrenden La-
gen filschlich eine Verzahnung annimmt, stuft er die Bentonite in das
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Untersarmat ein (dies wire tbrigens im Steirischen Becken der einzige
Bentonit in dieser Stufe!). Die Sachlage wurde durch W. PerrascHECK
(1955) und A. v. WiNnkLER-HERMADEN (1952) gekldrt. Die Bentonite dieses
Aufschlusses wurden als voruntersarmatisch erkannt.

Wieweit die von M. Vespr- (1930) und R. JanoscHek (1932) bei
Odenburg und am Nordrand der Landseer Bucht eingehend beschriebe-
nen, vorwiegend fluviatilen Schichtpakete im Liegenden des gesicherten
Tortons im Detail mit den Serien der Friedberg—Pinkafelder Bucht und
des weiteren steirischen Raumes zu vergleichen sind, mufl vorerst noch
offen bleiben. Eine Lésung dieser Fragen diirfte nur durch genaue Schot-
ter- und Schweremineralanalysen in Kombination mit paldo-geogra-
phischen Uberlegungen méglich sein.

Weststeirisches Becken

Im Weststeirischen Becken werden die Mittleren und Oberen
Eibiswalder Schichten dem Oberhelvet (Karpat) zugeordnet.
Diese von A, v. WiNkLER-HERMADEN (1924) im suidlichen Teil des West-
steirischen Beckens abgegliederten. Schichtpakete wurden in der genann-
ten Arbeit, ferner in G. Hiessterrner (1926) und in A. v. WINKLER-
HerMADEN (1927 a, 1938 und 1951 a) ndher charakterisiert.

Die Mittleren Eibiswalder Schichten sind im Gegensatz
zu den Unteren wesentlich feinkdérniger ausgebildet. Konglo-
merate treten zuriick, ebenso Kiese, Tone wiegen vor. Wirtschaftliche
Bedeutung erlangte dieses Schichtpaket durch seine Kohlenvorkom-
men. Seine Basis wird an die Unterkante des praktisch ausgebeuteten
Eibiswalder und des Vorderndorfer Hauptflozes ge-
setzt. Dariiber folgen in verschiedenen Abstinden noch Zwischen-
und Hangendflézchen., Den Abschluf der Serie bilden die hdoch-
sten hangenden Floze des Wieser F13zzu ges. Grobklastische Banke
sind in den dazwischen liegenden Schichten in Form der sogenannten
Pitschgau-Konglomerat e vertreten, die verschiedene Kalk-
aber auch Kristallin- und Quarzgerdlle fithren. Bei ersteren handelt es
sich wohl z. T. um mesozoisches Material. Die {iber den Mittleren
Eibiswalder Schichten folgenden Oberen Eibiswalder Schichten
sind eine im wesentlichen sandig-tonige Schichtfolge, die noch von
W. PerrascHECk (1922—1925) als Schlier bezeichnet wurde, deren limni-
scher Charakter jedoch durch A. v. WinkLeEr-HeeMADEN (1924) nachge-
wiesen werden konnte.

Die Mittleren Eibiswalder Schichten haben aus dem
Eibiswalder Hauptfldz die beriihmte, oft erwéhnte Eibiswalder
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Sdugetierfauna geliefert. Besonders erwidhnenswert sind die zu-
sammenfassenden &lteren Darstellungen iiber diese Faunen von E. Sugss
(1867), R. Hoernes (1878) und ‘F. Bacu (1909). Neuere Bearbeitungen
stammen von E. Tuenius (1949 a, 1951, 1959 a), der aus Eibiswald Siuge~
tierreste von folgenden 14 Arten angibt: Steneofiber jaegeri (Kaue),
Potamotherium miocenicum (PEeTERS), Amphicyon sp., Suide cfr. Palaeo-
choerus waterhousi, Hyotherium soemmeringi H. v. Mzey., Anthra-
cotherium sp., Dorcatherium crassum (Larr) (= naui Kave), Palaeo-
meryx bojani H. v. MEy., Anchitherium aurelianense (Cuv.), Dicerorhi-
nus sp., ,Rhinoceros austriacus PerERs, Dinotherium bavaricum H. v.
Mey., Mastodon angustidens Cuv., M. angustidens subtapiroidea ScHLEs.
TrENIUs (1949 a, S. 317) nimmt an, daf die Fundpunkte Eibiswald,
Feisternitz, Vordersdorf und Wies auf Grund der Sdugetierfaunen einem
geologisch &lteren Komplex (Burdigal-Unterhelvet) angehéren als die
aus dem Koéflach—Voitsberger Revier und von Grofi—St. Florian (Hel-
vet). Die Einstufung des alteren Komplexes in das Burdigal wird von
Tuenius (1949 a, S. 326 und 1951, S. 224) mit dem Vorkommen von
Anthracotherium cfr. illyricum bzw. A. sp. und Palaeochoerus waterhoust
begriindet, wobei aquitanisches Alter infolge der Anwesenheit postaquita-
nisch eingewanderter Formen (Anchitherium, Mastodon, Dinotherium)
auszuschlieBen wiire. Auch H. Zarre (1956) stuft Eibiswald in das Bur-
digal ein.

AnlaBlich der Bearbeitung tertidrer Suiden in der Steiermark konnte
E. Teentus (1956) feststellen, daB es sich beziiglich Feisternitz und Eibis-
wald nicht um die burdigalische Art Palaeochoerus waterhousi, sondern.
um Hyotherium soemmeringi medium handelt, welche kleine Form auch
in Leoben vorkommt.

Helvetisches Alter der Faunen von Eibiswald wurde von M. Mottt
schon in G. Koperzxy (1957) vertreten. Entscheidend fiir die Altersfrage
sind die neuen Feststellungen von M. Morr. (1961), wonach der Eibis-
walder Fauna die bezeichnenden Burdigalformen fehlen, Palaeomeryx
kaupi hier evoluierter als in den Burdigalfaunen erscheint, das Amphi-
cyon von Feisternitz nach J. Virer (1951) mit tortonischen Funden Frank-
reichs gut iibereinstimmt und die von E. Tueniuvs (1951) dem Formen-
kreis des Antracotherium magnum illyricum zugeschriebenen Funde der
Sammlung des Geologischen Institutes der Hochschule Leoben, die fiir die
bisherige Alterseinstufung maBgeblich waren, mit grofter Wahr -
scheinlichkeit iberhauptnicht aus Eibiswald, sondern
aus den jugoslavischen Sotzka-Schichten stammen. M. Mort. (1961, S. 18)
kommt zu folgendem Schiufi: ,, In Anbetracht der noch sehr gering diffe-
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renzierten Kauflidchenstruktur der Mastodon-Molare von Eibiswald, der
von E. Tuenius festgestellten Unterschiede zwischen Hyotherium soemme-
ringi medium — Funden von Eibiswald — Feisternitz und Leoben, sowie
der von der der geologisch jlingeren Formen abweichenden Molarenstruk-
tur der Dorcatherium crassum-Reste und der ebenfalls etwas altertiimlich
gebauten Dorcatherium vindobonense-Molare von Feisternitz bei Eibis-
wald wiirde ich der Einstufung von K. Korimann (1960 b) beipflichten
und die Eibiswald—Feisternitzer Sdugetierfauna als
eine althelvetische, gegeniiber Gamlitz—Labitschberg und Fohns-
dorf des Oberhelvets bzw. Zangtal und Leoben des spaten Helvets be-
trachten.”

Die erwahnte, von K. KoLLmanN gegebene Einstufung stiitzt sich aber
auf eine Parallelisierung des Grof8iteiles der Mittleren und der gesamten
Oberen Eibiswalder Schichten mit dem als oberhelvetisch erkannten
Steirischen Schlier auf Grund von Tuffen. AnlaB zu dieser Korrelierung
war die Feststellung von sauren Tuffen in den Hangendschichten des
Eibiswalder Hangendflozes durch H. Fuicer und V. Mavurin (1959). Dieses
bisher stratigraphisch tiefste Tuffvorkommen im
Weststeirischen Becken wurde von K. Korimany (1960 b) mit
dem tiefsten Einsetzen der Andesite, Dazite und dazugehdrigen Tuffen an
der Basis des steirischen Schliers im Gnaser Becken korreliert. Der sedi-
mentologische Schnitt liegt aber nicht iiber dem Hangendfloz, sondern an
der Basis des Hauptflézes. Da jenes aber auf Grund der Bohrprofile, die
G. HiessLerTNEr (1926) von den nichstgelegenen Kohlebohrungen No. 5
und 11 angibt, nur ca. 21 bzw. ca. 15 m iiber dem Hauptflsz liegt, neigt
der Verfasser nunmehr dazu, die Basis der Mittleren Eibis-
walder Schichten mit der Basis des Steirischen
Schliersin Perbersdorflzu korrelieren.

Dadurch wiirde die Eibiswalder Fauna an die Basis des
Oberhelvets (Karpats) riicken. Die von M. MorrL skizzierten Un-
terschiede in der Entwicklungshéhe der Siugetierfaunen von Eibis-
wald und Zan gtal entsprichen damit dem Zeitintervall zwischen den
Schichten nahe der Basis und nahe der Oberkante des Oberhelvets. Die
Siugetierfauna von Wies liegt stratigraphisch zwischen den Fund-
niveaus der beiden genannten Punkte.

Die Maichtigkeit der Mittleren und Oberen Eibiswalder Schichten wird
von G. HiessLErrNER und A, v. WINkLER-HeErRMADEN auf je ca. 400 m ge-
schitzt.

Der N-Teil des Weststeirischen Beckens, auch Bucht
von Stallhofen genannt, ist durch die von marinen tortonischen
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Ablagerungen erfiilite Florianer Bucht vom klassischen Eibiswalder Ge-
biet getrennt und ebenfalls von limnisch-fluviatilen Bildungen erfiillt.
Schon A. v. Winkier-HerMapeN (1927 a) deutet diese Schichten als
Aquivalente der Oberen Eihiswalder Schichten.
K. Korrmann (1960 b) stellt das gesamte Tertidrprofil der Kohlebohrun-
gen GKB 2 Séding von 9,60—724,30m den Mittlerenund Oberen
Eibiswalder Schichten gleich. Dieses Profil zeigt eine Wechsel-
lagerung von Sanden, Tonen mit geringen Schottereinschaltungen und
mehreren Tufflagen. Die von der RAG sorgfiltig geschlimmten Kerne
erbrachten keinerlei Mikrofaunen. Die méachtigen Basiskonglomerate sol-
len vorerst noch bei dieser Serie belassen werden. Das gesamte, sehr dhn-
liche Tertidrprofil der Bohrung GKB 1 Krottendorf von 5,30---123,80 m
wird ebenfalls in das Oberhelvet gestellt. Die hier an der Basis der ter-
tidren Schichtenfolge von ca. 198-—223,8 m auftretenden Rotlehmbildun-
gen diirften jenen Rotlehmen entsprechen, die im Profil der Bohrung
S6ding zwischen ca. 187-—280 m eingeschaltet sind. Die sich beckenwirts
vom Grundgebirge ablésenden Rotlehme gehéren demnach einem wesent-
lich héheren Niveau an als jene der Bohrungen Perbersdorf 1 und Ubers-
bach 1. Die Bohrung Mooskirchen (L. Waacrx, 1927; H. Fricer, 1961)
hatte eine dhnliche Schichtfolge mit Bentonit- und Kohlenlagen.

Die Ablagerungen der Bucht von Stallhofen setzen sich in die weit
nach W ins Grundgebirge eingreifende Bucht von Kdflach—
Voitsberg fort, in deren Teilmulden die bekannten Braun-
kohlenfldze des gleichnamigen Reviers liegen. Eine sehr iibersicht-
liche Darstellung der geologischen Verhiltnisse in diesem Gebiet gibt in
letzter Zeit H. FrtceL (1961). Ohne auf diese nochmals ndher eingehen
zu wollen, sei auf die groBe stratigraphische Wichtigkeit sowohl der
Sadugerfunde dieser Bucht (besonders Zangtal) als auch der zum
Zwecke der Flozkorrelierung durchgefiihrten pollenanalytischen
Untersuchungen durch W. Kravs (1954) hingewiesen. W. Kraus
kann das Pollenspektrum des Zangtaler Unterflézes gut mit dem Ober-
helvet aus einer Wasserbohrung von Korneuburg vergleichen, das Spek-
trum zeigt aber nur geringe Beziehungen zur Sporengesellschaft des
Untertortons der Bohrung Pirka.

M. Morrr. (1961) bestdtigt in einer eingehenden stratigraphischen Be-
urteilung der steirischen miozénen Saugerfaunen erneut das ober-
helvetische Alterder Zangtaler Funde, die ebenso wie die
iubrigen steirischen Helvetfaunen durch das Vorkommen von Hyotherium
ausgezeichnet sind, im Gegensatz zu den tortonischen Conohyusfaunen.

Auch die seit langem bekannten Tuffe im Zangtaler Fl6z bei Voits-
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berg (s. vor allem W. Perrascueck, 1955) sprechen fiir oberhelvetisches
Alter, schlieBen jedoch Untertorton nicht aus.

Entsprechend den maximalen Tiefen der Teilbecken der Koflach—
Voitsberger Bucht (H. FriceL, 1961) ist hier mit Michtigkeiten des Ober-
helvets bis 300 m zu rechnen. Da die in den verschiedenen Flézen gefun-
denen Siugerfaunen, gegenilber Eibiswald, schon stark entwickelte Ma-
stodon-Typen fithren (M. MorrL, 1958, S. 19), ist hier eine Vertretung
hdoherer Teiledes Karpats wahrscheinlich, wihrend die Eibis-
walder Fauna als typisch fiir dessen Basis gelten darf.

d) Paldogeographische Entwicklung

Die stidrkste individuelle Absenkung der Teil-
becken und die damit verbundene schrittweise Herausmodellierung
des heute differenzierten Grundgebirgsreliefs geht im Oberhelvet (Kar-
pat) vor sich,

Aus dem Murbecken, welches wihrend des Mittelmiozins mit
dem Mittelmeer in Verbindung stand, dringt das Meer in zwei gro-
Ben Buchten nach N auf steirisches Gebiet vor.

Das Gnaser Becken entsteht als weit gegen S offene Ingressions-
bucht, in der sich die hochmarinen Ablagerungen des Steirischen Schliers
einschlieflich seiner Randbildungen absetzen. Lithologisch herrschen
sandige Tonmergel von schlierdhnlichem Charakter mit reicher Mikro-
und armer Makrofauna vor. Die Einschiittung von grobklastischen Sedi-
menten, hauptsichlich aus S und SE geht weiter.

Im Weststeirischen Becken, das keine Verbindung zum offe-
nen Meer hat, liegen weiterhin limnisch-fluviatile Bedingungen mit star-
ker Kohlebindung an der Basis vor (Mittlere und Obere Eibiswalder
Schichten). Nur im Raum der Gamlitzer Bucht lappen stratigraphisch
hohere Anteile der hochmarinen Ablagerungen aus dem Gnaser Becken
iber die limnischen Sedimente des Weststeirischen Beckens iiber.

In das Fiirstenfelder und Fehringer Becken dringt das
Meer ebenfalls von S aus dem Zalabecken vor. Als Pforte dient jedoch
nur eine schmale Depression zwischen dem Westpannonischen Massiv -—
einer Landmasse, die sich vom ungarischen Mittelgebirge bis in den Be-
reich der Rechnitzer Schieferinsel erstreckt — und jenem Riicken, der die
genannten Teilbecken gegen W abschlieBt und der spdteren Auersbacher
Schwelle entspricht. Bs ist die auch in der weiteren geologischen Ge-
schichte des Beckens als EinlaBkanal dienende Senke von Weichselbaum.
Infolge des stark gehemmten Meerwassernachschubes von S einerseits
und der starken SiiBwasserzufuhr von N anderseits entwickeln sich im
S-Teil des Firstenfelder und Fehringer Beckens einseitige lithologische
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und okologische Verhialtnisse. Die Pelite fiihren verarmte Makro~ und
Mikrofaunen. Im S dieses Beckens wird weiterhin hauptséchlich aus dem
Bereich der ungarischen Mittelgebirge und des landfesten Westpannoni-
schen Massivs einsedimentiert. Nichts erinnert an den gleichaltrigen Stei-
rischen Schlier. Nur schrittweise diirfte diese Fazies in Richtung zum
nordlichen Beckenrand iiber lagunire, schliefillich in fluviatile Verhilt-
nisse mit starker Schotterzufuhr ubergehen. Diese beherrscht die gut
aufgeschlossenen nordlichsten Ausldufer des Beckens, nimlich die Bucht
von Friedberg—Pinkafeld. In diesem Raum liegen daher, dhnlich wie im
Weststeirischen Becken Ablagerungen des Unterhelvets (Helvet s. str.)
und des Oberhelvets (Karpats) in Limnischer Fazies tibereinander.

Im Oberhelvet diirfte in grofien Teilen des Steirischen Beckens weiter-
hin eine schrittweise Einbeziehung randlicher, und vor allem nérdlicher
Beckenteile vonstatten gehen. Eine solche ist zumindest im Weststei-
rischen Becken unmittelbar nachzuweisen und scheint dort mit einer
Verschiebung der Beckenachse von S nach N zusammenzuhingen. Diese
Einbeziehung randlicher Teile im N unter gleich-
zeitiger Hebung im S ist eines der Leitmotive der
Tektonik des Steirischen Beckens tiiberhaupt. Sie kommt
im jlingeren Tertidr (Sarmat bis Pannon) besonders klar zum Ausdruck.

Die Umwilzungen wihrend des Oberhelvets gehen mit Bruchbewegun-
gen und andesitisch-dazitischem Vulkanismus Hand in
Hand. Riesige Schildvulkane, wie das Gleichenberger Vulkan-
gebiet und die heute ginzlich begrabenen Vulkanareale von
Landorf-—Mitterlabill und Kalsdor{ entstehen und ver-
breiten ihre Aschen weit iber den Ostalpenraum. Die
Aschentuffe und die aus ihnen entstehenden Bentonittuffe stellen wich-
tige Zeitmarken fiir weitrdumige Korrelierungen dar.

3. Torton

a) Verbreitung

Die grofite Verbreitung an der Oberfliche haben tortonische Ablage-
gerungen am Westrand des Gnaser Beckens. In der Gam-
litzer Bucht greifen sie mit vielfach gelappter Grenze in reich
schattierter Fazies iiber das marine Oberhelvet hinweg, erfiilllen die
Flamberger Bucht und bauen Buchkogel und SchloSberg W Wil-~
don auf. Zwischen Sausalgebirge und Tobelbad greifen sie in der Flo -
rianer Bucht bis an den Ostrand der Koralpe vor.

Im Murbett sind tortonische Ablagerungen am Rand des paldozoi-
schen Aufbruches von Lebring unter geringer Quartiarbedeckung ange-
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fahren worden. Sehr eindrucksvolle Aufschliisse liegen jedoch murab-
warts des neuen Kraftwerkes Gralla und der Grallabriicke.
Sonst treten sie in der Murniederung nur in der kleinen Schottergrube
Wagendorf unter diinner Quartirbedeckung an die Oberfliche. Sie
sind jedoch siidéstlich davon im Murbogen durch zahlreiche Struktur-
bohrungen der Fa. R. K. van Sickie unter den ausgedehnten quartdren
Terrassenfiuren angefahren worden.

Im Hiigelland 6stlich der Mur sind tortonische Ablagerungen
obertags auf die bekannten groBfen Aufschliisse der weiteren Umgebung
von Wildon und auf kleinere AufschluBgruppen bei Sajach-Laubegg und
St. Nikolai beschrinkt.

Im N-Teil des Oststeirischen Raumes werden die marinen tortonischen
Ablagerungen von jenen des Sarmats iiberlappt. Erst in der Friedberg-
Pinkafelder Bucht treten sie wieder an die Oberfliche. Im Bereich der
Siidburgenlandischen Schwelle sind Bildungen des marinen Tortons bei
Risola und Klapping an die Aufragung der palidozoischen Insel von
St. Anna a. Aigen gebunden.

Unter jlingerer Bedeckung wurden tortonische Ablagerungen in den
Bohrungen Ubersbach 1, Mitterlabill 1, Paldau 1, Perbersdorf 1, GKB 3
Pirka, Walkersdorf 1 und schlieflich in der Aufzeitbohrung Perlsdorf
F 1067, ferner durch verschiedene Auswiirflinge in Basalttuffen nach-
gewiesen.

b) Stratigraphische Abgrenzung und Gliederung

Uber die Helvet-Tortongrenze gibt es im Bereich der marinen Entwick-
lung zwei voneinander abweichende Auffassungen.
Nach der in vielen eingehenden Arbeiten von A. v. WINKLER-HERMADEN
(1913—1957) vertretenen Meinung f411t die Grenze mit der *
deutlichen jungsteirischen Diskordanz zusammen.
Diese ist am Beckenrand bei Wagna und Retznei und im Bereich der
Gamlitzer Bucht zwischen dem meist steiler aufgerichteten oder gefalte-
ten Steirischen Schlier im Liegenden und jener Serie im Hangenden zu
beobachten, die den Bjldungen des Tortons im Wiener Becken lithologisch
und paldontologisch gleichzustellen ist. Ganz im Sinne von A. v. Wink-
LER-HERMADEN legte spiter auch H. Beer (in H. Brer und G. KoreTzky,
1951) diese Grenze zwischen sein Oberhelvet, dem die Arnfelser Konglo-
merate, der Schlier und die Leutschacher Sande zugerechnet werden, und
die basalen Leithakalke und Tonmergel der Lagenidenzone des Tortons.
Auch R. JanoscHek (1957) und K. Korimany (1960b) folgen dieser
Grenzziehung.
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Eine andere Auffassung vertritt G. Koperzxy (1957, S. 56—60). Er
stellt nach kritischer Sichtung der zugegebenermaBen sehr spirlichen
paldontologischen Argumente A. v. WinkreEr-HermapeN fest .. . . daB
zwischen den marinen Lebensgemeinschaften der zweiten Mediterran-
stufe im Steirischen Becken und im S bis in das Gebiet der Savefalten
hinein keine Schichtgrenze besteht, die eine Abtrennung eines marinen
Helvets vom Torton rechtfertigt”, d. h., dafl der Steirische Schlier
mitseinen Aquivalenten einentieferen Teildes Tor-
tons représentieren soll. Die Moglichkeit einer Prifung dieser Frage
bot sich durch die genaue mikropaldontologische Untersuchung der Kerne
der Tiefbohrungen und zahlreicher am SW-Rand des Gnaser Beckens
in der Gamlitzer Bucht und einiger in den Windischen Biiheln aufge-
sammelter Proben.

Sieht man von lithologischen Unterschieden zwischen den Sedimentse-
rien des Oberhelvets (Karpats) und Tortons ab, die trotz lokaler Bedeu-
tung nur parastratigraphischen Wert haben, so stehen uns derzeit nur
wenige brauchbare Kriterien flir deren Abgrenzung
zur Verfiigung.

Unter den Foraminiferen erfihrt das Plankton an der Ober-
helvet-Tortongrenze tiefgreifende phylogenetische Verdnderungen. Der
wesentliche Schnitt ist durch das unvermittelte Einsetzen von Orbu-
lin a gegeben. Das Benthos liefert uns hingegen in der Beckenfazies nur
in den Uvigerinen annihernde Kriterien fiir die Grenzziehung. Aufler
durch grioBeren Kalkschalerreichtum unterscheidet sich das Benthos des
Untertortons kaum von dem des Oberhelvets.

Die Ostracoden veridndern sich an dieser Grenze ebensowenig wie
das Foraminiferenbenthos.

Die Molluskenfauna konnte im Steirischen Becken bisher nicht
fir die Abgrenzung der beiden Stufen herangezogen werden, da der
Schlier an sich sehr arm an Makrofossilien ist und auBerdem keine syste-
matische Bearbeitung der wenigen Funde vorliegt. Auch die Makrofossil-
fiihrung des Tortons ist mit Ausnahme der reicheren Florianer Schich-
ten nur auf einzelne Punkte beschrinkt. ‘

In der Landsidugetierfauna der Steiermark 148t sich im Be-
reich Helvet-Torton ein klimatischer Umschwung von Sumpfwaldfor-
men zu Trockenstandortselementen feststellen, worauf neuerdings
M. MortL (1961) unter Bezug auf G. Scuresincer und E. Taexmus hin-
weist. M. Mott1 stellt in der gleichen Arbeit die das Helvet reprisen-
tierende Hyotherium-Faunen den Conohyus-Faunen des Tortons gegen-
liber. Leider gibt es in der Steiermark nur wenige Fundpunkte tortoni-



Jungtertidr im Steirischen Becken 527

scher Landsaugetiere. Diese liegen verstdndlicherweise auflerhalb der
vollmarinen Bereiche,

Uber die Landpflanzen, zu deren Erforschung durch die mono-
graphischen Bearbeitungen durch C. ErringsHauseN und F. UNger gerade
in der Steiermark wesentliche Beitrige geleistet worden waren, liegen
leider keine neueren Bearbeitungen vor, so daB sie kaum zur Gliede-
rung und Abgrenzung der stratigraphischen Einheiten der neogenen
Beckenfiillung herangezogen werden kénnen.

Bedeutende Kriterien filir eine Abgrenzung der beiden Stufen gibt, wie
W. Kravs (1954) zeigt, die Palynologie. Dies zeigt vor allem die
Gegenliberstellung des Pollenspektrums der Kohle des Zangtaler Ober-
flozes und einer Probe aus dem Torton der Bohrung Pirka. Nach
W. Kraus treten im Oberhelvet besonders hohe Frequenzen an Ptero-
caryopollenites und Rhooipollenites auf, begleitet von Sporites speciosus.
Im Zangtaler Oberfldz tritt Pterocarya in seiner Frequenz etwas zuriick
zu Gunsten von Quercoipollenites microhenrici. Tm Untertorton (Boh-
rung Pirka) tritt Tsugaepollenites und eine Juglandaceae hinzu. Ptero-
caryopollenites tritt zuriick. Quercoipollenites ist massenhaft vorhanden,
Rhooipollenites ist stark reduziert. W. Kraus nimmt an der Wende Helvet
[Torton stirkere klimatische Veridnderungen an.

Die oft genannten miozdnen Vulkanite und jhre Tuffe lassen
sich nicht zur Abgrenzung Helvet/Torton verwenden, da dieser Vulka -
nismus tiber diese Zeitwende hinweg andauert und

&

erstim héchsten Untertorton erlischt.

In der Untergliederung der marinen tortonischen
Ablagerungen des Steirischen Beckens nach Foraminiferen
kommt die gleiche paldogeographisch und kologisch gesteuerte Faunen-
abfolge zum Ausdruck wie im Wiener Becken. In der schrittweisen Ver-
armung spiegelt sich wie dort eine zunehmende Abschniirung des Bek-
kens, verbunden mit einem Seichterwerden und einer, mit dem hdheren
Mitteltorton einsetzenden Verbrackung wider.

In guter Ubereinstimmung mit dem Wiener Becken lassen sich auch
in der Steiermark eine Lageniden-, Sandschaler- Bulimina-
Bolivina- und Cibicides- Rotalia ~ Zone im Sinne von
R. Grir (1941, 1943, 1948) und A. Parr und K. Tuvrnovsky (1953) unter-
scheiden. Die Mbglichkeit einer Untergliederung der Lagenidenzone deu-
tet sich zwar an, ist aber noch nicht regional durchfithrbar. Die der Rota-
Ha-Zone des Wiener Beckens entsprechende Cibicides-Rotalia-Zone
der Steiermark ist hier nur in den tieferen Mulden (z. B. Gnaser Bek-
ken vorhanden und nur wenige Zehner von Metern michtig.
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Die fiir das Torton beider Becken typischen Leitgesteine sind Nulli-
porenkalke, -kalksandsteine, und -mergel. Wahrend dies¢ in der Lage-
nidenzone des Wiener Beckens meist fehlen, stellen sie an der Basis des
Steirischen Tortons einen weit verbreiteten Horizont dar, der randlich
in klastische Bildungen iibergeht. Es sind dies die Unteren Nulli-
poren- (bzw. Lithothamnien- oder Leitha)k alk e von A. v. WINKLER-
HerMaDEN. Seine Oberen Nulliporenkalke entsprechen zum
grofiten Teil der Sandschaler- und Bolivina- Buliminazone und somit
der Hauptentwicklung der Nulliporenkalke im Wiener Becken. In der
Cibicides-Rotalia-Zone gibt es wohl aus okologischen Griinden kein
Nulliporenwachstum.

Die Abgrenzung des hochsten Tortons vom Untersarmat ist in Berei-
chen lickenloser Sedimentation mit Einzelproben schwierig, da die
Grundfauna sehr &hnlich ist. Mit Hilfe groBerer Probenserien l4afit sich
das Obertorton meist gut von oben her durch die spezifischen Mollus-
ken, Foraminiferen und Ostracoden der Rissoa-Elphidium reginum-, Cy-
theridea hungarica-vergesellschaftung des Untersarmat einengen.

Wihrend wir im Wiener und Steirischen Becken mit Riicksicht auf die
wichtigsten Faziesspriinge eine Dreigliederung des Tortons be-
vorzugen, namlich in Untertorton (Lagenidenzone), Mitteltorton (Sand-
schaler- und Bulimina- Bolivina-Zone) und Obertorton (Rotalia-Zone},
ist fiir den gesamten Bereich der Paratethys unter Beriick-
sichtigung der Einzelentwicklung eine Zweigliederung in ein Un-
tertorton, das wieder die Lagenidenfazies umfaB{, und in ein Oberforton
vorzuziehen, das alle dariiber folgenden Schichtglieder bis zur Sarmat-
Unterkante beinhaltet (I. Cicua, 1961; I. Cicaa und P. Cryroky, 1962).
Das Untertorton ist aus den meisten Teilbecken mit Ausnahme des euxi-
nisch-kaspischen Gebietes bekannt. Das Obertorton dieser weiteren Fas-
sung beginnt in den meisten Gebieten nach den genannten Autoren
transgressiv (?) mit einer agglutinierenden Mikrofauna (Spiroplectam-
mina carinata) iliber der Lagenidenzone. In den karpatischen Vortiefen-
becken folgt dariiber ein bei uns nicht entwickelter Horizont mit chemi-
schen Ablagerungen (Gips, Salz). Als guter Korrelierungshorizont zwi-
schen dem alpin-karpatischen und dem euxinisch-kaspischen Raum kann
der nichst-hdhere Spiralis-Horizont gelten, dessen Existenz aber bei
uns noch nachzuweisen wire. Dariiber folgen allenthalben bis zur Unter-
kante des Sarmats stenohaline Faunen (Bulimina- Bolivina-Fauna) im
alpin-karpatischen Bereich und brackische und stenohaline Faunen im
euxinisch-karpatischen Bereich (Karagan, Pholaden~ und Sartaganschich-
ten).



Jungtertidr im Steirischen Becken 529

Dafi sich unsere Faziesgliederung auflerhalb des Raumes der Parate-
thys nicht wiederfindet, ist verstandlich; dieser Umstand erschwert jedoch
eine genaue Parallelisierung mit der Schichtfolge von
Tortona. Es diirfte aber hinldnglich bewiesen sein, dafl das Torton
des Wiener und Steirischen Beckens dem italienischen Elveziano und dem
Tortoniano im Sinne des Stratotypus entspricht (C. W. Droogcrr, 1960;
A. Parp, 1963; J. Karounex, A. Parr und K. Turnovsky, 1960). Diese Par-
allelisierung wird auch durch die Resolution des Comité du Néogéne
Meéditerranéen in Bern (1964) gestiitzt.

Die letztgenannten Autoren wiesen auf die Zweckmi@Bigkeit hin, fiir
das Torton des Wiener Beckens einen neuen Namen zu pragen, z. B.
Badener Serie. Dieser Name miiite mit Riicksicht auf die gleiche
Entwicklung auch auf das Steirische Beckenausgedehnt wer-
den. Es ist n o ¢ h unsicher, ob sich dieser neue Begriff bei uns einbiirgern
wird. Ganz gliicklich ist er insoferne nicht gewshlt, als es bei uns schon
einen ,Badener Tegel“ mit wesentlich engerer Begriffsfassung gibt und
im Sinne einer Tonmergelentwicklung der (oberen) Lagenidenzone des
Tortons bereits in den Sprachgebrauch iibernommen woren ist.

c) Gliederung inden Teilgebieten

Gnaser Becken

Im siidlichen Teil des Gnaser Beckens ergibt sich ein vollstindi-
gesProfildesTortonsinBeckenfaziesausder Bohrung
Perbersdorf 1 (Lageniden- und Sandschalerzone) und den nérdlich
anschliefenden SchuBbohrungen und Strukturbohrungen
{Sandschaler-, Bulimina-, Bolivina- und Rotalia-Cibicideszone (Taf. 4,
Profil 1). Insbesondere die oben eingehend behandelte Grenze z wi-
schen dem Oberhelvet (Karpat) urid dem Torton ist
in der genannten Bohrung in einer fiir ganz Oster-
reich einmaligen Klarheit zu erfassen. Uber die mikropali-
ontologische Gliederung des Tortons in der Tiefbohrung Mureck 1 liegt
eine Darstellung von R. GriLL (in Beck-ManNaGETTA 1952) vor. Aus dieser
und nach eigenen Beobachtungen ist die gleiche allgemeine Tendenz der
Foraminiferenabfolge wie im Wiener Becken (siehe oben) zu erkennen.
Die im folgenden gegebene Charakterisierung der einzelnen Zonen stiitzt
sich auf interne Berichte.

Die Lagenidenzone umfaBt in der Bohrung Perbersdorf 1 das
Schichtpaket von 156,0—376,0 m. Dieses ist lithologisch sehr homogen
und setzt sich hauptséchlich aus grauen, festen Tonmergeln zusammen,
die gegen die Basis sandiger und glimmerreicher werden. Es treten An-
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sitze zu Nulliporenwachstum und in benachbarten Strukturbohrungen
bis zur Oberkante dieser Zone auch einige Andesit-Dazit-Lagen wie in
den Liegendschichten auf.

Makrofossilien konnten nicht gefunden werden. Die Fora-
miniferenfauna erreicht den Hohepunkt ihres Formenreich-
tums und umfaBt mindestens 162 Arten, die zum groBen Teil die
gleichen Gattungen umfassen wie der Steirische
Schlier. Die Grenze zwischen Oberhelvet und Torton war urspriinglich
vom Verfasser zusammen mit I. Korper (K. Korimann, 1960 b) bei 444 m,
also 68 m tiefer angenommen worden und zwar im Hinblick auf das
plétzliche Zurlicktreten von Uvigerina graciliformis Parp & TurnNovsky.
Heute geben wir in stratigraphischer Hinsicht dem Plankton den Vorzug
gegeniiber den Uvigerinen. Die neue Durchsicht der Proben von Per-
bersdorf 1 wurde vor allem durch die grundlegenden Untersuchungen
des neogenen Planktons im Wiener Becken durch A. Parp (1963) ange-
regt. Es konnte festgestellt werden, dafl in der Lagenidenzone der Boh-
rung Perbersdorf 1 neben dem schon im Oberhelvet (Karpat) hiufig
auftretenden Globigerinoides bisphaericus Topp in einem {tiefen Teil
Orbulina glomerosa glomerosa (Brow) hiaufig auftreten, jedoch Orbu-
lina suturalis erst hoher einsetzt.

Dennoch ist eine Untergliederung der Lagenidenzone nach Uvigerinen
wie im Wiener Becken hier nicht méglich, da die Zonenfossilien U. pyg-
moides und U. macrocarinata nebeneinander auftreten. Die sich abzeich-
nende Moglichkeit einer Gliederung nach planktonischen Foraminiferen
148t sich noch nicht regional anwenden. Die Ostracodenfauna ist
weiterhin fast unverindert gegenitiber den reicheren Teilpaketen des
Steirischen Schliers, jedoch treten weitere Krithe-Arten, ferner verein-
zelt Bosquetina sp., Pterygocythereis sp. und Paracypris sp. hinzu, die
aber die Einheitlichkeit des Faunenbildes nicht beeinflussen.

Die Michtigkeit der Lagenidenzone im Raum von Perbersdorf betrigt
ca. 220 m. ”

Die Sandschalerzone ist in Perbersdorf 1 unvollstindig, da ihre
obersten Teile abgetragen sind. Auf Grund einiger in der Nihe gele-
gener Strukturbohrungen lafit sie sich in 4 Teilpakete gliedern.

Das ‘tiefste Teilpaket ist vorwiegend sandig entwickelt und
fiihrt eine sehr arme Mikrofauna. Uvigerina semiornata semiornats
d’Ors. ist lagenweise hiufig. Auch einzelne Lageniden treten noch auf.
Dariiber folgt ein sehr Orbulinen-reicher Tonmergelhori-
zont (zweiter Orbulinenhorizont 6rtlicher Gliederung). Dieser wird von
einem michtigen Horizont mit armer Fauna uberlagert. Den



Jungtertiar im Steirischen Becken 531

~Abschlu nach oben bildet ein Tonmergelpaket mit reicher
Orbulinen-Fauna (erster Orbulinenhorizont ortlicher Gliederung)
mit O. universa d’Ors., O. suturalis d’Ors., ferner Globigerina bulloides
d’Ors., Globigerinoides trilobus (Reuss), Uvigerina venusta wvenusta
Franzenavu, U. semiornata d’Oxs., etec. Sandschaler treten in den Hinter-
grund. Spiroplectammina carinata d’Ors. ist selten. Der Sandschalerzone
sind mehrfach Nulliporensandsteine und -kalke eingelagert. Andesite,
Dazite und dazugehérige Tuffe fehlen. Die Michtigkeit der gesamten
Sandschalerzone betrdgt ca. 250 m.

Die Bulmina-Bolivina-Zone ist in den Aufschluiboh-
rungen des Perbersdorfer Bereiches und den Schuflbohrungen der Roh-
oel-Gewinnungs A.G. im Sassbachtal lithologisch durch einen Wechsel
von Tonmergel, Sand und Sandstein mit Nulliporenkalk-Einlagerungen
gekennzeichnet. In der erst kiirzlich (1964) von der RAG abgeteuften
Tiefbohrung Mitterlabill 1 wurde diese Zone von 233,50—273,60 m
durchértert. Es herrschen hier graue, etwas sandige Tonmergel vor,
Nulliporen-fithrende Sedimente fehlen. An der Basis dieser hier mit
groBerer Schichtliicke unmittelbar iiber untertortonisch?—oberhelvetische
Vulkanite transgredierenden Serie fanden sich .einige, wenige Meter
maéchtige Schotterlagen.

Von der Sandschalerzone unterscheidet sich die Bulimina-Bolivina-
Zone unter anderem durch das unvermittelte Verschwinden der Orbu-
linen, die im Steirischen Becken an dieser Grenze aus 0&kologischen
Griinden endgiiltig aussterben. Die Charakterformen fiir diese Zone,
niamlich Bulimina elongata d’Ors., Bolivina dilatata Reuss und Uwvigerina
venusta liesingensis Toura treten fast durchlaufend, in Mitterlabill 1 mit
besonders individuenreichen Assoziationen auf. Globigerina bulloides
d’Oxs. geht im Gegensatz zu den Orbulinen weiter. Auch Sandschaler
der Genera Bigenerina, Cyclammina, Haplophragmoides, Bathysiphon
sind haufig. Die Foraminiferenfauna kann als relativ arten- und indi-
viduénreich bezeichnet werden. Die Miéchtigkeit der Bulimina-Bolivina-
Zone im Sassbachtal betrdgt ca. 130 m, in der Tiefbohrung Mitterlabill 1
lilber 140 m.

Die Cibicides-Rotalia-Zone bildet den Abschlufi der tortoni-
schen Schichtfolge. Ein sehr vollstindiges Profil verdanken wir den
SchuBBbohrungen der RAG im Sassbachtal und der genannten Tiefbohrung
Mitterlabill 1, die die Zone von 181,50—233,50 m durchteufte. Lithologisch
setzt sie sich aus einer sehr einheitlichen Serie grauer, sandiger Ton-
mergel zusammen, die einzelne diinne harte Mergelsandsteinlagen fithr-
en. Nulliporenkalke fehlen in dieser Zone. Die Verarmung gegeniiber
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der vorhergehenden Zone ist augenfillig. Cibicides lobatulus Wark &
Jac. und Rotalia beccarii (L.) und einige spirliche Ostracoden stellen
meist die einzigen Mikrofossilien -dar, Die Fauna dhnelt jener
des tieferen Untersarmats schon sehr, jedoch fehlen ihr die
typischen Elphidien und die duflerst charakteristi-
schenOstracoden der Zone des E. reginum.

Die Michtigkeit dieser Zone ist im Gegensatz zu den dquivalenten Pro-
filen im Wiener Becken sehr gering und betrdgt im Sassbachprofil
ca, 60 m, in der Tiefbohrung Mitterlabill 52 m.

In der Gamlitzer Bucht gliedert A. v. WiNkLER-HHERMADEN
(1913 b) nach urspringlichem Konzept die marinen Ablagerungen im
Sinne der &lteren Autoren wie D. Stur (1871), von unten nach oben in
die Foraminiferen-Mergelgruppe, die dem Steirischen Schlier unserer
derzeitigen Fassung entspricht, in die Grunder Schichten, die das Gebiet
des Kreuzberges und Urlkogels umfassen, sich bis Ehrenhausen ausdeh-
nen, und iiber den Zwickl zwischen Saggau und Sulmtal mit den Floria-
ner Schichten in Verbindung stehen sollten, und in die Leithakalke und
sonstigen Aquivalente der 2. Mediterranstufe, die dem Torton im {ib-
lichen Sinne entsprechen.

Auf dem, dieses Gebiet umfassenden Spezialkartenblatt Marburg er-
fahren insbesondere die frithen Grunder Schichten eine weitgehende
Aufgliederung. Die Kreuzbergschotter und -konglomerate und Urler
Blockschotter werden abgetrennt und in den Erlauterungen zu diesem
Kartenblatt (1938) von A. v. WinkLEr-HERMADEN genau beschrieben.

Das grobe Geroll- und Blockmaterial der Kreuzbergserie setzt
sich in erster Linie aus kristallinem Material der Koralpe zusammen,
wahrend Kalke untergeordnet auftreten. Thre marine Herkunft wird
durch eine Anzahl litoraler, mariner Mollusken bewiesen. Der Urler
Blockschotter, der dem Schlier in dhnlicher Position auflagert wie
die Kreuzbergserie setzt sich ebenfalls hauptsichlich aus kristallinem
Material aus dem Koralpengebiet zusammen und fiihrt auch vereinzelt
marine Makrofossilien.

A. v. WiNkLER-HERMADEN (1939, S. 29) sieht in dieser Serie eine Art
von ,,Ubergang“ zwischen Helvet und Torton und setzt sie (1951, strati-
graphische Tabelle S. 436—437) in seine ,Zwischenserie.

Nach H. Beer (in H. Beer & G. Koprrzky, 1951) und nach dessen un-
veroffentlichter Dissertation entspricht die Kreuzbergserie auf Grund
mikropaldontologischer Untersuchungen jedoch als spezielle grobklastische
Fazies dem Unter-, Mittel- und Obertorton.
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A. v. WInkLER-HERMADEN 4Bt spater (1957) seine ,Zwischenserie”
fallen, ohne sich allerdings auf die Untersuchungen von H. Brer zu beru-
fen und stuft die gesamte Kreuzbergserie (Tabelle S. 664) in das Unter-
torton ein. Dafiir werden zwar keine Quellen angegeben, aber diese Ein-
stufung stimmt mit unseren Beobachtungen insoferne iiberein,, als wir
noch in hohen Horizonten die nach der Kartierung von H. Brer bereits
ins Obertorton gehoren sollten, reiche Lagenidenfaunen gefunden haben.

Aus der Kreuzbergserie heraus entwickeln sich nordlich Gamlitz die
basalen, sogenannten ,Leithakonglomerate® mit reicher Makro-
fossilfithrung. Am Labitschberg NE Gamlitz liegt im unmittelbaren
Liegenden von Kleingeroli-fithrenden Sanden und Sandsteinen, die dem
sLeithakonglomerat” identisch sind, ein Kohlenfléz, aus dem eine
Siaugerfauna gefunden wurde. Aus den marinen Begleitschichten sind
zahlreiche Mollusken bekannt geworden, die nach der letzten Bearbeitung
von A. Parp (1953 b) dem Oberhelvet zuzuordnen sind. Auch die Sauge-
tierfauna wird von E. Trenius (1959 a) in das Junghelvet, von M. MotTL
(1961) unter Hinweis auf die engen Beziehungen mit Leoben in das
Oberhelvet eingestuft.

K. Korrmann (1960 b) zieht das Fléz vom Labitschberg, im Hinblick
auf seine enge Verkniipfung mit den Aquivalenten der Leithakonglome-
rate, in das tiefste Untertorton. Angesichts der von M. Morrr geduBlerten
Argumente nimmt der Verfasser jedoch von seiner friiheren Auffas-
sung Abstand und stuft das Fléz in das allerhichste Helvet ein.

Beachtenswert ist hier, daB wenige Meter hoher bereits die Lageniden-
zone des Untertortons ansteht,

Uber den basalen Leithakonglomeraten- und -kalken folgen zwischen
Gamlitz, Ehrenhausen und Spielfeld Mergel und Sande, die wir der La-
genidenzone zuordnen miissen. A. v. WinkiEr-HerMADEN (1938). gebraucht
dafiir die irrefithrende Bezeichnung ,jiingere Schlier-(marine Mergel)-
Fazies“. Wir ziehen es vor, die tortonischen Pelite, die bis auf ganz
wenige Ausnahmen keinen schlierdhnlichen Habitus im Sinne der ober-
osterreichischen Molassesedimente haben, einfach als Tonmergel zu be-
zeichnen.

Die erwidhnten basalen Leithakonglomerate und deren Aqui-
valente, die besonders schon an der StraBe zwischen Gamlitz und Ehren-
hausen aufgeschlossen sind (A. v. WiNnkLer-HermaDEN, 1939, S. §7, Fig. 8)
gehen beckenwidrts in Nulliporenkalke und Mergel-
kalke Uber, Diese erreichen im Steinbruch Retznei bei Ehrenhau-
sen durch riffihnliches Anschwellen Michtigkeiten von iiber 50 m. Es
handelt sich aber hier um keine richtigen Riffbildungen, sondern um
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einen Wechsel gewachsener Nulliporen- und Korallenkalke mit detri-
genen Lagen. Uber die reiche Makrofauna dieses Grofaufschlusses liegt
eine Fossilliste von A. Scuourrt (1949) vor. Der steile Abfall der Ober-
fliche des linsenférmigen Kalkkérpers nach S unter die Tonmergel der
Lagenidenzone (von A. v. WinkLER-HERMADEN, 1939 etc., als Storung ge-
deutet) ist durch das Auskeilen der hellen detrigenen Kalke in dieser
Richtung bedingt.

In den, im siidlichsten Teil des Bruches einige Meter hoch aufgeschlos-
senen, sehr foraminiferenreichen Tonmergeln, fand A. Hauser (1951)
eine gangihnliche Biotit-Andesit-Einschaltung.

Im nérdlichen Teil des Bruches sind die detrigenen Kalke besonders
schon aufgeschlossen. Sie fithren hier nach A. Parr und K. Kiireer (1954)
reichlich Heterostegina cf. papyracaea gigantea Securnza. Auf die ganz
an der Basis des Steinbruches aufgeschlossene Diskordanz zwischen dem
Steirischen Schlier und den Ablagerungen der Lagenidenzone wurde
oben hingewiesen.

Nordlich des Steinbruches nimmt die Michtigkeit der Kalklinse all-
mdihlich ab. An der Strafle zwischen Retznei und Wagna war in ihrer
Fortsetzung in unterindischen, schon seit der Romerzeit betriebenen
Steinbriichen bei Aflenz der sog. ,,Aflenzer Stein“ abgebaut worden. Die-
ser unterscheidet sich nur geringfligig vom hellen detrigenen Kalk des
Retzneier Bruches.

Wenige Kilometer nérdlich von Retznei liegt der Schliersockel in der
Ziegelei Wagna wesentlich héher. Die mit 25° nach SE einfallenden
Schliermergel der Ziegelgrube werden hier von den flach (ca. 5°) nach
5 geneigten tortonischen Nulliporenkalken, Sanden und Mergeln der
Lagenidenzone iiberlagert, wie dies besonders gut beiderseits des Sattels
oberhalb der Ziegelei zu ersehen ist. Im Bereich dieser Ziegelei ist somit
besonders - klar jene Diskordanz aufgeschlossen, die H. StiLe (1924,
S. 185) unter Berufung auf Beobachtungen von D. Stur und W. PrTra-
scHECK im Gebiet von Gamlitz als Hauptphase der Steirischen
F altun g beschreibt.

Reine Korallenriffkalke sind am Rand des Gnhaser Beckens
sehr selten. Als rdumlich beschrinkte Vorkommen treten solche beim
Tittenbacher S Leibnitz (A. v. WinkLer-HeErRMADEN, 1939) unmittel-
bar iiber den Schliersockel auf. Sie diirften daher der Lagenidenzone
angehoren.

Ein weiterer, noch wenig bekannter obertidgiger Verbreitungsbereich
des Tortons ist die Flamberger Bucht, die sich nordwestlich von
Leibnitz zwischen dem bastionartigen Vorsprung des Sausal-Paldaozoikums
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am Wiesberg und der Hauptachse des Sausalgebirges erstreckt. Uber sehr
fossilarmen sandigen Ablagerungen, die reich an Pflanzenresten sind
und vielleicht noch -dem Karpat in Randfazies angehoren, bauen sich
Tonmergel, Sande und Nulliporenkalke auf. Bei einigen Begehungen
wurden in sehr hohen Niveaus der flachgelagerten Schichtfolge reiche
Faunen der Lagenidenzone und, darin eingelagert, mehrfach knollig auf-
geloste geringmaichtige Lagen von weilen Bentonittuffen gefunden. Die-
se Schichten diirften weiter nérdlich hauptsachlich den Sockel des Wil-
doner Buchkogels aufbauen. Hohere Zonen des Tortons scheinen in der
Flamberger Bucht nicht vertreten zu sein. ‘

DieUmgebung von Wildon (s. Beilage 2) ist das klassische Ge-
biet der vorwiegend kalkigen Nulliporenfazies im Steirischen Becken. An
der rechten Seite der Mur geben die markanten Hohen des Wildoner
SchloBberges und Buchkogels, an der linken die groBen Steinbriiche des
Zementwerkes Weilenegg am Fufl des Kollischberges und bei Afram, so-
wie zahlreiche kiinstliche und natiirliche Aufschliisse in. den kleinen.
Seitentidlern der Mur, Einblick in die zum groBten Teil organogenen und;.
organo-detritiren Ablagerungen dieses Faziesraumes, die schon durch
V. HiLBer (1877) ndher beschrieben wurden,

Uber die Gliederung des Tortons am rechten Murufer gibt G. KopeTzKy
(1957) eine moderne Darstellung. Im Profil des Wildoner Buch-
kogels weist er fast das gesamte Torton in einer Maichtigkeit von
ca. 230 m nach. Hiervon sind nur die tieferen Teile der Lagenidenzone
vorwiegend sandig-tonig entwickelt, wiahrend die Hauptmasse der Sedi-
mente vorwiegend aus Nulliporenkalken aufgebaut ist, die ca. 145 m der
Gesamtmaichtigkeit umfassen.

