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A. WINKLER von HERMADEN

Problemstellungen und Ergebnisse aus dem Studium

der quartiren Entwicklungsgeschichte am Ostsaum der Alpen

(ausserhalb der Vereisungsbereiche)

Die Mitteilung bezweckt in erster Linie, grundsatzliche Ergebnisse zur quartiren
Entwicklung des 6stlichen Alpensaums (ausserhalb der Vereisungsbereiche), insbesondere
nach eigenen Untersuchungen in dem Einzugsbereichen von Raab, Mur, Drau und
Save, darzulegen, wobei einzelne wichtige Problemstellungen erdrtert werden.

I. Qur Zeitdauer des Quartdrs.

Die Frage nach der absoluten Zeitdauer des Quartirs erscheint fiir die nachfol-
genden Erérterungen insoferne von Bedeutung, als sich daraus erst eine entsprechende
Abschitzung der zeitlichen Ausdehnung und der Wichtigkeit bestimmter tektonischer,
erosiver und sedimentologischer Vorgiange ermoglicht. Die eine Zeit lang hindurch
iibliche, absolute Gliederung des Quartirs in Anpassung an die Strahlungskurve vun M.
Milankowitch erscheint — abgesehen von den schon frithzeitig dagegen erhobenen Ein-
winden (vgl. A. Penck 1938) — auch nach neueren Ergebnissen als nicht ausreichned
begriindet. Betonte doch K. Flohn (1952) in einer grossziigigen Ubersicht: « Gegen-
iiber der begeisterten Zustimmung von Koéppen, Eberl, Soérgel u.a. macht sich heute
mehr eine skeptische Zuriickhaltung bemerkbar (G. G. Simpson, R. F. Flint, Schwarz-
bach) ». Auch Flohn neigt dazu, der Strahlungstheorie von M. Milankowitsch « hachs-
tens eine sekundire Rolle bei der Feingliederung der pleistozanen Eiszeiten beizumessen ».
(S. 175). M. Schwarzbach (1949) betonte, « Es spricht mehr dagegen, als dafiir, dass
die Strahlungskurve mit den Eiszeiten im Zusammenhang steht (S. 232).

Das Eiszeitalter scheint, insbesondere wegen lingerer Dauer seiner ilteren Phasen,
eine grossere Linge zu besitzen, als 600.000 Jahre, wie es A. Penck folgend, meist ange-
nommen worden ist.

Hiezu kann folgendes ausgefithrt werden: .

1) F. Zeuner (1946) vermerkte, dass nach den radioaktiven Feststellungen das
Eiszeitalter 1 Million Jahre (nach der Strahlungstheorie nur 600.000!) besisse und im
ibrigen bei der Angabe seiner Dauer von der Grenzfithrung zwischen Pliozin und
Quartir abhingig sei.

2) Durch die, im Sinne der Beratungen und Beschliisse des internationalen Geo-
logenkongresses in London (1950), durchgefithrte Abtrennung des oberen Pliozins (=Vil-
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lafranchien; oberes Arnien; Calabrien) und seine Einreihung ins Quartir ist dem
Pleistozdn ein, jedenfalls sehr betrichtlicher Zeitraum, hinzugefiigt worden und schon
deshalb dessen Zeitdauer als nicht unwesentlich verlingert anzunehmen.

3) Die amerikanischen Eiszeitforscher haben schon seit Jahrzehnten eine langere
Dauer des Quartérs vertreten; so E. F. Key (1939) welcher meinte, dass das Pleistozan,
wahrscheinlich eine Million Jahre umfasse. G. G. Simpson (1947) nahm die Dauer des
Quartars (ohne Villafranchien) ebenfalls mit 1 Million Jahre an; desgleichen H. E. Vokes.

4) Nach den grundlegenden Untersuchungen von H. de Terra & T. T. Patter-
son (1938) im Hymalaia und benachbarten Gebirgen ware der Zeitraum von der Wiirm-
vereisung (Ende) bis etwa in die Mitte des Grossen (Mindel-Riss-) Interglazials ebenso
lang gewesen, wie das vorangegangene iltere Quartir. Die Dauer der Interglazial-
zeiten verhalten sich, von den ilteren zu den jingeren gerechnet, im Zeitverhiltnis von
4:5:2. Auch ohne Zurechnung des Villafranchien muss danach dem Quartir eine lin-
gere Dauer als 600.000 Jahre zugemessen werden.

5) J.. M. van der Vlerk (1953) betonte sogar, dass schon die Halfte des
Pleistozans mit der Giinzeiszeit zu Ende gegangen und dass mit einer langen Prigiinz-
periode zu rechnen sei.

