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mal, nun vom Westen aus, die nordostliche Durchfahrt ausgefiihrt
zu haben.

In den letzten Jahren ging Amundsen daran, die neuesten
technischen Hilfsmittel, die Luftschiffahrt, fiir die Erforschung
der Arktis zu niitzen. In Zusammenarbeit mit O. Omdal ver-
suchte er zuerst 1922 eine Uberquerung des Eismeeres von Alaska
nach Spitzbergen im Flugzeug, wurde aber von schlechter Witte-
rung daran gehindert, und das Jahr 1923 brachte ihm die Zer-
trimmerung seines Apparats und einen vollen MiBerfolg. Dank
der ihm von dem amerikanischen Arzt Lincoln Ellsworth
zuteil gewordenen Unterstiitzung war er zwei Jahre spater in der
Lage, von Spitzbergen bis 87° 44’ nordlicher Breite vorzudrin-
gen. 1926 hat er im Verein mit L. Ellsworth und General
Nobile vom 11. bis 13. Mai einen Flug von Spitzbergen iiber
den Pol ausgefiihrt und so beide Pole unseres Planeten gesehen.

Auf dem so hilfsbereit unternommenen Flug im Juni 1928
fand R. Amundsen den Heldentod, welcher ein ganz von
Forschertétigkeit erfiilltes Leben jdh abschloB. R. Amundsen
gehort zu den kiithnen, von unerhérter Tatkraft erfillten For-
schern, die immer neue Aufgaben suchen und deren Namen in
der ganzen Welt immer mit groBter Bewunderung genannt wer-
werden wird. Seine Erforschung des Siidpols in einem vorher unbe-
kannten Abschnitt des Siidkontinents wird ihren hohen Rang
unter den groBen Expeditionen, die in den letzten 30 Jahren
unsere Erkenntnis der Antarkis bereichert haben, durch die Neu-
heit ihrer meteorologischen und topographischen Ergebnisse
immer behaupten.

Uber Probleme ostalpiner Geomorphologie.

Von A. Winkler.

(Vortrag, gehalten in der Fachsitzung der Geographischen Gesellschaft in Wien
am 25. Februar 1929.)

Gestatten Sie mir, Thnen in meinem heutigen Vortrage die
Ergebnisse von Studien vorzulegen, die sich auf die Deutung
der jungtertidaren Entwicklungsgeschichte der Ostalpen und
speziell ihrer Landschaftsformung beziehen. Im Anschlusse daran
will ich einige wichtige Problemstellungen ostalpiner Geomorpho-
logie zur Diskussion stellen.
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Es gibt wohl zwei Hauptwege, um die Oberflichen-
entwicklung eines Gebirgsstiickes zu analysieren: der eine von
den Morphologen zuerst und anhaltender betretene Weg fiihrt
aus der Betrachtung der L.andformen, ihrer Entwicklungsstadien,
ihrer Ineinanderschaltung und zeitlichen Aufeinanderfolge und
aus ihren rdumlichen Beziehungen zu einer Analyse der Land-
schaft. Esist bekanntlich vor allem das Verdienst Walter Pencks ?)
gewesen — bei gleichzeitiger Veroffentlichung zum Teil dhnlicher
Gedankenginge durch J. Solch 2) und O. Lehmann®) —, in grol-
zugigem Entwurfe das morphologische Entwicklungsschema von
W. M. Davis wesentlich ausgebaut und umgestaltet zu haben.
Das letztere, auf einer einseitigen, aber gerade wegen seiner
Einfachheit bestechenden Grundlage aufgebaut, fand bekanntlich
durch W. Penck in einer morphologischen Analyse, welche der
Mannigfaltigkeit der die Formgebung leitenden tektonischen
Kréafte viel besser angepallt ist, seinen wesentlichen Umbau und
Neuaufbau. So sehr Walter Penck — er war selbst Geologe ——
bei der Altersbestimmung der Landformen auch die Priifung der
morphologischen Geschehnisse an den korrelaten ‘Sedimenten mit
herangezogen und den EinfluB der gebirgsbildenden Vorginge
auf die werdende Landschaft viel schirfer als bisher betont hat,
so muB doch seine Methode als eine durchaus morphologische
bezeichnet werden, indem sie sich in erster Linie auf die Klar-
legung der physikalischen Gesetze bezieht, welche die abtragen-
den, exogenen -Krifte dirigieren. Walter Pencks Ziel geht ja
sogar . dahin, mit dieser morphologischen Arbeits-
methode in letzter Linie auch rein geologische
Fragen — wie die Feststellung des Ablaufes der Krusten-
bewegungen aus der Formenentwicklung heraus — zu 16sen.

1) W. Penck, Die morphologische Analyse. Pencks geographische Ab-
handlungen, 2. Reihe, Heft 2, 1924,

2) J. Sélch, Eine Frage der Talbildung. Bibliothek geographischer ITand-
biicher, neue Folge, Festband A. Penck, Stuttgart 1918. — Grundfragen der
Landformung in den nordostlichen Alpen, Geografiske Annaler, Stockholm
1922, Heft 2.

3) O. Lehmann, Beitriige zur gesetzmiiligen Erfassung des Iormen-
ablaufes bei stindig bewegter Erdrinde und flieBendem Wasser. Mitt. d. Geogr.
Ges. 1922, Bd. 65.
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Zahlreiche morphologische Zusammenfassungen, welche sich
auf die Ostalpen beziehen, wie jene Klebelsbergs,*) Briickners,®)
Leydens,®) Lichteneckers?) usw., bauen im wesentlichen ihre
SchluBfolgerungen auf dieser morphologischen Betrachtungs-
weise auf.

Ein zweiter, wesentlich verschiedener Weg beruht auf
der Deutung der Landschaftsentwicklung vermittels einer durch-
aus geologischen Methode. Dies kann entweder in der
Weise erfolgen, daB aus dem (fein- oder grobkornigen) Sediment-
charakter der Ablagerungen der alpinen Randgebiete auf damals
in der Nachbarschaft vorhandene Flach-, Mittel- oder Steilreliefs
in den einzelnen Phasen geschlossen werden kann; oder indem
aus der auf geologischem Wege durchzufiihrenden Sonderung
von bewegten und weniger bewegten Perioden die Entstehung
von Flachreliefs in den relativen Ruhezeiten, die Zerschneidung
derselben aber in orogenetischen Phasen vorausgesetzt wird und
nach den Beziehungen zur Jungtektonik eine zeitliche Einord-
nung der an den Alpen feststellbaren Abtragsflichen versucht
werden kann ; oder schlieBlich, indem aus der Feststellung jugend-
licher Dislokationen (Briiche und Flexuren), welche das Land-
schaftsrelief noch mithetroffen haben, und ihrer Bedeutung — ge-
wissermaBen durch Riickgingigmachung dieser Storungen — die
urspriingliche morphologische Form der Landschaft aus der Zeit,
in welcher sie ihre erste Formung erhalten hat, rekonstruiert,
also in diesem Falle mit Hilfe tektonischer Methoden das friithere
morphologische Bild hergestellt wird.

Diese geologischen Wege sind erst spidter betreten worden.
Die Moglichkeit, aus den Sedimenten auf die gleichzeitige Land-
gestaliung riickzuschlieBen, wurde vom Vortragenden schon 1914

4) Die Hauptoberflichensysteme der Ostalpen. Verh. d. Geol. B.-Anst.,
Wien 1922, Nr. 2/3.

5) E. Briickner, Alte Ziige im Landschaftsbild der Ostalpen. Ztschr. d.
Ges. f. Erdk. zu Berlin, 1923.

8) F. Leyden, Grundfragen alpiner Formenkunde. Geol. Rundschau,
Bd. XV, Heft 3. — Die Entwicklung der Alpen zum Hochgebirge. Geol. Rund-
schau, Bd. XIII, 1922,

7) N. Lichtenecker, Das Bewegungsbild der Alpen. Die Naturwissen-
schaften, Berlin, 13. Jahrg., Heft 35.
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in Anwendung gebracht®) und seither in mehreren Arbeiten ?)
im einzelnen ndher ausgefithrt. Auch W. Penck hat die Be-
deutung dieses Weges eindringlich hervorgehoben.

Die weitere Methode, den Ablauf der morphologischen
Zyklen aus den Storungsphasen, wie wir solche an der Lagerung
der tertidren Sedimente am Alpensaum feststellen konnen, ab-
zulesen, war ebenfalls Gegenstand von Bemiihungen des Vor-
tragenden,'®) jener W. Pencks u. a.

Der Versuch schliellich, das oft nach Art eines Mosaiks in
verschieden hochgehobene Schollen zerlegte, alpine tertidre
Flachrelief durch Riickgingigmachung der Jungtektonik wieder
einheitlich in seine urspriingliche Niveaulage zu bringen, war
insbesondere Inhalt mehrerer in neuester Zeit erschienener
Studien, teils von geologischer Seite, worunter vor allem die
Arbeiten von O. Ampferer,'?) R. Schwinner,'?) J. Stiny*%) und
L. Kober 132) hervorzuheben wiren, teils von morphologischer Seite,
wo besonders A. Aigner,'¥) O. Lehmann *°) und J. Solch %) diesen
Weg beschritten haben.

8) Uber jungtertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrande der
Zentralalpen. Mitt. d. Geol. Ges. Wien, 1914.

%) Die morphologische Entwicklung des steirischen Beckens. Mitt. d.
Geogr. Ges. Wien, 1926, Heft 12. — Die geomorphologische und morphologische
Entwicklungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen in der Miozinzeit.
Geol. Rundschau, Bd. XV, Berlin 1926, Het 1, 3, 4. — Das siidweststeirische
Tertiirbecken im #lteren Miozin. Denkschr. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-
nat. Kl., LI. Bd.,, Wien 1927.

19) Uber die Beziehungen zwischen Tektonik und Morphologie am
Siidostrande der Zentralalpen. Ztschr. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 1928.

1) O. Ampferer, Uber groBere junge Forminderungen in den nord-
lichen Kalkalpen. Ztschr. f. Geomorph., 1926, Bd. 1. — Uber morphologische
Arbeitsmethoden. Jahrb. d. Geol. B.-Anst. Wien, 1924.

