Uber jungtertiire Sedimentation und Tektonik am
Ostrande der Zentralalpen.
Von Dr. Artur Winkler.
,Mit einer Ubersichtskarte (Tafel XII),

Vor zwei Jahren habe ich die Ergebnisse meiner steiri-
schen Tertifirstudien in einer groferen Arbeit!) dargelegt. Die
Resultate, welche sgeither teils durch Begehungen, teils durch
gedankliche Verarbeitung von Beobachtungsmaterial und Lite-
ratar gewonnen wurden, sollen im folgenden mitgeteilt werden.,
Sie werden das seinerzeit entworfene Bild hegriinden, weiter
aushauen und in einzelnen Punkten verbessern. Die Behand-
lung des Stoffes kann diesem Zweck entsprechend weder
chronologisch noch rdumlich auf Vollstandigkeit Anspruch er-
heben. Vielmehr sollen nur einige markante Erscheinungen the-
sprochen, gedentet und dem frither entworfenen geologischen
Bild eingeordnet werden.

1. Die Radelkonglomerate..

Unter |der Bezeichnung ,Radelkonglomerate”
wurden von F. Rolle?) grobklastische Sedimente zasammen-
gefallt, die am Pofiruckgebirge in Mittelsteiermark, mérdlich’ der
Drau ilteren Phylliten und Kalken auflagern. Uber Alter und
Entstehung dieser Bildungen wurden bisher wesentlich ab-
weichende Meinungen gedullert. Es scheint mir deshalb an-
gebrachf, die Ergebnisse einer zweitigigen Exkursion in das
Radelgebiet darzulegen, welche im Zusammenhalt mit :den ge-
naueren, schon in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Be-
gehungen im benachbharten Raume fir die Deutung dieser Bil-
dungen eine Erklirung zu bieten scheinen. .

F. Rolle?) hielt diese durch grobklastische Aushildung
gekennzeichneten Sedimente, welche eine Seehéhe von iiber
1000 m erreichen, zuerst fiir Bildungen der kinozoischen Ara,
spiter jedoch?*) wegen ihrer grofen oregraphischen Hohenlage

1Y A, Winkler, Untersuchungen zur Geologie und Paliiontologie
des steirischen Tertifirs, Das Mioziin von Mittelsteiermark, Jahrb. der
k. k. Geol. Reichsanstalt 1913, Heft 3.

7 F. Rolie, Die tertitiren und diluvialen Ablagerungen etc. Jabrb. der
k. k. Geol. Reichsanstalt 1856,

% F. Rolle, Bericht des geognostisch-montanistischen Versines fiir
Steiermark 1856,

9 F, Rolle, Jabrh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1856,



— 237 —

und wegen ihres riumlichen Zusammentretens mit Verrncano-.
Sedimenten fiir Ablagerungen des Perms (Trias).

V. Hilber®) studierte in den Siebzigerjahren des ver-
gangenen Jahrhunderts den Nordabhang des Radelgebirges und
kam zur Ansicht, daf es sich bei den fraglichen Bildungen
nicht um Konglomerate, sondern wm oft mit grofen Blocken
gespickte Lehmmassen glazialer Herkunft handle. Der Ur.
sprung der zahllosen im Gebiete des Radelberges versireuten
Blécke von Eklogit, Turmalingneis, Glimmerschiefer usw. sei
in der Koralpe zu suchen. Ein an 700 mimichtiger Gletscher
habe von dort die Block- und J.ehmmassen herabgetragen ;und
teils auf den von Phylliten gebildeten Gehiingen des Radel-
zuges, teils nordostlich dawvon diber den [Tertiirschichten des
Miozingebietes von Arnfels, Grofl-Glein, Leutschach und Gam-
litz abgelagert,

J. Breger% erwihnt gelegentlich der geologischen -Auf-
nahie des Spezitalkartenblattes Unterdranburg ebenfalls jene
Konglomerate®. lhm ist der Nachweis zu -danken, dal die
Bitcke tatsdchlich, wie Rolle annahm, aus Konglomeraten
entstammen, die vielleicht mit dem Grundkonglomerat . der
Eibiswalder Schichten zu identifizieren wiren.

In den ,,Alpen im Eiszeitalter** von Penck und Brick-
ner’) werden auch die blockfithrenden Sedimente des Radels
erwihnl und ihre glaziale Natur bestritten. Es wird die An-
sicht gellend gemacht, #al Gebirgsbewegungen die Erosion
gesteigert und jene gewaltigen Blockmassen geliefert hiiten.
V. Hilber bespricht im Jahre 1913 %) meuerlich die hlock-
fithrenden Schichten des Radelberges. Wiahrend er fiir das
Gebiet zwischen Saggau  und Sulm die ‘Annahme der Ab-
stammung der groBien Blocke aus Konglomeraten akzeptiert,
meint er hingegen in den blockfithrenden Bildungen des Radels
Giehiingeschntt zu erblicken. Die Ansicht von .der glazialen Ent.
stehung der Massen wird somit aufgegeben. Hilber meint,

V. Hilber, Die WanderblGcke der aiten Koralpengletscher auf
der steirischen Seite. Jabrb. der k. k, Geol. Reichsanstalt 1879, 8. 5b8—h64,

® I Dreger, Vorliufiger Bericht ither die geologische Untersuchung
des PoBruck. Verhandl der k. k. Geol. Reichsanstalt 1901; J. Dreger,
Vorlage des Blattes Marburg, Verhandl, der k. k. Geol. Reichganstalt 1903,

A Penck und Briickner, Alpen im Eiszeitalter, 8. 1138,

¥ V. Hilb er, Die ritselhaften Blocke in Mittelsteiermark. Mitteil. des
naturwissenschaftl. Vereines flir Steiermark, Bé, XLIX (Jahrg. 1912).



— 9258 —

«dal das Blockmaterial nicht von der Koralpe abzuleiten sei,
sondern aus unmittelbarer Nithe, aus einem won diesen Schuati-
bildungen bedeckten archiischen Gebirgszug herbeigefiihrt
sein miisse.

Um dieselbe Zeit erwdhnt J. S61ch?) in einem Vortrag
am Naturforschertag in Wien die fraglichen Bildungen und
kommt zur Ansicht, dafi die Blscke des Radelgebirges wvon
der Koralpe stammen, in die vielleicht untermiozinen Radel-
konglomerate bei ihrer Entstehung eingefiigt worden seien und
schlieBlich in einer nachfolgenden Zeit durch Zerstérung dieser
Sedimente in die marinen Schichten Mittelsteiermarks (zwi-
schen Saggau und Sulm} eingehettet wurden.%)

Wieder einer anderen Meinung gab ich in einer gleich-
zeitig mit den bheiden letzigenannten Auberungen abgefaBten
Studie diber ,das Miozin von Miitelsteiermark“1%) Aus-
druock. Es wurde dort hervorgehoben, dab «die Radelkonglo-
merate vielleicht als die Fortsetzung jenes marinen, ebenfalls
zahlreiche grofie Blécke fithrenden Konglomeratzuges zwischen
Saggao und Sulmtal anzusehen seien. Die michiige Konglomerat-
decke am Remschnigzuge wurde als eine Verbindung zwischen
dem Konglomeratgebiet des Radels und dem letztgenannten
aufgefalit. Die Konglomerate des Saggan-Sulmgebietes wurden
in das mittlere Miozin (speziell in die Grunderstufe) ein-
gereiht. Bei Annahme ider Gleichaltrigkeit zwischen diesen und
den Radelkonglomeraten gilt diese Altersdeutung auch fir
letztere. Gegen die Herleitung der kristallinen Bliocke aus einem
an der Stelle vorhandenen, verborgenen, hypothetischen Grund-

% J. 8dlch, Verbandlungen der Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte, Wien 1913.

) Gleichzeitig mit Erhaly der zweiten Korrektur dieser Arbeit erhieit
ich von Herrn Dr. J. 86lch den Bericht lilber seinen Vorfrag »Block-
bildungen am Saume des steirischen Randgebirgese
freundlichst ibersandt, 5 &1¢ h gelangt hier beziiglich der Entstehung der Radel-
konglomerate zur selben Ansicht, wie sie im folgenden dargelegt werden soll
und wie ich sie gleichzeitig mit S81ch schon in einem Vorirag am Wiener
Naturforschertag w. a. a. 0. zum Ausdruck gebracht habe, Nur in der Alters-
deutung der Radelschichten besteht ein Unterschied. J. 8 6 1¢ b hilt die Konglo-
merate filr gleichaltrig mit dem Grundkonglomerat der Eibiswalder Schichten,
whhrend ich im folgenden Griinde anfihren werde, die fiir eine Aquivalenz
mit der zweiten Mediterranstufe zu sprechen scheinen.

) A, Winkler, Untersuchungen zur Geologie und Palidontologie
des steirischen Tertifirs. Jahrb, der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913, S. 555.
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gebirge wird Stellung genommen. Die fiefe Zerschlitzung des
blockefithrenden Konglomeratgebirges durch Griaben, welche
nirgends einen altkristallinen Untergrund erkennen lassen .und
das Hervortreten vorwiegend paliozoisch-mesozoischer Ge-
steine in der Umrahmnng dessethen widerlegen diese Auf-
fassung, Die Bliocke werden, ebenso wie der Groleil der
Konglomeratbestandtieile {iberhaupt, von der Koralpe abgeleitet
und ihrer Entstehung nach mit einer starken, in diesem Ge-
birgszug emtretenden Hebung in Zusammenhang gebracht.
Beziiglich des Ndheren sei auf die genannte Publikation ver-
wiesen. . .

Der Radelberg (Spezialkartenblatt Unterdrauburg Z 19,
K XII der ésterreichischen Spezialkarte) hildetieinen zirka 0—W
streichenden Hohenriicken, welcher sich zwischen den -aus
phyllitischen Gesteinen aufgebanten SO.Abfall der Koralpe und
zwischen das aus Phylliten, Altkristallin und transgredierendem
Mesozoikum bhestehende PoBruckgebirge einschaltet. Er erveicht
am Kapunerkogel (K 1049) seine gréfite Hiohe.

Die Radelschichten stellen, zwischen Koralpe und Pol-
ruck eingeschaltet, eine Verbindung zwischen dem mittel.
steirischen Tertiirgehiet, welches mit dem Kohlenhecken von
Eibiswald an das Radelgebirge herantritt, und dem am Nord-
abfall des Bachergehirges gelegenen Mioziinsiufen von Reifnig-
Faal (siidlich der Drau) dar.

Meine Begehungen am Radelberg ergaben, dali enigegen
der von Hilbher geiuberten Ansicht durchwegs Konglomeraie
und Schoiter mit Sanden wechselnd vorhanden sind, die den
jungtertiiren Ablagerungen Mittelsteiermarks zn parallelisieren
sind. Es mag geniigen, einige wichtige ‘Aufschliisse zur Er-
hiirtung des Angegebenen anzufiigen.

Bei Mahrenberg im Drautal bilden, wie schon Dreger!l)
erwithnt, Kalke und Dolemiten einige steilwandige, felsige
Kuppen. Es sind dies der SchloBberg (K 573} und der Perko-
litzen (K 598). Man wird diese Gesteine wegen ihres an meso-
zoische Gesteine erinnernden Habitus und wegen ihrer Ver-
gesellschaftung mit roten und griinen Schiefern vom Werfener
Typus ¥) wohl der Trias zurechnen ditrfen, die ja auch im

M J, Dreger, Verhandl. der k. k, Geol. Reichsanstalt 19086,
13} Letztere sah ich insbesondere beim Bauernhof Pauly (NO des
Perkolitzen} aufgeschlossen.



[N (1 | J—

benachbarten Pofruckgebirge hekannt ist. Oberhalb des Bauern-
hauses Pauly lagert den dort hervortretenden ‘Phylliten bereits
die jungtertiire Schichtfolge auf, welche nunmehr in einer
Michtigkeit von iiher 400 m den Nordabfall des Radelberges
bis zur Kammhthe aufbaut. Nachstehendes Profil zeigt die
Schichtfolge unmittelbar oberhalb des Baunernhauses Pauly.

Hangendes: Grobe Schotter und Konglomerate mit grofen
Blicken, Sand;

1 m Schoiter mit Gerdlle von Kindeskopfgribe und mit
Phyllitschollen ;

1 m Sand, mit Schotter wechselnd;

2 m Konglomerate aus kristallinen Gesteinen mif spir-
tichen Kalken;

10 m Sande mil Sandsteinlagen, sandigen Lehmen, Kon-
glomerailage;

4 m sandig-glimmerige Lehme mit Blattresten;

! m festes Konglomerat mit faustgrofien Gerallen;

3 m glimmerreicher lehmiger Sand, Schoiter.

Liegendes : Paliozoische Phyllite,

Das Streichen lielk sich anndhernd NO mit fallen NW
15 his 20° feststellen. Grofles Blockwerk, bestehend aus
Gneisen, Glimmerschiefern, Quarzen, Granitglimmerschiefern,
Granitgneisen, grilmen Gesteinen und Quarziten, insbesondere
aber Turmalingneisen, I4Bt sich nicht nur herausgewittert aus
den Schottermassen und Konglomeraten an den Abhingen
dieser Terhidrriicken und von den Bichen werfrachtet in den
Griben gegen Mahrenberg auffinden, sondern auch in zahl
reichen grobgebankien Lagen in den Konglomeraten selbst
nachweisen.

Sande, Konglomerate und Schotter %) wechseln mannig-
faltig, doch herrschen letztere unbedingt vor., Gegen das
Hangende scheint das Material gréber zu awerden. Beil den
Gehoften Burgkarl und Skarz sind iiber tischgrofie Blécke von
Gneis und Glimmerschiefer zu sehen.'33)

Im Avfstieg von Skarz gegen K 1005 sak ich folzendes
Profil :

%) Das Zuriicktreten der Konglomerate erklirt sich jedenfulls aus
der grofien Kalkarmut der (esteine, welche die Gerdlikomponenten bilden.

2y Westlich von hier bei der Walchmiihle beobachtete Dr. J. 861¢ch
Gerdllschichten, an welchen er die fluviatile Entstehung der Radelschichten
feststellen konnte,
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Hangendes: 2 m grofles Blockwerk aus kristallinen Ge-
steinen, in Schotter iibergehend;

1 m eisenschiissiger, glimmeriger Sand;

5 m Schotter mit blckefithrenden Lagen (Gneise, Quarz-
glimmer - Felse nsw.);

2 m geschichtete Schotter.

Das Streichen der Ablagerung ist ein norddstliches, das
Fallen, soweit es lan der Lage der griferen Blécke kennbar ist,
gegen NW 40 bis 50° gerichtet.

Auaf dem Kammricken des Radelgebirges sind hesonders
prichtige Eklogitfelshlocke zu sehen, die schon Hilber!t)
erwihnte. Der Abstieg am Radelberg vom Kapunerkogl gegen
den Radelpa8l (K 670) entblsBt ebenfalls :an mehreren. Stellen
die gletchartige, aus grobem Schutt und spirlichen sandig-
tonigen Zwischenlagen gebildete Schichtfolge. Westlich des
Radelpasses sieht man im Anstieg auf den Riicken gegen
St. Lorenzen wieder die vorwiegend schotterig-konglomeratische
Schichtfolge ca. 30° NW fallend entblift.

Am Ostabfall der Kuppe mit dem Kreuz sidlich von
St. Anton endigen die jungen Sedimente. Die Phyllite, welche
den Bidabfall des Koralpenzuges bilden, treten an ihre Stelle.
Die Grenze zwischen den phyllitischen Gesteinen und dem
Tertifir scheint einer Stérungslinie zu enisprechen. Die Phyllite
zeigen sich mit Annitherung an diese gestirt und zerriittet.
Eine steil fallende Partie eines schwarzen, schmierigen Schie-
fers, wohl der Lettenschmiere eines Verwerfers entsprechend,
ist diesen knapp an der Grenzfliche eingelagert.

Die Radelschichten stellen im grofler und ganzen
eine gewaltige, aus nur wenig sortiertem und grobgebanktem
Schuttmaterial bestehende Anhiufung kristalliner Gesteine dar.
Die Schichiung tritt nur in den spirlichen tonigen sowie in den
sandig konglomeratischen Partien deutlicher hervor, ist aber
auch' an der mehr oder weniger gleichmiifiigen Orientierung der
groBen Blicke in den Schotterschichten kennbar. Die Gerdlle
sind, wenn sie geringere Grille erreichen, meist wohlgernundet.
Auch grifere Blocke zeigen hiiufig eine deutliche Abrollung,
wie gie nur durch einen lingeren Transport entstanden sein
kann. Anderseits finden sicli wieder Blicke zumeist hiirterer

') Jahrb. der k. k., Geol. Reichsanstalt 1879, S. 560
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Gesleine, welche analog den Schuftmassen unserer alpinen
Wildhiiche nar mehr oder minder deutliche Xantenrundung er-
kennen lassen. Gerdllkomponenten mit ganz eckigen Kanten
waren jedoch nur unter den dem unmittelbaren Uniergrund
entstammenden Blscken erkennbar.

Was den peirographischen Charakter der Gesteine an-
helangt, so stimmt dieser mit Koralpengesteinen iiberein.
Hilber?®) hat sie denn auch seinerzeit (als Gletscherschutt)
von diesem Hohenzuge abgeleitet. Nur einzelne Phyllite sowie
spirliche Kalke, welch letztere nur in den basalen Schichten
angeiroffen wurden und der Trias von Mahrenbherz entnommen
wurden, k6nnen als autochthone Bestandteile gelten. Die neuere
Aunffassung Prof. V. Hilb ers, wonach die Blocksedimente 'des
Radelberges den an Ort und Stelle entstandenen Gehingeschutt
eines hochkristallinen Gebirges darstellen sollen, IiBt sich so-
mit nicht aufrecht erhialten. Die Herkunft des Materials der
Blockschichten von der Koralpe ist zweifellos, Thre Ablagerung
kann sich nur bei bedeuniendem Gefille und bei einer sehr in-
tensiven, jedenfalls durch' tektonisciie Bewegungen eingeleiteten
Abtragung der Koralpe wvollzogen haben, wie ich schon im
Jahre 19131%) ausgefiithrt habe.

Ich wende 'mich zu der Altersfrage der Radeikonglomerate.
Fossilien sind, abgeschen wvon einem von mir aufgefundenen
Blatirest, bisher nicht bekannt. Daher lifit sich auf paldonto.
logischer Grundlage keine Aussage machen.