6) Aus eigenen Untersuchungen am ostlichen Alpensaum sind die Erosions—
und Akkumulationsleistungen des alteren Quartérs (einschl. der zeitlichen Aquivalente
der Villafranchienstufe) so bedeutende, dass fiir diese Zeit eine lingere Dauer, als fiir
jene seit dem Ende des Grossen Interglazials angenommen werden muss.

Es wird daher fir das Quartar (einschl. Villafranchien) eine Dauer von 1-1,2 Mil-
lionen Jahre als Mindestwert gelten kénnen.

II. Das priglaziale Flurensystem am dstlichen Alpensaum.

Im Bereich des steirischen Beckens (Raab-Murgebiet), an der Drau und an der
unteren slovenischen Save ist, nahe dem Gebirgsaustritt und in den anschliessenden
tertidiren-quartiren, Landschaften, in regionaler Verbreitung, ein, meist in 2 Teilstufen
gliederbares Denudationssystem festzustellen, dessen oberes Niveau in das allerjiingste
Pliozan (Oberlevantin), das tiefere an den Beginn des Quartérs (an die Basis der Villa-
franchien-Stufe) gestellt werden kann. Es iiberh6ht allenthalben' am Gebirgssaum die
quartdre Terrassierung. Im Raab-Zalagebiet im Westpannonien bildet es, etwas abge-
bogen, die flichenhaft denudierte Unterlage einer iltestquartiren (« Villafranchien »-)
Schotterdecke. Im siidoststeirischen Vulkangebiet iiberziehen die praglazialen Fluren
tief verwitterte Basaltdecken und paldozoische Schiefer-Serpentinhéhen (im Einzugs-
gebiet der unteren Mur, im Pinkadurchbruch im Raabbereich). Es ist wichtig fest-
zustellen, dass der morphologische Befund einer weitgehenden Verebnung durch geo-
logische-sedimentologische Tatsachen erhirtet wird,. indem in den letztgenannten Be-
reichen ausgedehnte, rein aus Aulehmen bestehende, zugehoérige Feinsedimente flichen-
haft festgestellt werden konnten, obwohl im selben Gebiet die rezenten und quartiren
Flisse z.T. méchtigere und grébere Schotterdecken zur Ablagerung bringen bzw. brachten.
Das « praglaziale Niveau » lasst sich als « Terrasse » in die Alpentaler, bis in die inner-
alpinen Senken der 6stlichen Alpen hinein, verfolgen, wo von es schon von A. Penck &
E. Briickner und anderen gekennzeichnet wurde.

Nach den vorliegenden Befunden einer nahezu vollstindigen Einebnung des stei-
rischen Beckens und einer weitgehenden der daraus aufsteigenden Hirtlingsinseln muss
diese Phase einer langdauernden und der Gréssenordnung nach wohl mehrere Jahr-
hunderttausende umfassenden Zeit tektonischen Stillstands entsprochen haben. Diese
ist den stiarkeren Bewegungen der (alt-) walachischen Phase (mit postlevantinischen
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Faltungen im unteren Savegebiet) nachgefolgt, wihrend die Ausserkraftsetzung des
Flurenniveaus durch anschliessende Hebungen erfolgt ist. Die ersteren Stérungen finden
auch in der Poebene und am Apenninfuss in der dort allgemein verbreiteten Diskordanz
zwischen Asti- und Villafranchienstufe ihr Gegenstiick. (Vgl. G. Ruggieri & R. Selli
1950).
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Abb. 2. Kartenskizze mit schematischer Darstellung der Verbreitung ausgedehnterer Bereiche der
iltestquartiren Schotterdecken, von vermutliche ins « Riss» zu stellender Schotterreste und der Hautp-
schotterfelder der Wiirm-vereisung am dstlichen Alpensaum.

Die weit verbreiteten, mit michtigen Lehmen bedeckten, (vermutlich interglazialen) Fluren sind
nicht ausgeschieden. :

I11. Jur Bedeutung und Verbreitung der « glazialen» Terrassierung am éstlichen Zentralalpen—
und Sudalpensaum. (Abb. 2).