Ausgangspunkt fiir neue Untersuchungen der tortonischen Schichtfolge
an der linken Murseite war der grofie Steinbruch des Zement-
werkes WeiBenegg am FuBe des Kollischberges (Taf. 6). Er ist
durch einen alten Versturz in einen griBeren SE-Teil (unterer Bruch bei
V. HiLser, 1913) und einen kleineren NW-Teil (oberer Bruch) gegliedert.
Eine gute Verbindung zwischen diesen ist nur in den héheren Teilen der
Schichtfolge moglich, wahrend die tieferen voneinander weitgehend ab-
weichen und daher manches Problem aufgeben. Der heute weit tiber
/2 km lange und bis 90 m hohe AufschluB3 steht seit V. HiLser (1913), ins-
besondere durch die von ihm beschriebene Diskordanz innerhalb des
Leithakalkes in diesem Raum im Mittelpunkt des geologischen Interesses.
Eine neuere Darstellung gibt A. v. WinkLeErR-HerMADEN (1939). Auch bei
G. Korerzry (1957) finden sich stratigraphische Hinweise iiber diesen
AufschluB.
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Im Hinblick auf die besonderen Sedimentationsverhiltnisse und auf
seine Schliisselstellung fiir die Kartierung des Raumes wird auf Taf. 6
eine genaue Schichtbeschreibung des Steinbruches gegeben.

Im SE-Teil des Steinbruches sind folgende Schichtglieder
aufgeschlossen: An der Basis liegen schrig geschichtete, unter 20—25°
gegen N und WNW einfallende,; gelblichweiBle, weiche, detritire Nulli-
porenkalke (a), die in einzelnen Mergellagen eine Foraminiferenfauna
der Lagenidenzone fithren. Dieses Schichtpaket wird von einem harten,
gewachsenen, dichten, jedoch geringméchtigen Nulliporenkalk (b) mit
litoraler Makrofauna unmittelbar iiberlagert. Die Hauptmasse der dar-
uber aufgeschlossenen Nulliporenkalk-Mergel und Mergelkalke (¢ und e)
mit ihren Amphisteginen-Tonmergellagen gehort einer transgressiven
Serie an, die das Wachstum der eigentlichen Nulliporenkalke unterbricht.
Die dem Horizont (b) lithologisch nud faunistisch entsprechenden hoéhe-
ren Kalkbinke (d und f) weisen wieder auf regressive Tendenz hin. Die
uber (f) folgenden, tonigen, pflanzenfithrenden Feinsande (g), die durch
starke Sulphatsalz-Ausbliihungen gekennzeichnet sind, sprechen fiir seich-
tes Wasser und Landnahe. Sie leiten eine Phase stirkerer Sandschiittung
ein, die moglicherweise auf stirkere, fluviatile Einfliisse im unmittel-
baren Kiistengebiet zurtickzufiihren ist (h). Unvermittelt folgt dariiber
eine geringmichtige, einen erneuten kurzen marinen Vorsto andeutende
Amphisteginen-Tonmergellage (i), der im Hangenden ein sandiger Mer-
gel bis mergeliger Feinsand (j) folgt, welcher beim Anschlagen starken
Bitumengeruch aufweist. Die bis 7 m michtige Kalkbank (k) entspricht
wieder lithologisch und paldontologisch den Schichtgliedern (b, d und
f). Die zahlreichen primiren Hohlrdume des vertikal gegliederten,
splitterigen Nulliporenriffkalkes sind von Tonmergeln erfiillt, die eine
reiche marine Kleinfauna beinhalten. Auch dieser Kalk leitet &hnlich
(f) eine regressive Phase ein. Uber ihm folgen wieder sandige Tonmergel
bis Feinsand mit Pflanzenhicksel und Kohleschmitzen (1) und schliefilich
michtige, mittel- bis grobkiirﬁige, in einzelnen Binken zu Sandstein
verhirtete Sande mit Kiesgerdllchen (m und m’). Bei ca. 70 m AufschluB-
héhe ist dieser Serie eine etwa 2 m maéchtige Nulliporenkalkbank (n) ein-
geschaltet.

Daf} die gesamte Serie liber dem Horizont (b) dem Mitteltorton gleich-
zustellen ist, geht zwar aus der unspezifischen Nulliporenkalkfauna nicht
hervor, 148t sich aber an Hand von Mikrofaunen der unmittelbaren Um-
gebung nachweisen, die weiter unten besprochen wird.

Im NW-Teil des Steinbruches zeigen die seitlichen Aquiva-
lente der oben beschriebenen Schichtfolge (a—e) eine v6llig abweichende
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Ausbildung. Sie werden auf Taf. 6 mit den Buchstaben (o) bis (v) be-
zeichnet. An der Basis ist eine diinnschichtige, deutlich NW-fallende
Schichtfolge von verschiedenen Tonmergeln mit zartschaliger Makro-
fauna (o, p), glimmerigem Feinsand (q), Tonmergel mit zartschaliger
Makrofauna (r) und einer diinnen Lage von hellrosafarbigem, sehr har-
tem Nulliporenkalk mit zahlreichen Echinodermenbruchstiicken (s) auf-
geschlossen. Die aus dem Schichtpaket entnommene Mikrofauna entspricht
wieder der Lagenidenzone. Es scheint sich hier um ein etwas becken-
wirtiges Aquivalent der Haldenkalke (a) zu handeln, deren Einfallen
hier noch zum Ausdruck kommt. Der Kalk (s) wird als Fortsetzung des
Riftkalkes (b) aufgefalit.

Der graue Amphisteginenmergel (t) und der bankig-knollige Nulli-
porenkalkmergel mit Amphisteginen-Tonmergelzwischenlagen (u) diirfte
den Schichtgliedern (c) bis (e) entsprechen.

Die reiche, von V. Hiser (1913) beschriebene, zartschalige Makro-
fauna mit Pecten cristatus Bron. scheint aus einer frither aufgeschlosse-
nen Lage des Schichtpaketes (o bis r) zu stammen.

Das auffilligste Schichtglied in diesem Steinbruchteil ist der schrig ge-
schichtete, unter 20 bis 25 gegen WNW einfallende Haldenkalk (v), der
lithologisch kaum von jenem an der Basis des anderen Steinbruchteiles
(a) abweicht, jedoch deutlich mit dem Riffkalk (f) verkniipft ist. Im
Hangenden dieses Kalkes ist wieder die gleiche Schichtfolge (g) bis (m)
wie im SE-Teil des Bruches zu erkennen,

Eine Deutung dieser komplizierten Erscheinung wurde schon von V.
Hizser (1913) versucht, Er nahm an, dafl die schridg geschichteten Kalke
der beiden Steinbriiche (hier a und v) einem einheitlichen Schichtpaket
angehoren, welches vor Ablagerung der hoheren Schichtglieder (hier h
bis m) tektonisch aufgerichtet wurde. Da schon V. Hiser beobachtete,
dafl die Oberkante der schrig geschichteten Kalke im NW-Teil des Bru-
ches wesentlich hoher liegt als im SE-Teil, nimmt er eine unregelmiBige
Diskordanzfliche an und spricht daher von einer nur ,teilweisen Ab-
waschung” vor Ablagerung des Sandsteines (womit er offenbar die ge-
samte Hangendschichtfolge meint).

A. v. WiNnkLER-HERMADEN (1939, S. 80) weist erstmalig darauf hin, daf§
es sich bei den steiler einfallenden Kalken um eine primire
Schrigschichtung, also um -eine aus Riffdetritus bestehende
Strandhalde handeln kénnte. Beweis hiefiir ist die Linsenform der
Schichten, ihr Ubergang in horizontale Binke, das Anschmiegen der
Kalklagen an die Unterlage, sowie das Auftreten der schraggeschichteten
Nulliporenkalke auch in einem hdheren Niveau. Damit ist ausgedriickt,
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daB3 es sich um 2 voneinander unabhidngige Haldenbil-
dun gen handelt.

Die neuen Untersuchungen bestitigen diese Beobachtungen in den we-
sentlichsten Punkten. Zusétzlich soll jedoch besonders auf die enge Ver-
kniipfung der Haldenkalke mit den sie unmittelbar
iberlagernden harten, hellen gewachsenen (Riff-)
Kalken hingewiesen werden. Besonders der in der héheren Halde im
NW-Teil des Steinbruches beobachtete Ubergang der harten Hangend-
kalke (f) in die schriggeschichteten Haldenbildungen (v) 148t auf deren
kausalen Zusammenhang schlieBen. Diese Erscheinung kann auf fol-
gende Weise gedeutet werden: An einen michtigeren gewachsenen
Kalkkorper, dhnlich jenem des Steinbruches Afram, lagert sich mit pri-
mirer Steilstellung Haldendetritus an, der in geringer Wassertiefe bei
konstantem Wasserspiegel durch die Wellentatigkeit amputiert und ein-
geebnet und laufend von den Algenkalken mit reicher Seichtwasserfauna
iberwachsen wird. Diese, ebenfalls der Wellenwirkung ausgesetzten
Kalke liefern den Detritus fiir den weiteren Haldenvorbau. Der Vorgang
setzt sich solange fort, bis er von einer Transgression (iiber der unteren
Halde) oder Regression (iiber der oberen Halde) unterbrochen wird. Dafl
der Rauminhalt der Halde ein Vielfaches von jener der materialliefern-
den gewachsenen Kalke betrégt, stort nicht; denn es ist bekannt, und vor
allem durch die genauen aktuogeologischen Studien von H.-E. Reineck
(1960) erwiesen, dafl gerade im Seichtwassergebiet die Ablagerungen
oft nur einen geringen Bruchteil der Gesamibildungszeit dokumentieren
(in der Flachsee sogar nur 1:10.000 — 1 :100.000!) und der grofite Teil
der abgelagerten Sedimente laufend wieder der Abtragung zum Opfer
falit,

Die im oberen Teil des Steinbruches aufgeschlossenen michtigen Serien
setzen sich weiter im Hangenden fort. Sie wechseln gegen oben mit Tonen
und Tonmergeln. Diesem im Profil des Kollischberges mindestens 50 m
méchtigen ,Zwischenpaket® das auch kartenmiaflig fast im ganzen
Tortonbereich 6stlich der Mur als deutliches Band verfolgt werden konn-
te, ist knapp oberhalb des Steinbruches ein ca. 2 m méchtiges Nullipo-
renkalkband (n) eingeschaltet, das seitlich rasch auskeilen diirfte. Den
AbschluB des Zwischenpaketes nach oben stellt jedoch eine 2 bis 4m
michtige Nulliporenkalkbank dar, die am Kollischberg knapp
bei der 400 m-Isohypse durchstreicht und als IL.eithorizont bei der Kar-
tierung weithin zu verfolgen war. Knapp oberhalb dieses Horizontes wird
die Torton/Sarmat-Grenze angenommen.

Ostlich des Wurzingtales bei Neudorf am W-Hang des Stiefingtales
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scheint die hochste Kalkbank zu fehlen. Von den beiden im Wurzingtal
gelegenen Taferner Steinbriichen diirfte jener an der E-schauenden
Talseite noch der hochsten Kalkbank zugehoren, der am Fufle des W-
schauenden Talhanges jedoch in den obersten Teilen der Hauptmasse
des Nulliporenkalkes liegen.

Die tiefere Serieder Nulliporenkalkeunterhalb des
Zwischenpaketes liBt sich vom Steinbruch bis tief in das Erabach-
tal S Dillach, iiber den Steilhang unterhalb Schlof Weilenegg bis an die
Mur SE Werndorf verfolgen, wo sie entsprechend dem NNE gerichteten
Einfallen unter die hdheren Ablagerungen des Tertifirs und unter die
Murschotter untertaucht. Diese Serie bildet auch in ostlicher Richtung den
Steilabfall der die Mur begleitenden Hohen bis zur Einmiindung des
Wurzingtales, in welchem sie nach NE zurilickspringt. Sie setzt sich weiter
iiber Sukdul bis westlich Afram fort, wo sie sowohl tektonisch unter-
taucht, als auch in Richtung zum Stiefingtal faziell auskeilen diirfte. In
diesem Raum bietet der Steinbruch der Firma Morz einen
guten Einblick in den Aufbau der Nulliporenkalke. Es liegen hier iiber
grobbankigen, z. T. massigen bis grobblockigen, gewachsenen Nulliporen-
kalken besser gebankte Nulliporenkalke. Beide fiihren Tonmergei- und
Mergelsandlagen. Das Einfallen ist mit 4 bis 5° nach NE gerichtet. Ne-
ben Makrofossilien fithren die Tonmergelzwischenlagen eine tief-mittel-
tortonische Foraminiferen- und Ostracodenfauna.

Sehr auffillig sind, insbesondere in der Umgebnug von Sukdul die
startken Verkarstungserscheinugen mit zahlreichen Dolinen
und einem Ponor, auf die K. Fasian (1905) nidher eingeht. Der Ortsname
Sukdul diirite slavischen Ursprungs sein und soviel wie ,Trockental¢ be-
deuten.

Aus dem ,Zwischenpaket” konnten an 2 Stellen Makrofaunen
geborgen werden. Im Erabachtal SSE Dillach wurde in Ton-
mergeln eine Fossillage mit Turritella, Tellina und Coardium gefunden
Aus grauem, etwas kohligem Ton konnte unmittelbar hinter dem
6stlichen Taferner Steinbruch im Wurzingtal, an der Aus-
miindung eines kleinen Seitengrabens, aus einem natiirlichen Anrif3 eine
Molluskenfauna gewonnen werden, die nach freundl. Bestimmung von
R. Sieer folgende Arten umfaBt: Nucula sp. (groBe Form), Amussium
corneum denudatum Sow., Ostrea digitalina Dus. (klein, Cardium
(Acantoc.) cf. barrandei schefferi Kv. (selten), Cardium (Ringic.) hians
danubianum May., Venus plicata TMmeL., Venus gigas (var. vindobonensis
KY., kurz), Luteria oblonga Cuemn., Tellina sp., Panopaea menardi DesH.,
Pholadomya alpine Math., Thracia ventricese Puin.,, Turritellea badensis
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Scc., Turritella partschi HiLs., Natica millepunctata Lx. (oder helicing),
‘Pleurotoma sp.? Seeigel (Cidaris), Grabgang. Nach R. Sieser ist die
Fauna ,wahrscheinlich jlinger als Untertorton®. Mikrofossilien wurden
hier keine gefunden. Der stratigraphisch nur wenige Meter tiefer lie-
gende Ostliche Taferner Steinbruch lieferte aber aus Amphisteginen-
Mergelzwischenlagen eine reiche mitteltortonische Foramini-
feren- und Ostracodenfauna,

Wenige Meter iiber dem hochsten Kalkband konnte NW Schlol Wei-
Benegg im Bereich der Torton/Sarmat~-Grenze ein Grobsand- und
Schotterhorizont mit nuigroBen Quarz- und Tongersllen verfolgt
werden. An dessen Basis fallen Lesesteine eines stark limonitisch ver-
erzten ‘Sandsteines auf. Diese, wohl an eine Schichtliicke gekniipften
Bildungen lassen auf eine 6rtliche Emersionsphase an der
Torton/Sarmat-Grenze schlieBen (siehe auch Stiefing-Profil).

Die Grenze zwischen Torton und Untersarmat zieht in NW-Richtung
‘unter den Murschottern weiter. Sie wurde durch ein Schufibohrprofil
knapp westlich der Mur bei Kalsdorf gequert.

Von Enzelsdorf bis in die Friedberg-Pinkafelder
Bucht wird der N-Randdesmarinen Tortonsvonsarma-
tischen und pannonischen Ablagerungen weit iiber-
fappt. Er diirfte nach den geophysikalischen Messungen der Rohol-
Gewinnungs A. G. unweit Gleisdorf vorbeistreichen. In fazieller Hin-
sicht sind fiir diesen Raum #hnliche Bildungen wie in der Umgebung von
‘Wildon (Nulliporenfazies mit Sanden und Tonmergeln) zu erwarten.

Im Profildes Stiefingtales (Karte 1:50.000, Taf. 2) wurden
im AnschluB an den paldozoischen Aufbruch von Lebring in norddstli-
cher Richtung durch ein SchuBbohrprofil die Zonen des Unter- und Mit-
teltortons gequert. Thre Grenzen konnten durch die SchuBlbohrungen
sehr genau eingeengt werden.

Zunichst transgrediert iiber die pal3ozoischen Schiefer die I.ageni-
denzone des Tortons in starker Reduktion mit Nulliporenkalken und
Tonmergeln, die stratigraphisch jenen von Retznei entsprechen (Schufi-
bohrung F 303 und F.302). Gegen NNE folgt die Sandschalerzone
in-vorwiegend tonmergeliger Fazies (SchuBlbohrungen F 301 und F 300)
und in der gleichen Ausbildung schliefit sich die Bulimina-Boli-
vina-Zone (SchuBbohrung F 299 bis F 297) an. Dartiber folgt ein
“Tonmergel .mit ausgesprochener Rotalienfazies (anschlieBende
:SchuBbohrungen bis F 322). Den Abschlufl bildet nach oben ein von Mer-
geln Dbegleitetes Nulliporenkalkband mit einer relativ
reichen mitteltortonischen ¥oraminiferen- wund
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Ostracodenfauna. Aus diesem Kalkband, welches im Stiefing-
bach W SchuBpunkt F 322 an der StraBe zwischen St. Georgen
und Pichla gut aufgeschlossen ist, konnte E. BraumULLer eine schone
Pectiniden- und Scutellenfauna bergen. R. Sieser verdankt der Verfas-
ser die Bestimmung folgender Arten: Pecten leythajanus Prsch., Pecten
besseri ANDRz., Pecten praebenedictus Tourx, Ostrea digitalina Eicuw.,
Pholandomya alpina MatH., Panopaea menardi Desu. H. ScHArFer (1962)
beschreibt von hier Scutella styriaca Scuarrer und Clypeaster sp. (flache
Art)

Dieses hochste Kalkband ist auch in der SchuBbohrung F 319 unmittel-
bar unter dem Untersarmat der Zone des Elphidium reginum angefahren
worden.

Es ist hier demnach eine lokale Verarmungszone mit Rota-
lia beccarii dem Mitteltorton, und zwar anscheinend der Bulimina-
Bolivina-Zone eingeschaltet und dariiber eine stark marine Re-
kurrenz mit reichen Faunenelementen dieser Stufe vorhanden. Die
eigentliche Rotalia-Cibicides-Zone des Tortons ist
im Bereich dieser randlichen Aufwdlbung nicht zur Ablagerung
gelangt oder spdter abgetragen worden. Als Zeugen fiir
starke Erosionsvorginge an der Zeitenwende zwischen Torton und Sar-
mat konnen die mehrfach in diesem Raum beobachteten Schotterhorizonte.
bei Schlo Weilenegg in Schulbohrung ¥ 319 und bei St. Georgen auf-
gefaBt werden.

An diesem Profil besonders auffillig ist der geringe Anteil an Nulli-
porenkalken, die anscheinend auf kiirzeste Distanz beckenwérts vom Wil-
doner Buchkogel und vom Steinbruch bei Afram auskeilen und von der
Tonmergelfazies abgelést werden. Weiters ist hier eindeutig die Trans-
gression des tiefen Tortons iber Paldozoikum nach-
gewiesen. Die vortortonischen, im Becken iiber 1000 m maéchtigen helve-
tischen Ablagerungen keilen demnach an den Flanken des Aufbruches
aus.

Weststeirisches Becken

Die Florianer Bucht (Taf. 1), eine iiber die Sausalschwelle hin-
weg bis an den Rand der Koralpe reichende, breite marine Ingressions-
bucht, nimmt den mittleren Teil des Weststeirischen Beckens ein. Die
sehr geringmichtige Sedimentdecke baut sich aus den sogenannten ,Flo-
rianer Schichten auf, die sich durch einen Wechsel von Grob- und Fein-
sanden und Peliten mit horizontweise oft reicher mariner Makrofossil-
fihrung, aber meist schwacher Foraminiferenfihrung auszeichnen.
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Diese Ablagerungen waren schon den ersten Bearbeitern des steiri-
:schen Tertidrs, wie z. B. F. RoLLe (1855, 1856), D. Stur (1871), V. HiLBER
(1878) wohl bekannt. Sie erfuhren mit Riicksicht auf ihre, von den {ibri-
gen marinen Ablagerungen des steirischen Miozéins unterschiedliche Aus~
bildung verschiedene Altersdeutungen; im wesentlichen ging es immer
um zwei Fragen:

a) Gehoren die marinen, z. T. aber stark lagunér-brackisch beeinflufi-
ten Ablagerungen dem Helvet und ;/ oder Torton an?

b) Tauchen die Florianer Schichten unter die Nulliporenkalke des
Raumes Wildon(Buchkogel) unter oder verzahnen sie sich mit die-
sen?

Eine ausgezeichnete neuere Darstellung dieses Gebietes, in welcher im
Detail auf die Vorgeschichte eingegangen wird, gibt G. Koperzxy (1957).
Es ist daraus ersichtlich, daf {iber diese Fragen bis vor kurzem fast
jeder Bearbeiter seine private Meinung vertrat und diese auch gelegent-
lich wechselte. Erfreulicherweise wurde jedoch in letzter Zeit gerade in
diesern Gebiet von Dissertanten des Geologischen Institutes der Univer-
sitét Graz fruchtbare Forschungsarbeit geleistet. Es liegen iiber diesen
Raum die Dissertationen von E. WaLTER, V. Jenisch, G. Korerzry, W. DiL-
LER vor, die dem Verfasser zur Einsichtnahme freundlichst zur Verfligung
gestellt wurden. Von diesen Arbeiten ist bis jetzt jene von G. Korerzky
(1957) publiziert, worden. Es wird daher in erster Linie auf sie Bezug
genommen.

G. Korerzky gelang es durch sehr detaillierte mikropaldontologische
Untersuchungen, Mikrofaunen der gesicherten I.agenidenzone des
Raumes von Wildon bis weit nach W in die Florianer Bucht zu verfol-
gen. Da sich die reicheren Foraminiferenfaunen in diesem Schichtpaket
aber nur auf eine relativ geringmichtige Lage konzentrieren, spricht
G. KOPETZKY von einer ,Konzentrationszone®

Die Unterlage des Tortons soll nach G. KorETzKY in seinem Kartie-
rungsgebiet an 4 Punkten, darunter auch in der Ortschaft Wetzelsdorf
aufgeschlossen sein., Es sind dies fossilleere, limnisch-fluviatile Sedi-
mente.

Dariiber folgt seine Ubergangszone. Sie ist z. T. stark brackisch
beeinfluBlt, umfafit aber auch sehr makrofossilreiche marine Schichten,
wie die bekannten Rostellarientegel von Wetzelsdorf Die
reiche Makrofauna ist schon seit langem bekannt und von A. Horier
(1900) und anderen beschrieben worden. Nach freundl. Mitteilung von
R. SieBer kann ihr Alter auf Grund seiner Neubearbeitung nicht wei-
ter als bis auf ,hochstes Helvet bis tiefstes Torton“ eingeengt werden.
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Uber den Rostellarientegeln von Wetzelsdorf folgen nach G. KoreTzky
die Basisgrobsande, die Faziesder Sand-Tongerdllemit
paldontologischen Hinweisen auf die Nulliporenkalkfazies und schlieB3-
lich die Mergelzone, in welche die bekannten fossilreichen Pélser
Mergel eingereiht werden, dann sein sogenannter erster T uff-
horizont und unmittelbar dariiber die Konzentrationszone,

Dem Mitteltorton ordnet G. KorErzky den sogenannten zwei-
ten Grobsandhorizont, die Zone der Wechsellagerung
und den zweiten héheren Tuffhorizont, ferner die Han-
gendsande mit dem Bruchschill von Altvater zu. Die dar-
iiber folgenden Verlandungssedimente werden von ihm als
hoheres Mitteltorton bis Obertorton betrachtet. Sie bilden
den AbschluB der Schichtfolge.

G. Korerzey versucht die vorwiegend klastischen Ablagerungen der
Florianer Bucht mit der vorwiegend organogenen Nulliporenkalkfazies
des Raumes von Wildon, seiner ,Schwellenfazies“ zu korrelieren. Dies
ist im transgressiven tiefen Untertorton mit seiner optimalen Fauna
schwierig genug, wenn es nicht gelingt, bei der Bemusterung reiche
Horizonte zu erfassen. Die Schwierigkeiten wachsen mit zunehmender
allgemeiner Regression im Torton, der es zuzuschreiben ist, daB in der
seichten Florianer Bucht gewisse, die Fauna beeinflussende okologische
Bedingungen viel friuher eingetreten sind als in den tiefen offenen, ma-
rinen Beckenteilen.

Wie schon oben betont, glauben wir in den Andesit- und Dazittuffen
und den daraus entstandenen Bentoniten {iber ein sehr brauchbares Hilfs-
mittel fir eine Korrelation der Teilbecken beiderseits der Sausalschwelle
zu verfiigen. G. KorETzky gibt nun in den Florianer Schichten zwei Tuff-
horizonte an, einen tieferen im Untertorton und einen hoheren (Weinz-
lipp) nahe der Oberkante seines tiefer Mitteltortons. Da im benachbar-
ten Gnaser Becken, also in unmittelbarer Nihe der aschenliefernden
Vulkangebiete von Gleichenberg und Landorf jedoch bisher keine Tuffe
festgestellt wurden, die junger als Untertorton waren, diirften auch bei
den hoheren Tuffen der Florianer Bucht Mitteltorton auszuschlieflen sein.
Die Ahnlichkeit der Fauna mit dem Mitteltorton der tiefen Becken diirf-
te auf rein lokalokologische Faktoren zuriickzufiihren sein. Nebenbei be-
merkt wird vom Verfasser Ahnliches auch im Lavanttal angenommen,
wo der die Tuffe begleitende, sogenannte Miihldorfer Schlier zwar nach
R. Grir (in P. BeEck-MANNAGETTA, 1952) eine Mikrofauna mit Spiroplec-
tammina cacrinatae geliefert hat, die Ostracodenfauna jedoch auf Unter-
torton hinweist.
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DaBl die liber den Tuffen folgenden Verlandungssedimente auch in
ihren hochsten Teilen noch nicht dem Obertorton angehéren diirften,
geht aus der schon bei F. RoLte (1856) und V. Hiser (1878, Profil) an-
genommenen, und nun auch von G. Korrrzky mit Nachdruck vertretenen
Verzahnung derselben mit den héchsten Nulliporenkalken des Wildoner
Buchkogels hervor. Diese Kalke kénnen wir, trotz der starken Verarmung
der Mikrofauna, nicht mit jener der Cibicides-Rotalia-Zone der tiefen
Beckenteile vergleichen. Sie sind im besten Fall der hoéchsten Nullipo-
renkalkbank ostlich der Mur gleichzustellen, die wir aber nach Makro-
und Mikrofauna (siehe oben) noch zum Mitteltorton zdhlen. Es scheint
demnach nicht nur im Raum von Wildon, sondern auch in der Florianer
Bucht das ganze Obertorton zu fehlen.

Die Beobachtungen G. KorerzKY's im naheren Raum von Wetzels-
dort konnen auf Grund von SchuBbohrungen erginzt werden, die siid-
lich dieser Ortschaft zwischen Mettersdorf und Wieselsdorf im Stainztal
von der RAG niedergebracht wurden und ca. 30 — 40m unter dem
Niveaudesbekannten Fossilfundpunktes durchwegs eine
reiche Fauna der Lagenidenzone anfuhren, wobei eine der
Schullbohrungen beim Bahnhof Wieselsdorf unter dem Quartir eine B e-
tonittufflage durchteufte. Unter Beriicksichtigung der praktisch
horizontalen Lagerung in diesem Raum ergibt sich, dafi die von G. Ko-
pETzky als Unterlage des Tortons von Wetzelsdorf aufgefaliten fossil-
freien Schichten nur eine Einschaltung in der Lagenidenzone darstellen
und die BasisdesTortonsingroBerer Tiefezuerwarten
ist. Ferner geht daraus hervor, dal aufer der ,Konzentrations-
z on e* G. KopErzkY's in den Florianer Schichten noch andere, eben-
somikrofossilreiche Lagen vorhanden sind, und dafi im Ge-
biet von Wetzelsdorf — P6ls mit mindestens 3 Betonithori-
zonten zu rechnen ist. Ubrigens konnte in den Proben aus diesen
SchuBbohrungen ein der Gattung Neomonoceratina angehoriger Ostracode
beobachtet werden, der bisher nur in der Lagenidenzone der Flamberger
Bucht und der Bohrnug GKB 3 Pirka angetroffen wurde. Es diirfte sich
um eine fazieshrechende Art mit geringer Vertikalverbreitung handeln.

Die Abgrenzung der Florianer Schichten geg en die
limnischen Eibiswalder Schichten im S.-Teil des West-
steirischen Beckens wurde schon von G. HirssLErrner und A. v.WINKLER-
Hervapex gegeben. Neuerdings wird die Grenze zwischen beiden
Schichtkomplexen von W. Dmier (Dissertation Graz) etwas nach S
verschoben,

Die N-Grenze der Florianer Schichten ist infolge der landwérts zu-
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nehmenden Verbrackung schwer zu erfassen. Sie diirfte N Stainz am
Grundgebirge abstoBen und in norddstlicher Richtung nach Tobelbad zie-
hen. Hier konnten in einem Aufschlufi an der Strafle S des Bades Ton-
mergel mit einer marinen Foraminiferenfauna festgestellt werden, die
wir im Hinblick auf die sonst vollstindige Verbrackung des hoheren
Untertortons bis Mitteltortons in diesem Raum (sieche Bohrung Pirka)
nur als tiefuntertortonisch deuten konnen. Es diirfte sich um den gleichen
Horizont wie in der genannten Bohrung handeln, deren Fauna von A,
Parr (1953 b) bearbeitet wurde.

H. Fitcen (1961) weist auf die beiden Tuffhorizonte in dieser Boh-
rung hin. Es diirfte bei der Einstufung des hoheren Tuffes die gleiche
Vorsicht am Platze sein wie beim hdheren Tuff in der Florianer Bucht.

Die weitere N-Grenze der nunmehr gegen E allméhlich in Beckenfazies
iibergehenden tortonischen Ablagerungen zwischen Pirka und dem Ab-
sinken des hochsten Nulliporenkalkbandes S Enzelsdorf liegt unter den
Schottern des Grazer Feldes und ist dort nicht sicher festzulegen.

Im nordlichsten Teil des Weststeirischen Beckens, in der sogenannten
Bucht von Stallhofen gliedert H. Fricer (1961) das rein lim-
nisch-fluviatil entwickelte Torton in 2 Komplexe:

Dertiefere Komplex setzt sich lithologisch aus mergeligen, blau-
grauen, bisweilen kohlefiihrenden Tonen und teilweise brek-
zidosen StuBwasserkalken zusammen. Kleine Kohlevor-
kommen liegen bei St. Oswald, St. Bartholom&, Mantscha, Thal, Sti-
woll, Stallhofen, Rein — Gratwein, St. Stephan und Strafligang. Tuffe
(bzw. Bentonite) treten darin bei St. Oswald, Thal, Stiwoll, Eisbach,
Rein, Hundsdorf bei Gratwein auf. Dazu kommen SiiBwasserkalke und
-kalkbrekzien und die ,Eggenberger Brekzien®. Hinsichtlich der Gastro-
poden-, Ostracoden- und Sdugerfaunen, die in ihrer Gesamtheit auf tor-
tonisches Alter hinweisen, sei auf die sehr ausfiihrliche Darstellung von
H. FrtceL hingewiesen. Auch seiner Einstufung in das Untertorton
mufl mit Riicksicht auf die Tuffvorkommen beigepflichtet werden.

Auch fir die sandig-tonigen Hangendschichten iiber
dem Zangtalfléz der Koflach-Voitsberger Bucht zieht H. FriceL
unterturtonisches Alter in Erwigung.

Der Hohere Komplex (Hangendfolge) ist vorwiegend schotte-
rig-sandig entwickelt. Ein basaler Horizont mit Gertllen von paldo-
zoischem und mesozoischem Habitus (viele Kalkgerdlle) und Eozingerol-
len fallt auf. Dartber folgen in Grundgebirgsnihe die Eckwirtschot-
ter, in deren Gerollbestand Kristallin dominiert. Auch in der Schotter-
serie finden sich zwischer. Lobmingberg und Stallhofen, bzw. bei Ober-
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dorf Tuffeinschaltungen bis zu 5m Michtigkeit. (Ndheres siehe
W. PerrascHEck, 1955; V. Mavuriy, 1959; H, Fricer, 1961). An der Al-
terseinstufung der tuffiithrenden Schotter in das
Torton diirfte sowohl nach Lagerung weit im Hangenden des als ho-
heres Helvet eingestuften Zangtaler Flozes und auf Grund einiger im
Tuff aufgefundener SiiBwasserschnecken kaum zu zweifeln sein. Mit den
dlteren, z. T. andersartigen Einstufungen setzt sich H. Fricer (1961)
niher auseinander. Mit dieser Serie schlieft das Torton im Bereich der
Bucht von Stallhofen ab. Leider reichen die Eckwirtschotter als rand-
nahe Bildungen nicht bis in jenen Bereich, wo die tortonischen Ablage-
rungen vom Untersarmat der Waldhofschichten iiberlagert werden. Die
Frage, ob sich iiber den Eckwirtschottern beckenwirts noch héhere An-
teile des Tortons einschalten, ist somit noch ungeklart.

An der Ostflanke der Koralpe greift der .Schwanberger
Schutt* (A. v. WinkLER-HERMADEN, 1927 a), von G. HiessterrNER (1926)
auch ,Hangendblockschutt® genannt, als Ausfillung fjordartiger Rinnen
bis zu 10 km tief in das Gebirge ein. Das Material dieses Wildbachschut-
tes besteht aus bis zu mehrere Kubikmeter groBlen Blocken des Koral-
penkristallins. Nur untergeordnet treten Lagen von groben z. T. gerun-
deten Blockschottern und Sanden auf. Wihrend G. HiessLrrrNer (S. 75)
eine , Gleichaltrigkeit zumindest des tieferen Teiles der Blockschuttmas-
sen mit den hangendsten Schichten von Eibiswald®“ annimmt, spricht sich
A. v. WinkLER-HERMADEN (z. B. 1951) fiir eine ausgesprochene Diskor-
danz zwischen den hoheren Eibiswalder Schichten und den Blockschottern
aus. Die Ausformung der Taler bringt dieser Forscher mit der steirischen
Gebirgsbildung in Zusammenhang, wihrend die Verschiittung im Alttor-
ton erfolgt sein sollte. (Siehe auch 1924 und 1927 a).

Diese fluviatilen Blockschotter haben in der GeréllgroBe und Zusam-
mensetzung weitgehende Ahnlichkeit mit dem Radlblockschutt, dem Ur-
ler Blockschutt und den Kreuzbergschottern. Ob der erstere, wie G. Ko-
PETZEY (1957) meint, als Aquivalent der Kreuzbergschotter (und somit
auch des Schwanberger Blockschutts) in Frage kommt, ist noch sehr
fraglich. Es wire aber zu iiberlegen, ob die Kreuzbergschotter ihr Mate-
rial nicht von dem &lteren, bereits vortortonisch aufgerichteten Radl-
blockschutt bezogen haben koénnten.

Zwanglos ergibt sich aber der Zusammenhang zwischen Schwanberger
Blockschutt, dem vereinzelte marine Fossilien fithrenden Urler Block-
schutt und dem auf Grund seiner Makrofauna als marine Litoralbildung
anzusehenden Kreuzbergschotter, der neuerdings auch von A. v. WINKLER-
HermapeEN (1957) aus seiner Zwischenserie* herausgenommen und dem
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Torton zugeordnet wird. Es spiegelt sich demnach im Untertorton sowohl
im fluviatilen als auch im marinen Bereich des westlichen Steirischen
Beckens eine gewaltige Abtragung im Hinterland und eine einheitliche
flichenhafte Verbreitung des Blockmaterials im Deltabereich des trans-
gredierenden Tortonmeeres wieder. Obwohl sich dieses Bild nur z. T, mit
den urspriinglichen Auffassungen A. WinkLER’s (1913 b) und noch weni-
ger mit seinen spiteren (1951 a) deckt, diirfte es doch sehr gut sein eige-
nes Gesamtkonzept stiitzen und die Bedeutung der Steirischen Phase
auch in diesem Raum klar zum Ausdruck bringen.

Auersbacher Schwelleund Flanken des
Gleichenberger Massivs

Der erste Nachweis tortonischer Ablagerungen unter den pannonisch-
sarmatischen Deckschichten wurde auf indirektem Weg durch die Fest-
stellung von Nulliporenkalk-Auswirflingen im Basalttuff von Unter-
weiBlenbach bei Feldbach erbracht. A. v. WinkLER-HERMADEN (1927 b, 1939
etc.) konnte in diesen Kalken Gerollchen von Gleichenberger Eruptivge-
steinen feststellen, was fiir die urspriingliche Bestimmung der oberen
Altersgrenze dieser Vulkanite wichtig war (s. Kapitel V, Vulkanismus).

Ein weiterer Nachweis von tortonischen Nulliporenkalken in diesem
Bereich gelang durch die auf Grund einer Refraktionslinie von der RAG
abgeteufte tiefe Aufzeitbohrung F 1067 bei Perlsdorf NW Gnas. Sie
durchteufte unter stark reduzierten sarmatischen Schichten (s. stratigra-
phische Tabelle Taf. 3 und Profil No. 4) von 179.20 bis 210.30 m sehr
harten verkieselten Nulliporenkalk und fuhr darunter mit scharfer Gren-
ze von 210.30 bis 226.00 m stark umgewandelte Gleichenberger Gesteine
an, Wahrscheinlich gehort der Nulliporenkalk dem Mitteltorton an,

Die an der W-Flanke des Gleichenberger Massivs abgeteufte Tiefboh-
rung Paldau 1 fuhr, da das Obertorton infolge einer Schichtliicke ganz
fehlt, von 889 bis 935m hoheres Mitteltorton (Bulimina-Bolivina-
Zone) in vorwiegender Tonmergelfazies an. Von 935.00 bis 994.50 m
durchfuhr sie tieferes Mitteltorton (Sandschalerzone) mit Tonmergeln
und geringmichtigen Nulliporenkalk, -kalksandstein und -mergellagen.
Das' Untertorton (Lagenidenzone) wurde von 994.50 bis 1.087.00 m in
dhnlicher, aber sehr mikrofossilreicher Fazies angetroffen; den Sedimen-
ten sind hier Tufflagen eingeschaltet. Bei 1,087.00 m drang die Bohrung
in Andesite und verwandte Gesteine mit Eruptivbreccien und Tuffein-
schaltungen ein.
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Beckenvon Fehringund Flirstenfeld

In diesem Raum wurde das Torton bisher nur durch die Tiefbohrun-
gen Ubersbach 1 und Walkersdorf 1 durchteuft. Erstere wies
folgendes Profil nach:

Der Lagenidenzone (1421.0 bis 1582.0m) wird ein Basis-
konglomerat zugezahlt, welches von 1.465.0 bis 1.582.0 m durch-
teuft wurde. Dieses wird nur von wenigen diinnen Bentonit-Tufflagen
unterbrochen. Es ist polymikt und fest. Die Grundmasse ist ein Grob-
sandstein. Die Gerdlle erreichen einen Durchmesser von 10 his 60 mm.
Sie setzen sich zusammen aus verschiedenen Kalken, Mergeln, Marmor,
Kieselschiefer, Quarz und Kristallin. Faunen konnten darin keine beob-
achtet werden. Dariiber folgen von 1.450.0 bis 1.465.0 m Nulliporen-
kalk, Kalksandstein und von 1.421.0 bis 1.450.0m Tonmergel
und Tonmergelstein. Letzterer fithrt eine relativ reiche
Mikrofauna, in der erstmalig Orbulina suturalis BronNmMANN auf-
tritt. Auch die ibrigen Faunenelemente stimmen gut mit der gleichen
Zone der Bohrung Perbersdorf 1 und des Wiener Beckens iiberein. Lage~
niden sind allerdings infolge ckologisch ungiinstiger Bedingungen relativ
selten. An Uvigerinen konnte nicht selten U. venusta venusta FRANZENAV,
U. ex gr. semiornata d’Ors beobachtet werden.

Die Sandschalerzone (1236.0 bis 1421.0 m) setzt sich lithologisch
vorwiegend aus Sandsteinen, fein- bis grobkédrnig, mit kohligen
Pflanzenresten und Kohleschmitzchen zusammen; La-
genvon Tonmergelund Tonmergelstein sind eingeschaltet.
Gelegentlich sind an den Schichtfldchen auch problematische Kerben zu
 erkennen, die jenen stark #hneln, die H. WikseneDpEr (1962) aus dem
Helvet dieser Bohrung beschreibt und abbildet. Makrofossilien sind nicht.
bekannt. An Foraminiferen sind einzelne Sandschaler, wie Cyclam-
mina aff. tenuissima Grzs., Haplophragmoides sp. sp. zu heobachten.
Spiroplectammina carinata, eine Charakterform der Sandschalerzone im
Wiener Becken, konnte hier nicht gefunden werden. GroBe Teile des Pro-
fils sind fossilleer.

Die Bulimina-Bolivina-Zone und die fragliche Rotalia-
Cibicides-Zone (1023.0 bis 1236.0 m) sind lithologisch vorwiegend
durch Sandstein, fein- bis mittelkdrnig und miirb gekennzeichnet, dem
Lagen von Tonmergel und Lithothamienkalksandstein eingeschaltet sind.
Kohlige Pflanzenreste und Kohleschmitzen sind hiufig. Verschiedene
Lebensspuren und problematische Kerben wie in der Sandschalerzone
diirften Hinweise auf Sedimentation im Seichtwasser geben.
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Die beiden in den westlichen Beckenteilen ebenso wie im Wiener
Becken gut unterscheidbaren Zonen lassen sich hier nicht abtrennen, da
beide untypisch entwickelt sind. Im tieferen Teil ist Bulimina elongaic
dOxrs. haufig, doch fehlen die sonst mit ihr vergesellschafteten Boliving
dilatata Reuss und Uvigerina venusta liesingensis Toura. Cibicides loba-
tulus setzt sich in durchwegs grofler Haufigkeit bis nahe der Oberkante
des Paketes fort. Rotalia beccarii kommt nur in den oberen 120 m vor,
Daneben ist (umgelagert?) Orbulina suturalis Bronn: anzutreffen.

Den AbschluB des Tortons bildet ein Lithothamnienkalkhorizont, in
dem nicht selten Amphistegina hauerina d’Ors., Asterigerina planorbis
d’Ors., aber auch Uwigerina venusta liesingensts vorkommt. Diese Art
ist im Wiener und auch im dbrigen Steirischen Becken in der Cibici-
des-Rotalia-Zone niemals zu beobachten. Ihr Vorkom-
men wirft das Problem auf, ob die hdchsten Lithothamnienkalke eine
starke marine Rekurrenz in den Hangendpartien der Cibicides-Rotalia-
Zone darstellen oder ob diese iiberhaupt nur eine faziell bedingte Zwi-
schenlage in der Bulimina-Bolivina-Zone verkorpert. Die Lage ware dann
dhnlich wie im Profil des Stiefingtales, wo wir jedoch mit gréferer Si-
cherheit auf Grund der Makrofaunen die ortliche Rotalienfauna als fa-
zielle Einschaltung in das Mitteltorton betrachten miissen.

In der Tiefbohrung Walkersdorf 1 ist das Untertorton (870 bis
1046 m) durch Tuffeinschaltungen (wohl Trachyttuffe) charakterisiert.
Das tiefere Mitteltorton (Sandschalerzone, 920 bis 970 m) ist in sand-
steinreicher Fazies wie in Ubersbach 1 entwickelt. Hoheres Mitteltorton
und Obertorton scheinen durch eine primére Schichtliicke zu fehlen.

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht sind marine Ablage-
rungen seit K. Hormany (1877), V. Hmser (1894) und W. PETRASCHECK
(1922 bis 1925) bekannt, und vor allem durch A. v. WiNKLER-HERMADEN
(1927, 1933 a) niher beschrieben worden.

In dieser Bucht liegen {iber den limnisch-fluviatilen Sinnersdorfer Kon-
glomeraten bei Schreibersdorf und Tauchen Kohlenfloze.

Im Profil zwischen Schreibersdorf, Wiesfleck und Pinkafeld sind {iber
dem groben Sinnersdorfer Konglomerat und zwar in den Begleitschich-
ten des Flozes von Schreibersdorf Cerithien gefunden worden.
Dariiber folgt eine im wesentlichen sandige Schichtfolge mit
Schotterlagen und kimmerlichen Ansitzen zu Nulliporen-
kalkbildung (Sandgruben b. Wiesfleck). Aus dieser Serie werden
Funde von Pecten, Trochus, Clypeaster ete. angegeben. In den hochsten
Teilen dieser Schichtfelge kommen Tonmergel mitmarinen Fos-
silien vor. Weitere Funde von solchen werden von A. v. WinkLER-HER-
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MADEN (1927 d) von Aufschliissen der damals in Bau befindlichen Bahn-
strecke Friedberg — Pinkafeld angegeben. Hier soll eine scharfe Tren-
nung zwischen den Sinnersdorfer Konglomeraten und den marinen
Schichten jedoch nicht moglich sein, entgegen der Auffassung HorMann's
(1877), der hier eine Diskordanz annimmt. Der Ubergang vollzieht sich
im Raum zwischen Sinnersdorf und Pinkafeld nach A. v. WinkiLer-Her-
MADEN in der Weise, dafl sich den Blockschottern nach oben im zuneh-
menden MaBe Sand und gut ausgelesene Schotter einschalten und sich
der Geréllbestand allméhlich dndert. Allerdings fithrt dieser Forscher
(1933 a, S. 87) an, daB die hoheren Teile der Schichten des ,Ubergan-
ges“ eine ,ausgesprochene Aufrichtung (20 bis 30°) erkennen lassen...
und von Briichen durchschnitten sind®, wihrend die hangenden fossil-
fithrenden marinen Schichten (mit Pecten und Cardita) ein flacheres Ein-
fallen von 15° aufweisen. Dies wiirde im Gegensatz zur oben gedullerten
Auffassung doch sehr fiir eine Diskordanz zwischen den Sinnersdorfer
und den marinen Schichten sprechen. Eine solche wird von A. v. WINKLER-
HerMaDEN auch spater (1951 a) verireten.

Im Kohlengebiet von Tauchen liegen wie bei Schreibersdorf
die heute noch im Abbau stehenden Fléze auf den Sinnersdorfer Schichten.
Dariiber baut sich wie dort ein mariner Sand-Schotter-Kom-
plex auf, dem jedoch Nulliporenkalkeinschaltungen fehlen.

W. Perrascueck (1940) fiihrt aus den Tauchener Kohlen Tuffe an, die
er auf Grund von chemischen Bauschanalysen als Rhyolitaschen bezeich-
net und mit den Gesteinen des Schaufelgrabens bei Gleichenberg ver-
gleicht. Unter Beriicksichtigung der oben erwihnten Tuff- und Vulkanit-
einschaltungen in den Sinnersdorfer Schichten scheinen sich somit auch
in der Friedberg-Pinkafelder Bucht die Erscheinungen des sauren mio-
zinen Vulkanismus auf die Zeitspanne vom Oberhelvet (Karpat) bis
zum Untertorton zu verteilen.

Die noérdlichsten Vorkommen mariner Fossilien in der Friedberg- Pin-
kafelder Bucht stammen aus dem HochstraBtunnel S Fried-
berg, wo marine Mollusken und von K. Enrenserc (1927) Knochen von
Land- und Meeressiugern angegeben werden.

Von den marinen Molluskenfaunen liegen keine neueren Bearbeitun-
gen vor, wie auch eine zeitgemifie Kartierung der Friedberg-Pinkafelder
Bucht noch aussteht. Fiir die Zuordnung der marinen Schichten zum Tor-
ton konnen aber folgende Gesichtspunkte geltend gemacht werden: Die
Aufeinanderfolge Sinnersdorfer Schichten — marine Schichten — Sarmat
ist durch zahlreiche Profile gesichert. Fiir die Einstufung der Sinners-
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dorfer Schichten in das Oberhelvet (Karpat) sprechen die oben angestell-
ten Uberlegungen. Den iiber den Sinnersdorfer Schichten liegenden
Kohlenflézen von Tauchen — Schreibersdorf entspricht in der Landseer
Bucht die Kohle von Ritzing, in deren unmittelbarem Hangenden von R.
Janoscrex  (1932) fossilreiches Torton paldontologisch nachgewiesen-
wurde.

Siidburgenlidndische Schwelle

Das einzige, schon seit R. Hoernes (1878) bekannte und von A. Winx-
LER (1913 a) und A. v. WinkLER-HerRMADEN (1927 b) ndher beschriebene
obertigige Verbreitungsgebiet tortonischer Ablagerungen befindet sich
im Pleschbachtalbei Klapping und Risola. Es handelt sich
vorwiegend um detrigenen Nulliporenkalk mit z T. reicher
Makrofauna. Die Aufschliisse am E-Hang des Tales und hier besonders
jener unweit der Miihle von Klapping werden in der Literatur
oft erwidhnt. Eigene Untersuchungen dieses Aufschlusses haben aller-
dings gezeigt, daB nur die liegenden Nulliporenkalke torto-
nisch sind, wihrend das Hangendedavondem Untersarmat
der Elphidiumreginum-Zone angehdrt (siche unten). Die mi-
kropaldontologischen Untersuchungen der Foraminiferen und Ostracoden
der mergeligen Zwischenlagen im liegenden Nulliporenkalk ergaben
tiefe Sandschalerzone. Demnach herrscht hier zwischen Torton
und Sarmat eine betrichtliche Schichtliicke. Uber die knapp 1km NE
dieses Aufschlusses im Talrif SE St. Anna a. Aigen angeschnittenen palé-
ozoischen Phyllite des Inselberges transgrediert unmittelbar das Unter-
sarmat. Die Nulliporenkalke miissen daher im dazwischenliegenden Inter-
vall auskeilen. Diese Liickenhaftigkeit der Schichtfolge hidngt unmittel-
bar mit der exponierten Hochlage an den Flanken des paldozoischen In-
selberges zusammen.

Aus Basalttuffen im Bereich der Slidburgenliandischen Schwelle, vor
allem am Kindbergkogel sind Einschliisse, und an der SE-
Flanke dieses Berges bei Gruisla hausgroBe Bi6cke von Nulli-
porenkalk seit langem bekannt.

Im Basalttuff von Petersdorf bei Fehring konnte ein grofler

kaum verdnderter Block eines aus der Lagenidenzone stammenden
 Tonmergels mit sehr reicher Mikrofauna gefunden werden. Durch diesen
Fund erweitert sich unsere Kenntnis der paldo-geographischen Verbrei-
tung des Tortons im Bereich des siidlichen Abschnittes der Schwelle be-
trachtlich. An den Flanken der Grundgebirgsinsel von St. Anna a.
Aigen dirfte auf Grund der bisher bekannten Auswiirflinge unter den
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sarmatischen Hiillgesteinen nur ein ganz schmaler Saum nicht von tor-
tonischen Ablagerungen bedeckt sein.

d) Paldogeographische Entwicklung

An der Grenze zwischen Karpat und Torton wird die individuelle Ent-
wicklung der Teilbecken, nach weitgehendem Abklingen der Bruchiek-
tonik und vorlibergehender Abtragung, von einer regional das gesamte
Becken umfassenden Absenkung abgeltst. Das Meer greift weithin {iber
die Randgebirge hinweg und iiberflutet zum allergréfiten Teil die Grund-
gebirgsschwellen; es erreicht seine gréfte flachenhafte Ausdehnung. Der
andesitisch-dazitische Vulkanismus hért ebenfalls im tieferen Torton auf.
Alle diese Ereignisse finden in der Litho- und Biofazies ihren Nieder-
schlag. Die groB3e paldo-geographische Wende spiegelt sich in einer regio-
nalen Diskordanz an der Basis des Tortons wieder. Es ist dies die be-
kannte Hauptphaseder SteirischenGebirgsbildungnach
H. Stiure (1924).

