Uber neue Ergebnisse aus dem Tertiiirbereich
des steirischen Beckens und iiber das Alter
der oststeirischen Basaltausbriiche
Von A. Winkler v. Hermaden

(Mit Beitrigen von A. Edlauer, M. Mottl und F. Trauth)
(Vorgelegt in der Sitzung am 12. April 1951)

1. Schotterdecke eines Miozinflusses
aus den nordlichen Kalkalpen und der Grauwackenzone
im Kohlenrevier von Voitsberg.

W.Petrascheckhatte schon in der ,,Kohlengeol. d. osterr.
Teilstaaten‘ (1925, S. 215) darauf verwiesen, da im Kohlenbecken
von Zangtal bei Voitsberg im Hangenden der lignitfiihrenden
Miozédnschichten vorpannonische (also miozéne) Schotter auf-
treten, welche durch Briiche disloziert sind. W.Waagen (1937)
hatte hingegen die gesamten Schotter im Kohlenrevier von Zangtal
dem Pannon zugezihlt. Eine Durchmusterung der Gerdllhalden im
Tagbau von Zangtal (Mai 1949), welche an der SW-Flanke dessel-
hben seinerzeit deponiert wurden und aus abgebaggerten Geroll-
material bestehen, ergab interessante Aufschliisse iiber die Zusam-
mensetzung dieser Schotter. Sie enthalten Gerdlleinschliisse von
iiberwiegend Kindesfaust- bis FaustgroBe, aber auch zahlreiche bis
KopfgroBe, letztere hauptsichlich aus Quarzen und Gneisen be-
stehend.

Die Gerdllzusammensetzung: a) Uberwiegend Quarze und
Kristallingerslle (iiber 80°/,), und zwar insbesondere Orthogneise
(auch Augengneise), Schiefergneise und Glimmerschiefer, Aplite,
Turmalinpegmatite, Amphibolite, Granatamphibolite.

b) Grauwackengesteine: zahlreiche Serizitporphyroide, Por-
phyrtuffe, Grauwackenquarzite, Kieselschiefer, verschiedene Griin-
gesteine, Kalke von palidozoischem Habitus, vererzte Gesteine, ein
Crinoidenkalk (wahrscheinlich karbonisch).
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c¢) Trias: Buntsandsteine (sehr zahlreich); als wesentlicher Be-
standteil des Ger6llinhalts Kalkgerolle von mesozoischem Habitus,
besonders unter den kleineren Kornungen vertreten.

d) Alttertiir: Nulliporen- und Foraminiferenkalke.

Herr Prof. Dr. F. Trauth hatte die Liebenswiirdigkeit, sechs
von mir aufgesammelte, als eoziin angesprochene Gerdlle von Zang-
tal im Diinnschliff zu untersuchen. Ergebnis:

»1. Hellrétlicher Kalk mit Lithothamnien, Biloculina sp., Hexa-
coralla indet., Bryozoen (? cf. Membranipora).

2. Gelblicher Kalk: Archaeolithothamnium, indet. Algen,
Quinqueloculina, Biloculina sp., Bryozoen.

3. Rotlicher Kalk: Lithothamnium (? L. torulosum Giimb.,
ohne Sporangien, gute Ubercinstimmung mit Exemplar von Wim-
passing), Biloculina sp., Quinqueloculina sp., Miliola sp., Textu-
laridae.

4. Gelblicher Kalk: Lithothamnium sp., Textularidae, Bilocu-
lina sp., Quinqueloculina, Miliola sp., Globigerina, Nummulites
sp. (kleines Exemplar, nur innerste Windungen), Truncatulina sp.,
? Discorbina sp., indet. Algenreste.

5. Gelblicher Kalk: Lithothamnien, Biloculina, Triloculina,
Quinqueloculina, ? Truncatulina, indet. Algen.

6. Grauer Kalk: ? Lithothamnien, ? Orbitolites Fragment?

Simtliche Proben vermutlich eozin.*

Bei dem Gerdllmaterial von Zangtal ist der starke Grad der
Abrollung, auch der resistenten Quarze, und die reichliche Beimen-
gung auch kleinkornigerer Rollquarze kennzeichnend. Der Schotter
muB durch einen FluB, der in gréBerer Entfernung vom Ablage-
rungsort gewurzelt hat, zugefithrt worden sein. Da das Einzugs-
gebiet der heutigen Kainach, welche das Becken von Zangtal—
Voitsberg entwissert, weder in Grauwackengesteins- noch in Trias-
noch in Eozdnbereiche eingreift, kann die Zufuhr nur zu einer
Zeit erfolgt sein, als die Umwallung durch die kristallinen Rand-
gebirge ein Eindringen eines Flusses aus weiter nordlich gelegenen
Bereichen noch nicht verhindert hatte. Ich halte es fiir sehr wahr-
scheinlich, daB in den Miozéinschottern von Zangtal die Aufschiit-
tungen einer Entwiisserungsader aus den nordlichen Kalkalpen und
aus dem Grauwackenbereich des Murtales (etwa aus dem Raum
Leoben West—St. Michael) vorliegen, worauf die weitgehende Ahn-
lichkeit vieler Gersllkomponenten mit jenen der miozinen Han-
gendschotter des Annabergs bei Leoben (W. Petrascheck) und
mit jenen der ebenfalls reichlich Eozéngerolle aufweisenden Mio-
zénschotter von St. Michael ob Leoben (W.Jak obsen) hinweist.
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Aus diesen Feststellungen ergibt sich ein wichtiger Fingerzeig fiir
die Entwiisserung eines Abschnitts der norischen Senke in einer
Phase der (mittleren) Miozinzeit: Ein Abflufl aus kalk-
alpinem und Grauwackenbereich quer iiber das
Gleinalmmassiv hinweg zur Voitsberger Senke
und damit zur weststeirischen Bucht. Dieses Ergebnis bestitigt die
von mir vertretene Auffassung eines sehr jugend-
lichen (im wesentlichen pliozinen) Alters des Gebirgs-
reliefsinder Umrandung der steirischen Bucht'.