Wihrend am Siidabfall des Radelzuges die Radelschichten
unmittelbar den alten Phylliten (bzw. der Trias von Mahren.
berg, auflagern, treten am Nordabhang gegen Eibiswald in
den tief einschneidenden Griben ,,die Eihiswalder Siiwasser-
schichten® jedenfalls im Liegenden der Schotter hervor. Ein
Unterteufen der bis iiber 1000 m Seehthe ansteigenden, mehrere
hunder{ Meter miichtigen Schotterschichten unter das Eibis-
walder Siilwassersediment ist meines Wissens nirgends beob-
achtet worden. Vielmehr spricht der Aufban der Kammhéohe
und des oberen Teiles der Riicken durch Radelkonglomerat und
das Auftreten der Eibiswalder Schichten im tieferen Teile der
Gehinge und an der Talsohle dafiir, daf letztere ein hiheres
Alter als die Radelkongiomerate besitzen. Zudem zeigt die
meist schwach geneigte Lagerung und das vollstindige Fehlen

13y Jahrh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1879.
18 I, ¢, und wie J. 861ch tibercinstimmend darlegt.
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von Anzeichen intensiver mechanischer Beanspruchung der
Radelkonglomerate, daf an eine Uberstiirzung der Schichtfolge
nicht gut zu denken ist. )

Ba die FEibiswalder Schichien vermutungsweise dem
héheren Untermiozin zugezihlt wurden, hiitten demnach
die Radelkonglomerate als mittelmiozine Bil
dungen zu gelten.

Die Radelkonglomerate finden zweifelsohne eine Fort-
sefzung in jenen Konglomeratpartien, die dstlichi des Radel-
berges auf der Kammhohe des Pofruck (am Pokerschniggkogel),
ebenfalis  Koralpenblocke fithrend, wund bei Ober-Kappe!
bekannt sind1%} und die wiederum zu jenen Konglomeraten
und Sandsteinen hintiberleiten, die sich am Remschnigg-
kamm 1%} (Nordrand des PoBruck) bis Leutschach werfolgen
lassen. Diese Schichten sind schlieflich, wie ich seinerzeit
ausfiihrte, die unmittelbare Forisetzung des Konglomerat-
gebietes, welches sich zwischen Saggan und Sulmflull aus-
breitet. und durch marine Fossilien gekennzeichnet ist, Diese
Konglomerate habe ‘ich damals in die .,,Grunder Stufe*, also
in das Mittelmiozin, eingereiht.

Die Radelschichten haben nach ihrer Ablagerang noch
Stiorungen erlitten, welche sich in ider hiufig kennbaren Neigung
der Sedimente, die fuan wohl nicht allein auf primire Ursachen
zuriickfithren kann, kundgeben.

Es 1iBt sich vermmten, daf bei der im Jungmiozin nach-
weisharen Stérungsphase, welche den Siidrand von Mittelsteier-
mark ergriffen hat, der Schichtkomplex der Radelkonglomerate
zwischen dem starren Massiv der Koralpe und des PoBruck
eine geringe Zusammenpressung und eine dadurch bedingte
Schriigstellung der Schichten erfahren haf. _

Die mit grobklastischem Tertiirsediment ausgefiillte
Furche zwischen Pofiruck und Koralpe libt wermuten, dal sie
einer schon zur Zeit der Sedimenthildung stattfindenden
Senkung (bzw. Hebung der angrenzenden Gebirgsteile} ihre
Entstehung verdankt, somit eine Grabensenkung darstellt. Das
Auftreten der vermutlich triadischen Kalke von Mahrenberg in
der Senke im Liegenden des Miozins bei der bedeutenden
Hohenlage permisch-triadischer Absitze ostlich®) und west-
"~ ') F.Rollele.

1% A Winkler L c. S. 563.
1) Trias von Oberkappe! und Heiligengeist efe.
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lich davon und die schon frither beschriebene Storung der
Phyllite an der Grenze gegen das :Mioziin sprechen zugunsien
dieser Annabhme.

2. Einige berichtigende Angaben ither die Kon-
glomerate des Saggau-Sulmgebhietes.

Die Kenglomerate des Saggau-Suimgebietes, deren mariner
Charakter durch zahlreiche Fossiliunde nachgewiesen ist, habe
ich in der schon vorhin erwihnien JStudie iber das steirische
Mioziin der Grunder Stufe zugezihlt.2) Als Beweis dafiir
konnte die Wechsellagerung der Konglomerate mit den nach
Hilbers nnd Hornes' Angaben eine Grunder Fanna belier-
bergenden, fossiireichen Schichten am Labitschberg bei Gam-
litz, der Ubergang der Konglomeratschichten in die Grunder
Schichten im Gebiete westlich des Sausal und schliefilich
die an einzelnen Punkten erkenmnbare Lagerung ider Konglo-
meratschichien iiber den tieformiozinen Foraminiferenmergel-
Sibwasserschichten und unter Leithakalken angefiihrt werden.

Die Abtrennung der Grunder Schichten von den als jiinger
gedachten Schichten der zweiten Mediterranstufe beruhte auf
der bisher allgemein giltigen Anffassung, dal dem Horizont
von Grund als hasalem Glied der zweiten Mediterranstufe
eine faunistische und straligraphische Selbstindigkeit zukomine,
wie sie fiir Steiermark insbesondere durch Hornes?!) ver.
treten wurde.

Indessen sind mir bei den weiteren Begehungen und bei
neuerlicher Uherlegung Bedenken entstanden, ob cine derart
scharfe Sonderung dieses Horizonts von den Leithakalken der
zweiten Mediterranstufe méglich erscheine. Dr. Hermann
Vetters?®) Untersuchungen ist, wie mir scheint, der Nach-
weis gelungen, daB dlie Grunder Schichten des Wiener Beckens,
also jene an der klassischen Stitie, nichi{ eine selbstin-
dige Stufe, sondern nur eine " a.z1es igleichaltriger Leitha-
kalkbildungen der zweiten Mediterranstufe darstellen. In Steier-

1 e S b4DN

) R. H5rnes, Bau und Bild der Ebenen. Wien 1903,

2} Dr. H. Vetters, NMitleilungen aus dem tertitiren Hiigelande unter
dem Manhartsberge. Verhandl. der k. k. (Geol. Reichsanstalt 1914, 5. 65 f.;
Dr. H. Vetters, Uber das Auftreten der Grunder Schichien am OslfuB
der Leiserberge. Verhandl der k. k. (ieol. Reichsanslalt 1910, S, 140.
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mark hal anch Prof. V. Hilber2%} auf die enge Verkniipfung
von Leithakalk mit Konglomerat in der Gegend von :Gamlitz
hingewiesen.

Ich habe bereits in der Alteren :Arbeit hervorgehoben,?t)
dal die Leithakalke (zweite Mediterranstufe! am Platschherg
ohne Zwischenlagerung von ,,Grunder” Konglomerat den ilteren
oForaminiferenmergel “-Schichten auflagern. Ahnliches 148t sich
auch anderwiirts {z. B. bei Ewitsch) beobachten. Es zeigt
sich ferner eine gewisse Beziehung zwischen der Verbreitung
der Leithakalke und jener der Konglomeratmassen. Die Konglo-
merate erreichen ihre groBte Ausbreitung im siidwesilichen
Teile der mittelsteirischen Miozinbucht, in den michtigen
Radelkonglomeraten, Remsechnigkonglomeraten und in den
marinen Konglomeraten des Saggau-Sulmgebietes. Mit Annihe-
rung an die Murlinie Leibnitz—Spielfeld—St. Egidy nehmen
die Konglomerate an Michtigkeit ab, wihrend Leithakalkbil-
dungen zuerst in geringerer, dann in pedeutenderer Michtigkeii
sich einstellen. Aus diesem Grunde glaube ich der Vermutung
Ausdruck geben zu kinmnen, daf die Leithakalke der
zweiten Mediterranstufe und die mit Grunder
Sediment verkniipflen Konglomerathildungen sowie
die Grunder Schichten des Sausaigebirges nur die lokale Diffe-
renzierung einer einheitlichen Miozinstufe darstelen. Doch
bleibt trotz dieser Definition die Auffassung bestehen, dal in
dem ostlich {also meerwirts) gelegenen Gebiet die Leithakalke
zumeist von einer Konglomeratplatte unterlagert sind. In der
giidwestlichen Region {Saggaun—Radel) hingegen wird man in
den Konglomeraten nicht nur eine Verfretung der groben Basal-
schichten dez Ostens, sondern auch der Leithakalkstufe Mittel-
stelermarks erblicken miissen.

Da angegehen wurde, dab die Radelkonglomerate ver-
mutlich mit den mittelsteirischen Konglomeratschichten
gleichalterig sind, miissen wir auch in den Radelkonglo-
meraten Bildungen der zweiten Mediterranstufe
(also des Mittelmioziins! erkennen.

Das Schema, der tektonischen Vorginge im Jungtertiir von
Mittelsteiermark erfihrt nunmehr eine . wesentliche Verein.

) Dr, V. Hilber, Die Miozinschichfen von Gamlitz. Jahrh. der
k. k. Geol, Reichsanstalt 1878,
) ) ¢ S, 546,
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fachung. Da die konglomeratischen’,,Grunder Schichten* (fri-
herer Auffassung) — im sidwesilichen Teile von Siidsteier-
mark gelagert — zu bedeutenden Seehtthen hinaufreichen und
starke Stérungen auniweisen, die Leithakalkschichten dagegen
— weiter ostwirts hinausgeriickt — geringere Stérungen er-
kennen lassen und nur ‘his zu niederen Seehéhen hinauf-
reichen, so erschien es mir seinerzeitiin Ubereinstimmung mit
einer dhnlichen Auffassung Sturs wahrscheinlich,?®) dab sich
zwischen die Ablagerung beider Komplexe eine tektonische
Phase einschalte, welche die Hebung und Stérung'der Grunder
Schichten zur Folge hitte. Bei Annahme der Gleichaltrigkeit
von Grunder Schichten und Leithakalk wird man hingegen die
Entstehung dieser deutlich nachweisharen Stérungen frithestens
in die Zeit nach Ablagemng der zweiten Mediterranstufe, also
indas Obermiozin, verlegen miissen. In.der steilen Aufrichtung
der Schichten im siidwestlichen Teile der Bucht hei der
flachen Lagerung im Nordosten wird man eine rdumliche iekto-
nische Differenzierung erkennen miissen. Weitere Bemerkungen
hieriiber sollen im nachfolgenden gegeben werden,

3. Ubersicht iiber die Verbreitung des mitiel-
miozinen Konglomerathorizentes in Mittel-

steiermark.

Die Konglomerate des Saggau-Sulmgebietes endigen :gegen
Weslen plstzlich an der Saggaulinie.?’} ‘Westwirts bis an den
['ull der Koralpe wird das Higelland won den altmiozinen Séb-
wasserschichten aufgebaut. In der mehrfach erwiihnten Studie
habe ich auseinandergesetzt, daf die gegenwiirtige ;Westgrenze
der Konglomeratschichten einem Erosionsrand entspricht. Dabei
ist die Erhaltung des Konglomeratgebietes durch das sidost.
wiirts gerichtete Absinken dieser Schichten ihedingt. Die Ge-
steine der Konglomerate stammen zum igréfien Teile aus dem
Koralpengebiet. Die breite Zufihrungsstralie, welche iin einer
mindestens mehrere 100 m méchiigen Konglomerataufschiif-
tung hestanden hahen mulite, ist heute auf eine Erstreckung
von zirka 20 km fast wvollig abgetragen. Nur im Sitden sind
tiber dem Grundgebirge des Pofruck-(Remschpnig-)kammes iso-
lierte Konglomeraireste erhalten geblieben, welche sich bis zu

) 1, ¢, S. 658,
) 1, c. S, 5.
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der mit Konglomeraten und Schotter erfiillten Grabensenkung
am Radelberg verfolgen lassen. Da die Konglomerate hier eine
grobe Hohenlage besitzen (zirka 600 bis 1000 m), das nord-
wirts gelegene Gebiet jedoch bereits unter 450 m abgetragen
ist, so fehli dort gegenwiirtic vom Saggautal bis zur Koralpe
die Konglomerathedeckung. Ihr einstiges Vorhandensein ist
aber zweifellos. Denken wir uns diesen Raum ebenfalls mit
einer Konglomeratdecke ausgefiillt und fiigen wir zu den Radl.
Remschnigkonglomeraten das Konglomeratgebie! des Saggau-
Sulmtales die mit sandig-tegeligen Schichten ; wechselnden
Schotter und Konglomerate westlich des Sausals (Bucht von
St. Florian) und nérdlich daven bis an die Kainach (Hilbers
oberer Schotter und Sand} und schlieflich die mit Leithakalk
verbundenen Konglomerate von Leibnitz, Ehrenhausen und
3t. Egidi im Osten hinzu, so erhalten wir das Bild
einer gewaltigen, in der mittelmiozidnen Medi-
terranstiufe eingetretenen, grobklastischen
Sedimentaufschiittung, welche ihren Ausgang von der
Koralpe genommen haben muf. Es ist ein ausgedehnies Delta,
dessen Schottermassen, aus einem eng begrenzien Gebiete stam-
mend, tiber ein weites Areal ausgebreitet wurden. Hiebei
hatten die Wassermassen die Kraft, stellenweise haunsgrole;
zumeist aber tischgroBe Blocke mit sich zu fithren.
Diesem interessanten Bilde der Faziesverteilung im mittel-
miozédnet Meer fiigt sich auch die Verbreitung des organischen
Anteils am Sediment ein. In den wohl schon am Fesiland
oder in unmittelbarer Kiistennihe unter -ausschlieBlich fluvia-
filemn EinfiuB gebildeten Radelkonglomeraten finden sich spir-
liche Pflanzenreste, als einzige Vertreter organischen lLehens;
in dem weiter ostwirls gelegenen Saggan-Sulmgebiet sind be-
reits Binke von grobschaligen Austern und Turifellen in den
Schuttmassen eingebettet, noch weiter draufien, .am Fube des
Sausals, breiten sich Korallenriffe und in der der Mur nahe
gelegenen Tertiirzone {Ehrenhausen—Spielfeld) Konglomerate
mit michtigen Leithakalkdecken in isopischem Verbande aus.
Uber die Verbreitung der Nulliporenkalke habe ich mich
in der ,Miozinstudie bereits folgendermaBen .geiiuflert: 7}
»lm slidlichen und zentralen Teile des Sausalgebirges
erscheint der Riffbaun durch verhiltnismiBig iwenig michtige

1y | e 8. BGE—B65.



Riffe ausgezeichhet, die meist durch andere fazielle Ausbil-
dungen zerstiickelt sind. Gegen Nordem hin nimmt die Riff.
bildung im Gebiele von Dexenberg an Ausdehnung zu, um
schliefllich am Buchkogel und Wildoner SchloBberg die grofite
Michtigkeit und Verbreitung zu erlangen.”

So wie der sehuttbeladene Streifenmit der Ent-
fernung von dem von der Koralpe gebildeten Kiistenrand sich
allmiihlich verliert, so nehmen dorthin organocgene Ge-
steine am Aufbau der gleichaltrigen Sedimente in groberem
Ausmalle Anteil,

4, Die Herkunftsregion der mittelmiozinen
Konglomeratmassen.

Daf die Gerslle in den Konglomeraten des Saggau-Sulm-
gebietes, sowle jene der Remschnig-Radelschichten der Haupt-
sache hach von der Koralp e abzuleiten sind, -habe ich fir
die erstgenannten hereits im' Jahre 1913,2%} fir letztere zu
Beginn dieser Arbeit auseinandergesetzt. Naturgemift findet
man jedoch gelegentlich aych Gesteinsgemengteile, - welche
zweifellos einen ndheren Ursprung haben. So hat Professor
V. Hilber?®) mit Recht die iCrinoiden fiihrenden Kalkblscke,
welche bei Radiga (bei GroBglein) auftreten, von dem dem
Sausalgebirge stidlich vorgelagerten Burgstallkogel abgeleitet.
Dafi die mesozoischen und eozinen Gerélle ) am Remschnig
den Gesteinen des PoBruckzuges entsiammen, ist einleuchtend.
Ebenso wird man den von V. Hilber erwihnten Fund eines
Nerineenkalkes 31) in den Konglomeraten von Grobglein von
den Kreidegesteinen des PofSruck ableiten diirfen. Am Rande
des Sausals schliefilich sind hiiufig in den Konglomeraten An-
hédufungen von Schiefertrimmern kennbar, welche auf eine
nicht unbedeutende Materialzufuhr von diesem ‘Hoéhenriicken
hinweisen.

Weitaus der iiberwiegende Teil der :Konglomeratbestand-
teile ist jedoch hochkristalliner Naturyund allein abzuleiten von
den Gesteinen der zirka 30 km entfernten Koralpe. Es wire

%) L ¢. 8. 539,

%) Mitteil. des Naturwissenschaftl, Vereines fiir Steiermark 1913, 8. 83.

3% R, Jager, Uber ein Eozingerdlle in den Miozéinscbichten ete. Var-
handl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1918,

M V. Hilber, Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1879, S. 545.
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interessant, nachzuforschen, ob sich in idieser Herkunftsregion
noch Reste mioziner Ablagerungen erhalten haben.

Es war mir letder noch nicht moglich, das Gebiet der
siidlichen Koralpe zu begehen. Jedoch :geben'Hilbers52) und
Rolies Durchquerungen einige Anhaltspunkte.

Rolle hat auf seiner Manuskriptkarte einen Streifen ter-
tiirer Konglomerate bei St. Oswiald auf der Koralpe verzeichnet,
der apch auf Sturs geologischer Karte der Steiermark an-
gegeben erscheint. Hilber®) hilt zwar idieselben fiir ,,block-
fithrende Lehmschichten erratischen Ursprungs* ebenso wie die
Radelschichien und die Blockschichten des Saggau-Sulmgebietes.

Da jedoch bei den letztgenannten durchwegs, entgprechend
Rolles dlterer Auffassung, der Konglomeratcharakter
festgestellt werden konnte, so diirften auch bei St. Oswald
(K. 748} schotterige (konglomeratische) Schichten worliegen,
Nach V. Hilbers?3) interessanten Angaben trifff man an den
Gehidngen, welche in nordwestlicher Richtung flach gegen den
Kamm der Koralpe ansteigen, gribere und kleinere Blocke von
Turmalingneisen, welche in diesem Teil -der Koralpe nichi an-
stehend sind. (Ortschaft Krambach 1000w Seehshe und Siid-
seite des Ochsenwaldes ca. 1200 m Seehéhe.)

Prof. V. Hilber vermerkt hiezu :1,,Die :Blicke sind durch
irgend eine Kraft an die Stelle bewegt worden, an welcher
sie sich jetzt befinden.* Am Qstabfall der Koralpe erwihnt
Hilber Blockanhdufungen von Schwanberg. Am dullersten
Siidostabiall dieses Gebirges hat F. Rolle an der ,Krum-
bacher Strafie“ westlich wvon Eibiswald 'eih Konglomerat,
welches groffe Blocke von Eklogit ifithrt, wahrgenommen, Es
ist nor wenige Kilomefer vom ‘Hauptverbreitungsgebist der
Radelkonglomerate entfernt.