Das Gnaser Becken steht durch die Pforte des Saflbachtales weiterhin
in breiter offener Kommunikation mit dem Murbecken. Es erweitert sich
nach N unter Einbeziehung eines breiten Grundgebirgsstreifens. Uber
den seichten Schwellen und an den Beckenréndern und auf den hoch
gelegenen Teilen der Inselberge (Sausal) bauen sich hauptséchlich Nulli-
porenkalke und -kalksandsteine als litorale Bildungen auf, die sich bek-
kenwirts mit makro- und mikrofossilreichen Mergeln und Sanden ver-
zahnen.

Mit einer tiefen Ingression greift das Meer vom Gnaser Becken aus
iiber eine seichte Pforte in der Sausalschwelle in das Weststeirische Bek-
ken bis an den Rand der Koralpe vor. Es entsteht die Florianer Bucht
mit ihren makrofossilreichen Seichtwassersedimenten. Nur im N-Teil des
Weststeirischen Beckens, der Bucht von Stallhofen und z. T. in der Ko-
flach-Voitsberger Bucht kommt es infolge vollkommener Aussiifung
der Gewisser zu limnisch-fluviatilen Ablagerungen.

Die Gamlitzer Bucht ist auch im Torton Schauplatz mariner Sedimen-
tation. Die Basisbildungen des Tortons gehen hier auf kurze Distanz vom
Blockschutt (Urlkogel) iiber makrofossilreiche marine Schotter (Kreuz-
berg) in Nulliporenkonglomerate (Gamlitz) und -kalke {FEhrenhausen)
iber. Der Ger6llbestand ist von jenem der grobklastischen Lagen im
Schlier grundverschieden. Die Koralpengesteine treten nun in den Vor-
dergrund, ein Anzeichen tiefgreifender Verinderungen auch im Hinter-
land.

Die marinen Bedingungen halten im Gnaser Becken durch das ganze
Torton hindurch an. Die Mikrofaunen zeigen einen ganz analogen Ab-
lauf wie im Wiener Becken.
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Das Firstenfelder und Fehringer Becken stehen weiterhin iiber die
Senke von Weichselbaum mit dem Mur- bzw. dem Zalabecken in Verbin-
dung. Obwohl, abgesehen von einer kurzen hochmarinen Phase (Lageni-
denzone), vorwiegend marine Seichtwasserbedingungen herrschen, er-
strecken sich diese iliber das noch véllig unbekannte Allhauer Becken hin-
weg bis in die Friedberg-Pinkafelder Bucht. Vielleicht bestand auch eine
heute nicht mehr erhaltene Verbindung mit dem Oberpullendorfer Bek-
ken und der Liandseer Bucht.

" Die Auersbacher Schwelle wird iiberflutet, wodurch auf diesem Wege
ein Austausch der Gewisser zwischen Firstenfelder- und Fehringer
Bucht einerseits und Gnaser Becken anderseits moglich ist. Der N-Teil
der spiteren Siidburgenldndischen Schwelle ist landfest, diirfte aber von
der westpannonischen Landmasse durch einen neu entstandenen seichten
Kanal, die in Entstehung begriffene Senke des ,Raabgrabens”, getrennt
sein. Der paldozoische Aufbruch von St. Anna a. Aigen ragt als Insel
aus dem Meer empor.

4 Sarmat

a) Verbreitung

Im Weststeirischen Becken ist nur im Raume von Waldhof und Thal
eine groBere Fliche sarmatischer Ablagerungen nachgewiesen.

Die noch im Torton durch seichte Schwellen getrennten Teilbecken
ostlich der Sausalschwelle verschmelzen mit beginnendem Sarmat zu
einem einheitlichen Ablagerungsraum, fiir den der Begriff ,Oststeiri-
sches Becken® gerechtfertigt ist.

An seiner SW-Flanke treten die sarmatischen Ablagerungen als viele
Kilometer breites Band an die Tagesoberfliche. Der Verlauf der Lie-
gend- und Hangendgrenze geht aus den Karten Taf. 1 und 2 hervor. E
St. Stefan zeichnet sich in einer starken Einbuchtung der Hangendgrenze
nach S die Muldenachse des Gnaser Beckens, und bei Feldbach in einem
Vorsprung nach N die Umbhiillung des Gleichenberger Massivs ab (,Feld-
bacher Sarmatsporn®).

Am ndrdlichen Grundgebirgsrand treten sarmatische Ablagerungen in
unregelmiffigen Lappen zwischen Graz und Weiz in Erscheinung. Von
hier springt die Hangendgrenze weit nach S vor und schliet im Raume
von Gleisdorf-Gnies einen bastionartig ausladenden Sporn ein (,,Gleis-
dorfer Sarmatsporn®).

Isolierte Erosionsfenster des Sarmats liegen bei Hartmannsdorf, Wal-
kersdorf und N Auersbach.

Von Gnies springt die geschlossene Grenze in nérdlicher Richtung zu-
riick, wird in der Pdllauer Bucht von pannonischen Ablagerungen bis an
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das Grundgebirge hin iiberlappt. Erst bei Hartberg zeichnet sich das
Sarmat wieder in einem beckenwirtigen Vorsprung ab (.Hartberger
Sarmatsporn”). Einzelne Aufschlulgruppen sarmatischer Ablagerungen
sdumen die dlteren miozinen Bildungen der Friedberg-Pinkafelder Bucht
beckenwirts ein.

Unter jliingerer Bedeckung sind die Ablagerungen dieser Stufe durch-
wegs verbreitet, wie mehrere Bohrungen und zahlreiche Auswiirflinge
in den jungpliozinen Basalttuffen zeigen. In der Tiefbohrung Mitter-
labill 1 wurde nur Untersarmat, in Paldau 1, Walkersdorf 1 und Ubers-
bach 1 eine michtige sarmatische Schichtfolge durchteuft.

b) Stratigraphische Abgrenzung und Gliederung

Die Bildungen des Sarmats zeigen eine ausgeprigte transgressive Ten-
denz gegeniliber jenen des hoheren Tortons. Besonders augenfillig ist dies
im nordlichen Teil des Weststeirischen Beckens (Bucht von Stallhofen),
wo die tortonischen Sedimente ginzlich ausgesiiBt sind (s. H. Fiicki,
1961), wihrend die des tiefsten Untersarmats mit reichen Mollusken-
faunen der Rissoenschichten und der typischen Mikrofauna der Elphi-
dium reginum-Zone ohne die geringsten Abweichungen gegeniiber der
Beckenfazies dariiber transgredieren. Auch bei Rohrbach a. d. Lafnitz
ist das Untersarmat in der gleichen Ausbildung in sehr randnaher Lage
den vollkommen ausgesiiBten Aquivalenten des Steirischen Schliers an-
gelagert. ‘

Die Unterkante der brackisch-mesohalin entwickelten sarmatischen Ab-
lagerung wird in der Beckenfazies (Gnaser Becken) in ein lithologisch
einheitliches Schichtpaket gelegt. Mikropaldontologisch ist sie dadurch
charakterisiert, dafl zu der Cibicides-Rotalia-Fauna des hochsten Tortons
unvermittelt eine sehr typische Vergesellschaftung von Elphidium regi-
num, Cytheridea hungarica Zav., Haplocytheridea dacica dacica Heyjas,
Aurila aff. mehesi Zavr., seltener Cyamocytheridea leptostigma foveolata
Kovw hinzutritt.

Die routinemiflige faunistische Untergliederung der
sarmatischen Ablagerungen erfolgt wie im Wiener Becken
mit Hilfe von Mollusken (E. Verr, 1943; A. Pare, 1954, 1956), Foramini-
feren (R. Grivy, 1941, 1943, 1948) und Ostracoden (K. KovLimany, 1960 a).
Dieses dreifache Gliederungsprinzip erméglicht auch bei Fehlen der einen
oder anderen charakteristischen Tiergruppe meist eine eindeutige Ein-
stufung der Fundpunkte.

Wie im Wiener Becken ist nach der Foraminiferengliederung und der
mit ihr vollstindig iibereinstimmenden Ostracodengliederung ein Unter-
sarmat (Elphidium Reginum-Zone), Mittelsarmat (Elphidium hauerinum-
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Zone) und ein Obersarmat (Nonion granosum-Zone) zu unterscheiden.
Die weitere Untergliederung des letzteren ist bei Besprechung der Teil-
gebiete bzw. auf Taf. 3 behandelt. Das Verhéltnis der Makrofossilzonen
zu den Mikrofossilzonen ist im Steirischen Becken das gleiche wie im
Wiener Becken (s. folgende Tabelle).

Makrofossilzonen Mikrofossilzonen
Verarmungszone ﬁ‘ fossilarm \ Nonion
Maciraschichten ! fossilreich { . granosum
| Obere | fossilarm | Zone
Ervilienschichten : ! - : - b -
Untere | Elphidium hauerinum — Zone
Rissoenschichten l Elphidium reginum-Zone

In der Landsidugetierfauna herrschen im Wiener Becken, wie
E. TeENtus (1959 a, 1959 b und besonders 1960, S. 204) hervorhebt, Listrio-
don splendens — Faunen vom Chios-Typus (Savannenfaunen) mit typi-
schen miozdnen Arten. Wihrend von dort jedoch aus dem Obersarmat
(Mactraschichten~ hoherer Teil der Nonion granosum-Zone) nach THrENIUS
bis auf Einzelfunde von Dorcatherium keine Siugetierreste bekannt sind,
ist im Steirischen Becken gerade das Obersarmat durch mehrere Fund-
punkte gut belegt. M. Morr. (1958 b) gibt eine Ubersicht der sarmati-
schen Siugetierfunde im Steirischen Becken und fiihrt daraus folgende
Siugetiergemeinschaften an: Dinotherium levius Jourp., Mastodon angu-
stidens Cuv. — longirostris Kauve., M. angustidens Cuv. — grandincisivum
ScHLEs., Aceratherium sp., Dicerorhinus sansaniensis-germanicus Gruppe,
Brachypotherium brachypus (Lart.), Listriodon splendens H. v. M., Pro-
tragocerus chantrei Drr., Galerix exilis (BrLainv.), Sirenia sp. In strati-
graphischer Hinsicht erscheint es wesentlich, dafi auch in den hoch-ober-
sarmatischen Faunen Hipparion bisher nicht festgestellt wurde, was eine
neuerliche Bestédtigung fiir die postsarmatische Einwanderung dieser
Gattung und ihrer Begleitfauna bedeutet.

Unter den Landpflanzen herrschen nach W. BeErcer (1952, 1954)
im Wiener Becken solche von Leguminosen-Typus (Savannen- und Gale-
riewalder) vor. Die sarmatischen Ablagerungen des Steirischen Beckens
sind, wie H. Fricer (1961) zeigt, reich an Pflanzenresten, die dringend
einer Neubearbeitung bedirfen.

Eine Charakteristik der Pollenfloren des Sarmats der Ostalpen
gibt W. Kravus in A. Parp (1959), wobei er sich unter anderem auf das,
dem Steirischen Becken faziell und geographisch sehr nahestehenden Un-
tersarmat des Lavanttales und auf die Feldbacher Lignite bezieht, Wah-
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rend im tiefen Untersarmat das gleiche Bild wie im Torton herrscht,
tritt in dessen hoherem Teil eine Verinderung der Vergesellschaftung
ein. Griaser (Gramineen) werden gegen das Obersarmat besonders haufig.

Ebenso wie die Untergliederung des Tortons ist auch die des Sarmats
faziesbedingt. Die vollkommen gleichlaufende Faumenabfolge in tekto-
nisch so verschiedenen Gebieten, wie dem Wiener und Steirischen Bek-
ken scheint auf Faktoren zuriickzufithren zu sein, die den physiographi-
schen Ablauf iiber grofere Areale hinweg und unabhingig von lokalen
Einfliissen gesteuert haben. Es wire dabei in erster Linie an klimatische
Faktoren zu denken.

Uber die Parallelisierung unseres Sarmats mit jenem von
SiidruBland sei auf R. Janoscuex (1951), A. Parr (1959, 1960 a) und
E. Tuenrus (1959 b) hingewiesen. Mit Riicksicht auf die wichtige Zeit-
marke des Erstauftretens von Hipparion ist heute kaum daran zu zwei-~
feln, daBl das russische Cherson unserem tiefsten Pannon entspricht und
somit das russische Volhyn und Bessarab unserem Unter-, Mittel- und
Obersarmat gleichzusetzen sind.

Wesentlich grofler sind die Parallelisierungsschwierigkeiten mit dem
mediterranen Raum. Dort wird laut Resolution des Congres du Neogene
in Wien, 1959, das ,Messiniano“ als hochste Einheit des Miozéns vorge-
schlagen. Das Messiniano folgt auf das Tortoniano und wird im Hangen-
den vom Piacenziano begrenzt. Von A. Parp (1960 a) wird der tiefere,
unter den Hipparionfaunen liegende Teil des Mes-
sinianoetwa dem Sarmat, der mit dieser Fauna einsetzende Teil
jedoch dem Pannon gleichgestellt. Die Gleichsetzung der Unter-
kante des Messianino mit jener des Sarmats hat in Hinblick auf die auch
von Parp hervorgehobene ,crise de salinite® sehr viel an sich, besonders
wenn man in beiden Gebieten u. a. klimatische Faktoren fiir die abwei-
chenden Salinitdtsverhéltnisse verantwortlich macht.

c¢) Gliederunginden Teilgebieten

Weststeirisches Becken

Westlich des Plabutschzuges befindet sich in einer dem nordlichen
Beckenrand gendherten Lage das von V. HiuBer (1897) erstmalig be-
schriebene und in neuerer Zeit durch A. NeererL (1939), A. Parr (1954,
1956) und H. FrtceL (1961) u .a. ndher behandelte Sarmatvorkom-
men von Waldhof und Thal Nach H. FriceL (1961) umiassen
die Schichten von Waldhof hell- bis dunkelolivgriine Tone und Tonmergel,
die mit grauen Sanden und Feinkieslagen wechseln. Vorwiegend aus den
Tonen wurde bei Waldhof eine umfangreiche Fauna (H. Fricer, 1961, S.



Kurt Kollmann 557

109) geborgen. Es ist dies die vollstindigste paldontologische Dokumenta-
tion fiir die Rissoenschichten bzw. die Elphidium reginum-Zone im Stei-
rischen Becken. Nur die aus dem gleichen Niveau stammende Fauna von
Rohrbach a. d. Lafnitz (s. unten) diirfte thr an Artenreichtum gleichkom-
men.

Nach A. Nerper (1939) und H. Frieer (1961) verzahnen sich die Schich-
ten von Waldhof bei Thal mit geringmiichtigen fossilfiihrenden Kalken.

Bei Dobl, ca. 10 km SSE Waldhof wurden von E. Crar (1938) aus
einer tonig-sandigen Schichtfolge des Tertidrsockels der Kaiserwaldter-
rasse an drei Punkten Molluskenfaunen aufgefunden und als ,wahr-
scheinlich sehr hohes Sarmat“ eingestuft. Der brackische Charakter die-
ser Fauna steht auBler Zweifel. An der siidlichen Seite des Kainachtales,
gegeniiber Dobl, stehen auf dem Héhenriicken zwischen Petzendorf und
Lannach, nach G. Koperzxy (1957) teilweise stark brackisch beeinflufite
Schichten des Mitteltortons an. Bei Tobelbad, ca. 3 km nérdlich Dobl,
wurden bei Kartierungsarbeiten der Rac marine Mikrofaunen aufgefun-
den, die nach der drtlichen Lage dem Torton (wahrscheinlich dem Unter-
torton) zuzuordnen sind (s. auch H. Fricer, 1961, S. 98). Das Sarmat von
Dobl miiite, da es topographisch tiefer liegt als die genannten Vorkom-
men, in eine Erosionshohlform des hier sonst nahezu horizontal gelager-
ten tortonischen SchichtstoBes eingebettet sein. Mit Riicksicht auf diese
Situation liegt der Verdacht nahe, daf die Fauna von Dobl Aquivalen-
ten der brackisch beeinflufiten Schichten des Mitteltortones siidlich der
Kainach entsprechen kénnte. Zu einer endgiiltigen Klirung dieser Frage
miiBten aber noch genaue paldontologische Vergleichsuntersuchungen vor-
genommen werden. Eine vom Verfasser durchgefithrte mikropaldonto-
logische Untersuchung des Einbettungsmaterials der von E. Crar be-
stimmten Originale, verlief chne Ergebnis.

Oststeirisches Becken
S-Flankedes Oststeirischen Beckens

An dieser Flanke ist die gesamte sarmatische Schichtfolge im Bereich
der nach S aushebenden Achse des Gnaser Beckens durch zahlreiche
Tagesaufschliisse und SchuBibohrungen fortlaufend erschlossen worden.

Als Grundlage fiir die Untergliederung in diesem Raum dient ein
seismisches SchuBbohrprofil im sidlichen Beckenteil.
Hier war infolge der flachen Lagerung eine weitgehende Uberlappung
der einzelnen Schichtglieder festzustellen. Die so gegebene Probendichte
machte eine fortlaufende mikropaldontologische Dokumentation mdglich.
Das Profil (Taf. 4, Profil 2) 148t von W nach E alle jene mikrostrati-
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graphischen Zonen des Sarmats erkennen, wie sie im Wiener Becken
festgestellt worden waren.

Das Untersarmat (Zone des Elphidium reginum) folgt iiber der
oben besprochenen geringmichtigen Cibicides-Rotalia-Zone des Obertor-
tons, in welcher einerseits die typisch marinen Faunenelemente infolge
starkerer Verbrackung fehlen, andererseits jedoch die zum typischen Be-
stand des Untersarmats zidhlenden Foraminiferen und Ostracoden noch
nicht nachzuweisen sind.

Lithologisch ist die Zone des Elphidium reginum im S-Teil des Gnaser
Beckens durch vorwiegend graue, mehr oder minder sandige Tonmergel
ausgezeichnet, welchen besonders in tieferen Teilen dm-starke, meist
harte Sandsteinlagen und vereinzelte, mehrere Meter michtige Fein-
schotter- und Kieslagen eingeschaltet sind.

Die Foraminiferenfauna ist von folgenden Brack- und Seichtwasser-
arten beherrscht: Elphidium reginum (d’Ors.), E. josephinum (d’Ors.),
E. fichtelianum (d’Oms.), E. minutum (Reuss), E. aculeatum (d’Ors.),
E. antoninum (d’Oms,). E. macellum (F. & M.), E. ex gr. flexuosum
(d’Ors.), Cibicides lobatulus (WaLk & Jac.), Rotalia beccarii (Lin.), No-
nion ornatissimum Cusam., Miliolidae sp.

E. reginum selbst tritt zwar in zahlreichen Proben auf, aber immer in
sehr geringer Individuenanzahl. Etwa im hochsten Drittel der Serie ist
diese Art nur gelegentlich sporadisch vorhanden. Cibicides lobatulus ist
im tieferen Teil noch hiufig, fehlt jedoch im hdéheren vollkommen. Da-
durch ist eine Zweiteilung der Zone mébglich.

Sehr typisch, wenn auch artenarm, ist die Ostracodenfauna. Besonders
hervorzuheben sind hier nur die Arten Cytheridea hungarica Zav., Haplo-
cytheridea dacica dacica (Hejjas), Cyamocytheridea leptostigma foveo-
lata KorL. und die groBe Aurila aff. mehesi (Zavr.). Diese Arten sind auf
das Untersarmat allein beschriankt. Da sie auch noch in dessen oberstem
Teil hiufig sind, bieten sie gegeniiber dem Zonenfossil E. reginum den
Vorteil einer scharfen paldontologischen Definition der Oberkante der
Zone. An dieser Grenze erlischt die Gattung Cytheridea im gesamten
westpannonischen Raum. Alle aus stratigraphisch hoheren Schichten un-
ter dieser Gattung beschriebenen Arten gehdren in Wirklichkeit anderen
Gattungen an (siehe K. KorLLManN, 1960 a).

Im Raum von Wildon (Taf. 2) liegt die Zone des E. reginum
unter Zwischenschaltung von Schotterlagen, unmittelbar auf dem, wahr-
scheinlich der Bulimina-Bolivina-Zone des Tortons zuzuordnenden héch-
sten Nulliporenkalkband. Hier fehlt die Cibicides-Rotalia-
Z one. Der Faunenschnitt ist daher sehr scharf. In der Schufibohrung
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F 319 im Stiefingtal, wurde die Torton/Sarmat-Grenze bei 47.30 m erfaBt.

Faunen der Zone des E. reginum konnten im S- und W-Teil des
Gnaser Beckens in folgenden Aufschliissen und Bohrungen festge-
stellt werden:

SchuBlbohrungen im Murtal N Fernitz F 354, 355, 356, 359, 360 und 361;
Brunnenaushub an der StraBe zwischen Fernitz und Hausmannstetten;
Tagesaufschliisse im Tal E Enzelsdorf, am Jungfernsprung S Enzelsdorf,
in mehreren Wegeinschnitten bei Aframberg S Allerheiligen; in Schufi-
bohrungen im Stiefingtal F 319 (bis 47.30 m), F 320 und 321; Tagesauf-
schliisse NW St. Georgen; SchuBbohrungen im Tal von Oberragnitz
F 2209, 2211; Tiefbohrung Mitterlabill 1 von 9.00 — 181.50 m; Schul3-
bohrungen im Schwarzautal bei Wolfsberg F 758 und 1203, Im Profil 2
(Taf. 4) ist die Zone des E. reginum besonders durch die SchufSbohrun-
gen F 759, 1207 (mit Schotterlagen) und 1210 gut erschlossen, In F 1211
wurde auch noch der tiefste Teil der ndchsthoheren Zone miterfafit.

Diese und die tibrigen auf der Karte eingezeichneten Makro- und Mi-
krofossilfundpunkte erlauben neben vielen anderen der Ubersichtlichkeit
halber nicht eingetragenen Stationen eine regionale, flichenhafte Er-
fassung dieser Zone im Raum zwischen Graz und dem siidlichen Gnaser
Becken.

Auch das durch SchuBibohrungen gut belegte, im SaBbachtal in NS-
Richtung verlaufende Profil 1 (Taf. 4), welches sich mit dem EW-Profil
2 (Taf. 4) im SchuBpunkt F 709 bei Ungerdorf schneidet und bei Zah-
rensdorf S Lohndorf die Torton/Sarmat-Grenze quert, schlo8 das ganze
Untersarmat auf.

Die Maichtigkeit dieser Zone betrdgt in den genannten Profilen
ca. 200 m.

Der weitere Verlauf der Zone in SE-Richtung ist noch
nicht kartenmifiig erfaBt. Wie A. WiNkLER (1913 b) zeigt, ist dies z. T.
durch die ungiinstigen AufschluBverhilinisse bedingt. Der untersarmati-
sche -AusbiBistreifen muB aber im Raum zwischen Gosdorf und Straden
durchstreichen und diirfte sich im Bereich der Siidburgenliandischen
Schwelle wieder nach NE in Richtung Klapping wenden.

Dieses Gebiet wird z. T. auf der geologischen Karte Blatt Gleichen-
berg erfafit. Hier wurde das Sarmat (siche A. v. WiNKLER-HERMADEN,
1927 b, 1951 a, 1957) in das &ltere (Unter- und Mittel-) Sarmat und das
Obersarmat gegliedert. Zur Trennung zwischen Unter- und Mittelsarmat
benutzt dieser Forscher den Schotterzug mit kalkalpinen Gerdllen, den
er spater als , (sarmato)-carinthischen“ Schotter bezeichnet. Wie weiter
unten zu zeigen ist, stellt dieser jedoch die Basis der Nonion granosum-
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Zone dar, wahrend sein Liegendes die Zonen des Elphidium reginum
und E. hauerinum im Sinne der Gliederung des Wiener Beckens umfafit

Das stratigraphische Tortonfenster von Risola und Klap-
pin g wird, wie unsere Untersuchungen zeigen, von einem geringmich-
tigen Untersarmat mit eindeutiger Mikrofauna der Elphidium
reginum-Zone umrahmt. Die von A. WingLER {1913 a) und -A. V.
WinkLErR-HERMADEN (1927 b) aus dem Hangenden des detritdren Nullipo-
renkalkes bei der Miithle von Klapping angefithrten und fiir tortonisch
gehaltenen Bryozoenkalke, bitumindésen Serpulakalke
(mit kleinen Cardien) und dazwischengeschalteten Mergel gehdren
als spezielle kalkreiche Entwicklungdem Untersar-
mat an. Dariiber folgen die schon von diesem Forscher als untersarma-
tisch betrachteten Konglomerate.

Die geschlossene, wenn auch geringmichtige Sarmatumrahmung des
Tortons von Klapping spricht nicht gerade fiir einen horstartigen Auf-
bruch (siehe A. WinkLER, 1913 a). Es handelt sich vielmehr um ein ein-
faches, durch Erosion freigelegtes Erosionsfenster.

Die oben erwihnten Konglomerate finden sich im Tal von Aigen,
SSE St. Anna, mit einer schénen Untersarmatfauna vergesellschaftet wie-
der. Im Gerdllbestand der Konglomerate fallen reichlich Kalkgerolle auf.
Es wird angenommen, daf} diese ebenso wie jene des Oberhelvets und
Tortons zum gréBten Teil aus dem E (Bakony-Mesozoikum) stammen.
Stratigraphisch haben diese Klastika nichts mit dem wesentlich hoheren
»carinthischen Schotter® zu tun. In einem kleinen Seitentilchen ESE
unterhalb von St. Anna am Aigen, iiberlagern die Konglomerate und
Schotter des Untersarmats mit deutlicher Diskordanz unmittelbar die
steilstehenden Phyllite der paldozoischen Insel von St. Anna a. Aigen. Die
etwa 1km SW von hier bei Klapping aufgeschlossenen, tortonischen
Nulliporenkalke fehlen hier bereits infolge der Uberlappung durch die
sarmatischen Bildungen.

DasMittelsarmat(die Zone des Elphidium hauerinum) (= htherer
Teil des Untersarmats nach A. v. WinkLer-HeamapeEN (1927b etc) =
Schichtpaket unmittelbar unterhalb des ,carinthischen Schotters*) ist li-
thologisch durch eine duBerst monotone Serie grauer Tonmergel charakte-
risiert, der immer wieder kohlige Pflanzenreste eingeschaltet sind. Die
Zone ist duBerst arm an Makrofossilien. An Foraminiferen finden sich die
Arten Elphidium hauerinum (d’Ors.), E. antoninum (d'Ors.), E. macel-
lum (F &M.), E. flexuosum, E. josephinum (d’Ors.), Rotalia beccarii (Lin.)
Miliolidae div. sp. Das namensgebende E. hauerinum ist horizontal
weit verbreitet, kommt aber nur in einzelnen Lagen vor. Dieses Fossil
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setzt zwar scharf unmittelbar iiber der E. reginum-Zone ein, reicht aber
nach oben weit in die néichsthéhere Zone des Nonion granosum hinauf.
Ostracoden sind sehr selten und unspezifisch.

Das Fehlen einer nur in dieser Zone vorhandenen, wenn auch lokalen
Leitform, erschwert eine genaue Einstufung von foraminiferenarmen Ein-
zelproben, Bei dichter Oberflichenbemusterung oder in fortlaufenden
SchuBbohrprofilen 148t sie sich aber gut von der néchst hdheren Zone
abgliedern.

Relativ gute Faunen dieser Zone konnien in folgenden Tagesauf-
schliissen und SchuBlbohrungen festgestellt werden (s. Taf. 2):

F 351 S Hausmannstetten, Tagesaufschliisse auf dem Hoéhenriicken
zwischen St. Ulrich und N Allerheilgen, SchuBibohrungen im Stiefingtal
F 267, 270 und 314, Schuf3bohrungen bei Pichla F 2143 und 2199, N Stie-
fing F 2203, im Graben von Oberragnitz F 2328 und auf der Hoéhe zwi-
schen Ragnitz und Schwarzautal F 2351. Im Profil 2 (Taf. 4) wurde
diese Zone durch mehrere SchuBbohrungen, insbesondere aber durch
F 1211 und 709 erfafit.

Auf Grund dieser wenigen, hier angefiihrten und auf der Karte ein-
getragenen Fossilfunde ist ersichtlich, daBl sich diese Zone als breites
Band nordwestlich an jene des E. reginum anschlief3t.

Im S-Teil des Gnaser Beckens betrdgt die Miachtigkeit der Zone des E.
hauerinum ca. 130 m.

Eine weitere Verfolgung dieser Zone des Sarmats in siidostlicher Rich-
tung wéire wiinschenswert, Einen guten Leithorizont fiir ihre Oberkante
bietet im Bereich des Blattes Gleichenberg der schon kartenméflig festge-
haltene carinthische Schotter. Die Abgrenzung nach unten hitte jedoch
auch in diesem Raume mit Hilfe der Mikropaldontologie zu erfolgen.

Im Gebiet von St. Anna a. Aigen keilt der carinthische Schot-
ter vollkommen aus und es ist daher schwer zu sagen, ob das gering-
méchtige, duBerst fossilarme, haufig durch limonitische Sandsteinkrusten
gekennzeichnete Schichtpaket zwischen dem paldontologisch gesicherten
Untersarmat (Klapping, Aigen) und Obersarmat (St. Anna a. Aigen)
ein Aquivalent der Zone des Elphidium hauerinum oder des tiefsten
fossilarmen Teiles' der Nonion granosum-Zone darstellt. Auf der Karte
wurde die erste Deutung vorgezogen. Die Maichtigkeit dieses Schichtpa-
ketes betrdgt hier kaum 60 bis 70 m, ein Zeichen starker Reduktion im
Bereich der paldozoischen Insel der Dreildnderecke.

Das Obersarmat (Zone des Nonion granosum) (= Mittelsarmat
und Obersarmat nach A. v. WinkLEr-HerMapEN 1927 b, 1951 a, 1957 =
Hangendes des carinthischen Schotters).
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Die in der Breite von mehreren Kilometern ausbeiBenden Schichten
des Obersarmates fallen mit durchschnittlichen Neigungen zwischen 5
bis 79 gegen die Beckenachse ein. Nur in der westlichen Umhiillung des
Gleichenberger Vulkangebietes zwischen Gnas und Feldbach ist mehr-
fach eine s6hlige und lokal sehr unterschiedliche Lagerung zu bemerken,
die wahrscheinlich UnregelméBigkeiten in dem darunter liegenden Relief
des Vulkanmassivs abbildet.

An der S-Flanke des Oststeirischen Beckens lidfit sich
eine Untergliederung in 3 {iber weite Strecken verfolgbare Schichtpakete
erkennen, die wir hier als liegende fossilarme mittlere fos-
silreiche und hangende fossilarme Serie bezeichnen (Taf.
4, Profil 2). Eine kartenmiBige Abirennung derselben ist nicht mdoglich.

Das liegende fossilarme Schichtpaket beginnt im Rau-
me von Jagerberg und Ungerdorf mit einem bis zu 20m
michtigen Schotterpaket. Uber diesem folgt eine 20 bis 30 m umfassende,
vorwiegend graue tonige Schichtfolge, die erneut durch einen héheren, bis
maximal 10 m méchtigen, seitlich jedoch sehr unbestindigen und mehr-
fach auskeilenden Schotter unterbrochen wird, der stellenweise noch von
Schotterlinsen begleitet sein kann, Im Hangenden der Schotter schliefit
sich wieder eine sehr eintdnige Serie hauptsichlich grauer, z. T. sandiger
Tonmergel mit Kohlehicksel an, Lithologisch dhneln die Pelite sehr jenen
der Zone des Elphidium hauerinum.

Die erwihnten basalen Schotter entsprechen dem ,(sarmato)-
carinthischen® Schotter A. v. WinkLer-HErRMADEN's, der (1927 c)
eine genaue Beschreibung dieses sich von Ungerdorf-Jagerberg in Ostli-
cher Richtung iiber Straden bis Waldsberg S Gleichenberg erstreckenden
Schotters gibt. Die dort angegebene grote Michtigkeit betridgt bei Tros-
sing im Gnasbachtal ca. 30 m. Auch werden Auffingerungen des Schotters
erwahnt. Die Gerdlle sind hier bis doppelfaustgroB. Die Besonderheit in
der Zusammensetzung besteht darin; daB neben Kristallingerbllen auch
solche von Grédener Sandstein, Quarzporphyr, Porphyrit, Kalk, Dolomit
und Hornstein vorkommen, die auf siidalpines Perm und Mesozoikum
hinweisen und als deren Herkunftsgebiet die Karawanken bezeichnet
werden. AuBerdem finden sich darin Nummulitenkalkgerdlle, die aus
dem Eozin Mittelkdrntens abgeleitet werden. A. v. WiNKLER-HERMADEN
sieht daher im sarmatocarinthischen Schotter Bildungen eines Deltas, das
einem Vorldufer der Drau angehdren soll. K. Korimann (1960 b) zieht,
ebenso wie fiir einen Teil der Gerdlle aus den Konglomeraten des Hel-
vets bis Tortons und Untersarmats eine Herkunft aus dem Permo-Me-
sozoikum der Ungarischen Mittelgebirge in Betracht. Auch die Nummuli-
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tenkalke konnen von dort stammen, da in diesem Raum Eozin durch
Bohrungen nachgewiesen ist,

Die Mikrofauna dieses, dem hoéheren Teil des sarmatischen ,Binder-
mergels“ von A. v. WinkLEr-HERMADEN entsprechenden Schichtkomplexes,
der etwa dem hoheren Teil der ,Ervilienschichten“ des Wiener Beckens
entspricht, fiihrt nur Einzelexemplare von Nonion granosum (d’Ors.),
Elphidium macellum (F.& M.) und Rotalia beccarii. Ostracoden sind
sehr selten und uncharakteristisch.

Die Fauna dieses Schichtpaketes und seine lithologische Gleichférmig-
keit 128t dhnlich jener der Elphidium hauerinum-Zone auf sehr ruhiges
stagnierendes Brackwasser ohne Salzwassernachschub schliefen. Der voll-
kommen gleiche Ablauf der Sedimentation wie im Wiener Becken, mit
dem nur sehr weitliufige Verbindungen bestanden, 148t an klimatische
Steuerung der physiographischen Voraussetzungen, sowie der Faunen-
abfolge schlieBen.

Aus dem Hangenden des carinthischen Schotters wurden in neuerer
Zeit von A. Parp (1958 b) Fossilien aus einer Schottergrube am W-Fuf
des Jagerberges beschrieben. Neben Pflanzenresten finden sich Land-
schnecken (Triptychia sp., skulpturierte Form, T. leobersdorfensis TroLr,
Clausiliidae indet., Klinkia sp., Cepaea sp., Zonites sp., Helicidae indet.);
S{iBwassermuscheln (Unionidae indet); Foraminiferen (Elphidium haueri-
num d’Ors., Nonion granosum d’Ors.); brachyhaline Mollusken (Acteo-
cina lajonkaireana (Bast.), Gibbula hoernesi Jekrrivus, Ervilin dissita dis-
sita (Ercaw.), Mactra vitaliana eichwaldi Laskarev, Syndosmia sp., Mus-
culus sarmaticus (Gatuev), Itus (Paphirus) sp., Cardium gleichenbergen-
se Parp).

Makropalaontologisch handelt es sich demnach um die Ervilienzone und
auf Grund der Mikrofauna um die basale Zone des Nonion granosum.

Das mittlere fossilreiche Schichtpaket ist gegeniiber
dem liegenden fossilarmen schon lithologisch durch einen oftmaligen
bunten Wechsel von Ton, Tonmergel, Kies, Sand und Mergelsandstein,
Kalksandstein und oolithischem Kalksandstein zu unterscheiden.

Die reiche Makrofauna entspricht der der Mactra-Schichten des Wiener
Beckens, die durch A. Parp (1954, 1956) monographisch bearbeitet wurde.
Die Mikrofauna ist ebenfalls sehr reich und gut mit jener des Obersar-
mats im Wiener Becken zu vergleichen. (R. GriL 1941, 1943 etc.). Fol-
gende Foraminiferen treten in diesem Schichtpaket auf: Nonion grano-
sum (d’Ogrs.), Elphidium hauerinum (d'Oss.), E. antoninum (d’Ozs.), E.
flexuosum (d’Ors.), E. macellum (F. & M.), E. aculeatum (d’Ozs.), Ro-
talia beccarii (Lin.) und Milioliden. Auch die Ostracodenfauna ist sehr
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reich und umfaBit als hiufigere Formen Bythocypris aff. arcuata (v.
Minster),Cyamocytheridea leptostigma leptostigma  (REUss), Aurila nota-
ta (Reuss), Hemicytheria omphalodes (Rruss), H. sp., Cushmanidea sp.
Leptocythere aff. parallelo (Mgngs), L. div. sp., Callistocythere sp., Loxo-
concha div. sp., Xestoleberis div. sp.

Diese Grundfauna ist dem gesamten fossilreichen Schichtpaket gemein-
sam. In sich 148t es wieder eine faunistische Dreigliederung
erkennen (Taf. 4, Profil 2, Schichtglieder 1 bis 3), die sich im Prinzip
im ganzen Steirischen Becken wiederfindet und sogar im Wiener Becken
gewisse Parallelen hat. Das tiefste Schichtglied (1) hat auller
der geschilderten Fauna und dem starken Hervortreten von E. hauerinum
keine besonderen spezifischen Merkmale, das mittlere Schicht-
glied (2) ist durch das relativ hiaufige Auftreten von Dendritina ele-
gans d’Ors. bei Faunenoptimum gekennzeichnet. Im Raum von Glojach
wurde auBlerdem, in manchen Proben nicht selten eine kleinwiichsige
Bolivina festgestellt. Die Ostracodenfauna erreicht ihr Maximum, sie ent-
spricht jener der Atzgersdorfer Schichten des Wiener Beckens. Das
héchste Schichtglied (3) ist durch gehauftes zusiatzliches Auf-
treten von Miocyprideis janoscheki KorL. gekennzeichnet. Diese Art
kommt auch im Wiener Becken in den hochsten Anteilen der Nonion gra-
nosum-Zone vor. Cyprideis pannonica (MeHnss), sonst eine Charakterform
des tiefsten Unterpannons, tritt hier bereits auf.

Das hangende, fossilarme Schichtpaket schwankt in sei-
ner Machtigkeit sehr und fehlt in manchen Profilen primir oder durch
nachtrigliche Erosion vollkommen. Es ist durch Sand- und Schotterlagen
mit Einschaltungen von pflanzenfiihrenden Tonen und gelegentlich Koh-
leschmitzen und -flétzen gekennzeichnet. Nonion granosum und Elphidium
treten ganz vereinzelt auf.

Aufbauend auf dieses Normalprofil (Taf. 4, Prof. 2) sollen nun die, je
nach paldogeographischer Lage faziell sehr unterschiedlichen obersarma-
tischen Ablagerungen an der Siidflanke des Beckens besprochen werden.
Hierbei soll im Raume der Grazer Bucht begonnen werden, da sich
hier, infolge des Aushebens der pannonischen Beckenachse gegen Westen,
der Sarmatstreifen der Siidflanke des Beckens mit jenem des nordlichen
Grundgebirgsrandes vereinigt.

Uber den tertidren Untergrund von Graz liegen #ltere Be-
obachtungen vor, die vor allem in V. HiLser (1893) zusammengefaBt sind.
In neuerer Zeit wird die Frage der Altersstellung des Tertidrs im Unter-
grund von Graz erneut durch E. Crar (1927) auigerollt. Auf Grund zahl-
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reicher eigener Beobachtungen und in Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von B. Granice (1910) im Gebiet von Weiz kann Crar vor allem
das von Hiser immer wieder postulierte und von den spiiteren Autoren
fibernommene tiefmiozine Alter der kohlefithrenden Schichten am Nord-
rand des Steirischen Beckens widerlegen und kommt zu dem Schluf, dal
unter Graz ,Sarmat, vom Pontikum iibergriffen ... durchzieht“ (S. 189.)
Damit nihert sich E. Crar weitgehend der jetzigen Auffassung, die von
H. Frtcer (1961), V. MavriN (1961) und dem Verfasser (1960 b) vertre-
ten wird und besagt, daBl der tertiire Untergrund des im Bereich der Mur-
terrassen liegenden Grazer Stadigebietes zur Génze aus Ablagerungen
des hoéchsten Obersarmates aufgebaut wird, die auch noch den tief-
sten Sockel des Tertidr-Hiigellandes Ostlich der Stadt einnehmen. Erst
dariiber folgen, wie weiter unten gezeigt wird, die schotterfithrenden Ab-
lagerungen der Zone C des hSheren Unterpannons, wahrend das tiefere
Unterpannon B hier, #hnlich wie Im Raum W Gleisdorf, zu fehlen
scheint. Die vorwiegend fossilleeren, hochstens Pflanzenreste fithrenden
Schichten des inneren Grazer Stadigebietes, die E. Crar (S. 187) auf
Grund der Faziesgleichheit mit Recht jenen der Ziegelei im Eingange
des Petersgrabens (S. Graz) gleichgestellt, diirften nach K. KoLrMann
(1960 b) noch dem hochsten Obersarmat angehéren, da die in der Ziege-
lei St. Peter (Eustachio) gefundenen Siiiwasserosiracoden mit Cendona
sp. und Ilyocypris sp. einer Fauna gleichzustellen sind, die im Stiefing-
tal im Liegenden der Zone B des Unterpannons und im Hangenden des
fossilreichen Obersarmats liegt (s. unten). Nach M. MorrL (1964) wiirden
die in dieser Ziegelei gefundenen und von ihr bearbeiteten Reste von
Mastodon angustidens Cuv. — longirostris Kave (Ubergangsform) fiir
Obersarmat, die hypsodonten Brachypotherium-Molare und der mit Fun-
den aus Siebenhirten b. Vosendorf iibereinstimmende Suiden-Humerus,
cf.Hyotherium polaeochoerus (Kaur) eher fiir Pannon sprechen, Auch
K. F. Perers (1871, S. 396) fuhrt einen Zshn der pliozdnen Art Mastodon
longinostris aus den Sanden von St. Peter an. Die im Stiefingtal eindeu-
tige Superposition (s. unten) schlieBt aber diese Einstufung aus.

Die Schichten setzen sich in siiddstlicher Richtung fort und werdep
zwischen Graz (Ries) und Premstetten unmittelbar von Schottern des
Unterpannons der Zone C bei villigem Fehlen der Ablagerungen der Zo-
ne B iberlappt. Dieses vorwiegend limnische Schichtpaket des Obersar-
mats wird den ,Gleisdorfer Schichten® (s. unten) gleich-
gestellt. Im Liegenden dieser Serie kommen oberhalb Spielerhof
bei Raabau (H. Frbcer und V. MaurwN, 1958) makrofossilreiche
Schichten an die Oberfldche, die dem hier stirker reduzierten mittleren
fossilreichen Schichtpaket dieser Zone entsprechen: Hierher gehért wohl
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auch die bei Schlofl Lustbiichel von L. Waacex (1934) aufgefun-
dene Mikrofauna (s. H. FricEL, 1961).
Zwischen Ferbes- und Stiefingtal ist der mittlere Teil des
" Obersarmates durch Tagesaufschliisse siidlich der StraBie zwichen Haus-
mannstetten, Hithnerberg, Liebensdorf und Prosdorf und einige Schuf3-
bohrungen wie F 380, 340 und 344 gut belegt. N dieser Stralle, besonders
auf dem Hohenriicken nordlich des Hiihnerberges, ist eine tonig- sandi-
ge Serie mit Feinschotter, Kies- und Grobsandlagen, abgesehen von eini-
gen Sandgruben, schlecht aufgeschlossen. Sie hat aulBler einem Funde von
Mastodon angustidens Cuv. — grandincisivum bei Liebensdorf (M. Morrt,
1958) keinerlei Fossilien gebracht, kann aber auf Grund ihrer Lage zwi-
schen dem fossilfithrenden Obersarmat im Liegenden und den groben
Pannonschottern im Hangenden nur dem oberen fossilarmen Schichtpaket
des Obersarmates entsprechen.

Auch im Profil des Stiefingtales (Taf. 5, Profil 3) liel sich
im hoheren Sarmat ein sehr fossilarmes Schichtpaket vor allem in den
Schufbohrungen F 237, 240, 242 bis knapp N F 249 verfolgen. Aber auch
die hochsten Teile des schon foraminiferenreichen siidlich anschlieBenden
liegenden Schichtpaketes zeigen noch limnische Einschaltungen, z. B. in
F 249, in der eine Ostracodenvergesellschaftung von Candona nud Ilyocy-
pris vokommt, die sehr an jene der Ziegelei Eustachio bei
Graz erinnert. Der obersarmatische Streifen quert in NW-SE Rich-
tung mit analoger Gliederung siidostlich des Stiefingtales auch das
Labill-und Schwarzau- sowie das SalBbachtal Erst in den’
beiden letzten ist mit Sicherheit das tiefere fossilarme Schichtpaket
(siehe oben) zu erfassen (Taf. 4, Profil 2). In einem nérdlicheren, eben-
falls fortlaufenden Profil, das von St. Stefan iiber den Kratzl-
wirt nach Obergnas verliuft, konnte unter dem fossilfithrenden
Unterpannon der Zone B das obere fossilarme Schichtpaket des Obersar-
mats in -einigen SchuBlbohrungen sehr gut aufgeschlossen werden. In F
877 wurde bei Badenbrunn darin ein Kohlehorizont durchteuft, der in
der weiteren Umgebung dieser Ortschaft seinerzeit voriibergehend be-
schiirft wurde. Aus Badenbrunn stammt nach M. MortL (1964) ein Fund
eines evoluierten Dinotherium levius Jourp.

Im Raum zwischen dem Gnasbach-und Fischataletwa
bis zur Siidburgenlidndischen Schwelle, also im Bereich
der Umrahmung des Gleichenberger Massivs dndert sich die Fazies des
fossilreichen Obersarmates, indem sich hier hauptsichlich maichtige
Sande einschalten. A. v. WinkLER-HERMADEN vergleicht diese Entwick-
lung (1927 b, S. 35) trefflich mit einem ,Sandberg®. Sehr charakteristisch
fiir den Raum sind auch Kalk- und oolithische Kalksandsteinbinke, Kies-
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und Konglomeratlagen, nahe der Oberkante vor allem im Raum zwischen
Feldbach und dem Gleichenberger Massiv, Schotterlagen (,Mihldor-
fer Schotter“ nach der Ortschaft Miithldorf bei Feldbach) und diinne
Kohlenflézchen (,Lignit von Feldbach®), die wihrend des 1.
Weltkrieges beschiirft wurden (J. Stiny, 1918). Allenthalben sind in der
Serie sowohl in Tonmergeln, Sanden und Kalksteinen massenhaft
Makrofossilien eingeschaltet. Sehr ausfiihrliche Fossillisten finden
sich bei A. Winkier (1913a) und A, v. WinkLEr-HErMADEN (1927), auf
die hier verwiesen sei. Die Ahnlichkeit der Ausbildung und Fossilfiith-
rung mit den dquivalenten Ablagerungen am Rand des Wiener Beckens
(Atzgersdorf) ist sehr auffallig. Auch die Mikrofauna ist reich und ent-
spricht der des fossilreichen Schichtpaketes im S-Teil des Gnaser Beckens.

Der lithologische Gegensatz gegeniiber der westlich des Gnasbachtales
herrschenden, oben geschilderten Entwicklung ist so auffallig, dal A.
WinkLer hier (1913 b) urspringlich die Westbegrenzung des Obersarmats
sah, was jedoch auch durch seine und unsere neueren Untersuchungen
widerlegt werden konnte.

Zwischen dem Aufbruch von St. Anna a. Aigen und Radkersburg setzen
sich die obersarmatischen Ablagerungen in dhnlicher Entwicklung wie
bei Gleichenberg fort.

N-Flanke des oststeirischen Beckens

Im Raum ostlich von Gleisdorf (Arnwiesen) ist das fossilreiche Schicht-
paket des Obersarmates an der N-Flanke des Beckens schon seit K. J.
ANDRAE bekannt. Durch D. Stur (1871) wurden weitere Fossilfundpunk-
te bel Funfing, durch V. Hmser (1893) an mehreren anderen Punkten
der weiteren Umgebung von Arnwiesen beschrieben. Dadurch zeichnet
sich eine etwa NS streichende Aufbruchszone dieser Schichten zwischen
dem Kulmberg und Arnwiesen ab. Spiter konnte das Mosaik der Makro-
fossilfundpunkte durch O. Homr (1927) und H. H. Hisr (1942 a) weiter
verdichtet werden. Die reiche Obersarmatfauna ist vorwiegend an ooli-
thische, frither in Steinbriichen abgebauten Kalkbdnke gebunden, jedoch
auch in Sand- und Tonlagen anzutreffen. In der Bohrung Etzersdorf (B.
GrANIGG, 1910) und in den artesischen Wasserbohrungen bei Gleisdorf
(A. v. WinkLER-HERMADEN und Rritrier, 1949) sind diese Kalke bzw. deren
Aquivalente ebenfalls angefahren worden.

Um diesen fossilreichen obersarmatischen Kern herum sind durch die
neueren Untersuchungen der RAG &ufBlerst fossilarme, wohl maximal zwi-
schen 100 bis 150 m maéchtige Hangendschichten festgestellt worden, die
auf Grund einiger neuer Fossilfundpunkte ebenfalls dem Obersarmat an-
gehoren. Sie werden als ,Gleisdorfer Schichten® bezeichnet und
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vertreten im grofen und ganzen das obere fossilarme Schichtpaket der
Nonion granosum-Zone der Siidflanke des Beckens.

Lithologisch sind sie in den tieferen Teilen meist durch gut geschich-
tete gelb und braun gebinderte, oft feinsandige, hiufig Pflanzenreste
filhrende kalkfreie Tone mit zahlreichen, gegen oben zunehmenden Kies-
und Grobsandlagen gekennzeichnet. Besonders schon sind die letzteren
in der Sandgrube des Gleisdorfer ,Sandberges“ zu beobachten und in
norddstlicher Richtung entlang des Gleisbaches und seines Gstlichen
Nebengrabens zu verfolgen. Sie springen westlich des Gleisbaches wieder
bis auf die H6he des Sandberges vor. Auch auf den Héhenriicken zwi-
schen Arnwiesen, Fiinfing und Wetzawinkel und bei UntergroBau sind
mehrfach Feinschotter und Kies vom gleichen Typus zu beobachten. E.
BraumiLLER konnte sie auch westlich der Raab zwischen Ungerdorf und
Urscha auskartieren. Sie stehen hier in deutlichem Gegensatz zu den
hoher folgenden unterpannonischen Schottern.

Schon O. Houwn (1927) verzeichnet auf seiner Kartenskizze im Winkel
zwischen Raab- und Lafinitztal Obersarmat. Dies ist zwar richtig, war
aber zu jener Zeit fossilmiBig noch nicht belegt. Neue Fossilnachweise
fir das obersarmatische Alter der ,Gleisdorfer Schichten* und somit ein
Nachweis fiir deren groBe flichenhafte Verbreitung im weiteren
Raum von Gleisdorf gelangen an folgenden Punkten: S Urscha
auf dem Riicken der zur Kote 457 ansteigt (Foraminiferen); N Gleisdorf
im Liegenden der Fortsetzung des Gleisdorfer Sandberges (K. KoLLMANN,
1960 a). Uber den Sanden folgen hier erst am Hohenberg (Kote 502) die
Basisschichten des Unterpannons mit Cyprideis pannonica (MgnEgs), die
von H. H. HiUsL (1942) ebenso wie das Obersarmat bei Gleisdorf noch fiir
Mittelpannon gehalten wurden; SchuBbohrungen im Raabtal F 17 west-
lich, und F 540 siidlich Hofstetten; in Tagesaufschliissen konnte das hoch-
ste Obersarmat ferner im Graben SSE Obergrofiau (K. KorLmann, 1960 a)
und in 2 Gridben S UntergroBau (wie oben), ferner im Tal siidlich des
von unterpannonischen Ablagerungen bedeckten Frossauberges festge-
stellt werden.