12) Morphologie des Val-Sugana-Gebietes. Ostalpine Formenstudien,
Berlin 1925. — Geologisches iiber die Niederen Tauern. ,,Ztschr.“ d. D. u. O.
A.-V. 1924,

13) J. Stiny, Bewegungen der Erdkruste und Wasserbau. ,.Die Wasser-
wirtschaft™ 1926.

138) Geologie der Landschaft von Wien. Wien 1926.

1) A. Aigner, Die geomorphologischen Probleme am Ostrand der Alpen,
1. Bd. 1925, 1I. Bd. 1926.

1%) Das Tote Gebirge als Hochkarst. Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 70. Bd., 1927.

18) Das Semmeringproblem. Heiderich-Festschrift 1923. — Alte Flichen-
systeme im ostmurischen Randgebirge. Sieger-Festschrift 1924.
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Hiebei wurde die dltere Auffassung einer mehr oder minder
einheitlichen jingeren Aufwoilbung der Alpen zugunsten
des Bildes stark differenzierter, ja selbst noch mit Schubbewegun-
gen kombinierter Bruchstorungen und Verbiegungen in den
Hintergrund geriickt.

Es erscheint klar, daB, so verschieden auch diese Wege sind,
sich doch hdufig auch das Betreten mehrerer oder aller durch
einen und denselben Forscher feststellen 14Bt. So haben speziell
F. Machatschek,'?) J. Solch*®) und N. Lichtenecker?®) sich bemiiht,
ihre morphologischen Ableitungen auch mit den geologischen Be-
obachtungstatsachen — insbesondere die -Knicke in der Land-
schaft mit dem Verlaufe junger Stérungsbahnen — in Einklang
zu bringen.

Je langer sich der Vortragende mit der jungen Ostalpen-
entwicklung beschiftigte, desto mehr festigtesich der
Gedanke an die groBe Bedeutung der ,,Zyklen®,
welche den Ablauf der geologischen und morphologischen Ereig-
nisse in tertidrer Zeit beherrschen. Das Anheben eines neuen
Zyklus erscheint durch das Aufleben gebirgsbildender Krafte
bedingt, welche sich in den Storungen der &lteren Ablagerungen,
in der raschen Verdnderung der Umrisse von Meer und Seen, in
der Forderung von Grobschuttmaterial, also auch in der Neu-
belebung der Erosion duBern. Sie kommen naturgemil in einer
mehr oder minder weitgehenden Umgestaltung dlterer Land-
flichen zum Awusdruck. Erst das genaueste Studium des inner-
alpinen und des ostalpinen Randtertiars gibt die Moglichkeit,
durch Aufhellung der Schichtfolge und deren Storungen die ein-
zelnen Zyklen festzulegen und damit auch die Grundlage fiir deren
weitere morphologische Auswertung zu geben.

Ich glaube annehmen zu koénnen, daB die langjihrigen
Untersuchungen des Vorftragenden im steirischen Becken in den
Hauptziigen eine Klirung der Schichtfolge und der Jungtektonik
des Tertidrs mit sich gebracht haben. Beziiglich des inneralpinen

17) Morphologische Untersuchungen in den Salzburger Kalkalpen. Ost-
alpine Formenstudien, Abt. 1, Heft 4, Berlin 1922.

18) Dje Landformung der Steiermark. Herausg. v. Naturwiss. Verein f.
Steiermark, Graz 1928.

19) Dje Rax. Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XIII. Bd,,
Wien 1925.
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Tertidrs, welches ich ebenfalls in den letzten Jahren in meine
Studien einbezogen habe, bin ich zur Aufstellung einer Alters-
folge gelangt,??) die zum Teil im Widerspruche mit anderen Auf-
fassungen steht 2!) und sich erst allgemeine Anerkennung erringen
mull, was hier ausdriicklich betont sei. Sie soll den nachfolgen-
den Darlegungen mit kurzer Begriindung zugrunde gelegt wer-
den, ohne daB eventuell eine andere Einordnung der Erscheinun-
gen fiur ausgeschlossen betrachtet werden soll.

I. Zyklus.

Im allgemeinen pflegt man die tertiaren Hauptbewegungen,
welche den Schubdeckenbau der ostlichen Alpen (speziell der
Nordalpen) geschaffen haben, in das Oligozin (meist in das
untere oder mittlere Oligozin) zu verlegen.22) Die ilteste, von
einer GroBtektonik nicht mehr vollkommen vernichtete Land-
oberfliche konnte daher friihestens in das hohere Oligozidn
hinein verlegt werden. Aus den Zentralalpen kannten wir bisher
keine Oligozinbildungen und aus den nordlichen Kalkalpen
sind solche, wenn man von den Randbildungen der Molasse ab-
sieht, nur aus dem Oberinntal (Kundl—Kufstein) bekannt. Dort
interessieren uns besonders die Angerbergschichten, eine sehr
schotterreiche Serie, deren genaue Beschreibung wir vor allem
0. Ampferer 2%) verdanken. Durch den Vergleich mit der Molasse
des Alpensaums, durch ihre Auflagerung auf marinem TUnter-
oligozdn und durch einen Fossilfund ist hiefiir ein oberoligozines,
wahrscheinlich aquitanisches Alter festgelegt.

Eine i&hnliche tektonische Position, nimlich am Grenz-
saume zwischen nordlichen Kalkalpen und Gradwackenzone,

20) Uber Studien in den inneralpinen Miozinablagerungen und deren
Beziehungen zu den Augensteinfeldern der Nordalpen. Sitzgsber. d. Akad. d.
Wiss. Wien, math.-nat. Kl., 1928.

21) Abweichende Altersdeutung vertritt W. Petraschek. Vgl. hiezu
Kohlengeologie der ¢sterreichischen Teilstaaten. VI und VII, Berg- und Hiitten-
minn. Jahrb. 1924.

22) Vgl. hiezu E. Spengler: Uber die von H. Stille in der nérdlichen
Kalkzone unterschiedenen Gebirgsbildungsphasen. Zentralbl. f. Min., Geol. und
Pal:;, Abt. B, 1927, und M. Richter, Molasse und Alpen. Ztschr. d. D. Geol.
Ges., Bd. 79. Monatsber. 5—7, 1927.

29) Zur Geologie des Unterinntales. Jahrb. d. Geol. St.-A. Wien, 1922.
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nehmen die tertidren Ablagerungen der Ennstalfurche ein, die
aus der Sedimentzone von Wagrein, dann von Radstadt, vom
Stoderzinken, von Grobming-Stuttern und aus dem Raume zwi-
schen Worschach und Stainach-Irdning bekannt waren, durch
Ampferer 2¢) und J. Stiny 2°) aber nunmehr auch im Gesiduse (bei
Hieflau) entdeckt worden sind. All die genannten bilden durch
ihre gleichartige Beschaffenheit, durch dhnlichen, von der heuti-
gen Geschiebefiihrung der Bidche ganz abweichenden Ger6ll-
bestand, durch einheitliche Storungen vermutlich eine zu-
sammengehorige Einheit.26) Auf paldontologischem Wege 1aBt
sich ihr Alter nicht fixieren, da die spérlichen Blattreste, die aus
ihnen stammen, wie Diener 27) betont hat, die Altersstellung zum
Oligozin oder Miozidn nicht ermitteln lassen. Bei der dhnlichen
geologischen Position und analogem Geré6llaufbau des Ennstaler
Tertidrs, wie jenes der Angerbergschichten des Inntals, erscheint
mir die Gleichaltrigkeit mit letzteren noch am wahrscheinlichsten
und sohin die Einreihung der Ennstaler Ablage-
rungen in das Aquitan (oberstes Oligozin) am
plausibelsten. Weitere noch zu erwihnende Griinde sprechen
ebenfalls fiir ein vormiozénes Alter.

Die Fremdartigkeit des Gerollbestandes im FEnnstaler
Tertidrschotter, die sich darin ausprigt, daB die Zentralgneise
und Schieferhiillegesteine, welche im Schottermaterial der heuti-
gen Biche und Fliisse des oberen Enns- und des Inngebietes eine
so wichtige Rolle spielen, fehlen oder stark zuriicktreten, a8t
schlieBen, daB zur Ablagerungszeit dieser tertidren Bildungen
die tieferen Gesteinsdecken der Hohen Tauern noch in viel
weitergehendem Mafe, als gegenwirtig, von, Altkristallin und
Grauwackengesteinen iiberdeckt waren. Seither héatten
sich alsonoch sehr bedeutende Abtragungen voll-
zogen. Diese Ermittlung spricht fiir ein hohertertiares Alter
auch der Ablagerungen im oberen Ennsgebiete.

21) Beitrige zur Geologie der Umgebung von Hieflau. Jahrb. d. Geol.
B.-A. Wien, 1927.

25) Tm Jahresberichte in der Verh. d. Geol. St.-A. Wien, 1922, Nr. 1, S. 24.

28) Vgl. hiezu Winkler, Sitzgsber. d. Akad., 1928.

27) C. Diener, Bau und Bild der Ostalpen und der Karstgebiete. Aus
.Bau und Bild Osterreichs®, Wien 1903, S.'381.
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Der im Wagreiner Tertiar und in jenem von Hieflau deut-
lich erschlossene Aufbau zeigt in den tieferen Teilen der Schicht-
folge feine und mittelgrobe Schotter, dariiber tonige feinsandige
Sedimentbildungen. Wie schon O. Ampferer beziiglich der Ab-
lagerungen bei Hieflau betont hat, kann der gegenwirtige Hoch-
gebirgscharakter der Bildungszeit des Schotters in der Um-
rahmung noch nicht bestanden haben. Biche mifligen Gefilles,
welche von einem zentralalpinen Mittelgebirge herabkamen,
miissen die Aufschiittungen erzeugt haben, und in ihrem Feiner-
werden gegen oben hin spiegelt sich wohl der weiter fortschrei-
tende Abtragungszustand der Landschaft wieder.

