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Yy Mangan slurk vorherrschenl.

# Die in Klamunern beigeselzten Werte des Eiseakarbopalos siml Schilfzungswerfo, da eing
gesonderte Bestimmung des Eisens nicht vorgenommen worde.

Es sind demnach zum Teil ankeritische Karbonate (If) (Rohwand), zum
Teil schwach eisenhaltige, mehr oder weniger dolomitische Kalke. Auf der
Karte wurden sie, da fiir die Mehrzahl der zahlreichen Vorkommen im Glemm-
tal und Salzachtal keine chemischen Analysen vorlagen, mit der Signatur
der Fisenkarhonatvorkommen (Fe) eingetragen, ohme sie damit den Spat-
eisensteinlagerstitten am Gibra u. a. 0. g]elchstellen zu wolfen,

Hinsichtlich der Baryte, deren Fundpunkte nach der NWS eingezeichnet
sind, kann auf die neue eingehende Bearbeitung dieser Lagerstitten am
Kitzbitheler Horn von H. Leitmeier?) hingewiesen werden. Sie enthilt
auch eine Kartenskizze im MaBstabe 1: 75,000, auf der die einzelnen von
Ohnesorge angegebenen Vorkommen detaillierter angegeben sind, sowie
eine Anzahl neuer Fundorte (nordwestlich Wilde Haag, bei Punkt 1736
[Trattalm] und dstlich davon, nahe nordlich Bahnhof Kitzbiihel) sowie die
neucn Stollen nnd Schurfbane.

Friedrich Kiimel, Eiszeitlicher Brodelboden in Nieder@sterreich
und im Burgenland. (Mit 1 Abbildung.)

Siidlich von Leobersdorf, an der StraBe nach Matzendorf, nahe dem
Bahnhof Wittmannsdorf liegt eine grofe Sand- und Schottergrube; der
hier gewonnene Bausand entstammt den unteren pannomischen Schichten,
Sein reicher Inhalt an Versteinerungen wurde mehrfach eingehend untersuchi,
nimlich von R. Handmann, A, RZehak, O. Troll und neuerdings von
W, Wenz.

Der Sand wird bedeckt von gering méachtigem Schotter, dessen auffailige
Lagerungsverhiiltnisse noch nie erwihnt worden sind. Der Schotter besteht
aus Gesteinen der Kalkalpen und gehort dem diluvialen Facher der Triesting
an, welcher gegen den hentigen Talboden dieses Flusses eine dentliche Stufe
bildet.

Die Grenze von Sand und Schotter ist in vielfache Falten und Wellen
gelegt, deren Hohe stellenweise mehr als 1 m betrigt. Zwischen den einzelnen
hochgehenden Wellen liegen mannigfache kieinere in unregelmaBiger Weise.

'} Die Barvtvorkemmen am Kitzbitheler Horn. Mineral. u. petrogr. Mitteilungen,
Leipzig 1985, Band 47, Heft 1, S. 1.
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Entsprechend dem fortschreitenden Abbau des Sandes dndert sich das Bild
ziemlich rasch. Die Verfaltung hat sowohl den diluvialen Schotter als auch
den pannonischen Sand ergriffen. Die tieferen Schichten des Sandes samt
den cingeschalteten Schotterlagen zeigen nur eine geringe Wellung; sie ist
stirker, soweit oberflachennahere Schichten betroffen wurden und nimmt
schlieblich an der Grenze gegen den Schotfer die genannten Ausniabe an.
Hier findet ortlich sogar eine Mischung statt oder es schwimmen Schollen
des Sandes im hangenden Schotter. Die Grenze beider Schichten steht steil,
oft ist sie iiberkippt. Die Schichtung ist im Schotter nicht so auifillig wie
im Sand. Dennech ist die Faltung und Durchknetung deutlich kennbar an
der schrigen bis senkrechten Lage der linglichen Gerdlle. An der Siidwand
dor am nachsten zu Leohersdort gelegenen "Grube ist an der Grenze von ver-
knetetem Schotter und Sand eine Kalkanrcicherung in Form kreidiger Kon-
kretionen erfolgt, chenso auch in einer 50 em tieferen Lage; es handelt sich
Jedentalls um den vom Kalksteinschotter weggelosten Kalk.

-
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Abb. 1. Brodelboden bei Leoberzdorf. 1 = eigzeiflicher Schotier; 2 == pannonischer
Sand mit Schotierlagen. MabBstab etwa 1:460.