Der Fundpunkt N Gleisdorf lieferte neben Cardien und Cerithien
auch Nonion granosum und Ostracoden. Die Fundpunkte S Unter- und
ObergroBau erbrachten Mactra sp., Cardium div. sp., Cerithium div. sp.,
Foraminiferen und Ostracoden. Siidlich davon konnte das héchste Ober-
sarmat unter der quartiren Bedeckung in SchuB8bohrungen von
Pdllau iiber Hartmannsdorf bis 8stlich O d nachgewiesen
werden. Ebenfalls neu ist der Aufbruch von Obersarmat unter der jun-
gen Bedeckung im Rittscheintal bei Walkersdorf Wie Taf,
6, Profil 5 zeigt, ist hier die obere fossilarme Serie nur gering méichtig.
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Die mittlere fossilreiche Serie ist jedoch durch die Schufibohrungen F 599
und F 1725 in normaler Entwicklung nachgewiesen. Kleinere fensterarti-
ge Vorkommen von Obersarmat lieflen sich im Graben S Hart-
mannsdorf (W Zartlerberg) und im oberen Teil des Tales von
Auersbach (S Zartlerberg) durch SchuBlbohrungen nachweisen, Im
letztgenannten Vorkommen zeichnet sich die Achse der Auersbacher
Schwelle ab. Der Abstand vom noérdlichsten Obersarmatvorkommen des
Feldbacher Sarmatsporns betrdgt hier nur 7 km.

Die ,Untere kohlenfiithrende Serie von Weiz“ stellt ein
Aquivalent der Gleisdorfer Schichten am nérdlichen Beckenrand dar. In
der Kohlebohrung Etzelsdorf (B. Granice, 1910) folgt sie tiber den fos-
silreichen Sarmatkalken. In der Umgebung von Weiz gehért ihr der frii-
here Kohlenabbau Busental und der noch randnihere Berg-
bau Oberdorf an. Hier wurde eine reiche limnische Gastropodenfau-
na gefunden und von A. EpLavuer bestimmt (s. A. v. WINKLER-HERMADEN,
1951 b). Die S#ugetierfauna von Oberdorf umfat nach M. Motri. (1958 b,
1964) Dinotherium levius Jourp. und Mastodon angustidens Cuv. (beide
sehr gut evoluiert). Die aus tonigem Material der Halde ausgeschlamm-
ten Ostracoden gehoren durchwegs siiBwasserbewohnenden Gattungen der
Cyprididae an.

Auch die zwischen Graz und Weiz am Grundgebirgsrand gelegenen
kleinen Kohlevorkommen von Wenisbuch, Nieder-
schdckl, Ebersdorf, Komberg und Klein-Semmering,
miissen in dieses Niveau gestellt werden. Diese Vorkommen wurden von
V. Hoeer (1893) den ,Untermiozinen SiiBwasserschichten* zugezihlt.
Nach B. Granige (1910) handelt es sich jedoch nicht um untermiozine
Bildungen, sondern um sarmatische Schichten, die dem Grundgebirgs-
rand direkt auflagern. Diese Auffassung wird durch eine Mitteilung von
E. Crar (1927) bestdtigt, der einen Cerithienfund von Niederschockl er-
wihnt, H. H. HsL (1942 a) faBt diese Schichten, im Gegensatz zu den
meisten neueren Autoren, als tiefpliozéine (pannonische) Bildung auf.
Dies ist fiir die Lokalitdt Wiinschbauer bei Weiz (1942 a, S. 35) sicher
richtig, da sie eine eindeutige unterpannonische Mollusken- und Ostra-
codenfauna erbrachte. Dieser Punkt liegt aber in der ,Oberen kohlefiih-
renden Serie von Weiz“ und 148t somit keine Riickschliisse auf das Alter
der anderen Kohlenvorkommen zu.

Einge Begehungen, die in der unmittelbaren Tertidirumrahmung des
Grundgebirgssporns des Kulmberges durchgefiilhrt wurden, zeitigten
bisher keine Fossilfunde. Es sind aber hier sarmatische Ablagerungen
anzunehmen, die auf der Karte vorerst ohne nihere Anhaltspunkte sche-
matisch gegen die Pollauer Bucht abgegrenzt wurden.
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Jenseits dieser Bucht springt das Obersarmat im Raum von Hart-
berg spornartig in das Becken vor. In Tagesaufschliissen ist vor allem
bei Schildbach und Léffelbach eine duBerst makro- und mi-
krofossilreiche Wechsellagerung von Sand, Ton und gut gebankten,
friiher in Steinbriichen abgebauten Kalksandsteinen aufgeschlossen und
seit langem bekannt. Besonders V. Hmser (1894) gibt von hier und den
nordlich anschlieBenden, sich itber Grafendorf Kirchberg a.
Walde bis Rohrbach erstreckenden Fossilvorkommen nidhere Be-
schreibungen des Fauneninhaltes. Neuere Studien im Raume von Hart-
berg liegen von W. Branpr (1931, 1952) und K. Nererr (1951) vor, die
wesentlich zur Kenntnis dieses Gebietes beitragen., K. Neperr sieht im
Sarmat von Hartberg eine Vertretung des euxinisch-dazischen Unter-
sarmats, steht somit im Gegensatz zu A. Parr und R. Janoscuek. Ohne
auf diese Frage, die inzwischen von A. v. Winkrer-Hermaven (1952)
niher behandelt wurde, einzugehen, soll jedoch auf die vollstdndige
Ubereinstimmung der Hartberger Schichten mit der Mikrofauna des fos-
silreichen Schichtpaketes des Obersarmats im Gnaser Becken und im
Wiener Becken hingewiesen werden.

M. MorrtL (1958 a) beschreibt aus dem Obersarmat von Schildbach
bei Hartberg einen neuen Fund von Protragocerus chantrei Dep. Ferner
werden von hier auch Reste von Mastodon angustidens Cuv. angegeben
(M. MorrL, 1958 a, 1964). Dem unmittelbar Liegenden des Unterpannons
gehoren die Siugetierfunde von Loéffelbach bei Hartberg mit Li-
striodon splendens H. v. M. cf. und Dicerorhinus germanicus WaNG an.
Durch diese Saugetierfaunen ist nach M. MotTs (1958 a) das jungsar-
matische Alter der Fundschichten gut charakterisiert.

Bei Rohrbach ander Lafnitz gehoren die ebenfalls schon von
V. Hiuer erwihnten sarmatischen Schichten nach A. Parp (in W. Nru-
BAUER, 1949) und (1956) den Rissoenschichten an. Dieser Punkt
lieferte auBler der von A. Parp beschriebenen umfangreichen Makrofauna
gut erhaltene Foraminiferen und Ostracoden der Zone des Elphidium
reginum. Es ist dies somit ein sehr gut dokumentierter Fixpunkt dieser
Zone im Steirischen Becken. Auf die Lagerungsverhiltnisse und die Be-
ziehung zu den Bentonit fithrenden Liegendschichten wurde weiter oben
eingegangen.

In neuerer Zeit konnte A. v. WinkLER-HerMADEN weitere Sarmatvor-
kommen bis tief in die Friedberg-Pinkafelder Bucht bei
Dechantskirchen verfolgen. Die in 6stlicher Fortsetzung bei Pinkafeld
das Torton uberlagernden, zwischen dem PinkafluB und N Tatzmanns-
dorf aufgeschlossenen sarmatischen Ablagerungen, die schon durch K.
HorMmann (1877) beschrieben wurden, stoBen- bei der letztgenannten
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Ortschaft an der Rechnitzer Schieferinsel ab. Sie sind in den letzten
Jahrzehnten weder paldontologisch nidher untersucht noch gegliedert
worden.

In silidlicher Richtung wird das Sarmat im Bereich der Sid-
burgenldndischen Schwelle zur Gidnze von pannoni-
schen Ablagerungen iberlappt Es diirfte zwischen den
Bohrungen Mischendorf und Bachselten unmittelbar dem vortertidren
Grunggebirgssporn angelagert sein und diesen als weit nach S ausgrei-
fender Saum umfassen. Erst siidlich der Grundgebirgsinseln W Gilissing
(Sulz) scheinen die Ablagerungen des Sarmats des Steirischen Beckens
sich mit jenen des benachbarten Raabgrabens zu vereinigen. Die grofiten
Michtigkeiten sind im Bereich der Senke von Weichselbaum zu erwarten.
Gegen die Grundgebirgsinsel von St. Anna a. Aigen heben sie stark re-
duziert nach S aus.

Die wesentlichsten Tiefenaufschliisseim Sarmat des
Steirischen Beckens stellen die Tiefbohrungen Ubersbach 1,
Walkersdorf 1, Paldau 1 dar. Die Tiefbohrung Ubersbach 1
hat die Sarmatablagerungen in einer ansehnlichen Machtigkeit von
814 m (209.0 bis 1023.0 m) durchteuft. Die im ilibrigen Steirischen Becken
mit groftem Detail durchfithrbare Dreigliederung in Unter-, Mittel- und
Obersarmat lieB sich aus den Spiilproben infolge deren schlechter Quali-
tdt und des groBen Nachfalles nur annihernd ermitteln.

Das Unter- und Mittelsarmat (ca. 610.5 bis 1023.0m) ist
durch sehr einférmige, zumeist gut geschichtete Ton, Tonmergel- und
Sandlagen charakterisiert, die von mehreren Kies- und Schotterlagen
unterbrochen werden. In diesem Schichtpaket ist im allgemeinen nur
eine kiimmerliche brackisch-mesohaline Mikrofauna nachweisbar. Ein
Kern von 973—979m fithrt zartschalige Ervilien; FElphidium reginum
fehlt zwar, dafiir spricht das Auftreten von Cytheridea hungarica fiir
Untersarmat. Der tiefste fossilreiche Teil dieser Zone
scheint aber, ebenso wie ein Grofiteil der Rotalia-Ci-
bicides Zone des Tortons zu fehlen.

Das Obersarmat fiihrt in héheren Teilen zwischen 209—320 m eine
Wechsellagerung von Schotter, oolithischem Sandstein, Ton und kohligen
Lagen, darunter folgen hauptsichlich Tonmergel. Die Makro- und Mikro-
Fauna ist reich und entspricht dem mittleren fossilreichen Schichtpaket im
W-Teil des Steirischen Beckens. Die sehr fossilarme Tonmergelserie, die
von 320—510 m folgt, diirfte der unteren fossilarmen Serie der Nonion
granosum-Zone entsprechen. An der Basis des Obersarmats findet sich
eine, durch eine Zwischenlage geteilte Schotterserie von 510—610,50 m,
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die wohl dem sogenannten carinthischen Schotter im W-Teil des Beckens
ident ist.

Wahrend die Schotter des hoheren Obersarmat, Quarz- und Kristallin-
gerolle fithren, ist in jenen des tieferen Obersarmats und Untersarmats
eine gemischte Vergesellschaftung von Quarz-, Kristallin- und Kalk-
gerollen von mesozoischem Habitus zu beobachten. Die Schweremineral-
fithrung zeigt nach G. Worerz (1960) ein Uberwiegen von Granat, der
immer von etwas Staurolith begleitet ist. Ferner auch etwas Biotit und
Chlorit, widhrend Karbonat gegeniiber den tieferfolgenden Schichten
zuriicktritt. Dies 148t auf eine gemischte Anlieferung aus dem Kristallin
und aus einer Kalk-Dolomit-Zone schliefen.

Dije Tiefbohrung Walkersdorf 1 durchteufte die sarmatischen
Ablagerungen von 20—720 m in dhnlicher Entwicklung wie Ubersbach 1.
Die Maichtigkeitsreduktion gegeniiber dieser Bohrung scheint hauptsich-
lich auf das Fehlen von Untersarmat (Schichtliicke im Grenzbereich Sar-
mat Torton) zuriickzufithren sein.

Die Tiefbohrung Paldau 1 traf die sarmatischen Ablagerungen zwi-
schen 147 bis 889 m an. Die Schichtfolge umfafit hier alle drei Zonen des
Sarmats. Im Gegensatz zum Ostlichen Teil des Steirischen Beckens ist
hier das Untersarmat verhdltnismafBig méachtig.

Die Tiefbohrung MitterlabJill 1 fuhr unter der Quartirbedeckung
von 9 bis 181.5 m Untersarmat mit einer reichen Fauna der Elphidium
reginum-Zone an.

d) Poldogeographische Entwicklung

Im Sarmat erfolgt die regional bedeutsame Abschniirung der Para-
tethys und .damit verbunden, die schrittweise Verbrackung des neu ent-
standenen, einen groBlen Teil von Mittel- und Osteuropa einnehmenden
Binnenmeeres. Die tektonischen Ereignisse an der Wende von Torton
zum Sarmat sind innerhalb des Steirischen Beckens jedoch von unter-
geordneter Bedeutung. Abgesehen von kleinen Schichtreduktionen im
Fiirstenfelder und Fehringer Becken und im Bereich der Beckenriander
und iiber den Hochzonen, geht die Sedimentation ohne gréBere Unter-
brechungen zwischen diesen beiden Stufen weiter. Am N-Rand des
Steirischen Beckens wird, in Fortfiihrung frither angebahnter Entwick-
lungstendenzen ein weiterer Streifen des Randgebirges in den Beckenbau
einbezogen. Von Graz bis Hartberg werden die bis heute unbekannten
Randbildungen des Tortons nunmehr von sarmatischen Ablagerungen
weit liberlappt. Selbst im nordlichsten Winkel des Weststeirischen Bek-
kens sind die sarmatischen Sedimente dem N-Rand gendhert. Demgegen-
tUber wird der S-Teil des Steirischen Beckens wiahrend des Sarmats im-
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mer stirker herausgehoben. Beide Erscheiningen stehen miteinander
in Zusammenhang und haben eine Verschiebung der Beckenachse nach
N zur Folge.

Der N-Teil des Weststeirischen, Gnaser, Fehringer und Firstenfelder
Beckens, und, iiber die sich ausweitende Pforte von Weichselbaum hin-
weg, auch der westungarische Raum bilden nun ein gemeinsames Sedi-
mentationsbecken. Dies &ullert sich in der groBen Gleichférmigkeit der
Beckensedimente und ihres Fauneninhaltes. Fazielle Unterschiede sind
nun nicht mehr auf Isolation gréfierer Beckenteile, sondern vielmehr auf
ortliche Situationen zurlickzufithren. Wahrend die Absenkungsbewegun-
gen im Steirischen Becken im vollen Mafle, wenn auch mit wandernder
Beckenachse weitergehen, werden sie in Westungarn sehr verlangsamt
und kommen in Nordjugoslawien zum Teil vollkommen zum Stillstand.
Zum ersten Mal in der Geschichte der Neotektonik des Westrandes des
Pannonischen Beckens erlangt die Siidburgenléindische Schwelle eine ge-
wisse Bedeutung als Kippungsachse, jedoch mit umgekehrten Vorzeichen
als spater im Pannon.

5. Pannon

a) Verbreitung

Der Verbreitungsbereich der pannonischen Ablagerungen ist, sich von
E nach W trichterférmig verjiingend und eingeschniirt durch den Feld-
bacher und Gleisdorfer Sarmatsporn, auf den nérdlichen Teil des Ost-
steirischen Beckens beschrinkt. Als jiingste geschlossene Bedeckung er-
fiillen diese Bildungen vor allem die tieferen Muldenbereiche,

-Durch die Detailkartierung der RAG konnte die S-Grenze der panno-
nisechen gegen die sarmatischen Ablagerungen im Bereich zwischen Glei-
chenberg und Graz genauer erfafit werden.

Der N-Rand des Verbreitungsbereiches dieser Ablagerungen schlieft
sich beckenwirts den oben beschriebenen, von obersarmatischen Bildun-
gen aufgebauten Buchten und Spornen an, lappt aber mehrfach unmittel-
bar auf das Randgebirge iiber. In diesem Raum konnte die bisher voéllig
undurchsichtige geologische Situation in der Umrahmung des Gleisdorfer
Sarmatsporns weitgehend geklirt werden. In der N-Umrahmung des
Allhauer Beckens und der Friedberg-Pinkafelder Bucht folgt das Pan-
non beckenwiarts dem meist schmalen Sarmatsaum. Von Tatzmannsdorf
bis zur Sarmatumrahmung der Grundgebirgsinsel von St. Anna a. Aigen
stehen die pannonischen Ablagerungen des Steirischen Beckens iiber
die Sidburgenldndische Schwelle hinweg in breiter offener Verbindung
mit jenen des Raabgrabens (Westpannonisches Becken), sie nehmen in
dieser Richtung an Maichtigkeit und Schichtumfang zu.
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Obwohl die von pannonischen Schichten bedeckte Oberfliche des Ost-
steirischen Beckens betrichtlich ist, ist ihr Anteil an der Beckenfiillung
infolge der geringen Maichtigkeit unbedeutend, wie zahlreiche SchuB-
bohrungen und die Tiefoohrung Paldau 1, Walkersdorf 1 und Ubers-
bach 1 zeigen.

b) Stratigraphische Abgrenzung und Gliederung
des Pannons

Uber den schon teilweise limnisch beeinfluBten Ablagerungen des hoch-
sten Obersarmats oder, wo diese fehlen, liber dem fossilreichen tieferen
Schichtkomplex dieser Einheit, setzt das Unterpannon meist mit gut
gesaigerten Sanden ein.

Dartiiber folgen kompakte bis gut geschichtete Tonmergel. Der litholo-
gische Unterschied, wie das haufig zu beobachtende weitere Ubergreifen
der Bildungen des tiefen Pannons iiber die Unterlage weisen auf star-
ke transgressive Tendenz an dieser Zeitwende hin. Mit gutem
Recht nimmt daher A. v. WiNnkLER-HERMADEN (1927 c¢) ein Ansteigen
des Wasserspiegels zu Beginn des Pannons an. Wenn
hierbei exponierte Horizonte des unterlagernden Obersarmats zerstort
worden sind, ist dies kein Grund fir die Annahme einer allgemeinen
regionalen Diskordanz an dieser Grenze, wie sie z. B. ‘fir die Para-
tethys von E. JEkeLius in einigen Publikationen vertreten wird. Eine
solche wurde in der Steiermark nur von wenigen Forschern angenom-
men, darf aber hier als allgemeine Erscheinung widerlegt gelten. An-
dererseits scheinen aber im benachbarten Westungarn und Jugoslawien
die Ablagerungen des Unterpannons tatsichlich zum groBten Teil mit
Schichtliicke einem stark reduzierten Sarmat aufzuruhen. Diese Liicken-
haftigkeit der Schichtfolge im westpannonischen Raum, die auf dessen
primidre Hochlage wihrend des Miozins zurlickzufGhren ist (siehe
Abb. 2, Profil B), diirfte eine der Ursachen fiir diskrepante Auffassun-
gen in der Frage der Korrelierung mit den Nachbarrdumen sein.

Die an die meso- bis miohalinen Verhé#ltnisse angepalBten Mollus-
ken erléschen bis auf wenige Ausnahmen an der Sarmat-Pannongrenze
und machen oligohalinen Faunen Platz, die in kilirzester Zeit,
stratigraphisch gesehen praktisch gleichzeitig, den aquatischen Lebens-
raum erobern. Es sind dies vor allem Arten der Gattungen Limnocardium
Congeria und Melanopsis, die dem Faunenbild dieser Vergesellschaftung
das typische Gepriage verleihen. Die Bezeichnung ,Congerien-
schichten® diirfte, wenn sie auch als biostratigraphischer Terminus
ungeeignet ist, diese Lebensgemeinschaft gut charakterisieren.
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Die Foraminiferen erléschen an der Sarmat/Pannon-Wende im
steirischen Becken vollstindig. Heterochron-allochthon kénnen sie jedoch
in einzelnen Horizonten angereichert sein.

Die Ostracodenvergesellschaftung andert sich an der
.. SarmatenPannon-Grenze ziemlich schlagartig in ihrem Artbestand, jedoch
setzen sich mehrere Gattungen iiber diese kritische Wende hinweg fort.
Manche entwickeln plétzlich eine reiche Formenfiille, so vor allem die
Gattung Cyprideis, die in den pannonischen Ablagerungen fast allgegen-
wirtig ist und lokalstratigraphisch brauchbare endemische Reihen bil-
det (K. KorLrmany, 1960 a). Die im Sarmat noch als mariner Nachfahre
vorkommende Gattung Aurila verschwindet gleichzeitig mit den Fora-
miniferen. An ihre Stelle tritt die mit ihr nahe verwandte Gattung
Eucythereis (Hemicytheria), die durch mehrere Arten vertreten ist. Auch
Loxoconcha und Leptocythere sind nicht selten. Ein neues, rasch aufblii-
hendes Faunenelement stellen die Cyprididae dar, darunter vor allem
Candoninae mit Candona (Candona), Candona (Lineocypris), Pontoniel-
la und Cypridinae mit Amplocypris, ferner Erpetocypris- und Eucypris-
dhnliche Formen.

In der Landsdugetierfauna treten zu den sich vom Miozdn weiterent-
wickelnden autochthonen Arten die (erst in der Zone C) iliber Asien
aus Nordamerika einwandernden Hipparion-Faunen.
~ Aus dem untersten Pannon der Steiermark sind nach M. MortL (1964)
eine priimtive Tragocerus sp. vom Tiefernitzgraben, Dinotherium gigan-
teum Kavp von Breitenhilm und Hyotherum palaeochoerus (Kaup) aus
Saaz b. Feldbach bekannt. Die beiden ersteren gehéren nach Auffassung
des Verfassers wahrscheinlich dem hdchsten Obersarmat, Gleisdorfer
Schichten, an.

Der Grofiteil der dibrigen Fundpunkte gehort, wie unten zu zeigen ist,
der Zone C des Unterpannons an, davon liegen die meisten im Karner-
berg-Niveau. Aus dieser Zone sind nach M. Morr. (1964) bekannt:

a) als persistierende Miozinformen: Anchitherium aurelianense (Cuv.)
und Conohyus simorrensis (Lart.) und Dicerorhinus steinheimensis
(Jic.).

b) als Pannonformen: Mastodon longirostris Kavp (urtiimlichere bis ent-
wickeltere Typen), Dinotherium giganteum Kaupe, Aceratherium inci-
sivum Kavup, Brachypotherium goldfussi Kave, Tragoverus sp., Mio-
tragocerus pannoniae (Krerz.), Hipparion gracile (Kaue), Hyotherium
palaeochoerus (Kaue), Chalicotheride, Procapreolus loczyi Ponr und
Dorcatherium naui Kauve.

Aus dem Mittelpannon (Zonen D + E) wird von Unterlamm Acera-
therium incisivum Kavr (J. Pia und O. SickeENBERG, 1934) und von Schie-
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fer Hyotherium cf. soemmeringi H. v. M. (A. v. WinkLER-HeERMaDEN und
K. EHrRENBERG, 1924) angegeben.

Die Zone F lieferte bisher im Steirischen Becken keine Wirbeltierfunde.
In den Taborer Schottern, die hier dem tieferen Teil der Zone G zuge-
ordnet werden, liegt der Fundpunkt Nikitsch im Burgenland mit Proca-
preolus loczyi Pour nach E. Tuenws (1959) und M. Morrr. (1964), wih-
rend aus den Jennersdorfer Schichten, die dem hoheren Teil der Zone
entsprechen, vom Verf. in Henndorf bei Jennersdorf Skelettreste sicher-
gestellt wurden, die nach E. Tuenius (briefliche Mitteilung) Dinotherium
giganteum Kaup angehoren.

Die pannonische Siugetierfauna der Steiermark zeigt nach M. MortL
(1964) vor allem Beziehungen zum wunterpliozinen Faunentyp von Ep-
pelsheim (Rheinhessen) und Charmoille (Schweiz), einer ,Hippa-
rionfauna mit Waldgeprage und mit iiberlebenden Miozadnformen wie
Anchitherium, Conohyus, Dicerorhinus steinheimensis, angustidens-ihn-
lichen primitiven longirostris-Typen, was die Mastodonten betrifft, sowie
mit Listriodon und Dinocyon, welch letztere beiden Formen in der Stei-
ermark aus dem Pannon bis jetzt fehlen. Ebenso fehlen die vielen Carni-
voren und Cerviden der Eppelsheimer Fauna in der Steiermark. Die
Zwerghirschform von Holzmannsdorfberg ist primitiver als die aus Ep-
pelsheim.*

Die pannonische Sdugetierfauna Ungarns weicht hingegen nach M. MorrL
(1946) stark von der steirischen ab, ,sowohl was das dortige Unter-
pannon (Csakvar), als auch das dortige Mittel-Oberpannon (Pestszent-
lorine, Hatvan, Roézsaszentmarton, Polgardi, Baltavar) betrifit, obwohl
das Unterpannon noch zahlreiche miozine Superstiten fithrt. Alle diese
Pannonfaunen sind verarmte Pikermi (Steppen)-Faunen, haben also mehr
ostliches Geprage, im Gegensatz zu den Pannonfaunen des Wiener und
Steirischen Beckens mit mehr Waldgeprige.«

Uber die Landpflanzen des Pannons der Steiermark liegen keine
neuen Bearbeitungen vor. Es seli nur darauf hingewiesen, daBl nach
W. Bercer (1952, 1954) im Wiener Becken an Stelle der im Sarmat herr-
schenden Pflanzen vom Leguminosen-Typus solche des Betulaceen-
Typus (sommergriine Laubwilder) treten.

Die Pollen des steirischen Pannons sind noch nicht bearbeitet.

In der Lithologie der Ablagerungen ist ein deutlicher,
mehrfacher Rhythmus zu erkennen, der jeweils mit flichenhafter
Schotterschiittung einsetzt und mit feinklastischer Sand- und Tonsedimen-
tation endet. Im Grenzbereich treten hiufig Pflanzenreste oder Lignite
auf. Dieser Rhythmus diirfte zum groflen Teil klimatisch ge-
steuert sein.
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Fiir die routinemé&dfBige Untergliederung der panno-
nischen Ablagerungen des Steirischen Beckens reichen - pali-
ontologische Kriterien nicht aus, da machtige und weit verbreitete
Schichtpakete schon im tiefen Pannon fossilfrei oder sehr fossilarm sind.
Dies ist ein ganz wesentlicher Unterschied gegeniiber dem Wiener Becken,
wo diese Fossilarmut im allgemeinen erst tGber der Zone ¥ des Ober-
pannons einsetzt. Dieser Umstand machte eine enge Verflechtung von
Kartierung und paldontologischer Bearbeitung dringend nétig. Eine
grofle Schwierigkeit bei der Gliederung war dadurch gegeben, daB die
stratigraphisch einander entsprechenden Schichtpakete im Westteil des
Beckens (Gnaser Becken) wohl infolge starker Siiwasserzufuhr noch
wesentlich faunendrmer sind als im Ostteil (Fiirstenfelder Becken). Hier
neigen aber andererseits die im W gut als Leithorizonte verfolgbaren
Schotterziige zum Auskeilen und Auffingern.

Trotz vieler Abweichungen in der Entwicklung war es aber besonders
dank der ausgezeichneten Vorarbeiten von F. Saverzoer (1950, 1952) und
mit Hilfe eines im Verlauf der Kartierung selbst aufgesammelten um-
fangreichen Fossilmaterials mdoglich, zufriedenstellende Ubereinstimmun-
gen mit der von A. Parp (1951, 1953:a) auf Grund von Mollusken ausge-
arbeiteten Gliederung im Wiener Becken festzustellen. Gute Dienste lei-
steten hierbei vor allem auch Vergleiche mit der Ostracodenfauna des
Wiener Beckens (K. KorLmann, 1960 a).

Von den durch A. Parr (1951) fiir das Wiener Becken aufgestellten
Zonen A—H konnte das Unterpannon mit den Zonen B und C, ferner
das Mittelpannon mit den nicht zu trennenden Zonen D -+ E, das Ober-
pannon mit der Zone F (nur auBlerhalb des engen Kartierungsbereiches),
G und H (zum gréBten Teil auBerhalb des engeren Kartierungsgebietes)
nachgewiesen werden.

Auf die Parallelisierung des Pannons des Wiener Beckens mit
den 6stlichen Gebieten der Paratethys wurde schon mehr-
fach eingegangen. Es sei hier besonders auf die Arbeiten von A. Parr
(1951) und R. Janoscuek (1951) hingewiesen. Mit der Parallelisierung der
pannonischen Ablagerungen des Steirischen Beckens befaf3t sich insbeson-
dere A. v. WinkiLER-Hermapen (1951 a, 1957). Die Schicht-fiir-Schicht-
Parallelisierung {iber weite Entfernungen st68t im Hinblick auf die sehr
verschiedenen Faziesrdume und Faunenprovinzen auf grofle Schwierig-
keiten. (Man denke z. B. an die ausgesprochene Valenciennesia-Fazies
im benachbarten Jugoslawien, wihrend im Steirischen Becken diese
Tiergruppe durch keine einzige Art vertreten ist!).

Da in SiidruBland die Hipparion-Ingression zu Beginn
des Cherson erfolgte, miissen wir damit rechnen, dafl diese, dort
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allerdings noch in der mesohalinen Fazies des Sarmats entwickelte Stufe
(mit Mactra caspic etc.) mit dem untersten Pannon zu parallelisieren
sei. DaBl vor allem das Miot und Pont der Pontischen und Kaspischen
Becken in unserem Pannon enthalten ist, wird in neuerer Zeit insbeson-
dere von A. Parr (1951, 1959) vertreten, wobei besonders auf den durch
P. Stevanovi¢ erbrachten direkten Nachweis einer Aquivalenz der ,Obe-
ren Congerienschichten* des Mittleren Donaubeckens und der ponto-
kaspischen Region hingewiesen wird. Die ,,Oberen Congerienschichten®
entsprechen etwa dem Oberpannon im Wiener und Steirischen Becken,
das hier jedoch gegeniiber Westungarn stark reduziert ist.

Die einzige Moglichkeit einer Parallelisierung des Pannons
mit dem mediterranen Raum, insbesondere mit Ttalien
schienen bisher die Landsdugetiere zu bieten. Wesentlich erscheint wieder
das Einsetzen der eingewanderten Hipparionfaunen.
Wie oben erwihnt, liegt dieser Schnitt in Italien innerhalb des
Messiniano, welches laut Resolution des Comité du Neogéne, Wien
1959, zur Génze in das Miozdn zu stellen ist. Im Sinne von A. Paer
(1960 a) miiBte daher der obere Teil des Messiniano dem
Pannonentsprechen. Diese Annahme war bis vor kurzem wegen
Heteropie der Faziesriume mit Hilfe anderer Tiergruppen nicht zu be-
weisen. Einen wesentlichen Fortschritt in dieser Richtung bedeutete je-
doch die Auffindung von starkbrackischbeinfluBliten Ostra-
codenfaunen in stratigraphisch sehr hohen Hori-
zonten des sonst marinen italienischen Miozans durch
G. Ruccierr (1958). In dieser und in anderen Arbeiten weist RucciEri
besonders im Raum von Castell’Arquato, San Marino, Buonfornello auf
die engen Beziehungen der Ostracodenfauna zu jenen
desmittel-undosteuropidischen Pannons hin. Die Fauna
aus Castell’Arquato ist besonders interessant. Sie stammt aus
einer - Tonmergelserie vom Top des Miozins, die in die marinen Tone
des Unteren Pliozéns italienischer Gliederung (d. i. des Piacenziano)
libergeht. Sie wurde von N. Grexorr und V. Mormvarr (1963) bearbeitet
und lieferte Candona cf. lobata (Zavinvi), Candona sp. Leptocythere?
lacunosa (Reuss), Leptocythere sp., Callistocythere flavidofusca Ruccisri,

-Callistocythere ex gr. bendovanica Liventan, Callistocythere sp., Nerei-
na? sp., Pectocythere? sp., Loxoconcha hodonica Pororny, Loxoconcha
rhombovalis Poxorny, Cyprideis sp., Pseudocythere ex gr. limita
SCHWEYER, .

Damit ist mit Hilfe brackischer Ostracoden ein handgreiflicher Hinweis
auf enge faunistische Beziehungen zwischen dem
héchsten Teil des italienischen Miozins und dem
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Pannon — vielleicht sogar dem Mittelpannon — der Paratethys gege-
ben.

Mit diesen Parallelisierungsfragen hidngt die Frage der Grenz-
ziehung zwischen Miozidn und Pliozidn eng zusammen,
fiir die es immer noch zwei Alternativen gibt:

a) Anerkennung der Hipparion-Grenze, Der Vorteil fir
groBe Teile der Paratethys (mit Ausnahme SiidruBllands) wire das Zu-
sammenfallen mit der Faziesgrenze zwischen Sarmat und Pannon und
die Beibehaltung unserer bisherigen Grenzziehung.

b) Anerkennung der Piacenziano-Transgression.
Der Vorteil fiir die mediterranen Gebiete wire der, daBl die Stufengrenze
nicht in das einheitlich ausgebildete Miocene superiore (= Messiniano)
hineingelegt werden miilite, sondern mit dem durch die Transgression
bedingten Schnitt in der marinen Mollusken- und Mikrofauna zusammen-
fiele.

Nach der Resolution des Comité du Neogéne Méditérranéen, 1. Tagung
Wien, 10.—20. Juli 1959, die mit nur einer Gegenstimme angenommen
wurde, wird das Messininano als hochste Stufe des Miozins vorgeschla-
gen. Das Pannon wiirde dadurch in das Miozdn hinun-
terriicken und nur das bisherige ,Oberpliozin“ der Paratethys dem
gesamten Pliozdn Italiens (Piacenziano und Astiano) entsprechen.

¢) Gliederunginden Teilgebieten

Zone A des Unterpannons
Diese Zone, die auch im Wiener Becken nur auf die tiefsten, durch
Bohrungen erreichten Beckenteile beschrinkt scheint, wurde im Steiri-
schen Becken bisher nicht eindeutig nachgewiesen. F. Saurrzorr (1950,
1952) nimmt fiir drei Fundpunkte in der Umrahmung des Fiirstenfelder
Beckens, nédmlich Siebenbirken und Seibersdorf (beide N Hartberg) und
Pinkafeld Unterpannon A/B an.

Zone B des Unterpannons
S-Flanke des Oststeirischen Beckens

Die Ablagerungen der Zone B lassen sich hier in 2 Schichtpakete
gliedern die auf der Karte 1 :50.000 (Taf. 2) jedoch zusammengefaBt sind.

Das tiefere Schichtpaket der Zone B. Nur in wenigen
Aufschliissen wurde bisher an der Basis des Unterpannons ein maximal
wenige Meter maéachtiges Sandpaket beobachtet, das nahe seiner Ober-
kante Melanopsis impressa Krauss und Ostracoden fithrt (z. B. Ziegelei
Gniebing). Dariiber folgen griinliche bis bldulichgraue Tonmergel, welche
die Hauptmasse des tieferen Schichtpaketes darstellen. Diesen sind schon
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meist in den untersten Metern 1—2 mergelig verhirtete, wenige dm
machtige Fossillagen mit Congeria ornithopsis Bruss, Melanopsis div. sp.,
zartschalige Limnocardien mit geraden Schléssern eingeschaltet, Die be-
gleitenden kompakten, oder gegen das Hangende zu gut geschichfeten
Tonmergel fiihren eine sehr charakteristische Ostracodenfauna. Hiufig
sind nach K. Korimann (1960 a) folgende Vertreter dieser Tiergruppe:
Gen. indet. quriculata Reuss (= Candona sieberi Mrues), Amplocypris
div. sp., Candona div. sp., Cypria div. sp., Cyprideis pannonica MEHEs,
Cyprideis tuberculata (Mgtugs), Hemicytheria hungarica (Mefnss), H.
lorenthyi (Mgues), Leptocythera div. sp. und Loxoconcha div. sp. Diese
Fauna ist jener der Zone B im Wiener Becken oder des tieferen Unter-
pannons in Westungarn und Nordjugoslawien mit ganz geringen Ab-
weichungen ident und kennzeichnet einen der besten Leithorizonte der
ganzen neogenen Schichtfolge dieses Raumes.

Das hohere Schichtpaket der Zone B. Nur wenn es die
AufschluBverhéltnisse zulassen, kann iiber dem reich fossilfiihrenden
tieferen Schichtpaket mit den Congeria ornithopsis-Binken ein hdéheres
festgestellt werden. Dieses ist lithologisch wesentlich stérker differenziert.
Neben den immer noch gut geschichteten bis gebidnderten Tonmergeln
schalten sich Sandschniire- und -lagen ein. Auch treten als Vorboten des
flachenhaft verbreiteten Kapfensteiner Niveaus unbesténdige Schotter-
linsen auf. Mit diesen kénnen, wie im Raume von Paldau, Lignitschmitzen
und geringméachtige Floze vergesellschaftet sein. Die Makrofauna ist all-
gemein sehr arm, Ostracoden sind seltener als im tieferen Schichtpaket,
jedoch handelt es sich um die gleichen Arten wie dort.

Auf dem Kartenblatt Gleichenberg umrahmen die Ablagerungen der
Zone B die sarmatische Hiille der Grundgebirgsinsel von St. Anna a.
Aigen und des Gleichenberger Massivs als geschlossener Giirtel. In siid-
licher Richtung setzen sich diese Bildungen iiber das siidlichste Burgen-
land auf jugoslawischen Boden bis in den Raum von Oberradkersburg
fort. Uber diese zum Teil neuen Ergebnisse in den gstlichen Windischen
Biiheln berichtet A. v. WiNnkLErR-HerMADEEN (1951 b). Bemerkenswert ist,
daB in diesem Raum, im Gegensatz zum Steirischen Becken Anzeichen
einer prapannonischen Erosion festgestellt wurden, die sich in
einem Grobschotterhorizont mit aufgearbeiteten Sarmatkalken an der
Basis der Zone B &dufBlert. Hier diirfte der Ubergangsbereich von der
konkordanten Uberlagerung zwischen Sarmat und Pannon des Steirischen
Beckens zur diskordanten des ostlich anschlieBenden Raumes vorliegen
(siehe oben).

Auf steirischem Gebiet folgt der Verbreitungsbereich
bis zum Gleichenberger Massiv beiderseits dem Lendvatal
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Hier wird von A. v. WinkLER~-HERMADEN (1927 b) eine Anzahl von Fossil-
fundpunkten angegeben. Bemerkenswert sind die fossilfiihrenden Ton-
mergel, die bei Waltra und der Teufelsmiihle (NE Kote 609 des Stradner
Kogels) von jungpliozinen Basalttuffen und Basalten des Stradner Ko-
gels iliberlagert werden (A. v. WinkLer-HErMADEN, 1913 a). Zusétzlich
konnten insbesondere entlang der Strafie zwischen Jamm und St. Anna
a. Aigen und auf dem Hohenrlicken siidlich der StraBe Bayrisch—Win-
disch-Kélldorf, groBere Flichen auf Grund von Ostracodenfaunen vom
Obersarmat in das Unterpannon der Zone B iiberstellt werden. Dadurch
verbindet sich das Unterpannon der nérdlichen Umrandung des Stradner
Kogels liber zwei verschiedene Hohenriicken mit dem geschlossenen Ver-
breitungsbereich im Lendvatal und der bei Waltra angenommene Bruch
erweist sich als tiberfliissig. Im oberen Lendvatal &stlich des Gleichen-
berger Massivs wurde durch Schulbohrungen (F 217 und 219) die ober-
sarmatische Unterlage dieser Schichten angefahren. Zwischen dem
Gleichenberger Massivund Feldbach dndert sich nicht viel
am bisherigen Kartenbild, obwohl zahlreiche neue Fossilfundpunkte hier
und zwischen den Talfurchen Miihldorf—Reitting und S Unterweiflen-
bach getatigt wurden.

Das bei Feldbach nach N liber das Raabtal hinweggreifende Unter-
pannon B lieferte auBer dem bekannten Ziegelei-Aufschlufl von Gnie-
bing (A. v. WinkLER-HERMADEN, 1921) am SE-Full des Auersberges
einen neuen Fossilfundpunkt mit Congeria ornithopsis und den typischen
Ostracoden dieser Zone, die auch in den SchuBipunkten F 156 und 158
angefahren wurde, Die von J. Stiny (1924) aufgefundene Fauna der
Sandgrube von Raabau (ENE Feldbach), die A. v. WiNKLER-HERMADEN
(1927 b) in das ,Mittelpontikum* stellt, kénnte entweder dem hodheren
Schichtpaket der Zone B oder, falls der im Liegenden aufgeschlossene
Schotter tatsdchlich dem Kapfensteiner Niveau entspricht, bereits der
Basis der Zone C angehoéren.

Von der Ziegelei Gniebing, unterhalb welcher unmittelbar siidlich der
Bundesstrae in den SchuBbohrungen F 222—224 schon Obersarmat
ansteht, ziehen die Ablagerungen der Zone B in siidwestlicher Richtung
quer iiber das Raabtal (SchuBipunkte F 81, 83, 85, 86). Zwei weitere neue
Fossilfundpunkte mit Congeria ornithopsis liegen westlich der Kirche
von S aaz, wo nach M. Morr. (1964) Hyotherium palaeochoerus (Kaur)
gefunden wurde. Zwischen hier und Perlsdorf wurde diese Zone
durch zahlreiche weitere neue Fundpunkte erfafit. Dies erscheint inso-
ferne wichtig, als hier A. v. WinkLEr-HerMADEN (1951 ¢) auf Grund einer
wohl sehr weitmaschigen Kartierung einen Abbruch der sarmatischen
Ablagerungen des Feldbacher Sporns gegen die westlich daran anstoBen-
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den unterpannonischen Ablagerungen annimmt. Diese Fehldeutung hatte
insoferne Konsequenzen, als dieser Forscher hier einen der Fixpunkte
seines groBen SSE/NNW-streichenden Bruches annimmt, der vom Strad-
ner Kogel kommend iiber Paldau, das Raabtal entlang bis Gleisdorf, und
dariiberhinaus nach N streichen sollte, Da sich auch im Raum von
Gleisdorf durch eine Anzahl neuer Fossilfundpunkte die seinerzeit von
H. H. HiisL (1941 b) postulierte Versetzung des Sarmats von Arnwiesen—
Fiinfing gegen angebliches Mittelpannon als hinféllig erwies, entbehrt
heute dieser Bruch jeder Grundlage. Damit erweist sich aber auch die
Annahme jiingster, noch das Pannon durchsetzender
Bruchtektonik im Steirischen Becken als hinfallig.
Das Baubild des Wiener Beckens ist hier nicht an-
wendbar. In den zentralen Teilen des Steirischen Beckens gibt es nur
Briiche, die héchstens bis in das tiefste Untertorton aktiv waren. Diese
aus einer sorgfiltigen Kartierung gewonnenen Ergebnisse konnten durch
die Reflexionsseismik der RAG bestitigt werden.

N Perlsdorf (Taf. 5 Profil 4) kann die Zone B wieder in einen
unteren (7) und einen oberen (8) Teil gegliedert werden. Der untere Teil
ist nur 30—40 m machtig. Er wurde durch die SchuB3bohrung F 780 durch-
teuft, die darunter Obersarmat erreichte. Im oberen, ca. 40 m maichtigen
Teil, treten neben den gut geschichteten Tonen mit spirlichen Ostraco-
denfaunen, unbestindige Schotterlagen (s 8a und b) und zwei nach
B. Granice (1910) und J. Stiny (1918) 0,30 bzw. 0,80 m michtige Kohlen-
flozchen (1 8 a und b) auf. Es sind dies die ,Lignite von Paldau.*®
Das ganze Unterpannon B hat hier somit eine Machtigkeit von 70-—80 m.

In der Tiefbohrung Paldau 1 wurde unterhalb der Quartirbedek-
kung von 4—147 m Unterpannon der Zone B und des tieferen C ange-
fahren und dabei eine starke Auffingerung der dem Kapfensteiner Ni-
veau entsprechenden Schotter festgestellt. Es waren auch mehrfach ge-
ringmiéchtige, von Kohlentonnen begleitete Schmitzen einer holzigen
Lignitkohle eingeschaltet, die teils dem Niveau der Lignite von Paldau,
teils jenem von Ilz zu entsprechen scheinen. k

Von Perlsdorf streichen die Schichten dieser Zone auf Grund neuer
Fossilfunde in siidwestlicher Richtung {iber Kohlberg, S Keber-
berg (416m), Gnasbachtal bis oberhalo Oberauersbach, wo
thre Ausbifibreite besonders grof8 ist. IThre Oberkante liegt nérdlich des
Kratzl-Wirtes (A. v. WinkLER-HeRMADEN, 1927 b etc.). Die beson-
dere Breite und Michtigkeit (ca. 120 m) hédngt wohl damit zusammen,
daB hier die pannonischen Ablagerungen im flachen Achsenbereich des
Gnaser Beckens ausheben.
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Beim Kratzl-Wirt biegt das Streichen in SE/NW-Richtung um. Neu
sind Fossilfundpunkte bei H6llgrund. N. St. Stefan konnte die
Zone durch die SchuBbohrungen F 676—681 fossilfithrend nachgewiesen
werden. Die Schichten streichen tiber Do rfla (Ziegelei) NE Kirchbach
bis Zerlach. Bei Kittenbach liegt der bis vor kurzem westlichste
bekannte Fossilfundpunkt (A. v. WinkLER-HERMADEN, 1951 b).

Von hier aus konnten die Ablagerungen der Zone B durch die Kartie-
rung der RAG noch weitere 10 km in nordwestlicher Richtung nachgewie-
sen werden., Ein Fundpunkt liegt im Graben N Hochegg Weitere
Mikrofossilnachweise dieses markanten Horizontes gelangen in den
Schulbohrungen des oberen Stiefingtales, N Empersdorf (F 231—236,
siehe Taf. 5, Profil 3, Horizont 7). Der hohere Teil dieser Zone ist wie
bei Paldau entwickelt. Insgesamt ist sie hier ca. 80 m méichtig.

In Richtung SchloB Vasoldsberg scheinen die Schichten
abgetragen zu sein. Zumindest wurden sie von Empendorf bis Graz
bisher nirgends zwischen den sarmatischen Ablagerungen und den an-
scheinend unmittelbar {iber diese hinweggreifenden Schottern der Zone
C des Unterpannons festgestellt in welchen 500 m N (‘7) des Schlosses
Vasoldberg nach M. Morrti (1964) Dicerorhinus steinheimensis (Jic.) ge-
funden wurde. ‘

N-Flanke des Oststeirischen Beckens

Hier wurde zwischen Graz und dem Raabtal, abgesehen von derzeit
feinstratigraphisch noch nicht auswertbaren Pflanzen, nur ein fragliches
Vorkommen von Melanopsis impressa Kravss im Hangenden der unteren
kohlenfiihrenden Serie von Klein-Semmering, SW Weiz, durch
A. v. WiNkLER-HERMADEN (1951 b) angegeben, das dem Basisbereich des
Pannons entsprechen diirfte.

In der Bucht von Weiz iiberlappt Unterpannon unmittelbar das
Randgebirge. Bei der Lokalitit Wiinschbauer bei Weiz wurde von
H. H. HiosL (1942) in der ,,Oberen kohlefithrenden Serie von Weiz* eine
etwas abweichende Unterpannonfauna mit Melanopsis, Cardium und
zahlreichen Fischresten aufgefunden. In den Schlimmriickstinden fanden
sich nach Untersuchung des Verfassers neben Cyprideis pannonica
(M£HEs), massenhaft Zahnchen und sonstige chitinése Reste von Fischen.
Die von HusL mitgeteilte Molluskenfauna bedarf einer Revision. Nach
seiner Bestimmung wére namlich eher an Mittelpannon zu denken, das
aber hier kaum in Frage kommt. Auch die Congerien-fithrenden Ton-
mergel der Ziegelei Weiz gehbéren nach H. FLiceL und V., Maurin
{1961) in die Zone B.
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Von der westlichen Umrahmung des Gleisdorfer Sar-
matsporns fehlen bisher aus dem Obersarmat und Pannon zur Ab-
grenzung brauchbare Fossilfundpunkte. Hingegen brachte die systemati-
sche Kartierung an seiner S-Flanke die auf der Karte 1:50.000
(Taf. 2) dargestellte Auflosung dieses, ob seiner Fossilarmut bisher unge-
niigend bekannten und daher fiir tektonische Fehlspekulationen pride-
stinierten Raumes (H. H. HisL, 1941 b, A. v. WinkLER-HERMADEN, 1951 ).
Es scheint daher notig, niher auf die neuen Ergebnisse einzugehen.

Entlang der S-Flanke des Sarmatsporns gelangen westlich
der Raab an zwei Stellen Mikrofossilfunde (Ostracoden) und zwar
S Unterlassnitzund S Urscha (SSW Kote 457). Es scheint sich
hier um wenig michtige Erosionsrelikte dieser Zone zwischen den Gleis-
dorfer Schichten und dem in diesem Raum vielfach unmittelbar auf sie
tibergreifenden Grobschotter der Zone C zu handeln. Entsprechend dem
flachen Einfallen der Schichten nach S wurde die Zone B im Raabtal
viel weiter siidlich, ndmlich zwischen Tackern und St. Margare-
then, durch die SchuBibohrungen F 25—27, 29—30, 52 und 53 erfaft.
Ein ebenfalls in dieser Zone gelegener Tagesaufschlufl in einem Hohlweg
N St. Margarethen lieferte aus z. T. gut geschichteten Tonen Ab-
driicke von Limnocardien, Ostracoden und Farnen. Unmittelbar dariiber
stehen hier Schotter des Kapfensteiner Niveaus an.

Ostlich des Raabtales fuhr die SchufSbohrung F542 SE Hofstédtten
unter den gleichen Schottern ebenfalls Ostracoden fithrendes Unterpan-
non B an. Die Schotter scheinen aber etwas noérdlich davon unmittelbar
auf Obersarmat liberzugreifen.

Gut belegt ist diese Zone wieder auf dem Hohenriicken, der sich sid-
lich Ober- und Untergrossau in Richtung Pernau hinzieht.
Neue Makro- und Mikrofaunen wurden hier bei Neuberg und Frés-
sauberg gefunden. Diese Schichten bilden eine auf den Hohenriicken
selbst beschrinkte Kappe. An den Talhidngen sind Schichten der Gleis-
dorfer Serie aufgeschlossen. Am N-Hang des néichst siidlichen Riickens,
N Po6llau, liegt die Sarmatoberkante schon wesentlich tiefer. Unter-
pannon nimmt hier den Grofteil der Hange ein. Die Hohenriicken sind
hier bereits von maéchtigen Schotterkappen des Kapfensteiner Niveaus
bedeckt. Deren N-schauende Schichtkdpfe treten morphologisch als Steil-
hinge hervor. Etwa bei Hochenegg bzw. W Nestelbach taucht die
Unterkante der Zone B unter die quartiren Ablagerungen des Ilzbaches
ein. In der gesamten unmittelbar 6stlichen Umrahmung des
Sarmatsporns von Gleisdorf wurde bislang diese Zone fossilbelegt
noch nicht nachgewiesen, jedoch diirften ihr in diesem Gebiet



Jungtertidr im Steirischen Becken 585

gut geschichtete Tone angehoren, iiber welchen allenthalben Schotter des
Kapfensteiner Niveaus folgen.

Auf den morphologisch hochsten Teilendes Sarmatsporns
konnten an einigen Punkten Erosionsrelikte von Unterpannon B nachge-
wiesen oder frithere Einzelfunde als solche umgedeutet werden. Ostlich
unterhalb des Hohenberges NE Gleisdorf{, stehen nach H. H.
Hisr (1924b) und K. Korimann (1960 a) Tone mit Limnocardien und
Cyprideis pannonica (Mknes) an. Gute Ostracodenfaunen der Zone B
fanden sich N Fiinfingbei Nitschabergund ESt. Ruprecht.
Der Makrofossilfundpunkt von Eidexberg (V. HiLeer, 1893) gehort,
wie H. Fuiicer (1961) richtig vermutet, auch in diese Zone.