2. Sarmatisches Alter kohlefiithrender Schichten
im Raum westlich und nérdlich von Weiz.

a) Kleinsemmering westlich von Weiz. Bei
Kleinsemmering treten lignitfiihrende Schichten zutage, welche von
V. Hilber (1893) dem ,untermiozinen Kohlenhorizont* zuge-
zidhlt wurden, von H. Hiib1 (1943) aber ins P ann on gestellt wor-
den sind. In einem kleinen Graben, zirka 1 km siidlich der Kohlen-
grube von Kleinsemmering, ist an der Basis eine (oberste) Lignit-
lage des Flozhorizontes, 0,4 m méchtig, aufgeschlossen. Sie wird,
mittels einer, mehrere Meter starken Tegelzwischenlage, von festen
Steinmergelbéinken in einer Méichtigkeit von 0,5 m iiberlagert.
H. Hiibl, der letztere Gesteine schon erwidhnt und ins Pannon
gestellt hatte, fiihrt daraus ,,unbestimmbare Bivalven‘ an. Es
konnte nun festgestellt werden, daB es sich hiebei wahrscheinlich
um Reste von Melanopsis impressa, die in der steirischen Bucht
bei bankweisem Auftreten die unmittelbare Pannonbasis kenn-
zeichnen, handelt. Bei der Auflagerung dieser Steinmergel auf
den liegenden Ligniten von Kleinsemmering kann fiir letztere ein
sarmatisches Alter und — nach Analogie mit den Lage-
rungsverhiltnissen im Raum 6stlich von Weiz — ein oberstsarmati-
sches angenommen werden. Denn in letzterem erscheinen dem
obersten Sarmat zurechenbare Kohlenbidnke unmittelbar und ohne
Schichtliicke vom Unterpannon iiberlagert.

! Im Hinblick auf obige Betrachtungen sei darauf verwiesen,daB J.Stini
(1928) in den hochgelegenen Schottern von Edelschrott, siidlich von Kéflach,
das Auftreten von Triasgerdllen angibt. Dagegen mufl eine Angabe von
anderer Seite berichtigt werden, wonach an der Strale von Weifkirchen
im Murtal zum Gaberl (Sattel zwischen Glein- und Stubalpe), in einer See-
héhe von 1300 m, Gertlle aus den nordlichen Kalkalpen und Kristallin zur
Ablagerung gelangt wiren. Eine Erhebung an Ort und Stelle ergab, daB es
sich um Schotter aus dem Wiener-Neustidter Steinfeld handelt, welcher an-
ldBlich einer militidrischen Probefahrt, bei Steckenbleiben eines Lastkraft-
wagens auf der BergstraBe, dort abgeladen wurde.

1 Ed
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Mit diesen Feststellungen steht im Einklang, daf nach E.Clar
(1938) in den der gleichen Zone, wie Kleinsemmering, angehorigen
kohlefiihrenden Ablagerungen von Niederschockl, dstlich von Graz,
sarmatische Fossilreste auftreten. Es ist damit der Hin-
weis fiir ein hochsarmatisches Alter der Lignit-
zone am Gebirgsrand zwischen Graz und Weiz
gegeben?

b) Das Alter der kohlefiihrenden Schichten
von Oberdorf nérdlich von Weiz. Vor zwei Jahren
konnte ich auf der Halde der wieder in Abbau befindlichen Kohlen-
grube von Oberdorf bei Weiz eine Kollektion von Landchonchylien
aufsammeln, welche der ausgezeichnete Kenner unserer jung-
tertiiren Landmollusken, Herr A. Edlauer, zu bestimmen die
Freundlichkeit hatte. Nachstehend die Liste der von ihm bestimm-
ten Formen und Bemerkungen von A. E d1au er hiezu:

Palaina Martensi Andr. Gastrocopta nouletiana (Dup.)
Craspedopoma leptopomoides | Gastrocopta Edlaueri Wenz
Reuss Acanthinula tuchoricensis Klik.
Amnicola gobanzi Wenz Strobilops costata Cless.
(Hydrobia exigua Gobanz) Triptychia (Bruchstiicke)
Bythinia (Deckel) Clausilia, (Bruchstiicke)
Carychium Sandbergeri Handm. | Goniodiscus pleuadra (Bgt.)
Physa (Bruchstiicke) Goniodiscus (Bruchstiicke)
Lymnaea (zwei Formen in je Vitrea (Bruckstiicke)
einem Exemplar) Omphalosagda conica (deter-
Planorbis cornu (Bruchstiicke) minierbare Bruchstiicke)
Anisus guerichi Andr. Ratinella
Vertigo pusilla modlingensis Limax (ein Kalkblittchen)
Wenz Galactochilus silesiacus (Andr.)
Agardhia (Bruchstiick) (Bruchstiicke)

»Auffallend ist die Ubercinstimmung der Fauna mit jener von
Oppeln (Ob.-Miozén). Auch Strobilops costata (Cless) ist auf Ober-
miozin beschrinkt. Mit ,Rein‘® hat Oberdorf nur Amnicola gobanzi
Wenz (Hydrobia exigua Gobanz) gemeinsam.*

Auf Grund dieser Angaben ergibt sich auch fiir die Kohlen
von Oberdorf bei Weiz ein sarmatisches Alter.