Das Studium der bekannten Augensteinvorkomm-
nisse auf den nordalpinen Kalkhochplateaus fithrte zu weiteren
Anhaltspunkten. Die Begehungen wurden im Tennengebirge, im
Dachsteingebirge, im Toten Gebirge, am Stoderzinken und
Kammspitz, in den Gesdusebergen, am Trenchtling bei Vordern-
berg und schlieBlich in der nordlichen Hochschwabgruppe durch-
gefiihrt.28) Das KErgebnis der geologischen Untersuchung der
Augensteinlagerstitten stimmt mit den von Lichtenecker bei
seinen morphologischen Studien gewonnenen Feststellungen 2?)
Uberein. Die Augensteine, alte FluBgerolle, besitzen keine Be-
ziehungen zu den noch nachweisbaren, alten Reliefformen, wie
frither vermutet worden war, sondern bilden nach der Auffassung
des Vortragenden den Rest einer Schotterdecke, welche einst groBe
Teile der nordlichen Kalkalpen — wahrscheinlich noch iiber
dem Niveau der heutigen Landschaft gelagert — liberdeckt hatte.
Diese Schotterkappe ist zwar schon zur Ginze abgewaschen, aber
die in die Fugen und Spalten des kiinftigen Kalks infiltrierten
oder in dessen Hohlenginge hineingewaschenen Gerolle sind er-
halten geblieben. Aus mit Breccien erfiillten Kliften oder aus
bloBgelegten Hohlengingen ausgewittert, treten uns die Augen-
steine im Lehm der Dolinen, gegenwirtig meist schon auf
tertiarer Lagerstitte, entgegen.

Threr Gerollzusammensetzung nach bestehen die Augen-
steine als Restschotter vorwiegend aus Quarzen, dann aus ver-
schiedenen Grauwackengesteinen, darunter Konglomeratgerollen

28) Vgl. hiezu Winkler, Sitzgsber. d. Akad., 1928, S. 183 ff.
2) ,.Die Naturwissenschaften, 13. Jahrg., S. 740.
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vom Typus des Rannachkonglomerats, aus Gneisgerollen, Quarz-
phylliten, Quarziten, Serpentinen u. a., ferner viel Buntsand-
steinen und auch jurassischen Hornsteineinschliissen. Das Auf-
treten der Augensteine, wie schon Lichtenecker betont hat, auch
auf den hochsten Kdmmen, ferner der wesentliche Anteil von
Gersllmaterial aus Schichten, die teils von den Kalkalpen schon
vollig abgetragen sind (hornsteinfithrender Jura), teils gegen-
wiartig tief unter das Niveau der Augensteingerollager herab
denudiert sind (Buntsandsteine), beweist, daB einerseits eine weit-
gehende Abdeckung der Kalkalpen von ihrer jiingeren Sediment-
decke, andererseits eine starke, jedenfalls mehrere Kilometer
betragende Riickwitterung und Abwitterung des siidlichen Kalk-
alpenrandes seither erfolgt ist. Die in die 'ugen des Kalkgebirges
verschluckten Gerodlle sind zwar noch vorhanden, aber ihr ur-
springlicher Abtragungsbereich ist denudiert worden.

Im Sinne der alten Auffassung von E. v. Mojsissovics,
G. Geyer ®!) und der neueren von W. Schmidt 32) wird vom Vor-
tragenden vorausgesetzt, daBl die Augensteine aus einer abgetrage-
nen Fortsetzung des Ennstaler Tertidrs hervorgegangen sind.
Fiir diese Annahme spricht nicht nur die — von nachtriaglichen
Verarmungen abgesehen — analoge Geré6llzusammensetzung und
-groBe von Augenstein-22) und Ennstaler Schottern, sondern vor
allem das besonders im Hieflauer Tertidr schrittweise zu ver-
folgende Hervorgehen von Augensteinfeldern aus der geschlosse-
nen, gerollreichen Tertidrserie. Dazu kommt noch die Tatsache,
daB die den Augensteinfeldern benachbarten Tertidrlappen im
Ennsgebiet an ausgesprochenen Bruchstorungen, wenigstens ein-
seitig, gegen das Grundgebirge abstoBen und somit hienach, sowie
nach ihrem Sedimentcharakter unbedingt mit einer urspriinglich
betrachtlich groBeren Ausbreitung der Absitze zu rechnen ist. So
gelangt der Vortragende zur Ansicht, daB die Augensteine den

30)

) Erliuterungen zur geologischen Karte der §sterreichisch-ungarischen
Monarchie, Blatt Ischl-Hallstatt, Wien 1905.

31) Uber den geologischen Bau der Warscheneckgruppe. Verh. d. Geol.
Reichsanstalt Wien, 1913.

32) W. Schmidt, Gebirgsbau und Oberflichenform der Alpen. Jahrb. d.
Geol. B.-Anst. Wien, 1923, 73. Bd., Heft 3—4.

98)  Am Dachstein kommen Grauwacken- und zentralalpine Gerdlle
(Mitter-Gjaidstein) vor, welche bis KopfgroBe erreichen!
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letzten aufgelosten Rest einer wahrscheinlich aquitanen Geroll-
iberstreuung darstellen, welcher.groBe Teile unserer nordlichen
Kalkalpen mit einem einheitlichen Schuttfdcher iiberzogen hatte.

Diese Periode der Aufschotterung diirfte a1ter sein als
die Entstehung und Auffiillung der ,mittelmiozdnen* Senken
im Mur-Miirz-Gebiete. Denn ein nicht unwesentlicher Teil an
Gerollen des Hieflauer Tertidrs stammt aus dem Kristallin der
Seckauer Tauern. Eine Herkunft von dort erscheint unwahr-
scheinlich, wenn damals schon das miozine Seckauer Becken,
welches in der Nahe dieses Abtragungsbereiches gelegen ist, be-
standen haben sollte. Nocli schwieriger wire die Zuleitung der
Augensteinschottergerolle (Buntsandsteine und Quarze), welche
am Trenchtling bei Vordernberg auftreten, zu verstehen, wenn
im Bereich ihres Herkunftsgebietes oder in dessen unmittelbarer
Néhe das miozine Trofaiacher Becken dort damals bereits be-
standen hidtte. Die Zufuhrbahnen fir die Quarz und kristallines
Material fithrenden Augénsteinschotter am Hochschwab miiten
geradezu das miozéne Aflenzer Becken, wenn es damals schon
ausgebildet gewesen wire, iiberkreuzt haben. Infolge dieser Um-
stinde muB ich daher in Ubereinstimmung mit Spengler *¢) und
G. Gotzinger (Verh. d. geol. R.-A. 1915, S. 282) ein hoheres Alter
fiir die primire Augensteinaufschotterung (und fiir das mit letz-
terer verkniipfte Ennstaler Tertiir) gegeniiber dem Murtaler
Tertiir voraussetzen.®4?)

So erhalten wir das Bild eines ersten groBen Zyklus
in der jiingeren tertidren Alpenentwicklung, wahrscheinlich dem
obersten Oligozin zugehorig. Vermutlich breitete sich ein Mittel-
gebirge im Bereiche der Zentralalpen — auch noch in jenem der
spateren SiiBwasserbecken des Mur-Miirz-Gebietes — aus, von
welchem aus gefillsarme Flisse ihre Schottermassen, die Kalk-
alpen zum guten Teil, aber nicht vollig iiberdeckend, nordwérts

34) Die tertidiren und quartiren Ablegungen des Hochschwabgebietes
und deren Beziehungen zur Morphologie. Ztschr. f. Geomorphologie, Bd. II,
1926, S. 36—37.

3a) An dieser Auffassung machen mich auch nicht die Bemerkungen
W. E. Petraschecks wankend (Verh. d. geol. B.-A. Wien, 1929, Nr. 2/3). Beob-
achtungen iiber Geréllfiihrung des Miirztaler Mioziins bekriftigen die An-
nahme, daB dessen Entstehung jiinger ist als die Augensteiniiberschotterung
der Kalkalpen.
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hin ausbreiteten. Wahrscheinlich stand es im Zeichen einer ab-
steigenden Entwicklung seiner Landschaft, wie aus dem nach
oben zu feiner werdenden Sedimentcharakter des Ennstaler
Tertidrs vermutet werden kann. Aus dieser Zeit liegen uns, wie
die obigen Darlegungen erkennen lassen, keinerlei Reste einer
alten Landoberfliche mehr vor, da Abtrags- und Auftragsbereich
seither durch flichenhafte Abspiilung schon tief erniedrigt wor-
den sind.

II. Zyklus.

Der Beginn des Miozdns leitet einen zweiten
groBen Zyklus ein. Wir miissen an den SiidostfuB der
Zentralalpen gehen, um Sedimente zu finden, welche mit Sicher-
heit dem #ltesten Miozin zuzuzihlen sind. Hieher gehoren die
sogenannten Radel-Konglomerate in Siidsteiermark. Der Vor-
tragende und J. Solch konnten erweisen, dall sie an einem vermut-
lich durch Bruchstorungen neu gebildeten Steilabfall in Gestalt
grobster Wildbachschuttablagerungen (Riesenblockschichten) durch
ortlicheSenkungen und Iebungen aufgestapelt wurden. Hier haben.
damals durch einen ldngeren Zeitraum hindurch jedenfalls recht
schroffe Reliefverhidltnisse bestanden, die nur in einem starken
Aufleben tektonischer Bewegungen eine Erklirung finden. Wenn
auch eine Verallgemeinerung der dort beobachteten Erscheinun-
gen nicht ohne weiters angingig ist, so kann immerhin vermutet
werden, daf sich auch anderwirts um die Oligozén-Miozén-Wende
Gebirgshewegungen abgespielt haben, wie solche iibrigens aus
dem Bereiche der Savefalten bereits seit langem bekannt sind.
Vielleicht sind auch die von Vetters und Gotzinger genau be-
schriebenen groben Schuttkegel des Buchbergkonglomerats am
AuBensaume der 0Ostlichen Flyschzone ein Anzeichen fiir einen
solchen tektonisch bedingten Gerolltransport. Es kann vermutet
werden, daBl schon im &lteren Miozdn eine stirkere Aufwdlbung
Zentralalpen und nordliche Kalkalpen ergriffen und die weit-
gehende Abdeckung der letzteren von ihrer Augensteindecke be-
wirkt hat.