Die Schichten des Unterpannon B setzen sich iiber die Péllauer
Bucht (K. Nesrrr, 1952), Hartberg (W. Branpr, 1931, 1952) und
Grafendorf (A. v. Winkigr-HeErMaADEN, 1913 b und 1952) bis in den
Bereich der Friedberg-Pinkafelder Bucht fort, wo ihr die
schon seit V. Huser (1894) bekannten Mergel mit Congeria banatica
R. Hoernes angehdren. N Tatzmannsdorf stoflen sie, ebenso wie
das Sarmat, an der Rechnitzer Schieferinsel ab und setzen sich von hier
in studlicher Richtung in noch unbekannter Weise unter jlingeren panno-
nischen Ablagerungen nach S fort. Sie diirften erst siidlich der Grundge-
birgsaufbriiche von Giissing in den Raabgraben hiniiberstreichen.

Im ostlichen Anschluf an den frither besprochenen Sarmatsporn von
Gleisdorf 148t sich diese Zone beckenwirts, als Umrahmung der erst
durch die Arbeiten der RAG bekannt gewordenen Sarmatfenster
des Mayerbach- und Rittscheintales von P6llau iiber Hart-
mannsdorf und Walkersdorf bis NE St Kind verfolgen.
Bisher waren in diesem Raum nur bei (Windisch*)-Péllau und (Win-
disch*)-Hartmannsdorf (V. Hiuper, 1893, sowie Joanneumsbericht) und
bei Birnbach SSE Od (Stiny, 1924) einzelne Funde bekannt. Durch
die Kartierung und auf Grundlage von SchuBlbohrungen ist nunmehr
eine flichenmifBige Darstellung des Verbreitungsbereiches der Zone B
moglich geworden. Als obere Begrenzung bewidhrte sich dabei im west-
lichen Teil bis etwa 0stlich Hartmannsdorf die Unterkante der Kapfen-
steiner Schotter, die jedoch in Richtung Walkersdorf und dariiberhinaus
bis auf sporadische Linsen auskeilen.

Neue Fossilfundpunkte liegen in der Ortschaft O d (Congeria ornithop-
sis und Ostracoden) und zwischen Ottendorf und Walkers-
dorf (Ostracoden). Dazu kommen von W nach E die SchufBlpunkte
F 584, 1903, 589, 602, 2004, 1820 A und 1725; letztere durchteufte die Pan-
non-Sarmat-Grenze (s. Taf. 5, Profil 5).
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In dem parallel zum Rittscheintal verlaufenden Ilz- und Feistritztal
sind die AufschluBverhiltnisse westlich Hochenegg ungiinstiger. Doch
konnte die Zone B auch hier an den Nordhéngen des Ilztaleszwischen
Nestelbach und Ilz nach der Lithologie und N Hainfeld nach
Ostracoden abgegliedert werden. Zwischen der Strafle Ilz — Walkers-
dorf (Taf. 5, Profil 5) und Altenmarkt lief sich die Zone durch eine
Reihe von Aufschliissen erfassen und zwar durch Ostracoden an den
Prallhdngen des Ilzflusses unterhalb Radersdorf und in der Schuf-
bohrung F 1470 bei Maierhofen. Ein seit V. Huwser (Josnneumsbe-
richt) und A. v. WinkLER-HERMADEN (1921, 1927 ¢) bekannter Aufschlufl
an der Lafnitz bei Altenmarkt, der nicht wieder aufgefunden wer-
den konnte, fithrt Congeria ornithopsis und reiht sich dem zwischen Ilz-
und Feistritztal regionai erfaBten Verbreitungsbereich dieser Zone als
Ostlichster Fixpunkt an.

Schon aus der groBen obertagigen Verbreitung dieser auch hier nur -
geringmichtigen Zone B ldBt sich deren auBerst flache Lagerung erken-
nen. Das Einfallen entspricht hier etwa dem Gefille der FluBlaufe. Eine
gedachte Verbindungslinie zwischen den Oberkanten dieser Zone in den
Talniederungen bei Neustift S Walkersdorf, E St. Kind und Altenmarkt
ergibt ein generelles WSW/ENE-Streichen und flaches Einfallen gegen
SSE. Das Einfallen der Zone B wird dadurch bestiitigt, daB im Rittschein-
tal die tiefen SchuBbohrungen F 625 bei Aschbach und F 518 bei Hart die
Congeria ornithopsis-Bianke nicht erreicht und die Tiefbohrung Ubers-
bach 1 sie erst zwischen 190 und 209 m durchfahren hat.

Die von WinkLer-HErRMADEN festgestellten Fossilfundpunkte an den
Prallhingen der Feistritz unterhalb Kalsdor{, iiber deren Makrofau-
nen K. Korimany (1939) und F. Saverzoer (1952) berichten, werden hier
in die hohere Abteilung der Zone B gestellt. Der fiir die tiefe Abteilung
kennzeichnende Ostracode Gen. indet. auriculata (Reuss) tritt hier zu-
rlick. Dafilir ist Cyprideis macrostigma macrostigma KoiL. vorhanden.
F. Sauerzorr stellt diese Fauna in die Zone D. Er geht dabei wohl von
der irrigen, durch A. v. WinkLErR-HERMADEN und W. RrrrLer (1949) ver-
tretenen Auffassung aus, dafi der in einer Brunnenbohrung bei Kalsdorf
zwischen 24 und 32 m angetroffene Schotter dem Kapfensteiner Niveau
angehodre. Es konnte aber durch die Kartierung gezeigt werden, daff der
Kapfensteiner Schotter in der weiteren Umgebung von Kalsdorf durch-
wegs tiber dem Talsohlenniveau liegt. '

Die Tiefbohrung Walkersdorf 1 (E Profil 5 auf Taf. 5) durchfuhr
unterhalb der Quartirbedeckung von 3—20m Tonmergel mit Kohlen-
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schmitzen, die nach ihrer Ostracodenfauna der Zone B des Unterpannons
angehoren.

In der Tiefbohrung Ubersbach 1 gehdrt das Schichipaket von
168,0—209,0 m dem “Unterpannon B an. Der dariiber liegende Schotter
dirfte das Kapfensteiner Niveau reprasentieren.

In den nahe der Siidburgenlidndischen Schwelle gelegenen Bohrungen
Neuhaus und Bachselten liegt das Unterpannon B wesentlich
tiefer.

Unterpannon Zone C

Durch die nunmehr fast liickenlose regionale Verfolgung der Zone B
konnte eine geeignete Ausgangsbasis fiir die untere Abgrenzung der
nachst héheren Zone C geschaifen werden. Deren lithologisch reich ge-
gliederte Ablagerungen nehmen den Hauptteil der hier ndher behan-
delten zentralen Teile des Steirischen Beckens (siehe Karte Taf 2) ein.
Sie setzen sich vorwiegend aus Sanden verschiedener Kornung und kalk-
freien, an der Oberfliche oft gelb und griinlich verfiarbten Tonen zusam-
men, welche von flichenhaft verbreiteten, verschiedene Verlandungs-
phasen reprisentierenden Schotterhorizonten unterbrochen werden. Eine
rhythmische Abfolge von Schotter, meist pflanzenfithrendem Ton (bzw.
Kohlenschmitzen) und einer sandig-tonigen Hangendfolge wiederholt sich
im tiefen Teil dieser Zone zweimal (Kapfensteiner und Kirchberger
Zyklus).

Wihrend die Schotterhorizonte an der S-Flanke des Beckens geringer
maichtig und durch Sand-Tonlagen deutlich getrennt sind, nehmen sie
an Michtigkeit und Gerdllgrofie gegen N allgemein zu und es schalten
sich dort weitere zusitzliche Schotterpakete und -linsen ein, sodaBl eine
kartenmifige Abtrennung bei den meist ungiinstigen Aufschlufiverhalt-
nissen und der starken Hangiiberrollung nicht moglich war. Dieser Ge-
gensatz zwischen N- und S-Flanke kommt in den Profilen 3 und 4 der
Tafel 5 anschaulich zum Ausdruck. Fiir die Auflésung der im Detail recht
komplizierten Verzahnungsverhiltnisse bot sich der Teil des Steirischen
Beckens westlich der Linie Iiz—Feldbach an. Dieser Raum gehorte bis
zur Aufnahme der Kartierungsarbeiten durch die RAG zu den geologisch
am schlechtesten bekannten Tertifirgebieten Osterreichs.

Wahrend hinsichtlich der Parallelisierung der oben besprochenen- Zone
B mit dem Wiener Becken kaum Zweifel bestehen diirften, ist dié Zu-
ordnung des im folgenden besprochenen, meist sehr fossilarmen Schicht-
paketes zur Zone C z. T. noch problematisch. Die Faunen des unmit-
telbaren Hangenden des Kapfensteiner Schotters (unterhalb des Ilzer
Flozes), sind noch gut mit jenen des Wiener Beckens zu vergleichen, die



588 Kurt Kollmann

im Hangenden dieses Fl6zhorizontes (vor allem Unterbuchberg) zeigen
jedoch schon starke Anklinge an das Mittelpannon. Der Unterschied
kénnte darauf zuriickzufithren sein, daB im Wiener Becken die Ablage-
rungen des hoheren Unierpannons wesentlich stirker lokal beeinfluBlt
sind, als die des nach E weit offenen Steirischen Beckens. Daraus erklirt
sich, daf3 die Molluskenfauna hier gegeniiber der des Wiener Beckens aus
rein 6kologischen Griinden einen gewissen ,Vorsprung“ aufweist. Dieses
sehr heikle Problem scheint sich mit Hilfe der weniger zu Endemismen
neigenden Ostracoden eher 16sen zu lassen als mit Mollusken.

Von unten nach oben umfafit die Zone C folgende Schichtglieder:

Kapfensteiner Schotter. Dieses Schotierniveau wurde von
A. v. WiNkLER-HERMADEN (1921) urspringlich im Raum zwischen Feld-
bach und der ungarischen Grenze beobachtet und insbesondere bei K a p-
fenstein (S Fehring) niher beschrieben (1921, Profil 1), in dieser
Arbeit jedoch noch den Schottern von Riegersburg und Tiefenbach
gleichgestellt. Die Bezeichnung ,Kapfensteiner Schotterzug® prigte dieser
Forscher spiter (1927b und c¢) und faBte ihn als Absatz eines grofien
Flusses auf. Spiter spricht WinkLEr-HERMADEN (1951 a) von einem System
von FluBldufen. Nach der vorliegenden Kartierung stellt dieses Niveau
eine fast durchgehende, das Unterpannon B bedeckende Schotterplatte
dar, die randlich flichenhaft auch iiber dltere Schichten iibergreift und in,
aus den Alpen kommenden Schuttkegeln wurzelt. Nur einzelne Aufragun-
gen des Untergrundes waren nicht vom Schotter bedeckt und werden
daher unmittelbar von den feinklastischen Ablagerungen der nichsten
limnischen Phase iiberlagert.

Der Gerdllbestand -setzt sich hauptsichlich aus Quarz und Kristallin
(darunter Gneise, Pegmatite und amphibolitihnliche Gesteine) aber auch
aus Sandsteinen, Porphyren und in Ausnahmsféllen untergeordnet aus
Kalken und Dolomiten zusammen. Neuere petrographische Studien {iber
diese Schotter liegen im Gegensatz zu den héheren Niveaus nicht vor. Die
Gerblle konnen selbst in randfernen Aufschliissen FaustgroBe erreichen.
Die Bindung ist sandig.

Die Schotter ruhen immer taschenférmig mit Erosionsflichen der Un-
terlage auf, wie dies bei einer FluBlablagerung auf relativ weichem Sub-
strat auch kaum anders moglich ist. Da sie aber mit Ausnahme weniger
Gebiete (z. B. im Raum von Graz) immer von den primér schon gering-
michtigen Schichten der Zone B flichenhaft unterlagert werden, kann
kaum von einer Diskordanz, sondern hochstens von einer Unstetigkeits-
flaiche an ihrer Basis die Rede sein. Daf} sich diese Unstetigkeit in
randnahen Bereichen verstiirkt, ist eine Folge der dort herrschenden
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primédren Liickenhaftigkeit. Daraus eine tektonische Phase ableiten zu
wollen, erscheint dberfliissig. Voriibergehende klimatische Stérungen
diirften eher fiir Trockenlegung und Zuschiiftung des an sich wohl nur
wenige Meter tiefen Seebeckens maBigeblich gewesen sein.

Zur Verbreitung der Schotter am S-Rand des Beckens zwischen der
burgenlidndischen Grenze und Feldbach bis Paldau
ist den Darstellungen WinkiEr-HERmMADENs (1927 b—-c) nicht viel hinzu-
zufligen. No6rdlich des Feldbacher Sporns fehlt der Schotter mit Aus-
nahme eines fraglichen Vorkommens bei Raabau; er ist jedoch Ost-
lich Saaz bis Paldau wieder gut entwickelt (Taf. 5, Profil 4).
Zwischen Paldauunddem Sabachtal bei St. Stefan fehlt
er wieder ortlich, ist jedoch von hier fast fortlaufend in vielen 100 Auf-
schliissen bis Schlo Vasoldsberg in allgemeiner NW-Richtung zu ver-
folgen. Von hier bis Graz liegt er unmittelbar auf Obersarmat. Im
engeren Raum der steirischen Landeshauptstadt befinden sich gute Auf-
schliisse oberhalb der Ziegelei Eustachio bei St. Peter und bei
der ersten Steigung der Ries-StraBe Uber seinen Verlauf am N-
Rand des Beckens ist nicht viel bekannt. Im Raum von Gleisdorf
fingert er nach der Kartierung von E. BravmiLLer auf und ist zwischen
LaBnitzhdhe und dem Ilztal bei Hochenegg nicht von den hdoheren, sich
ebenfalls verfingernden Kirchberger Schottern (siehe unten) zu trennen
(Taf. 5, Profil 3). Eines dieser Schotterniveaus wurde beim Bau des
Laflinitztunnels durchdrtert und erbrachte nach M. MorrL {1954 b
und 1964) die Funde von Miotragocerus pannoniae (Krerz.) und Masto-
don longirostris Kauvp (entwickelt in Richtung M. arvernensis!). Der
Fundpunkt von Eggersdorf (W Gleisdorf, der nach M. MortL (1964)
sowohl die Ubergansform Mastodon angustidens Cuv. — M. longirostris
Kaur als auch einen entwickelten Typ von Mastodon longirostris Kaue
lieferte, scheint nach vorldufigen Kartierungsergebnissen in diesem Ge-
biet dem tiefsten Lappen der Schotter, also wahrscheinlich dem Kapfen-
steiner Niveau anzugehoren. Auf der Karte sind die Niveaus hier zu-
sammengefalit (ka -+ ki). Der im Profil zwischen I1z und Walkers-
dorf erbohrte Schotter (Taf. 5, Profil 5) entspricht der tieferen Digita-
tion, also dem nach E relativ bestindigen Kapfensteiner Niveau. Er ruht
. deutlich dem héheren Schichtpaket der Zone B auf (in diesem Profil als
t 8 bezeichnet). An der N-Seite des Ilztales ist er unmittelbar nérdlich
Iz aufgeschiossen. Im Mayerbach-und Rittscheintal befinden
sich darin groBe Schottergruben an beiden Talhidngen, besonders zwischen
Po6llauund Hartmannsdorf Vor hier aus setzt sich das tiefere
Paket linsenférmig aufgeldst, in einzelnen Aufschliissen am ndrdlichen
Talhang bis Walkersdorf fort.
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Im Tal von Schweinz und Krennach fehlt der Kapfensteiner
Schotter wieder.

In der Tiefenbohrung Ubersbach 1 diirfte dieses Niveau im unmit-
telbar Hangenden der Zone B vertreten sein.

Im Raum nordlich des Ilztales liegen nur wenige Detailbeobachtungen
vor. In der P6llauer Bucht ist dieser Horizont jedoch wieder weit-
hin von K. Nesert (1952) verfolgt worden. In Randnédhe ist er in dhn-
licher Weise aufgegliedert wie im Gebiet von Gleisdorf. Er geht dort in
verkittete Blockschotter {iber, die nach Neeerr z. T. durch ein rofes Bin-
demittel verkittet sind und an die ,Eggenberger Brekzie“ erinnern. (Die
von H. Fricer (1961) auf Grund zwingender palidontologischer Argu-
mente bestitigte Vermutung, die Eggenburger Brekzie koénnte sowohl
miozénes als auch pliozanes Alter haben, wird dadurch gestiitzt). Auf die
zahlreichen weiteren Vorkommen von Aquivalenten des Kapfensteiner
Schotters am Grundgebirgsrand von Hartberg und in der Friedberg-
Pinkafelder Bucht soll hier nicht eingegangen werden.

Dem Kapfensteiner Schotter sind nach dem derzeitigen Stand mit Vor-
behalt nur einige wenige Siugetierfunde zuzuordnen. Vielleicht gehdren
die im LaBnitz-Tunnel gefundenen, oben erwihnten Saugetier-
reste diesem Niveau an. Die nunmehr schon zahlreichen Molluskenfunde
in unmittelbar Hangenden des Schotters (siehe unten) verweisen ihn an
die Basis der Zone C des Unterpannons.

Zwischenserie zwischen Kapfensteiner und Kirch-
berger Schotter. Die sich iiber dem Schotter aufbauende Schicht-
folge setzt sich aus einer Wechsellagerung von Tonen und Sanden zusam-
men. In den tieferen Teilen dieser Serie sind Abdriicke von Pflan-
zenresten hiufig, die értlich in geringmichtige Kohlefléze lberge-
hen koénnen. Abbauwirdig waren die Kohlen nur in dem bis vor kur-
zem noch in Betrieb stehenden Bergbau von Ilz-Mutzenfeld, wo
die Michtigkeit allerdings kaum 1m betrigt. Dieses Kohlenfloz hat bei
allm#hlichem regionalem Absinken in 6&stlicher Richtung ein flaches N-
Fallen (siehe Tafel 5, Profil 5). Im Tlzer Kohlenfléz wurde nach M.
Morrr (1964) Conohyus simorrensis (L.art) gefunden, wahrend der
Hangendtegel Reste von Procapreolus loczi Poui. und Dinotherium gi-
ganteum Kavupr -erbrachte, Dem gleichen Niveau gehéren die Kohlen
von Schweinz zahlreiche unbedeutende Ausbisse am S-Gehinge des
Mayerbachtales zwischen Hartmannsdorf und Od, vielleicht
auch jene von Auersbach an. Ferner werden Kohlenschmitzen und
kohlige Tone bei Wieden (S Auersbach) und Schiitzing (NE
Feldbach) hier zugeordnet. Nordlich des Raabtales diirfte diesem Niveau
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der Fundpunkt von Edelsbach W Feldbach angehéren, von dem nach M.
MotrL (1964) ein entwickelter Typ von Mastodon longirostris Kaup
stammt. Auch bei Kapfenstein und bei Frauenbach (N St
Stefan) finden sich im Hangenden des Kapfensteiner Schotters Kohle-
schmitzen.

Die Machtigkeit der Schichten zwischen dem Kapfensteiner und dem
néichst hoheren Kirchberger Schotterniveau betrigt 50 bis 80 m. Im Pro-
fil bei Paldau (Taf. 5, Profil 4), wurde sie mit 60 m erfaBt. Hier liegt
iibrigens auch in ihrem hoheren Teil ein Kohlenschmitzchen.

Im westlichen Teil des Oststeirischen Beckens er-
wies sich, abgesehen von gelegentlichen Pflanzenfunden, die Schichtfolge
als steril. Es dirften hier die Lebensbedingungen fiir aquatische Faunen,
vor allem infolge des standigen Salzgehaltwechsels (ungleichméaflige Suif-
wasserzufuhr durch Fliisse) sehr ungiinstig gewesen sein.

Im 6stlichen Teil des Beckens miissen diesem Schichtpaket
einige Mollusken- und Ostracodenfaunen zugeordnet wer-
den. Die tiefsten Molluskenfundpunkte liegen unmittelbar {iber dem
Kapfensteiner Schotter und unterhalb des Ilzer Niveaus. Beim Gehoft
Hochbergweber bei Neustift ist zwar der Schotter selhst auf eine
kurze Strecke unterbrochen, dennoch kann man den von A. v. WINKLER-
HerMaDEN (1927 ¢) entdeckten Fundpunkt seinem unmittelbar Hangenden
zuordnen. F. Savrmzoer (1950) flihrt daraus Congeria hoernesi Brus.,
Limnocardium sp. und Ostracoden an. C. hoernesi ist nach A. Parpr
(1953 a) im Wiener Becken eine Charakterform fiir Unterpannon C.
Sicher im unmittelbar Hangenden des Kapfensteiner Schotters liegt die
Lokalitdt Liedlberg N Neustift (A. v. Wukier-Hermapen, 1921,
1927 b) mit Limnocardien und Congeria hoernesi Brus.? und die Loka-
litit Sandgrub W Kapfenstein, die jedoch keine stratigraphisch
brauchbare Fauna geliefert hat (A. v. WinkLER-HERMADEN, 1927b und c,
F. Saverzorr, 1950). Im Ilztal konnte im Hangenden der tieferen Digi-
tation des Schotters S Hochegg eine Fauna mit Melanopsis fossilis
fossilis (MartiNi-GMELIN) gefunden werden. Diese Art ist nach A. Parr
(1953 a) im Wiener Becken ebenfalls auf die Zone C beschriankt.

Bei Krennach (W Schweinz) wurden schon seinerzeit von J. Stiny
(1924) pannonische Fossilien angefiihrt. Drei neue Fossilfundpunkte in
der Umgebung von Krennach brachten eine Fauna, die jener von Hochen-
egg entspricht und ebenfalls Melanopsis fossilis fossilis fiihrt. Diese Fun-
punkte sind ebenso wie dort einem Horizont knapp iiber dem Kapfenstei-
ner Schotter zuzuordnen, welcher hier allerdings ortlich fehlt.
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Uber dem Ilzer Flézniveau liegen im Hangenden der oben angefiihr-
ten Siugetierfunde einige z. T. neue Fossilfundpunkte. Auf dem Sach-
senberg oberhalb der Strafle Ilz — Walkersdorf (Taf. 5, Profil 5)
wurden briichige Gehiuse von Melanopsis fossilis ssp., W Maierhofen
(N Kote 387), diinne Bruchschillagen mit kleinen Congerien von spathu-
latem Typ gefunden.

Der weitaus wichtigste AufschluB ist jedoch jener von Unterbuch-
berg am N-Gelinde des Hohenriickens zwischen Altenmarkt und
Maierhofen. Von A. v. Winkrer-HermapeN (1927 ¢) aufgefunden, wurde
er spater von K. Korimann (1939) und F.Saverzorr (1950) ndher unter-
sucht. Die Schichtfolge zeigt hier von unten nach oben blaugrauen Ton-
mergel, Feinsand mit Makrofossilien, Grobsand mit Makrofossilien und
dariiber deutlich taschenformig aufgelagert Feinschotter, den WiNKLER-
HerMADEN mit dem Karnerberg-Schotter identifiziert. Sauverzorr (1950)
gibt daraus folgende Fauna an:

Feinsand: Dreissena turislavica turislavica Jexrrivs, Congeria plana
LorentHEY, Limnocardium inflatum JexeLius, L. sp., Melanopsis fossilis
constricta HanpmanN, M. fossilis coaequate Hanpm., M. bouei multicostata
Hanom., M. bouei affinis Hanom., M. bouei turrita Hanom., Theodorus le-
obersdorfensis leobersdorfensis Hanpm., Orygoceras fuchsi fuchsi KirtL,
Papyrotheca mirabilis BRuSINA.

Grobsand: Congeria subglobosa ssp., C. pcucici ssp., C. partschi
ssp. (alles atypische, schlecht erhaltene Formen), Congeria sp., Limno-
cardium inflatum Jexerivs, Melanopsis fossilis constricta, M. f. coaequata,
M. vindobonensis vindobonensis Fucss. Dazu kommen noch Ostracoden.
Fischzihne und Otolithen.

Diese reiche Fauna stuft S. Saverzorr (1950, 1952) gleich wie jene von
Kalsdorf (s. oben) in die Zone D ein. Die Ostrocodenfauna hingegen,
und besonders Hermicytheria lorentheyi (M#res) spricht eher fir Zone
C. Auch die Fundsituation (kaum 60 m iiber dem gesicherten Unterpan-
non der Zone B von Maierhofen und Altenmarkt!) 148t eher Zone C
erwarten. Schlieflich kann auch der im Hangenden aufgeschlossene
Schotter kaum, wie A. v. WinkLeEr-HErmaDEN (1927 ¢) annimmt, dem
Karnerbergniveau entsprechen. Er fdllt ndmlich mit dem gesamten han-
genden SchichtstoB flach nach S unter das Talsohlenniveau des Ritt-
scheinbaches ein, wihrend das richtige Karnerbergniveau im Bereich
zwischen Breitenfeld und Séchau am S-Gehinge dieses Tales ausbeifit.
Es kann sich hier daher héchstens um ein dem Kirchberger Schotter ent-
sprechendes Niveau handeln.
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Kirchberger Schotter. Dieses Niveau ist friilher mangels ge-
niligender Kenntnis des Pannonbereiches westlich der Raab, wo es in vie-
len hundert Awufschlissen gut der Beobachtung zuginglich ist, immer
wieder mit dem Kapfensteiner Niveau verwechselt worden. Auf seine
Eigenstindigkeit wies K. Korrmamn (1960 b) hin. Mit diesem Schotter
setzt ein neuer Sedimentationszyklus ein, der erst wieder durch den
Karnerbergschotter (und dessen Aquivalente) unterbrochen wird.

In der Gersllzusammensetzung und -GréBe unterscheidet sich der Schot-
ter allerdings kaum vom Kapfensteiner Niveau. Seine klassischen Auf-
schliisse liegen zwischen Berndorf und Kirchberg und im
Petersdorfer Tal, wo er in einer Reihe von Schottergruben am
FuB der N-schauenden Talhiinge ausbeift. Seine relative Lage zum Kap-
fensteiner Schotter geht aus Taf. 5, Profil 4, hervor. Es fallt von Pal-
dau flach in Richtung Berndorf und Kirchberg ein, wo er im Bereich
der pannonischen Muldenachse praktisch horizontal liegt. In den néchsten
Paralleltilern zum Petersdorfer Tal, wie in jenen des Pickelbaches,
Goggitschbachesund von Entschendorf steigt er von E nach
W (bzw. N) aus dem Talsohlenniveau in Richtung zu den Réndern des
Beckens wieder empor. Im Gegensatz zum Kapfensteiner Niveau lieB er
sich aus dem Raum von Paldau fast fortlaufend iiber Lichtenegg,
Liebensdorf, Breitenbach, SSengerbergbis N Vasolds-
berg verfolgen. Er greift dabei, infolge seines ganz flachen NE-Fallens,
mehrfach affingernd tief in die Talrinnen ein. Im Profil von Sche-
merl (Taf. 5, Profil 3) konnte der Haupthorizont durch Schulbohrungen
F 135 und 146 erfaBit werden. Er ist hier von 4 Schotterlappen (s 10 b—e)
im Hangenden begleitet, die sich iber kurze Strecken, im Detail nicht
korrelierbar, beckenwirts fortsetzen. Wie schon oben angedeutet, lassen
sich auch in der S-Umrahmung des Gleisdorfer Sarmat-
sporns die einzelnen Auffingerungen des Kapfensteiner und K_lrchber-
ger Niveaus nicht auseinanderhalten. '

Im E-Teil des Kartierungsgebietes (Taf. 2) fehlt der Schotter meistens:
Er greift anscheinend nur mit einigen Fingern iiber den Bereich der
Auersbacher Schwelle hinweg., Die erwédhnten Feinschottervorkommen
von Unterbuchberge und einige Schotterlagen im Bereich des Ho-
henriickens zwischen Rittschein- und Feistritztal, sowie viel-
leicht in der Bohrung Ubersbach 1, diirften diesem Niveau entspre-
chen. ' :

Daf3 der Kirchberger Schotter tatséchlich ein zwischen dem Kapfenstei-
ner und dem Karnerberger Schotter gelegenes Niveau darstellt, geht aus
der Uberlagerung der drei Horizonte an der W-Flanke des Feldbacher
Sarmatsporns im Raum zwischen Paldau, Berndorf, Kirchberg und Rohr
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hervor. Fiir die stratigraphische Einstufung des Schotters brauchbare
Faunen konnten in ihm selbst nicht gefunden werden. Ob der Fund von
Mastodon longirostris Kaue am Rohrberg bei Edelsbach (nach M. Morrr,
1964, als typische Form zu bezeichnen) hierher gehért, ist ungewifi.

Zwischenserie zwischen Kirchberger und Karner-
berg-Schotter. Uber dem Schotter baut sich wieder eine Wechsel-
lagerung von Sanden und Tonen auf, die sich lithologisch nicht von je-
ner in dessen Liegendem unterscheidet. Unmittelbar liber dem Schotter
folgen meist wenige Meter Sand und dariiber Ton mit oft schén erhalte-
nen Pflanzenresten. Einer der best zuginglichen Punkte liegt SE
Kirchberg, wenige Meter von der nach Berndorf fithrenden Strafle
in einem Hohlwegeinschnitt. Dariiberhinaus wurden viele weitere neue
Fundpunkte von Pflanzenresten entdeckt, die alle auf der Karte 1 :50.000
(Taf. 2) vermerkt sind. Eine Bearbeitung der Floren wiirde wertvolle
klimatische und 6kologische Hinweise bringen.

Westlich der Auersbacher Schwelle wurde bisher in den durch Tages-
aufschliisse und Schufibohrungen gut erschlossenen Schichten nur ein ein-
ziger Molluskenfundpunkt festgestellt, Er liegt S Elxenbach, auf dem
Héhenriicken zwischen Pickelbach und Petersdorfer Bach. Der sicher sehr
kurzlebige, am Rand eines Rutschungsabrisses ENE Kote 385 gelegene
AufschluB erbrachte ein gehduftes Vorkommen einer kleinen spathula-
ten Congeria sp., die stratigraphisch wertlos ist.

Ostlich der Auersbacher Schwelle wurden in einem héheren Niveau der
Serie in den Schufibohrungen bei Lé6dersdorf (F 435 bis 440) und
im Raum von Ubersbach, Hartl und Rittschein Melanopsis-
Splitter und Ostracoden von hochunterpannonischem Habitus gefunden,
die aber keine nihere Einstufung zulassen.

Karnerbergschotter und dessen Hangeundschich-
ten; Vorkommen 6stlich des Raabtales. Die von A. v.
WinkLER-HERMADEN (1927 b und 1927 ¢) nach den klassischen Aufschliissen
‘am Karnerberg (Strae Feldbach -—— Riegersburg) benannten Schotter
bilden am Karnerberg eine deutliche Gelindestufe. Sie bestehen aus san-
dig-gebundenen, meist nufl-, selten bis kindsfaustgrofien Gerollen, die
sich aus Quarz und Kristallin zusammensetzen. Vom XKarnerberg aus
konnten sie durch ein sehr dichtes Aufschlufinetz bis Johnsdorf NW
Fehring verfolgt werden, wo sie die Talsohle erreichen. Gegen das Graz-
bachtal zu werden die Aufschliisse spirlicher. Auch bei Riegersburg
ist der Schotter schwach entwickelt, wihrend er besonders bei Lem -
bach und Unter- und Obertiefenbach gut und an den N-
schauenden Hiangen des Rittscheintales zwischen Breitenfeld,
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Ebersdorf und Rittschein leidlich aufgeschlossen ist. Bei der
letztgenannten Ortschaft diirfte er endgiiltig nach E untertauchen. Aus
dem Hohenvergleich der Aufschliisse ergibt sich ein NE/SW gerichtetes
Streichen und ein sehr flaches SE-gerichtetes Einfallen.

Nordéstlich des Raabtales sind in diesem Niveau zahlreiche Sdugetier-
reste gefunden worden. Viele davon wurden in der letzten Zeit vom
Steirischen Landesmuseum ,Joanneum“ unter der tatkréaftigen Leitung
von Frau Kustos Dr. M. Motr. aus hoheren und tieferen Digitationen
des Karnerbergschotters geborgen. Nach M. MorrL (1954a, 1964) sind
folgende Fundpunkte zu erwihnen: D6rfl b. Kornberg (b. Feld-
bach) und Altenmarkt b. Riegersburg mit Mastodon longiro-
stris Kavr; Breitenfeld b. Riegersburg mit dem gleichen ur-
tlimlichen longirostris-Typ wie aus Kornberg und aullerdem Miotragoce-
rus pannonige (Kretz); Obertiefenbach b. Fehring mit Masto-
don angustidens Cuv. — longirostris Kave (Ubergangsform); Fangberg
b. Obertiefenbach mit Mastodon longirosiris Kavr (typisch); Rabl b.
Tiefenbach mit Miotragocerus pannonice (Krerz.); Ruppersdori
b. Séchau mit Mastodon longirostris Kave und Kiihber g b. S6chau, des-
gleichen, jedoch ein etwas entwickelterer Typ; Tautendorf und
Ebersdorf b. Séchau mit Hipparion gracile Kavr -Resten (primitive
Typen), bei letzterem Fundpunkt auBerdem M. longirostiris (typisch).

Eine Briicke zwischen den Vorkommen der Karnerbergschotter im
klassischen AufschluB3bereich und ihrer Fortsetzung westlich der Raab
stellen die isolierten, in einer durchschnittlichen Hoéhe von 430 m liegen-
den, nur von geringmachtigen Sand-Ton- und Kieskappen bedeckten Ero-
sionsrelikte des Schotters auf den Hohen beiderseits von Mitterflad-
nitz und W Klein Maria~-Zell dar. In den Profilen des von
Rohr nach N zu Kote 430 ansteigenden Hohenriickens ist die Uberein-
anderfolge von Kirchberger Schotter, dessen Hangendpaket und dem
Karnerbergschotter gegeben. '

Vorkommen westlich der Raab. Der Sprung iiber das Raab-
tal bietet sich auf der Hohe von Z6bin g auf dem topographisch héher
aufragenden Riicken zwischen Goggitschbach- und Pickel-
bachtal an, wo am Holzmannsdorfberg b. St. Marein a. Pik-
kelbach nach M. Morr. (1964) Hipparion gracile (Kaur), Dinotherium
giganteum Kaup, Aceratherium incisivum Kavup, ein Chalicotheride, Hy-
otherium palaeochoerus (Kaur) und Dorcatherium naui Kave (primitive-
res Stadium) gefunden wurde. Aus den Hangendsanden stammen die von
A. Parr (fide M. MorrL, 1964) bestimmten Landschnecken Galactochilus
sp. und Cepaea leobersdorfensis Wenz (im Wiener Becken typisch fiir Zo-
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ne D.). Von E nach ‘W steigt das Niveau hier von ca. 430 m auf ca. 480 m an
und erweist sich jenseits einer. Einsattelung beim Erkoschld 1 als
anscheinend tiefere Digitation der Kalkgerdll-reichen Schot--
ter des Schemerl (siche unten). S Schemerl, entlang der Strafle
nach SchlofB Pirkwiesen, sind die Verhéltnisse infolge mehrfacher
Verfingerung der Schotter nicht sehr klar, doch diirfte das Niveau bei
Schlo8 Pirkwiesen dem kalkreichen Schotter von Schemerl einerseits, und .
dem Erosionsrelikt des Graberberges W Z6bing andererseits
entsprechen. i

Einer tieferen Lage diirften jene Sande und Schotter angehoren, die
sich nahe der Hohe des Sengerberges (Kote 509), iiber Hochegg-
berg (Kote 469), Scheiblerberg (Kote 422) bis N Paldau hin-
ziehen, Sie nehmen hier annéhernd die gleiche Hoéhe ein, wie die oben
erwahnten Schotterziige 6stlich der Raab im Raum von Mitterfladnitz,
womit der Korrelationskreis beiderseits des Raabtales geschlossen er-
scheint.

Die Schemerl-Schotter (Taf 5, Profil 3) sind von dieser Lo-
kalitdt auf dem Hohenriicken siidlich des LiaBnitztales bis SW Gleisdorf
und nach N iiber den Buckelberg in Richtung LaBnitzhéhe zu verfolgen.
Die Petrographie der Gerolle dieser Schotter wurde in letzter Zeit von
J. HanseLMAYER eingehend in der Schottergrube Griessl (1958, 1959. 1960)
bei LaBnitzhthe studiert. V

Aus der Schottergrube Griessl liegt die vielleicht umfangreichste pan-
nonische Wirbeltierfauna der Steiermark vor, die nach M. MorTL (1954,
1955, 1964) folgende Arten umfaBt: Miotragocerus punnoniae (KrErz.),
Dinotherium giganteum Xaue, Mastodon longirostris Kauve, Acera-
therium incisivum Kave, Brachypotherium ~ goldfussi Kave, Hippa-
rion gracile "(Kaup), Anchitherium aurelianense (Cuv.), Hyotherium
palaeochoerus (Kauvp) und Hipparion gracile Kauve (fortschrittl. Typ.)

Dem gleichen Niveau gehoren die Schottergruben Adler und Erko -
schl6B1 in Brunn bei Nestelbach an. AuBer Hipparion-Resten (fort-
schrittliche gracile-Typen) wurden in beiden Gruben noch :Miotragocerus
pannonide (Krerz:), Dinotherium giganteum Kaiuve, Aceratherium incisi-
vum Kavp gefunden, in der ersteren aullerdem noch Anchitherium.
aurelianense (Cuv.) und Mastodon longirostris Kave (typisch), in der
letzteren Dorcatherium naui Kavr. Aus den Hangendsandén und -tegeln:
der Grube ErkoschloBl bestimmte A. Pare Tropidomphalus zelli depressus
Wenz und Tacheocampylea sp. Ebenfalls in dieses ‘Niveau diirften die
Fundpunkte von Dornegg b. Nestelbach mit Hipperion-Resten (nach
M. MorrL, 1954 a und 1964, fortschrittliche gracile-Typen) und Sche-
merl Sandgrube am Weg nach Nestelbach mit Mastodon longirostris
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Kavur zu stellen sein (M. MorrL, 1964). Eine kleine Schottergrube auf der
Hohe S UnterlaBnitz lieferte nach brieflicher Mitteilung von E.
TaeNIUs einen Zahn von Dinotherium aff. giganteum Kauve. Alle diese
Schotter fithren reichlich Kalkgerdlle.

Daf} diese Schotter, deren Gehalt an Kalkgerollen — wie die Untersu-
chungen von J. HanseLMAYER zeigen — stark schwanken kann, nach SE
und E in feinere Quarz-Kristallinschotter ibergehen, spricht fiir allmah-
liche Auflésung der karbonatischen Komponenten in siidlicher Richtung
und fiir Herkunft der Schotter aus dem Norden.

Uber den Kalkgerdll-filhrenden Schottern liegt bei Schemerl-Erko-
schloBl Ton, Sand und Kies, der bis auf oben genannte Funde fossilleer
ist. Ahnliche Schichten bedecken auch die Karnerbergschotter zwischen
Schemer]l und Paldau. Mit ihnen findet die pannonische Schichtfolge
westlich der Raab ihren Abschlufi. Im 6stlichen Teil des Beckens diirfte
ihnen eine fossilarme, sandig-tonige Schichtfolge entsprechen, die im
Raum zwischen Johnsdorf und Rittschein zwischen den Kar-
nerbergschottern im Liegenden und den relativ fossilreichen Schichten
von Loipersdorf und Unterlamm im Hangenden eingeschaltet sind. In
dieser Serie wurden in Aufschliissen SW Rittschein, an der Strafle
nach Oberhatzendorf, unbestimmbare Ostracoden und mehrfach Fisch-
zdhnchen festgestellt. Die gleiche Fauna brachten die SchuBpunkte F 507
und 508 SW FEbersdorf. Ihre Fortsetzung slidlich des Raabtales ist,
ebenso wie die der Karnerbergschotter, noch unklar.

Mittelpannon, Zonen D und E

Ebenso wie die tieferen Zonen des Pannons, zeigen auch die Zonen D
und E gewisse Abweichungen gegeniiber dem Wiener Becken und es ist
auch in ihrem fossilreichsten Verbreitungsgebiet, ndmlich in der weiteren
Umgebung von Stegersbach (S-Burgenland) schwer, sie voneinander zu
trennen.

Im ostlichen Teil des Kartenblattes (Beilage 2) nehmen diese beiden
Zonen, die hier als ,.Schichten von Loipersdorfund Unter-
lamm*“ zusammengefalt werden, im steirisch-burgenliandischen Grenz-
gebiet einen Gebietsstreifen ein, der siidlich der Raab rasch an
Breite abnimmt, da der héhere Taborer Schotter hier weit nach W vor-
lappt. In nérdlicher Richtung scheint der Mittelpannonaushifl weiterhin
an Breite zuzunehmen und sich iiber das Feistritztal hinweg in den W-
Teil des Siidburgenlandes bis {iber Stegersbach (F. Siverzorr, 1950,
1952) hinaus fortzusetzen. Im Gebiet zwischen Giliinser Gebirge
und dem Eisenberg wurden Aquivalente dieser Schichten durch
A. Parp und A. Rurrner (1952) in Kohlebohrungen nachgewiesen.
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Lithologisch ist das Mittelpannon im XKartierungsgebiet durch eine
Wechsellagerung von Sanden und bunten Tonen mit untergeordneten
Kijeslagen ausgezeichnet. Gegen das Hangende zu schaltet sich ein Ko h-
lenfldz ein, das von Schiefer iiber Hohenbrugg zwischen Magland und
Grieselstein, Gillersdorf bis Hendorf im Burgenland zu verfolgen ist und
auch in einigen Schufibohrungen angefahren wurde. Ein kleines Floz-
chen bei Weinberg diirfte einem etwas tieferen Niveau angehoren. Die
meisten Vorkommen standen voriibergehend im Abbau. Die Méchtigkei-
ten der Kohle diirften an keiner Stelle 70 bis 80 cm diberschritten haben.

Bisher waren aus diesem Schichtpaket, dessen Abgrenzung gegen W
auch jetzt noch als vorlaufige zu bezeichnen ist, nur an zwei Stellen
Makrofossilreste bekannt. Von Petersdorf bei Fehring erwihnt
D. Srur (1871) Melanopsis martiniana FEr. von einem auch spiter oft
angefiihrten, aber niemals wieder aufgefundenen Fundpunkt. Von den
Kogeln S Fuarstenfeld filhrt A. v. Winki.er-HeErRMADEN (1952) pan-
nonische Fossilien an. Diese konnten wieder aufgefunden werden. Fer-
ner wurden weitere Funde S Rittschein (NW Kogl, Kote 398) und
auf beiden Talseiten zwischen Unterlamm und Oberlamm
getiatigt. Meist handelt es sich um schlecht erhaltene Abdriicke oder Re-
ste von Congeria sp., Melanopsis sp. und Ostracoden. Letztere konnten
auch in SchuBSbohrungen NW Stein (z. B. F 1596) im Lammbachtal
(F 1377, 1382, 1387) und im Raabtal (F 467 — 469, 471, 475) beob-
achtet werden. Neue SchuBbohrungen im Petersdorfer Tal bei
Fehring brachten ebenfalls Makro- und Mikrofossilien.

Wenn die bisherigen Funde auch noch relativ spérlich sind, fallt der
Gegensatz in der Fossilfithrung gegeniiber den Liegendschichten sofort
auf. Wihrend die schlecht erhaltenen Molluskenreste noch keine strati-
graphische Zuordnung zulassen, deuten die Ostracoden auf enge Be-
ziehungenzuden Schichtenvon Stegersbach hin. Sduge-
tierfunde liegen aus tiefen Lagen dieses Schichtpaketes von Unterlamm,
wo Reste von Aceratherium incisivum Xauvp, und hoheren Lagen bei
Schiefer (E Fhring) vor, wo solche von Hyotherium cf. soemmeringi
Maver aufgefunden wurden.

Dafli die Kohlen von Schiefer etc. nichts mit jenen von Eberau im
Pinkatal und Oberneuberg S Oberwart (Burgenland) zu tun haben, geht
daraus hervor, dal3 jene eng mit dem Oberpannon F (,Congerienschni-
belhorizont“) verkniipft sind, das hier jedoch, wohl durch Erosion, fehit.

Oberpannon G - H

Da die Zone F im Kartierungsgebiet ausfillt, liegt der Taborer
Schotter mit einer Schichtliicke auf dem Mittelpannon. Besonders
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machtig und gut aufgeschlossen ist er entlang der steirisch-burgenlindi-
schen Grenze SE Fehring zwischen Schiittlgreith und
Deutscheck. Hier dirfte er sogar auf héhere Teile des Unterpan-
nons uUberlappen. Nordlich der Raab verliert er an Machtigkeit und greift
weniger weit auf das Mittelpannon iiber, wodurch dieses an Breite zu-
nimmt. Nordlich der Feistritz scheint er vielfach zu fehlen.

Die Gerdlle dieses Schotterzuges sind vorwiegend haselnuB3- bis nuf}-
grofl. Quarz wiegt vor, Kristallin tritt stark zurilick, Karbonate fehlen.
Als Herkunftsgebiet dieser Schotter diirfte ebenfalls der N- und W-Rand
des Steirischen Beckens in Frage kommen.

Im Hangenden der Taborer Schotter folgt eine vorwiegend tonige Se-
rie, die sich in den Bohrungen durch sehr auffillige blaugrine Farbtone
erkennen 148t. Sie hat bisher keine Mollusken oder Ostrocoden geliefert.
Diese Ablagerungen sind besonders charakteristisch in den SchufBiboh-
rungen auf burgenlidndischem Boden zwischen Gillersdorf und Griesel-
stein und Jennersdorf ausgebildet. Sie werden als ,Schichten von
Jennersdorf* oder ,Blaugriine Serie“ bezeichnet und vorldu-
fig in die Zone G des Oberpannons gestellt.

Die SiBwasserkalke von Kirchfiedisch und Konigs-
berg im Burgenland (F. Sauverzorr, 1952) dirften stratigraphisch hoéher
liegen und der Zone G oder H entsprechen.

Die auf den E-Teil des Steirischen Beckens beschrankten Schichten des
Mittel- und Oberpannons zeigen durchwegs ein Einfallen gegen E. Dieses
hilt auch im Bereich der nordlichen Teile der Siidburgenliandischen
Schwelle an, wie die Untersuchungen der seinerzeitigen Sowjetischen
Mineral6lverwaltung im Raum siidlich des Eisenberges zeigen.

Dieses Gebiet liegt, wie auf Profil Abb. 2 ersichtlich ist, bereits am E-
Rand des Raabgrabens, der durch seine starken pannonischen Absen-
kungsbewegungen, ein Charakteristikum des Westpannonischen Raumes
jenseits der Siidburgenldndischen Schwelle, sein Geprige erhielt. Das
Ausmal} der pannonischen Absenkung bzw. Kippung ist auf dem nach der
Bezugsebene fir Oberkante Sarmat rekonstruierten Profil B auf Abb. 2
ersichtlich.

d)PaldogeographischeEntwicklung

Mit beginnendem Pannon nimmt die, an der Torton/Sarmat-Grenze
besonders deutlich werdende Verbrackung der Paratethys im Pannoni-
schen Becken eine neue, fast ibergangslose Wendung. Die meisten Nach-
fahren mariner Tiergruppen erliegen nun endgiiltig den extrem aus-
gesiiiten, oligohalinen Umweltshedingungen.



600 Kurt Kollmann

Die Absenkungsbewegungen innerhalb des Steirischen Beckens sind
unbedeutend. Es kommt nur zu geringfiigigen weiteren Eindellungen
im Bereich der Hauptmuldenachse. Die sandig-tonigen, geringmaéchtigen
Ablagerungen sind mit Ausnahme des makro- und mikrofossilreichen
tiefen Unterpannons B und des hauptsichlich im steirisch-burgenlandi-
schen Grenzgebiet verbreiteten Mittelpannons D-E fossilarm. Voriiberge-
hende, wohl durch Klimaschwankungen begilinstigte Verlandungen finden
in ausgedehnten, gegen den Beckennordrand miichtiger werdenden Schot-
terdecken ihren Ausdruck. Die Sedimentation 1488t deutliche Zyklen er-
kennen. Die Aufeinanderfolge von fluviatilen Schottern, pflanzenfiihren-
den Tonen (z. T. mit Kohleflézchen), limnischen Tonen und Sanden wie-
derholen sich mehrfach.

Der gegen den N-Teil des Gesamtbeckens verschobene Verbreitungsbe-
reich der pannonischen Ablagerungen ist der letzte deutliche Ausdruck
der den Beckenbau vom Oberhelvet an beherrschenden Verlagerung
derBeckenachsenach N, wobei allerdings die raumgreifende Ein-
beziehung nérdlicher Beckenteile nicht das Ausma8 erreicht wie im Sar-
mat, sondern sich auf geringfiigige Uberlappungen beschrankt.

Im Gegensatz zum Steirischen Becken erreichen im benachbarten
Westungarn, ebenso wie in Nordjugoslawien die Absen-
kungsbewegungen gewaltige AusmafBie und zwar jenseits
einer NE — SW streichenden Linie, die etwa der heutigen Siidburgen-
lindischen Schwelle folgt (siehe Kapitel VI).

6) Daz

In das Daz werden mit A. v. WinkLER-HERMADEN (1951 b) die an ein-
zelnen Stellen (Stradnerkogel, Kléch) unter den Basalttuffen und Basal-
ten erhaltenen Reste einer Schotterdecke gestellt. Diese ,prdbasal-
tischen Schotter“ setzen sich nach diesem Forscher im Silber-
berg (ungarisch-jugoslavische Grenze 8stlich der Grundgebirgsinsel St.
Anna a. Aigen) fort, wo sie dem Pannon mit Rotlehmsedimenten aufru-
hen, was fiir nachpanonnisches Alter spricht. Auch fiir die
Basaltaufbriiche des Plattenseegebietes wird nunmehr von A. v. WINKLER-
HermapeEn im Gegensatz zu L. v. Loczy (1913) und anderen nachpanno-
nisches Alter vertreten. Sowohl die prébasaltischen Schotter, als auch
die Basaltdecken (siehe unten) ruhen im Steirischen Becken diskordant
einem bereits weitgehend eingeebneten Tertidrrelief auf. Beide stammen
aus einer Zeit, in der in der Steiermark und dem angrenzenden West-
Ungarn die tertidiren Absenkungsbewegungen schon im wesentlichen zum
Stillstand gekommen waren.
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V. Zum jungtertiiren Vulkanismus der Steiermark

Obwohl sich die vorliegende Studie -auf die Behandlung stratigraphi-
scher Fragen beschrinkt, fillt es schwer, auf einen kurzen Hinweis auf
den klassisch gewordenen steirischen Vulkanismus zu verzichten. Die
Doppelkuppe des Gleichenberger Vulkanmassives, der siolze, von der
Riegersburg gekronte Basalttuffelsen sind Wahrzeichen und Xleinode
der oststeirischen Landschaft. Fiir den Geologen sind es zwei besondere
Beispiele aus den vielen Erscheinungsformen einer grofien, sich von der
Save bis zum Plattensee ausdehnenden, jungtertidren Vulkanprovinz (A.
Hauser, 1954). ‘

In stratigraphischer Hinsicht 1&Bt sich der steirische Vulkanismus
in einen mittelmiozinen (oberhelvetisch-untertortonischen) und einen
jungpliozénen (dazischen?) Zyklus gliedern. Im Zeitintervall zwischen
diesen beiden Zyklen ist im Steirischen Becken selbst keinerlei vulka-
nische Aktivitit nachzuweisen. Im benachbarten Oberpullendorfer Bek-
ken werden die Basalte von Oberpullendorf-Stoob durch F. KimeL (1936)
in das Sarmat und durch H. Kteeer (1957) in das tiefste Pannon gestellt.
K. ScHokritscH (1962) und A. v. WiNnkLER-HERMADEN (1962) halten jedoch
auch diese Basalte fiir gleichalterig mit jenen der Oststeiermark und des
Plattenseegebietes.