? Um MiBverstindnissen vorzubeugen, sei ausdriicklich betont, daf im
Raum von Weiz auch noch ein hsherer (unterpannonischer) Lignithorizont
auftritt, dessen Alter durch Congerienfunde von H. Hiibl gesichert erscheint.

% Miozines Kohlenlager im Murtal oberhalb von Graz.
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Frau Dr. M. v. M o t t | hatte die besondere Freundlichkeit, mir
iitber Reste von Dinotherium und Mastodon, welche seinerzeit bzw.
vor kurzem in Oberdorf gemacht wurden, folgende Angaben zur
Verfiigung zu stellen:

»In der Sammlung des Landesmuseums Joanneum liegen von
Oberdorf bei Weiz folgende Reste vor:

Dinotherium levius Jourd. Der P, einer mittel-
grofen Dinotheriumart, bereits von Hilb e r beschrieben (1915).

Dinotherium styriacum Hilb. Ein P? gekennzeich-
net durch die Dreispitzigkeit der AuBlenwand und durch das Fehlen
des hinteren Querjoches; ebenfalls von Hilb e r beschrieben. Dazu
kommt noch ein neuer Fund, ein grofer M?. Beide styriacum-Zihne
erreichen die GroBe der Dinotherium giganteum Kaup — Minn-
chen, doch ist ihre Zahnstruktur eine primitivere, einfachere, ihre
Kaufldchen weniger differenziert.

Bunolophodon augustidens Cuv. Ein M, unvoll-
stindig erhalten, doch mit gut entwickelten Sperrhockern und
breiterer Kaufliche. Es handelt sich um eine entwickeltere Form
der suiden Reihe, steht daher den evoluierten Typen von Stein-
heim und der siidbayrischen Flinzsande niher.

Das Vorhandensein einer groflen Dinotheriumart und einer ent-
wickelteren augustidens-Form aus den Ligniten von Oberdorf bei
Weiz spricht entschieden fiir einen jiingeren Horizont, und zwar fiir
mitteleuropiisches oberstes Sarmat, eventuell basales Pannon. Ob
die groBe steirische Art D. styriacum mit D. aff. giganteum der
Flinzsande identisch ist, kann nur das Studium eines gréBeren
Vergleichsmaterials entscheiden. Die Oberdorfer Lignite kénnen am
besten mit dem osteuropiischen oberen Bessarab — unteren Cherson
verglichen werden.*

Diese Angaben von Dr. M. v.Mottl enthalten das wichtige Er-
gebnis, daB in Oberdorf bei Weiz die meines Wissens im oOsterreichi-
schen Jungtertiir bisher noch nicht festgestellte Ubergan gs-
fauna zwischen Sarmat und Pannon auftritt, und zwar
in einem sarmatischen Niveau, das wahrscheinlich einem hohen
Horizont dieser Stufe entspricht. In mittleren Teilen der Oststeier-
mark tritt in einem hohen Niveau des ..Obersarmats der ,,Lignit-
horizont von Feldbach* auf (J.Stini, 1918), welcher aber noch
von einem letzten Vorstof des sarmatischen Meeres iiberflutet worden
ist. Ahnliche Verhiltnisse konnen, nach den Aufschliissen bei Klein-
semmering, im Gebiet von Weiz angenommen werden, soferne die
vermutete Identitéit zwischen dem obersarmatischen Flozhorizont
von Feldbach und jenem von Weiz zu Recht besteht.
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3. Neue Feststellungen iiber die jungtertiiren Ablagerungen
im Deutschen Grabenland (oststeirisches Becken zwischen
unterer Mur und der Wasserscheide zur Raab).

a) Untersarmatische Transgression an der
paldozoischen Schieferinsel ,Neuhaus—St. Ge-
orgen“, 0stlichvonSt.Annaa. Aigen(beiGleichen-
berg). Beim Bau eines Giiterweges von St. Anna a. Aigen nach
Guitzenhof wurde die Auflagerungsfliche des unteren Sarmats auf
das paldozoische Grundgebirge erschlossen. Das Lagerungsbild be-
stitigte meine seinerzeitige Annahme, daf hier eine normale Trans-
gression des Sarmats und nicht eine Bruchbegrenzung gegen das
grundgebirge vorliegt. Die an einer Brandungsterrasse flach vor-
greifenden Sande und Tegel enthalten Gerdllagen mit Einschliissen
aus dem darunterliegenden Paldozoikum und weisen im Schicht-
bild die Anzeichen stattgehabter submariner Rutschungen auf.