Die Durchknetung beider Schichten ist offensichtlich jiinger als der diluviale
Sehotter. Die Erscheinung entspricht zwar nicht vollig den von Gripp so
genannten Brodelbdden aus Spitzbergen, ist aber ]edenfallq 50 hahe verwandt,
daf} dieselbe Ursache angenommen werden mul, nimlich hiufig wiederholtes
Gefrieren und Wiederauftanen des Bodens. Wi insbesondere aus den Erérte-
rungen Meinardus’ hervorgeht, sind zur Bildung weit tiefere Jahresdureh-
qchmttstemperaturon erforderlich als die heutigen, wenn auch so viele Trieb-
krifte wirksam sind, daf zahlenmaBige Angaben iiber das Bildungsklima
nicht zu machen sind.

Auffillig ar Leobersdorfer Brodelboden ist die ungleiche Auswirkung
derselben Erscheinung, ndmlich des Bodenfrostes, im Schotter und im Sand.
Im Schotter bilden sich einzelne ,,.Brodelherde®, wihrend im Sand eine
Stauchung erfelgt; wenn diese griferes Auwsmall annimmt, kommt es
zur Zerrcibung des Schichtverbandes. Im allgemeinen liegt iber jedem
Faltental im Sand ein Brodelherd im Schotter. Die Stauchungen lassen sich
zwanglos erkldren durch den ungleichen Porenraum von Ton, Sand und
Sehotter. Die durchfeuchteten Schichten dehnen sich infolge des Kristalli-
sationsdruckes des Eiges aus, u. zw. in einem nach der Porositét verschiedenen
MaB.

Ein shnliches, wenn auch weniger groBartiges Beispiel findet sich in einer
Sandgrube nahe dem Friedhof von GrofBwarasdorf (Bezirk Oberpullendort,
Burgenland). Hier liegt tiber pannonischem Tegel eine fast 2 m starke Lage
von braunem, reschem Sand und Kies mit S(hotterhnsen, vielleicht eine
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Jingstpliozane Terrasse des Raidingbaches. Dariiber liegt 50 e hoeh unreiner,
sandig-lehmiger LoB, der mit dem Sand lebhaft verbrodelt ist.

Auch dic von Stiny erwihnten Stauchungserscheinungen im oberpliozénen
Terrassenschotter und Sand vom Zeiselberg bei Grammatneusied} sind,
wie ich mich iiberzeugte, als eiszeitliches Bodenbrodeln aufzufassen.

Schichtstorungen der beschriebenen Art haben in  dlterer Zeit keine
Beachtung gefunden. Lediglich Th. Fuchs widmete ihnen in einer eigenen
Arbeit grofere Aufmerksambkeit. In Zeichnungen hielt er eine lange Reihe
von Lagerungsformen loser Gesteine fest, denen die unregelmilige Art des
Verbandes mehrerer Schichtglieder gemeinsam ist. Er fabt sie samt und
sonders als Anzeichen ,einer selbstindigen Bewegung loser Terrainmassen*
auf. Bei genaunerem Zusehen lassen sich jedoch aus seinen Beispielen einige
Gruppen bilden, wenn man absieht von jenen Fillen, bei denen teltonische
Bewegungen beteiligt sind oder senst unklare Verhaltnisse herrschen. Vorerst
seien jene Fille ausgeschieden, in denen die Vermengung der Schichten auf
urspriingliche  Wechsellagerung oder Kreugschichtung zuriickzufithren ist
(Fuchs’ Beigpicle Nr. 18 und 19). Bei einer weiteren grofen Gruppe wird
die Durchknetung einzelner Schichten durch dic Schwerc verursacht und
hat hald das Anssehen des bekannten Hakenwerfens, hald wieder liegen cchte
Rutschungen vor (Beispiele Nr. 1, 2, 13 bis 15, 20, 21). Einzig bei dieser
Gruppe ist die Fuehs’sche Erklarung angebracht.

Die meisten der von Fuchs veroffentlichten Zeichnungen bilden Ver-
haitnisse .ab, welche eine itherraschende Ahmlichkeit mit den geschilderten
Brodelbdden haben. Bei allen sind verschiedene Schichten in unregel-
mafiger Art gegeneinander abgegrenzt, so daB Falten, Wellen, Taschen nsw.
entstehen. Aus der groflen Zahl der Beispiele JaBt sich die Grundveraus-
setzung fiir die Bildung dieser Art von Brodelbden ablesen: sie entstehen
dort, wo nahe der Oberfliche Schichten von stark verschiedenem
Porenraum iibereinanderliegen. Die wichtigste Frucht der Um-
deutung der Zeichnungen Fuchs’ scheint mir indes die Erkenntnis, dab
das Bodenbrodeln nicht an quartire Schichten gekniipft ist, sondern da
wahrend der Kiszeit auch #ltere Schichten davon ergriffen worden sind. Die
von Fuebs angefithrten Falle, soweit sic unzweifelhaft hiehergehoren, stellen
in ibrer Mehrheit Verbrodelungen von Kongerientegel mit Terrassenschotter
dar. Infolge des pliozdnen Alters heider Schichten kommen Frostwirkungen
wihrend der Ablagerung als Erklarung nicht in Frage.