(1) Wahrend des mittelmiozdnen Zyklus wurden intermedia-
re bis sauere andesitisch-dazitische bzw. trachyandesitisch- trachytisch-
quarztrachytische Laven geférdert. Diesem Zyklus werden hier, abge-
sehen von vielen kleineren Erscheinungsformen, vier grofiere geschlos-
sene vulkanische Kérper zugeordnet; und zwar die Vulkangebiete
von Gleichenberg Landorf, Kalsdorf bei Ilz und Wei-
tendorf — Wundschuh (Taf. 1). Ausfiihrliche neure Zusammen-
stellungen der petrographischen und petrochemischen Literatur iiber das
Gleichenberger Vulkangebiet finden sich vor allem in H. Herrrscua (1963 a
und b).

Fir die Altersstellung dieser offenbar auch in petrographischer
Hinsicht verwandten Effusiva (A. Hauser, 1954; H. Hgrrrsca, 1963 b)
werden schon im stratigraphischen Teil zahlreiche Hinweise gegeben, die
fiir eine Einstufung des dlteren Zyklus in die Zeitspanne zwischen
Oberhelvet (Karpat) und tiefem Torton (Lageniden-
zone) sprechen. Die Gesichtspunkte fiir die Alterseinstufung sollen bei
Besprechung der einzelnen Vulkangebiete aufgezeigt werden.

Das Vulkangebiet von Gleichenberg (genaue Zusammen-
stellung der petrographischen Literatur in H. Herirscy, 1963 b) ragi nur
zu einem geringen Teil mit seiner Gipfelregion, den Gleichenberger Ko-
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geln, aus der tertidiren Umhiillung empor. Der weitaus gréBere Verbrei-
tungsbereich ist von tortonisch-sarmatischen Ablagerungen verhiillt. Die
heute auf Grund der Auswiirflinge in jungen Basalttuffen, der Reflexi-
onsseismik der RAG, der magnetischen Messungen (M. TorERCZER, 1947 a)
und der in diesem Zusammenhang sehr wichtigen Tiefbohrung Paldau
1 und Bohrung F 1067 der RAG bei Perlsdorf mogliche, recht genaue Ab-
grenzung der Vulkanite ist auf Taf. 1 versucht worden.

Die an der Westflanke des Vulkangebietes gelegene Tiefbohrung Pal-
dau 1 fuhr die Gleichenberger Gesteine unter den tuffiihrenden Ablage-
rungen der Lagenidenzone des Tortons von 1.087.0 bis 1.440.4 m (Endtie-
fe) an, ohne sie zu durchteufen. Nach vorliufigem makroskopischem Be-
fund handelt es sich um dunkle, vorwiegend brekzidose Tra-
chyandesite und dazwischengeschaltete Tuffe mit weitgehenden
tonigen Umwandlungen und Opalisierungszonen.

Weitere Daten zur Abgrenzung nach N erbrachte vor allem der durch
besonders zahlreiche und groBe Auswiirflinge von Gleichenberger Ge-
steinen ausgezeichnete, neu aufgefundene Basalituff von Gniebingberg
(s. unten).

Zur Festlegung der oberen Altersgrenze der Gleichenberger Eruptiva
waren folgende Gesichtspunkte mafBgeblich:

a) Das tiefste obertags anstehende Schichtglied der tertidren Umhiil-
lung der Gleichenberger Kogeln gehért dem tieferen Obersarmat an. Auf
Grund dieser Tatsache wurde schon von den fritheren Beobachtern das
Alter als vorobersarmatisch angegeben. :

b) In den Nulliporenkalk-Auswiirflingen des jungpliozinen Basalttuf-
fes von Unterweiflenbach bei Feldbach konnte A. v. WiINKILER-HERMADEN
(1927 b, 1939) Gerdllchen von Gleichenberger Eruptivgestein in Nullipo-
renkalken aufgearbeitet feststellen und schlo daraus, daf§ die ,Gleichen-
berger Ausbriiche #lter als die tortonischen Riffkalke seien (1939, S.
186).“ Diese Schlufifolgerung stellte bis vor kurzem die einzige Alter-
begrenzung der Eruptiva gegen das Hangende dar.

¢) Die von der RAG niedergebrachte Aufzeitbohrung F 1067 bei Perls-
dorf NW Gnas (Taf. 5, Profil 4) fuhr unter einem stark verkieselten
Nulliporenkalk von 210.30 bis 226.00 m stark umgewandelte Gleichenber-
ger Gesteine (Trachyandesite?) an. Den Nulliporenkalk miissen wir im
Vergleich mit der Tiefbohrung Paldau 1 dem Mitteltorton zuordnen.
Daraus ergab sich vor-mitteltortonisches Alter der Gleichenberger Ge-
steine.

d) Nach den in der Tiefbohrung Paldau 1 angetroffenen Verhiltnissen
klingtdie vulkanische Tdtigkeitdes Gleichenberger
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Gebietes mit dem Ende des Untertortons aus, wihrend
ihr Paroxysmus friuh-untertortonisch bis oberhelve-
tisch ist.

Uber die in Angriff genommenen absoluten Alterbestimmungen an
Sanidinen der Quarztrachyte der ,Kleinen Klause“ bei Gleichenberg liegen
noch keine Daten vor. Der Beginn der Eruptionen 148t sich im
Gleichenberger Gebiet selbst noch nicht stratigraphisch er-
fassen. '

Das Vulkangebiet von Landorf wurde erstmalig durch ma-
gnetische Messungen (M. Toperczer, 1947 a) nachgewiesen und durch
eine reflexionsseismische Linie der ROHOL-GEWINNUNGS A. G. besta-
tigt. Die Andesite und Dagzite, die in der Tiefbohrung Perbersdorfl
und in benachbarten Strukturbohrungen der Fa. R. F. van SICKLE mit
fossilfithrenden Beckensedimenten wechsellagern (A. Hauser und J.
Karounek, 1953), sind zweifellos Zeugen eines randlichen Verzahnungs-
bereiches zwischen den Sedimenten und Vulkaniten, die dieser grofien
Anomalie zuzuordnen sind.

Die kiirzlich von der RAG niedergebrachte Tiefbohrung Mitterla-
bill 1 wurde auf einem reflexionsseismischen Hoch angesetzt, das sich
genau mit dem Maximum einer Nebenanomalie des Landorfer Anomalie
(M. Torerczer, 1247 a) deckt.

Diese Bohrung fuhr unter der normal entwickelten Bulimina-Bolivina-
Zone des Tortons nach H. Herrrscr (1965) andesitische und dazitische Ge-
steine an, die mit Beckensedimenten verzahnt sind. Abgesehen von diin-
neren Einlagerungen, sind die michtigen Vulkanitserien folgender Tie-
fenbereiche besonders erwihnenswert: 373.6 bis 927.0m, 1400.0 bis
1470.0 m, 1565.0 bis 1620.0m. Die petrographische Bearbeitung durch
H. Beritscu ist im Gange.

Zur Alterseinstufung der Vulkanite 148t sich in der Boh-
rung Perbersdorf 1 folgendes feststellen: Wie schon im stratigraphi-
schen Teil genauer erdrtert, setzen die Tuffe, Dazite und Andesite prak-
tisch gleichzeitig mit den marinen Sedimenten an der Basis des Ober-
helvets ein und halten im weiteren Raum von Perbersdorf (Strukturboh-
rungen von R. K. van SickrE) bis zur Oberkante des Untertortons (Lage-
nidenzone) an (s. Tafel 4). Die vulkanischen Zwischenlagen sind nur
wenige Meter michtig. Sie sind durch, in ihrer Dicke stark schwanken-
de Sedimentlagen getrennt. Dies spricht fiir eine verschieden stark pul-
sierende Magma- und Tuff-Férderung.

Auch die Tufflagen der Bohrung Mureck 1 (A. v. WukLER-HERMADEN,
1944), die Dazittuffe im oberhelvetischen (karpatischen) Schlier S des
Urlkogels bei Gamlitz (A. v. WINkLER-HErRMADEN, 1939, A. Hauskr, 1953),
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die Tuffe in dem gleichaltrigen Schlier der Windischen Biiheln, wie bei
Marburg, Unt.-Kunigund und Ranzenberg sowie die Tuffe in den sog.
»Basalen marinen Mergeln des Possruck’s“ (A. WINKLER, 1913 b und A. v.
WiINKLER-HERMADEN, 1944), die hier ebenfalls dem Oberhelvet zugerechnet
werden (s. oben), kénnten mit dem nahen Landorfer Massiv in Zusam-
menhang stehen. Offenbar sind also die vulkanischen Erscheinungen, die
von A. Hauser und J. Karounex (1933), A. Hauser (1954) und H. He-
RiTscH (1963 b) unter dem Begriff des ,Vulkangebietes von
Mureck-Retznei“ bzw. ,Mureck” zusammengefat werden, nur
mehr oder minder periphere Bildungen des groflen Lan-
dorfer Vulkanmassivs.

Das Vulkangebiet von Kalsdorf (NE Ilz) war auf Grund ma-
gnetischer Messungen zu vermuten, den ersten unmittelbaren Hinweis
auf seine Existenz erbrachte aber erst die Tiefbohrung Walkersdorf
1 der Rohol-Gewinnungs A. G.

Durch die Aufnahmen von O. Hauser und B. Kunz (unveroéffentlichte
Karten) war hier, mit dem Maximum von iiber 100y bei Kalsdorf (NE
I1z) eine ausgedehnte starke positive Anomalie der magnetischen Verti-
kalintensitat festgestellt worden.

Daf} es sich bei dieser Anomalie, ebenso wie bei Landorf -— Mitterla-
bill um ein ginzlich von tertiiren Ablagerungen bedecktes, ausgedehntes
Vulkangebiet handeln sollte, erwies erst die im Jahre 1964 niederge-
brachte Tiefbohrung Walkersdorf 1. Sie fuhr némlich unter einer strati-
graphisch dem Untertorton zugeordneten Wechsellagerung von Tuffen,
Tuffsandsteinen, verdderten Vulkaniten und reichlich mikrofossilfiihren-
den Tonmergeln von 1,046.00 bis 1.156.00 m ein hartes Eruptivgestein
an, das nach H. HerrscH (1965) trachytisches Gestein ist. In den
darunter liegenden helvetischen Ablagerungen fanden sich nur fragliche,
kaum mehr als 2 bis 4 m michtige Vulkaniteinschaltungen. Wir diirften
hier somit in einem peripheren Verzahnungsbereich eines durch die ge-
nannte magnetische Anomalie reprasentierten Vulkangebietes stehen.

Bei der, im einzelnen natiirlich noch unsicheren Abgrenzung folgen
wir einstweilen der 40y — Isanomale, da diese unmittelbar die Tiefboh-
rung Walkersdorf 1 streift. Die westliche Grenze diirfte auf Grund des
Isaniomalen-Verlaufes etwa bei Nestelbach (W Ilz), die &stliche zwischen
Altenmarkt und Fiirstenfeld, und die nérdliche N Hainersdorf liegen,
die stidliche ist durch die Tiefbohrung Walkersdorf 1 und das Rittschein-
tal gegeben (s. Taf. 1). Die auBerhalb dieser Fliche gelegene Tiefbohrung
Ubersbach 1 durchteufte jedenfalls aufler diinnen Tufflagen keine festen
Vulkanite. ‘ :
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Eine wesentlich geringere Ausdehnung als die drei genannten Vulkan-
gebiete hat das zum grofiten Teil von tertidren und quartdren Ablage-
rungen bedeckte Vulkangebiet von Weitendorf und
Wundschuh. An der Tagesoberfliache tritt es nur im groflen Stein-
bruch von Weitendorf in Erscheinung, iiber welchen H. Herrrscu
(1963 a) eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Literatur gibt, auf die
hier daher nicht nochmals eingegangen werden soll. Das steinbruchstech-
nisch als ,Basalt“ bezeichnete Gestein ist petrographisch nach K. Scroxk-
LrrscH als Shoshonit anzusprechen.

Das Alter des Weitendorfer Shoshonites ist noch um-
stritten und kann wohl aus der lokalen Situation allein nicht geklart
werden. Nach A. Wingkter und A. v. WiNkLER-HERMADEN (1914/15 —-
1957) handelt es sich wie bei den oststeirischen Basalten um einen jung-
pliozéinen Vulkanit. Nach H. FLiceL, A. Hauser und A. Pare (1952) wurde
der ,Basalt® als weitgehend erstarrter Korper tiber fossilfithrende Ton-
mergel bewegt. Diese waren in den letzten Jahren voriibergehend an der
Sohle des Steinbruches aufgeschlossen. Die. Molluskenfauna wurde von
A. Parp in obiger Arbeit als helvetisch bis untertortonisch gedeutet. Nach
mikropaldontologischen Untersuchungen der RAG handelt es sich um
Aquivalente der LLagenidenzone des Untertortons. Da die
Shoshonite von Weitendorf unmittelbar von den Ablagerungen der plei-
stoziinen Kaiserwaldterrasse bedeckt werden, ist die mogliche Zeit-
spanne ihrer Eruption hier nur auf das Zeitintervall zwischen Unter-
torton bis Altpleistozén einzuengen.

Der nérdlich von Weitendorf bei Wundschuh in einer Schu3boh-
rung der RAG von 33 bis 35 m angefahrene blasige Andesit, liber den
A. Hauser und K. Korimann (1954) berichten, wird im Intervall von 17
bis 33 m von basalem, feinkdrnigem Schotter, Ton und Sand iiberlagert,
die zwar fossilirei, aber sicher in das Tertidr, und nach der regionalen
Lage wahrscheinlich in das hohere Torton zu stellen sind. Erst dariiber
folgen die pleistozinen Schotter der Terrasse des Grazer Feldes.

Die blasige Ausbildung des Wundschuher Gesteins 148t auf freien Aus-
fluB der Lava mit starker Gasexpansion schlieflen. Dies und die Tatsa-
che, daB die tertiiren Ablagerungen dem Andesit mit Basisbildungen
auflagern, schlieBt die Moglichkeit seiner spéteren seitlichen Intrusion in
die tertidren Ablagerungen aus. Trotz aller Unsicherheiten in der Ein-
stufung der Deckschichten spannt sich das wahrscheinliche Zeitintervall
fiir die Eruption zwischen Untertorton (einschlieBlich) bis Obertorton
(ausschlieBlich). In Analogie mit dem Gnaser Becken (Perbersdorf 1)
wire daher an Untertorton zu denken. Bei spidteren Bohrungen in
diesem Gebiet miiBte streng darauf geachtet werden, ob sich zwischen
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den pleistozinen Schottern und dem Andesit die tertiiren Ablagerun-
gen in fleckenhafter Verbreitung ausdehnen. Ferner mifiten sie sorgfil-
tig auf ihre Fossilfiihrung untersucht werden.

Wenn heute ein Zusammenhangzwischenden Gesteinen
von Weitendorf und Wundschuh auch noch nicht nachgewie-
sen ist, so ist ein solcher mit Riicksicht auf die geringe Entfernung von
etwa 3km anzunehmen. Sicher ist jedoch damit zu rechnen, dal} sich
der Andesit von Wundschuh von der genannten Bohrung noch minde-
stens 1,5 km in noérdlicher Richtung fortsetzt. Es sind namlich zwischen
Wundschuh und Kasten von M. Torperczer (1947 b) noch zwei starke
positive Anomalien der Vertikalintensitidt (A und B) ermittelt worden,
die genau jener entsprechen, auf der die genannte SchuBlbohrung den
Andesit tatséichlich erbohrt hat (Anomalie C).

Auf zahlreiche, diesemm Zyklus zuzuordnende Tuffe wurde bereits im
stratigraphischen Teil bei Besprechung des Oberhelvets und Untertortons
hingewiesen. Die meisten dieser Tuffe und der aus ihnen entstandenen
Bentonite diirften von Aschen der drei grofien Vulkanzentren von Lan-
dorf — Mitterlabill, Gleichenberg und Kalsdorf stammen. AuBerdem
kann es noch mehrere kleinere tuffliefernde Eruptivspalten gegeben ha-
ben, von deren Existenz wir noch nichts wissen.

Auch die Tuff- und Bentonitvorkommen in den Ablagerungen der in-
neralpinen Tertidrbecken der Ostalpen sind sicher von windvertragenen
Aschen dieser Zentren abzuleiten.

Bei riickschauender Betrachtung der geographischen Lagebeziehung
der vier bisher bekannten Vulkangebiete des mittelmiozdnen Zyklus im
Steirischen Becken, fillt ihre streng bogenférmige Anordnung auf. Da
die drei groBten Vulkankorper von den tiefsten Beckenteilen (Gnaser,
Fehringer und Fiirstenfelder Becken) begleitet werden, aus welchen sie
mit steilen Flanken emporragen, liegt der Schlufi nahe, die intensivsten
vulkanischen AuBerungen zu den Zonen gréBter Absenkung in Beziehung
zu setzen.

Als drittes grofies Ereignis gesellt sich zu diesen eng verkniipften
Vorginge noch die praktisch gleichzeitig mit dem Vulkanismus einset-
zende marine Ingression hinzu.

(2) Wiahrend des jungpliozinen basaltischen Zyklus
wurden atlantische Nephelinite, Nephelinbasanite etc. und dazugehorige
Tuffe gefordert, die die gesamte tertiire Schichtfolge des Steirischen
Beckens durchstofien. Im Gegensatz zu den breiten Schildvulkanen des
ersten Zyklus handelt es sich um oberfldchliche Lavadecken, Intrusionen
und Tufftrichter, die an diinnen Stielen (pipes) sitzen. Durch die reflexi-
onsseismischen Tntersuchungen der RAG konnte die Abnahme des
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Durchmessers dieser Vulkankodrper gegen die Tiefe zu, sowohl im Basalt-
tuffgebiet von Altenmarkt bei Riegersburg als auch am S-Ende des
Basalttuffes von Stadt- und Landbergen bei Fiirstenfeld nachgewiesen
werden.

Die Anzahl der Durchbruchstellen betragt im Steirischen Becken (ein-
schliefilich des Stidburgenlandes) ca. 30 his 40. (Diese Zahlenangaben
hingen davon ab, wie weit die einzelnen Basalttuffvorkommen eines en-
geren Gebietes einem einzigen, oder mehreren Zubringerschloten zuge-
ordnet werden). Drei neue, selbstindige Durchbriiche wurden vom Ver-
fasser bei der Detailkartierung aufgefunden (Taf. 2). Eine genaue Be-
arbeitung dieser Vorkommen wurde leider durch den allzufriihen Tod
von Herrn Prof. Dr. A. Hauser unterbrochen, jedoch liegt ecin gemein-
samer, zusammenfassender Bericht vor, der nach Durchfiihrung der
noch nétigen Erginzungsuntersuchungen verdffentlicht werden soll.

Das Vorkommen von Farchauberg bei Unterstang ist das grofite
davon und umfafit eine Oberfldche von ca. 8 ha. Es handelt sich um einen
lehmigen, agglomeratischen Tuff, der morphologisch jedoch nicht son-
derlich in Erscheinung tritt und daher bisher libersehen wurde. Er fithrt
als Auswiirflinge basaltische Gesteine und Sedimentbrocken.

Das Vorkommen von Gniebingberg, NW Feldbach, besteht aus
drei in NS-Richtung gestreckten Teilkérpern, deren Umrififormen auf
Spalteneruptionen hindeuten. Die Gesamtoberfliche ist ca. 2ha. Eine
Besonderheit stellen die massenhaften Einschliisse von Ge-
steinen dar, die enge Beziehungen zu den Gleichenberger Vul-
kaniten haben.

Das Vorkommen von Untertiefenbach, SW Sochau ist sehr
klein. Seine Oberflache umfalit etwa 0,5 ha. Morphologisch tritt es iiber-
haupt nicht hervor. Petrographisch ist es durch ein wirres Gemenge von
Lehm, Quarzgerdllen, Bruchstiicken von Sandsteinen und Knollen von
basaltischem Stoff mit mehr oder minder grofiem Kalkanteil zu bezeich-
nen.

Zur Altersfrage der basaltischen Eruptiva konnten keine neuen Beob-
achtungen gemacht werden. Es wird daher hier die Einstufung von A. v.
WINKLER-HERMADEN in das Daz iibernommen.

Wie bereits A. Hauser (1954) andeutet und die neueren Untersuchun-
gen von H. Herrrsca (1963) und seiner Schule zeigen, herrschen in geo-
chemischer Hinsicht nicht nur innerhalb der Gesteine des miozénen, son-
dern auch zwischen diesen und jenen des jungpliozdnen Zyklus flieBende
Ubergiinge, die auf enge Verwandtschaft des Stammagmas hindeuten.
Der Begriff einer, simtliche vulkanische Erscheinungen im Raum zwi-
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schen Save und Plattensee umfassenden ,Vulkanprovinz* ist daher ge-
rechtfertigt, ;

Bei den Vorkommen des jungpliozinen Zyklus liefen sich bisher nir-
gends eindeutige Beziehungen zwischen der Untengrundtektonik und Bek-
kentiefe einerseits und der rdumlichen Verteilung der Vulkanite anderer-
seits feststellen. Die Konzentration der jungen Ausbruchstellen im ost-
lichen Teil des Steirischen Beckens wird mit Schwichezonen in Bezie-
hung gebracht, die im Zerrungsfeld zwischen dem in plioziner Zeit schon
weitgehend geotektonisch zur Ruhe gekommenen Steirischen Becken und
dem in paroxystischer Absenkung begriffenen benachbarten Teil des
westpannonischen Raumes liegt. Es scheint daher eher ein tangentiales
Aufreifien von Krustenteilen als radiale Versetzungen (Briiche, Verwiir-
fe) fur die jungen Durchbriiche verantwortlich zu sein.

Die jlingstpliozénen, die Basalte und Tuffe bedeckenden Terrassen,
die pleistozanen und alluvialen Bildungen sollen im Rahmen dieser Stu-
die nicht behandelt werden. Es sei auf die neuen umfassenden Darstel-
lungen von A. v. WinkLER-HERMADEN (1955) und J. Fink (1961) hingewie-
sen.

VI. Zur regionalen Stellung des Steirischen Beckens
im westpannonischen Raum

In den vorangehenden Kapiteln wird bei Behandlung stratigraphischer
Fragen immer wieder mit dem Wiener Becken verglichen. Dies ist be-
grindet in den weitgehenden Ubereinstimmungen des Litho- und Bio-
faziesablaufes und der Maichtigkeitsverhaltnisse in beiden Gebieten.

Dieser Ahnlichkeit mit dem weiter entfernten Wiener Becken steht der
abweichende Baustil der unmittelbar benachbarten Senkungstrége des
westungarisch-nordjugoslavischen Raumes gegeniiber.

Wollen wir daher die regionale Sonderstellung des Steirischen Beckens
aufzeigen, so miissen wir uns in erster Linie auf Vergleiche mit den an-
grenzenden neogenen Becken stiitzen, deren Bau weiter unten kurz
skizziert ist. Die sich daraus ergebende zeitliche Reihung und radumliche
Verlagerung der Absenkungsvorginge stellt nach Auffassung des Verfas-
sers die sicherste Ausgangsbasis fiir die Aufldsung der Neotcktonik des
gesamten Raumes dar. Weitere wichtige Kriterien liefern die neuen Er-
kenntnisse liber Zeit, Art und Verteilung des Neovulkanismus. Hingegen
lassen auch die neuesten, an sich &uBerst interessanten Ergebnisse der
Tiefengeophysik divergente Deutungsméglichkeiten zu.

Versuche, den Bau des neogenen Stockwerkes a priori der dlteren Tek-
tonik des Untergrundes zu- oder nachzuordnen, erscheint so lange un-
sicher, als sie sich auf die sparlich vorhandenen Unterlagen stiitzen miis-
sen, die den subjektiven Auffassungen weitesten Spielraum gewidhren.
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Methodisch erscheint es daher angebrachter, bei Auflésung der Neotek-
tonik vorerst vom besser Bekannten, nimlich von den neogenen Ablage-
rungen selbst, auszugehen.

Einen regionalen Uberblick iiber die Lagebeziehungen zwischen den
verschiedenen Becken des westpannonischen Raumes und das Ausmaf]
ihrer neogenen Gesamtsenkung gibt Abb. 1, die sich in den Grundziigen
auf F. Szentes (1961) und J. Vucrovic und Mitarbeiter (1959) und die
im folgenden genannten Publikationen stiitzt. Im einzelnen sind dies der
Raabgraben, das Murbecken, das Zalabecken, an welches
sich stidlich das Draubecken anschliefit, das im Siidwesten von dem
ghnlich gebauten Savebecken begleitet wird. Das westlich der Kor-
alpe liegende und durch P. Beck-Mannacerra (1952) ausfiihrlich bear-
beitete Becken des Lavanttales trigt hingegen wieder dhnliche Ziige wie
das Steirische Becken. Im einzelnen 148t sich der Baustil dieser Sen-
kungsbecken wie folgt charakterisieren:

Der Raabgraben (auch ,Westpannonisches Becken“ genannt)
deckt sich mit dem geographischen Begriff der Kleinen Ungarischen Tief-
ebene (ungarisch: Kis Alf6ld). Er schliefit sich als NE-SW streichende
Einheit jenseits der Siidburgenlandischen Schwelle (auf ungarischer Seite
von L. Loczy sen. 1913 ,Transdanubische Schwelle® genannt) an das
Steirische Becken an. Weiter nérdlich grenzt er jedoch unmittelbar an das
Kleine Oberpullendorfer Becken, wihrend er vom Eisenstiddter Becken
durch die Hochachse des Ruster Hoéhenzuges und vom Wiener Becken
durch die unter der Brucker Pforte durchziehende seichte Schwelle zwi-
schen dem Leithagebirge und den Kleinen Karpaten getrennt ist. Diese
beiden letztgenannten Schwellen faBt. E. Verr in einem internen Bericht
trefflich als ,Nordburgenlindische Schwelle* zusammen. Nach L. Ko-
Rrossy (1958, 1963) liegt der vorneogene Untergrund des Raabgrabens im
Bereich der Muldenachse zum Teil in einer Tiefe von {iber 3.000 m. Der
Hauptteil des Beckens scheint im Helvet landfest und Abtragungsgebiet
gewesen zu sein. Erst posthelvetisch setzte eine sehr schwache Absenkung
ein, die sich in geringmichtigen, liickenhaften Ablagerungen des Tortons
und Sarmats dullerte. Im Pliozdn wurden jedoch michtige Schichtserien
abgelagert, die insbesondere im Westteil des Beckens vielfach unmittel-
bar dem praneogenen Grundgebirge aufruhen.

Der Raabgraben setzt sich liber das Becken von Gyor (Raab) hinweg
auf slovakischem Gebiet im Donaubecken fort, in dessen nordlichstem
Teil, dem Becken von Tyrnau, burdigalisch-helvetische Ablagerungen,
quer zur Richtung des Raabgrabens hinzutreten. Es ist dies die 6&stliche
Fortsetzung jener &lteren, pritortonischen Senkungsachse, die nach N.
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Anprusov (1938), R. Janoscuek (1951) und T. Bupay (1961) das Wiener
Becken quer zu seiner spiateren Richtung durchzieht.

Ein dhnliches Einsetzen helvetischer und eine entsprechende Michtig-
keitszunahme tortonischer Ablagerungen 1468t sich am Siidende des Raab-
grabens gegen das Zalabecken zu erkennen, welches gemeinsam mit dem
Murbecken und dem Steirischen Becken Anteil hat an einer siidlichen
mittelmiozdnen Querdepression.

Die Situation beiderseits der Stidburgenlandischen Schwelle geht aus
dem Profil (Abb. 2 A) hervor. Durch Riickkippung auf Bezugsniveau
Oberkante Sarmat (Abb. 2 B) wurde versucht, jenen Zustand zu rekon-
struieren, wie er etwa an der Wende Sarmat/Pannon geherrscht haben
mag. Auf diesem Profil zeichnet sich der jetzige Raabgraben als Hoch-
bzw. Horstzone ab. Die jetzige Siidburgenladndische Schwelle war dem-
nach urspriinglich nichts anderes als der Westrand jenes ,Westpannoni-
schen Massivs® oder ,Raabmassivs“, dessen Existenz von R. JanoscueEk
(1957) und K. KorLLmann (1960 b) vertreten wird. Letzterer bezieht auch
die mesozoischen Gerblle in den Konglomeraten des Helvets und Unter-
tortons und zum Teil noch jene des Untersarmats und der Obersarmat-
basis (,sarmatocarinthische* Schotter) aus dem in diese Hochzone einge-
bauten Bakony-Mesozoikum.

Die gleichen Beziehungen wie zwischen dem Steirischen Becken und
dem Raabgraben herrschen zwischen diesem und dem  Wiener Becken,
wie vor allem durch H. Ktrrer (1958) festgestellt wurde. A. TorLMANN
(1955) zieht, #hnlich wie K. Korrmann (1960 b) es fiir das Steirische
Becken tut, im Eisenstddter Becken eine Einschiittung von Gerdllen aus
dem Osten in Erwégung. Es konnten vor allem die Granitgneisgerolle
des tieferen Tortons am Leithagebirgsrand aus dem Beckenuntergrund
ostlich des Neusiedler Sees stammen. Ganz dhnlich diirften die Bezie-
hungen zwischen dem Kleinen Oberpullendorfer Becken und dem Raab-
graben sein. Durch R. Janoscuek (1932) wurde in der Landseer Bucht
eine michtige miozine Schichtfolge nachgewiesen, die in ostlicher Rich-
tung sehr unvermittelt auskeilen diirfte, da im angrenzenden West-
ungarn, namlich im Raum von Pinnye, Bitk und Mihalyi ebenso wie in
groBen Teilen des Seewinkels Pannon unmittelbar auf vortertiirem
Grundgebirge liegt.

Aus all diesen Beobachtungen geht hervor, dafl der Raabgraben zumin-
dest auf eine Linge von 250 km seine Entstehung Absenkungsbewegun-
gen verdankt, die im wesentlichen erst an der Zeitenwende Sarmat—Pan-~
non einsetzen und daB die ihn im Westen begrenzenden Schwellzonen
in Hochposition verbliebene, oder spiter noch etwas herausgehobene
Reste des Westrandes einer fritheren Westpannonischen Landmasse dar-
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stellen. So sind auch die Schwellenzonen in ihrer heutigen Morphologie
als wesentlich postsarmatische Strukturelemente zu bezeichnen, wenn
ihre erste Anlage zum Teil auch alter sein mag. Die in der Lingsachse
des Raabgrabens verlaufende, in der ungarischen literatur oft erwihnte
»Raablinie“ diirfte in der Neotektonik kaum jene gravierende Rolle spie-
len, die ihr mehrfach beigemessen wird. Fiir den prineogenen Unter-
grund scheint sie jedoch ein wichtiges tektonisches Element darzustellen.

Das Murbecken streicht etwa E—W und ist, wie insbesondere
M. PLENICAR (1954) zeigt, von maichtigen tortonischen -— nach unserer
Deutung oberhelvetischen (karpatischen) und tortonischen — Ablagerun-
gen in mariner Fazies erfiillt. Die sarmatischen Bildungen sind gering
maichtig und die pannonischen zeigen nur im 06stlichen Teil, gegen das
anschlieBende Zalabecken zu eine starke Machtigkeitszunahme. Wie wei-
ter oben ausgefiihrt, stand das Gnaser Becken tUiber die Senke des SaB-
bachtales hinweg wiahrend des Karpats und Tortons mit dem Murbecken
in breiter Verbindung, wihrend das Fehringer und Fiirstenfelder Becken
durch die schmale Senke von Weichselbaum mit dem Nordteil des Zala-
beckens kommunizierten.

Das Zalabecken, an der Vergitterung zwischen dem siidlichen Ende
des Raabgrabens, dem Murbecken und dem nérdlichen Ende des Drau-
beckens gelegen, hat sowohl an der starken mittelmiozidnen als auch an
der kraftigen pliozdnen (pannonischen) Absenkung Anteil. Durch Sum-
mierung der MaAichtigkeiten ergeben sich hier grofe Beckentiefen von
tber 5.000 m. Sarmatische Ablagerungen sind nur in geringer Maichtig-
keit vorhanden. Wegen seiner groflen Wichtigkeit fiir die ungarische
Erdoélindustrie gehort das Zalabecken zu den best erforschten Gebieten
des westpannonischen Raumes. Von den neueren geologischen Publikatio-
nen, auf die sich der Verfasser stiitzt, seien vor allem die von L. Dusay
(1956, 1962) G. Kerrar (1957 a, 1957 b, 1960, 1961) und L. Viroyr (1956)
ZU nennen. »

Das Draubecken stellt eine iiber 200 km lange NW—SE streichen-
de Grabenzone dar. Das Becken erfuhr in jiingster Zeit durch
Z. PreTikariC et al. (1964) eine monographische Bearbeitung, in welcher
auch die ungarischen Ergebnisse, vor allem die Publikationen von
G. KEerrat und J. ToMor beriicksichtigt sind. Durch eine tief liegende
Querschwelle, die zwischen dem Kalnik-Gebirge und der Hochzone von
Inke verlduft, wird es vom Zalabecken getrennt, hat aber mit diesem
viele gemeinsame Ziige. Die durchschnittlichen Beckentiefen im Achsen-
bereich liegen um 3.000 m, die maximalen jedoch im Raume von Viro-
vitica um 6.000 m. Die miozénen Ablagerungen sind in ihrer Gesamtheit
zwar wesentlich geringer méchtig als im Zalabecken, neu ist jedoch, daB3
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neben durchschnittlichen Werten von 500—600 m auch Maxima von 1.500
2.000 m auftreten. Sie umfassen wohl hauptsiichlich Torton. Die Haupt-
absenkung erfolgte jedoch auch hier im Pliozin, welches eine durch-
schnittliche Méchtigkeit von 1.700—2.000 m erreicht, die in den Teilmul-
den aber bis auf mehr als das Doppelte ansteigen kann. Wie das Quer-
profil von Z. Prerixari¢ et al. (Taf. II, C—C’) zeigt, ist das Becken inso-
ferne asymmetrisch gebaut, als die gréfleren Miozinmaichtigkeiten mehr
dem Suidwestrand genihert sind, wihrend das Pliozén weiter nach NE
iber den nur von geringmichtigen miozanen Ablagerungen bedeckten
Grundgebirgsschelf iibergreift. Dies bedeutet eine pliozéne Ausweitung
des Beckens in Richtung NE, also gegen die zentralen Teile des pannoni-
schen Raumes zu.

Das Savebecken verlduft etwa parallel zum Draubecken und ist
von diesem durch eine vom Kalnik-Gebirge tiber die Moslavatka Gora
und das Papuk-Gebirge bis fast an die Donau streichende 3060 km
breite Horst- bzw. Schwellenzone getrennt. Das Becken, das vor allem
im NE von starken Randbriichen begleitet wird, hat eine Léings-
erstreckung von ca. 250 km. Es setzt SE des Zagreber Gebirges ein und
hat daher keine unmittelbaren riaumlichen Beziehungen zum Steirischen
Becken. Wie die Reliefkarte des Beckenuntergrundes von J. Vuckovic
et al. (1959) zeigt, steht dieses Becken an Tiefe kaum hinter der des
Draubeckens zuriick. Auch das Verhiltnis zwischen dem relativ gering
michtigen Miozén und dem iiber 3.000 m erreichenden Pliozén ist dhn-
lich wie im Draubecken.

Aus der groBen Anzahl der neueren stratigraphischen und tektonischen
zum grofiten Teil auf Tiefbohrergebnissen fuBlenden Arbeiten seien hier
folgende erwihnt: K. Jenko (1944), F. Ozecovi¢ (1944, 1953), K. KoLrr-
MANN (1949), Z. PreErixarié (1960), Z. Bosxov-StajNgr (1960). Die von
PreTixari¢ auf Taf. III gegebenen Differentialprofile zeigen eine sukzes-
sive Verlagerung der Beckenachse im Intervall zwischen Fozén bis Plio-
zén von SW nach NE, unter schrittweiser Einbeziehung von Teilen des
Grundgebirges der Moslavatka Gora in den Beckenbau. Die Absenkungs-
achse verbleibt im Pliozén aber hart siidlich der groflen Randbriiche die-
ses Gebirges.

Vergleicht man das Steirische Becken mit den kurz charakterisierten
benachbarten Senkungsfeldern des westpannonischen Raumes, so lait
sich folgender zeitlich-rdumliche Ablauf der Absenkungsereignisse skiz-
Zleren:

Sieht man von den ersten, unterhelvetischen, aus dem steirischen
Bereich ndher bekannten, unter limnisch~fluviatilen Bedingungen erfolg-
ten Absenkungsbewegungen ab, so ist als erstes Ereignis von mehr als
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lokaler Bedeutung im Karpat im Raume des Mur-, Zala- und Steirischen
Beckens die Bildung eines einheitlichen marinen Troges von betricht-
licher Ausdehnung und Tiefe zu erkennen. Seine Hauptachse scheint in
vorwiegend W—E-Richtung durch das Mur- und Zalabecken verlaufen
zu sein. Von hier aus strahlten zwei tiefe Buchten nach N in das Steiri-
sche Becken aus. Die breite Senke des Safibachtales diente als Verbin-
dungspforte fiir das Gnaser Becken und die schmale Senke von Weich-
selbaum als EinlaBkanal fiir das Fiirstenfelder und Fehringer Becken. Ob
zwischen diesen gegen Ende des Oberhelvets bereits eine Meeresverbin-
dung bestand, ist noch ungewif. Im Torton verschmelzen jedoch die bei-
den Buchten zu einem gemeinsamen Becken, das nach wie vor mit dem
in gleicher Intensitdt absinkenden Mur- und Zalabecken durch die glei-
chen, sich allmihlich erweiternden EinlaBpforten in Verbindung steht
wie im Oberhelvet. Nach einem fiir die gesamte Beckenentwicklung ein-
maligen regionalen Absenkungsparoxysmus im Karpat, der von starker
Bruch- und z. T. auch von Faltentektonik begleitet ist, weitet sich der
Meeresraum in jeder Richtung aus. Die hochmarinen Ablagerungen des
Tortons greifen mit regionaler Diskordanz (jungsteirische Phase) ent-
weder Uber ihre helvetische Unterlage oder iiber neu einverleibte Teile
der vorneogenen Beckenumrahmung. Eine typische Transgressionsbucht
ist die Florianer Bucht im W. Marine tortonische Ablagerungen greifen
weit in die Pinkafelder Bucht ein, sie strahlen nach N in den sich neu
bildenden Raabgraben und nach S in das Drau- und Savebecken aus, hier
raumlich stark eingeengt und liickenhaft. Eine heute nicht mehr vor-
handene, von vielen Forschern postulierte, Meeresverbindung mufite
schon im Karpat und dann auch im Torton mit dem mediterranen Raum
bestanden haben.

Ein nicht geldstes paldogeographisches Problem ist die tortonische Mee-
resverbindung zwischen dem Steirischen Becken und dem Wiener Becken.
Die vollstindige Ubereinstimmung des Faziesablaufes in beiden Becken
spricht fiir die urspriinglich sehr enge Verbindung. Jedenfalls ist es be-
merkenswert, daB Wiener, Eisenstiddter, Oberpullendorfer und Steirisches
Becken als Rdume mit starker mioziner Absenkung in einem NE—SW-
verlaufenden Streifen angeordnet sind. Trotz der heute vorhandenen
Querschwellen, die zum Teil durch jiingere, posttortonische Tekfonik er-
klart werden konnen, darf eine etwa in der gleichen Richtung verlaufen-
de Tiefenfurche im Torton angenommen werden.

Im Sarmat geht die Absenkung im Steirischen Becken unvermindert
weiter, wihrend sie sich im Zala- und Murbecken und Raabgraben stark
verzégert und im Drau- und Savebecken praktisch zum Stillstand kommyt.
Die Silidburgenldndische Schwelle tritt damit erstmalig als trennendes
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Element, als Scharniergelenk in Erscheinung, allerdings mit umgekehrten
Vorzeichen als im Pannon,

Im Unterpannon kommen die Absenkungsbewegungen im Steirischen
Becken — mit Ausnahme von dessen 6stlichstem Teil, wo sie weiterge-
hen und noch Mittel- und Oberpannon abgelagert werden —- weitgehend
zum Stillstand. Die Absenkungsachse wandert in siidostlicher Richtung
aus. Es kommt zum Niederbruch des Raabgrabens und zur weiteren
Vertiefung des Zalabeckens siidéstlich jener Scharnierachse, die sich erst
jetzt als Siidburgenlindische Schwelle herausmodelliert. Uber das Zala-
becken schwenkt die Zone der starken pliozdnen Absenkung in die siid-
dstliche Richtung des Draubeckens ein, dessen Achse ebenso wie die des
parallelen Savebeckens nach NE abgedringt wird.

Demnach umrahmt eine markante, iber 500 km lange, im wesentlich-
sten im Pannon geschaffene Tiefenfurche den westlichen Teil des Kar-
patenbeckens. Wir nennen sie hier ,Westpannonische Grabenzone“. Die
zu ihrer Absenkung fithrenden, zentripetal von NW und SW gegen die
Kerngebiete Westpannoniens gerichteten Achsenverlagerungen scheinen
bedeutende Vorginge in tieferen Krustenteilen wiederzuspiegeln.

Wollen wir die Ursachen des oben geschilderten zonaren Baues der
jungtertiiren Senkungsfelder des westpannonischen Raumes versuchs-
weise deuten, so ist zu priifen, ob die regionalen Erscheinungen des neo-
genen Vulkanismus als duBlerer Ausdruck der tiefer wurzelnden magma-
tischen Vorginge und die Erkenntnisse der modernen Tiefengeophysik
in dieser Richtung weiterhelfen. Dabei soll vor allem von der Situation
im benachbarten Ungarn ausgegangen werden.

Wie druch Oberflichengeologie, Tiefbohrungen und Geophysik nachge-
wiesen (E. VaADAsz, 1955; G. Pant6, 1962, V. ScHEFFER, 1963; E. SZADECZKY-
Karposs, 1964 u. a.), hat der intermediire und saure tertidre Vulkanis-
mus in Ungarn und der benachbarten Slowakei grofie horizontale Ver-
breitung. Raumlich 148t er sich in den sogenannten ,inneren Vulkanbo-
gen des karpatischen Orogens“ und in die ausgedehnten Ignimbrit- und
Aschentuffeinlagerungen im Tertidr der Ungarischen Tiefebene gliedern.
" Der nordliche Teil des inneren Vulkanbogens zieht auf unga-
rischem Gebiet vom Tokajer- iiber das Matra- und Borszenygebirge in
Richtung Kis Alféld (Bohrung Szany) his in den Raum von Koszeg.
Nach E. Vapisz (1955) hat der mit dem Obereozén einsetzende Vulkan-
zyklus zunéchst im Alttertidir nur untergeordnete Bedeutung. Erst im
Miozan kommt es zu ausgedehnten kriaftigen Eruptionen, die erst im
Unterpannon endgiiltig ausklingen,

Die dem miozidnen Zyklus angehorenden, nunmehr durch die Auf-
schluflarbeiten der RAG in ihrer Ausdehnung und Anordnung ziemlich
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genau erfafiten steirischen Vulkangebiete (s. Kapitel V)
scheinen die sidwestliche Fortsetzung desinneren Vul-
kanbogens darzustellen. IThre Zentren liegen bei Kalsdorf NE 1lz, bei
Gleichenberg und bei Landorf—Mitterlabill. Weiter nach NW vorgescho-
ben ist das kleine Vulkangebiet von Weitendorf—Wundschuh. Méglicher-
weise gibt es hier auBlerdem noch andere, bisher nicht bekannte Vulkan-
korper dieses Zyklus. Die zahlreichen, ihm zuzuordnenden vulkanischen
Erscheinungen im Raume zwischen Retznei, Gamlitz und Marburg stellen
Verbindungsglieder zwischen Landorf und dem Vulkanismus des Save-
gebietes dar. Diesem Zyklus sind auBlerdem weit verbreitete Tuffe, Tuf-
fite und deren bentonitische Umwandlungsprodukte zuzuordnen. Bei den
steirischen Vulkangebieten handelt es sich um Kérper, die in ihrer unter-
tagigen Fldchenausdehnung z. B. dem Borszeny-Gebirge (ca. 25 x 30 km)
kaum nachstehen. Gleichenberger und Landorfer Gebiet zusammen haben
z. B. eine Ausdehnung von 20 x 30 km (auf Taf. 1 sind sie noch getrennt
dargestellt, wahrscheinlich sind sie aber miteinander verbunden). Ein
wesentlicher Unterschied zwischen Ungarn und dem Steirischen Becken
ist der, daB dort die Eruptionen des sauren miozédnen Zyklus vom
Burdigal, mit Hohepunkt im Helvet, fast ohne Unterbrechung bis in das
Unterpannon andauern, wihrend sie in der Steiermark, wie durch die
vier Tiefbohrungen Mitterlabill 1, Paldau 1, Perbersdorf 1 und Walkers-
dorf 1 stratigraphisch nachgewiesen ist, eindeutig nur auf das Oberhel-
vet (Karpat) und Untertorton (Lagenidenzone) beschrankt sind. Man
kann daraus auf periphere Lage zum Herd schlieBen, der demnach in
Ungarn liegen muifite.

Der préatertidre Untergrund des miozéinen Vulkankranzes ist zwischen
Kis Alféld und Borszeny im wesentlichen aus Kristallin aufgebaut, das
sich in der Slowakei im Verpormassiv fortsetzt (E. Vapisz, 1955) und
die nordwestliche Vorlandzone des hauptsdchlich mesozoischen Ungari-
schen Mittelgebirges (Bakony etc.) darstellt. An der Westflanke des
Raabgrabens, in Richtung zur 6sterreichischen Grenze wurde in Tief-
bohrungen ebenfalls Kristallin, aber auch Paldozoikum angetroffen (M.
VENDL, 1960). Diese Zone wird von E. Vavoisz als ,innerster Teil der
Karpaten“ bezeichnet und als periphere Begrenzung des vorwiegend
kratogen-zonar gebauten Ungarischen Raumes aufgefaflt. Auf osterrei-
chischer Seite liegen die miozanen Vulkangebiete im tertidrbedeckten
Anteil des Grazer Palidozoikums, zum Teil vielleicht auch auf Kristallin
(Gleichenberger Vulkangebiet?). Dieser Untergrund gehért dem Ober-
ostalpin nach A. Torimann (1959, 1963), ndmlich der siidlichsten Grofi-
einheit der Ostalpen an.

Demnach scheint die Grenzzone zwischen den ferntiiberschobenen Dek-
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kensystem und dem relativ autochthonen Hinterland in der Tiefe
durch gleichverlaufende Magmatisierungsprozesse gekennzeichnet zu sein,
die sich an der Oberfliche als Innerer Vulkangiirtel abzeichnen. Die
Richtung dieses Vulkangiirtels verlduft parallel zur Reihe der Becken
mit starker mioziner Absenkung. Das gleiche Streichen hat auch die
noch weiter siidostlich verlaufende Achse des Ungarischen Mittelgebirges.
Es ist dies jene im weiteren Raum von Wien so charakteristische NE—
SW-Richtung, auf die H. Kipeer (1960) besonders aufmerksam macht
und die er dem Finflull des SE-Abfalles der weit unter die alpin-karpa-
tischen Einheiten eintauchenden B&hmischen Masse zuschreibt.

Nach E. Vapisz (1955) ist die erwidhnte Grenzzone in Ungarn im Ter-
t1ir besonders mobil. Er sagt wortlich: ,Thre Mobilitat ist offenkundig
die‘Folge der intrakrustalen Magmaherdgestaltung...“. Diese Abhangig-
keit des jungen Tektonismus vom Magmatismus kénnen wir heute im
Steirischen Becken dadurch stiitzen, daB der miozéne Vulkanismus prak-
tisch gleichzeitig mit der marinen Ingression zu Beginn des Karpats ein-
setzt. Diese setzt aber einschneidende Senkungsbewegungen iiber weite
Gebiete voraus. Fiir die untrennbare Zusammengehorigkeit von Magma-
tismus und Tektonik spricht im Steirischen Becken die Tatsache, daB die
drei grofien Vulkangebiete unmittelbar von den tiefsten Beckenteilen be-
gleitet werden. Auf der anderen Seite sind die Zeiten ohne obertagigen
Vulkanismus, ndmlich héheres Torton, Sarmat und Pannon, auch die
tektonisch ruhigsten. Wiahrend dieser Zeitspanne geht in Ungarn und der
Slowakei der Vulkanismus weiter.

Ignimbrite und Aschentuffe haben nach G. Panro {1962)
im Tertidir des Karpatischen Beckens groBe Verbreitung. Sie schlieflen
sich zum Teil unmittelbar an die bekannten ungarischen Vulkangebiete
des inneren Vulkangiirtels an, zum Teil lassen sie sich aber noch keinen
bestimmten Eruptionszentren zuzuordnen. Dies gilt vor allem fiir die
meisten Rhyolittuffe, die eine Michtigkeit von mehreren 100 m
und eine Flidchenausdehnung von 40.000 km? erreichen. Sie werden seit
langer Zeit in der Miozénstratigraphie als Leithorizonte verwendet und
gliedern sich nach der ungarischen Literatur in die unteren (helveti-
schen), mittleren (tortonischen) und oberen (sarmatischen) Rhyolittuffe.
Thre rdumliche Verbreitung geht aus G. Pantd (1962, Textabb. 2) her-
vor. Nach dieser Skizze sollen die in den westlichsten Teilen Ungarns
festgestellten Tuffdecken dem Torton angehéren. Diese Einstufung diirfte
sich daraus ergeben, daB ein groBer Teil der ungarischen Forscher die
Aquivalente des Steirischen Schliers offenbar dem tieferen Torton zu-
ordnet. In unserem Sinne diirften diese Tuffe aber, ebenso wie die mio-
zinen Vulkangebiete der Steiermark, wohl als oberhelvetisch bis torto-
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nisch einzustufen sein. Es erscheint nicht ausgeschlossen, dall sie sich zu-
mindest teilweise von den steirischen Zentren ableiten. Die Lagebezie-
hungen der ausgedehnten Tuffdecken zu den bekannten Vulkanzentren
wiren im westpannonischen Raum daher etwa mit jenen des nordostli-
chen Ungarn zu vergleichen.

:Im Pliozidn tritt uns ein neuer Vulkanzyklus entgegen, in dem in Un-
garn (Bakonygebiet) und im 6stlichen Teil des Steirischen Beckens basal-
tische Laven und dazugehorige Tuffe und Agglomerate geférdert werden.
Im Chemismus sind diese Gesteine in der Steiermark, wie H. HzrrirscH
1963 b) zeigt, durch Uberginge mit jenen des vorangehenden Zyklus ver-
bunden. Dies spricht fiir weitgehende Identitdt des Stammagmas.

Versuchen wir die Situation aus der Perspektive der neuen ungari-
schen Forschung auf dem Gebiet der Geophysik zu betrachten.