Im steirischen Becken 1aBt sich im Verlaufe dieses zweiten
Zyklus in deutlicher Weise aus der Aufeinanderfolge immer feiner
werdender Sedimente und aus dem weiteren Ausgreifen der letzteren
iiber die niedersinkenden Randteile des Gebirges hinweg eine fort-
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schreitende Abflachung der siidostlichen Zentralalpen erschlieBen.
Der scheinbar kiirzere, aufsteigende Entwick-
lungsgang, der in der Entstehung des Radlschutts seinen
pragnanten Ausdruck findet, wiare also bald einer ab-
steigenden Entwicklung gewichen, welch letztere
wohl in der Entstehung eines von einer Rumpffliche nicht weit
abstehenden Flachreliefs am zentralalpinen Randsaum zum Aus-
druck kam. Dessen letzte Ausgestaltung wird von dem Vor-
tragenden schon in das dltere Mittelmiozin hinein verlegt. Er
sieht sie in den mehr oder minder hoch gehobenen Altflichen-
resten an der Koralpe und den anderen Randgebirgen erhalten,
welche sich sehr gut dem aufgebogenen Saum der mittelmiozinen
Randsedimente anfiigen.®?)

In den nordlichen Kalkalpen, wo uns miozdne Sedimente
fehlen, kann an die Ergebnisse der Morphologen der Anschluf}
gesucht werden. Die Untersuchungen Gotzingers,3¢) Krebs’,??)
Briickners,®®) Machatscheks,®®) Lichteneckers*®) und anderer
haben uns bekanntlich von den Plateaubergen der nordlichen Kalk-
alpen ausgedehnte Reste eines tertidren Flachreliefs kennen ge-
lehrt, welchem spiter Lichtenecker die Bezeichnung ,Raxland-
sch a ft“ gegeben hat. Diese alte, scharf gegen die jungen Tal-
einschnitte absetzende Flachlandschaft zeigt nach W. Penck *!) die -
konkaven Formen der absteigenden Entwicklung. Lichtenecker
hebt hervor, daB die Gehinge konvex gestaltet sind, jedoch in
den tieferen Teilen Uberginge in konkave Formen aufzeigen und
das Abflauen einer zuerst beschleunigt gewesenen Hebung er-
schlieBen lassen. Ich sehe in der Herausmodellierung dieser

35) F. Heritsch ist zu einem #dhnlichen, nur wenig abweichenden Ergebnis
im Gebiete der Stubalpe gelangt. Vgl. hiezu Heritsch-Czermak, Geologie des
Stubalpengebirges, Graz 1923.

%) Zur Frage des Alters der Oberflichenformen der &sterreichischen
Kalkalpen. Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 1913.

37) Die nordlichen Kalkalpen zwischen Enns, Miirz und Traisen. Pencks
geogr. Abh., VIII/2. Bd., 1903.

38) Alte Ziige im Landschaftsbild der Ostalpen. Ztschr. d. Ges. f. Erdk.
Berlin, 1923.

) Morphologische TUntersuchungen in den Salzburger Kalkalpen, .
loc. cit.

49) Die Rax. Geogr. Jahresber. aus Osterreich, 13. Bd., 1926.

A1) Die morphologische Analyse, S. 191.
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iltesten Landschaft unserer Kalkhochalpen mit ihrer anscheinend
zuerst aufsteigenden, dann absteigenden Entwicklung das Wider-
spiel jener Vorgdnge, welche am steirischen Alpenrand nach
anfinglichen stirkeren Bewegungen und schirferen Relief-
formungen das gegenwirtig hochstgelegene Verflachungssystem
‘an der Koralpe usw. entstehen lieBen.

Es erhebt sich nun die Frage, wie damals die inneren Teile
der ostlichen Zentralalpen beschaffen waren. Einem spéteren Ent-
wicklungsstadium dieses Zyklus gehoren nach Auffassung des
Vortragenden die Entstehung und Auffiillung jener ausgedehn-
ten, kohlenfithrenden Mulden Obersteiermarks an, die sich — wie
speziell das [Fohnsdorfer Becken — durch sehr groBe Schicht-
michtigkeiten bei sehr feinkorniger Beschaffenheit der Sedimente
auszeichnen. In der Nachbarschaft der letzteren miissen sehr
flache Reliefformen bestanden haben, offenbar noch bedeutend
flachere als zur Zeit der Aufschiittung der Augensteinfelder. Die
tektonischen Bewegungen scheinen in Form breitgespannter Ein-
muldungen und Aufwodlbungen sehr langsam vor sich gegangen
zu sein, so daB die Abtragung damit anndhernd gleichen Schritt
zu halten vermochte. W'ai\hrend einer bestimmten
Phase dieser Entwicklung war das Meer sogar tief in die
Zentralalpen hinein, bis nach Ostkérnten, vorgedrungen.

Auch fiir noch weiter westlich gelegene Teile unserer
Zentralalpen (Hohe Tauern) glaube ich wenig akzentuierte Relief-
verhiltnisse im &dlteren Miozdn voraussetzen zu konnen. Die auf-
fillige und viel bemerkte geringere Hohe der ostlichsten
Zentralalpen gegeniiber den ostlichsten Nordalpen,
welche in der Zeit der Augensteinschotter noch nicht bestanden
haben kann, hat sich offenbar im Gefolge jener Bewegungen ein-
gestellt, welche den SiiBwasserbecken im Mur-Miirz-Gebiet im
Mittelmiozdn durch Niederbiegung Raum gegeben haben.

Reste von tertidren Landflichen wurden in der Grauwacken-
zone durch B. Rinaldini,*?) F. Machatschek *®) und E. Seefeldner,**)

42) Dije Kitzbiihler Alpen. Ostalpine Formenstudien, Berlin 1923,
Abt. 2, Heft 3.

29) Dije Salzburger Alpen. Loec. cit.

#) Geographischer Jahresbericht aus Osterreich 1926.
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in den ostlichen Hohen Tauern besonders durch Creutzburg ¢°)
erwiesen. Insbesondere ist es das viel berufene ,,Firnfeldniveau*
des letzteren, welches hdufig als das hochstgelegene Abflachungs-
system in den Zentralalpen angesehen wird, iiber welches sich
aber schon zu seiner Bildungszeit recht betrdchtliche Hohen -er-
hoben haben miissen. E. Seefeldner hat nun eingehender dar-
zulegen versucht, daB das Firnfeldniveau nicht mit der oft
noch hoher gelegenen Raxlandschaft der nordalpinen Kalkplateaus
zeitlich gleichzustellen, sondern als jliinger anzusehen sei. Er
findet Andeutungen eines dariiber gelegenen, noch hdoheren
Niveaus an einigen Bergen der Grauwackenzone.

Bei eigenen Studien im Sonnblick-Hochalm-Gebiete gelangte ich
zu einer dhnlichen Auffassung. Ich glaube iiber dem Niveau der Firn-
felder im Sonnblick-Schareck-Massiv die Reste eines alten Flachreliefs
zu erkennen, die ersteres noch um einige hundert Meter iiberragen. Das
ausgedehnte‘Gipfelplateau des Hohen Scharecks (iiber 3000 m) scheint
mir den Rest zwar nicht einer Verebnung, aber wohl einer alten flach-
welligen Landschaft ebenso darzustellen, wie das deutlich die Schichten
schneidende Plateau am Siidwestabfalle des Sonnblicks unter dem Sand-
kopf in 2900 m Hoéhe. Ein dhnliches Plateau kront die Kammregion des
WeiBecks im obersten Murtal, einen der Ausliufer der Radstidter
Tauernberge, welches die aufgerichteten Triasschichten bei einer Hohen-
lage von 2900 m deutlich kappt.2¢) Wenn die Parallelisierung dieser
hochgelegenen, nur mehr in einzelnen Resten erhaltenen Formen mit
den hochgelegenen Landflichen des Raxniveaus zu Recht besteht, dann
wiirde es bedeuten, daB die absteigende Kurve im Entwicklungsgang
des zweiten, dltermiozdnen Zyklus selbst die héheren Regionen unserer
ostlichen Zentralalpen bis zu Flachreliefs erniedrigte, so daB die Land-
schaft auch hier nicht oder nur wenig stirker akzentuiert gewesen sein
mag als in den nordlichen Kalkalpen.*?)

Der zweite Zyklus hitte also im Laufe des unteren Miozdns
und des alteren Mittelmiozins die hochstgelegenen, noch
morphologisch erkennbaren Flachreliefs*®) in

%) Die Formen der Eiszeit im Ankogelgebiet. Ostalpine Formenstudien.
Abt. 2, Heft 1, 1921. i

26) Aus den Niederen Tauern erwihnt J. Sélch (Landformung der
Steiermark) ein Flichensystem in 2450 bis 2500 m, das mdoglicherweise
gleich alt ist.

%7) Vgl. auch A. Aigner, Vorzeitformen in den ostalpinen Zentralketten.
Festschrift fiir R. Sieger, Wien 1924.

4%) Durch Annahme, daB keine iilteren als friihmittelmioziine
Flichenreste in den Ostalpen auftreten, unterscheidet sich die hier vorge-
tragene Auffassung von jener J. Sélchs (loc. cit.).
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unseren Ostalpen, in den noérdlichen Kalkalpen, in den Zentral-
alpen wie auch in den siidlichen Kalkalpen geschaffen. Im
Bereich der ostlichen Zentralalpen waren zwischen diese Land-
schaften flache, von Seen und vom Meer eingenommene Senken
eingeschaltet, wiahrend sich Tauern und Kalkalpen als niedere
Hiigel- oder Mittelgebirgsschwelle dariiber erhoben lLidtten. Der
tektonische Grundzug dieses Entwicklungsganges war offenbar
jener vorherrschend weitrdumiger, lang andauernder, aber flacher
Einbiegungs- und Aufbiegungswellen.