Solcher Brodelboden tindet sich nach Fuchs anf dem Laaerberg, zum Teil
In iiberaus klarer Ausbildung (Nr. 4, 10, 23). Wie bei vielen angefnhrten
Fillen bandelt es sich um Aufschliisse, die gegenwirtiz nicht mehr bestehen.
In derselben Weise tritt Brodelboden auf am Wienerberg (Nr. 5 und 7) und
auf der Schmelz, Wien XV (Nr. 6 und 8).

Fuchs macht ferner noch einen schr dewtlichen Fail der Verbrodelung
von Terrassenschotter und LB bekannt (Nr. 9), welcher In einer ehemaligen
Schottergrube hinter dem Arscnal beobachtet wurde. Die von Fuchs
gegebene Erklirang (Schliefung einer Hohlform des Bodens durch den Seiten-
druck des Terrains) ist jedoch ginzlich unbefriedigend.

In den meisten der von Fuchs angefithrten Aulschliisse liegt eine Ab-
lagerung mit gréBerem Porenraum (Schotter) iiber einer solehen mit geringerem
Porenranm (Tegel}; ebenso ist es in Leobersdorf, wo ebenfalls Schotter iiher
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Kongeriensand liegt. In dem letztgenannten Fall vom Laaerberg (Nr. 9)
liegt der LB iiber dem Schotter, es herrscht also das umgekehrte Verhiltnis.
Es scheint mir daraus hervorzugehen, daB es fiir die Bildung gleichgiiltiy
ist, ob sich die pordsere Sehicht oben oder unten befindet. In beiden Killen
bewirkt das darin stehende Bodenwasser heim Gefrieren eine Raumver-
groBerung, dic durch Stawchung ausgeglichen wird.

Eine grifere Zahl von Schichtstorungen hat jiingst Prof. G, Gétzingor
in ¢uartiren Ablagerungen als Brodelbiden gedentet. Einige entsprechen
durchans den hier besprochenen Erschemunaon Hieher zihlt die Schotter-
grube beim Wirtshans Rendezvous bei Stammersdo ri, wo &lterer Decken-
schotter mit iiberlagerndem Aulehm verbrodelt ist. Nach Gitzinger bezengt
dieses Vorkommen ein frostreiches Klima am Ende bzw, bheim Hochstande
der Deckenschotterzeit. Es wurde jedoch am Beispiel der Verbrodelung
von Kongerientegel und Laaerbergschotter gezeigt, da diesc Lagerungs-
form nicht 0’]&1(311?91’(10 mit dem Absatz der Schichten entstehen muf, sondern
unter Umstand@n erheblick jilnger sein kann. Besonders wenn sie nahe der
Oberflache vorgefunden wird, ist es denkbar, sogar wahracheinlich, daB sie
erst im letzten Abschnitt der Eiszeit entstanden ist.

In anderer Weise als hisher beschrieben #ullerte sich der Bodenfrost
im diluvialen Terrassensehotter, wecleher nirdlich des Babnhofes von
Grammatneusicdl DbloBgelegt ist; dieser Aufschlull wurde schon von
Stiny beschricben. Auch hier finden sich einzelne Brodelherde von 14 his 34 i
Ticfe. Sie werden nur durch die Lage der Kiesel angedeutet und str'hen nicht
mit gestauchten Sandlagen in Verbiudung. Oft sind sie nur als unregelmaBige
Falten und Wellen ausgebildet. Sie sind nicht unmittelbar den von Gripp
ang Spitzbergen beschriebenen Brodelstellen gleich, welche infolge einer
zusammenhédngenden, nach oben gerichteten Strémung im Boden entstehen.
Es wurden die cinzelnen Schottmlagvn nicht zerrissen nnd vermischt, sondern
nur in Wellen gelegt, die bercits in geringer Tiefe ausklingen. Ofters hahen
diese Brodelherde im Inneren eine kleine Ansammlung von Sand und Fein- -
stoffen, so daf man ohne weiteres die Vorstellungen Hogbom s zur Erklirung
heranzichen kann, daB némlich in dicsen zufilligen Ansammiungen Wasser
zuriickgehalten wird, so daB hier bei tieferer Temperatur ein Frostzentrum
entsteht. Von diesem werden beim weiteren Gefrieren durch den Kristallisa-
tionsdruck des Eises die Bodenmassen weggeschoben, wodurch die Regelung
der linglichen Gerdlle erklirt wird. Es fallt nicht weiter ins Gewicht, dal}
diese Gedankenreihe von Gripp fiir Spitzbergen abgelehnt wurde; denn
gewizsse Unterschiede gegenither den hocharktischen Gebieten sind zweifellos
vorhanden und wurden auch schon angedeutet.