b) Zur Ausdehnung des ,carinthischen Del-
tas“ in der Oststeiermark. In einer dlteren Phase des
Sarmats* vollzog sich der von mir 1914 zuerst festgestellte VorstoB
eines Deltakegels einer sarmatischen Drau in die 6stlichen Teile der
Grazer Bucht, dessen weitere siidliche Erstreckung in den Ostlichen
Windischen Biiheln festgestellt werden konnte (1944). Gegen Osten
hin reichen die kalkgerélireichen Schotter bis in den Murtalboden
zwischen Mureck und Radkersburg bzw. bis unmittelbar stidlich
von Gleichenberg (Waldsberg). Ostlich davon treten kalkfreie,
quarz- und schieferreiche Schotter als zeitliche Aquivalente des
»carinthischen Deltas‘ auf, welche offenbar von einem aus nérdlich
und norddstlich befindlichen paldozoischen Bereichen herabkom-
menden Fluf} aufgeschiittet wurden. Sie wurden vor zwei Jahren in
der artesischen Wasserbohrung von Bairisch Kolldorf in Tiefen
von 175—200 m angefahren und treten auch siidostlich des Strad-
ner Kogels (bei GieBelsdorf) zutage. Die westliche Begren-
zun g des kalkgersllreichen carinthischen Schotters erweitert sich
durch die Feststellung einer entsprechenden Kleingeréllage bei
Muggau, nordlich von Wolfsberg im Schwarzautale, welche Ortlich-
keit zirka 5 km westlich von Jagerberg, dem bisher westlichsten
bekannten Vorkommen carinthischer Schotter, gelegen ist. Noch
weiter nach Westen konnten zeitliche Aquivalente des ,,carinthi-
schen Deltas* in Form kristalliner Gerollagen, in entsprechender

Basis des Mittelsarmats nach der steirischen Gliederung, welches
nach durchgefiihrten Vergleichen, im tieferen Teil noch einem hdoheren
Horizont des ,,Untersarmats im Wiener Becken* entsprechen diirfte.
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stratigraphischer Position (iiber fossilfiilhrenden tiefsarmatischen
Schichten), unmittelbar nordlich von Hl. Kreuz a. Waasen (Wildon
NO) und siidlich von Entzelsdorf bei Fernitz (Graz Siid), an letz-
terer Ortlichkeit an der Basis des fossilfiihrenden ,,Mittelsarmats*
des Jungfernsprungs festgestellt werden. Mit diesen Beobachtungen
sind weitere Fixpunkte fiir die Verbreitung des in nord-siidlicher
Richtung nunmehr auf 40 km, in ost-westlicher Richtung auf 30 km
Erstreckung nachgewiesenen, intrasarmatischen Deltas festgestellt,
das einer vollkommenen Verlandungsphase des steirischen Sarmat-
beckens zu seiner Entstehungszeit entspricht.

c) Die westliche Erstreckung des fossilfiih-
renden Pannons im Deutschen Grabenlande. Mit der
Auffindung von fossilfiihrenden unterstpannonischen Tonmergeln
mit Ostracoden und Hydrobien bei Kittenbach, WNW von Kirch-
bach, ist das westlichste Vorkommen fossilfihren-
der (kaspibracker) pannonischer Schichten in der steiri-
schen Bucht, festgelegt. Die Tonmergel lagern dort etwa 20 m iiber
einem Schotterzug des obersten Sarmats (,,Mithldorfer Schotter*,
Winkler v. H., 1949). Ferner konnte auf dem Hohenriicken un-
mittelbar Ostlich des Marktes Kirchbach Cardientegel des untersten
Pannons (bei K. 421) und einige hundert Meter nérdlich davon am
tieferen Gehinge eine an Melanopsis impressa und Congerien
reiche Sandlage des tiefsten Pannons festgestellt werden. SchlieB-
lich wurde unterpannonischer Tegel mit Congerien und Cardien in
Frauenbach, unmittelbar nordlich von St. Stefan i. Rosentale, er-
mittelt, welch letzteres Vorkommen die Briicke zu den fossilfiihren-
den Congerientegeln an der Strafle St. Stefan i. Rosentale—Ober-
gnas (beim Kratzelwirt), dem westlichsten, bisher bekannt gewese-
nen Vorkommen von Congerientegeln im Grabenlande, herstellt.

Diese neuen Fundstellen und die im n#échsten Abschnitt anzu-
fithrenden Vorkommen in den Ostlichen Windischen Biiheln lassen
nunmehr das unterpannonische Schichtband am O-, NO- und N-Saum
der GroBfalte ,, Deutsches Grabenland—Windische Biiheln* auf eine
Erstreckung von etwa 100 km kontinuierlich verfolgen, wobei eine
sehr grofle Anzahl von Fossilfundpunkten festgelegt ist. An meh-
reren Stellen konnte unter den tiefpannonischen Tonmergeln mit
Congeria ornithopsis und Ostracoden auch der basalpannonische
Horizont mit reichlichem Auftreten von Melanopsis impressa fest-
gestellt werden.

d) Melanopsis impressa-Schicht in Waldra am
Stradner Kogel bei Gleichenberg. An letztgenannter
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Ortlichkeit, an der Waldra-Schlucht, stellte ich aniéBlich eines Giiter-
wegbaues iiber den hochsten fossilfiihrenden Lagen des Sarmats eine
Schicht, welche ganz mit zerdriickten Schalen von Melanopsis im-
pressa erfiillt ist, fest. Sie lagert etwa 20 bis 25 m unterhalb des
Niveaus derOstracodenmergel mit C. ornithopsis des tiefen Pannons.
Es ist naheliegend, die Melanopsislage mit den ,,Ubergangsschich-
ten‘ des Wiener Beckens zu parallelisieren. Die Schicht enthalt nach
freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. K. K 011 m a n n Ostracoden
von sarmatischem Gepriage, was aber insoferne fiir die Paralleli-
sierung mit den Ubergangsschichten kein Hindernis bilden diirfte.
da nach E. Winkler (1947) die Entwicklung der Ostracoden-
schilchen fiir die Zugehorigkeit der ,,Ubergangsschichten* zum Sar-
mat spricht.