Diese am Siidostabhang der Koralpe verbreiteten Schuti-
anhiufungen (Rolles Konglomerate von St. Oswald und
Eibiswald, Hilbers Blockschichten) sind nach ihrer rium-
lichen Verkniipfung mit den Radelkonglomeraten und nach dem
dhnlichen Auftreten vermuflich jenem Deltaschuttkegel
gzuzuzihlen, welcher im Mittelmiozin {zweite Medi.
terransiufe} einen groBen, siidwestlichen Teil von Mittelsteier-

sy |, ¢. 8. B53—bBS.
W) |, ¢
M) 1, e, 8. 557558,
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mark mit einer zusammenhéngenden Schotter- und Konglo-
meratdecke tiberzogen hat.

Die iiber 700 m hoch gelegenen Schotferreste von
St. Oswald und die ca. 1200 m vermutlich auf alten Niveau-
flichen gelagerten Turmalingneisblocke am Ochsenwald zeigen
an, dai} auch an der siidostlichen Abdachung der Koralpe im
Mittelmioziin woh! durch bedeuiende Wildbiche Anhiufung
von Schuttmassen erfolgen konnte. Die Zone der intensivsten
Erosion diirfte daher noch weiter nordwestwiirts in der zen-
tralen Koralpe (Kleinalpe K. 1763, Koralpe K. 2144}, nahe
- dem’ Abbruch derselben gegen das Lavantial gelegen gewesen
sein. Wenn man die grobklastische Beschaffenheit der Kor-
alpengesteine fithrenden Konglomerate in Mittelsteiermark
in Betracht zieht lund die groBe Michtigkeit dieser Ab-
lagerungen erwiigt, so erscheint es zweifellos, daB die Kor-
~alpe zur Zeit der zweiten Mediterransinfe eine sehr be-
deutende Abtragung erfahren haben muB.

Die Bewegung von Schottern, die stellenweise aus weit
iher kopfgroflen Komponenten zusammengesetzt sind, an der
Kiiste des Miozdnmeeres lilt sich mur durch Auftreten eines
in enistehender Bewegung befindlichen Schuttstromes an
dem mehr oder minder steil abfallenden Strand erkldren. In
der Tat weist die gerade in diesen grobklasiischen Bildungen
nur andeutungsweise erkennbare Schichtung auf die angegebene
Bildungsweise dieses Austernbinke enthaltenden Schuttmate.
rials hin.

5. Die Verbreifung des mittelmiozinen Konglo-
merathorizonts am Osirand der Alpen.

Der Nachweis einer groBen Konglomerat- und Schotter-
aufschiittung im Mioziingebiet der siidwestlichen Mittelsteier-
mark regt die Frage an, ob sich dhnliche Beobachtungen ander-
wirts am Ostabfall der Zentralalpen machen lassen.

In dem Kohlenbecken von Kiflach sind nach der Mit.
teilung von Dr. W, Petraschek iiber dem produktiven,
tieferen Miozin Schotter gelagert, welche noch von Sto-
rungen betroffen wurden und deshalb wahrscheinlich noch dem
Mioziin zuzuzithlen sind.**} Am Nordostsporn:der Zentralalpen
treten, wie schon Hofmann berichtet, in Verbindung mit

#) W. Petrasch ek, Montanistische Rundsehau 1913, Nr. 8, S. 3b4.
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kohlefiihrendem Miozin, groBe Blécke fiihrende Schotter-
schichten hervor {Umgebang von Pinkafeld®®). In welchem
Verhiiltnis letztere zu den in der Niahe auftretenden marinen
Mediterranschichten stehen, ist nicht bekannt.

Es fillt ferner die Tatsache auf, dafl in den zuletzt von
K. Ostreich®) genauer untersuchten miozinen Ablage-
rungen des Mur- und Miirztales, welche durch ithre Kohle.
fithrung (Leoben, Parschlug, Knittelfeld, Obdach, Turnan usw.)
ausgezeichnet sind, fast allerorts eine tiefere, produkiive,
tonige Etage und eine hangende Kongloemerat
stuie unterschieden werden konnte, Zumeist werden die
kohlefithrenden iAblagerungen des Mur- und Mirztales als
Aquivalente der Eibiswalder und Wieser Koh.
lenbildungen aufgefalit, welch letztere das unmitielbare
Liegende des mittelsteirischen Konglomerathorizonts darstellen.

Es lifit sich daher vermuten, daf auch im Bereiche des
oberen Mur. und Miirztales anf eine Periode geringerer Erosion,
welche in der Bildung ausgedehnter Sumpfniederungen in den
Zentralalpen ihren Ausdruck findet, eine Zeit.sehr gesteigerter
Abtragung folgte, welche jene grobklastischen :Sedimente
lieferte. .
Ganz analog erscheinen, wenn man Tellers3?) wohl-
begriindeter Auffassung folgt, die Verhiltnissein -Mittelkirmten.
Im Raume nirdlich des Karawankenwalles iist eine ausgedehnte
Decke miichtiger, grober Konglomerate, der Sattnitzkon-
glomerate, von Villach im Westen bis in' das Windisch-
grazer Becken im Osten auf eine Erstreckung von ca. 100 km
ausgebreitet. Wihrend dltere Forscher (Hofer?®) Vacek )
hier Aquivalente der pontischen Stufe vermutet hatten, lassen
Tellers neuere Angaben auch hiefiir ein miozines Alter er-
kennen, Die Konglomerate lagern iber lignitfiithrenden Tonen 41}

3y K, Hofmann, Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1877.

3 K, Ostreich, Ein alpines Lingstal zur Tertiirzeit. Jahrb, der
k. k. Geol. Reichsanstalt 1893, S, 165611

¥ F. Teller, Erliuterungen der geologischen Karte der Karnischen
und Julischen Alpen. Wien 1896, 5. 202—-209.

¥ H. Héfer, Die hohlen Gertlle etc. Tschermaks Min. und
petrogr. Mitteil. Wien 1880,

W) M. Vacek, Uber einige Pachydermenreste aus den Ligniten von
Kentschach in Karnten. Verhandl, der k, k. Geol. Reichsanstalt 1887, 8, 155,

1) J. Dreger, Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt.

18*



Teller #dubdert sich folgendermafien: ,Die lielsten
Glieder der tertiiren Beckenfiillung sind die lignitfiilhrenden
Ablagerungen von Keutschach im Siiden des ‘Worthersees,
welche fiir uns deshalbh von hesonderem Interesse sind, weil
sie Reste der sogenannten ersten, miozinen Landsiugetierfauna
geliefert haben, und zwar: Masfodon tapiroides, Rhinoceros
sansaniensis und eine kleine Tapirart. ..... Wir werden
aber wohl nicht fehlgehen, wenn wir jauch die lignitfithrenden
Ablagerungen des ostlichen Kirntens als Aquivalent dieser
idlteren Abteilung unseres Miozins, die man in Steiermark
als die Schichten von Eibiswald bezeichnet ‘hat, betrachten:
die bisher aus diesen Ablagerungen hekannten Mollusken und
Pflanzenreste sind jedenfalls nur geeignet, diese ‘Anschauung
zu unterstiitzen."

Nach F. Teller gehéren die dasunmittelbare Hangende
dieser kohlefiihrenden Ablagerungen bildenden Konglomerate
ebenialls dem Miozin an (obermiozine Konglomerathildung).
Wegen des von Teller angefithrien stratigraphischen Ver-
bandes der ,Sattnitzkonglomerate'* mit den dem tieferen Ni.
veau angehdrenden ,kohlefiihrenden Tonen*, ebense wegen
der starken Stérungen, welche die Konglomerate am Kara-
wankenrand erfahren haben (Falfungen!), und wegen des Feh.
lens pontischer Absdtze anderwiirts in den Zentralalpen gebe
ich der Ansicht Ausdruck, daf auch .diese grobklastischen
Bildungen als fluviatile Aquivalente der zweiten
Mediterranstufe zu heirachten sind. Es ergibtgsich daher,
daB die Konglomeratdecke Zentralkirntens die-
selbe stratigraphische Lage einnimmt wie der iiber
den gleichalterigen Siifwasserschichten {bzw. Marinschichten)
gelagerte mittelsteirische Konglomerathorizont.

Im Lavanttal lagermm iiber und in Verbindung mit
fossilfithrenden, marinen Miozinschichten Konglomerate,
welche bis iiber faustgrofe Gerélle enthalten.t?) :Doch hier be-
darf die genauere Stufengliederung der Miozinabsitze noch
einer Klirung. ' .

Die mittelmioziine Aufschiittung grobklastischer Massen
an der Ostabdachung der Zentralalpen findet ithr Analogon auch
in der sitdlich gelegenen Zone der ,Savefalten®, in der

. 5y H. Hiofer, Das Miocin bei Miihldorf in Kirnten. Jahrb. der
k. k. Geol. Reichsanstalt 1892 3. 3320.
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Region jugendlicher Sedimentation und Stérung, welche sich
giidlich der Draw in Untersteiermark und Krain bhis an die
Save ausdehntt3} Tellers%) upd Dregers*) Unter-
suchungen zufolge bhildet das Liegende der imioziinen Schicht-
folge ein michtiger Komplex von ,marinenMergeln und
mirhen mergeligen Sandsteinen’, stellenweise, wie
am Polruck in Mittelsteier, in Flyschiazies ausgehildet. Es sind
also vorwiegend feine oder mittelkdrnige Sedimente. Ihnen
erscheint im Bereiche der ganzen Zone weine Konglomerat-
und Leithakalkdecke:aufgelagert. Nur stellenweise, wie
in der Tiifferer Bucht, schalten sich zwischen diese Schichten
auch Mergel (Tiifferer Mergel) in groferem Ausmafe ein.
F. Teller hat im Bereiche der ;Spezialkartenblitter Prager-
hof—Windisch-Feistritz wund Praberg a. d. Sann diese
grobklastischen Bildungen der tiefen zweiten Medilerranstufe
als ,unteren konglomeratischen Leithakalkhorizont* be-
zeichnet,

So wie zum Beispiel bel St. Egidi in den Windisch-Biheln
in Mittelsteiermark diber mehrere 100 m miichtigen ,.basalen
marinen Mergeln* und ,,Foraminiferenmergeln® Konglomerat-
hiinke und iiber diesen Nulliporenkalke gelagert sind, so treffen
wir auch in Untersteiermark ,.iiber den imarinen Mergeln und
miirben mergeligen Sandsteinen*’, sowie den Tufisandsteinen
Tellers eine Konglomerathedeckung, die ihrerseits von
Leithakalk iiberlagert wird.

Als Resuliat der vorangehenden Darlegungen ergibt sich
die Erkenninis einer iuflerst interessanten Erscheinung :in der
Geschichte des Miozins am Ostrande der :Alpen. Sowoh! an
der Ostabdachung der Zentralalpen. als auch im Bereich der
wDran—3Save - Falten* sehen wir auf eine Periode ruhiger
Sedimentation, die zur Bildung der marinen ‘Mergel und
Sandsteine Untersteiermarks, der ,basalen marinen Mergel®
und Foraminiferenmergel Mittelsteiermarks, der kohlefiihrenden

#) A, Winkler, Versuch einer tekionischen Analyse des mittel-
steirischen Tertiirgebietes und dessen Beziehungen zu den benachbarten
Neogenbecken. Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913, Nr. 13,

"¢y ¥, Teller, Erliioterungen zur geologischen Karte der Karnischen
und Julischen Alpen. Wien 1898, 8, 177—189; F. Tellar, Erlfiuterungen zur
geologischen Spezinlkarte Pragerhof—Wind.-Feistritz. Wien 1905,

#) J. Dreger. Erliuterungen zur geologischen Speziatkarte Pettau—
Viniea. ;
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Ablagerungen von Eibiswald, Wies, Kéflach und jener am Nord-
rand der Grazer Bucht, der kohlereichen Sedimente des Mur.
und Miirzgebietes und schlieflich der limnischen Tone von
Liescha und Keutschach usw. in Zentralkirnten gefiihrt hat,
eine Epoche gesteigerter Erosion folgen, die im Ge-
biete der Zentralalpen sick in reichlicher Blockschutt-
anhivnfung kundgibt. Sie hat zur Entstehung der Radel- und
Remschnig - Konglomerate, der Schotterschichten anf der Kor-
alpe, der blockfithrenden Konglomerate des Saggan-—Sulm.
gebiets, der Konglomerate von Ehrenhausen, St. Egidi und des
Sausal, der hangenden Konglomerate von Kéflach usw., der
Hangendkonglomerate des Mur- und Miirzgebietes, der grofien
Decke der zentralkiimntnerischen Sattnitzkonglomerate und
schliefllich der untersteirischen mediterranen Konglomerate und
Leithakalkdecken gefiihrt.

Im Bereich der 'siidwestlichen Mittelsteiermark kann man
die Michtigkeit der blockfithrenden Konglomerate durchschnitt-
Helr anf mindestens 300 m weranschlagen. Die Herkunftsregion
der Gerédlle liegt, wie erwihnt, grofMdenteils in der Koralpe.
Wenn 'man von jenem Material absieht, «das als Sand und
Schlamm weiter in das Mediterranmeer hinauwsgetragen ywurie,
unid nur die Verbreitung der grobklastischen :Ablagerungen in
Betracht zieht, und mit diesen ihr JUrsprungsgebiet, das ist die
Region der siidlichen Koralpe und Pobruck vergleicht, so komint
man zum Schlufl}, ‘daB Herkunfts- und Akkumulationsgebiet der
groben Schivtter in der stidwestlichen Mittelsteiermark beiliiufig
im Verhiltnis 3:1 stehen*$} Wenn man eine iiberall gleich-
milflige Abtragung.der stidwestlichen Koralpe zur zweiten Medi-
terranstufe voraussetzen wiirde, so miibte man eine Ernie-
drigung derselben um 100m ") annehmen. Da. aber die Block-
schutl fithrenden Ablagerungen jedenfalls nicht einer
flichenhaften Erosion ihre Entstehung verdanken, son-
dern von Wildbichen aufgeschiittet wurden, die sich in ein
in Hebung begriffenes Gebirge rasch eingeschnitien haben, so
mufl die Erosion Kerben in das Relief der in Bildung befind-

4%} Es wird hicbei angenommen, da mindestens ebensoviel Sediment
weiter in das Meer hinausgetragen wurde, als durch Zufuhr von den an-
grenzenden Gebirgen (PoBruck, Sausal) den Konglomeraten im Saggan-
Sulmgebiete einverleibt wurde.

4" Wegen der 300 m miichtigen Sedinentdecke im angrenzenden Gebiet.
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lichen Koralpe eingeritzt haben, die den Betrag von 100'm
iiherstiegen haben.

Mit anderen Worten: Die Koralpe mufl sich in
ihrem siidwestlichen Teile bedeutend mehr ais
um 100m emporgewolbt haben, um so gewaltige
Schutt- und Konglomeratmassen dem marinen
Mediterranmeer zufiihrenzu kénnen,

Die Voraussetzung eines Aufsteigens der Koralpe an ihrem
Westrand um ca. 200—300m zur Mediterranzeit kann ver-
mutlich nicht als {bertriebene Schitzung aufgefalt werden.

Es laBt sich ferner, wie ich glaube, die eigentiimliche
Rolle, welche der Nord —Siid verlaufende Riicken der
Koralpe im Relief der Ostalpen spielt, nun besser ver-
stehen. Schon mehrfach habe ich darauf hingewiesen, daf
das orographische Bild der Koralpe einer gegen West all-
miéhlich ansteigenden Platte entspricht, welcheimit.einem Steil-
abfall gegen das Lavanttal abbricht.

Im Jahre 1913 schrieb ich hieriiber (1. ¢.}: ,,Der Riicken
der sitllichen Koralpe mit seinem wsteilen Westabbruch, der
dem Lavanttaler Verwuorf parallel liuft und seine flache Ost.
abdachung und das allmidhliche Ansteigen Wler Miozinabsiize
an letzterer (von 500m im :Osten’ bis nahe an 1000m im
Westen} lassen vermuten, dal dieser {3ebirgszug als eine an
ihrem Westrande sich stirker hebende Plaite anzusehen ist.
In der Tat wird sie-nach dieser Richtung von der bedeutungs-
vollen Dislokation des Lavanttaler Verwurfs vom tief versenkten
Kirntner Miozdnbecken scharf abgeschnitten. 8)

Die mediterrane Hebung der Koralpe an einer NNW strei-
chenden Begrenzungslinie kann wohl als die Fortsetzung #lterer,
gleichgerichteter Bewegungen aufgefallt werden. Es erklirt sich
hiedurch nicht nur das Auftreten der altkristallinen Gesteine,
gleichsam wie an einem Horst, sondern auch das Fehlen von
Resten jiingerer Schichtiiberdeckung (Phylliten, Perm, Trias,
Kreide, Eozin), welche, sofern sie iiberhaupt zur Ablagerung
kamen, rasch der Abtragung unterliegen muBten. Dennoch muf
diese jugendliche Ubherdeckung im Mittelmiozin ganz oder zum
groften Teile an der sitdlichen :Koralpe bereits abgetragen ge.
wesen sein, da die dem Meere zugefithrten Schottermassen

%) Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913, Nr. 18,
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sich der Hauptsache nach aus altkristallinen WFelsarten zu.
sammensetzen.

Erst in 'dem stidwirts an die Koralpe angrenzenden Raum
des Draudurchbruches, am Pofiruckgebirge und -an den Nord-
abhingen des Bachers trifft man iiber vorherrschenden ilteren
Phylliten (bei Zuriicktreten des Altkristallins} Verrncanoahsitze
{Perm von Lavamiind and von St. Oswald, St. Anna, bei Unter-
drauburg, St. Johann ob Drautsch, St. Anton am Bacher usw.),%?)
Triashildungen (Trias von Mahrenberg und Wuchern, Trias von
Heiligengeist und Heiligenkreuz am PoBruck},*) Kreide {Kreide
des Jesenkoberges, am Mravlaksattel und bei St. Anton am
Bacher) und Eozin (Eozingerslle im miozinen Konglomerat von
Leutschach) an.%!)

Es sind dies dem ilteren .Gebirge aufgelagerte, in dieses
cingesenkie oder eingefaltete Reste einer einst jedenfalls be-
deutend mehr ausgedehnten  {ransgredierenden  Schicht-
hedeckung, welche in dem angrenzenden stirkeren Hebungs.
gebiete der siidlichen Koralpe abgetragen, in der siidlich an-
schliefenden in geringerem Ausmale gehobenen, hauptsichlich
von Phylliten aufgebauten Draunzone (zwischen Bacher und
Koralpe} in meist hochgelegenen isolierten Schollen noch zu-
tage freten. Die in letzterem (iebiete abgelagerten miozinen
Konglomerate haben denn aunch noch eine stirkere Beimischung
permisch-mesozoischer Gerdllkomponenten.