Threthalben ist in dieser Atheit auch stets von Brodelboden die Rede;
der Name Strukturboden wird zweckmiBigerweise auf die Steingitter und
-streifen der Arktis beschrinkté. Brodelboden, der durch Vﬂhnetung von
Schichten versechiedener Kormgrife entstanden ist, wurde meines Wissens
aus der Arktis nicht beschrieben.

DaB diese Schichtstirungen in Grammatneusiedl nicht tektonisch bedingt
sind, geht unter anderem daraus hervor, dal sie bereits in geringer Tiefe in
normale Lagerung itbergehen.

In dicse zweite Gruppe von Brodelbiden gehdren auch einige Fille,
die von Prof. G. Gétzinger vom Abfall des Wagram im Tullner Feld erwshnt
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werden. Sie weisen dieselbe Art der Schichtstirung auf, sind aber z. T. alterer
Entstehung, da sie von ungestorten Schichten bedeckt werden. Ferner schlieBen
sich die dureh Penck bekanntgemachten, jedoch als Wirkungen vom Eisstol
gedeuteten Vorkommen aus dem nérdlichen Marchfeld an,

Dali Brodelboden auch in Ungarn weitverbreitet ist, ist aus Beschreibung
und Abbildung von Halav&ts, besonders aber ans der kiirzlich erschienenen
Arbeit von Széddeczky-KardoB zu entnehmen (1935, 1936). Er findet
sie an zahlreichen Stellen der Umgebung von Budapest sowie in der kleinen
ungarischen Tiefebene. Von besonderem Interesse fiir uns sind jedoch die
von ihm aufgefundenen Vorkommen im benachbarten dsterreichischen Gehist,
s0 am Goldberg bei Edelstal, bei Kittsee, Weiden und Gattendorf (Bezirk
Neusied] am See, Burgenland), ferner bei Schonabrunn (Bezirk Bruck an der
Leitha). Das Beispiel von Kittsee gehirt zur Gruppe der Schichtenver-
brodelungen, wihrend die iibrigen Fialle eiszeitliche Schotter betreffen.
Szadeczky-KardoB teilt jedoch nicht nach den in dieser Arbeit leitenden
(esichtspunkten ein; er unterscheidet vielmehr zwei Typen, deren erste
aus der zweiten hervorgeht und sich durch KorngriéBensortierung davon
unterscheidet.

Im Deutschen Reich sind Brodelboden bisher an so zahlreichen Stellen
beobachtet worden, daB auch cine bloBe Aunfzihlung zu weit filhren wiirde,
Es soll jedoch hingewiesen werden auf Krekeler’s treffliche Abbildungen
von Beispiclen aus der Umgebung von GieBen und Wieshaden, unter denen
sich sowohl Vertreter der crsten wie der zweiten hier unterschiedenen Gruppe
finden.

Ich glaube, daB sich die folgende Einteilung der bei uns fossil vor-
kommenden Brodelbiden (mit AusschluB der arktischen) bewdhren wird;
sie ist aus einer Vereinigung der hier begrtindeten Gliederung mit derjenigen
von Széddeczky-Kardof hervorgegangen.

1. Schiehtige Brodelbdden (Verbrodelung von Schichten mit ver-
schiedenem Porenraum).

3. Unschichtige Brodelbdden (in ungeschichteten Schottern): a) mit,
b) ohne Korngréfiensonderung.
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Im Weltkriege Kampigebiet, setzte hier bald danach rege Tétigheit Gsterreichischer,
italienischer und siidslawischer Forscher ein. Winkler-Hermaden gebiihrt hieran ein
wesentlicher Anteil. Sein grofiziigizer kritischer Uberblick erhilt dadureh besonderes
persinliches Geprige und ist weit mehr als ¢in bloBes Sammelreferat. Er verwertet vor-
nehmlich das Schrifttum vom Kriegsende bis 1035, Die mittlerweile erschienene Mono-
graphie der Karnischen Alpen von Heritsch ist noeh nicht verarbeitet. Daraus ergeben sich
sehr lehrreiche Vergleiche.