Als sicher glazialer Entstehung miissen die der Wiirmzeit zugerechneten, aus fast

ausschliesslich machtigeren Schotterdepots bestehenden, breiten Schuttkegel am Austritt
der Mur, Drau und Save in die tertidren Landschaften gelten. Dieses tiefere Fluren-

4



system des Quartirs reicht nach meinen Feststellungen nicht in die ungarische bzw,
nicht weit in die kroatische Senke hinein, sondern konvergiert dorthin mit dem Tal-
boden, um dann unter alluviale Aufschemmungen zu versinken und auch mehr oder
minder auszukeilen. Es nimmt, wie verschiedene Forscher festgestellt haben, von den
dusseren Endmorinengiirtel der alpinen Vergletscherung bzw. von deren Riickzugs-
moranen seinen Ausgang. Die Fluren kénnen, ihrer Entstehung nach, dem Vorriickeh
und dem Hoéhepunkt der Wiirmvereisung und in ihren Teilfeldern den alteren Teil-
phasen des Spitglazials, — letzteres im Sinne der von K. Troll fiir das Draugebiet
(1926) gegebenen Deutung — zugeschrieben werden. Zur Entstehungszeit der letzteren,
schon in die Terrassen der Hochwiirmzeit eingeschachtelten Fluren erscheinen die Haupt-
erosions— und Aufschiittungsbereiche mehr und mehr talabwirts verschoben. Im Rii-
ckzugsbereich der Wirmvergletscherung Innerkirntens (Draugletschergebiet) hat jin-
gst H. Spreitzer (1953) die grosse Bedeutung einer markanten Vorstossphase im
System des Gletscherriickgangs herausgehoben. Mit dieser diirfte das (hohere) Teil-
feld im Drauschuttkegel des Pettauer Feldes zu parallelisieren sein.

Der Rissvereisung kénnen im Murdurchbruch Bruck-Graz, dann bei letzterer Stadt
selbst und vermutlich bei Radkersburg Terrassenreste zugewiesen werden, wihrend
im unvergletscherten Draubereich gleichaltrige Schotter schon in A. Penck und
E. Briickner aus dem Raum von Marburg (Maribor) und nun von mir— als wahr-
scheinlich zugehorige Bildungen — am Austritt der Drau aus dem Pettauer Feld in die
Warasdiner Senke, 6stlich von Friedau (Ormoz), namhaft gemacht werden. Schotter-
reste, welche als glaziale Aufschiittungen noch ilterer Vereisungen anzusehen sind, diir-
ften sich innerhalb der hoheren, iiberwiegend als « interglazial » anzusprechenden
Fluren herausschilen lassen.

IV. Die Bedeutung der rein glazialen bzw. jene der periglazialen Materialzufuhr fur den Aufbau
der eiszeitlichen Terrassen am dstlichen Alpensaum.

Entgegen den in letzter Zeit geidusserten Auffassungen, welche den periglazialen
Vorgingen den Vorrang in der Schuttlieferung, gegeniiber den durch glazialen Schurf
bedingten, einrdumen méchten (J. Bidel 1949), gelangte ich zu einer Bestitigung der frii-
heren Deutung, wonach sich die hauptsichlichlichen Schotteraufschiittungen beim Vorrii-
cken der Vergletscherung, durch die Gletschererosion selbst, bildeten, wahrend das Einsch-
neiden in den anschliessenden Zeiten der Riickzugsphasen (mit nur sekundaren Akkumu-
lationer:) sich abgespielt hitte; eine Auffassung die tbrigens fiir unser Gebiet schon
J. Sélch (1917) vertreten hatte (1). Verschiedene Feststellungen am 6stlichen Alpen-
saum fithren zum Schluss, dass der glaziale Eisschurf den grésseren Anteil an der Schotter-
zufuhr fir die Bildung der eiszeitlichen Terrassén besitzt und dass die periglazialen Vor-
ginge zwar eine gesteigerte Hangaufbereitung und Schuttbewegung, aber keine besonders
kraftige Steigerung der Schuttabfuhr in den Tilern mit sich brachten. Diese Deutung
stimmt auch mit jener von A. Penck (1938) iiberein, wonach die durch Frostwirkun-
gen gesteigerte Denudation nicht gleichzeitig eine bedeutende Aufschiittung der Flisse
zur Folge hatte.

Als’ Beweis dienen mir:

1) Der Umstand, dass sichere Wiirm— (und Riss—) Terrassen im steirischen
Becken nur entlang der aus dem Vereisungsgebiet herabsteigenden Mur deutlich aus-
gepragt sind, dagegen an den Flissen, welche von den nur eine lokale eiszeitliche Karver-

(1) Berithrungspunkte hiezu zeigt auch die Auffassung von E. Tongiorgio & L. Trevisan (1941),
wonach beim Wachsen der Gletscher eine « anaglaziale » Schotteraufschiittung, beim Einschneiden in die
glazialen Aufschiittungen sodann eine « kataglaziale» Terrassierung entstehe.



gletscherung (1) tragenden, auch héheren Randgebirgen herabkommen, dort nur
angedeutet sind, was schon F. Rolle (1854) und J. Solch (1917) erkannt hatten.