Die Isoliertheit der mittelkirntnerischen Trias-, Kreide-
und Eozinsedimenie findet in derselben ;Erschemung ihre Be-
griindung,

DieVerbindung, welchedaspannonischeMarin-
becken mit dem innerkidrntnerischen Trias,
Kreide, Eozinmeer und zum Teil auch noch mit dem
Lavanttaler Miozinmeer verkniipfte, ist im Tertiir durch die
aunfsteigende Zone der siidlichen Koralpe samt
deren siidlichen Phyllitvorlage allmihlichk aufgehoben
worden.

4 J. Dreger, Verhandl, der k. k. Geol. Reichsanstalt 1905, S. 64.

-8 F, v, Benesch, Die mesozoischen Inseln am PoBruck. Mitteil.
der Geol. Gesellschaft, Wien 1914,

) R, Jager, Foraminiferen aus den miozéinen Ablagerungen der
Windischen Bitheln in Steiermark, Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1914



A

Daduerch wurde im héheren Miozin das isolierte zen-
tralkédirntnerische Becken einerseits, das mittel-
steirisch-pannonische Becken anderseits geschaffen,
welche, ebenso wie ithre gehobene Verbindungsstrecke, im
heutigen orographischen Bilde noch sehrmarkant hervortreten.
Gegenwiirtig wird die trennende Schwelle jin einem lypischen
Durchbruchstal vom Drauflub durchstrémt, welcher, . wie
Krebsb?) treffend in seinem Werke: Linderkunde der &ster-
reichischen Alpen, hervorhebt, ,,aus einer Region der Sen-
kung und Akkumulation (Mittelkdirnten} kommend, ein Gebiet
der Hebung (Phyllitzug zwischen Koralpe und Bacher} durch-
bricht™,

6. Uber Anzeichen eines sarmatischen Deltas
: in Mittelsteiermark.

In meiner Arbeit iiber ,,das Eruptivgebiet von Gleichen-
berg® ¥} habe ich eine Gliederung der sarmatischen Schicht-
folge dieser Gegend durchgefithrt. Dab wliese auch in den be-
nachbarten Teilen Mittelstetermarks Giiltigkeit besitzt, (habe
ich' in der schon mehrfach erwihnten ,,Studie iiber Verbreitung
und Tektonik des Miozins von Mittelsteiermark® dargelegt.

Wie ich hervorhob, entsprechen die mittelsarmati-
schen Schichten, die nun genauer betrachtet werden
sollen, ,,einem Seichterwerden des Meeres, einer Beckenfillung
jener tieferen Bucht, in der die Sedimente der untersarmati.
schen Abteilung zum Absatz kamen™.\Die Diagonalschich-
tun g, welche fiir die mittelsarmatischen Bildungen sehr typisch
igt, das Auftreten grobklastischer Bildungen, die
Schilfreste heherbergenden Lagen und die :Diskordanzen in der
Schichtfolge wurden als Anzeichen lebhafter, wohl auch durch
fluvialile Stromungen bedingter Wasserbewegung in einem
seichten Becken aufgefalit.

 Das Auftreten grober Sedimente im siidlichen Gleichen.
berger Eruptivgebiet erscheint um so auifallender, als diese
der ungarischen Grenze benachbarte Region bereits 30 km
von der einstigen Strandlinie des sarmatischen Meerbeckens
entfernt ist. . :

) N. Krebs, Linderkunde der dsterreichischen Alpen.
5. Das Eruptivgebiet von Gleichenberg. Jahrh. dér k. k. Geoi
Heichsanslalt 1913, H, 8, 5. 441449,
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Die millelsarmatischen Schichten verbreiten sich, wie ich
seinerzeit darlegte, nordlich der Mur, westlich tiber St. Peter
am Ottersbach gegen Wildon. Die Begehungen des vergangenen
Jahres, welche ich zum Teil gemeinsam mit Herrmn Bergrat
Dr. Julius Dreger®) durchzufithren Gelegenheit hatte, haben
mich die Existenz einiger interessanter .Erscheinungen kennen
gelehrt,

Vom siidlichen Gleichenberger Eruptivgebiet (Gegend von
Klich und Hochstraden) ziehen sich die sandig-konglomeratisch-
schotierigen miitelsarmatischen Bildungen iiher Straden, wo
sie in mehreren Schotiergruben gui aufgeschlossen sind, in
das Gnastal. Hier ist bei Tréssing eine grofe Schottergrube
gediinet.

Die michtigen Schotter sind im Hangenden von diagonal
geschichieten Sanden iiberdeckt und fiithren Holzreste, Die
Gerblle bestehen der Hauptsache nach waus nub- bis | faust-
grofen Komponenien, jedoch kommen auch hedeutend grifere
(zeschiebe darin zahlreich vor.

Man wiirde diese grobklastischen Schichten .wohl tirs
erste fiir fluviatile Bildungen halten, /wenn nicht idag Vor-
handensein von Austernschalen und Cardienabdriicken auf pri-
miarer Lagerstitte die marine Natur bekunden wiirde.

Unter den Gersllen befinden sich zahlreiche Hornsteine,
Hornsteinkalke, Kalke, Verrucanogesteine, (rrédner Sandsteine
und rote Porphyre, griine Gesteine, Turmalingneise und andere
Gneise usw. Im iibrigen herrschen Quarze vor. Die Vergeseli-
schaftung der Gesteine weist auf eine Herkunft aus dem Ein-
zugsgehiet der Drau, aus dem Gebiete des PoBruck und
der Koralpe oder noch’ weiter aus Kirnten hin.

Der Anblick der michtigen Schotterbiinke, welche iibrigens
in ihren Liegenden, ebenso wie in dem Gleichenberger Gebiet
Schilireste filhrende Mergel hervorireten lassen, fithrt zur An-
gicht, dafy hier die Reste eines michtigen Deltakegels eines
griBeren Flusses isichthar sind. !

Diese mittelsarmatische ‘Schotter- und Sandzone thabe ich
nordwiirts bis in die Gegend von Gnas, wo .sie unter oher-
sarmatischen Bildungen hinabtaucht, und westwiirts bis Sankt
Peter am Ottersbach verfolgt.

) Vergleiche auch Dr. J. Dre ger; Verhandl, der k. k, Geol. Reichs-
anstalt 1914, Nr. 1, S8, 16, Mitleilung im Jahresbericht des Direktors.
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GroBere Schottergruben in dem siidlichen Gnastal ent-
bliBen eine Schichtfolge, welche sich durch Zunahme des
groben Materials und durch das Hervortreten von kopfgrofien
Gersllen auszeichniet, Bei Sf. Peter am Oitershbach schliefilich
ist dasselbe Sediment in Schottergruben erschlogsen, iberlagert
von Blattreste fitlhrenden Sandsteinen mit:.der analogen Gersll-
fithrung wie bei Trissing. Bei dem Mangel an marinen Schal-
tiexresten und bei dem Aufireten pflanzenreicher Schichten
michte ich diese Schotier bereits fiir fluviatile Bildungen an-
sehen. FEine weitere Verfolgung des Schotterzuges wurde nichi
durchgetfiihrt. |

Ich glaube aber, aus den hier in Kiirze wiedergegebenen
Beobachtungen den Schlull ableiten zu kénnen, dab die
mitielsarmaiischen Schichten Mittelsteiermarks sich
im Raume von der ungarischen iGrenze bis in die Gegend von
St. Peter am Ottersbach und Mureck als Bildungen eines k o n-
glomeratisch-schotterigen Deltakegels erwiesen
habhen.

Im Osten treten (an der mngarischen Grenze} die schotte-
rigen Schichten den' Sanden und Mergeln gegeniiber zuriick.
Marine Fossilien sind hekannt, die Diagonalschichtung und die
Diskordanzen lassen jedoch auch hier den Einfluf starker
Wasserbewegung erkennen. Westlich dawvon, in der Gegend von
(Ginas und Straden, werden die Schoitermassen michtiger und
die Gersltkomponenten gréfier. Aber auch hier herrschen noch
marine Versteinerungen. Gegen St. Peter ischlieflich scheinen
die mittelsarmatischen Sedimente in fluviatile, grobklastische
Bildungen iiberzugehen,

Die Gerdlie weisen im Untermiozin rauf die Herkunft des
Schottermassen aus dem mittelsteirisch-kiirntnerischen Grenz-
gebiete hin.

Wenn wir die im Kapitel 3 und 8 mitgeteilien Beobach-
tungen zusammenfassen, so gelangen wir zum Schlusse, dal
sich im Jungtertiir zweimal von .der Ostflanke der Zeutral-
alpen gewaltige Schuitstrime gegen das :steirisch-
pannonische Becken hinaus ergossen haben.

Das erste Mal im Mittelmioziin zur zweiten Medi-
terranstufe, das zweite Mal zurmittelsarmatischen
Stufe. Der Deltakegel der letzteren Epoche erscheint gegen.
iiber dem ersteren, wie tberhaupt die sarmatischen Absitze,
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bedeulend nach Osten geriickt. Beide Schuttbildungen sind im
westlichen Teile aus iluviatilen, im Hstlichen hingegen
aus marinen Sedimenten zusammengesetzt, :

7. Diemiozinen Stérungen in Mittelsteiermark.

Wie ich zu Beginn dieser 'Arbeit und in der ,Studie
iiber Verhreitung und Tektonik des Mioziins von Mittelsteier-
mark* %) genauer ausgefithrt habe, waren die mediterranen
Schichten in dem Raume siidlich der Sulm und des Sausal
noch stirkeren Storungen ausgesetzt, welche, wenn sie auch
nicht als Faltungen zu hezeichnen gind, doch hei der allge.
meinen Schrigstellung der Sedimente auf die Mitwirkung tan-
genlialer Druckkrifte schlieBen lassen (Faltenbriiche!}. Schon
auf S. 265 habe ich dargelegt, daB durch die Aufgabe des
Grunder Horizonts als eigener Stufe .die Stérungsphase, welche
ich seinerzeit an die Grenze zwischen diese und die zweite
Mediterranstufe gelegt habe, keine Berechtigung qnehr besitzt.
Die Stérungsphase des Konglomeratkomplexes am ‘Radel und
im Schiottergebiete zwischen Saggau und Sulm, welch letztere
ich 1913 eingehend schilderte,?%) sowie jene im Leithakalk-
gebiete Si. Egidi-——Ehrenhausen sind daher frithestens in die
nachmediterrane (sarmatische} Zeit zu verlegen.

Derselben Stérungsphase fallen vermutlich auch
die am Westrande der Koralpe kennbaren Stérungen {auch
Faltungen) der miozinen Sedimente des Lavanttales™) und
jene der Konglomeratschichten des Mur-und Miirzgebietes zu.’%)
Bei Ammahme eines miozinen Alters fiir die Sattniizkonglome.
rate wiire anch die Aufrichtung derseiben am Karawankenrande
hieher einzureihen. :

Die Frage nach dem genaueren Zeitpunkt dieser post-
mediterranen Stirungen lifit sich bei dem Fehlen jiingerer
Absitze in dem sitdwestlichen Teil Mittelsteiermarks schwer
beantworten, Sarmatische Sedimente treten erst weiter wost-
wirts, jenseits der Mur, his an die ungarische Grenze hervor.

%) Jahrh. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913.
) 1, ¢. 5. B68 561,
) H. Héfer, L ¢, 8. 318,
¢ K, Ostreich, L e
A, Winkler, Jahrh. 1818, S, b38—544.
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Im allgemeinen sind die sarmatischen Schichten dieses
Gebietes flach. gelagert.®)

Eine Anzahl von jungen pontischenoderpostpon-

tischen Bruchlinien habe ich bereils in fritheren Arbeiten
hervorgehohen.®?)
_ Ers{ im letzten Sommer gelang es mir, auch das Vor-
handensein einer auf tangentiale Krifie zuriickfithrbaren
Stérung zu erkennen, In der Gegend siidlich von Tréssing im
Gnastale ist am Augenweidkogel auf eine Strecke von .zitka
600 Schritte eine veritable Antiklinale won tiefsarmatischen
Schichten aufgeschlossen.

Das Streichen derselben 1ist beiliufig meridional.
(I': W 40", O 55" usw.} Die Zusammenpressung der Sedimente
ist, nach der steilen Aufrichtung derselben zu urteilen, nicht
unbedeuiend.

Es haben sich demnach auch im sitdostlichen Teile des
mittelsteirischen Miozingebietes, -ebenso wie im Siidwesten an
einem Punkte nachmediterrane, tangentiale Stérungen nach-
weisen lassen, die hier sogar noch Schichten ider tieferen
sarmatischen Stufe ergriffen hahen. Ob auch noch die miitel-
sarmatischen und obersarmatiischen Sedimente an dieser 3to-
rung Anteil nehmen, konnte ich hisher nicht konstatierer.5%)

Wenn man noch die benachbarte wmnlersteirische Zone
hehufs Feststellang des AHers der Faltung heranzieht, so findet
man, dall in der nichstgelegenen {Region von Pélischach die
sarmatischen Sedimente mitgefaltet sind, wihrend Wje ponti-
schen Bildungen iiber sie hinwegtransgredieren.ﬁl} ' Wie ich
anderen Ories ausfithrte,®?) halte ichdie sarmatischen Schichten
von Poltschach der tieferen Abteilung dieser Stufe zugehirig.
Die Faltungen dieser Zone sind-daherposttiefsarmatisch
und vorpontisch. Nach Analogie mit den Faltungen in
Untersteiermark glanbe ich auch die Stérungen der Medi-

%) Ebenso wie die Leithakalke nérdlich des Sausals,

6 Das Eruptivgebiet von Gleichenberg, Jahrb. der k, k. Geol, Reichs-
anstalt 1913, 5. 484—487.

6 2} Hs ist daher anch ein pontisches Alter dieser Stérung nicht aus-
geschlossen. o

¢y D. Stur, Geologie der Steiermark. Graz 1871.

F, Teller, Erlauterungen der geologischen Karie Pragerhof—

Windisch-Feistritz. Wien 1905,

62y Untersuchungen zur Geologie efe. S, 602,
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terranschichten am Ostrande ider Zentralalpen in die Zeit
nach Ablagerung der tieferen sarmatischen Schichfen und vor
Entstehung der pontischen Bildungen setzen zu konnen.

AuBer genannter ,tangentialer” Stérungsphase
sind im Mittel- und Obermiozin wie im Pliozin von Mittelsteier-
mark mehrere andere tektonische Bewegungsphasen
kennbar. Die genauere Begriindung fiir wlie Existenz derselben
habe ich seinerzeit gegeben.} Die ,,mediterranen* Hebungen
wurden iibrigens auch in dieser :Arbeit eingehender hegriindet.

Nachiolgend ist die Zusammenstellung derselben ver-
zeichnet :

1. Zwette Mediterranstufe: Hebung der Kor-
alpe und Senkung in dem nordostwiirts gelegenen Miozén-
gebiet. Mediterranes Schotterdelta.

2. Vor- oder tiefsarmatisch: Muldenbildung in
ostlicher Mittelsteiermark. _

3. Vorobersarmatisch (Mittelsarmatisch):
Hebung im zentralen und siidwestlichen (?) Teil von Mittel-
stetermark und Senkungen im Nordosten. ,,Mittelsarmatisches
Delta‘,

3a). Bruchbildung und Steilstellung des
Miozéins im stidwestlichen Teile von Mittelsteiermark. Falte
von Gnas in Oststeiermark ? Faltungen und Briiche in Kirnten
und im Mur—Miirzgehiet. '

4. Pontisch: Ausbildung der poniischen Sediment-
mulde im Nordosten von Mittelsieiermark.

5. Postpontiische Briiche und Basalterup-
tionen. .

Wihrend die mit 1. bezeichnete Bewegungsphase jenen
ausgedehnten mediterranen Deltaschuttkegel her.
vorrief, so scheint mit der unter 3. bhezeichneten Hebungs-
phase die Entstehung des mittelsarmatischen Delta-
kegels verkniipft zu sein.

Die angegebene Verteilung der Bewegungsphasen in
Mittelsteiermark unterscheidet sich von jener, die ich im Jahre
1913 gegeben habe, durch das Verschmelzen der zwischen

< L ¢, 8. 617.
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Grunder Stufe und zweiter Mediterranstufe vermufeten Be-
wegungsphase mit der unter 3a} (3) bezeichneten Storungs.
epoche,

8. Der tektonische Charakter der Bewegungen
im mittelsteirischen Miozin und Pliozin.

Der tektonische Charakter der Bewegungsphase 3a) und
5) (vielleicht auch 1) scheint yon jenem der ithrigen seinem
Wesen nach verschieden zu sein. Wihrend erstere Bewegungen
deutlich kennbare Briiche, Schrigstellungen und so-
gar Faltungen der Sedimente erkennen lassen, so fithrten
die iibrigen Stérungen zur Entstehung ziemlich flach abfallen-
der Absenkungsflichen, welche zwischen der gehobenen
Scholle einerseits und der gesenkten Zone anderseits wver-
mitteln. Letztere treten erst bei Betrachtung eines grofieren
(ebietes deutlicher hervor. )

Diese Absenkungsflichen habe ich in der ,,Miozinstudie®
in wohl nicht ganz zutreffender Weise als Flexuren bezeichne!,
von welchen sie sich zwar nicht dem Wesen nach, so doch
durch den geringeren Neigungsgrad unterscheiden. :

Das regelmiiflige Absinken der sarmatischen Seicht.
wassersedimente unter die pontischen Bildungen Oststeier-
marks entlang einer bogenformig verlaufenden, geneigilen
Fliche und das #hnlich geartete Hinabtauchen der tiefermio-
zanen Foramiferenmergelschichte in 'den Windischen Bitheln
unter auflagernde Konglomerate und Leithakalke lassen diesen
Bewegungstypus deutlich erkennen.®¢)

Vielleicht wird es einmal mdoglich sein, eine genauere
Scheidung zwischen jenen Bewegungsvorgingen durchzufiihren,
welche sich in weitreichenden Schollenbewe-
gungen (Hebungen und Senkungen) zu erkennen geben, die
durch lingere Zeitriume andauvern, und jenen, die sich in
Faltungen und rupturellen Stérungen ausprigen.
Doch' soll keineswegs behauptet sein, daf zwischen diesen
beiden Bewegungstypen nicht Uberginge bestehen kinnen
und dalh sich gleichzeitiz mit Entstehung der Falten und
Faltenbriiche nicht auch Hebungen und :Senkungen angrenzen-
der Schollen vollzogen haben,

¢4} Biehe Jahrb., der k. k. Geol. Reichsanstalt, Heft 3, 5. b60 und
5. 615,
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9. Die Bezichungen der am Nordsaum der Zen-
tralalpen gelagerten Miozinsedimente zu den
Verebnungsflichen der nérdlichen Kalkalpen.