III. Zyklus.

Ein dritter, hohermiozdner Entwicklungsgang hebt
sich auf Grund meiner Untersuchungen im jingeren Entwick-
lungsbild der Ostalpen besonders deutlich heraus.*®) Sedimente
orogenetischer Natur, welche diesen Zyklus einleiten, finden wir
kesonders am Saume der Ostlichen Zentralalpen, wo sie durch die
marinen Schotter und Konglomerate des Saggau-Sulm-
Gebietes, durch den ,Schwanberger Schutt“ an der
Koralpe, durch die ,Sinnersdorf-Friedberger Schich-
ten“ sowie ,Auwaldschotter” des Nordostsporns der Zen-
tralalpen gekennzeichnet sind. Das Aufleben ausgesprochener
Gebirgsbewegungen im mittleren Miozdn (Stilles steirischer Phase
entsprechend) kiindigt sich aber nicht nur in dem KErscheinen
grober und grébster Sedimentbildungen am Alpenrand, sondern
auch in weitgehender Erosion des dlteren Miozédns, in der Ent-
stehung tektonischer Diskordanzen und in raschen Verschieburigen
der stehenden Gewdsser an. Im siidweststeirischen Becken zeigen
den Auftakt zu diesen Gebirgsbewegungen anscheinend schon
jene Gerollschichten an, welche am Saume der Koralpe den mut-
maBlichen Aquivalenten der ,marinen Grunderschichten ein-
geschaltet sind. Viel deutlicher kommt aber die rasche Gebirgs-
aufwolbung in den machtigen Blockschuttmassen zum Ausdruck,
welche teils an der Koralpe selbst noch anhaften (Schwanberger
Schutt), beziehungsweise dieser eingeschaltet sind, teils hinaus

4%) Es sei hier ausdriicklich betont, daB V. Petrascheck auf Grund einer
anderen stratigraphischen Einordnung der Schichten zu einer abweichenden
Gliederung der Vorgiinge gelangt ist. Kohlengeologie der osterreichischen Teil-
staaten. VII. Die tertiire Senkungsbahn am FuBe der Alpen. Berg- und
hiittenminnisches Jahrb. 1926, 73. Bd., Heft 3.

Mitt d. Geogr. Ges. 1929, Bd. 72, Heft 5--G. 12
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ins Vorland vorgetragen wurden (marine Kreuzbergkonglomerate,
Urler Blockschutt). Aus dem Beobachtungsbilde
laBt sich hier zweierlei erkennen : Erstens, daB die
Hebung, welche im Mittelmiozdn Koralpe und wahrscheinlich
andere Randschollen des steirischen Beckens ergriffen hat, eine
sehrrasche und kraftige gewesen sein mul}; zweitens, daBl
es lokal sehr wechselnde Aufwoélbungen, begrenzt
von Zonen relativer Einmuldung, gewesen, die damals zur
Ausbildung gelangt sind.

Sind wir nun berechtigt, dieser Bewegungsphase, wie ich
es schon 1914 versucht habe, regionale Bedeutung zuzuschreiben ?
Ich glaube dies bestimmt bejahen zu konnen.

Das am Nordostsporn der Zentralalpen entwickelte, mich-
tige Sinnersdorfer Konglomerat stellt einen gewaltigen Schutt-
fdcher dar, der einen betridchtlichen Teil der Buckligen Welt
flaichenhaft mit Grobschutt iiberzogen haben muB.2°) Auch hier
miissen im Mittelmiozdn groBe und rasche Aufwdéibungen einen
so bedeutsamen und abnormen Blocktransport eingeleitet haben.

Der maBgebende Einbruch des inneralpinen Beckens ist im
Sinne von Ed. Suess in die Zeit nach Entstehung der SiiBwasser-
schichten des Pittener Horizonts, aber vor Eindringen des jung-
mediterranen Meeres, also in dieselbe Zeitspanne zu verlegen.*')
Fir gleichzeitige Hebungen in den Kalkalpen spricht die Ver-
frachtung groben XKalkgerollmaterials durch einen jedenfalls
gefillsreichen FluB von den Kalkalpen bis in die Gegend von
Odenburg hinaus, den ich als ,RosalienfluB*“ bezeichnet
habe. Seine Absitze liegen bei Pitten und im Brennberggebiete
in eingesunkenen Resten erhalten. '

In morphologischer Beziehung liegt die Be-
deutung dieser Phase fiir die Ostalpenentwicklung meiner
Meinung nach vor allem darin, daB durch unregelmiBige Auf-
wolbungen aus vorhandenen Keimen die grundlegende
Ausgestaltung der ostalpinen Orographie, zu-

50) Tch halte auch diesen, dessen Zusammenhang mit jungmediterranen
Marinschichten zu erkennen ist, fiir ,mittelmiozin“ und nicht, wie von
anderer Seite angegeben, fiir altmiozin. (Vgl. Verh. d. Geol. B.-Anst. Wien,
1927, Nr. 4, S. 103—104.)

51) Hiebei mag es noch offenbleiben, ob dies schon im oberen Helvet
oder erst im Torton erfolgt ist.
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mindest jener der westlichen Teile, entstanden ist. So bildeten
sich vermutlich damals erst die gegenwirtig vielfach durch breite
Einmuldungen voneinander getrennten Massive schiarfer aus und
formte sich aus dem mittelmiozianen Flach- und Hiigelrelief eine
ausgesprochene Mittelgebirgslandschaft. Die
Altlandschaften des dlteren Mittelmiozidns wurden emporgewdolbt
und bildeten nunmehr einen bereits auBer Kraft gesetzten Ober-
flichenkomplex.

Dieser dritte Zyklus scheint vom Jungmediterran bis in das
dltere Sarmat hineinzureichen.

IV. Zyklus.

Ein vierter Zyklus wird durch obermiozine Gebirgs-
bewegungen eroffnet. Wahrscheinlich fallen diese in das Sarmat
hinein. Die deutlichsten Anzeichen fiir diese Bewegungsphase
finden sich in den nérdlichen Savefalten, hart an der Grenze
gegen die Zentralalpen, woselbst am Siidsaum des Marburg-
Pettauer Feldes die sarmatischen Schichten noch an einem gro8-
ziigigen Faltenbau Anteil nehmen, wiahrend die pontischen Ab-
lagerungen scheinbar ungestort iiber erstere hinwegreichen. Viel-
leicht kann ein im mittleren Sarmat der Oststeiermark ein-
geschalteter Zug groben Schotters, der ein Zuriickweichen des
Meeres bis gegen Gleichenberg hinaus zur Folge hatte und der
von einem alten Draulauf aufgeschiittet worden war, als Begleit-
erscheinung dieser Landhebung aufgefalt werden.

Im siidlichen Wiener Becken geben die Aufschliisse bei
St. Margareten im Burgenland und jene bei Wollersdorf Hin-
weise auf kriftige Bewegungen (Briiche und faltige Wolbungen),
welche nachmediterran, wahrscheinlich im Sarm at eingetreten
sind. Ein sehr ausgedehnter Schutt- und Deltakegel bringt im
(oberen?) Sarmat michtiges Gerollmaterial aus der Flyschzone
und den Kalkalpen iiber das siidliche Wiener Becken und die
Wiener-Neustadt-Odenburger Pforte bis an den Rand der ungari-
schen Ebene hinaus.??) Vielleicht deutet auch er die durch gleich-
zeitige Gebirgsbewegungen belebte Abtragung an.

52) Vgl. Winkler, Zentralblatt f. Min., Geol. u. Pal., Abt. B., 1928,
Heft 1—4.

12%
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Dieser vierte Zyklus scheint nicht so scharf ausgeprigt wie
der vorangehende — nach Tektonik und Sedimentcharakter zu
urteilen — einzusetzen.

In der langandauernden Periode des Pontikums schlieBt
sich die absteigende (orogenetisch abtonende) Entwick-
lung an. Im steirischen Becken sind die Sedimente des unteren
und mittleren Pontikums durch relativ feinkornige Beschaffen-
heit gekennzeichnet. Wenn auch Schotterlagen eingeschaltet sind,
so erreichen sie doch weitaus nicht die grobe Beschaffenheit
jener Schotter, welche gegenwértig Mur und Rab fithren. Auch
nehmen sandig-tonige Bildungen iiberwiegend am Aufbau Anteil.
Auch aus dem Wiener Becken ist ja das Vorherrschen der Tegel-
Facies bekannt. Die Michtigkeit des Pontikums, die nach vielen
hundert Metern zdhlt,®3) 148t die entsprechende Léinge dieser Ent-
wicklungsperiode ermessen. Sie scheint einer Phase relativ
schwacher tektonischer Beweglichkeit, mit flachen Aufwolbungen
der Gebirgszonen und Einkriimmungen in den Senkungsriumen,
zu entsprechen.

Ich glaube, daB sie ihren morphologischen Ausdruck
am Ostsaum der Alpen in jenem breiten und weitverbreiteten
Flachensystem findet, das den Saum des steirischen Gebirges vom
PoBruck iiber die Ostflanke der Koralpe zum Bergland von Graz
begleitet und besonders eindrucksvoll an den nordéstlichen Aus-
laufern der Zentralalpen in der Buckligen Welt entwickelt ist.532)
Es fehlt auch am Rande der Kalkalpen im Wiener Becken nicht.
Seine Erscheinungsform ist, von allen Einzelheiten und Modifika-
tionen abgesehen, so einheitlich und groBziigig, daB seiner Aus-
bildungszeit nur ein einformig gestalteter machtiger Schicht-
komplex in den anschlieBenden Beckenrdumen entsprechen kann.
Ich glaube, daB von den Sedimenten am Alpen-
rand einzig jene der pontischen Zeit nach ihrer
Méachtigkeit, Verbreitung und Beschaffenheit

33) W. Petrascheck schiitzt die Miichtigkeit des Pontikums, ohne die
wahrscheinlich als Jungpontikum zu betrachtende Serie der Paludinen Tegel-
sande, auf 800 m (im Wiener Becken).

53a) Vgl. hiezu die Arbeiten Aigners (loc. cit.), Sélch, Heritsch, Kies-
linger (Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 70. Bd.) und des Vortragenden.