2) Dass die machtige Wiirmverschiittung des Murtals auch an dessen westlichen,
vom hoheren Gebirge herabsteigenden Seitentilern sehr rasch — nur als Stauterrassen
von der Mur her eine Strecke weit verfolgbar — talaufwirts aussetzen.

3) Besonders die Tatsache, dass an der Drau die grosse Wiirm— (und Riss—)
Schotterdecke bis an ihr Ende, an der NW-Grenze von Kroatien, vorziiglich aus den
Kalkgeréllmassen der Karawanken, Julischen Alpen und Gailtaler Alpen zusammen-
gefiigt ist (-mit auch namhafter Beteiiligung von Gesteinen aus den Hohen Tauern-),
wogegen die aus den durchflossenen periglazialen Bereichen dieses Flusses und seiner
Zubringer (Koralpe, Stubalpe, Saualpe-Seetaler Alpen, Gurktaler Alpen, Innerkarntner
Bergland, Bacher, Possruck) stammenden, kristallinen und Phyllitgerolle stark zuriick-
treten.

Mit dieser Feststellung soll aber die Bedeutung der periglazialen Vorginge, fir
die speziell J. Biidel so wertvolle Belege beigebracht hat, keineswegs in Abrede
gestellt werden. Im oststeirischen Basaltgebiet konnten, bisher nicht beachtete, ausge-
dehntere Wanderhalden von Basalt, als Auswirkungen des wiirmzeitlichen ‘Frostklimas,
erwiesen werden. (Vgl. auch den Nachweis von « Brodelbéden» durch H. Hibl
(1941) in Oststeiermark).

V. Zur Frage der als interglazial angesprochenen Terrassierungen am Oslabfall der Kentral-
alpen und Siidalpen - (Abb. 2).

Im Gegensatz zur bisher meist vertretenen Auffassung versuche ich nachzuweisen,
dass ein wesentlicher Teil der Terrassierung am alpinen Saum, an der Raab, Mur, Drau
und Save, nicht als glazial, sondern als intergrazial aufzufassen ist, wobei letztere Fluren,
zeitlich und den Hohenstufen nach, mit den erwéhnten, ebenfalls bedeutungsvollen
Glazialterrassen alternieren. Sie kennzeichnen sich :

1) Durch- ihren vorwiegenden Aufbau aus alten, michtigen Aulehmen, (mit
einer Schotterbasis), an Stelle der bedeutenden « glazialen » Schottermassen.

2) Durch ihr nachweisbares, weites Anhalten entlang der Flisse, bis tief in die
pannonische Ebene und in die kroatischen Senken hinein.

3) Durch das Fehlen einer deutlichen Konvergenz mit den heutigen Talboden.
4) Durch das Auftreten von Roterdelehmen, allerdings nur in hohen Lagen.
5) Durch gewisse Unterschiede in der Geréllzusammensetzung.

Diese bedeutenden Differenzen und besonders aber auch der Umstand, dass der
Schichtaufbau dieser Terrassen jenem der postglazialen (alluvialen) Talfullungen des
Holozans gleicht, insbesondere dieselbe Aufeinanderfolge grobkérniger-mittelkorniger
und feiner Schichten erkennen ldsst, veranlassen mich, sie als interglaziale Aufsch-
ittungen aufzufassen.

Ein tieferes Niveau (« Helfbrunner Terrasse ») wird, mit Vorbehalt, als « letztinter-
glazial » betrachtet, und erscheint die Wiirmaufschiittung von dessen Bildungszeit durch
eine deutliche Erosionsphase getrennt. Eine ebensolche scheidet das « Helfbrunner Ni-
veau » von einem sehr ausgeprigten, hoheren Aufschiittungs— und Flurensystem, wel-
ches — besonders im Murbereich grossflichig entwickelt, — vermutlich dem « Grossen
Interglazial » entspricht. Eine noch gréssere Erosionsphase scheidet letzteres von dem
z.T. noch analog aufgebauten héheren Flurensystemen des alteren Quartirs. Eine hochste
Aufschiittung, an der unteren steirischen Raab schon iiber 100 m, an der Mur bis iiber

(1) Vgl. P. Beck-Managetta (1953).