Neuere Literatur:

K. Ostreich: Ein alpines Lingstal zur Tertidrzeit. Jahrb. der k. k
Geol. Reichsanstalt 1900.

H. Héfer: Exkursion nach Leoben. Fithrer zum Internationalen
GeologenkongreB Wien 1903,

F. X. Schaffer: Der norische Strom. Mitteil, der Geol. Gesellschaft
Wien 1908. .

. Mohr: Eolithe in der Nordoststeiermark. Jahrb. der k. k. Geol.
Reichsanstal{ 1912.

G. Gatzinger: Uber Alter und Eatstschung der Oberflichenformen
in den nordystlichen Kalkalpen, Mitteil, der k. k. Geographischen Gesell-
schaft Wien 1913.

Stiny und Gaulhofer: Die Parschluger Senke. Mitteil. der Geol.
Gesellschaft Wien 1912,

G. Geyer: Uber den geologischen Bau der Warscheneckgruppe im
Toten Gebirge. Yerbandl. der k. k. Geol. Reichsanstait 1913. ]

A Winkler: Untersuchungen zur (eologie und Paliiontologie des
steirischen Tertidrs. Jahrb. der k. k. Geol, Reichsanstalt 1913.

H. Mohr: Geologie der Wechselbabn, Denkschriften der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften, LXXXII Bd.

L. Kober: Uber Bau und Entstehung der Ostalpen. Mitteil. der
Geol. Gesellschaft Wien 1912.

R. Folgner: Uber die Werfener Schichten am Reiting. Verhandl.
der k. k. Geol. Reichsanstalt 1918, Nr. 18.

“F. X. Schaffer: Die Wasserstandsschwankungen im Wiener Becken
zur Neogenzeit. Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913, Nr. 15.

Idem: Mitteil. der Geol. Gesellschaft Wien 1914 Diskussionsbe-
merkung, Heft 1 und 2.

G. Gétzinger: Mitleil. der Geol. Gesellschaft Wien 1914, Diskus-
sionsbemerkung. )

F.F. Hahn: Grundziige des Baues der nordlichen Kalkalpen, Mitieil.
der Geol. Gesellschaft VI. Bd., 1913.

H. Bock: Mitteil. der Deutschen und Osterreichischen Alpen-
vereines 1913,

G.GStzinger: Geomorphologie der Lunzer Seen und ihres Gebietes.
Suppl.-Heft zur Intern. Revue der gesamten Hydrobiologie wnd Hydro-
graphie 1912, i '

- Die nachfolgenden Zeilen stellen den Versuch dar, eine
Verbindung zwischen den Resultaten der \geologischen Unter-
suchung des zentralapinen Miozins und den bekanntiich so
hedeutsamen geomorphologischen Studien G. Goétzingers



in den nirdlichen Kalkalpen herzustellen. Es wird sich im
Laufe der Darstellung ergeben, daf (fiir die meisten der in
Frage kommenden Erscheinungen, soweit sie die Kalkalpen be-
treffen, in Gétzingers grundlegenden Arbeiten bereifs eine
befriedigende Losung enthalten ist.

Nur in der Frage nach dem Ausmafe der jingeren Sio-
rungen, die die kalkalpine Landschaft mach ihrer Entstehung
fihrungen ither die Kalkalpen auf ein Referat von G. Gétzin-
gers Auffasung und jener, die in dieser Arbeit niedergelect
ist, erkennen lassen. Im iibrigen swerden sich mmeine Aus-
fiihrungen iiher die Kalkalpen auf ein Referat von G. Gétzin-
gers Studien beschrinken, wobei die (Analogie mit zentral-
alpiner Sedimention und Tektonik niher ins Auge gefafit
werden soll. .

Die angefiihrte Literatur, welche mit Ausnahme der
ihrer Zeit vorauseilenden Arbeit K. Oestreichs den letzten
zehn Jahren angehdrt, hat sehr interessante und fir die ter-
tidire Geschichte der nérdlichen Kalkalpen sowie der an-
grenzenden Zentraizone weittragende Resultate gezeitigt.

Im wesentlichen sind diese Forschungen won drei Ge-
sichtspunkten ausgegangen.

Erstens waren es geomorphologische Unter-
suchungen, wobei inshesondere G. Gétzingers und
K. Ostreichs Arbeiten zu erwihpen sind.

Dr. G. Gétzinger hat im Anschlasse an die alten
Forschungen v. Mojsisovics®) die Frage mach der Her-
kunfi der Augensteingerslle auf den nordalpinen Kalkhoch-
plateaus einer wohl endgiiltipen Losung zugefithrt.

Er wies nach, dal dieselbe jals Reste einer einst weiter
verbreiteten Schotterdecke auf tertiiren Verebnungsflichen ge-
lagert sind. Es ergab sich ferner die wichtige Erkenninis,
dal in einer Epoche des mittleren Tertifirs (Untermiozin) in
den nérdlichen Kalkalpen eine Hiigellandschaft®) sich
entwickelte, auf welcher sich von Siiden gegen Norden ein
zentralalpines Schottermaterial fiithrendes, weitverzweigies

) v. Mojsisovies, Erlanterangen zur geologischen Karte ete.,

Blatt Hallstatt—Ischl 1905.
%) Genauer eine Kuppenlandschafi mit weit verbreiteten zwischen-

liegenden Verebnungsflichen. Zur Ausbildung eiver Peneplaine (Rumpfland-
schaft) ist es nicht gekommen. G. Gotzinger L ¢ :
19
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TFluflsystem bewegte. Die Grifle der Gerdlle ninwmt gegen N
ab. Mit der Annahme einer Zeitepoche, in welcher die nord-
lichen Kalkalpen durch Mittelgebirgscharakter aus.
gezeichnet waren, herithren sich Gatzingers Ergebnisse
mit den von K. Ostreich im angrenzenden zentralalpinen
Gebiet gewonnenen Anschauungen.

Letzierer hatte hereits im Jahre 1900 fiir das Mur- und
Miirzgebiet die Auffassung geiullert, dal zur Zeit der Ab-
lagerung des Untermioziins nicht der hentige Hochgebirgs-
charakter, sondermn Mittelgebirgsverhilinisse be-
standen. -

K. Ostreich gelangte, wie schon/frither erwihnt wurde,
zur wichtigen FErkenntnis einer Zweiteilung der mio-
zinen Schichtfolge. ,Die Zeit der :Ablagerung der
spiter konglomerierten Flulschotter entspricht einer Erosions-
periode im Gebirge, einer Zeit wasserreicher Flisse, die auf
eine Zeil folgte, in der ias Fehlen solcher Fliisse die Bildung
grofer, reiner Seen ermdéglichte.*

Die starken Stérangen dieser untermiozinen, -schlam-
migen Siibwasserbildungen, die grofe Schuttforderung in den
hangenden ,,chermiozinen” Konglomerathildungen und schlief-
lich die hydrographischen Verhiltnisse im Miozin [lithrten
K. Ostreich zur Auffassung, daB ,,. .. jene groBe Hohen.
differenz (zwischen den Kiammen des Mur—DMiirzgebietes und
den mit Tertidrsediment ausgekleideten Becken} erst nachtrig-
lich eintrat, als die Ablagerung der itonigen Schichten bereits
stattgefunden hatte, und zwar in einer absoluten Hohe, die
von der Kammhithe der iiberragenden Gebirge weniger diffe-
rierte. Mii anderen Worten, Bildungen wie idie Kalkmauer des
Heiting mégen erst in der Tertiiirzeit, und zwar nach Beginn
der uns erhalienen Tertidrablagerungen durch Briiche blof-
gelegt worden sein. Das Hochgebirge, also der relative Unter-
schied zwischen Talbodenhéhe und Kammhiéhe bestand noch
nicht zur Zeit des Absatzes der Gebilde der tieferen Stufe.”

Eine zweite Gruppe von Untersuchungen beruht
hauptsiichlich auf stratigraphisch-tektonischer
Grundlage.

Mein Freund R. Folgner konnte am Fufie des Reiling
ebenialls eine tiefere, aus rotem Ton bestehende Abteilung des
Miozins und eine héhere Konglomeratstufe, enisprechend dem
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Mioziin von Leoben, nachweisen. Ahnliche Ablagerungen ver-
mutet R. Folgner auch’' im Gebiete des Grazer Palaozoikums
am Hochlantsch in Sedimenten, die H. Mohr und F. He.
ritsch®) der Oberkreide zugezihlt hatten.

Gaulhofer und Stiny haben mit kurzen Worten das
Tertiir von Parschlug besprochen und das Auffreten von
Staffelbriichen in derselben hervorgehoben.

Prof. H. Héfer hat die bekannte Versenkung und Auf-
richtung des Leobener Tertiars (inklusive der Konglomerat-
schichten) anf Grund der bergmiinnischen Aufschliisse in einem
interessanten Profil zur Darstellung gebracht.

In meiner , Miozéinstudie* versuchte ich die Avffassung,
dafi sich nach Ablagerung der tiefermiozinen am Nordrand
der Zeniralapen noch intensive Hebungen geltend gemacht
haben, zu begriinden. (S. 543 bis 544.) Ferner falite ich die
kohlefilhrenden SiiBwassertone dieses Raumes als Aquivalente
der mitielsteirisch-marinen Foraminiferenmergelgruppe, sowie
der Eibiswald-Wieserschichten auf. Diese Auffassung steht der
bisherigen gegeniiber, nach welcher diese Sedimente dem
Grunder Horizont zuzuziihlen wiren.

Wichtigen Awufschlufk iiber die Ausbildung des Tertiiirs
am Nordosisporn der Zenitralalpen haben Mohrs Unter
suchungen gebracht, welcher nachweisen konnte, daf diese
Sedimente am Ostabfall des Wechsels eine gréfiere Ausdeh-
nung, als bisher angenommen .wurde, hesitzen wmd noch
starken Storungen ausgesetzt waren. Die Absiitze erreichen
auch’ hier nahe dem Rande des pannonischen Beckens noch
fast 1000 m Seehdhe. Die Bestandteile der Konglomerate er-
reichen oft bedeutende Griofle und sind ausschliefllich auto-
chthoner Herkunft. (Fehlen der Kalke!)

An diese Sedimente des zentralalpinen Nordostsporns
kniipft die Studie Dr. F. X. Schaffers an. Er méchte die
von Mohr in seiner Geologie der Wechselbahn (spiter} be-
schriebenen Schuttmassen, sowie mnérdiich und norddstlich
davon gelegene als Deltakegel eines groBen zentralalpinen
Stromes (Norischen Stromes} ansehen, welcher vom Murtal
iiber das Miirztal den Nordostsporn erreicht hiitte. Die groBe

“) F. Heritsch, Beitriige zur geologischen Kenntnis der Steiermark.
Die Konglomerate von Gams bel Frohnleiten. Mitteil. des nafurwissenscbaft-
lichen Vereines fiir Steiermark 1914, Bd. L, 8. 49.

19*
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Hihenlage der Konglomerate im Wechselgebiete fithrt ihn zur
Auffassung eines 1000 m hochgelegenen Seespiegels im inner-
alpinen Wieserbecken.

Regierungsrat G. Gevyver erérterte gelegentlich der Dar-
siellung der , Warscheneckgruppe® in Obersteiermark die in
der Tiefe des Ennstales gelegemen Miozinsedimente, welche
eine groBe Ahnlichkeit mit den Angensteingercllagen auf der
Dachsteinplateans besitzen. Er vermutet, daf jugendliche
Storungen den grofen Niveauunterschied zwischen ihnen
hervorgerufen haben. {Zirka 2000 m hoch gelegene Augen-
steinfelder und 1700 m hoch gelegenes Miozin am Stoder-
zinken; tief gelegene Miozinsedimente im Ennstal.)

L. Kober vermuiet aus Griinden allgemeiner Natur,
dab sich rasch jugendliche Aufwélbungen in griBeren Teilen
der Zentralalpen (insbesondere den Tauern) vollzogen haben.

Dén bekannten, bedeutsamen Studien des leider so friih
verschiedenen F. F. Hahns verdankt man den klaren Nach-
weis einer jugendlichen, 0—W gerichieten Bewegung im Be-
reiche der nérdlichen Kalkalpen, welche dieser Forscher in
eingehender Weise im Berchtesgadener Gebiete und im Salz-
kammergate nachzuweisen vermochte.

Schon in der dlteren Arbeit {iber die ,,Geologie des oberen
Saalachgebietes” kounte F. F. Hahn nachweisen, dafl im
Berchtesgadener Gebiede ,,die Querfaltung des ausgehenden Alt-
tertiirs ihnen (den Hochflichen und Kimmen, wie dem G&il,
Watzmann usw.) zu solch auffalliger Hshe verholfen und sie zu
Herrschern iiber das Deckenland gemacht habe, eine Stellung,
die allen Verebnungstendenzen zum Trotz nachwirkt bis zum
heutigen Tage*. Somit ist auf Grund genauer Lokalforschung
der Beweis erbracht, daf nach dem Eintritte der alpinen
Cuerfaltung keinerlei Verebaungsflichen im Berchiesgadener
Gebiete bestanden haben kénnen.

In den Grundziigen des Baues der nérdlichen Kalkalpen
(M1tt. d. Geol. Ges. Wien 1913, S. 487) legte er dar, dall die
alpine Querbewegung jinger als die Aushildung der Pene-
plaine sein miisse.

Das Alter der Querfaltung in den ndrdlichen Kalkalpen ist
nach Hahn jinger als das Eozin und jinger als die ver-
mutlich oberoligozine Flyschfaltung. ,,Wir glaubten aber doch
ein vormiocines Alter fiir wahrscheinlich halten zu miissen.*



{(Hahn, 1. ¢, S. 487) Das vormiozine Alter wird jedoch
nur mit Vorbehalt geiulert, da das Vorhandensein von ge-
ringen Andeufungen der Querfaltung in der miozinen Molasse
zur Vorsicht mahnt. Mit der Ammahme einer primiozinen
Entstehung der O—W-Bewegung -wiirde iibrigens Hahns
eigene Auffassung ither die mutmabliche Beteiligung des Mio-
ziins am Stoderzinken in Obersteiermark nicht ganz harmo-
nieren,

Hohn fihrt hieriber folgendes ams (8. 487): ,Wir
konnten versuchen, eingedenk der vielerorts unverkennbar
nordsiidlichen Komponente, den Querstau jenen Bewegungen
anzureihen, die wir lings des iirolischen’ Siidrandes, beson-
ders aber zwischen Hochkonig und Dachstein, an nordwirts
eingchiefende Flichen gekniipft fanden. ..... Und wir wiesen
auf die Moglichkeit eines Zusammenhanges (dieser Bewegungen
am ,tirolischen‘ Siidrand) mit jungen und jiingsten Bewegungen
am Sloderzinken.”

Wenn daher in der Tat die Faltungen der jungen Sedi-
mente am Stoderzinken dem alpinen Querstau an-
zufiigen sind, so miifte letzterer erst nach Ablagerang
dieger untermiozinen Schichten eingetreten sein,

Einer dritten Forschungsrichtung enistammen
die Resultate der Hohlenuntersuchungen, welche insbesondere
von Ingenieur Bock und seinen Mitarbeitern durchgefithrt
wurden. Sie ergaben die Awushreitung eines weitverzweigten
Hohlensystems im Salzkammergut, dessen Entstehung jiinger
ist als die Zeit der Verebnungsflichen und Augensteinschoiter,
in dessen Gerinnen aber ebenfalls noch Quarzschotterschichten
gelagert sind,

Im angrenzenden zentralalpinen Gebiete (Murtal} steht
die zentralalpine Gerdlle fithrende, nordwiirts gerichtete Ent.
wiisserung im Gegensatz zu der jingeren, hhermiozinen, gegen
das heutige Lingstal der Mur gerichteten Schuttbewegung.
(Folgner)

Es soll anf Grund der im vorhergehenden geschilderten
T'orschuangsergebnisse der Versuch unternommen werden, diese
Erscheinungen einem einheitlichen Bilde einzuordnen.

Bei der liickenhaften Kenninis vieler Gebiete und bei
der Unsicherheit, die manchen Parallelisierungen anhaftef, kann
dieser VYersuch nur im allgemeinen andeuten, in welcher Rich-
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tung die Losung dieses vielgestaltigen Problems zu suchen ist.

Es handelt sich, meiner Ansicht nach, um folgende vier
Fragen:

1. Nach dem Alter der kalkalpinen Vereb-
nungstfiichen und Augensteinfelder.’

2 Nach dem Problem des norischen Stro-
mes und der Konglomerateam Nordostspornder
Zentralalpen,

3. Nach der orographischen Hohenlage der
Verebnungsflichen zur Zeit ihrer Entstehung und
ihren Beziehungen zn den miozinen Ablagerungen am Ostrande
der Zentralalpen.

4. Nach den Storungen, welche sowohl die kalk-
alpinen Verebnungen, als auch die angrenzenden zen-
tralalpinen Miozinsedimente erfahren haben. Nach den Be-
zichungen dieser Bewegungen zur alpinen Querfaltung
Hahns.

Ad 1. Dr. G. Goizinger sefzt die Entstehung der
kalkalpinen Verebnungsfliche in das Untermioczin. Die
Verhiiltnisse im Murtal zeigen, daf diese in der Tat unbe-
dingt 41{er sein miissen, als die ,,obermiozinen’ Konglomerat-
bildungen der Mur-Miirzregion, welche von Biichen aufge-
schiittet wurden, welche die entgegengesetzte Entwisserungs.
richtung, wie die Augensteine fithrenden Verebnungsflichen
erkennen lassen.

Da ich die Konglomemte des Murtales fiir Aquivalente
der zweiten Mediterranstufe (Mittelmiozin) halte, so steht mit
dieser ‘Annahme Gotzingers Auffassung tiber die Ent-
stehung der Einebnungsflichen im Untermiozdn im Eie-
klang.

Es besteht aber wohl die Moglichkeit, daB die Ausbildung
der Hiigellandschafl noch in die Qligoziinzeit hinabreicht, wie
Gotzinger hervorhebt, da die Aushildung der Denudations-
flichen einen langen Zeitraum beansprucht.