Wie V. ScHEFFER in einer Reihe von wichtigen geophysikalischen Publi-
kationen (besonders 1963) darlegt, &ndern sich im Bereich der West-
pannonischen Grabenzone, insbesondere an der Raablinie einige wichtige
geophysikalische Stérungswerte:

Die im Siidosten und im Zentrum des Karpatenbeckens sehr hohen
Schwereanomalien fallen gegen NW, also gegen das gravimetrische Al-
pentief mit steilem Gradienten ab (s. auch G. Siemens, 1943 und J. ReEn-
NER & J. SziLarp, 1959). Die in zentralen Teilen Ungarns sehr hoch ge-
legene, durch Tiefenseismik ermittelte Mohorovi¢ié-Diskontinuitétsflache
sinkt hier, wie in den iibrigen angrenzenden Gebieten um ca. 10 km ab.
Die extrem niedrigen Werte der geothermischen Tiefenstufe in Zentral-
ungarn (18,1 m/° C) gleichen sich in peripherer Richtung weitgehend
dem weltweiten Durchschnitt an. Die Werte des irdischen Wirmeflusses,
die nach Scuerrer (1963, 1964) in Ungarn besonders hoch sind, nehmen
gegen die Rander ab.

Aus all diesen Erscheinungen schlieit Scuerrer auf das Vorhandensein
eines ausgepragten Erdmantelhochs unter Ungarn. Er betont,
daBl dieses im Raabgraben (an der Raablinie) steil gegen NW absinke.
Am Rande sei bemerkt, daB V. Scuerrer die Gebirgsbildungsvorginge
auf isostatische Anomalien zuruckfiihrt und damit eine Art ,Geotumor*-
Theorie vertritt, deren Wesen aus seinen eigenen Worten am besten ver-
stédndlich wird (1963, S. 70): »Die relative Hochlage der Erdmantelober-
fliche unter dem Karpatenbecken im Verhiltnis zu dem orogenetischen
Zug der Alpen und Karpaten macht es wahrscheinlich, daB dieselbe in
der Entwicklung der orogenetischen Bewegungen eine entscheidende
Rolle gespielt hat.“ Zu dhnlichen Schlufifolgerungen kommt E. Szipeczky-
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Karposs (1964) in einer duBerst bemerkenswerten neuen Publikation, auf
welche hier jedoch nicht mehr eingegangen werden kann.

Diese theoretischen Erwigungen setzen voraus, daB das Erdmantel-
hoch in &hnlicher Form schon zur Zeit der alpidischen Gebirgsbildung in
den Karpaten und Dinariden bestanden habe. Dies ist jedoch unwahr-
scheinlich, da ein ursidchlicher Zusammenhang zwischen den durch 1.
STtEGENA (1964, Acta geol. hung.) nachgewiesenen Teilhochs des Mantels
und den R&umen mit vorwiegender pannonischer Absenkung bestehen
diirfte. Dies 188t darauf schliefen, daBl die heutige Lageund Form
des ungarischen Mantelhochs das Ergebnis jingster
postorogener magmatischer Vorginge sei Nimmt man
mit L. SteceNa an, daBl die karpatische Geosynklinale im Jungpaldo-
zoikum und Mesozoikum an ein Mantelhoch gebunden war, so muf} sich
dieses nach der Auffaltung der Karpaten durch zentripetales Abwandern
der Aufschmelzungsfront in das ungarische Kratogen verlagert haben.
Der Innere Vulkankranz diirfte ein Vorstadium hierzu verkérpern und
daher raumlich und zeitlich eine Zwischenstellung einnehmen.

Aus der neogenen Absenkungsgeschichte, der Verteilung des Vulkanis-
mus und den neueren Erkenntnissen der Geophysik ergeben sich folgen-
de regionale SchluBfolgerungen fiir den hier betrachteten Raum:

1. Vieles spricht dafiir, dal die NE--SW-Richtung der in einem Strei-
fen angeordneten ostosterreichischen Becken mit starker miozéner Ab-
senkung von der tektonischen Situation im pratertidren Untergrund be-

stimmt ist.

2. Im wesentlichen der gleichen Richtung folgt weiter siiddstlich der
miozéne ,innere Vulkangiirtel der Karpaten®, der sich in der Steiermark
mit der miozdn angelegten Reckenreihe vereinigt.

3. Die in einigen Gebieten nachzuweisenden, unmittelbaren Zusam-
menhénge zwischen miozinem Vulkanismus und mioziner Tektonik,
machen mittelbare Beziehungen zwischen beiden Erscheinungen in be-
nachbarten Senkungsbecken mit Zerrungstektonik wahrscheinlich (z. B.
Wiener und Eisenstidter Becken). Aus deren peripherer Lage zu den
Herden liefie sich die Abwesenheit vom Oberflachenvulkanismus erkliren.

4. Die Aufschmelzungsvorginge scheinen sich im Laufe des Pannons
stidlich des inneren Vulkangiirtels, also im zentralen Teil Ungarns zu
konzentrieren. Das als Folge dieser Aufschmelzung entstehende Mantel-
hoch bricht mitsamt seinem Dach in Schwichezonen der Kruste nieder.
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5. Der pliozéne Niederbruch Westpanncniens vollzieht sich im Bereich
des achsialen Westabfalls des Mantelhochs, bogenférmig seinem Grenz-
bereich gegen die michtigere Krustenumrahmung folgend. Erst  diese
Bewegungen schaffen die Voraussetzung fir das AufreiBlen tiefer Spal-
ten, die sowohl peripher (dstlicher Teil des Steirischen Beckens) als
auch zentral (Bakony) als Zubringerwege fiir die Laven des. basaltischen
Zyklus im Pliozdn dienen.

VII. Ausgewihlte Literatur:

Aberer, F. 1958: Die Molassezone im Gstlichen Oberdsterreich und Salzburg.
Mitt. Geol. Ges. Wien, 50. Band, 1957, S. 23—94, mit 1 geolog. Karte. Wien.

Aksin, V. 1959: Siehe Vuckovic, J., Filjak, R. und —
Andrusov, N., 1938: Karpaten-Miozidn und Wiener Becken. — Petroleum,
Bd. 34, Nr. 27, S. 1—9. 1 Textabb. Wien.

Bach, F., 1909: Die tertidren Landsiugetiere der Steiermark. — Mitt. Natur-
wiss. Ver. f. Steiermark, Bd. 45, Jg. 1908, S. 60—127 (Einschl. Nachtrag).
Graz.

Bauer, K, 1900: Zur Conchylienfauna des Florianer Tegels. — Mitt. Natur-
wiss. Ver. f. Steiermark, Jg. 1899, H. 36, S. 19—47, Taf. T u. II. Graz.

Beck-Mannagetta, P, 1952: Zur Geologie und Paldontologie des Tertiirs
des unteren Lavanttales. Mit Beitrigen von W. Berger, W. Fischak,
R. Grill, W. Klaus, A. Papp, H. Schwenk, K. Turnovsky,
E. Weinfurter und G. Woletz — Jahrb. Geol. B. A, Bd. 95, H. 1,
S. 1--102, 5 Taf, 6 Textabb., 5 Tab. Wien.

Beer, H, 1953: Das Miozin zwischen Sulm, Saggau, P6Bnitz und Gamlitzbach.
— Unverdff. Diss. Universitidt Graz.

Beer, H. und Kopetzky, G, 1951: Zur Frage der Abgrenzung von Helvet
und Torton im stidweststeirischen Becken. — Anzeiger Akad. Wiss., Math.-
naturw. K1, Jg. 1951, Nr. 14, S. 1—5. Wien.

Berger, W, 1952: Die jungtertiiren Floren des Wiener Beckens und ihre
Bedeutung flir die Paldoklimatologie und Stratigraphie. —— Berg.- u. Hiit-
tenm. Monatsh., 97. Jg., S. 125—127. Wien.

— 1954: Flora und Klima im Jungtertiir des Wiener Beckens. — Zeitschr.
Deutsch. Geol. Ges.,, Bd. 105, S. 228—233. Hannover.

— 1954: Siehe Papp, A. und Thenius, E, mit Beitragen von — und
Weinfurter, E.

Boskov Stajner, Z., 1961: Geologija brahiantiklinale Mramor brdo. — Geo-
loski Vjesnik, Sv. 14, S. 97—107, Taf. I—III. Zagreb.

Brandl, W, 1931: Die tertidren Ablagerungen am Saume des Hartberger
Gebirgsspornes. — Jahrb. 'Geol. B. A., Bd. 81, H. 3 u. 4, S. 353—386, 1 Taf,
6 Textabb. Wien.

— 1952: Neue geologische Beobachtungen im Tertidrgebiel von Hartberg
(1 Kartenskizze, 1 Abbildung). — Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark
Doppelband 81/82, S. 108—111. Graz.

Buday, T. und Cicha, I., 1956: Nové nazory na stratigrafii spodniho a
stredniho miocénu dolnomoravského uvalu a povizi. — Geologické prace,
Zozit 43, S. 3—b56, Taf., 1-—5. Bratislava.

Buday, T., 1961: Der tektonische Werdegang der Neogenbecken der West-
karpaten und ihr Baustil. — Geologické Prace, Zosit 60, S. 87—106.
Bratislava.

— 1963: Some Problems of the Origin and Development of the Faultstruc-
tures in the Neogene of Carpathian Basins. -— Comments on the Problem
of the Folding Phases in the Neogene of the West Carpathians. — Geo-
logické Prace, Zpravy 28, S. 113—126. Bratislava.



62 0 Kurt Kollmann

Cicha, I, 1956: Siehe Buday, T. und —.

— 1957: Zprava o srovnavacich mikrobiostratigrafickych vyzkumech v zapad-
nejsich ¢astech miocénu Paratéthydy. — Zpravy o geologickych vyzkumech.
Praha.

Cicha, I, Paulik, J, Tejkal, J., 1957: Poznamky ke stratigrafii miocénu
jz. ¢asti vnékarpatské panve na Moravé. — Sbornik Ustredniho Ustavu
Geologického Svazek XXIII — 1956, oddil paleontologicky, S. 307—364,
Taf. 1—3. Praha.

Cicha, I, 1960: Kurze Ubersicht der Entwicklung der Mikrofauna des un-
teren und mittleren Miozdns der alpin-karpatischen Becken im Verhaltnis
zum Oberhelvet — ,Karpatien“. —— Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 52, 1959,
S. 67—74. Wien.

Cicha, I, Tejkal J. und Senes§, J.,, 1960: Zur Frage des Helvet s. str.
und zum sog. Oberhelvet im paratethyschen Gebiet. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, Bd. 52, 1959, S. 75—84, 2 Tab. Wien.

Cicha, I, 1961: Nastin korelace Tortonu v Panvich Paratethydy (Versuch

einer Korrelation des Tortons in den Becken der Paratethys). — Geo-
logické Prace, zpr. 22, S. 167—188 (mit deutschem Resumé), 1 Tabelle.
Bratislava.

Cicha, I. und Ctyroky, P., 1962: Poznamky ke stratigrafii miocénu Para-
tethydy. — Sbornik Ustredniho Ustavu Geologického, sv. XXVII — 1960,
S. 279—313, 1 Tab. Praha.

Cicha, I, Sene§, J. und Tejkal, J, 1962: Vorliufiger Bericht {iber die
Stratotypus-Lokalitiaten des Karpatiens (,,Karpatische Serie* — Miozidn)
und ihre Molluskenfauna. — Véstnik Ustredniho Ustavu Geologickeho,
Rocénik XXXVII, Cislo 2, S. 133—135. Praha.

Clar, E, 1927: Zur Kenntnis des Tertidrs im Untergrund von Graz. — Verh.
Geol. B. A, S. 184—191. Wien.

— 1931: Das Relief des Tertidrs unter Graz. — Mitt. Naturw. Ver. £. Steier-
mark, Bd. 68, S. 16--27. Graz.

— 1933: Uber das Alter und die formenkundliche Stellung der Eggenberger
Bresche bei Graz. — Anm. 70, S. 57—58. Wien.

— 1938: Sarmat in der Kaiserwaldterrasse bei Graz (nebst Bemerkungen
uber die Gliederung des Grazer Pannons). — Verh. Geol. B. A,, Nr. 7—38,
S. 154—162. Wien.

Comité du Néogéne Méditerranéen 1964: Resolution der III. Tagung in Bern
vom August 1964.

Cornelius, H. P, 1933: Petrographisches iiber den Glimmerandesit von
Aschau, Burgenland. — Kiilonlenyomat a Folia Sabriensia 1933. évi. (1. évf.)
1. szamdabol. (Non vidi).

Ctyroky, P, 1962: Siehe Cicha, I. und —

Dreger, J., 1902: Die geologische Aufnahme der Nordwestsektion des Kar-
tenblattes Marburg und die Schichten von Eibiswald in Steiermark. —
Verh. d. Geol. R. A,, 1902, S. 85—104. Wien.

Drooger, C. W, Papp, A. und Socin, C., 1957: Uber die Grenze zwischen
den Stufen Helvet und Torton. — Anz. Akad. Wiss.,, Math.-naturw. KI,

Nr. 1, Wien.
Drooger, C. W., 1960: Die biostratigraphischen Grundlagen der Gliederung
des marinen Neogens an den Typlokalititen. — Mitt. Geol. Ges. Wien,

Bd. 52, S. 105—114, 1 Textabb. Wien.

Dubay, L., 1956: A Nagylengyeli teriilet mélyfoldtani viszonyai. (Deep-
geological conditions of the Nagylengyel district (SW Hungary). (Mit
russ. u. engl. Zusammenfassung). — Foéldtani Ko6zlény, Bd. LXXXVI,
H. 3, S. 257—265. Budapest.

— 1962: Az észak-zalai-Medence fejlodés-tortenete a koolajkutatasok tukre-
ben. (Die Entwicklung des noérdlichen Zala-Beckens im Lichte der Erdél-
schiirfung.) (Deutsche Zusammenfassung) — Foéldtani Kozlony, Bd. 92,
H. 1, S. 15—39, Textabb. 1—4. Budapest.



Jungtertidr im Steirischen Becken 621

Ehrenberg K. u. Winkler, A, 1924: Uber einige neue fossile Knochen-
funde aus dem oststeirischen Eruptivgebiet und die geologische Position
der Fundstellen. — Verh. Geol. B. A,, H. 10, 11, S. 173—177. Wien.

— 1927: Bestimmung der Knochenreste von Friedberg nebst einigen Bemer-
kungen iiber dieselben. — Verh. Geol. B. A., H. 4, S. 103—106. Wien.

Fabian, K, 1905: Das Miocinland zwischen der Mur und der Stiefing bei
Graz. — Mitt. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 42, S. 1—21, 1 Karte, 2 Pro-
file, 2 Textabb. Graz.

Filjak, R, 1959: Siehe Vuckovie, J, — und Aksin, V.

Fink, J., 1961: Die Siidostabdachung der Alpen. — Mitt. Ost. Bodenkund.
Ges., H. 6, S. 123—183, 10 Textabb., 5 Tab., Taf. IV—VI. Wien.

Fligel H, Hauser, A, Papp, A, 1952: Neue Beobachtungen am Basalt-
vorkommen von Weitendorf bei Graz. — Sitzungsber. Akad. Wiss. Math.-
naturw. Kl., Abt. I, Bd. 161, H. 2 u. 3, S. 173—184, 1 Textabb. Wien.

Fliigel, H und Maurin, V., 1958: Geologische Karte des Weizer Berg-
landes, 1:25.000. — Geol. B. A. Wien.

Fligel, H und Maurin, V.: 1959 a: Ein Vorkommen vulkanischer Tuffe
bei Eibiswald, Steiermark. — Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-
naturw. Kl., Abt. I, Bd. 168, S. 1—5. Wien.

Fligel, H. und Maurin, V., 1959 b: Geologische Wanderungen im Weizer
Bergland. In: Weiz. Geschichte und Landschaft in Einzeldarstellungen, 6,
S. 151, 1 Taf, 7 Textabb.,, 1 Tab. Weiz.

Fliigel, H und Maurin, V., 1961: Das Grazer Bergland. — Exkursions-
fihrer in Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 53, 1960, S. 347—351, 2 Textabb. Wien.

Fliigel, H., 1961: Die Geologie des Grazer Berglandes. (Erliuterungen zur
Geol. Wanderkarte des Grazer Berglandes, 1:100.000, mit Beitrigen von
A. Alker, V. Maurin, M. Mottl und A. Thurner). — Mitt. Mus.
f. Bergbau, Geologie und Technik am Landesmuseum ,Joanneum®, H. 23,
S. 1—212, 46 Tab., 4 Textabb. Graz.

— 1963: Das Steirische Randgebirge. — In: Sammilung geolog. Fiihrer. Bd. 42,
S. 1—153, 4 Taf.,, 15 Textabb., 1 geol. Ubersichtskarte. Verl. Gebr. Born-
trager. Berlin-Nikolassee.

Forberger, K. und Metz, K., 1939: Magnetische Bodenforschungen des
geologischen Institutes der Montanistischen Hochschule, Leoben. III. Ma-
gnetische Bodenforschungen im Gebiete zwischen Leibnitz und Radkers-
burg. — Berg- und Hiittenm&nn. Monafsh., Bd. 87, 1939, H. 3, S. 61—686,
1 Textabb. Wien.

Friedl, K. 1957: Das Wiener Becken. — In: Erddl in Osterreich, Verl. Natur
u. Technik, S. 5575, Textabb. 48—63. Wien.

Frisch, F., 1957: Das Miozidn zwischen Mur, Gamlitzbach und Staatsgrenze.
Unver6ff. Diss. Graz.

Filop, J, 1961: Formations crétacées de la Hongrie. — Jahrb. Ung. Geol.
Anst., Vol. 49, Fasc. 3, S. 721—738 (russ. Zusammenfassung S. 732—738).
Budapest.

Granigg, B., 1910: Mitteilungen ilber die steiermirkischen Kohlenvorkom-
men am OstfuBe der Alpen. — Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen,
Bd. 58, S. 1—53. Wien.

Grekoff, N. und Molinari, V., 1963: Sur une faune d‘ostracodes sauma-
tres du Neogene de Castell’ Arquato (Emilia). — Geologica Romana, vol.
II, S. 1—6, 2 Taf.,, 2 Textabb. Roma.

Grill, R, 1941: Stratigraphische Untersuchungen mit Hilfe von Mikrofaunen
im Wiener Becken und den benachbarten Molasse-Anteilen. — Ol und
Kohle, Jg. 37, S. 595—602, 18 Textabb., 1 Tab. Berlin.

— 1943: Uber mikropalidontologische Gliederungsméglichkeiten im Miozén
des Wiener Beckens. — Mitt. R. A. f. Bodenforschung, Zweigst. Wien,
H. 6, S. 33—44, Taf. 1-—8. Wien.

— 1948: Mikropaldontologie und Stratigraphie in den tertiiren Becken und
in der Flyschzone von Osterreich. — Int. Geol. Congr. Report of. the Eigh-
teenth Session, Great Britain, 1948, Part XV, S. 3—12, 1 Textabb. London.

— 1951: Siehe Schaffer, F. X. und.



622 Kurt Kollmann

— 1954: Bericht d. Abteilung Erdél (1953). — Verh. Geol. B. A, 1954, H. 1,
S. 4—5. Wien.

— 1958: Uber den geologischen Aufbau des auBleralpinen Wiener Beckens. —
Verh. Geol. B. A, H. 13, S. 44—54, 1 Tab., 1 Textabb., 1. Taf. Wien.

Hamoér, G., 1964: A k-i és ny-i Mecsek miocén képztd-ményeinek parhuza-
mositasi lehetosegei. — Féldtani Kozlony, Bd. 94, H. 1., S. 53—65, Textabb.
1—9. Budapest.

Hanselmayer, J., 1958: Quarzporphyre aus den pannonischen Schottern
von der Platte und von LaBnitzhtéhe — Schemerl. — Sitzungsber. Akad.
Wiss., Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 167, S. 525—546. Wien.

— 1959: Petrographie der Gerélle aus den pannonischen Schottern von Laf3-
nitzhohe, speziell Grube Griefil. — Sitzungsber. Akad. Wiss., Math.-naturw.
Kl, Abt. I, Bd. 168, S. 789—838. Wien.

— 1960: Petrographie der Gerdlle aus den pannonischen Schottern von LaB-
nitzhdhe, speziell Grube GrieBl. (Fortsetzung und Schlufl). — Sitzungsber.
Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 169, S. 319-—340. Wien.

— 1961: Petrographie der pannonischen Schotter von Honigtal (I. Teil). Sit-
zungsber. Akad. Wiss., Math.-naturw. KL, Abt. I, Bd. 170, H. 3 u. 4,
S. 179—202, 2 Textabb. Wien.

Hauser, A. 1951: Ein Vorkommen von Biotitandesit in Retznei bei Ehren-
hausen. — Tschermaks Min. u. Petrograph. Mitt. 3. Folge, Bd. 2, S. 157
ff. Wien.

— 1952: Siehe Fliigel, H, und Papp, A.

~— 1953: Der Hornblende-Biotit-Dazittuff vom Urlkogel bei Gamlitz. — Mitt.
Naturwiss. Ver. f. Steiermark. Bd. 3, S. 61—63. Graz.

Hauser, A. und Kapounek, J., 1953: Das Vulkangebiet Mureck-Retznei.
— Mitt. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 83, S. 64—68. Graz.

Hauser, A, 1954: Der steirische Vulkanbogen als magmatische Provinz. —
Tschermaks Min. u. Petrograph. Mitt. 3. Folge, Bd. IV, S. 301—311, 1 Text-
abb. Wien._

Hauser, A. und Kollmann, K, 1954: Ein Andesitvorkommen in Wund-
schuh bei Graz. — Mitt. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 84, S. 67—70.
Graz.

Heritsch, F., 1921: Geologie von Steiermark. — Mitt. Naturwiss. Ver. f.
Steiermark, Bd. 57, S. 1—224, 5 Texttaf, 60 Textabb.,, 1 Geol. Karte
1 :300.000. Graz.

Heritsch, H, 1928: Die Entstehung des Basaltes von Weitendorf bei Graz.
— Centralblatt £ Min. etc. Abt. A, S 421—428 mit § Textfig.

Heritsch, H, (mit einem Beitrag von H. Ho1ller), 1963 a: Exkursion zum
Basaltbruch von Weitendorf. — Aus ,Fiihrer zur Herbsttagung 1963 d.
Deutsch. Min. Ges. u. d. Ost. Min. Ges.“ — Mitt. Naturwiss. Ver. {. Steier-
mark, Bd. 93, S. 23—29. Graz

Heritsch, H, (mit einem Beitrag von H. H61ler), 1963 b: Exkursion in
das oststeirische Vulkangebiet. — Aus ,Fithrer zur Herbsttagung 1963
d. Deutsch. Min. Ges. u. d. Ost. Min. Ges.¥ — Mitt. Naturwiss. Ver. f.
Steiermark, Bd. 93, S. 51—71, 1 Textabb. Graz.

Heritsch, H., 1965: Vorlidufige Mitteilung liber Untersuchungen an Vulka-
niten aus den neuen Tiefbohrungen von Mitterlabill und Walkersdorf,
Steiermark. -—— Anz. Akad. Wiss.,, mathem.-naturwiss. Kl. (im Druck).

HieBleitner, G. 1926a und b: Das Wieser Bergrevier. — Berg- und
hiittenminnisches Jahrbuch, Jg. 1926, Bd. 74, H. 2 und 3, S. 65—381, 83-103.

Hilber, V. 1877: Die Miozinschichten von Gamlitz bei Ehrenhausen in
Steiermark. — Jahrb. Geol. R. A., Bd. 27, S. 251—270, Taf. 4, Wien.

— 1878: Die Miozinablagerungen um das Schiefergebirge zwischen den Fliis-
sen Kainach und Sulm in Steiermark. -—- Jahrb. Geol. R. A, Bd. 28,
Jg. 1878, S. 505—580, 1 Karte, Taf. 15. Wien.

— 1879: Die Wanderblocke der alten Koralpengletscher auf der steirischen
Seite. — Jahrb. Geol. B. A., Bd. 29, S. 537—564. Wien.

— 1893: Das Tertidrgebiet um Graz, Koflach und Gleisdorf. — Jahrb. Geol:
R. A, Bd. 43, S. 281—368. Wien.



Jungtertidr im Steirischen Becken 623

— 1894: Das Tertidrgebiet um Hartberg in der Steiermark und Pinkafeld in
Ungarn. — Jahrb. Geol. R. A, Bd. 44, H. 3, S. 389—413. Wien.

— 1897: Die sarmatischen Schichten vom Waldhof, Graz SW. — Mitt. Natur-
wiss. Ver. f. Steiermark, Jg. 1896, H. 33, S. 182—204, 1 Taf. Graz.

Hilber, V., 1902: Fossilien der Kainacher Gosau. — Jahrb. Geol. R. A,
Bd. 52, S. 277—284. Wien.

— 1813: Eine Diskordanz im steirischen Leithakalk. — Mitt. Geol. Ges. Wien,
Bd. 6, 1913, S. 229233, Taf. 7. Wien.

Holler, H, 1963 a und b: Sieche Heritsch, H. (mit einem Beitrag von —)

Hornes, R, 1878: Die fossilen Siugetierfaunen der Steiermark. -— Mitt.
Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Jg. 1877, S. 52—75, 1 Tab. (S. 74—75). Graz.

Hofmann, K, 1877: Geologische Detailaufnahme im nordwestlichen Teil
des Eisenburger Comitates. — Verh. Geol. R. A., H. 1, S. 14—23. Wien.

Hohl, O, 1927: Uber einige neue Fossilfundstellen der sarmatischen Stufe
in der Umgebung von Gleisdorf. — Verh. Geol. B. A., S. 170—180, 2 Text-

abb. Wien.
Holler, A., 1900: Uber die Fauna der Meeresbildungen von Wetzelsdorf bei
Preding in Steiermark. — Mitt. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Jg. 1899,

H. 36, S. 48—71, 1 Textabb., 1 Tab. Graz

Horusitzky, F, 1961: Die triassischen Bildungen Ungarns im Spiegel der
Grofitektonik. — Jahrb. Ung. Geol. Anst., Vol. 49, Fasc. 2, S. 345—383
(russ. Zusammenfass. S. 359—363), Beil. 1. Budapest.

Hiibl, H. H., 1938: Siugetierfunde in der Oststeiermark zwischen Raab und
Feistritz. — Mitt. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Bd. 75, S. 48—57, Taf. 2.
Graz.

— 1941 a: Beitrag zur Kenntnis der jungtertiiren Sedimente im Gebiete
Weiz-Gleisdorf-Pischelsdorf (Oststeiermark) mit besonderer Berlicksichii-

gung ihres phytogenen Inhaltes. -— Zentralblatt f. Min.,, Geol. etc. Jg.
1941, Abt. B, S. 69—80, 1 Textabb. Stuttgart.
— 1941 b: Das Tertidr zwischen Raab und Oberilz (Oststeiermark). — Unver-

offentl. Dissertation. Universitat Graz.

— 1942 a: Die Jungtertidrablagerungen am Grundgebirgsrand zwischen Graz
und Weiz. — Mitt. Reichsamt f Bodenforsch., Zweigst. Wien, 3. Heft,
S. 27—172, 11 Textabb. Wien.

— 1942 b: Sedimentpetrographisch-chemisch-bodenphysikalische Untersuchun-
gen dreier pannoner Lockersedimente in der Oststeiermark. -— Chemie
d. Erde, Bd. 14, S. 453-—475. Berlin.

Janoschek, R, 1932: Die Geschichte des Nordrandes der Landseer Bucht
im Jungtertidar (Mittleres Burgenland). — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd.
XXIV, 1931, S.38—133, 1 Karte, 1 Textabb. Wien.

— 1951: Das Inneralpine Wiener Becken. — In: F. X. Schaffer: Geologie
von -Osterreich, S. 525—693, Taf. 1—2, Textabb. 1.—8, 1 Tab., Verlag Deu-
ticke, Wien.

Janoschek, R, 1957: Das Grazer Becken. — In: Erdél in Osterreich. —
Verl. ‘Natur u. Technik, S. 86—92, Textabb. 68-—71. Wien.

— 1958: The Inner-Alpine Vienna Basin. An example of a small Sedimen-
tary Area with rich Oil Accumulation. — In Habitat of Oil. The Amer.
Ass. of Petr. Geol,, S. 1134—1150, Fig. 1-—10.

— 1964: Tertidr in Osterreich. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 56, H. 2 1964,
S. 319—360, 1 Tab. Wien.

Jenko, K. 1944: Stratigrafski i tektonski sno$aj pliocena juZnog pobocja
Pozeske gore i Kasonja brda. — Vjestnik Hrv. geol. zavoda 1 geol. muzeja
Folge I1I/III, S. 89—159, 1 Textabb., Taf. IV—V. Zagreb.

Kapounek, J, 1954: Zusammenfassender Bericht liber die Tiefbohrung Per-
bersdorf 1. — (Unverodff. Bericht).

— 1956: Siehe Hauser, A. und

Kapounek, J, Papp, A und Turnovsky, K., 1960: Grundziige der
Gliederung von Oligozidn und &lterem Miozin in Niederosterreich ndrd-
lich der Donau. — Verh. Geol. B. A,, S 217—226, 1 Tab. Wien.



624 Kurt Kollmann

Kapounek, J, Kolbl, L. und Weinberger, F., 1963: Results of New
Exploration in the Basement of the Vienna Basin. — Proceed. Sixth World
Petroleum Congress, Sect. I, Paper 2, 10 Fig.,, 5 Tab. Frankfurt a. M.

Kertai, G., 1957a: Oil and Natural Gas in Hungary. — Acta. Geologica
Acad. Sci. Hung. Tom. 4, Fasc. 3—4, S. 235—264, Fig. 1—15. (Kurze engl.
und russ. Zusammenfassung). Budapest.

— 1957b: A Magyarorszagi medencék és a koolojielepek szerkezete a koolaj-
kutatas eredményei alapjan. (The structure of the Hungarian Basins and
their oil reservoirs as revealed by the results of oil exploration) (mit russ.
u. engl. Zusammenfassung). Foldtani Kozlony, Bd. LXXXVII, H. 4, S 383—
394, 1 Karte. Budapest.

— 1960: A Magyarorszagi szénhidrogénkutatas kredményei 1945—1960-ig
(The results of prospecting hydrocarbons in Hungary in the years 1945
trough 1960.) (Mit russ. und engl. Zusammenfassung). — Foldtani Ko6zl6ny,
Bd. 90, H. 4, S. 406—418. Budapest.

— 1961: Typen von Erdél- und Erdgaslagerstidtten in den Ablagerungen des
I\V/{’gsozoikums in Ungarn. — Erdoel-Zeitschrift, 77. Jg.,, H. 9, S. 385—393.

ien.

Kieslinger, A. 1926: Geologie und Petrographie der Koralpe I. — Sit-
zungsber. Akad. Wiss., Mathem.-naturwiss. K1, Abt. I, Bd. 135, H. 1 und 2,
S. 1—42, 5 Textabb., 1 Taf. (Karte). Wien.

— 1927: Geologie und Petrographie der Koralpe IV. Alte und junge Verwitte-
rung im Koralpengebiet. — Sitzungsber. Akad. Wiss., Mathem.-naturw. KIl.,
Abt. I, Bd. 136, H. 3 und 4, S. 95—104. Wien.

Kieslinger, A, 1928: Geologie und Petrographie der Koralpe IX. Der Bau

der Koralpe und seine Beziehungen zu den Nachbargebieten. — Sitzungs-
ber. Akad. Wiss., Mathem.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 137, H. 7, S. 491—532.
Wien.

Klaus, W. 1954: Braunkohlen-Palynologie einiger weststeirischer Lager-
stidtten (vorl. Bericht). — Verh. Geol. B. A., H. 3, S. 170—179, 2 Textabb.
Wien.

Koelbl, L., 1963: Sieche Kapounek, J, — und Weinberger, F.

Kollmann, K., 1939: Arbeitsbericht fiir 1938. — Verh. Zweigstelle Wien d.
Reichsstelle f. Bodenforsch., H. 1—3, S. 1—2. Wien.

— 1949: Izvestaj o geoloSkom kartiranju podruéja Popovafa — Garesnica —
Kutina — Banova Jaruga. — Fond str. dok. pod. ,Naftaplin“. Zagreb.

— 1954: Siehe Hauser, A. und —.

— 1960 a: Cytherideinae und Schulerideinae n. subfam. (Ostracoda) aus dem
Neogen des Ostlichen Osterreich. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 51, S. 89—
195, Taf. 1—21, 5 Textabb., 5 Beil. Wien.

— 1960 b: Das Neogen der Steiermark (mit besonderer Beriicksichtigung der
Begrenzung und seiner Gliederung. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 52, 1959,
Verh. d. Comité du Neogéne Méditerr. 1. Tagung in Wien 10.-—20. Juli 1959,
S. 159—167, 1 Textabb., 2 Beil. Wien.

Kopetzky, G., 1951: Siche Beer, H. und .

— 1957: Das Miozin zwischen Kainach und Lafinitz in Siidweststeiermark.
— Mitt. Mus. f. Bergb., Geol. u. Techn. am Landesmus. , Joanneum®*, H. 18,
S. 1—112, 2 Taf., 1 Karte, 1 Foraminiferenliste. Graz.

Kordssy, L., 1958: Adatok a Kisalfold Mélyfoldtandhoz. — Foldtani
Ko6z1ony, Bd. 88, H. 3, p. 291—298. Budapest.

— 1963: Magyarorszag medenceteriileteinek &sszehasonlité foldtani szerke-
zete. (Comparison between the geological structure of the basin regions
of Hungary. —) Foéldtani Ko6zlony, Bd. 93, H. 2, S. 153—172, 2 Textabb.
Budapest.

Kiimel, F. 1936: Vulkanismus und Tektonik der Landseer Bucht im Burgen-
land. — Jahrb. Geol. B. A., Bd. 86, S. 203—235, 3 Textabb. Wien.

— 1957: Der SiuiBwasseropal der Csatherberge im Burgenlande. — Zur Geo-
logie, Paldobotanik und Geochemie seltener Quellabsidtze. — Jahrb. d.
Geol. Bundesanstalt, 100. Bd., Heft 1, S. 1—66, 4 Kunstdrucktafeln (T. I—
1IV), 2 Taf. (V u. VI), 1 Textabb. Wien.



Jungtertidr im Steirischen Becken 625

Kiipper, H., 1957: Zur Kenntnis des Alpenabbruches zwischen siidlichem
Wiener Becken und dem Ostrand der Rechnitzer Schieferinsel. — In: Er-
lduterungen zur geolog. Karte Mattersburg—Deutschkreuz. S. 59—67, Taf.
9—12, Geol. B. A. Wien.

— 1958: Zur Geschichte der Wiener Pforte. —  Mitt. Geograph. Ges. Wien,
Bd. 100, H. I/II, S. 161—181, 3 Textfig.,, 3 Tab., 1 Karte. Wien.

— 1960: Erlduterungen zu einer tektonischen Ubersichtsskizze des weiteren

Wiener Raumes. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 53, S. 1—33, 1 Textfig,
1 Taf. Wien.

Kipper, I, 1959 a: Mikrofaunistischer Bericht liber die Tiefbohrung Per-
bersdorf 1. — Interner Bericht der Rohoel-Gewinnungs A. G. Wien.

— 1959 b: Mikrofaunistischer Bericht tiber die Tiefbohrung Ubersbach 1.
— Interner Bericht der Rohoel-Gewinnungs A. G. Wien.

Kipper, K., 1954: Siehe Papp, A. und —.
Lackenschweiger, H, 1952: Seismische Aufnahmen in der Weststeier-
mark. — Berg- u. Hiittenm. Monatsh., Jg. 97, S. 111—113. Wien.

Loczy, L., 1913: Resultate der Untersuchungen des Balatonsees, I. Teil, Geo-
logie und Morphologie der Balaton-Umgebung. Budapest.

Machatschki, F., 1927: Uber den Basalt von Weitendorf (Steiermark),
seine exogenen Einschliisse und Kluftfilllungen. — Centralblatt f Min.
Geologie und Paldontologie, Abt. A, S. 367—374 und 417—422.

Majzon, L., 1956: Koolajfurisaink (jabb réegtani FEredménei (New Strati-
graphic Results of Hungarian Oil-prospecting Borings). (Mit russ. uw.
engl. Zusammenfassung). — Foldtani Kozlény, Bd. LXXXVI, H. 1, S. 44—
58, Taf. I—VIII. Budapest.

Marcihet, A., 1931: Zur Peirographie der vorsarmatischen ErgufB3gesteine
bei Gleichenberg in Oststeiermark. — Sitzungsber. Akad. Wiss.,, Mathem.-
Naturw. Kl. Abt. I, Bd. 140, H. 7, S. 461—540, 1 Taf., 16 Textfig. Wien.

Maurin, V., 1956: Der Untergrund der Murbriicken in der Grazer Innen-
stadt. — Mitt. Naturw. Ver. f. Stelermark, Bd. 86, S. 72—79. Graz.

— 1958: Siehe Fliigel, H. und —.

— 1959: Aufnahmebericht 1958 iiber Blatt Koflach—Voitsberg (1 :10.000). —
Verh. Geol. B. A., S. A 37T—A 42. Wien.

— 1959 a: Siehe Fligel, H. und —.

— 1959 b: Siehe Fliigel, H. und —.

— 1961: Der Baugrund der Stadt Graz. — In: Fligel, H.: Die Geologie des
Grazer Berglandes. — Mitt. Mus. Bergbau, Geologie u. Technik am Lan-
desmus. , Joanneum®, Graz, H. 23, S. 198--204. Graz.

— 1961: Siehe Fltiigel, H. und —.

Metz K. 1939: Siehe Forberger, R. und —.
Molinari, V., 1963: Siehe Grekoff, N. und —.

Mottl, M., 1954 a: Hipparion-Funde der Steiermark. — Mitt. Mus. f. Bergbau,
Geologie und Technik am Landesmus. , Joanneum®, Graz, H. 13, S. 43—71,
Taf. I, 1T a, II b. Graz.

— 1954 b: Dorcatherium aus dem Unterpliozdn der Steiermark. — Mitt. Mus.
f. Bergbau, Geologie und Technik am Landesmus. ,Joanneum®, Graz.
H. 13, S. 72—75. Graz.

— 1955: Neue Siugetierfunde aus dem Jungtertidr der Steiermark. I. Anchi-
therium-Funde aus dem Unterpliozin der Steiermark. S. 51—58, 2 Abb.
II. Der erste Nachweis von Miotragocerus im Pannon der Steiermark.
S. 59—68, 3 Abb. III. Hyotherium palaeochoerus, ein neuer Suide aus dem
Unterpliozidn der Steiermark. S. 69—78, 1 Textabb. — Mitt. Mus. Bergbau,
Geologie u. Technik am Landesmus. ,Joanneum®, H. 15. Graz.

— 1958 a: Neue Siaugetierfunde aus dem Jungtertiir der Steiermark. IV. Pro-
tragocerus, erstmals im Sarmat der Steiermark, mit Beriicksichtigung der
iibrigen Siugetierfunde aus der Umgebung von Hartberg. — Mitt. Mus.
f. Bergbau etc. am Landesmus. ,Joanneum®, H. 19, S. 3—16, 2 Textabb,,
1 Tab. Graz.



626 Kurt Kollmann

— 1958 b: Neue S#ugetierfunde aus dem Jungtertiir der Steiermark. V. Neue

Proboscidierfunde aus dem Sarmat der Steiermark. — Mitt. Mus. f. Berg-
bau etc. am Landesmus. ,Joanneum®, H. 19, S. 16—41, 3 Textabb., 2 Tab.
Graz.

— 1961: Neue Siugetierfunde aus dem Jungtertidr der Steiermark. VI. Neue
Saugetierfunde aus dem Glanzkohlenbergbau von Fohnsdorf. — Mitt. Mus.
f. Bergbau, Geologie und Technik am Landesmus. ,Joanneum¥, Graz, H. 22,
S. 3—21, 1 Taf.,, 3 Tab. Graz.

— 1964: Briefliche Mitteilung: Sdugetierpaldontologische Zusammenstellung
beziiglich des steirischen Sarmats und Pannons. Graz (15. 12. 1964).

Murban, K, 1939: Die vulkanischen Durchbriiche in der Umgebung von
Feldbach. — Mitt. d. Abt. f. Bergbau, Geologie und Paldontologie des
Landesmus._, Joanneum¢®, Graz, H. 3, S. 1—11, 3 Taf, 1 Karte. Graz.

Nebert, K., 1951: Sedimentologisch-stratigraphische TUntersuchungen im
Jungtertidar stidwestlich von Hartberg (Oststeiermark). — Berg- und Hut-
tenméinn. Monatsh., Jg. 96, H. 1—3, S. 9—57, 16 Textabb. Wien.

— 1952: Die pliozdne Schichtfolge in der Poéllauer Bucht (Oststeiermark). —
Jahrb. Geol. B. A, Bd. 95, H. 1, S. 103—118, 1 Taf.,, 4 Textabb. Wien.

Neppel, A, 1939: Aufnahmsbericht fiir 1938 iiber das Tertidr westlich des
Plabutsch-Kohlerberg-Buchkogelzuges. — Verh. Geol. B. A., No. 1—3,
S. 57—59. Wien.

Neubauer, W, 1949: Das Alter der Tuffe im Gebiet Friedberg—Grafendor{
(Nordoststeiermark) mit einem Beitrag zur Geologie der Friedberger
Tertiarbucht. — Sitzungsber. Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl., Abt. I,
Bd. 158, H. 7 und 8, S. 585—591, 1 Textabb. Wien.

Ozegovié, F., 1944: Prilog geologij¢ mladeg terciara na temelju podataka
iz novijih dubokih buSotina u Hrvatskoj. — Vjestnik Hrvatskog drzavnog
geolozkog zavoda etc., Folge II/III, S. 391—490, 9 Textabb., 1 Tab. und
Taf. 26. Zagreb.

Ozegovié, F., 1953: O geologiji i paleogeografiji SW dijela Moslavacke gore.
— Geol. Vjesnik, god. II—IV (1948-—1950), S. 185—200, 4 Textabb. Zagreb.

Panté, G, 1962: The Role of Ignimbrites in the Volcanism of Hungary. —
Acta Geologica Akad. Sc. Hung., Tom. VI, Fasc. 3—4, S. 307-—331, Taf. 1—3,
Textabb. 1—11, Tab. 1—2, Budapest.

Papp, A. und Thenius, E., 1949: Uber die Grundlagen der Gliederung des
Jungtertidrs und Quartars in Niederosterreich. — Sitzungsber. Akad. Wiss.,
Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 158, S. 753—787. Wien.

Papp, A, 1951: Das Pannon des Wiener Beckens. — Mitt. Geol. Ges. Wien,
Bd. 39—41, 1946—1948, S. 99—193, Textabb. 1—7, Tab. 1—4. Wien.

Papp. A. und Ruttner, A., 1952: Bohrungen im Pannon slidwestlich von
Rechnitz (stidliches Burgenland). — Verh. Geol. B. A., H. 4, S. 191—200,
Textabb. 1-—3. Wien.

Papp, A, 1952: Siehe Fliugel, H, Hauser, A, und —.

— 1953 a: Die Molluskenfauna des Pannons im Wiener Becken. -— Mitt. Geol.
Ges. Wien, Bd. 44, 1951, S. 85—222, Taf. 1—25, 1 Textabb. Wién.

— 1953 b) Fossilien aus der Bohrung Pirka bei Voitsberg (Stmk.) und Be-
merkungen tiber die Altersstellung der durchteuften Schichten. — Verh.
Geol. B. A, S. 220—226, 1 Textabb. Wien.

Papp, A. und Turnovsky; K., 1953: Die Entwicklung der Uvigerinen im
Vindobon (Helvet und Torton) des Wiener Beckens. — Jahrb. Geol. B. A,,
Bd. 96, H. 1, S. 117—142, Taf. V. Wien.

Papp, A, 1954: Die Molluskenfauna im Sarmat des Wiener Beckens. — Mitt.
Geol. Ges. Wien, Bd. 45, 1952, S. 1—112, Taf. 1—20, Tab. 1 u. 2. Wien.
Papp, A. und Thenius, E. mit Beitrdgen von Berger, W. und Wein-
furter, E., 1954: Vosendorf — eéin Lebensbild aus dem Pannon des
Wiener Beckens.. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 46, 1953 (Sonderband),

S. 1—109, Taf. 1—15. Wien.

Papp, A. und Kuipper, K, 1954: The Genus Heterostegina in the Upper

Tertiary of Europe. — Contrib. from the Cushman Foundation for Foram.



Jungtertiir im Steirischen Becken 627

Research, Vol. V, Part 3, S.108—127, Taf. 20—23, Textabb. 1-—5, Tab.
1—2. Bridgewater, Mass.

Papp, A, 1956: Fazies und Gliederung des Sarmats im Wiener Becken. —
Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 47, 1954, S. 35—98, Tab. 1—3. Wien.

Papp, A, 1957: Siche Drooger, C. W.,, und Socin, C.

— 1958 a) Probleme der Grenzziehung zwischen der helvetischen und tortoni-
schen Stufe im Wiener Becken. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 49, 1956,
S. 235—256, Taf. 1—7. Wien.

— 1958 b: Bemerkungen zur Fossilfithrung von Jagerberg bei St. Stefan in der
Oststeiermark. — Mitt. Mus. f. Bergbau, Geologie und Technik am Landes-

~ mus. ,Joanneum*“, H. 19, S. 42—44. Graz.

— 1959: Tertidr, 1. Teil: Grundziige regionaler Stratigraphie. (Mit Beitrigen
von Tollmann, A, Turnovsky, K, Gldssner, M. M. und Klaus,
W.), 411 S., 89 Textabb.,, 63 Tab. In: Lotze: Handbuch der stratigraph.
Geologie. Verl. Enke. Stuttgart.

— 1960 a) Umfang und Gliederung des oberen Miozéns im Mittelmeergebiet
$d in Mitteleuropa. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 52, S. 169—176, 1 Tah.

ien.

Papp, A, 1960b: Die biostratigraphischen Grundlagen der Gliederung des

Neogens in Osterreich. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 52, S. 177—180. Wien.

— 1963: Die biostratigraphische Gliederung des Neogens im Wiener Becken.

W' Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 56, 1963, H. 1, S. 225--317, 14 Taf., 2 Tab.
ien.

Paulik, J., 1957: Siehe Cicha, J, und Tejkal, J.

Peters, K. F. 1871: Unterkiefer eines Dinotherium giganteum (D. medium)
Kaup, gefunden im Sand der obersten Miozan-(Congerien-)Stufe bei
Breitenhilm n&chst Hausmannstitten, etc. — Verh. Geol. B. A.,, S. 34 ff.
Wien. )

Petrascheck, W, 1922—1925: Kohlengeologie der Osterr. Teilstaaten. I. Teil,
VII. Die tertidren Senkungsbecken am FufBle der Alpen. — Berg- und
hittenminn. Handbuch, S. 213—272. Wien.

— 1940: Vulkanische Tuffe im Jungtertidr am Alpenostrand. — Sitzungsber.
Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl.,, Abt. I, Bd. 149, H. 3—8, S. 145—154,
Taf. 1—2. Wien.

— 1955: Vulkanische Tuffe im Jungtertidr der Ostalpen. — Verh. Geol. B. A
H. 4, S. 231—239. Wien.

Pia, J. und Sickenberg, O. 1934: Katalog der in den Osterreichischen
Sammlungen befindlichen Siugetierreste des Jungtertiirs Osterreichs und
der Randgebiete. — Denkschr. Naturhist. Mus. in Wien, Geol.-paldont.
Reihe, Bd. 4, Verl. Franz Deuticke, Leipzig u. Wien.

Pleniéar, M. 1954: Obmurska naftna nahhjalis¢a. — (Oil Fields in the
Obmurje) (mit. engl. Zusammenfassung). — Geologija razprave in poro-
cila.,, Bd. 2, S. 36—93, 12 Textabb., 2 Tab., 2 Karten. Ljubljana.

Pletikapié, Z. 1960: Grada Savske potoline na prodruéju izmedu Zrinske
i Moslavacke gore. — Geol. Viesnik, 13. Bd.,, S. 121—131, Taf. 1—3. Zagreb.

Pletikapi¢, Z, Gjetvaj, I, Jurkovi¢, M, Urbiha, H, und Hrn-

¢ié¢, L., 1964: Geologija' i naftoplinonosnost Dravske potoline. — Geoloski
Vijesnik, Band 17 (1963), S. 49—78, Taf. 1—21. Zagreb.

Renner, J. & Szilard, J.,.1959: Gravity Network of Hungary. — Acta
Technica Academiae Scientarum Hungaricae. — Tom. XXIII., Fasc. 4.,

p. 3656—394. Budapest.

Reineck, H E, 1960: Uber Zeitliicken in rezenten Flachsee-Sedimenten. —
Geol. Rundschau, Bd. 49/1, S. 149—161, 3 Textabb., 5. Tab. Stuttgart.
Rittler, W., 1949: Sieche Winkler-Hermaden, A. v. und —.

Rolle, F., 1855: Uber einige neue Vorkommen von Foraminiferen, Bryzoen
und Ostracoden in den tertidren Ablagerungen Steiermarks. —— Jahrb.
Geol. B. A, 6. Jg., S. 351—354. Wien.

— 1856: Die tertiiren und diluvialen Ablagerungen in der Gegend zwischen
Graz, Koflach, Schwanberg und Ehrenhausen in Steiermark. — Jahrb.
Geol. R. A, 7. Jg., S. 535—602. Wien.



628 Kurt Kollmann

Ruggieri, G., 1958: Gli esotici neogenici della Colata gravitativa della Val
Marecchia, — Lavori dell‘Istituto di Geologia di Palermo. Atti dell
Acad. Szi., Lett. e Arti di Palermo, Ser. IV, vol. XVII, 1956/57, Parte T,
S. 1—169, Taf. 1-—7, Textabb. 1—3, Palermo.

Ruttner, A, 1952: Siehe Papp, A. und

Sauerzopf, F, 1950: Fauna und Gliederung der Schichten des Pannon im
siidlichen Burgenland. — Unverdéffentl. Dissertation. Universitdt Wien.

— 1952: Beitrag zur Entwicklungsgeschichte des siidburgenléndischen Pan-
nons. — Burgenlidnd. Heimatblitter, 14. Jg., H. 1, S. 1—16, Taf. 1 u. 2,
1 Tab.

Schaffer, F. X. und Grill, R, 1951: Die Molassezone. — In F. X. Schai-
fer: Geologie von Osterreich. S. 694—761, Textabb. 1—7, Verlag Deu-
ticke. Wien.

Scheffer, V., 1960: Some Contributions to the Geophysical Knowledge of
the Carpathian Basin. — Acta. Technica Acad. Sci. Hung. Tom. 30, Fasc.
3—4, 8. 423—461 (deutsche, franzés. u. russ. Zusammenfassung). Budapest.

Scheffer, V., 1963: Geophysikalische Angaben zur Tektonik des Grenz-
gebietes der Ostalpen. — Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 55, S. 61—84, 14 Text-
abb., 1 Tab. Wien.

Schg_ffer, V., 1964: The European Values of Terrestrial Heat Flow. — Geo-
fisica e Meteorologia, Vol. XIII, No. 5/6, S. 99—103. Genova.

Schmidt, W, 1909: Die Kreidebildungen der Kainach. — Jahrb. Geol. R. A.,
Bd. 58, S. 223—246. Wien.

Schoklitsch, K., 1962: Untersuchungen an Schweremineralspektren und
Kornverteilungen von quartidren und jungtertiiren Sedimenten des Ober-
pullendorfer Beckens (Landseer Bucht) im mittleren Burgenland. — Sit-
zungsber. Akad. Wiss.,, Mathem.-naturw. K1, Abt. 1., Bd. 171, 3.--5. H,
S. 79—141, 27 Tab., 2 Karten. Wien.

Schouppé, A. 1949: Die Fauna des Steinbruches von Retznei bei Ehren-
hausen. — Mitt. d. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Bd. 77/78, S. 142—144.
Graz.