5"dlic(

s Alpenvorliand

3 éndse:rbgcgchf
>

N
RavnaTy.- T
o\ Jray

% ‘Z’ﬁ 9.5 Varasdin
SO T o AL
€nZ9 Nangihy 2"
S *

2
- »

Altmioziner
Junglterti%i{{e untd Sarmatischdc Schgt%keﬁel des Terliire
quarlire Haupt- Delta- un o] Radelschotters erliare |
D ablagerungs- E] Schuttkegel am - (Possruck NW) E Eruplivgesteine.
bereiche. ostl. Alpenrand. und Buchberg-
Konglomerals.
. . o Siifwassermio-
Verbreitung der = Miltelmioziine Py ii
@ Augensleine in pacae Delta- und !m]]m] ;aEn]:stdaelll:u{rréE; G‘ig;‘ﬁég&'};i.
den Nordalpen. Schuttkegel. (Aquitan?).
Grenze des alpinen Hebungsbereichs b e b e— b Grenze des alpinen Hebungsbereichs in
e et ¢ e ¢ e in pontischer Zeit im steir. Becken. nachpontischer Zeit im steir. Becken.

7

/



178 A. Winkler.

als korrelate Bildungen®) angesprochen wer-
den konnen.

Zu ganz dhnlicher Auffassung, wie hier am 0stlichen Alpen-
saum, ist F. Kosmat ®®) beziiglich des Alters der im Bereich
der adriatischen Wasserscheide auftretenden Landflichen und
G. Stefanini ®¢) und A. Desio ®7) beziiglich der am Siidalpensaum
verbreiteten, den Gebirgssaum begleitenden tertidren Landflichen
gelangt. Es scheinen demnach in diesem Zyklus hauptsdchlich die
Randzonen der Alpen im Osten, Siidosten und Siiden in
morphologisch absteigender Entwicklung be-
griffen gewesen zu sein. Die Entstehung von Flach-
reliefs scheint mir insbesondere fiir jene Rdume
kennzeichnend zu sein, in welchen sich damals eine flachere
alpine Hebungswelle gegen die Zonen relativer Einsenkung ab-
grenzte. Je flacher dieser Zwischenbereich zwischen Auf- und Ab-
biegung war, desto weitergehend vermochten sich hier, bei Er-
l6schen stdirkerer Bewegungen, flichenhafte Abtragungen ein-
zustellen, die durch schwache Transgressionen °®) noch gefordert
werden mubBten.%?)

Das geologisch-morphologische Bild des vierten Zyklus
mochte ich wie folgt charakterisieren: Auf die durch stirker
differenzierte Bewegungen hervorgerufene Ausbildung eines aus-
gesprochenen Mittelreliefs im dritten Zyklus scheint nunmehr
in der Zeit des vierten Zyklus, bei neuerlichem, aber
scheinbar weniger schroffem Aufleben der Gebirgshewegung, eine
gewisse, aber keineswegs durchgingige Vereinheitlichung der
Wolbungstendenzen getreten zu sein. Vor allem ist eine vollige
Verdrangung der Aufschiittungsbereiche aus den inneren Teilen
der Ostalpen und die Beschrinkung méchtigerer Ablagerungen
auf den Ostlichen Saum des Gebirges eingetreten. Wenigstens

51) Eventuell einschlieBlich jener des hoheren Sarmats.

85) Die morphologische Entwicklung der Gebirge im Isonzo- und oberen
Savegebiet. Mitt. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 1916.

56) ,,I1 Neogene del Veneto.“ Mem. d. Ist. Geol. del R. Universita di
Padova Vol. II.

57) L’evoluzione morfologica del bacino della Fella in Friul. i Att. d.
Soc. ital. Se. Natur. vol. LXV., 1926.

%) Solche kénnen aus eustatischen Spiegelschwankungen oder aus groB-
ziigigen regionalen Krustenbewegungen hervorgegangen sein.

) Vgl. auch Winkler. Sitzgsber. d. Akad. Wien, 1924, S. 373—377.
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kennen wir bis. heute keine sicheren pontischen Bildungen aus
dem Innern der Alpen. Die einzigen Ablagerungen, welche
gelegentlich als pontisch angesehen wurden, die Sattnitz-Kon-
glomerate in Kirnten, scheinen eher von miozdnem Alter zu
sein. Dem Aufleben der Bewegungen zu Beginn des vierten
Zyklus folgte offenbar eine Zeit stirkerer Abtonung der Tektonik
nach, in der freilich flache Aufwélbungen und Einmuldungen,
wie sie im steirischen Becken festgestellt werden konnten, weiter
fortdauerten. Mit letzteren gleichzeitig wird die Ausfor-
mung des pontischen Flachreliefs in der alpinen
Randzone in morphologisch absteigender Entwicklung gleich-
zusetzen sein.

Es wurde schon von verschiedener Seite der Versuch unter-
nommen, auch im Innern.der Alpen, insbesondere in den Kalk-
alpen und der Grauwackenzone, pontische Terrassensysteme fest-
zustellen. Es sei diesbeziiglich auf die Arbeiten von F. Macha-
tschek,%®) E. Seefeldner ¢*) und J. Solch 2) hingewiesen. Aber
auch in der tektonisch inaktiven Zeit, wie sie anscheinend wih-
rend eines GroBteils des Pontikums zum Ausdruck kam, wird
das Hohenwachstum der Alpen nicht véllig zum
Stillstand gelangt sein. Wahrend ndmlich in den Rand-
zonen die Abtragung offenbar mehr oder minder hdufig mit der
Aufwolbung gleichen Schritt zu halten vermochte, diirfte der
Hauptteil des Gebirges einer, wenn auch wahrscheinlich abge-
schwichten, dauernden Hoherschaltung unterlegen gewesen
sein, wobei, wie Lehmann %) gezeigt hat, flichenhafte Tiefer-
legung der Talsohlen eingetreten sein kann. Die Reste der letz-
teren treten uns, durch spitere kriftigere Hebungen zerschnitten,
vermutlich in ausgepridgten inneralpinen Terrassensystemen ent-
gegen.

V. Zyklus.

Das Einsetzen eines fiinften Zyklus prigt sich wieder,
geologisch wie morphologisch, deutlich in der Entwicklung des

80)  Die Salzburger Kalkalpen.”“ Loc. cit.

61). Loc. cit.

62)  Die Landformung der Steiermark.“ Loc. cit.

63) Beitrige zur gesetzmiBigen Erfassung des Formenablaufes bei stindig
bewegter Erdrinde und flieBendem Wasser. Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 1922.
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ostlichen Alpenrandes aus. Uberall sehen wir die pontischen
Seeboden trockengelegt und diese, sowie die pontischen Schotter-
felder, zerschnitten, von jungen Briichen durchsetzt und hiufig
von breiten Flexuren und welligen Verbiegungen durchzogen. Es
gel hier nur auf die vom Vortragenden nachgewiesenen post-
pontischen Briiche der Oststeiermark,%*) auf eine das steirische
Becken durchziehende Verbiegungswelle sowie auf zahlreiche von
Petrascheck,®) Friedl,®¢) Bobies u. a. im Wiener Becken nach-
gewiesene, nachpontische Bruchstorungen, von noch recht be-
trachtlicher Sprunghéhe, verwiesen. In Oststeiermark liegen deut-
liche Anzeichen dafiir vor, daB der Hauptanteil an diesen Be-
wegungen sich in einer relativ kurzen Zeitspanne
abgespielt hat, wie aus dem ungestorten Ubergreifen jiingerer
Terrassenbildungen hervorgeht, wenngleich schwache Nach-
bewegungen noch lange angehalten haben.

Ahnlich diirfte es im Wiener Becken der Fall gewesen sein.
Schon das Fehlen irgendeiner Bruchstufe im Wiener Becken
entlang des nachpontischen Leopoldsdorfer Bruches, welchem
Petrascheck eine Sprunghdhe von mindestens 200 m, Friedl da-
gegen den unwahrscheinlichen Wert von mindestens 500m zu-
schreibt, 148t vermuten, daBl die Hauptbewegungen hier schon in
einem friitheren Zeitpunkt, also unmittelbar nachpontisch,
eingesetzt haben. Denn andernfalls ware die schon vor (oder im)
Diluvium erfolgte vollige Ausgleichung der Niveauunterschiede
beiderseits der Storung kaum zu verstehen.

Sedimente, welche man dem fiinften Zyklus zuschreiben
kann, sind nur spirlich vorhanden. Denn nicht nur die Alpen,
sondern auch ihr tertidrer Saum ist damals bereits Abtragsbereich
gewesen.

Zur weiteren Klarlegung der Verhiltnisse dieser Phase
kann die Morphologie herangezogen werden. Der Vortragende
konnte zeigen, da die tertiire Sedimentfiillung des steirischen
Beckens und die letzteres kronende, jiingste pontische Landober-

8) Jahrb. der Geologischen Reichsanstalt Wien, 1913, und Geologische
Karte der Republik Osterreich, Blatt Gleichenberg (Erliuterungen, S. 65—67).

85) Kohlengeologie der osterreichischen Teilstaaten, VIII/2, Die Kohlen-
lager im inneralpinen Wiener Becken usw.

8) ,,Uber die jiingsten Erddlforschungen im Wiener Becken.”“ ,Pe-
troleum®, Jahrg. 1927, Nr. 6.
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fliche gegen Ende des Pontikums und unmittelbar nachher ge-
stort, verbogen und abgetragen wurden, und dal eineeinheit-
liche Hohenflur, welche unbekiimmert um altersverschie-
dene Horizonte die tektonischen Wolbungen iibergreift, zur Ent-
wicklung gekommen ist. Die spat- und postpontischen
Storungen kommen also im Landschaftsbilde
der Oststeiermark nicht mehr zur Geltung. Sie
sind schon durch mittelpliozdne Abtragung ausgeglichen worden.

Daraus konnen wir vermuten, daB auf eine aufsteigende
Entwicklungsphase, wie wir sie im steirischen Becken am Ende
des Pontikums voraussetzen konnen, bei Abklingen der Be-
wegungen, eine absteigende morphologische Ent-
wicklung gefolgt ist. In letzterer ist das steirische
Hiigelland flaichenhaft erniedrigt worden. Trotz seitheriger,
bedeutender Abtragung kennzeichnen die allgemeine Hohenflur
und einzelne an Hartlingen erhaltene deutliche Terrassen noch .
dieses Niveau. Auch das weststeirische Hiigelland jenseits der
Mur zeigt dieselbe Flur und ihrer Hohenlage entsprechend reichen
Talterrassen entlang den Télern in die Koralpe hinein.