150 m iiber den heutigen Talbéden gelegen, erweist sich, speziell in ersterem Gebiet,
als ausgesprochene und nach 0 an Michtigkeit zunehmende Schotteraufschiittung,
ohne wesentliche Lehmbedeckung. Thre Fortsetzung bildet die schon erwihnte, den
« Mastodontonschottern » Ungarns entsprechende, iltestquartire (Villafrancastufe!)
Schotterdecke zwischen Raab und Zala in Westpannonien (E. v. Szadeczky-Kar-
doss 1938, A. Winkler-Hermaden 1938), welche nach einer bedeutenden Denudation-
sphase, in breiten Erosionskerben in die praglaziale Denudationsflur eingebaut, aufge-
schiittet wurde. Die Entstehung dieser michtigen Akkumulation, welche einen bedeuten-
den Schottertransport von den o6stlichen Alpen her erkennen lisst, wird auf eine star-
kere Hebungsphase im alpinen Raum zuriickgefiihrt.

V1. Zur Quartirtektonik. (Abb. 1 a und 1 b)

Firr die Tektonik der Quartirablagerungen am 6stlichen Alpensaum, die dort
allgemein und spezieller im steirischen Becken untersucht wurde, erweisen sich .weit-
rdaumige Aufwélbungen und relative (zum kleineren Teil vermutlich auch absolute)
Einwalmungen als massgebend.

So im steirischen Becken die Aufwébung, welche eine dhnlich Tendenz des héheren
Pliozdns im Quartir fortsetzt, in Raum zwischen unterer steirischer Mur und Raab,
bzw. zwischen ersterer und der Zala. Ihr stehen im Nordteil der steirischen Bucht und
im S (Windische Biiheln) Einmuldungszonen gegeniiber. Die weststeirische Senke ers-
cheint als eine weitere, spezielle Einwalmung zwischen den offensichtlich sich noch im
Quartir heraushebenden Aufwélbungen des Possrucks im S, einer schwicher aufgebo-
genen nordlichen Scholle und dem ebenfalls noch in Aufwélbung begriffenen Koral-
pensaum, begleitet von. jungen Talverlegungen im Sinne dieser Bewegungstendenzen.
Speziell am Nordsaum des steirischen Beckens ist vielfach eine jungquartire-rezente
Einmuldung zu erkennen, welche in einer, an das Gebirge unmittelbar sich anschliess-
enden, morphologischen Depression (mit Mooren) und z.T. in einer tieferen Niveau-
lage des Talsystems, gegeniiber dem anschliessenden, gebirgsfernerem Bereich, sich zu
erkennen gibt. Weiters findet annihernd an der Grenze gegen Westungarn, nérdlich
und siidlich der Raab, ein deutliches, wenn auch ungleichmaissiges Absinken der quartiren
Terrassierung gegen die Hiigel— und Senkungslandschaften des Kleinen Alfélds statt.
Die iltestquartire Schotterplatte siidlich der Raab zeigt 6stlich anschliessend daran
— wohl infolge einer schwachen gegensinnigen Verstellung — auf eine gewisse Erstrec-
kung hin, iberhaupt kein Gefille.

Diese Erscheinungen und die Unausgeglichenheit der aus dem von Kristallin— und
Kalkmassen aufgebauten Randgebirgen heraustretenden Fliisse und Biche (Freien-
berger Klamm an der Feistritz; Weiz— und Raabklamm; Murdurchbruch, speziell
obethalb von Peggau) lassen schliessen, dass die Randgebirge der Grazer Bucht auch
nocl in quartirer-rezenter Zeit in Aufbiegung begriffen waren bzw. sind. Auch das
Aufltben von Briichen im Quartir kann — nach morphologischen Indizien — an
einigen Stellen des betrachteten Raums vermutet werden, so insbesondere im Bereich
der unteren Save (Bruchlinie von Rann (Brezée), mit Thermalspalte; am Agramer Feld.).

Besonders deutliche Hinweise gewahrt die standig fortschreitende, seitliche Verla-
gerung der Tiler, (Winkler — Hermaden 1926), mit ihren, meist so deutlich aus-
gepragten Asymmetrien der Talquerprofile, welche den Mur—, Raab-- Drau— und
Savebereich in gleicher Weise beherrscht. Sie setzt vielfach analoge tektonische Ten-
denzen aus der jingeren Pliozanzeit fort. Dass es sich hier tatsachlich um tektonische
Einwirkungen handelt, beweist:

1) die Grossziigigkeit der Erscheinungen, welche Seitenverlagerungen von Tal-
ziigen im Quartar allein bis zu fast 20 km hervorgerufen haben.