4. Einige wesentliche Feststellungen iiber das Pannon
der ostlichen Windischen Biiheln
(untersteirischer Anteil der Grazer Bucht).

a) Dieprapannonische Erosion inden Windi-
schen Biitheln siidlich des Stainztals (Oberradkersburg
Siid). Wihrend in der steirischen Bucht im engeren Sinne keine ein-
zige Stelle ermittelt werden konnte, an welcher eine Schichtliicke
(Erosionsdiskordanz) zwischen sarmatischen und unterstpannoni-
schen Schichten zu verzeichnen ist, ergab die Fortfiihrung der Un-
tersuchungen in den ostlichen Windischen Biiheln, {iber deren, bis
zum Jahre 1943 erzielten Ergebnisse schon berichtet worden ist
(Winklerv. H. 1944), eindeutige Feststellungen iiber eine p r 4-
Pannonische Erosion. Thre Anzeichen lassen sich erst in
dem siidlich des Stainztals gelegenen Bereich der stlichen Windi-
schen Biiheln sicher festlegen. Dort konnte an einer ganzen Anzahl
von Stellen an der Untergrenze des unteren Pannons ein Grob-
schotterhorizont, der auch Kalkgerslle fiihrt, ermittelt werden, in
dem bis iiber kopfgrofe Einschliisse geringer Rundung von fossil-
fithrenden obersarmatischen Kalken auftreten. Die Diagenese dieser
letzteren war daher zu Pannonbeginn schon vollstéindig abgeschlos-
sen. Die erosionsdiskordante Lagerung dieser Schotter, welche mit
Sanden mit Melanopsis impressa in engem Verband stehen, ist hand-
greiflich. Der Bereich der siiddstlichen Windischen Biiheln liegt dem
pliozédnen Faltengebiet der Drau—=Save-Zone schon sehr nahe, in
welchem an der Wende von Miozén und Pliozéin bedeutende Fal-
tungen (und: Schuppungen) stattgefunden haben, als deren Auswir-
kung auch die Hebung, Trockenlegung und Erosion im Raume siid-
lich des Stainztals in dieser Grenzphase angesehen werden kann.
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b) Das Pannon in den é¢stlichen Windischen
Biih eln., Die tiefpannonischen Ostracodenmergel (= unterer Or-
nithopsis Hor, nach K. Friedl, = B-Hor. nach A. P ap p) wurde
in den Windischen Biiheln bei Oberradkersburg 1943 festgestellt.
Es wurde damals erwiesen, dafl die norddstlichen Windischen
Biiheln (Raum Oberradkersburg—ZKapellen) nicht, wie bisher an-
genommen, von sarmatischen Schichten, sondern von Pannon auf-
gebaut werden. Die tiefpannonischen Ostracodentegelmergel konn-
ten 1944 durch Begehungen meines Mitarbeiters Dr. W, Miiller
und eigene in den Bereich siidlich des Stainztals bis iiber den Tal-
hoden der PoBnitz hinaus verfolgt werden. In ihrem Hangenden
konnté an mehreren Stellen der VorstoB eines alpinen Schuttkegels
festgestellt werden, welcher der ,, Kapfensteiner Verlandungsphase*
der steirischen Bucht entspricht, iiber welchem wiederum congerien-
filhrende Schichten (mit Congeria spathulata) auflagern. Der Schutt-
kegel des ,, Kapfensteiner Niveaus“ ist an den Hingen gegen das
PoBnitztal zu gut aufgeschlossen, als Doppelhorizont entwickelt und
nach der Gersllzusammensetzung von einem Vorliufer der Drau auf-
geschiittet worden. Dasselbe gilt fiir jiingere pannonische Schutt-
kegel, inshesondere auch fiir einen solchen an der Basis des Ober-
pannons, dessen kalkgersllfithrende Schotterausstrahlungen bis in
das Luttenberger Weingebirge und ins anschlieBende Murinsel-
webiet (nordodstliche Ausldufer der Savefalten) verfolgt werden
koénnen.

5. Beobachtungen an der Sarmat—Pannon-Grenze
bei Hartberg.

Da neue Ermittlungen, betreffend dasSarmat und Pannon bei
Hartberg, schon vor einiger Zeit fiir den Druck in einem ausfiihr-
lichen Bericht hinterlegt wurden, sei hier nur kurz darauf hin-
gewiesen, dafl in der Sandgrube von Totterfeld bei Hartberg
hochste sarmatiseche Schichten und der Uber-
gang ins Pannon klar erschlossen sind, welche Sedimente am
Saum des Ringkogels bei Hartberg schon der Denudation zum
Opfer gefallen sind. Die fossilfiihrenden Sedimente des obersten
Sarmats lassen — ohne Zwischenschaltung einer Erosionsdiskor-
danz — ecinen Ubergang in eine auflagernde, eine Mischung sar-
matischer und pannonischer Formen enthaltende geringméchtige
Lage und in den dariiber liegenden Tegel mit Congeria banatica
erkennen. Die Aufschliisse erweisen an diesem giinstigen Beob-
achtungspunkte, daf keine erkennbare Diskordanz Sarmat und
Pannon voneinander trennt.
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6. Neue Feststellungen an den oststeirischen
Basaltbergen.