Die Alpen hatten zweifellos in diesem fiinften Zyklus aber-
mals an Hohe zugenommen. Sie hatten aber auch gegen
Osten hin ihren Bereich erweitert, insbesondere wurde das
ganze steirische Becken als ein hiigeliges Vor-
land dem Gebirge angegliedert. Nirgends sehen wir
aber breite, flichenhafte Abtragung — von den die Fliisse be-
gleitenden Terrassen abgesehen — in das Felsgeriist des Gebirges
eingreifen. Nur seine tertidre Vorstufe, welche dank ihrer
lockeren Sedimentbeschaffenheit viel leichter morphologischen
Impulsen nachzugeben in der Lage ist, 1alt noch die Entwicklung
flichenhaft ausgebreiteter Abtragsformen erkennen, die offenbar
unter dem Einflul abgeschwidchter tektonischer Bewegun-
gen zur Ausbildung gelangt sind.

VI.Zyklus.

Ein sechster Zyklus leitet schlieBlich das letzte
tertidre Entwicklungsstadium ein. Die Eiszeit und die Nach-
eiszeit wird man wohl demselben groflen Zyklus einfiigen
konnen, wenn auch durch das Phinomen der Vergletscherung
selbst eine Fiille von Komplikationen in den Verlauf -der morpho-
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logischen und auch geologischen Ereignisse hineingetragen er-
scheint. Mindestens bis zum Beginn der Eiszeit heran bedeutet
die weitere Alpenentwicklung, wie allgemein angenommen zu
werden scheint, eine ganzausgesprochene Hoherschal-
tung des Gebirges, also offenbar einer morphologisch
aufsteigenden Entwicklung. Deshalb fehlen auch
hoherpliozane Ablagerungen im Bereiche der Alpen so gut wie
ganz. Sie sind ausschlieBlich auf den tertidren AuBensaum und
auch hier vorherrschend auf die gebirgsferneren ostlichen Teile
beschriankt, offenbar auf jene Rdume, in denen sich die alpine
Hebung bereits bedeutend abgeschwicht hatte, beziehungsweise
Senkungen gewichen war. Hier entstanden in den Zwischen-
phasen der vielfach unterbrochenen Tiefennagung geringmich-
tigere und meist terrassenformig ineinandergeschaltete Auf-
schwemmungen.

Fir ein Fortwirken echter tektonischer Vor-
ginge noch wiahrend des Quartédrs sind schon seit
lingerer Zeit vielfache Beweise beigebracht worden. Ich brauche
nur auf die von Penck und Briickner in den Siidalpen bei-
gebrachten Beispiele quartiarer Verbiegungen, dann auf die von
O. Ampferer schon seit langem vertretenen, spater auch von
A. Penck angenommenen Bewegungen im Inntal, auf deren wei-
tere Verbreitung der letztere, ebenso wie Ampferer, in den nord-
lichen Alpen verwiesen haben, weiters auf die Nachweise junger
Verbiegungen durch J. Stiny, J. Sélch, L. Kober und den Vor-
tragenden (im steirischen Becken) schlieBlich auf die vom Vor-
tragenden im Isonzotale festgestellten quartiren Deformationen
hinzuweisen.

Sicherlich erscheint ein Teil dieser Bewegungen nur als das
gleichsinnige Fortwirken von im Tertidr erkennbaren Bewegungs-
vorgingen, wie sich an ihrem System von Verbiegungen nach-
weisen 14Bt, die sich, in Vererbung dlterer Tendenzen, an der
Verlegung und Veranderung des Talnetzes im steirischen Becken
so deutlich zu erkennen geben.”) Bei anderen, gerade in letzter
Zeit viel berufenen Erscheinungen mochte man wohl eher mit
A. Penck auch an eine kraftige Mitwirkung von Belastungs- und
Entlastungsbewegungen, die der jeweiligen Vereisung nach-

87) Winkler. Ztschr. d. Deutschen Geol. Ges., Abh. Nr. 4, 1926.
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hinkend gefolgt wiren, denken, welch letztere das sonst in der
aufsteigenden tertidren Entwicklung der Alpen so unmotivierte
Erscheinen groBer inneralpiner, quartidrer Ver-
schiittungen doch viel einfacher deuten lieBen. Die Er-
orterung dieser Fragenkomplexe gehen aber schon iiber den
Rahmen des Vortrages hinaus. —

Wenn wir die hier auf sechs groBe Zyklen verteilte, geo-
logisch-morphologische Entwicklung der ostlichen Alpen noch
einmal iiberblicken, so muB vor allem festgestellt werden, daB die
einzelnen Phasen keineswegs als gleichartigoder gleich-
wertig betrachtet werden konnen. Fir die ostlichen Teile
unserer Ostalpen glaube ich hier hervorheben zu konnen, dall der
erste und der zweite Zyklus durch lange Dauer
gekennzeichnet waren und nach wahrscheinlich anfinglich kraf-
tigeren Storungen, hernach, bei langanhaltender Abschwéchung
der Tektonik, ausgedehnte Mittelgebirgs-, beziehungsweise Flach-
reliefs entstehen lieBen.

Der dritte, hohermiozdne Zyklus erscheint ge-
wissermalen als Auslosung der nunmehr kréaftiger einsetzenden,
vertikal gerichteten Schollenbewegungen, welche bei allgemeiner
Hebungstendenz die einzelnen ostalpinen Zonen ungleichmiBig
rasch aufsteigen lieBen. Auch hier folgte vermutlich eine Ab-
schwichung der Bewegungen nach.

Im vierten, oberstmiozdnen-altpliozdnen
Zyklus scheint sich der Hebungsbereich in den Alpen ge-
schlossener zu gestalten und die tertiaren Randzonen (im steiri-
schen Becken, in den Savefalten usw.) mitzuergreifen, sich aber.
was die Stirke der Bewegung anbelangt, abzuschwichen.

Der fiinfte Zyklus entspricht gewissermalen einer
starkeren Abtonung der differentiellen Bewegungen und an-
scheinend auch einer noch weiteren Ausbreitung der Hebungs-
bereiche gegen die ungarische Ebene hin, erscheint aber in seiner
Dauer gegeniiber dem vierten Zyklus bedeutend geringer.

Der sechste Zyklus schlieBt mit ahnlicher Tendenz die
Reihe der Entwicklungsstadien ab und ldaBt am Ostsaume der
Alpen den Unterschied zwischen dem erweiterten Hebungsbereich
der Alpen und ihrer Umgebung noch weniger ausgesprochen her-
vortreten. Hier greifen ja im Quartir sogar mancherlei Riick-
laufigkeiten in die Entwicklung ein.
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Einige allgemeinere Fragen.

In dem Vortrage wurden schon mehrfach morphologisch-
tektonische Probleme angedeutet, von denen hier einige besonders
herausgegriffen seien:

Die tektonischen Vorginge in den einzelnen Zyklen, die
sedimentologischen Erscheinungen, die erstere abbilden, und der
morphologische Werdegang, der durch die Bewegungen dirigiert
wird, umfassen einen Entwicklungsgang des Alpenkérpers im
jingeren Tertiir, der das in seinem Uberschiebungs-
bau bereits gefestigte Gebirge in ungleich-
formiger und unregelméafBiger Weise mit wech-
selnden, am Ostsaum der Alpen zuerst sich ein-
engenden, dann wieder erweiternden Umrissen
zum Aufsteigen bringt. DaB die Ostalpen im jlingeren
Tertidr nach Art eines Schollengebirges vorherrschend vertikale
Aufwolbungen erfahren haben, wurde in neuerer Zeit in den
Studien von Briickner,¢®) Machatschek,%?) Klebelsberg,®) Kober,™!)
Schwinner, jenen des Vortragenden ??) und anderer hidufig scharf
ausgesprochen. Hier aber habe ich den Versuch unternommen,
zu zeigen, in welcher Weise unsere gegenwirtigen Kenntnisse es
schon gestatten, den Verlauf der Erscheinungen im einzelnen zu
analysieren und dadurch das keineswegs gleichartige und regel-
miBige Entwicklungsbild in einigen Hauptziigen zu rekon-
struileren.

Meine Auffassung sieht zwar einen ununterbrochenen, nur
ortlich aussetzenden Bewegungsvorgang in der jiingeren Alpen-
entwicklung vor, der allerdings ortlich und zeitlich in bezug auf
seine Intensitdt und seinen Wirkungsbereich stark gewechselt hat,
wie es auch der von Stille aufgestellten, von Schwinner physi-
kalisch zu begriinden versuchten Zyklentheorie entspricht. Der
Ablauf der zugrunde liegenden tektonischen Bewegungen, welche
die Landschaftsformung so wesentlich beeinfluBten, scheint in der

68) Alte Ziige im Landschaftsbild der Ostalpen. Loc. cit.

%) Geomorphologische Probleme in den Alpen. Loc. cit.

79} Die Hebung der Alpen. Ztschr. d. Deutschen Geol. Ges., 1924.

1) Die Geologie der Landschaft um Wien. Verlag Julius Springer,
Wien 1927.

72) Uber Beziehungen zwischen Sedimentation, Tektonik und Morpho-
logie usw. Sitzgsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, 1923, 132. Bd., Heft 9 u. 10.
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Weise verlaufen zu sein, daB auf oberoligozin-altmiozine IPhasen.
mit Phasen flacher Aufbiegung und Einwalmung im Mittel-
miozin, kriftige, stirker ortlich differenzierte Aufwolbungen
gefolgt sind, die weiterhin wieder zu weitrdumigeren Ver-
biegungen im obersten Miozén-Altpliozin gefiihrt haben. Letz-
tere haben nunmehr auch das dstliche Alpenvorland teilweise mit-
ergriffen, wihrend sechlieBlich Nachbewegungen im jiingeren Plio-
zdn und Quartir bei scheinbarer Vereinheitlichung und weiterem
rdumlichem Ausgreifen der Hebung, speziell gegen Osten hin,
den Entwicklungsgang der jingsten Zyklen ausmachten. In
morphologischer Hinsicht spiegelt sich die Aufeinanderfolge
der tektonischen Zyklen in der Entstehung zuerst von niederen
Mittelgebirgs- und Flachreliefs und in der Zeit der letzteren zur
Ausbildung gelangter breiter und flacher Senken wieder, weiter-
hin in der Ausbildung hohermiozianer steilerer Mittelreliefs, deren
weitere Umformung zu einer nur mehr randlichen Entwicklung
altpliozéner Flachreliefs fiihrte, die als breitere Terrassen in das
Gebirge eingriffen; schlieBlich zu deren weiterer Zerschneidung
und Entstehung von Mittel- und Steilreliefformen, wie sie das
quartire und in noch ausgesprochenerer Weise das gegenwirtige
Gebirge uns aufzeigen.