2) Die auffillige Ubereinstimmung mit den, aus dem geologischen Bau erkenn-
baren Bewegungstendenzen.

Abdringung von Mur und Raab von den Flanken einer jungpliozinen Aufwél-
bung; der Saggau von der jungtektonischen Grossfalte des Possruck; Abgleiten von
Feistritz und Lafnitz — Strem von der Tertidraufbiegung vor dem Hartberger Gebirgss-
porn; fortscheitende O- Verlegung der meisten N- S- Talungen an unt. Mur;
gegensinniges Abdringen des Gleichenberger Sulzbachtals gegeniiber den Nach-
barbereichen, von der geologischen Spezialaufwélbung des basaltischen Stradner Kogls.
quartires Abriicken der Save vom jungaufgewélbten Orlicagebirge gegen die Ranner
Bruchzone hin, usw.

3) Die Ubereinstimmung der Senkung der Hohenflur (« Gipfelflur ») des stei-
rischen Hiigellands mit den Richtungen der Abdringungstendenzen an den Bichen
und Flissen.

Die quartiren Bewegungen werden zwar als stetig, aber nicht als gleichmassig
wirksam angesehen. Die am Quartirbeginn gebildete ausgedehnte Schotterdecke (Ar-
nien-Mastodontenschotter Westungarns), wird, wie angegeben, als Folge einer kurz-
fristigen Steigerung der alpinen Hebung betrachtet. Direstarke Eintiefung der Talbéden,
speziell in der Zeit unmittelbar vor Entstehung, der, mit Vorbehalt, ins grosse Inter-
glazial gestellten Aufschiittungen am 6stlichen Alpensaum, kann als Ausdruck einer
weiteren Verstirkung der Bewegungen in dieser Zeit gedeutet werden. Die Auswirkun-
gen der als kontinuierlich angesehenen tektonischen Vorginge auf die Weiterbildung
der Talverlegungen und der Wasserscheiden und Talasymmetrien konnten sich
aber offenbar nur in jenen Zeiten ausgesprochen, auch an kleineren Flissen und
Bichen, zur Geltung bringen, in welchen — nach dem jeweils erreichten Stadium im
morphologischen Entwicklungsgang — den Fluss — und Bachsystemen besonders die
Maoglichkeit zur Lateralerosion (verkniift mit schwacher, schriger Tiefennagung)
gegeben war.

Die grosse Bedeutung der Jungbewegungen im Quartar ergibt sich auch aus den
so gewaltigen pleistozinen Aufschiittungen in der Poebene, die ebenso bedeutende
Absenkungen und die Andauer gleichzeitiger, wenn auch schwicherer Gebirgsaufwol-
bungen in den Siidalpen zur Voraussetzung haben. So wurde nach B. Accordi (1953)
im 1000 m tiefen Bohrprofil von Adria auch eine michtige Serie des Altquartirs fest-
gestellt. Nach F. Reeves (1953) und V. Fois besitzt das Quartir der Lombardei M-
chtigkeiten bis iiber 1200 m!

Zu diesen tektonischen Bewegungen kommen, in den inneren, auch noch den 6stli-
chen Alpen die Auswirkungen glazialisostatischer Krustenbewegungen (A. Penck, 1937),
fiir welche ich auch aus dem Isozongebiet (1926) einen Hinweis beibringen konnte.

[ ]
VII. Qur Entstehungsursache der als « michtglazial » angesehenen Quartdrterrassen.

Die Entstehumg der m. E. nicht auf glaziale Einfliisse zuriickfiithrbare Terrassenauf-
schwemmungen des Holozins und der mit michtigen Lehmen bedeckten jung-mittel-
und altquartdren Fluren erscheint als ein interessantes Problem. E. v. Szadeczky-
Kardoss (1938) hatte —im Gegensatz zur vorherrschenden klimatischen Deutung
der Terrassierung — eine tektonische vorausgesetzt und einen mehrfachen Wechsel von
Hebungen und Senkungen dafiir verantwortlich machen wollen. So sehr auch der An-
nahme einer Mitwirkung tektonischer Vorgiange an der Entstehung der Terrassierung
(durch junge Aufwélbung!) zuzustimmen ist, so erscheint es doch kaum verstindlich,
auf so ausgedehnte Raume hin, wie es das westpannonische-kroatisch-slavonische Sen-
kungsgebiet und das steirische Becken darstellen, einen vollkommen einheitlichen Bewe-
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gungsmechanismus sich auswirken zu lassen, welcher ganz gleichmaissig, — den 6rtlichen
Bewegungstendenzen zum Trotz-, alle Fluss — und Bachsysteme so regelmissig beein-
flusst hiatte, dass iiberall, jeweils gleichzeitig, ein Wechsel von Tiefenerosion, von grober
Schotteraufschiittung und von Feinsedimentation (Aulehmdecken!) dadurch entstanden
wire. Es scheint mir nidher zu liegen, daran zu denken, dass es wiederholte regionale
Verinderungen der Erosionsbasis im zentralen pannonischen Bereich gewesen sind,
welche, diese Terrassierung bedingt haben. Damit steht auch das weite Vordringen
derselben bis an den Saum des Grossen Alfélds in Ubereinstimmung.