Die Angabe K. Ostreichs, da das Mar-Miirzgebiet
im Untermiozin ngch Mittelgebirgscharakier besal, stimmt
mit der Annahme gleichalteriger Hiigellandschaft in den nérd-
lichen Kalkalpen iiberein. '

Wie G. Gotzinger darlegt, erfordert die Ausbildung
der (untermiozinen} flachen Kuppenlandschaft einen langen
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Zeitraum ruhiger, durch keinerlei tektonische Bewegungen ge-
stirlen Entwicklung. Die geringe Korngrifle des Schotter.
materials der Augensteinfelder weist auf ein Flubsystem mit
geringem Gefiille und unbedeutender Tiefenerosion hin. Hierin
zeigt wich neuerlich eine Ubereinstimmung mit den Verhiit-
nissen zentralalpiner, untermioziner Sedimentation, fir die
ebenfalls das Vorhandensein tweines durch {ektonische Ruhe
bedingten Flulisystems von geringer Erosionskraft angenommen
wurde. Das Auftrelen ansgedehnter Stimpfe und Lagunen am
Rande der 9stlichen Zentralalpen und die vorwiegend schlam.-
mig-sabdige Sedimentation stehen damit im Zusammenhang.

Ad 2. Die hangenden mittelmioziinen Konglomerate des
Mur- un¢ Miirzgebietes wurden nach K. Ostreich durch eine
durch Gebirgsbewegungen hedingte miichtige Schuttzufuhr ein-
geleitet. Diese Siorungen bedingten erst den Hochgebirgs-
charakter in diesem zentralalpinen Lingstal.

H. Mehrs Angaben iber die miozinen Sedimente am
Nordostsporn der Zentralalpen lassen vermuten, daf sich’ auch
dort ihnliche Vorginge in gleicher oder nahe-
liegender Zeit abgespielt haben., Iie michtigen Schutt-
massen, welche, wie er ausfithrte, von Torrentos abgelagert
wurden und ansgschlie@lich aus der Nihe stammen, die grobes
und grébsies Material enthalten, sind wohl am hesten durch
das Auftreten plétzlicher Niveauverschiebungen und dadurch
bedingie, lebhafte Erosionstitigkeit zu erkliren.

_ Es besteht jedoch insofern eine Unstimmigkeit, als
H. Mohr diese Ablagerungen fitr Sedimeunte des Untermiozins
und nicht fir jene des Mittelmiozing hilt.

Als Beweis gelten ihin hiefiir:

L. Die starken Stérungen dieser Schichten und
ihre groBbe Hohenlage;

2. die Unabhingigkei{ in der Verbreiiung
von den Sedimenten der zweiten Meditferranstufe;

3. das nahe Heranireten der Absitze an den Rand
des inneralpinen Beckens hei Entwisserung in ent-
gegengeseizier Richinng gegen das pannonische Becken.

Das Wiener Becken %kann daher zur Zeit der Schotier-
sedimenlierung noch nicht bestanden haben. Da die Bildung
desselben unmiitelbar vor Beginn der zweiten Mediterran-
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stufe eingetreten ist, sind die Konglomerate ilter als die
letztere (also untermiozin). :
Diesen triftigen, von  Mohr vorgebrachten De-
weisen Lifit sich ein ebenso bedeutsamer Gegen-
grund gegeniiberstellen. Denn, wie schon ausgefithrt wurde,
charakterisiert, soweit es bisher bekannt ist, die arob-
klastische Sedimentation am Ostrand der Alpen die Zeit des
Mittelmioziing. Inshesondere haben wir den Sedimenten am
Nordostsporn vergleichbare Schutimassen im Radelgebiet und
im Mur-Miirztal im Hangenden des Untermiozins oder auch
unmitfelhar iiher idlteres Gebirge iihergreifend angetroffen. Da
die Ablagerungen am Nordostsporn als die dstliche Fortsetzung
jener im Mur-Mirzgebiet anzusehen sind und da auch im an-
grenzenden Teil des inneralpinen Wiener Beckens in der Zeit des
zweiten Mediterrans eine grobklastische Sedimentation einge-
leitet wurde {Deltakegel im Schwarzatal und Leithakonglomerat),
so verdient die Moglichkeit eines mittelmiozinen Alters fur
die von H. Mo hr heschriebenen Konglomeratbildungen in Be-
tracht gezogen zu werden. Was Mohrs Einwand beziiglich der
Storungen der Schichten anhelangt, so ist darauf hinzu-
weisen, dalk im Bereiche des Zentralalpenrandes auch ander-
wirts die mittelmiozinen Konglomeratbildungen noch inten-
siven 3itoromgen, selbst Faltungen ausgesetzi waren. Ich er-
innere nur an das von Prof. H. v. Ho fer beschriebene Profil
des Leobener Tertitirs und an K. Ostreichs Angaben iber
Storungen der ,,obermiozinen® Konglomeratschichten; dann
an die zahlreichen Verwerfungen und Steilstellungen, welche
die mittelmiozinen Konglomerate des Saggau-Sulmgebietes und
am Radel und Remschnig in Mittelsleiermark erfahren haben
und so weiter, Es kann daher, wie mir scheint, das Vorhanden-
sein von Stdrungen allein nicht fiir das hther miozine Aler
dieser Konglomerate am Nordostsporn maBgebend sein,

Der zweite Einwand bezieht sich darauf, dab die
Konglomerate eine von den Bildungen der zweiten Mediterran-
stufe nnabhiingige Verbreitung besitzen. Es ist aber
wohl hegreiflich, daf die fluviatilen Konglomerate des Wechsel-
gebietes keine iibereinsimmende Verbreitung mit den Marin-
schichien der zweiten Mediterransiufe haben. Ubrigens sind
solehe 1m Pinkafelder Becken nicht allzu weit entfernt von den
Konglomeratbildungen bekannt,
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Der dritte Einwand erscheint, wenn man der Deu-
tung der Schotterschichten die heutigen orographischen Ver.
hiltnisse zugrunde legt, am schwersten zu widerlegen. In der
Tat, wiire es, wie Mohr hervorhebt, undenkbar, dal auf der
Hohe des Kirchberg - Aspanger Gebieles Sedimente 900 m hoch
von FMissen, zur Zeit, als das Wiener Becken schon bestand,
abgelagert worden wiren, die, wie die Absiitze erkennen lassen,
gegen Siiden und Siidosten in das pannonische Becken aus-
miindeten.

Dies gilt aber nur insolange, als man an der Annahme
festhilt, daB das Gebiet des Nordostsporns, welcher die Mio.
zinsedimente trigt, keine nachtriglichen Niveauver-
dnderungen (Hebungen) erfahren habe. Eine solche An-
nahme kann aber um so weniger gemacht werden, als die
Konglomerate dieses Gebietes noch' sehr intensiven Stérungen
und Awfrichtungen ausgesetzt waren.

Zudem scheinen solche Bewegungen aus f-o]ge.-nden
Griinden notig zu sein:

Die Basis der miozinen .,Sinnersdorfer Konglomerate
liegt nach Mohrs Karte bei Aspang rund 700—800m. In
etwa 800m Hohe beginnt etwas siidlich beim Spitzer Riegel
der zusammenhiingende Streifen Miozins, der bhis in das
Pinkafelder Becken hinausfithrt. Soweit Mo hrs Karte reicht,
schneidet die Pinka bis anf 450 m Héhe in die Konglomerat-
serie ein, welche ostwiirts, nach dlteren Aufnahmen zu urteilen;
mit threr Basis noch tiefer hinabreicht.

Die Aunilagerungsfliche der Konglomerate oder dasg Flulb-
tal im Sinne Mohrs sinkt daher anf einer Erstreckung von
10km' um ca. 400 m ab.

Es erscheint mir unmdéglich, dall ein FluB oder Bach
mit einem so starken Gefille imstande gewesen wire, eine
mehrere Hundert Meter miichtige Sedimentfolge abzulagern.
Vielmehr wire dann eine sehr intensive Erosion vorauszu.
setzen. Es ist daher wahrscheinlich, daf man es hier nicht
mit dem Absaiz eines eigentlichen Flufilaufes, sondern mit
Sedimenten eines oder mehrerer Becken, welche auch mit der
pannonischen Ebene in Zusammenhang gestanden sein diirften,
zu tun hat. Diese Senken wurden wvon den angrenzenden
gehobenen Bergen durch kleine Fliisse und Wildbiiche mit
grobem Sediment zugeschiittet. :
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Mit dieser Auffassung steht nicht nur die von Mohr
hervorgehobene geringe Rundung der Gerolle, sondern auch
die Autochthonie der Gerille und das Auftreten von einge-
schwemmten Baumstimmen in Ubereinstimmung.

Die Annahme, daB die Konglomerate im Wechselgebiet,
in einem oder mehreren zusammenhingenden
Becken entstanden sind, welche naturgemil eine annihernd
gleiche Hohenlage hesessen haben diirften, tithrt bei
der gegenwiirtigen groBen Niveauverschiedenheit
der einzelnen Teile zur Auffassung nachtriaglicher Ver-
schiebungen,

Denken wir uns die Beckenablagerungen und ihre iltere
Unterlage am Nordostsporn gleichzeilig und wohl in ursich.
lichem Zusammenhang mit der Storung der Sinnersdorfer Kon-
clomerate derart gehoben, dafh dieselben in den mittleren and
nérdlichen, dem inneralpinen Wiener Becken geniherten Teile
bis zur Seehshe von 900 m gelangen, so ist die grofere Michtig-
keit und Geschlossenheit in der Gegend sidlich von Minich-
kirchen und thre stirkere Abiragung und Zerstiickelung in dem
Raume von Aspang-Krombach erkliirt. Sind die Schotter in
¢iner Hohenlage entstanden, welche dem Meeresspiegel des
zweiten Mediterranmeeres im inneralpinen Wiener Becken
beilinfig entsprach, so ist vermuilich auch der Ein.
wand, welcher gegen das jiingere (mittelmiozine)
Alter der Sedimente spricht, heseitigt.

Der Hauptzug der miozinen Konglomerate im Wechsel-
gebiet verliult von Kirchberg am Wechsel iiber Aspang gegen
Friedberg. Er folgt damit ziemhlich auffallend jener Stérungs-
linte {Uberschiebungslinie, zum Teil auch Bruchlinie}, an
welcher sich Mohrs Wechselserie gegen die (iiberschiebende)
Kernserie abgrenzt. Zwischen Aspang und Friedberg verliuft
dieselbe annihernd meridional.

Es wire zu vermuten, daf an dieser Stérungslinie zu
Beginn des Mittelmiozins Bewegungen stattgefunden haben,
welche die Veranlassung zur Enftstehung von Becken
einerseils und durch die hervorgerufenen Niveauunterschiede
zu einer michtigen Schuttzufuhr anderseits gegeben
hiitten.

Jingere (obermiozine? Bewegungen haben
auch diesen Komplex in ihren Stdrungsbereich einbe-



— 295 —

zogen. Ersl diesen verdanken, meiner Auffassung mach, die
Sedimente des Nordostsporns der Zentralalpen ihre fast 900 m
erreichende heutige Hohenlage.

Die stratigraphisch - tektonischen Verhiltnisse am Wechsel
zeigen eine auffallende Analogie mit jenen im Radelgebiet.

Hier wie dort sieht man aus Schuttmassen, die der
niichsten Umgebung entstammen {Koralpe, Wechsel}, sehr grob-
klastische, Block fithrende Ablagerungen zusammengesetzt,
welche sich bei einer Michtigkeit von mehreren 100 Metern
zwischen einem alteren Grundgebirgskomplex einfiigen; sie
sind von Wildbiichen aufgeschiittef worden und waren noch
nachtriiglich stirkeren Stérungen ausgesetzt. Junge (wahr-
scheinlich obermiozine} Hebungen haben die Hohenlage im
Radel - Remschnig - Gebiet bedingt, und gleichaltrige Bewe-
gungen diirften das hohe Nivean der Sinnersdorfer Konglo-
merate am Wechsel zur Geniige erkliren. H. Mohrs inter-
essante Angaben lassen aber auch die Auffassung F. X. Schat
fers von der Existenz eines grofen Deltas des ,norischen
Stroms* als nicht wahrscheinlich erkennen. Denn die lokale Be-
schaffenheit der Geridllmassen, die, wie Mohr ausfuhrt, eine
»zanz und gar heimische Geréllkameradschaft ist und sich
aus niichster Nahe herleiten 146¢%, ist der eindringlichsie Gegen-
beweis. (Kalke fehlen {iibrigens vollstindig.} Ubrigens steht
Dr. F. X. Schaffers Annahme eines norischen Stroms (im
tieferen Miozin) die wohtbegriindete Auffassung K. Ost-
reichs gegeniiber, derzufolge sich das Mur-Miirzgebiet im
Miozén nicht gegen Nordosten in das Wiener Becken, sondern
gegen Stidosten iiber den Obdacher Sattel in das Lavantial
(Kirnten} entwissert hat. Nach H. v. Héfer bilden in diesem
aus  Quarzschottern gebildete Sedimente die mittelmiozine
Schichifolge, die wohl aus dem Einzugsgebiet der oberen Mur
stammen diirften.

Nach K. Ostreieh wurde durch eine jiingere Hebung
am Ohdacher Sattel die Verbindung mit dem heutigen Ober-
lauf der Mur und dem Lavantial unierbrochen.

Die Ausbreitung grobklastischer mioziner Sedimente am
Nordostsporn der Zentralalpen ist demnach’ wahrscheinlich
nicht auf die Bildung eines Deltas des norischen Stroms zu-
riickzufithren, sondern durch das Auftreten tektonischer
Bewegungen bedingt, welche die Entstehung intensiver



Erosion und die Ablagerung grofer Schutl
massen in den tektonisch oder erosiv gebildeten Senken zur
Folge hatte.

Ad. 3. Dr. G. Gitzinger scheint der Auffassung zu.
zuneigen, dal die Ausbildung der Einebnungsfliche (und der
Kuppenlandschaft) in den nordlichen Kalkalpen im allgemeinen
in derselben H8henlage, in der sie sich gegenwirtig
befinden, stattgefunden habe, wenngleich sich einzelne Niveau-
verschiebungen und Stérungen erkennen lassen. Dieser An-
sicht stehi die Meinung gegeniiber, welche, wie schon ange-
geben, Dr. F, F. Hakh'n zum Ausdruck brachte: Die Pene.
plaine ist 4lter als die alpine Querfaltung, weich
letztere {wenigstens im Salzkammergut) die gegenwir-
tige Hohenlage dereinzelnen Gehirgssticke zn-
einander begriindet hat.

Ieh machte zunichst die Konsequenzen, welche sich aus
der Annahme einer urspriinglichen und ungestiirten Lagerung
der kalkalpinen Einebnungsilichen ergeben, niher beleuchten.

Die Einebnungsfliche und die Kuppenlandschaft sind in
der nérdlichen Kalkalpenzone in Hshen von rund 1300 his
2000m nach Gotzinger eine weit verbreitete Erscheinung,
Sie lassen sich aus dem Salzburgischen bis an den Rand des
inneralpinen Wienér Beckens verfolgen. ,,Die lokalen Ver-
ebnungsilichen lieBen sich wohl in erster Linie nur durch
fluviatile Lateraleroston erkliren..... Zu Einebnungen sind
Fliisse mit geringem Gefille (ohne nennenswerte “liefen-
erosion) notwendig (Gétzinger), Es diirfte kaum bestritten
werden, dall derartige Verebnungen (oder auch nur Land-
schaften mit Higellandeharakier) nur in einer orographischen
Hohenlage entstanden sein kénnen, die dem Niveau der unter-
miozdnen Erosionshasis nahegelegen war. Bei der so henach-
barten Lage des untermiozinen Meeresspiegels (im Alpenvor-
land) hifte andernfalls unbedingt Tiefenerosion -eintreten
miissen., Ganz analog hat sich Prof. F. KoBmat beziiglich
der Entstehung des hochgelegenen Karstplateaus geduBert, in-
dem er nachwies,%¥) dalk dessen Ausbildung in einer dem
Meeresnivean nahegelegenen Hihenlage erfolgt sei.

“) F. Kofmat, Der kiistenlindische Hochkarst etc. Verbandl der
k. k. Geol. Reichsanstalt 1909, S, 121,
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Es mull daher zur Bildungszeit der hochgelegenen Ver-
ebnungen entweder die Erosionsbhasis (Meeresspiegel
oder Seespiegel} in dem an die Kalkalpen angrenzenden Gebiet
{Alpenvorland, Kirntnerische Miozinbucht, Pannonisches
Becken) mindestens ca. 1500 bis 1800 m hoch gelegen
gewesen sein, oder die Kalkplateaus miissen nach ihrer in
einem tieferen Niveau erfolgten Ausbildung eine Hebung
(im weitesten Sinne des Wortes gesprochen) erfahren haben.
Ersterer Auwifassung scheint Dr. Schaffer zuzuneigen, in-
dem er annimmt, daf am Rande des inneralpinen -Wiener
Beckens und am Abfall des Wechselstockes gegen die panno-
msche Ebene im tieferen Miozin ein Seespiege! in ca. 1000 m
Seehihe hestanden hat,

Indessen wurde bereits ausgefithrt, dab die angeblichen
Deltabildungen am Rande dieses ,,Sees® lokalen Gebirgsdetritus
darstellen, der in einzelnen Becken durch' Wildbiche zur Ab-
lagerung kam. Im iibrigen sind aber meines Wissens keine
Beweise fiir die Annahme eines derart hochgelegenen See-
spiegels im tieferen Miozin bekannt.®?)

Aus der Voraussetzung eines 1000 m hohen Spiegels im
mneralpinen Wiener Becken wiirde sich aullerdem ganz un-
absehbare Konsequenzen ableifen lassen.

Da gerade am Abfall des Wechsels eine ununterbrochene
Kommunikation mit dem ungarischen Becken besteht, so miiBie
auch dieses von einem 1000m hoch gelegenen See erfillt
gewesen sein. Dieser miilite nicht nur weithin den Fulk der
Karpathen iiberspiilt, sondern auch die bohmische Masse %)
mit einer fast einheitlichen Wasserdecke idberzogen
haben und so weiter. Aber selbst diese hypothetische
Annahme eines 1000 m hohen Seespiegels vermag die
Hohenlage von rund 2000 m, welche die Einebnungsflichen
aufweisen, noch nichi geniigend zu erkliren. Denn dieselben
reichen nach G. Gétzingers Darstellung in gleicher Hohen-
lage (Sehneeberg 1800m, Schneealm 1800m, Veitsch 1900 m)
ganz nahe an den Rand des immeralpinen Beckens heran,
welches nach Schaffers Annahme von einem ca. 800m

6 Die als Beweis angesprochene Terrasse an der Hohen Wand hitit
Gotzinger fiir eine Verebnungsfliche,

) Bei der gerade von F.X. Schaffer angenommenen tektonischen
Stabilitit der bohmischen Masse. Verhandl. der k. k. Geol, Reichsanstalt
1918, Nr. 15, 8, 885, '



tieferen See erfiillt war. Auch hei dieser Voranssetzung wiirde
sich’ noch ein ganz plétzlicher Abfall der untermiozinen Ver-
ebnungsfliche gegen die angenommene gleichzeitice Erosions-
basis ergeben. Bei einer so bedeutenden Niveaudifferenz auf
kurzer Erstreckung hitte sich naturgemil niemals eine Ein-
ebnungsfliche, die ja nicht Tiefenerosion, sondern La-
teralerosion verlangt, aushilden kdnnen.