Dabei mochte der Vortragende auf seine schon mehrfach
im AnschluB an die Auffassungen von E. SueB und F. E. SueBl 3)
betonte Ansicht neuerdings hinweisen, wonach auch mit einem
Eingreifen regionaler Trans- und Regressionen in die junge
Alpenrandentwicklung zu rechnen ist. Wenn die Regressionen,
wie meist angenommen, in den orogenetischen Zeiten, die Trans-
gressionen in den anorogenetischen sich einstellten, so wiirden sich
ihre Auswirkugen mit jenen der Tektonik gewissermalBen sum-
miert haben. Sie hétten in den Ruhezeiten durch allgemeine
Hebung der Erosionshasis die Entstehung von Flachreliefs, in
den ,bewegten“ Zeiten deren unvermittelte Zerschneidung ge-
fordert.™) Die Bedeutung dieser Spiegelschwankungen liegt aber
wohl mchr in ihrer weitrdumigen Wirksamkeit als in dem

73) ¥. E. SueB: Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Festlinder
und Meere. Geolog. Rundschau, XI. Bd., 1921.

7) Vgl. hiezu auch A. Winkler: Uber die Beziehungen zwischen Sedi-
mentation, Tektonik und Morphologie usw. Sitzgsber. d. Akad. d. Wiss. Wien,
132, Bd., Heft 9 u. 10, 1923.
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innerhalb enger Grenzen gelegenen HohenausmalB dieser
Schwankungen.

Eine weitere, oft noch recht verschieden beantwortete Frage
betrifit das Ausmall des jungtertidren Abtrages im
Bereiche der ostlichen Alpen. Aus den Phénomen der Augen-
steine und dessen Beziehungen zum Ennstaler Tertiar wurde ge-
schlossen, daB im &lteren Miozdn nicht nur eine Abdeckung der
Kalkalpen von einer wohl einige hundert Meter méchtigen
Sedimentserie erfolgt ist, sondern dal auch in deren meso-
zoische, zum Teil ebenfalls noch denudierte Unterlage hinein, ein
mittelmiozines Relief eingelassen wurde. Die Gerollzusammen-
setzung des Inn- und Ennstaler Tertidrs (vermutlich Aquitan)
hat den SchluB gestattet, da zu seiner Bildungszeit die Grau-
wackenzone mindest noch groBe Teile der Tauerndecken (Zentral-
gneis- und Schieferhiille) iiberdeckt hat, von welcher sie erst im
Altmiozén abgetragen wurde.

Es ist bekannt, daB die westalpinen Geologen fiir die ter-
tidre Abtragung ganz gewaltige Betrige anzunehmen pflegen und
voraussetzen, dal die Denudation iiber gewissen alpinen Kumula-
tionen 25 bis 30 km Gesteinsmaterial entfernt habe. Djeser Auf-
fassung gegeniiber steht jene einiger ostalpinen Morphologen,
welche in unseren Alpen haufig noch ein Relief aus der Kreide-
zelt voraussetzten und ganz allgemein von oligozinen und mio-
zinen Landschaften sprachen. Hier wurde zu zeigen versucht, daB
die Abtragung bedeutender war, als die letztgenannten Annahmen
voraussetzten, indem seit dem Ende des Oligozins (bis zum Mittel-
miozdn) eine mindestens mehrere hundert Meter miachtige Ge-
steinsdecke von den 0Ostlichen Alpengipfeln vollig abgetragen
wurde. Auch nach der Méachtigkeit der in den Randsenken auf-
gehduften alt- und mittelmiozinen Sedimente zu urteilen, kann
ich nicht glauben, daB sich noch irgendwo in den ostlichen Alpen
Landflichen aus dem Oligozidn erhalten konnten. Die dltesten am
Korper der Ostalpen feststellbaren Landflachen werden vom Vor-
tragenden ins dltere Mittelmioz&an eingereiht.

Fiir starke Abtragung noch in jugendlichen Zeiten spricht
die erwahnte, vollkommene Nivellierung junger Bruchstufen im
Wiener Becken, an denen Material von mindestens 200 m verti-
kaler Hohe in nachpontischer Zeit entfernt worden sein mubl.
Vollkommen klargestellt erscheinen auch die bedeutenden Ab-
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tragswerte im steirischen Becken, wo die dem oststeirischen
Vulkanismus zugehorigen Aschen- und Tuffaufschiittungen, die
einst auf der pontischen Landoberfliche bestanden haben miissen,
vollig abgetragen sind. Hier 1aBt sich mit Sicherheit ein nach-
pontischer, flaichenhafter Abtrag iiber der Hiigellandschaft im
Ausmalle von mindestens 150 m, zu welchem noch die unter das
Niveau der Hohenflur erfolgte Erosion hinzukommt, feststellen.
So liegen also in den 6stlichen Alpen Anzeichen fiir betracht-
lichere Abtragungen vor, als bisher vielfach angenommen wor-
den war. Ob allerdings jene von Schweizer Forschern an-
genommenen exorbitanten Abtragswerte, auch nur der GroéBen-
ordnung nach, mit jenen der Ostalpen in Parallele gesetzt wer-
den konnen, erscheint wohl noch sehr fraglich.

Zum Schlusse sei das Problem der Vielheit in der
Aufeinanderfolge der alten Landfldchen in den
ostlichen Alpen angeschnitten. Gerade die Untersuchungen des
letzten Jahrzehnts haben eine groBe Anzahl sehr jugendlicher
Storungen in den Ostalpen erkennen lassen, die teils als Briiche,
teils auch als Uberschiebungen in Erscheinung treten. Es lag
nahe, einen weitgehenden Einflull derselben auf das Landschafts-
bild vorauszusetzen, und so fehlte es nicht an Versuchen, ver-
schieden hoch gelegene Altflachenreste als durch Briiche gegen-
einander verschoben zu deuten. Viel wertvolles Beobachtungs-
material und anregende Deutung sind auf diese Weise durch die
Untersuchungen von Ampferer, Stiny, Aigner, Machatschek,
Lichtenecker, Solch u. a. beigebracht worden. Auch eigene
Studien im steirischen Becken, wie in den Siidalpen, trachteten
den EinfluB der Tektonik auf die Landschaftsformung stirker
zu betonen.

Wenn man freilich den Gedanken einer nachtraglichen tek-
tonischen Zerstiickelung dadurch verallgemeinert, da man eine
einzige miozine Oberfliche voraussetzt und verschieden hoch
gelegene Reste und Terrassen durch ungleichmaBige Schollen-
hebung aus derselben hervorgehen 1aft, so gelangt man zwar zu
einem sehr einfachen Bild des junggeologi-
schen und morphologischen Geschehens Ich
glaube aber, dal sich dieses nicht mehr mit dem
am Alpenrand feststellbaren Ablauf der Er-
eignisse in Einklang bringen 1daBt. So sehr ich also
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auch im Prinzip der vielfach begriindeten Auffassung einer
weltgehenden tektonischen Zerlegiung des mittelmiozinen Flach-
reliefs, speziell der nordlichen Kalkalpen, zustimmen mulB, so
mochte ich mich doch gegen jene Auffassungen wenden, welche
die Existenz in diese eingeschalteter jiingerer Verebnungen und
Terrassensysteme mehr oder minder vernachldssigen und die
letzteren hauptsdchlich als abgesenkte miozdne Altflichenreste
deuten mochten.

Am ostlichen Alpenrande sehen wir eine Fiille von Ereig-
nissen in den Sedimenten und ihren groberen und feineren Ein-
schaltungen, in vielfachem Widerspiel abgebildet; ferner eine
ebensolche Fiille an tektonischen Phasen, welche jeweils neue
geologische Zyklen eroffneten, an den Storungen der tertiiren
Sedimente in klarer Weise aufgezeichnet! Sollte dieser reich-
haltige geologische Entwicklungsgang in einem ganz einformigen
morphologischen Ablauf kein Gegenstiick finden? Miissen wir
nicht vielmehr erwarten, daB die geologisch so deutlich charak-
terisierten Entwicklungsperioden auch morphologische
Entsprechungen besitzen?

Die Untersuchungen an der Koralpe, im Wechselgebiet
ebenso wie in den Ostlichen Siidalpen haben mich durchaus zur
Annahme verschiedenaltriger, trotz und gerade infolge
junger tektonischer Verstellungen teilweise
ineinandergeschalteter Systeme gefithrt, wie es
iibrigens auch im Bereich der nordlichen Kalkalpen von verschie-
dener Seite (Machatschek, Seefeldner, Solch, Leyden) in entschie-
dener Weise vorausgesetzt wird. Ich glaube also, daBl es Aufgabe
kiinftiger morphologischer Forschung sein wird, in den Ost-
alpen den zeitlichen Ablauf der morphologischen Ereignisse noch
schirfer zu fixieren, die verschiedenaltrigen Flachensysteme
weiter zu verfolgen und miteinander zu parallelisieren, und daB
sich hiebei die Idee des Vorhandenseins zwar nicht gleichwertiger,
aber doch weit verfolgbarer und verbreiteter morphologischer
Hauptniveaus als eine fruchtbare erweisen wird. Durch Ver-
gleich mit den Ergebnissen der geologischen Forschung und
durch Verkniipfung mit den korrelaten Ablagerungsserien treten
hier geologische und morphologische Forschung in innnige
Wechselbeziehung und vermogen durch ihr Zusammenwirken zu
einer Aufklirung der jlingeren Entwicklungsgeschichte unserer
Ostalpen vereint beizutragen.
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