a) Die Deutung der basaltischen Hauptmasse
am Steinberg bei Feldbach als Intrusionin den
pannonischen Schichten., Die Basalte des Steinbergs bei
Feldbach wurden bisher von mir selbst und ebenso in der von
K. Murban (1939) gegebenen Darstellung als Oberflédchen-
er gu B (mit der von mir herangezogenen Deutungsmoglichkeit des
Bestandes eines basaltischen Lavasees) angesehen. Neue Auf-
schlieBungsarbeiten im groBen Steinbruch, die ich laufend zu ver-
folgen Gelegenheit hatte, ergaben, da es sich bei der Hauptbasalt-
masse des Berges, welche in dem grofien Steinbruch an der Nord-
seite abgebaut wird, um eine Intrusion in pannonische
Schichten handelt. Schon in mittleren Lagen in der Bruchwand
schalten sich in den Basalt diinne, aber langgedehnte Lamellen von
stark gefritteten Tonen und sandigen Tonen ein. Sie nehmen gegen
das Hangende zu iiberhand, wo bis mehrere méchtige Ziige von zum
Teil rotgebrannten, zum Teil stark gefritteten Sanden und Tonen
zwischen die Basalte eingreifen, um ganz oben den Basalt stellen-
weise geradezu zu verdringen. An der Grenze der Hauptbasalt-
masse stellen sich, besonders an den ostlichen Abbauw#nden, ge-
radezu Mischgesteine von Basalt und gefritteten, aber nicht ein-
geschmolzenen Tonen ein, welche in einer Durchtrinkung gleich-
korniger, haselnuf- bis erbsengroBer Tonkliimpchen mit Basalt-
masse zum Ausdruck kommen,

Die am Steinberg beobachteten Erscheinungen lassen sich unter
der Annahme erkliren, dal von einem seitlich und nachbarlich ge-
legenen Schlot aus eine oberflichennahe Einpressung basaltischen
Magmas zwischen pannonische Schichten, welche in ganzen Ge-
steinslamellen auch in den Basalt hinabgezogen wurden, erfolgt ist.
Die Eruptionsstelle, von welcher die Basaltintrusion ihren Ausgang
genommen hat, lag seitlich der groBen, im Hauptsteinbruch erschlos-
senen Basaltmasse, und zwar wahrscheinlich an der NW-Flanke
des Berges, woselbst Eruptivbreceien festgestellt werden konnten.
Randliche Tuffausbriiche im Nordteil des Steinbergs bzw. solche
in dessen siidgstlichem Teil sind teils der Hauptbasaltintrusion vor-
ausgegangen, teils ihr nachgefolgt. Letzteres erweist die Lagerung
von Tuffen iiber den Schlackenpanzern der Hauptbasaltmasse in
der Nihe des angenommenen Hauptforderschlots. Die neuen Auf-
schliisse am Steinberg geben in groBartiger Weise einen Einblick in
eine oberflichennahe Basaltintrusion.
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b) Tuffdurchbruch am Basalt von Stein bei
Fiirstenfeld. Bisher war von dieser Ortlichkeit nur eine Basalt-
intrusion in pannonische Schichten bekannt. Neuerdings konnte
ich feststellen, daf siidlich der Basaltmasse, unmittelbar an diese
angrenzend, auch ein mit Tuffmaterial erfiillter Schlot sich in den
pannonischen Schichten (bzw. am Basalt) feststellen 148t.

¢) Einschliisse von fossilfiithrendem Pannon in
den Basalttuffender Wirbergebei Gleichenberg
und in jenen von Gnas. Diese beiden Tuffvorkommen, welche
zeitweilig Maarseen beherbergt hatten, sind in ,,mittelsarmatische*
Schichten eingesprengt. Es war von besonderem Interesse, festzu-
stellen, daB sie Einschliisse von unterpannonischen Tegeln enthalten,
obwohl die unterpannonischen Schichten dort schon vollig und das
Obersarmat zum Teil denudiert sind. In den Eruptivbreccien der
Wirberge konnten Lagen mit Melanopsiden und eine groBe Tegel-
scholle mit Congeria ornithopsis als Einschliisse in den Explosions-
produkten festgestellt werden. Bei Gnas liegen Riesenschollen von
ostracodenfiihrenden Mergeln randlich im Tuffschlot eingebettet.
An diesen Stellen finden sich die Einschliisse in etwa 300 bzw. 320 m
Seehohe. Die seinerzeitige Auflagerung des denudierten Unter-
pannons auf das Obersarmat muB, nach den ortlichen geologischen
Verhéltnissen, in der unmittelbaren Nachbarschaft um 120—150 m
hoher, also in Seehhen von 420—450 m Seehhe, angenommen wer-
den. Daraus ergibt sich, daB seit der Eruptionsperiode im heute
350—400 m hohen Hiigelland eine flichenhafte Denudation der
Landoberfliiche um mindest 80—130 m stattgefunden haben muB,
ein Hinweis auf das bedeutende Ausmaf der Denudation seit dem
spiten Mittelpliozén (bzw. seit dem mittleren Oberpliozin bei Ein-
teilung des Pliozéins nur in zwei Teilabschnitte), in welchem die
Eruptionen anzusetzen sind.