V. D. Laskarev hat, 1952, in Ausdeutung hauptsichlich ungarischer For-
schungsergebnisse von J. Halavats (1897, 1916) und B. Bulla (1943), sowie
seiner eigenen Studien in Syrmien (1950), darauf verwiesen, dass das grosse ungarische
Alfold, im Sinne von J. Halavats und E. Scherf (1936), wihrend des Quartirs ein ausge-
dehntes Senkungsgebiet gewesen ist, in welchem sich mehrere 100 m maéchtige, limmische
und fluviatile Ablagerungen insbesondere in der grossen, durch Tiefbohrungen erschlosse-
nem Synklinalzone von Zrenjanin-Szeged-Vasarhely-Szentes, gebildet hatten. Eine tiefere
Serie, welche unmittelbar den levantinischen Schichten auflagert, entspricht Seeabla-
gerungen mit Corbicula fluminalis. Sie treten nach Laskarev, mit der 27 m-25 m (== III)
Terrasse bei Budapest in Beziehung, welche nebst Corbicula flluminalis andere war-
meliebende Formen enthilt. M. Mottl (1942) und B. Bulla 1942) stellen diese
ins Mittelpleistozan, Szadecky - K. aber schon ins Altpleistozin (jedoch nicht
in das alteste). Nach Laskarev entspricht die Anwesenheit thermophiler Formen
nicht der klimatischen Entstehungstheorie der Terrasse. Die iiber den genannten Schichten
in den Bohrungen des Alf6lds gelagerten Komplexe werden von Laskarev als
« Szentes-Serie » bezeichnet, welche bis iiber 200 m Maichtigkeit erreicht, wobei fiir
den unteren Teil ein fluviatiles, fiir den oberen ein limnisches Bildungsmedium voraus-
gesetzt wird. Laskarev halt die « Szentes-Serie» fiir jiunger als das Mindel-Rissinter-
glazial und fiir alter als Wirm 3.

Ich glaube vermuten zu kénnen, dass es sich bei den Seephasen der genannten
Ablagerungen  ( Corbicula fluminalis-Schichten, Szentes-Serie) wenigstens teilweise
um interglaziale Bildungen handelt, was freilich noch niher zu begriinden wire. Jeden-
falls ist bei den Alféldbohrungen ein Wechsel limmischer und fluviatiler Ablagerungen
im Quartar festgestellt und ich halte es fiir moglich, die bis an den Saum des grossen
Alfolds reichenden, lehmbedeckten Vorwiirmterrassen des Alpenrands mit Spiegel-
schwankungen des Sees in entstehungsgeschichtliche Verbindung zu bringen. Die Beant-
wortung der Frage, ob diese letzteren durch sich wiederholende Jungbewegungen im
heutigen Donaudurchbruch zur Walachei zu erkliren wiren, oder ob es sich um,
durch tektonische Senkungen im Alf6ld dort akzentuierte bzw direkte oder indirekte
Auswirkungen von Niveauschwankungen im Schwarzen Meer-Bereich handeln kénne,
muss kiinftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben. Hiebei scheint mir in Riicksicht
zu ziehen, dass, nach der Darstellung von M. Pfannenstiel (1952), sich die grossen
eustatischen Schwankungen des Meeresspiegels an grossen Fliissen, wie am Nil, sehr weit
flussaufwirts zur Geltung bringen konnten.

ERGEBNISSE.

1) Hinweise auf die aus neuen Forschungen sich ergebende lingere Dauer des
Quartars.

2) Nachweis eines, als Terrassen in die Alpen selbst eingreifenden, randlichen
Denudationssystem mit einer Hauptflur aus dem obersten Pliozin und einer Teilflur
des Priglazials, letztere als Ausgangsform der quartiren Entwicklung.



3) Naheres zur Verbreitung der « glazialen » Wiirm- und Rissterrassen im Mur-
und Draubereich.