Gegen den angenommenen 1000m hohen Seespiegel
sprechen vollends die Verhiilinisse am Ostrande der Zentral-
alpen. In der langen Erstreckung von Weiz ilber Graz, Kof-
lach, Voitsherg, Schwanberg, Landsherg und Wies iibersteigen
die lakusten Sedimente des Untermiozins und jene des Mittel-
miozins nicht die Héhe von 530 m,”'} respektive 560 m. Nur
ganz im Siden 1m Radel- und Saggau- Suln- Gebiete und
am Wechselabfall im Nordosten steigen die Absiitze bis zur
Hihe von ca. 1000m hinan, in Regionen, welche nach-
weislich durch intensive Stérungen ausgezeichnet
sind. Es ergibt sich hieraus, dal am Ostrande der Alpen
der Stand des untermiozinen Sees hochstens ca. 550 m hoch
gewesen sein kann. Fine héhere Lage mioziner Sedimente
fillt auffilliz mit den Zonen stirkerer, jugendlichster
Gebirgsbhildung zusammen.

Ad. 4. Die Unhaltbarkeit der Auffassung eines 1000m
oder héher gelegenen Seespiegels am Ostrande der Alpen 130t
erkennen, daB die kalkalpinen Einebnungsflichen nicht in der
Hohenlage, in der sie sich gegenwiirtig befinden, entstanden
sein konnen. Sie miissen vielmehr eine nachtrigliche
Hebung {(im weitesten Sinne des Wortes) erfahren haben.

Eine wichtige tektonische Bewegungsphase {alpine Quer-
faltung} fallt in den .sitdlichen Kalkalpen nach T. F. Hahn
etwa an die Wende.von Oligozin—Miozin, vielleicht
aber erst in die Zeit nach dem Untermiozdn, Wird doch
dieser jugendlichen (nach der .oberoligozinen Flyschfaltung)
eingetretenen kalkalpinen Querbewegung die groBe Héhenlage
(1700 m) der in den triadischen Untergrund eingefalteten unter-
miozinen Sedimente am Stoderzinken vermutungsweise zu-
geschrieben. Die junge O—W-Faltung hat nach Hahn im
Grundzuge die heuntigen Hohenverhilinisse der einzelnen Ge-

" V. Hilber, Die Nordgrenze des Mioz&nmeeres bei Graz. Mitteil.
der Geol. Gesellschaft Wien 1813, Bd. VI, 5. 226.
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birgsziige begriindet und sie dst ,,jiinger* als die Aushildung
der Peneplaine (respektive Einebnungsfliche und Hiigel-
landschaft) (F. Hahn, loc. cit., S. 487).

Es mag sonderbar erscheinen, daf in den nordlichen
Kalkalpen Verebnungsflichen erhalten bleiben konnten, die
dlter sind. als der letzte Faltungsakt. Es erklirt sich dies
wohl daduarch, da der Typus dieser Bewegung einer Faliung
vonwenighedeutenderIntensititentspricht (Hahn,
loc. ¢it., S. 486); insbesondere ist es aber wohl in dem eigen-
titmlichen Charakter derselben hegriindet.

Hahn sagt hierliber 5. 483: ,,So erscheinen uns. die
meridionalen Spalten der Reiteralpdecke als Faltenbriiche einer
O-—W -Nachfaltung, die hier unter dem zihen Widerstand der
michtigen, ungeschichteten Dolomite und Kalkmassen nur lose
aneinander gereihte Mulden zu erzeugen vermochte, wihrend
die zwischen liegenden, breit gespannten Gewdlbe mit plitz-
lich abgebeugtem westlichen und zumeist flach abfallenden
Ostiliigel- mehr die Form schrig gestellter Plateanelevationen
annahmen; ein fiir die dstlichen Nordalpen tvpi-
scher Fail verhinderter Faltung, der zur schrig
gestellten Schollenlandschaft ungefalteter
Krustenteile &iberleitet”

Die neuesten Studien ber .die Tektonik der ndérdlichen
Kalkalpen stehen somit mif der angenommenen ,Hehung"
des Kalkplateaus in Ubereinstimmung, welche Bewegung daher
als Auswirkung faltender Krifte zu betrachten ist.

Wie die nordalpine Querfaliung wenigstens in dem von
F. Hahn untersuchten Gebiet in seiner ganzen Ausdehnung
gleichmiflig nachzuweisen war, so hat sie auch die Einebnungs-
flichen und Augensteinfelder zwar im groflen und ganzen
in naheliegende Hohenlagen gehoben, jedoch hiebei auch aus-
gedehntere Schollen an Faltenbriichen um geringere Betriige
gegeneinander wverschoben.

Die Existenz von Tiefenzonen, die ihre Entstehung diesem
letzten Faltungsakt verdanken, hat Hahn im Berchtesgadener
Gebtet mit groBler Genauigkeit nachgewiesen. _ _

GréBere Niveanverschiedenhetien in dem zum Teil Augen-
steinfelder fithrenden Kilkplateau der ostlichen Kalkalpen. hat
auch G, Goéotzinger auf tekionische Bewegungen zuriick-
gefilhrt. Hieher gehort insbesondere die relative Tiefenlage
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des ganzen Hochschwabplateaus, gegeniiber den im Norden
vorgelagerten Verebnungen (Diirrenstein usw.), obwohl, nach
der Schotterverteilung zu schliefen, urspriinglich eine ent-
gegengesetzte herrschend gewesen sein miibte.

Ferner erscheint nach Gétzinger das Plateau des
Gahils gegeniiber der Verebnung am Wiener Schneeberg ab-
gesunken, Noch tiefer liegt das Plateau der Hohen Wand,
auf welchem F. X, Schaffer™} Schotterreste nachgewiesen
hat und in welchem Gdtzinger ebenfalls eine Verebnhung
vermutet. Im Dachsteingebiet deuten die iiberaus hochgele-
genen Augensieinschotter an der Gjaidalm auf nachtriigliche
Dislokationen, .

Diese Angaben bekriftigen die Annahme
giner jugendlichen, nach Entstehung der Verebnung
eingetretenen Gesamthewegiing der kalkalpinen
Zone.

Vielleicht ist auch der beiliufig N—S verlaufende ,,Rand-
bruch* des innetralpinen Wiener Beckens,’®) dessen Entstehung
bekanntlich an die Wende von Unter- und Mittelmiozin gesetzt
wird, jenen von F. Hahn so schén heschriebenen {beiliufig
meridional verlaufenden) Faltenbriichén anzureihen, welche als
das Ergebnis jugendlicher O—W -Faltung in den cobersteirisch-
salzburgisch - baverischen Alpen aufzufassen sind.

Diese Darlegungen behalten im wesentlichen auch dann
ihre Giltigkeit, wenn es sich erweisen sollte, dall die Vereh-
nungen der nérdlichen Kalkalpen und ihre Hebung bhereits
alttertidrer Entstehung sind.

In letzterem Falle hitten wir die untermiozine Landober-
fliiche im tieferen Niveau zu suchen.

10. Uber die rdumliche Verteilung jungtertiirer
Storungen am Ostrande der Zentralapen.

Die Verteilung der jungen Stérungen am Zentralalpen-
rande zeigt dentlich zwei Regionen, die durch intensivy

%) Mitteil der Geol. Gesellschaft 1908,

%) Prof. V. Uhlig hat gelegentlich einer Studentenexkursion im
Jahre 1909, an der ich teilnahm, die Vermutung ausgesprochen, da8 die
bei Gumpoldskirchen im Baytale in der Ndhe des Randbruches auftretenden
Faltungen des Dachsteinkalkes als Begleiterscheinung der RandstSrung auf-
zufassen sind. (Vergl, auch F. Toula, Jahrb, der k. k. Geol. Reichsanstalt
1918, Abbildung auf 8. 243.)
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jugendliche Bewegungen ausgezeichnet sind: Erstens
der Nordsaum der Zentralalpen, zweiiens der Sid-
rand derselben. Dazwischen liegt eine ausgedehntere
Scholle, die sich durch sehr flache Lagerung ihrer Sedi-
mente kennezichnet, wenngleich auch hier Storungen mnicht
ganz fehlen. Es wurde schon hervorgehoben, dal in der-
seiben die mioziinen Sedimente die Seehthe von 550 m nicht
{ibersteigen. Dic tiefermiozdnen Sedimentlappen sind hier in
grofiter Ausdehnung erhalten. Sie entsprechen meist einer
normalen Beckenablagerung, deren Umgrenzung weniger durch
tektonische Einfliisse, sondern hauptisichlich durch die Ero-
sion bedingt ist. Der Typus dieser Ablagerungen ist durch das
grolie Kohlenbecken von Kéflach und Voilsberg reprisentiert.
Im Siiden schlieBen sich die wenig gestérten miozinen Rand-
streifen an, die sich {iber Schwanberg und Deutsch-Landsberg
bis nach Wies verfolgen lassen. Nordostwiirts ist diese Zone
in zahlreichen, scheinbar dem paldozoisch-altkristallinen Ge-
birge eingelagerten Beckensedimenten im Raume zw1schen
Kéflach, Rein,’*} Graz und Weiz erhalten.

bie 550 m nicht iibersteigende Hohenlage des Mioziins,
welches den mittleren und nordlichen Teil der mittelsteirischen
Miozdanbucht auskleidet, zeigt das relativ geringe Ausmal der
Bodenbewegungen in diesemn Raume an. Der Typus der dort
verhretteten tektonischen Phinomene — Senkungen ausge-
dehnter Schollen an flach abfallenden Absenkungslinien,
Hebungen im angrenzenden Ranme — wurde bereits im Ka-
pitel 8 besprochen.

Dali die ,miitlere” Scholle des Zenfralalpenrandes
bereits seit dlterer Zeit relativ starren Charakter aufweist, er-
gibt sich aus dem tektonischen Bilde des dieser Zone angehiri-
gen Gosaubeckens der Kainach'

W. Schmieds™) interessante Studien lehren, daB die
Oberkreidesedimente eihe nur ganz unbhedeuiende Fal-
tung erfahren haben. Im groBen und ganzen hat nur eine
flache Wellung der Gosauschichten und eine Aufrichtung der-

") F. v. Benesch (Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913
spricht die Ablagerungen des Beckens von Rein als normale Muldenaus-
kleidung an.

") W. Schmied, Das Gosaubecken der Kainach. Jahrb. der k. i,
Geol. Reichsanstalt 1908,

20
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selben an Faltenbriichen statigefunden. Schmied erblickt
in der (iosau der Kainach Teile eines alten Horstes. Auch die
untermioziinen Sedimente des benachbarten Koflacher Beckens
lassen eine randliche Aufbiegung und Wellung der Schichien,
wenn auch in geringerem Ausmafe, erkennen. ,,Somit schlieBt
sich die Oberkreide dem Bauschema des Tertiirs an“, wie
es I'. v. Benesch auch an der Gosau des Polruckgebirges
nachweisen konnte.™®) Mit Recht hebt Benesch hervor, dafl
letztere Kreide als die durch mioziine Sedimente verhiillte
Forisetzung der Kainacher Gosau zu befrachten ist.

Dieser relativ wenig gestorten Zone am Alpensaum
steht die Region intensiver Bewegungen am nordlichen
Zentralalpenrande gegeniiber. Ich brauche nur auf
die Storungen, Faltenbriiche und Falten im Miozin des
Wechselgebietes (Mohr), an die wvon Hoffmann und
Hilber geschilderten Faltungen der Schichten im weiter
Osilich davon gelegenen Gebiete von Schonaw am Gebirge,
Grodnau, Holzschlag usw., auf die eingefaltete Scholle von
Hart bei Gloggnitz, dann anf die grofle Hohenlage der mio-
zinen Sedimente in diesen Gebieten (900 m}, auf das Hinan.
reichen sarmatischer Schichten siidlich von Friedberg bis
ither 550 m und schiieflich auf die durch diese Bewegungen
eingeleitete grobklastische Sedimentation hinzuweisen.

Westlich davon finden wir in den Stérungen des Miozins
im oheren Mur-Mirzgebiet analoge Erscheinungen. Es sel nur
an die Einklemmung des Leobener Tertiirs, an die Briiche
im Parschluger Becken (Stiny und Gaulhofer), an Schicht-
aufrichtungen im Judenburger Becken und henachbarten Mul-
den (K. Ostreich) und an die Storungen im Ennstal (Mio-
zin von Waorschach, an der Grenze gegen die Kalkalpen) er-
innert.

Als eine zweite Region jugendlicher Stérun-
gen wurde der Siidrand der mittelsteirischen (kiirntmerischen)
Scholle hezeichnet. Hier sind die Briiche und Steilstellungen
im Konglomeratgebiete des Saggau-Sulmtales und im an-
grenzenden Bemschnig-Badelgebirge, die Storangen in dem
Kohlengebiete von Eibiswald und wiederum die grobklastische
Sedimentation in diesem Ranme zu erwihnen. In Mitiel-

*) F. v. Benesech, Die mesozoischen Inseln am Pofruck. Mitteil,
der Geol. Geselischaft Wien 1914,
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kirnten fiigt sich die Antiklinale von Miihldorf im unteren
Lavanttal, die Aufrichtung des Mioziins am Lavanttalverwurf
und schlieflich die Aufbiegung und Faltung der Sattnitz.
konglomerate am Karawankenrand an. Diesen Phinomenen
diirften in der siidlichen Oststeiermark die Falte von Tréssing
und vielleicht auch die vulkanisch-tektonischen Erscheinungen
im Gleichenberger Eruptivgebiet anzureihen sein. :

i11. Uber meridonale und nordwestliche Dislo-
kationen im Jfungtertiir der Zentralalpen.

Schon in meiner ,Miozinstudie“ habe ich hervor-
gehoben,”™) daB eine Anzahl tektonischer Linien im Miozin
von Mittelsteiermark einen NNW—NW gerichteten Verlauf auf.
zeigen. Im Verlaufe meiner Untersuchungen haben sich die
Anzeichen von annihernd NNW wverlaufenden Dislokationen
vermehrt. Unter diesen tektonischen Linien sind nicht nur
Briiche, sondern auch Faltenbriiche und selbst Faltungen
erkennbar, so daff die Annahime einer allerdings geringen,
miozinen, in der NO—SW-Richtung eingetretenen Ver-
kiirzung dieses Raumes nicht von der Hand zu weisen ist.
Zahireiche der im vorigen Kapitel erwihnten Stérungen sind,
wie sich zeigen wird, hier einzureihen.

Die von F. F. Hahn aus den ndrdlichen Kalkalpen be-
schriebene, durch die Querfaltung bedingte Aufwiolbung
der Triaskalkmassen mit dem zumeist steilen Westfliigel und
dem flachen Ostfliigel der Wolbung findet in den Zentralalpen
eine eigentiimliche Amnalogie. Die siidliche Koralpe zeigt mit
ihrem steilen Westabfall und der flachen Ostab-
dachung ein #dhnliches tektonisches Bild, begrenzt gegen
Westen von dem Lavanitaler Verwurf, an dem noch’ miozine
Sedimente aufgerichtet wurden.

Die jenseits dieser Stérung der Koralpe zu Fiifflen ge-
lagerten Triassedimente von St. Paul zeigen, H. v. Héfers
Darstellung zufolge,’) mit Anniherung an die Verwerfung eine
Abbeugung ihrer Streichrichtung aus der Nordost- in

M) Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1913,
"y H. v. Hofer, Die geol. Verhdlinisse der St. Pauler Berge in
Karnten. Sitzungsher. der kais. Akademie der Wissenschaften 1894,

2
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die Ost und fast in die Stidrichtung. Es ist zweifellos,
dal hier in der Richtung des allgemeinen Alpenstreichens eine
Verkiirzung eingetreten ist.

Ahnliche Erscheinungen sind auch am PoBruck zu ver-
muten.

F. v. Benesech™) konnte kiirzlich zeigen, dal die Trias
des Pobrucks osiwiris an, Flexuren oder Staffelbriichen von
NNW-Streichrichtung unter miozine Sedimente absinkt
und dall auch noch das Untermiozin analoge Storungen er-
kennen 1ift. Letztere besitzen, wie ich nachwies, dort eine
sehr ausgeprigte Cleavage. Auch ‘hier ist vermutlich
ONO—WSW gerichteter Druck wirksam gewesen.

In Zentralkirnten, westlich der Lavant zeigen die wich-
tigsten Verwiirfe einen meridionalen bis NNW-.Ver-
lauf. Darunter ist inshesondere H fers Griffener und Gort.
schitztaler Bruch39) und XK. A. Redlichs®t) Krappfelder Ver-
wurf ze nennen, Die beiden letztgenannten begrenzen die Trias-
Eozinscholle von Eberstein. In Mittelsteiermark tritt weiterhin
die Nord —Nordwest-Richtung in dem von mir be-
schriebenen ,,S1. Egidier* Bruch und in der Falte von
Trossing hervor. Ersterer zeigt eine Schleppung des ge-
hobenen westlichen Fligels.

Das Streichen der Storung ist beiliufic NNW, ihr Alter
vermutlich obermiozédn. Die Falte von Trossing, welche min-
destens nachtiefsarmatisch ist, wurde bereits im Kapitel 7 be-
schrieben.

In dem Kohlengebiet von Eibiswald sind nach der Revier-
karte ¥2) ehenfalls NNW streichende Stérungen er-
kennbar. )

Die Flexur (oder Absenkungslinie), an der die tiefermio-
zinen Schichten des Eibiswalder Gebietes ostwirts unter die
Konglomerate des Saggau - Sulm - (zebietes hinabsinken, zeigen
ebenso wie die Anlage der Radelsenke einen beiliufig meri-
dionalen Verlauf. In betden Gebieien hat eine jiingere,

) loc. cit. S. 190,

) H. v. Hofer, loe. cit,

M K. A Redlich, Die Geologie des Gurk- und Gorischitztales.
Jabhrb, der k. k, Geol. Reichsanstalt 1905, 5. 347.