Schors, W., 1954: Die Entwickiung der Mikrofaunen im Helvet und Torton
des Steirischen Beckens und ihre Beziehung zu den entsprechenden Ab-
lagerungen der Kaager Struktur im Bereich der Windischen Biihel. —
Internes Manuskript der RAG Wien.

Sene§, J, 1960: Siehe Cicha, I, Tejkal, J. und —

Sene§, J., 1961: Paldogeographie des Westkarpatischen Raumes in Bezie-
hung zur ilbrigen Paratethys im Miozién. — Geologicke Prace, Zos. 69,
S. 159—195, Abb. 1—15. Bratislava.

— 1962: Siehe Cicha, L, und Tejkal, J.

Sickenberg, O, 1934: Sieche Pia, J. und

Sieber, R. 1958 a: Zur makropaldontologischen Zonengliederung im oster-
reichischen Tertidr. — Erdol-Zeitschrift, H. 4, S. 108—110. Wien-HaJn‘purg.

— 1958 b: Systeématische Ubersicht der jungtertiiren Gastropoden des Wiener
Beckens. — Annalen Naturhist. Mus. in Wien, Bd. 62. Wien.

Siemens, G. 1943: Die Auswertung der geophysikalischen ‘Messungen im
Steirischen Becken unter Beriicksichtigung der Nachbargebiete. — Unver-
offentl. Bericht.

Socin, C. 1957: Siehe Drooger, C. W, Papp, A. und

Stille, H., 1924: Grundfragen der vergleichenden Tektonik. — Verl. Gebr.
Borntriger. Berlin.

Stiny, J., 1918: Die Lignite in der Umgebung von Feldbach in Steiermark.
Bergbau und Hiitte, H. 10 und 11, S. 1—14. Wien.

— 1924: Neue Fundorte tertidrer Mollusken in der Umgebung von Feldba(}h,
Steiermark. -— Jahrb. Geol. B. A, Bd. 74, H. 1 u. 2, S. 75—96, 6 Textfig.
Wien.



Jungtertidr im Steirischen Becken 629

Stur, D. 1871: Geologie der Steiermark. Erliuterungen zur geologischen
Ubersichtskarte des Herzogtumes Steiermark, Graz, 1865. — Herausgeg.
im Auftrage d. geognostisch-montanistischen Ver. f. Steiermark, S. I-XXXI,
S. 1—654. Graz.

SueB, E, 1867: Die von Herrn Fr. Melling, k. k. Verweser in Eibiswald in
Steiermark der k. k. Geol. Reichsanstalt als Geschenk {ibergebene Samm-
lung fossiler Wirbeltierreste. — Verh. Geol. R. A., S. 6—10. Wien.

Szadeczky-Kardoss, E., 1964: Grofitektonische Betrachtungen iiber
Magmatektonik und Magmachemismus des innerkarpatischen Vulkanismus.
— Acta Geologica Acad. Sc. Hung., Tom. VIII, Fasc. 1—4, S. 433—454,
Textabb. 1—9, Budapest.

Szentes, F. 1961: Carte tectonique de la Hongrie. — Jahresber. Ung. geol.
Anst. flir 1957 u. 1958, S. 12—18 (1 Karte ca. 1:500.000). Budapest.

Szillard, J.,, 1959: sieche Renner, J, und . . .

Tauber, A. F., 1951: Grundziige der Geologie. In: Burgenland, Landeskunde.
— Osterr. Bundesverlag. Wien.

Tejkal, J., 1957: Siehe Cicha, J, Paulik, J. und

— 1960: Siehe Cicha, I, und Sene§, J.

- 1962: Siehe Cicha, I, Sene§, J. und

Thenius, E., 1948: Zur Revision der Insectivoren des steirischen Tertidrs.
— Anz. Akad. Wiss., Math.-naturw. Kl. Jg. 1948, Nr. 11, S. 119—121, Wien.

— 1949: Siehe Papp, A. und —.

— 1949 a: Die Lutrinen des steirischen Tertiirs. Beitrdge zur Kenntnis der
Saugetierreste des steirischen Tertidrs I. — Sitzungsber. Akad. Wiss,,
Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 158, H. 4, S. 299322, 4 Textabb. Wien.

— 1949 b: Zur Revision der Insektivoren des steirischen Tertifirs. Beitrige
zur Kenntnis der Siugetierreste des steirischen Tertidrs II. —— Sitzungs-
ber. Akad. Wiss., Math.-naturw. K1, Abt. I, Bd. 158, H. 9 u. 10, S. 671—
693, 5 Textabb., 5 Tab. Wien.

— 1949 c: Martes gamlitzensis H. v. Mayer. Beitrdge zur Kenntnis der Sduge-
tierreste des steirischen Tertiars ITI. — Sitzungsber. Akad. Wiss.,, Math.-
naturw. K1, Abt. I, Bd. 158, H. 9. u. 10, S. 793—797. Wien.

— 1949 d: Die Carnivoren von Gdériach. Beitrdge zur Kenntnis der S&uge-
tierreste des steirischen -Tertidrs IV. — Sitzungsber. Akad. Wiss.,, Math.-
naturw. K1, Abt. I, Bd. 158, H. 9 u. 10, S. 695—1762, 15 Textabb. Wien.

— 1950: Die tertiiren Lagomeriden und Cerviden der Steiermark. Beitrige
zur Kenntnis der Siugetierreste des steirischen Tertidrs V. — Sitzungs-
ber. Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 159, H. 6—10., S. 219—254,
10 Textabb. Wien.

— 1951: Anthracotherium aus dem Untermiozidn der Steiermark. Beitrige
zur Kenntnis der S#ugetierreste des steirischen Tertidrs VI. — Sitzungs-
ber. Akad. Wiss., Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 166, H. 3. u. 4, S. 217226,
1 Textabb. Wien.

— 1954: Siehe Papp, A. und mit Beitridgen von Berger, W. und Wein-

furter, E.
— 1956: Die Suiden und Tayassuiden des steirischen Tertidrs. Beitrdge zur
Kenntnis der Siugetierreste des steirischen Tertidrs VIII. — Sitzungsber.

Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl. Abt. I, Bd. 165, H. 4 u. 5, S. 337—382,
31 Textabb. Wien.

— 1959 a: Tertidr II. Teil: Wirbeltierfaunen. In: Lotze, F.: Handbuch der
stratigraph. Geologie. 328 S, 12 Textabb., 32 Tab., 10 Taf. — Verlag Enke.
Stuttgart.

— 1959 b: Probleme der Grenzziehung zwischen Miozén und Pliozidn. — Anz.
Akad. Wiss., Math.-naturw. Kl., Nr. 6, S. 110—120, 2 Tab. Wien.

Thenius, E., 1960: Die jungtertidaren Wirbeltierfaunen und Landfloren des
Wiener Beckens und ijhre Bedeutung fiir die Neogenstratigraphie. — Mitt.
Geol. Ges. Wien, Bd. 52, 1959, S. 203—209, 1 Tab. Wien.

Tollmann, A, 1955: Das Neogen am Nordwestrand der Eisenstddter Bucht.
— Wissenschaftl. Arbeiten aus dem Burgenland, H. 10, S. 1—74, 1 Karte
1:25.000, 2 Profiltafeln, 12 Tabellen. Eisenstadt.



630 Kurt Kollmann

Tollmann, A, 1959: Der Deckenbau der Ostalpen auf Grund der Neuunter-
suchung des Zentralalpinen Mesozoikums. — Mitt. Ges. Geol. Bergb.
Stud. Wien, Bd. 10, S. 1—62, 1 Taf. Wien.

Tollmann, A., 1963: Ostalpensynthese, 256 S., 23 Textabb., 11 Taf. im An-
hang. Verl. Franz Deuticke Wien.

Toperczer, M., 1947a: Erdmagnetische Bodenuntersuchungen in Sidost-
steiermark. — Berg. und hiittenm. Monatsh., 92, S. 157 —165, 3 Textabb.
Wien.

— 1947 Db: Die erdmagnetische Anomalie von Wundschuh. — Sitzungsber. Akad.
Wiss., Math.-naturw. Kl.,, Abt. IIa, Bd. 156, H. 7 u. 8, S. 383—391. Wien.

Turnovsky, K., 1953: Siehe Papp, A. und

Vadasz E., 1955: GroBtektonische Grundlagen der Geologie Ungarns. —-
Acta. Geologica Acad. Sci. Hung., Tom. HI, Fasc. 1—3, S. 207—243. Buda-
pest.

Vajk, R, 1952: Geophysical Exploration of Southwest Hungary. — Geophy-
sics, Vol. 17, Nr. 2, S. 278—310, Taf. 1—12. Tulsa.

Veit, E., 1943: Zur Stratigraphie des Miozéns im Wiener Becken. -— Mitt.
Reichsamt Bodenf. Zweigst. Wien, H. 6, S. 3—32, 4 Tab. Wien.

Vendl, M., 1930: Die Geologie der Umgebung von Sopron. II. Die Sedi-
mentgesteine des Neogen und Quartiar. — Erdészeti Kisérletek, Bd. XXXI1.

Vendel, M., 1960: Uber die Beziehungen des Kristallinuntergrundes Trans-
danubiens und der Ostalpen. —— Mitt. Geol. Ges. Wien, 51. Bd. (1958),
S. 281—294, Taf. 1, Tab. 1 u. 2. Wien.

Volgyi, L. 1956: Miocén tiledékek kifejlodese a Lovaszi mélyfarasokban.
(La formation des sédiments miocénes des sondages profonds de IL.ovaszi).
Mit russ. u. franz. Zusammenfassung. — Foéldtani Kézlony, Bd. LXXXVI,
H. 2, S. 139—150, Taf. XXV. Budapest.

Vuckovic, J, Filjak, R. und Aksin, V., 1959: Survey of Exploration

and Production. of Oil in Yugoslavia. — Proceed. Fifth World Petrol.
Congr. Sect. I.— Paper 55, S. 1003—1021, Textabb. 1, 512, 2 Karten.
New York.

Waagen, L., 1927: Die Erdélbohrung Mooskirchen in Steiermark. — Allgem.
" Osterr. Chemiker und Techniker Zeitung, Bd. 44, S. 161—162. Wien.

— 1937: Pdldozoikum, Kreide und Tertidr im Bereich des Kartenblattes Kof-
lach-—Voitsberg. — Jahrb. Geol. B. A, Bd. 87, S. 311—329, mit Karte
1 :50.000. Wien.

Weinberger, F. 1963: Sieche Kapounek, J., Kélbl L. und —.

Weinfurter, E, 1954: Siehe Papp, A. und Thenius, E. mit Beitriagen
von Berger, W. und —.

Weinhandl, R. 1957: Stratigraphische Ergebnisse im mittleren Miozéan
des Aufieralpinen Wiener Beckens. — Verh. Geol. B. A.,, H. 13, S. 120—
130. 1 Textabb., 1 Tab. Wien.

Wieseneder, H, 1956: Zur Kenntnis der neuen Erdél- und Erdgasvor-
kommen im Wiener Becken. — Erdsl und Kohle, 9. Jg., Nr. 6, S. 357—363.
Hamburg.

— 1962: Zur Deutung sedimentirer Strukturen in klastischen Sedimenten. -—
Mitt. Geol. Ges. Wien, Bd. 54, 1961, S. 249—260, Taf. 1—4. Wien.

Winkler, A, 1913 a: Das Eruptivgebiet von Gleichenberg in Oststeiermark.
I. Werdegang der geologischen Forschung im Eruptivgebiet. II. Der geo-
logische Bau der im MaBstabe 1 :25.000 aufgenommenen siidlichen Region
in der Umgebung von St. Anna, Hochstraden und Klgch. Jahrb. Geol. E.
A.. Bd. 63, S. 403—502, Taf. 15—19, 1 Tab., 19 Textfig. Wien.

— 1913 b: Untersuchungen zur Geologie und Paldontologie des steirischen
Tertidrs. — Jahrb. Geol. R. A, Bd. 63, H. 3, S. 503—620, Taf. 21 u. 22,
Tab. 1 u. 2, 7 Textfig. Wien.

~— 1914/15: Die tertiiren Eruptiva am Ostrande der Alpen. Ihre Magmabe-
schaffenheit und ihre Beziehung zu tektonischen Vorgingen. — Zeitschr.
f. Vulkanologie, Bd. 1, H. 3, S. 167—196, 1 Ubersichtskarte. Berlin.



Jungtertidr im Steirischen Becken 631

Winkler-Hermaden, A. v. 1921: Beitrag zur Kenntnis des oststeir. Plio-

zéns. Jahrb. Geol. Staatsanst., Bd. 71, H. 1 u. 2, S. 1—50,-4 Textfig. Wien.
1924: Studienergebnisse im @ Tertidrgebiet von Siidweststeiermark - (vorl.
Mitt.). — Verh.” Geol. B. A., Nr. 5, S. 93—101. Wien.

1927 a: Das Sldweststeirische Tertidrbecken im &lteren Miozdn. — Denk-
schr. Akad. Wiss.,, Math.-naturw. Kl.,, Bd. 101, S. 89—-130, 1 Taf., 11 Text-
fig. Wien.

1927 b: Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte der Republik Oster-
reich. Blatt Gleichenberg (Z. i8 Kol. X1V, Nr. 5256), 1 Taf. — Geol. B. A,,
S. 1—164. Wien.

1927 ¢: Uber die sarmatischen und pontischen Ablagerungen im Siidost-
teil des steirischen Beckens. — Jb. d. Geol. B. A, Bd. 77, S. 393—456,
16 Textfig. Wien.

1927 d: Die geologischen AufschlieBungen beim Bau der Bahnlinie Fried-
berg-Pinkafeld und der geologische Bau des nordsteirischen Tertiirbek-
kens. — Verh. Geol. B. A. H. 4, S. 97—103. Wien.

1927/28 Der jungtertidre Vulkansimus im steirischen Becken. — Zeitschr. f.
Vulkanologie, Bd. 11, H. 1, §. 1—32, Taf. 1—4, Profiltaf. 5, Kartentaf. 6,
1 Textfig. Berlin.

1929: Der Bau des ,Radlgebirges in Stdweststeiermark. — Jahrb. Geol.
B. A, Bd. 79, S. 479—530, 1 Kartentaf. (T. 15), 1 Profiltaf. (T. 16) und
5 Textfig. Wien.

Winkler-Hermaden, A. v, 1933 a: Die jungtertiiren Ablagerungen am

Nordostsporn der Zentralalpen und seines Siidsaumes. — Sitzungsber.
Akad, Wiss.,, Math.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 142, H. 1 u. 2, S. 81—102,
1 Textfig. Wien.

1933 b: Uber zwei interessante Gesteinsvorkommen bei Aschau im Bezirk
Oberwart (FelsGor, Burgenland). — Kulbnlenyonat a Folia Sabariensia
1933. évi (I. évi) 1. szamabdl. (Non vidi).

1933 c: Ergebnisse liber junge Abtragung und Aufschiittung am Ostrande
der Alpen. — Jahrb. Geol. B. A., Bd. 83, S. 233—274, Taf. 7. Wien.

1938: Erlduterungen zur Geologischen Spezialkarte der Republik Oster-
reich. Blatt Marburg. — Z. 19, Kol. XIII, Nr. 5355. Wien.

1939: Geolog. Fithrer durch das Tertiir- und Vulkanland des Steirischen
Beckens. — 209 S, 3 Taf., 27 Textabb. — Sammlung geolog. Fithrer XXXVI,
Reihe der Ostalpenfiihrer, Verl. Gebr. Borntriger, Berlin.

1943: Die tertidre Schichtfolge am Alpenostabfall und ihre Beziehungen
zu jener des pannonischen Beckens. — Mitt. Reichsamt f. Bodenforsch.,
Zweigst. Wien, H. 6, S. 67—92. Wien.

1943: Die jungtertidren Ablagerungen an der Ostabdachung der Zentral-
alpen und das inneralpine Tertidr. II. Das steirische Becken und die
Umrahmung des Nordostsporns der Zentralalpen. —— S. 303—365, Text-
abb. 1, 3—15. In: F. X. Schaffer: Geologie der Ostmark. Verl. F.
Deuticke. Wien.

Winkler-Hermaden, A. v., 1944: Neue Beobachtungen im Tertidrbereich

des mittelsteirischen Beckens. — Ber. d. Reichsamtes f. Bodenf., Jg. 1944,
S. 31—43, 1 Textabb. Wien.

Winkler-Hermaden, A. v. und Rittler, W, 1949: Erhebungen {iber

artesische Wasserbohrungen im steirischen Becken, unter Beriicksichtigung
ihrer Bedeutung fiir die Tertidrgeologie. — Geologie und Bauwesen, Jg.
17, H. 2—3, S. 33—96, 1 Taf., 3 Textabb. Wien.

Winkler-Hermaden, A. v, 1951 a: Die jungtertidren Ablagerungen an

der Ostabdachung der Zentralalpen und das inneralpine Tertidr. —— In
F. X. Schaffer: Geologie von Osterreich, S. 414—524, Textabb. 1—20, Ver-
lag Deuticke. Wien.

1951 b: Uber neue Ergebnisse aus dem Tertidrbereich des steirischen Bek-
kens und liber das Alter der oststeirischen Basaltausbriiche. — Sitzungsber.
Akad. Wiss., Mathem.-naturw. Kl., Abt. I, Bd. 160, H. 1 u. 2, S. 1—15. Wien.
1951 c: Die jungtektonischen Vorginge im steirischen Becken — Sitzungs-



632 Kurt Kollmann

ber. Akad. Wiss.,, Math.-naturw. K1., Abt. I, Bd. 160, H. 1 u. 2, S. 37—69,
4 Textabb., 2 Beil. Wien.

Winkler-Hermaden, A. v, 1952: Neue Beobachtungen im Tertiar-
bereich des Mittelsteirischen Beckens. — Mitt. Naturwiss. Ver. f. Steier-
mark, Bd. 81/g2, S. 145—168, 1 Taf., 7 Textabb. Graz.

— 1955: Ergebnisse und Probleme der quartidren Entwicklungsgeschichte am
Ostlichen Alpensaum auBerhalb des Vereisungsgebietes. — Denkschr. Akad.
Wiss.,, Math.-naturw. Kl., 110. Bd., S. 1—180. Wien.

— 1957: Geologisches Kriftespiel und Landformung. — Verl. Springer. Wien.

— 1958: Zur Geologie des sitidweststeirischen Tertifirbeckens. —— Mitt. Natur-
wiss. Ver. f. Steiermark, Bd. 88, S. 233—245, 1 Textabb. Graz.

Winkler-Hermaden, A. v. 1962: Die jlngsttertidre (sarmatisch-panno-
nisch-héherpliozine) Auffiillung des Pullendorfer Beckens (= Landseer
Bucht E. Suess) im mittleren Burgenland und der pliozdne Basaltvul-
kanismus am Pauliberg und bei Oberpullendorf — Stoob. — Sitzungsber.
Akad. Wiss.,, Mathem.-naturw. K1, Abt. I, Bd. 171, 3.—5. H., S. 143—192,
5 Textabb., 5 Taf. Wien.

Woletz G. 1960: Bericht liber sedimentpetrographische Arbeiten im Jahre
1959. a) Bohrung Ubersbach. — Verh. Geol. B. A.,, H. 3, A 123 — A 124.

Wien.

Zapfe, H, 1956: Die geologische Altersstellung osterreichischer Kohlenlager-
statten. — Berg- und Hittenm. Monatshefte, Jg. 101, H. 4, S. 71—81,
1 Tab. Wien.

Geologische Karten

Beck, H, Kieslinger, A, Teller, F, Winkler-Hermaden, A. v,
1929: Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich. 1:75.000 Blatt
Unterdrauburg. — Geologische B. A. Wien.

Fligel, H, und Maurin, V. 1958: Geologische Karte des Weizer Berg-
landes. 1:25.000. — Geol. B. A. Wien.

Fligel, H., 1960: Geologische Wanderkarte des Grazer Berglandes. 1 : 100.000.
— Geol. B. A., Wien.

— 1963: Abgedeckte Geologische Ubersichtskarte des Steirischen Randgebir-
ges und Tertidrbeckens. In: Sammlung geologischer Fiihrer, Bd. 42. Das
Steirische Randgebirge. Borntriger. Berlin.

Heritsch, F. 1921: Geologische Karte der Steiermark 1 :300.000. Beilage
éﬂ‘ Geologie d. Steiermark. — Mitt. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Bd. 57,

raz.

Metz, K. 1959: Geologische Karte der Steiermark 1 :300.000. — Steirischer
Heimatatlas. Graz.

Stur, D, 1865: Geologische Ubersichtskarte des Herzogtumes Steiermark
1:185.000. — Geognost. Ver. f. Steiermark. Graz.

— 1871: Angaben iiber &altere Kartengrundlagen. In: Geologie der Steier-
mark, S. XXXI, Graz.

Winkler-Hermaden, A. v.,, 1926: Geologische Spezialkarte der Republik
Osterreich. 1 :75.000. Blatt Gleichenberg. — Geolog. B. A. Wien.

— 1931: Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich. 1 :75.000. Blatt
Marburg. — Geol. B. A. Wien.

Bei der Schriftleitung eingegangen am 5. Februar 1965.



K. Kollmann: Jungtertiir im Steirischen Becken

TAFEL 1

15°30° S T E : E R M A R K 16%sohapacht” B U R G E N L A N D .
— RS IR QRRELIEED GRS SRoRocs s : Notd ™ B A NSl Pkt — ‘?}‘—_:_"%.-;.;_ 7 =>
X2 % 2 0 3] st e e e r . ™ .o ——— Y v et - s >
% X 025", 00 KRR ! X % & 0% 7 4 oo oan STy T = —y = A
i o ‘- 830onyesey esasetetets % 50 R % 2 - e eyl MR h_'-_&‘c_,", GEEChPiEbEﬂSfOiﬂ? —
Pannon " Oberkreide & = : & BRI RIS 12 62 300588805 ke o £ e e e =15 2835 =,
J 39 s 3: * ... M s?ﬁ‘bxexr s -'ﬁ _mr;cfrber'g.ra.m. .";,0 _ 0’ o ‘ . ' : o =Z-a ~ = 5 —_’SA .
g t Mesozoikum, LT o XK < [ AR S0 ‘A - Sseiversar - G~ © . .3 A — X ] = Ro-l=— .
s2vmen f 90NN Pennin ? und SR = SRS % - e teteraterss 3 S R 5 ZThr % e e %W""y = - -
Paldozoikum 55 3 : SN RIS . pRiedenoirken “ o e . L L I R e — > AW :
_ . _ >‘5 o o A E & i 4 ,%- 0% 8 :: : .- : . ¥ toa . \ . i " 4 f . H 4 %’;;{_" "‘.‘
E=—={+Torlon : Altkristallin R | R Pillau. R SAUBa PR e Réechnifz Y
B ’ ; : : S . 2 i SR § : JRRECI Oberwart s W F & s I‘
5 s o RIS “ N - - . : : T
A "sTorton; ksch X S : // Lotfel Ot v Hartberg : {
vy chwanberger Blockschutt o E _ Ange : X “ B F P : e
o*v U aviatil $ -, | Jungpliozdner Vulkanismus S ss : E L schildpach, : S
» (Basalt,Basalttuff,etc.) = = RS 3 e o e éw.;'"\u‘
15' N yTorton"u.Oberhelvet e e e I Qs RS e . i
& tKarpaf)‘[imnisch-fluviahl Miozdner Vulkanismus = @ . { .
(Raum Kéflach-Voitsberg-Groz - Weiz) (Trachyandesit, Trachyt, etc.) S X0berdf., : . "o : ' z
== ‘® 976 reeel 5 == il
rhelvet (Karpat QP | ovtaeschiossen ; - - £ =y ~enifis e s : e I
("')"?]%“ SRt iRamAL S - Weiz i Bposs rme ST TJEUP;US - Konigsbergals) | of
s=== Verbreitungsgrenze : : S i : I | > Bachfelten R = s =5
Oberhelvet(Karpat) und ( )| unter qudrtérer und e 2 : ", Etzérsdorf s &7 . Bachselten N .
/ Unterhelvet (Helvet s.str.) s==21 fertigrer Bedeckung oz s s &3 4 2 N/ g o SN S iy
limnisch-fluviatil R - K.~ T A * . * Mischendf. - £3" '@+ TR -
(Raum Eibiswald) 4 Erdodl-Tiefbohrungen adequngxd Semmpin L S TR . . . . Y= . . . y .
o Sonstige wichtige Bohrungen X R I~ © |- Bkidexberg ... ...l il LR : Kohfidisch' ﬁ - : . . m
: - SR B« geseermasiiiidsesaiiiIiin R AL Kohfidisch T T N3 )
A =—=N\= 2 Eoersdl - % s1.Ruprecht. - « e ‘Sfeger-sbach : $kircntidisch - 3 -
)= = _'__.,‘ P — N. . ‘KumOng. .3 ;'. .. : .. l- =" P, . . . . , . - 4 .oHar'l'I"llsch I'. a - .
=\ AN " Bucheck T \[iiliiiiii: e PR AR e s e
E NKE NALP P O LT e, Tk F_U R"S"T E¢N F E L D E R % gFdiitz *f H.‘
3 $Rein eNeschockel T T X ThmeEmeTSs s B w b ow ox o w e 1l .
LI L e .. 110 Hohenbg. . N\ , @ ' R
X o el g . . I
) ~Wenisbuch s - = . : ’ . TS
| premsbucy” . {—!{‘-' PN = ) A T : 8 N o
15“ ‘f % . | ' B E CKE N . . . ’ i 4
v = LN = S a0 RS seisgorfonz © e 0T} Tttt T 3 T
O R T U A §O7 s AP N e g g e
N\ [ lobmingbg. S{O{u{&{d\ ) 'r;;al NaZ e iny ' LoBnitzhine -l ANFY T LR : " \ o w g oom SO TR : % s & & o H . .

Q ;ﬁ §t.Bartholm o i\ T i R A C g @ ..ﬂit#enmaﬂkr s« v~ & Kukmirn -+ & o . M.~ .
%T‘\f\ﬁ”h\ AL G R Atz “TOEhE Lenbian '“.‘-"‘.Nés{efba;‘h' . .Kleeberg \: : PR & = R T ; \ L ge L é " A A
5 @Y e TR, SRR . !S? A Tack a483 ™\ Walkersdorfd . . &0 TS I \ i . A .S . . TGussing , « w e ¥ e sl

"\m\ QAN edhor Werzelsar" N\ 't St Perer T <Y g Yo orernbe. e Y . N S P Ry : .o : N I s
R ‘69‘;, a/1hafen >\ . IS < Ie - Firstenfel o
No7£50¢9 1 E NBLNG RPN : Rrimnai o o oh & i S Oy T A% S : . c E
: \ \\\\\\\ N s Nt e—— - vooww e G ' © T3e o Ubersbach1. Y, VR - % é =3 Ty -
SR N v D\n e — — E ewsde nie 0w 2 467 . o . . s..cha * . -Q » s ) = 3 - -v, | " ¥
oteols rotendf. \\\\qus‘dm; \ pceeiamalael 1 =i - 6 bAl'b . o . 3 : . . E ‘ Jaeenau & 5 > 3 . . 5 i A . . " : ‘ .

S s \\} NN AN StraBgang -~ \: - - - ViRl B g-arersoeeh . ., W, p . S S\, e "3.34 .

S NE et 40 A CT 7. Do ow s a8 LS AN N L T o A NS § B 10
e - : \a\\\\ \:e YN T o § ricgersburg- & . o‘:mpE{'s $uonigsar” . . " . £ ‘t BN ’\:-u.‘ s s N 47°
e e g delﬂg " o ——— o . = . O, sre”" 5 6. * 1 0 s . . R S .h. . -'“. . S t .v'.W . .
R0 * _?P“‘ka__ Py . SEI"IgEI" bg 5 . N . " o % [¢ % . - i QQ~ a’ 0 £ - J e b g a7,
-l.I.I.l s 2 .5 . \u.l —_——— e e 2 KJ‘:"C”OEJ" ad.R. ?. - - . ., @ M . . W ‘ ! . a e . 6’”€PSd'- o .Q . - a . . . . . . . .
5 : f_____ prapiopsnals, Wit MDA B 5 9% . Edelsbaclyy - N RS y 1!
5 S belbad— —-a— - A\\u LT A A - : P r NG T L im AR R oy " © : ’
MOOSKERRS /bad — — - — — —\ 5o B : © o %F E _H RZI1" N 6 E_R. ¥ sl B 28 s .o
SRR : x = ~—p ——LRCRI ¢ —— G."'N "A S E, <R LA S e e A e {Henndort” o R T T T
X % e Tt Y AR a N

KB Q! \'——-— ——————— - Hochegg . AN . . . \ ‘B E-C' K E N ° . } . . # - 8- . . X . . .

BRI T AR R N ) eeOmi e Kalsdo TN G . . E-C" K E N - » A : . Lo
s s N \m\\h e e R oy M N re. & 2 Ko : i Réde ;

Sareenes oo SO\ \ A== PN = gy e — e —— Nisigss ' b e NFeldbach T ,' Q. ! e, Weichseﬁ:auqr . X 3

S \ 7 et ———= {2 Y ' P S A a Wit v o o PGS

X SRR R N e i SRS / .. . Paldau? ¥ S I % og v
et 3 A e —— —— e e e A A @ . . . . 5 . . * s Jenrersdorf. il . o . .

S et —< Wundschup —————F et R BIVCEN B ;" SN ooy T i 2

- v L e ——————— i —— T——— Ty T S . a465] R Nirchbach : i OL'S S SN 0o . &' Fyw:

S e A A iegetverg 1 e N .8 N 5o , W S A A
00%s Sessesres T e e e N — — —f—— Kolilsthbgris? ==« oo mrvme o e e i O ‘ Perisdart © e o O - S D . N .

S BN X — — — — g — ———— =t Rl AT vt igsiaiabue s % e it REREREE Perisdo =00 Iy - R, < P

L e e RGeS N NN ) RVEHEERETN S ISP
SR e~ — — S b I H i AR = T R 37 R TEAL HehEat TREE o SN Srsee el . o . @ s am ¢ e o ap N ¢

5 18 . 525050 e = —_E_:—-_—_—_—__'——_—_—_i_—'_ = _Wl/dﬂﬂ = ol gui, ST i, ;Miﬁ‘ }.|abi||1'\'_ SRk :‘ﬂ S \. """""""" . . . . f‘?- . R . A A -B G . R . A B- -E N . .
' R — — - O ietzelegr @ Hengsherg o — — N —— 4TINSl S, S : P T i i, PR VO B L I LY .~
B2 ——— —— ————bMettersdf ——— —————§6—— _|__a5si _ SREE 1T SRR v Dt Gl | il \'c;’" ........... - R .v"{ .,...-w--h.'". T ""09_,.?*-»6
: e Y A —Wiselsdf ———— = ——-— —+Buchkogel’ et VR RGO L ) el LS e el i [, R N it Wi oy C v By g . e . .. - S s
: Bt N e e W] S b b b e R N IR M PROR S Jagerbergd 11l :7‘?;(: R bam e ] " Yoy, LN S Yes
v ____________ —— . S — — — PR, AN ——— U EE SRS . . - . LR RS AR S R T T SR . 8 5 » - v " . o ¥ v - ol » ‘ . 2 = 2 . 2 i . =
: & %@‘ _______ el "oing Y—niy peding .5~ — = wi e omsen, e PR ik ) SR e R NG Vo) Stradnd 8 Sadd N ot . Ok (WESTPANNONISGHES BECKEN) .
RS <L e —————— — B hl—— g s -4 _Lebring e Ll ELERREl A ey - i E PRt SO R SOOI O SR 177 & B SR < s o SUPERRERG. TG T G L s TN 5 m s B
B e g e T it il *___'\1:.'.‘[.., é!;;,‘ug::::::fé‘ :::::1:_‘;:::::;::::;:: g oofi g . . P . o g
: i Dyt e R sl i ~— R e N e ST Glanzberg Lt O 1l . e . N
‘ ORI~~~ e = o Tmamfes s AN, =T e e T [ e A e
Y S e Ny e R B VR G B TS L R A
& T Loy e s wkoniae b\ 317 SHHHH BT SHH S 1" S AR |
R e e e e T e 4 DRt st b g e £y o g i Braiels , o '
__.___—__._-.-.________‘__ __________________ = g e L S Sl ST R W W R ) (RO @ > r
v, ﬁ _______________ Eo—g —— AT At i s A | g ek & = : P % e
o o v i iy N e ey == atio—2x" D S s R S AR el sl el o Y ' o ke e
TR ML Sttt e —Z=—2ausal— i SEREIEEREEE O ERRTIcE S SRR | O i C ——-——Umgrenzung der Karte ° "
O\v 0%~ — T e ) T a(\ Yyl Ayt . vy vHGOEEEEEE SEEEERETEEEEERPRETRE: SRS 1: 50000 ( Tafel 2) :
.
3 3 o e T e P -
P 'L“"‘ro m ——————— i
RS “/m S{:hwan?eﬂg 45/
45 R / —
selelsd X% : 0 UJ . e
Gy /. =11 ABGEDECKTE GEOLOGISCHE KARTE
S : / X
UL TR / 4 . f s ; DES STEIRISCHEN BECKENS
143 !?F_Sw,,) Wies X &) e e e (P — — N — — — — P — - —— — — e LN N v
S5 el \Vorgersdf // n // Y o Y ¥ = ¢ HAY ca———— I At o R i a0 o, UL W R Y ' .
X & . : /] g Sa _?33 _‘“__"‘__KLEEEI’E" —— 2 < rel_fb/ﬁ‘_ = —_2 —-—__—MUPE'C»‘(— 2 SRR S e K- KO LLMANN
v x K x 'Q_ . _______:_______-_ s v—l'_ B i e a7 b LT .
BB DAL ) e s : Zusammengestellt auf Grund der Aufnahmen von

e, B //f//f//// & / T A . H.Beer, P. Beck-Managetta, E. Braumiiller, H. Fliigel
SN e/ /,.\./ X . _ F. Frisch, V.Jenisch, W.Diller, K. Kollmann, G.Kopetzky,
s 2o'9/11/11EAINT]]])/; /Arnfels T V.Maurin, A.Winkler-Hermaden u.a.

% ?-// //, / - g— SLeutschach L ¢ .

= //S*P"”"”'ﬁ’f"“‘ s e s s . ¥ 1:200.000
5 AR s SN '

I'{'u X & Ra ‘qeb‘ 3 . . . - * 0 5 1°km

Loled g . o 7/ [ L ‘/ r L m P B E . N N . L i 2 1 1 1 1 n [ |

s 25K Z/Z PEUESi,SQEREUECEK@L = = #
4 == - : % ;

15°30 4stl. 6reenwich

16°

E.Slama

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 57. Band, 1964, Heft 2



TAFEL 2

15°30' E Greenwich

|160

o - 7 e S R - .
d = — illﬁl - z - — = v :4I-|II
. |mb 3 =
W c  |pb 3 = _ .
3 |53 5 i & s & 5
S N Z o wm m_....“ 3 © .m m. um.
= = =5 25 R m = x o
E o § 20 ¥ © T
sSc or o o & g .
K - D o2 B\ O = RN I (0]
=3 - PIR G 8 N N ¢ ¢ 2 <
OS5 3% i 7ZaN 5 ; > il SE T
w9 & | 3NN : WY REN
. o - B Sy >
e -] L 8] a D / /
T c_— Kna m o - ““..m RO V] b = m & W' N\ 5 <
| A0 co |23 ¥ ey R S0 SE K § o8n
oz Swe T 9 g S fle 8 2 O @, ¥ Eov
= m > 2 T e 1S Ve &AL m S 8 % N g * E 5o
To g c F P 6 g .Q E 8%y
A nﬂwLN SQa 3 CF 2 “e § @x x e c s T2¢c
bl eg c 838, (253 3 £ @ : 5 ¢ I 2
-— O o] > ] -3 T e x g & D uw 5 o =x
O c [ = B0 @ Haou = = 2 | T O £
™ € SHg?® $8% : < § B 2 ¥ 3
- = ™ T @ x =
w |29 . * » ) g ¥ <
< 0 = Tgull |z 5 / = £ 88
o 5 @ Bl—=" L a 2 =
I il 8 5218|388 - & :
A v - . A wr o : Wi - = s
T - oI w [+ }] o [ = .
=3 s ° Sl ;
“VA N MN..K.m mm.m e ....M m \
— c DS25 [s283 el Tl e | e et Sl et o e et i i 2 B o
O §i3f3 | g =g .
c = w ~N 20 a W —— i e e e e e e —— R\ i L .. :
= 2 Bz § |5t 5 E e SR : o z
T IO ([3us kil|| A R TR x w £ S e Sl e~ Pl Vet At £, 3 3 W
w : Rad )8 i e Wl ey Sl B S N
i NN A A | - e iyt opein o o B e ety | e e i el kg S o g < /. - S
= 5y 2 e e 3 Eores mmmnenel comae e BETE: : o s, -
T £ . § & sl 3
O w E " T = = ==\ <
(&) Sux & 3 N o e ey SR B ————] % ~ou S o, <
W N ws | § § HE e £ T =
e @ 3 = - O i e e = - —— Q 3 r
So S 1 Q e e o e e i i W g S8l 5
O o 2% | 8 g G e N e e e et 7 &=
> ...W.. . T A " - ¥ . = = i o) I e s s ‘o O
x 3 T = ; e
< m nw ks SRS e, Sige @
w — x Se % I8 A
@i o S (B rd i\ ) R e ) e e e e e it bk s 5
ol oo S (S
T 0 B~ —— > = e S 2 |
>3 & ==k e "/ \?
(dp) S 3 g A e e | e L ek &
S > — e e
A = e ) ) gy e e e e e e e
g2 )i ] e e : L%
T iy G e iy = A
|1.||||.5.I.II. |I| - ||a||.|| % ...l = \\ Mm
St oy B s
! e R L e : &Y
—_———— ——— < /
—— — ||e| % - o= F |l T NN
o i = = T il @
3 e e o e k3 A A
3 HE sz = — e o) B e = 79k 5 g 7 &
] Qon i =y S —— - L — o 3 % ’ 7 (5
Sf TE T A = : .
. il 0 Tl
IS S e DR e W I e T P~ il o (8 ray Bl | e e T ol g 4 1.8
o L .ﬂ... 5 — e s A e B ” !u.Ot'- tu“-o
" ek M m D R = = — = — — - 417, ] 1 o
A o m . e e —— = (v - oS 4
4 g el ——— R = BL 8 NN s
w03 AN e e R | Ko N
T ot A e~ =3 e e = g .‘n.... > N ¥
: = = = e F0.:3 S TR .
3 ] 1 e HFETEGENET Nt “A - K 3 i Vapilag—— -
S~ i RTINS o N
e 5 - — ——— (. . s S .
_ y e LS sk /
S : e $ /) :
— - — —— / N e S A f
e R SEE- :
ok AN R T 2 =¥ T :
e e e M 7 = — - )
...z 4 i LI \\,\\m > i i = ..\ p
....-.-u .M e _\\ \_-a\ . —
i3 2 e 5 42D o 3= / X/
: i e e AV~ g
g e o A d . : / -
) - _-H\ "““ o .!-I - X
SE e e e = $il W\_ > 77 i 7/ o ..An.... 23 N 0
i et " A.\ \\— L 7 7y > [
Z 5 AN S ! - pE—nx
|||||||||| \\\ i, Pt u.uﬂall X R S
[[[[[ -~ K muma — ﬂ.r.. 5
LoYIr KA 5T —7
||||||| 27571 = SRR X
\\\ T / \\ 1)
ol [ 5]
s e || rd
..... L/
/
i 4 W w
2002 R
== ————— e 9 4 ¥ CH2 -..-..._l-
ST 8 7 s 5
S 3 s
L | T - -
e e e v i lum. T M” g Tl = :
....... = iy \
R o - 3 = /
A —— et ik Lk - - 7
3 T — el / REnsr ) I o g - welae
- — —— = — et / L R W ]
- — P ——— e — e /4 L s -woooo.oo Tk il
|||||||||| ~a 2 \M\\_ \____ \\\ / .oo_.-oc.- i . = — g
|||||||||||||||| ™ 7/ u ity ”o . 5 — o
— |..._M.I ||||| A\ rald ! f 7 o
e e s ) “\\ e s \\\ -..m.... =
e . %% 1965 S
||||||||||||| .0 M m‘\v %% P Y L —-
m|I|.|1|I||||I 0 : / M 2N 74 S — - 7 \
R T NEE S W
= \\\ “s \\\ 77 e o N = "/
L QA7 RN ~ : %
bl 2 10,777, 277,
@ c PN & 3 4 4 .
- L A .\\ / \“ 7 s \\ -o-aoco--
& % A.~\<\_\ .\\\ o \\ T Lo ooo ”-o-o-
g 'y’ e -.--.-
. o). 4 0 vase
5 ”.F ci_.- \\\\\\.
lco . w -- /
Fon / \ S
3 _\\\ \ S § Gnasbach  § >~—
T - e a
Y 8 on
: i 9 = /
of S s 74 e 2 &S
o\ T X = ¢ : 2.
o S ..Mu. = 7 “e
9 \8 7 g 4 e 3 7
11z s © 7 - o — %
3 oA — — ARyl Sh— 5 2
S e —— — — = =% s
" L]

ergroBaou

Obergnas

\\\
o
N
NN
\":}Q
N
N

N
N
NN

K. Kollmann: Jungtertidr im Steirischen Becken

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 57. Band, 1964, Heft 2

15°930' E Greenwich

$ =
£ : S ;
= 3 \\
=N - s S,
s W .- £ \K \.\\ 7o)
— = . — . . \\_\ \\ .
3. S R 7 7, 2
R~ w
““m‘.x m. m.
"X 85, : ©s B
4~ e W d. m
I : A 7, &
T < 24
e 3 2 > i S T e S 5
\\ ,m.. . ==, — -~ W i F AN ey k) (I | P iepasapas -4 —c 0
‘s sty = et e e S e e S . b =
AT - f-— e = = 79 Bk s i e el s i s " i s wil = ..0.. ] 2\].
8T o oy - el 2 e — o e =y - o ©
e - X - LI S 5 £ ]
% £ o == g = s 23— - =S N ~
/ -,unuu........ / o . S | e > o .m - bty = = g .ﬂ- . ... L
7, R / = = — A% )—— s —_ — — = (] s T
; 4 = s oS ———I". = &
s o L 9. LS.
ﬁ\ e : o ; S 7
\ K %.\.cag / S s = e — N == e < n/
RS &5 A3 ~J— NE 2
- 224 e el =i S . S o o — (.} = o T s
~ RGN S = S L €L o /
ST S~ ~ o) N—— =, /;
) SEa s I _ .
< e - s iy s —— = ”
4O Ly |7 T N :thltl.t1r| s = = =/ o \\ \\“ g 2
e e S - o —— == ||g —_— s 4 e} b
A3 3 —3 % A ‘N £
P e e i e e — L e = X
|||||| S =g - s e ’ ¢ 7 B
* —— —— — o Pl e of [l e\ Nl e e e . g e e — - —_ — . — e — — > ’ w
oc S e sl o= A \ / \\\
RO = e st bt - et = 7 /
- i ) . — FENESNEEER - TR F i i
8 3 - e e —— / A ;
5 = 2 X e = g 7
R =S = = [ \\ e /
e - e, D) 7 \M\\\ 7
o - —— o o 2
$ e & === A Z
~J it - e - — R = o L ., /
IWIN — ~ 7 7
i orfia - 4
8 3 3 S| & -
- Q O bt o %0.
=" - i @ =
P — = LS Iy 3
= ——- ./ S 5 53
vvvv = . s . ﬂ o - w
by W o | ARty e et e o v (D, povepegn, (el
s — = A WIS : o0 \\\ \.\,\\\ 777 /7 " ¥ 3 .n.._lu
Tty oy |- R e . e, = R N "8 2
e (& of
- A2 N Al S 2
= - NN 4
s = P i = N ; Mo 2
e e T e e S Hn_. A% o, . 7 ~ o
eI o / &= 22 £ = gy
e % —_—a \\\\ / / g . 0 aff <,
= = g / o /5 R I
e W A3 T - -1 G R 0
& = o = =it N - 277 R; ey, S Y- k)
c o g e : pos P BN
5 - = ¥ 2= / FANE 2.9, 3 :
2 i e — — £ Pe 7% 2 o Al
5 5 L - H Fas I A S B ney ) B\ 2 = N T — 7 N ey 2 +
= D = e —_— = — — -0V AN R R [—PN- A — - e ——, D B g — . - Hgs
26 em = e (P2 W o e~ - A\ s—————— - A= = mo, Y
G - et = s —— = — — &g — £ > A
n< g < z = _— = e S ioy) e =) n—9 = = !
22 £2 3 = A= ~=> ¥ eyt i 7 .,_ :
£5 s s 5 § — s X T i T % 7
S & ] =2 > = = e 7
F3S ot .~ £ = = — : - - ——— —— — — = S
% 3 = X, =gt S e et o M0
O += c © E i — P Dop — = /
] w @ = e =2 S e TS e EE / A s
o =!. o = 2 o 3 o = e PR e 7
S a® L+ c ® - = 3 o — = = —— ki ok O /
2 ©o0 & 4 = =] B = = 2 s = / /
E £ £ 2 S8 © ¥ = ¢ == = LY
£ o0 = e N e [=] - Pr——gpe. S\ ——
s O T = = P 2 =
2 8t 8 2 £ 5 2 g £ e -3 - - — — a— — -
- R = r— e - < o4 l|i||||||| — ||| s |>|<|ll‘|||]||l
EF 58 £ 2 $ & 8§ £ 8 & - R - K
5 N IS
o = — L
1 ey S T <
.%. ‘e v.n 3 2 ol /.N on Q@ s -~ — < \\\ “_au
— > Y -
FEE _ gy = e »¥ % ™ L=1N
— —coig . & $ -
—_— \\ e £
| I = O
= b 52 g s = ~ ot
c [T 0 O - % - o .
o S E =g =2 T o ® 3
wt I 2 RE 2% S - el (5 A - 40 N
2S S > L2og s=48 o 2 T e D " =
L 5 8 85= BEE A R SN | 1 S
@ 2 8 o § B B 2 ol i
e 0 E ;> -—o ™ : o R o
= 5 g 38" 58~ ” $
- = a! @
= 5 U AR E ¢ i \ o X s b N
c 2 @ - g A ﬁw. 7, Q B
] L € o £ @ ‘9. s X
2 LB & E 52 0 = L2 A
jispay|babun = 5 = o g [3 Ec on o > 7 Z
e ——— [T % B 2 .= 0 o So o = oA
5 ® oc 2 't 5 = vs 2% 8 = 7. 7
o9 A oo = § E D c =94 T c S5 \\\ /7
Qe @ o © - N X 3 @0 wn @ a e 9 2 = \\\\ /o
v® Yge o B e ] o o | i p— o > o w \\\ /4
EE 58 =5 &8 - S s £ 8 3% = - 25 = L 774 7/
nz oy 53 = c s E S P & =~ 5 EpP a g W4
ul wg == [ x A O — R - ° o g8y D= m -2 A B
s® S 85 Y 3 s § =3 3 58 2238 ¢ £5 2 9 gy 7 A
3¢ 38 52 E S5 3 S . 2 £5 ®3gx 5 g° § ¥ _ BB 72777 2
o o= = c = o (=] @ B aaos hod - o bt T i || . . PO SR | U vl WY S b S PN SIS ISP SIS RIS CIEE SN P  S IS ISP I IIITE Vs V7 AT X BT IANTEA B CA VLN TN Y P LAr TR TRIT L /2o 77777 0. [ s e Y. 3 1S = tat Y S
Rl EEE OB P 2 plPRozEoEMl:oiiionipfR . i Z :
S §5 3= 5§ 3 £ 2 £t § 8z BiEi : 3% 8 8y 8% Lgec . = / L 5% % i g
Po R 2E Fr 2 2 & @ M £ &5 o @ &5 & (£S5 £s5 e —— 77 B 27
. s i =3 T - - — ey
n T P B 7 7 B | e & Z G
| g 5% LS & s s 1
il < % ) Y \ e 3 ® X3 \\\\«\«\ Y. / A : wul
D \ m — \\ ﬂ.. 2) 5L (LAY \“\\“\\\‘ \\\\ ¥ / \\\ ﬁ..
/ v @ 2> 7 .\\. 4 4 m
i % = AN LA A oA A/ Vi o
F 7 YV 4 4 s]
E E 4¢3 AR 4 S o S~ N
Z N R ) : " 3 3 " = & R 2k S AS S
: c c = ~G -3 = c i /" VYA A 1S = y
5 2u 2 I Y g2 . A /3 e
c ce3 clg » © . PRI A 2AY “
wl S SO 28, 88 523 ouweg sWE 2= 1500077477 vZ /
2 2 555 55  Bs® §Us I32 82 550055540040, / A O g
2 EE SES sEs 888 IE8 £59 T3 70500000505504424% ] O 3
® L o S8 TSR FoN oRo =K<= 58+ - \\‘\\\\\\\\\\.\\N.\\\\\\\ % S 0
8 s g e e A — A 707757 S -
N 3 - YA A %
2 - = o \\\\\\&\\ Y 2 — E
W 2 P . Py, K Z ik 5
S T TE o < S g c 52 7/ AN / 5
s 2, S St 2= 3 = z § 23 82 /74,07, LR / 8
2 58 B “s £ &8 E s N = ® § x = L50055077 T : / =
= a2 c o = B s - o o 2 O @ VL Lm0 A > s
—~ § .5 §5 ¢ t2 585 £ 2 B E. T P E %2:% b A 77 =Pa 3t
€ c- 88 S5 5 85 %55 2 _.& & ne = § o g 2 _Se : 778775074424, . s ! 1
£ e EE 2 T Ec EE5,8 .5 & € X 5 < 3 e & £68 R ok N Se >
g c:o @30 1=} s = 2P Nnae S - e ~ 5 =) 2 o= N 3 = - im
g SR LS & £ £3% 58T yEmeE © Fy 82 2 ~ 35§ g8 P iy Z 2 i
2 §2 80 & @ tc Qe @ fecd® = T 5% = = ¥ 2. Zec S o? A Son 3 et o-
Su .§ c 5§ 2t c ©F 8§« r o5 2% ] [ = 5 @us S N "< = ::
¢ 3% 83 £ b E gES5222::c §F 5§ 8Y £ 0§ g3#= gk IS 8§03 ot " &5 2 2 i
@ 2a 22 S v oo @PEe G o o @ o o 5 @ OB, 2ok w c - o [ l
@ o w3> <2 s =2 ©ooc £ @-% E E a E E S2cg Ec? S = - s i
o 2eg g3 E 8 ££ eEcc2o2rcta ¢ eSS ®w32 = c =5 %0 cos b @ - »ny » = Tih
& 2 a5 & & 28 2883 ERL2 & o &2 S °  23Rw 9°T> 2 g & <o 83 ok ) X% SRR
g i T = ; 777 Y7 7T B <o~ 09 @ ) ) i
vvv r . ‘m_ - \\\\ Q “‘V\M\\ \ B"”_ .ﬂm lvv\ -M -hl-m ﬂu ~_“
3 s : ..‘ - — \\\\ \ * -~ L ﬂx-l .m 1 3
0 N |- VAV Y ; i £ = e
kT .

47°




TAFEL 3
K. Kollmann: Jungtertiar im Steirischen Becken GLlEDERUNG DES NEOGENS |M STEIRISCHEN BECKEN

von K.KOLLMANN . A.WINKLER - HERMADEN u.a
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K. Kollmann: Jungtertidir im Steirischen Becken TA F E L 4
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K. Kollmann: Jungtertidr im Steirischen Becken

PROFILE DURCH DAS TERTIAR DES STEIRISCHEN BECKENS
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K. Kollmann: Jungtertidr im Steirischen Becken
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