d) SchluBfolgerungen aus Einschliissen in den
Basalttuffen von Kapfenstein. Im Tuffschlot von
Kapfenstein, in dem Heritsch (1918) zwei Eruptionen, ich selbst
vier festlegen konnte, sind unter anderem Einschliisse dlte-
rer Tuffe in einer jiingeren Schlotfiillung enthalten. Hiebei ist
der Umstand vonInteresse, daf3 die Tuffeinschliisse durchaus-— auch
in groBen, eingebetteten Schollen — eine rotbriunliche Verwitte-
rungsfirbung aufweisen. Sie dhnelt jener Verfirbung, welche die
hoheren Teile der #ltesten Tuffe im Schlotbereich erkennen lassen.
Die Verwitterungsfarbe der Tuffeinschliisse kann nicht nachtriglich
erworben sein, da der umbhiillende Tuff die normale Graufirbung auf-
weist. Aus diesem Befund kann geschlossen werden, daf§ die #lteren
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Tuffe eine sehr langdauernde, tiefgriindige Ver-
witterun g unter dem EinfluB subtropischen Klimas mitgemacht
haben miissen, bevor sie durch eine neuerliche Eruption gestort und
teilweise zersprengt wurden. Dies weist auf eine lange Dauerder
basaltischen Ausbriiche hin. Nach derselben Richtung
deuten die Ergebnisse der Zihlung von Schichten in tonigen Krater-
seeablagerungen im ,,Maar* der Wirberge bei Gleichenberg, welche
ich fiir Jahresschichtung halte. Fiir die zwischen zwei Eruptiv-
breccien gelagerten feinstkérnigen geschichteten Tone ergab sich
eine Bildungsdauer in der GréBenordnung von 5000-—10.000 Jah-
ren, bei Vorhandensein von mindestens drei Zwischenperioden ins-
gesamt eine solche von mehreren zehntausend Jahren.

Es wurde ferner in Kapfenstein festgestellt, daf in der Haupt-
masse der Tuffe nur HuBerst spérliche Einschliisse von fossil-
fiihrenden sarmatischen Schichten anzutreffen sind. Ich hatte
Gelegenheit, durch iiber 30 Jahre das Material im Steinbruch beim
SchloBgraben, das von drei Eruptionsphasen abstammt, laufend
durchzumustern und fand nur 2—3 Stiicke mit Sarmatfossilien,
wihrend tausende Einschliisse von zum Teil angeschmolzenen Gra-
niten (Granodioriten nach K. Schoklitsech) und ungezihlte
Olivinbomben dort aufscheinen. Ganz im Gegensatz dazu zeigt die
Schlotbreccie am Siidrand des Tuffs sehr reichlich Einschliisse von
fossilfithrenden sarmatischen Schichten (Oolithe, Muschelkalke,
Lumachellen usw.), nebst groBen Pannonschollen, sehr seltenen
Leithakalken und den erwihnten, verwitterten dlteren Tuffen, da-
gegen sehr wenig Granit und ganz spéirliche Olivinbomben. Ich deute
die Erscheinung in der Weise, dafl in letzterem Falle der Explo-
sionspunkt der Lava, wahrscheinlich der jlingsten Ausbruchsphase
zugehorig, welcher zu deren Zerstiubung gefiihrt hat, schon sehr
hoch, im Bereiche der sarmatischen-pannonischen Decke, nur etwa
200-m unter dem AufschluB, gelegen war, wihrend bei dem Haupt-
teil der Eruptionen die explosive Tétigkeit tiefer, schon im Bereiche
des Granits, eingesetzt hatte.

7. Zur Altersfrage der oststeirischen Basalte.

Die Eruptionen der oststeirischen Basalte wurden bisher ans
Endederpannonischen Zeit verlegt, fiir welche Annahme
dieLagerung iiber fossilfithrenden pannonischen Schichten,derDurch-
bruch noch durch Oberpannon, die Auflagerung auf gréberen FluB-
schottern, die ich 1913 und spiter als ,.jingstes Pannon* noch
iber das .,Oberpannon‘ gestellt hatte, und welche sich auch mit
den #ltesten Tuffaufschiittungen verzahnen, ferner der Umstand
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herangezogen werden konnte, daB hochgelegene hoherpliozine Ter-
rassenlehme und Schotter bereits iiber die erloschenen Vulkan-
bauten iibergreifen und schlieBlich die Analogie mit den benach-
barten westungarischen Basaltausbriichen, welche von K. Ho f-
mann, I. Vitalis, L. v. Loczy und anderen zur Ginze bzw.
mit ihrem Beginn in den oberpannonischen Horizont der Congeria
balatonica eingeordnet wurden.