#) In den »Mineralkohlen Osterreichss.
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wahrscheinlich obermiozine Steilstellung der Schichten statt-
gefunden,

Starke, vermutlich obermtozine, N—S streichende
Storungen (Schichtanfrichtungen, Falten) sind durch
Mohrs Studien aus dem Wechselgebiet bekannt geworden.
(Absenkung der Kernserie Mohrs gegen die Wechselserie).
Auch zeigt H. Mohrs Karte ein WNW-—-NW gerichtetes
Streichen des Miozins, Auch im Wechselgebiet mufll daher in
der O-—W-Richtung eine junge Raumverkiirzung ein-
getreten sein,

In dem zentralen Teile von Mittelsteiermark {reten, wohl
wegen der allgemeinen Armuf von Storungen, die N—S ver.
laufenden Dislokationen zuriick. Wohl diirfte aber die Grenge
zwischen mediterranen und sarmatischen Schichten zwischen
Graz und Mureck, die einen NNW—NW gerichieten Ver-
lauf aufzeigt und die ich als Sitrungslinie (oder Absenkungs.
linie) ansehe, diesen tektonischen Phinomenen anzureihen sein.
Dann zeigt die Linie, entlang welcher die sarmatischen
Schichten Oststetermarks an der ungarischen Grenze unter pon-
tische Bildungen hinabtauchen, eine NNW-Richtung.

Konnte bei den bisher genannten Storungen ein mio-
zines Aler ihrer Enistehung mit mehr oder minder grober
Gewilheit angenommen werden, so weisen einige noch zu er-
wihnende Storungen anf einpliozines Alter hin.

Im {(leichenberger Eruptivgebiet zeigen, meinen Detail-
studien zufolge, die meisten DBritche einen NNW—-NW.
Verlauf. :

Es sei nur auf den Hochstradner Bruch, Frattener Brach,
Kindbergspalte, Laasener Bruch, Igelsberger Bruch usw. hin-
gewiesen,

AuBer diesen dem sitdlichen Eruptivgebiet angehdrigen
Storungen konnte ich im nordwestlichen Teile desselben bei
Gnas (S des Ortes) einen durch' die Schleppung obersarma-
fischer Kalke deuflich erkennbaren Bruch nachweisen. Er
streicht ebenfalls NNW. Da ihm die Ortschaft Ebers-
dorf zunichst legt, will ich ihn als Ebersdorfer Bruch be-
zeichnen,

Auch die mittelsarmatischen ‘Schotter hei Trossing zeigen
eine beiliufie NS sireichende Verwerfung.
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Ebenso 1iBt die Aneinanderreihung der wvulkanischen
Durchbriiche einen NNW-—N gerichteten Verlauf erkeanen.®?)
Insbesondere in der Basaltreihe :Krieselstein—Stein, Stadtherg
bei Firstenfeld—Lindegg. Bei Neuhaus iritt eine Basaltspalte
mit analoger Richtung zutage.

Eine weitere auffillige NNW wverlaunfende Stirung
kennzeichnet sich durch eine Reihe sarmatischer Aufbriiche
im pontischen Schotterland, #stlich und nordéstlich von Gleis.
dorf. Hilber hat ihre genaue Verbreitung nachgewiesen und
in derselben eine Anlagerung.an eine Talwand vermutet.®®) Da
jedoch mach meinen Begehungen sowohl die sarmatischen als
auch die hangenden pontischen Schichten ein deuiliches Ost-
fallen erkennen lassen, so ist hier vermutlich eine post
. pontische Stdrungslinie von ca. 30km Liinge vorhanden (Am-
wiesen, Finfing usw.),

Schon V. Hilber®) hat belont, daf die siidliche Forl-
setzung dieser langen Reihe obersarmatischer Reste nach dem
Gleichenberger Eruptivgebiet fithrt. Beildufig in ihrer si{idlichen
Fortsetzung verliuft dem Gnastal entlang eine NS streichende
Storung. Sie kennzeichnet sich durch Schichtaufrichtungen
bei Gnas, durch den Knick der sarmatisch - pontischen Grenz-
fliche, durch die Verschiedenheit der sarmatischen Sedimente
beiderseits des Tales, durch die Vulkane von Gnas und Feld.
bach, durch drei Siduerlinge und die erdrterte Stérung von
Trossing. Vielleicht gehort die Falte von Trossing derselben
Stérung an.

Im nordéstlichen Ausliufer der mittelsteirischen Bucht,
im Becken von Pinkafeld, 1iBt sich’ auf Grund der Literatur-
angaben ehenfalls eine postpontische Stdérung erkennen, die
meridionalen Verlauf besitzt.

Sie ist durch Hilbers Angabe einer Schichtstérung
des pontischen Tegels bei Mariasdorf S (Schieferton 25% Siid-
ost fallend}, Ober - Warth W (Sandschichten 30—40° W fallend)

¥} A, Winkler, Die fertifre Eruption am Ostrande der Alpen,
ihre Magmabeschaffenheit und ihre Beziebung zu tektonischen Vorglingen.
»Zeitgehrift fiir Vulkanologie<, Bd. I, Heft 4.

) V. Hilber, Das Tertifirgebiet zwischen Graz, Koflach und Gleis-
dorf. Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1893.

%) V. Hilber, Das Tertiirgebiet von Hartberg in Steiermark und
Pinkafeld in Ungarn. Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1894,
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und durch die in genau nordsiidlicher Richtung aneinander-
gereihten Siuerlinge von Tatzmannsdorf gegeben,

Schlieflich ist, wie schon mehrfach vermutel wurde, viel-
leicht der Ostrand des paliozoischen Plabutschzuges bei Graz
eine junge nordsiidliche Storungslinie. Dadurch wirde die
hihere Lage der sarmatischen Schichten im Becken von Tai
(Graz W) und ihre Tiefenlage im Stadtgebiet von' Graz (und
in weiterer Umgebung desselben) eine Erklirang finden.

Hiemit soll der Hinweis auf die mehr oder minder meri-
dional bis nordwestlich verlaufenden Dislokationen in den §st-
lichen Zentralalpen beendet werden.

Mit der Angabe, dafi bei diesen Bewegungen stellenweise
eine geringe Verkiirzung in der Richtung des Alpenstreichens
eingefreten ist, soll keineswegs die wenigstens fiir die vor-
miozinen Bewegungen viel wichtigere Orientierung des Schicht-
materiales nach N—35 wirksamen Druckkriften geleugnet
werden,

Leiztere hat, wie zum Beispiel der beiliufic O—W sirei-
chende Triasklippenzug am Pofiruck erkennen laBt, fir den
Grundplan der Tektonik auch in diesem Raume weit grifBere
Bedeutung, als die jugendlichen N—S verlaufenden Dislo-
kationen.

Die mittelsteirisch-kdrninerische Scholle
scheintbeiderim Jungtertiar gegen Sitd gerich-
teten Anpressung an die uniersteirisch-krai-
nische ,Savezone”, in welchersie Faltenwellen
erzeugte, selbst von Bewegungen?®) ergriffen
worden zu sein, die eine Aufwdélibung. von
Schollen und eine geringe Zusammenpressung
derselbeninostwestlicher, respektive nordost-
siidwestlicher Richtung hervorgerufen haben.

Der Lavanttaler Verwurf Hofers zeigt durch sein Ein-
lenken aus der N-—S.Richtung in Zentralkiirnten in die
NW—WNW-. Richtung, welche er in seiner Fortsetzung: als
Randstorung am Bacher-Siidrand aufweist, den Ubergang
aus der fiir die Zentralalpen kennbaren Stiérungsrichtung zu
jener der Savefalten Untersteiermarks an. In letzteren ist
bekanntlich bis in das Pliozéin ein ost- westlicher Faltenwurt
entstanden. '

) Besonders in ihrem siidl. Teil.
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Zusammenfassung.

Die wechselvolle, junglertiire Geschichte des Ostalpen.
randes liBt sich etwa in folgende Worte fassen: _

Das Untermioziin ist im Bereiche der Ostabdachung der
Zentralalpen, ebenso. wie in den ndrdlichen Kalkalpen eine
Zeitepoche ruhiger Sedimentation. In der Zeniralzone
entstehen in laguniren Becken, die in der siidlichen Mittel-
stelermark mit dem Meer des Untermiozins in Verbindung
standen, ausgedehinte kohlenfithrende Ablagernngen. In den
Kalkalpen bilden sich, vielleicht schon im Alttertiiir beginnend,
nach Gotzinger ausgedehnte Einebnungsflichen und eine
Kuppenlandschaft von Mittelgebirgscharakter in einer dem da-
maligen Meeresniveau nahegelegenen orographischen Héhen-
lage aus. Ein Teil der Zentralalpen wurde iiber die Kalk-
plateaus hinweg nach Nord -entwissert, wovon die von
Gotzinger in allgemeiner Verbreitung . nachgewiesenen
Augensteinfelder Zeugnis geben,

Auch im ostlichsten Teile der Zentralalpen {(Mur-
Miirzgebiet, Nordostsporn usw.) breitet sich eine Mitlelgebirgs-
landschaft aus. Siidlich der Zentralzone herrscht im Bereiche
der Drau-Savefalien noch vulkanische und wohl auch tek-
tonische Titigkeit. Hier gelangen zum Teil flvschihnliche Ge-
steine zum Absafz.

Die Grunderschichten und die Leithakalke der zweiten
Mediterranstufe wurden in dieser Arbeit entgegen #lterer Auf.
fassung als zeitliche Aquivalente betrachtet. Da-
durch vereinfacht sich auch das Schema tektonischer Vor.
ginge, indem die an der Grenze der beiden Ablagerungskom-
plexe vermutete Storungsphase mit den obermiozinen Bewe-
gungen verschmilzt.

Die tektonischen Bewegungen am Zentralalpenrand
Auberten sich teils als Falten, Faltenbriche und Ver-
werfungen, die in bestimmten Zeitpunkten zur Auslésung
kamen, teils als Jangandauernde Aufwélbungen
und Absenkungen, die wahrscheinlich einen viel gréfieren
Zeltraum zur Bildung erforderten.

Letztere Bewegungen wurden schon in meiner fritheren
Arbeit (Studie {iber Verbreitung und Tektonik des Miozins
von Mittelsteiermark) genau geschildert.
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Eine wichtige tektonische Bewegung, die der
ersteren Gruppe von Storungen angehort, setzte an der Wende
von Unter- und Mittelmiozin ein,

Die siidliche Koralpe wurde sehr bedeutend gehoben im
Murgebiet finden nach K. Ostreich analoge Bewegungen
statf. Bei Annahme eines untermiozinen Alters der kalkalpinen
Einebnungsflichen miifte, Hahns Gedankengang folgend,
auch die alpine Querfaltung in denselben Zeitraum verlegt
werden,

Die Emporwélbung der kalkalpinen Plateaulandschaft bis
zu -einer Hohenlage, die die gleichalirigen marinen Randsedi-
mente um 1000 bis 1500 m¢ iiberragt, mubB als ;deren Folge-
erscheinung betrachtet werden.5%2)

Die grobklastischen |, mediterranen” Sattnitzkonglo.
merate, weélche zum weitans groBten Teile aus Kara-
wankenschut{ bestehen, weisen auf gleichaltrige Bewe-
gungen in diesem Gebirgszuge hin. In Mittelsteiermark,
im Wiener Becken, am Nordostsporn usw. sind mediterrane
Senkungen nachweisbar. (Becken der Saggau-Sulmkonglo.
merate, Radelsenke, Sausalsenkung, Absenkung des inner.
alpinen Wiener Beckens usw.)

Die durch die bedeutenden Niveaumnterschiede bedingte
Steigerung der Erosion dublert sich in dem fast durchwegs
grobklastischien Charakter der mediterrranen Sedimente, der
den h§chsten Grad in den Konglomeraten des Saggau-Sulm-
gebietes erreicht. Hier miissen ganz gewaltige Schuttmassen
— auf geneigter Ebene abrutschend — dem tieferen Meeres.
becken zugefithrt worden sein.

Die tibrigen konglomeratisch-sandigen Grunder Schichten
Mittelsteiermarks, die Hangendkonglomerate des Koflacher
Beckens, die Konglomerat- und Schotterdecke des Mur- und
Miirztales, die Konglomerate am Nordostsporn der Zentral-
alpen, Deltakegel am Rande des inneralpinen Wiener Beckens,
die Konglomeratschichten des Lavanttales, die Sattnitzschichten
Zentralkiirntens und andere zihle ich derselben Stufe zu. Hie.
her gehirt schlieBlich das weitverbreitete konglomeratische
Leithakalkniveau F. Tellers in Untersteiermark.

86%) Sofern nicht die ka.lkalpmen Verebnungen und deren erste Hebung
hereits alttertiiren Alters sind.
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Das Untersarmatikum Mittelsteiermarks und Unter-
steiermarks scheint, nach den bisherigen Ergebnissen zu ur.
teilen, bei dem vorwiegend tonig-sandigen Charakter seiner
Schichten einer ruhigeren Ablagerungsepoche zu
enfsprechen.

Grobklastische Sedimente erdffnen wieder jene
von mir dem Mittelsarmatikum zugerechnete Schichl-
folge, welche ich in Oststeiermark als das Ergebnis eines be-
devtenden Schuttkegels betrachte, dessen Ursprung, wie bei
jenem des Mediterrans, in der Furche zwischen Bacher und
Koralpe gelegen gewesen sein muB.

Vielleicht steht dessen Entstehung mit der jungen
Aufwdlbung im Zusammenhang, die sich an der Koralpe
{Radel} und am PoBruck in der 1000 m iibersteigenden Hshen-
lage fluviatiler und mariner Sedimente auspriigt. (Vorober-
sarmatische Hebung fritherer Arbeit.)

Eine Anzahl anderer Stérungen ist gleichfalls nach-
mediterranen, vermutlich sarmatischen Aliers. Hievon
seien nur die Storungen der Radel-Remschnig-Schichien, der
Saggau-Sulm-Konglomerate {Verwerfungen!), der Bruch Sankt
Egidy-Spielfeld, die sarmatische Falte von Trossing in Oststeier-
mark (?} die intensiven Stérungen des Mioziins am , Nordost-
sporn®, die Falte von Miihldorf im Lavanttal und die Auf.
richtung der Sattnitzkonglomerate am Karawankenrande er-
wihnt.

Noch jiinger sind die postpontischen Basalt
eruptionen im Gleichenberger Eruptivgebiel und die gleich-
zeitigen oder nachfolgenden Britche (Briiche im siidlichen
Eruptivgebiet, Ebersdorferbruch, Storungslinie norddstlich
Gleisdorf [sarmatische Aufbriiche], Tatzmannsdorferbruch).

In den zwischenliegenden Zeitriumen, so inshesondere
vor oder wihrend der Ablagerung der tiefsarmatischen
Sedimente, dann in der obersarmatischen und
pontischen Epoche vollziehen sich Hebungenund Sen-
kungen ausgedehnter Schollen, die vermutlich lange Dauer
in Anspruch nahmen,

Zwischen der aufgewdlbten und vertieften Zone vermitteln
mehr oder minder flach abfallende Absenkungsflichen. Diese
Vorgiinge erzeugen die spiter mit Sediment erfilllten Depres-
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sionen deg tiefer und hoher sarmatischen Meeres und der
pontischen Seen und Flufliufe. Hiebei liBt sich ein Fort
schreiten der Bewegung gegen Nordosten wahr-
nehmen.

BPer zentralalpine Ostrand kann in tektonischer Hinsicht
im Jungtertiir in eine (schon seit der mittleren Kreide) wenig
gestirte mittlere Zone und in einen nordlichen
(Nordostsporn, Mur-Miirzgebiet) und siidlichen (Pofiruck,
Remschnig, Radel, Sattnitzsidrand) Streifen intensi-
verer jugendlicher Stdrungen eingeteilt werden.

Die Mehrzahl der mittel- und obermiozinen und plio-
zinen Storungen im Tertiirmantel der Zentralalpen zeigt einen
anniihernd senkrecht auf das allgemeine Alpenstreichen ) ge.
richieten nordnordwest—nordwestlichen Verlauf,
Zirka 20 Dislokationen und Absenkungslinien konnten als Be-
wets dafiir angefiihrt werden. Da auch Faltenbriiche und Falten
dieselbe Richtung einhalten, so fithrt dies zur Annahme einer
geringen, im alpinen Streichen erfolgten Zusammenpres.-
sung einzelner Teile des zentralalpinen Osfirandes im Jung-
tertiir, Doch beziehen sich diese stiirtkeren Stérungen haupt-
giichiich auf den der nérdlichen Kalkzone und den den Save-
falten geniherten Zonenstreifen.

Der zwischenliegende, viel ausgedehntere Raum ist von
jilngeren Faltungen vollkomnmen verschont gebliehen. Das jung-
tertiiire smittelsteirisch-zentralkirntnerische
Sechollenland® stehi somit den im Biden vorgelagerlen
soavefalten” als eine relativ starre Zone gegeniiber.

Bei der Anpressung der ,mittelsteirischen
Scholle* an die stidlich (siidgstlich) vorgelagerte Sediment-
muide erzeugte erstere die untersteirischen ,,Savefalten®,
wurde hiebei an thren Siidrand gehoben und durch ein System
von NW—NNNW streichenden Briichen in einzelne Schollen
zerlegl. Stellenweise war damit sogar eine geringe Zusammei.
pressung letzterer verbunden.

Die mittelsteirische Scholle mit ihrem jugend.
lichen ,atlantischen Vulkanismus” und die Save-
falten mit miozinen ,pazifischen” Laven fithren uns

87) IXeses ist bekanntlich im &stlichsten Teile der Kalk- und Zen!r:il-
alpen KO gerichtet.
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an ihrer wechselvollen tertiiren Tektonik vor Augen, in
welcher Artder Hauptstammder Alpenostwirts
unter der pannonischen Ehene versinkt®¥)

Die schon seit mehreren Jahren begonnene und nunmehr
im Auftrage der k. k. Geologischen Reichsanstalt weitergefiihrte
geologische Aufnahme des Spezialkartenblattes Gleichen.
b erg hat in mancher Hinsicht die Grundlagen fiir diese Arbeit
geschaffen. Ich erlaube mir, fiir die mir seitens der Direk.
tion der k. k. Geologischen Reichsanstalt ge-
wihrte Unterstiitzung meinen ergebhensten Dank abzustatten.

Ebenso fithle ich mich Herrn Chefgeologen Bergrat
Dr. Julius Dreger fiir die stete, wohlwollende Férderung
meiner Arheit zu groBer Dankbarkeit verpflichtet. Fir die
Verleihung eines Betrages aus der ,,Suel-Stiftung® hehufs
Untersuchung des Tertiirs am PoBruck, welche wegen mili-
tirischer Dienstleistung vorliufig micht zum AhschluB ge-
bracht werden konnte, gestatte ich mir auch an dieser Stelle
Herm Professor Dr. F. E. SueB, Vorstand des geologi-
schen Instituts der Universilit . Wien, meinen ergebensten Dank
zum Ausdruck zu hringen,

) A Winkler, Dietertitren Erupliva am Ostrande der Alpen, »Zeit-
sehrift far Vulkanologie«, Bd. 1. :



Tafel XII.

A. Winkler, Jungtertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrande der Zentralalpen.
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