4) Uberwiegender Anteil des Gletscherschurfs, gegeniiber den periglazialen Vor-
gangen, an der Schotterlieferung fiir den Aufbau der glazialen Terrassen.

5) Darlegungen iiber die weite Verbreitung wahrscheinlich in Interglazialzeiten
zu stellender, mit michtigen Lehmdecken versehener Terrassenfluren am 6stlichen
Alpensaum.

6) Hinweis auf eine ununterbrochene, wenn auch ungleichmissige Wirksamkeit
tektonischer Vorgdange im Quartiar (Pliozan und Holozéan).

7) Erorterung der moglichen Entstehungsursachen der als « nichtglazial » ange-
sehenen (vermutlich «interglazialen ») Terrassierung, in Zusammenhang mit Spiegel-
schwankungen der quartiren Seen des Gr. Alf6lds.
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Zusammenfassung

1 - Resultate langjihriger Untersuchungen: Das é&ltere Postglazial entspricht einer allgemeinen
Eintiefungsphase, das jiingere einer solchen weitgehender Aufschwemmung der Talbéden.

2 - An Mur, Drau und Save lassen sich die ausgeprigten Terrassen jiingerer glazialer Entstehung
(Riss-Wiirm), nach Aufbau und Verbreitung, deutlich von anderen, sehr ausgedehnten als interglazial be-
trachten Fluren abtrennen. Besonders an den wiirmglazialen Fluren der Drau lisst sich feststellen, dass die
hauptsichliche Geréllzufuhr von den Endmoreninbereichen und nicht von den unvereist gewesenen, peri-
glazial beeinflussten Randgebirgen her erfolgt ist.

3 - Die in Interglazialen gestellten, mit machtigen alten Aulehmen bedeckten Terrassen bilden bau-
geschichtlich ein Analogon zu den postglazialen Aufschwemmungen. Ihre Entstehung wird in erster Linie
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auf Spiegelschwankungen des grossen, noch wéihrend eines Grossteils des Quartirs bestandenen Siiss-
wassersees im Gr. Alf6ld zuriickgefiihrt, der seinerseits in enger Beziehung zu den stehcnden Gewissern im
Pontus und in der Walachei gestanden haben diirfte.

4 — Das Fortwirken der Tektonik vom Jungpliocidn bis in das jiingste Quartér ergibt sich aus sehr
bedeutenden einseitigen, den ererbten tektonischen Tendenzen folgenden Verlagerungen von Tilern und
Wasserscheiden, aus jugendlichen Einwalmungen und Aufwélbungen mit einem kennzeichnenden morpho-
logischen Erscheinungsbild.

5 - Es wird der Versuch unternommen, das priglaziale Flurensystem der Alpen mit gleichzeitigen
Niveaus der Randbecken und der westpannonischen Landschaft zu verkniipfen. Seine Entstehungszeit ent-
spricht einer Phase sehr geringer Flussgefille, zuriickfiihrbar auf die letzte bedeutende Stillstandsphase der
Tektonik.

Discussion

T. Piepan. Im Salzachlingstal in den zentralen Ostalpen ergaben Untersuchungen uns Verbiegung
verschiedener interglazialer Terrasen die, Fortdauer tektonischer Bewegungen vom Priglazial durch das
Diluvium bis ins Postglazial. Diese jungen Bewegungen kniipfen an iltere Tendenzen an.

K. Ricurer. Ich frage Herrn Winkler, ob er von ihm erwihnten eustatisch bedingten alluvialen (holo-
cdnen) Aufschotterungen zeitlich genauer datieren kann. Wir kennen aus Nordeutschland mindesten zwei
alluviale Aufschotterungen in der Unterldufen unserer Fliisse: erstens die allerédzeitliche Bimsterrasse am
Niederrhein und zweitens frithmittelalterliche Aufchotterungen der Fliissunterldufe zwischen den Nieder-
anden und der Elbe mit Betrigen bis zu 13m Maichtigkeit. Letztere fallen zeitlich in den frithmittelalterlichen
Gletscherriickgang (1.100-1.500 nach Chr.) auf Grénland und in den Alpen und mit einer Meerestran-
sgressions, die Bakker in den Niederlanden nachwies. zussammen Diese Auffchotterung ist von Auelehm
iiberagert.

A. WINKLER v. HERMADEN betont, dass es sich in Steiermark bei der ilteren Alluvialterrasse um
eine solche der Allerédzeit handeln kénne, dass aber die jiingere Terrasse noch als « prihistorisch »
auzusehen sei.
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