Nun haben aber meine Begehungen im Luttenberger Weinberg-
fand, in den Windischen Biiheln und in Westungarn gezeigt, daff die
bisher als Jungpannon angesehenen Schotter unter der Basalt-
decke des Stradener Kogls und unter den Tuffen von Kléch und die
ihnen #quivalent betrachteten ,,Silberbergschotter* zwischen Uber-
murgebiet und Raab, nach Beschaffenheit und Lagerung, zeitlich
den michtigeren dacischen Schichten entsprechen, welche
zwischen Ostlichen Windbiiheln und dem jungen Faltenwall des
Luttenberger Berglands eine breite Senke ausfiillen. Letztere legen
sich hereits flach den gefalteten und steiler aufgerichteten Schichten
des Pannons (einschlieBlich des Oberpannons) an. Die als ,,jung-
pontisch* aufgefaften Schotter des siidlichen Gleichenberger Vul-
kangebiets sind demnach als die noérdlich, stark reduzierte Fort-
setzung des dacischen Schotterbereichs bei Luttenberg anzu-
sehen. Ich konnte ferner mit L. StrauB am Silberberg (400 m)
feststellen, daB die dort auftretenden pliozinen Schotter sich
nicht aus dem Pannon heraus entwickeln, sondern offenbar dis-
kordant letzterem mit einer michtigen Decke von
Roterden aufruhen. Auch dies spricht fiir ein nachpannonisches
(dacisches) Alter dieser Schotter.

Das Studium der ungarischen Fachliteratur und eigene mehr-
malige Exkursionen im Plattensee(Balaton)gebiet haben jetzt in mir
die Auffassung gefestigt, daBl auch in Westungarn die Eruptionen
nichtim Pannon erfolgt sind oder auch nur begonnen haben, son-
dern erst in dacischer Zeit, fiir welches Alter iibrigens in
Ungarn schon seinerzeit J. Lérenthey (1911) eingetreten war.
Nirgends wurden — mit Ausnahme der noch zu erwihnenden angeb-
lichen Einschaltungen von Tuffen im Oberpannonsediment bei
Tihany am Plattensee ((Balaton) — irgendwo auch nur Spuren von
Tuffen in pannonischen Sedimenten angetroffen. Die bei Tihany als
Beweis fiir ein pannonisches Alter der Ausbriiche herangezogenen
oberpannonischen Fossilien in den Tuffen konnen, wie schon im
groBen und ganzen L. v. Lo ¢z y’s Ausfithrungeu (1916) entnom-
men werden kann, aus Einschliissen, die bei der Eruption mitgerissen
bzw. zerstiubt wurden, abgeleitet werden, wobei nach eigenen Er-
fahrungen in Oststeiermark auch zarte Gehiduse vollkommen unver-
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sehrt in Tuffe oder Tuffite eingebettet werden konnen. Im ost-
steirischen Vulkangebiet bestanden an sechs Stellen Kratersee-
becken mit tuffitischer Fiillung, welch letztere an pannonische und
sarmatische Sedimente, aus deren Aufarbeitung die Kratersee-
ablagerungen oft zum wesentlichen Teil hervorgegangen sind,
erinnert und welche bei Gleichenberg, wohl erhalten, nebenein-
ander sarmatische und pannonische Fossilreste enthilt. Ahnliche
Verhiltnisse scheinen auch bei Tihany vorzuliegen und den An-
laf fiir die Annahme schon pannonischer Ausbriiche gegeben zu
haben. Nach der Darstellung von v. L o ¢ z y und anderen sind bei
Tihany auch zwischen den Tuffen Siilwasserkalke gelagert,
welche zweifelsohne aus einer, den Ausbriichen sehr nahestehenden
Zeit stammen und bezeichnenderweise Rhinozerosreste geliefert
haben (0. Kadic), welche auf einen jiingeren Plio-
zinhorizont als Pannon schlieflen lassen.

Die Begriindung fiir ein spitpannonisches Alter des oststeiri-
schen und des Balaton-Basaltvulkanismus halte ich daher fiir er-
schiittert und ausreichende Hinweise fiir ein dacisches Alter
gegeben. Da allenthalben die hoherpliozinen Terrassen und ihre
Lehmbedeckungen bzw. Schotter die erloschenen Basalt- und Tuff-
berge schon iiberziehen, mufl das Ende der Ausbriiche noch im Ver-
laufe des hoheren Pliozéins angesetzt werden. Nirgends ist ein An-
zeichen fiir die Fortdauer derselben im Oberpliozin® gegeben, noch
weniger fiir die Quartirzeit. Immerhin kann bei der, nach neuen radio-
aktiven Messungen, mit etwa 12—14 Millionen Jahren zu bemes-
senden Dauer des Plioziins, dem Basaltvulkanismus der Oststeier-
mark und Westungarns eine Lebensdauer von einigen Jahrhundert-
tausenden zugesprochen werden.

Die Basaltdecken des Stradener Kogls und bei Kldch zeigen
unter den fluviatilen Lehmdecken des hoheren Pliozins eine sehr
tiefgreifende Verwitterungsdecke (Basaltwacken-
tone) grauer und rotlicher Farbtonung. Am ndrdlichen Stradener
Koglplateau erwies sich diese iiber 8 m, am Stidplateau bis zu 15 m
michtig, was auf eine Entstehung unter, von den heutigen klimati-
schen Verhiltnissen abweichenden (subtropischen) Bedingungen
hinweist.

Die Abtragung der Basaltdecken und ihre Herausschilung aus
dariibergebreiteten spitdacischen-levantinen und zum Teil noch aus
priglazialen und altquartiren Schotter- und Lehmdecken ist erst
das Werk der spitpliozinen und altquartiren Denudation.

® Bzw. bei Eliminierung der Bezeichnung Mittelpliozéin und Benennung

der dacischen Stufe als unteres Oberpliozin, keine Eruptionstétig-
keit mehr im oberen Oberpliozin (=levantinische St. i. e. S.).
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