Die Begrenzung des Raumes schlieBt sich an Winklers ., Bau der dstlichen Sitdalpen®
(1923) an. Der Grofgliederung in aeht weithin verfolgbare Hauptzonen liegt wie dort
keino grundsitzliche Unterscheidung in selbstindige Decken zugrunde, sondern eine
Zusammenfassung orographischer und geologischer Einbeiten. In tektonischer Beziehung
¢ind die Zonen I und IT als Haupteinheit &, II1I—VII als B vereinigt und Zene VIIT als C
bezeichnet. Zahlreich sind die neuen Ergebnisse hinsichtlich der Schichtfolge. Aus
Ranmmangel muf} hierither anf Winkler und Heritsch verwiesen werden. Beschaffenheit
und Lagerung aller Schichten bilden die Grundlage zn der Auffassung des Gebirgsbaues
durch Winkler. Bei der jungalpidischen Gebirgshildung ergeben sich von aufien nach
innen folgende Bewegungen: In der Gewdlbezone der Vorberge (C, VIII) ist die Schub-
decke von Arzino (nordwestlich Osoppo) und die Ternewaner-Pillander-Laibacher-
Moor-Decke siidwirts bewegt, Sie schob sich auf die schrig nach N'W ziehenden dina-
rischen Karstfalten von Unterkrain in vorspringendem Knick hinauf., Die Einheit B
{I1I—V1I) der Inneren Karnischen und Julisehen Alpen zeigt gleichfalls zundchst in der
Aubenzone (VII) Siidiiberschiehung: die Stolschuppe und &stlich von ihr ein schmnales,
aber langes Deckengebiet. Es ist durch einen Nordknick gestért und an der itber 100 km
zu verfolgenden Bewegungsfliche der Xarfreit-Iirchheimer Uberschiebung anf das
siddlich vorliegende Ternowaner Gewdilbe gelangt. Im W klingt sie in den Clautaner
Bergen aus, im O kehxt sich die Bewegung auffallenderweise in die Nordrichtung um, die
bis in die Saveebene erkennbar ist. Tm Mesozoikum der Zentralen Julischen und Kar-
nischen Alpen (VI) entsteht durch verschiedenaltrige N- und S-Bewegungen zahlreicher
Schuppen oder Teildecken ein ansgesprochen zweiseitiger Facherbau. Am Dbedeutendsten
jst die stidwirtize Krniibersehiehung, Sie verliuft nach Winkler iiber den Monte Canin
his Clant. Kieinere Schuppen sind die Zlatna-Studor-Platte und die Mangart-Deck-
scholle. Zw den zahlreichen nordgerichteten Bewegungen des Bereiches 2dhlt auch noch
die Pontebbaner Uberschiebung (IV), die erst am Nafifeld endet. Besonders deutlich
tritt der Ficherbau wieder in den Steiner Alpen hervor. Der variszisch gefaltete Unter-
grund taucht als paldozoische Antiklinale (V) am ausgedehntesten im Gehiete von
Ohervellach empor. In den mesozoischen Karnischen Alpen verliert sich der Ficherbau,
es herrschen in Ubereinstimmung mit den -Siidtireler Dolomiten Siidbewegungen vor.
Anch die Bordagliasttrung steht mit der Valsuganalinie im Zusammenhange, Das kar-
nische Paldozoikum {I1J) ist auf das Kristallin des Gailtaley (1I) nordwirts anfgeschoben.
Diese ausgesprochene Randstdrung setzt sich zwischen Koschuta (IV} und Obirzug (I}
in der Nordkarawanken fort. Sie ist offenbar der Ausstrich einer einheitlichen
grofen Bewegungsiliche und die bedeutendste siidalpine Deckengrenze. E. Suess
sah in ihr bhekanntlich dic ,,dinarische Narbe®. Jenseits von ibr erstreckt sich his zur
Bacherrandverwerfung der Dranzug (A). Er wurde vorgosanisch verfaltet und verschuppt
und in den Nordkarawanken noch vor- and nachhelvetisch um mindestens 20 kwm nach
N bhewegt,

Hinsichtlich der zeitlichen Eingliederung der Bewegungen in die seit Stille
gebranchlichen Phasen gelangt Winkler zu folgenden Ergebnissen: In den Julischen
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