Zum Betrag der jugendlichen Hebung der Alpen. 171

Leyders, F., Grundfragen alpiner Formenkunde. Geol. Rdsch. 15, S. 193—215,
Berlin 1924.

Lichtenecker, N, Die Rax. Geogr. Jber. Osterr. 13, Wien 1926.

— Beitrige zur morphologischen Entwicklungsgeschichte der Ostalpen I: Die
nordostlichen Alpen. Geogr. Jber. Osterr. 19, Wien 1938.

Maull, O., Geomorphologie. In: Enzyklopidie der Erdkunde, Leipzig Wien 1938.

Richter, M., Zum Problem der alpinen Gipfelflur. Z. Geomorph. 4, S. 149—160,
Berlin 1929,

Schmuck, A, Beitrige zur Geomorphologie der Sonnblickgruppe (herausgegeben
v. S. 0. Morawetz). Mitt. naturw. Ver. Steiermark 69, S. 59—69, Graz 1932.

Staff, H. v., Zur Morphologie der Priglaziallandschaft in den Westschweizer
Alpen. Z. Deutsch. Geol. Ges. 64, S. 1—80, Berlin 1912.

Stini, J., Hebung oder Senkung? Petermanns Mitt. 70, S.205—209, Gotha 1924.

— Zur Landformenkunde des Glocknergebietes. Geol. Rdsch. 25; S. 378—383,
Berlin 1934.

Valkenburg, S. van, Beitrige zur Frage der prﬁ.glézialen Oberflichenformen
der Schweizer Alpen. Diss., Univ. Ziirich 1918.

Winkler, A, Uber Studien in den inneralpinen Tertiirablagerungen und iiber
deren Beziehungen zu den Augensteinfeldern der Nordalpen. Sber. Akad. Wiss.
Wien, math.-naturw. K1, Abt. I, S. 183—225 Wien 1928.

Winkler-Hermaden, A, Die jungtertiiren Ablagerungen an der Ostabda-
chung der Zentralalpen und das ipneralpine Tertiir; in: F. X. Schaffer,
Geologie der Ostmark, S. 295—404, Wien 1943.

— Ergebnisse iiber junge Abtragung und Aufschiittung am Ostrande der Alpen.
Jb. Geol. B.-A. 83, S. 233—274, Wien 1933.

Zum Entstehungsproblem und zur Altersfrage der
ostalpinen Oberflichenformen.

Von Arthur Winkler v. Hermaden.
I. Vorbemerkung.

Langjihrige Befassung mit den Fragen der jungtertiiren Entwicklungs-
geschichte der ostlichen Alpen und besonders ihrer Ostabdachung, im Bereiche
des steirischen Beckens, der untersteirischen-kroatischen Savefalten, des inner-
alpinen Wiener Beckens, sowie der kleinen ungarischen Tiefebene haben eine Fiille
neuer stratigraphischer, sedimentologischer und tektonischer Ergebnisse gezeitigt,
iber die in einer groferen Anzahl von Verdffentlichungen berichtet worden ist.
Diese Resultate und jene der besonders durch die Erdolstudien belebten neueren
Tertiiruntersuchungen iiberhaupt sind in der Lage, eine wesentlich erweiterte
Grundlage fiir die Deutung des morphologischen Entwicklungsganges der Gstlichen
Alpen abzugeben.

Grundsitzliche Feststellungen, betreffend den jungen Entwicklungsgang am
Ostsaum der Alpen, habe ich — in Erweiterung und teilweiser Umdeutung &lterer
eigener Auffassungen (Mitt. Geogr. Ges. Wien 1927) — in der Studie ,Ergebnisse
iber junge Abtragung und Aufschiittung am Ostrande der Alpen“ (Jb. d. geol.
Bundesanst. Wien 1933, S. 233—274) erstmalig mitgeteilt. In dieser und auch in
einer fast gleichzeitig (Anz. d. Akad. d. Wiss. Wien 1933) erschienenen kurzen

\



172 Arthur Winkler v. Hermaden,

Notiz habe ich eifien Hinweis auf die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Auf-
fassung von Alter und Entstehung der alpinen Landformen gemacht. Es wurde
gezeigt, daB die flichenhafte Denudation in jungtertiirer Zeit, wie aus der Ab-
deckung michtiger tertiirer Schichten von jungen alpinen Gewdlben, ferner aus
der abschitzbaren Abtragung wihrend des hoheren Pliozins und Quartirs im ost-
steirischen-westungarischen Vulkanland und schlieBlich aus der ungeheuren
Michtigkeit der dlterpliozéinen Schuttdepots in der ungarischen Kleinen Tiefebene
und der Aufstapelungen #uBerst michtiger mioziner Schuttbildungen an Teil-
siumen des steirischen Beckens und auch der Wiener Bucht, hervorgeht, eine viel
bedeutendere gewesen ist, als meist angenommen wird. Mit der Erhaltung miozéiner,
ja selbst jungmioziner Landformen kann daher nicht mehr gerechnet werden.
Die idltesten, gerade noch erkennbaren Ziige im! Landschaftsbild gehen daher etwa
an den Beginn des Pannons (nach vorherrschender Auffassung Unterpliozin) zu-
riick. In der kurzen, zusammenfassenden Studie: ,,Die jungtertiire Entwicklungs-
geschichte der Ostabdachung der Alpen“ (Zbl. f. Min.,, Abt. B, 1940) fiigte ich
den schon 1933 mitgeteilten Hinweisen auf die Jugendlichkeit des ostalpinen
Reliefs weitere hinzu: Unstimmigkeit zwischen dem heutigen Alpenrelief und den
ungeheuer michtigen alt- und mittelmiozinen Schuttdepots; sehr groBes AusmaB
des jungtertiiren Abtrags, berechnet aus jenem der Gegenwart und aus der Dauer
der seither verflossenen Zeitriume; Festlegung des pliozdnen Alters der jun-
zen Aufwolbungsvorginge, die korrelat zu den jungen tiefen Absenkungen der
Randbecken erscheinen, welche im Pliocin die Denudationgvorginge und damit
die Reliefgestaltung der ostlichen Alpen bedingt haben.

In der ,,Geologie der Ostmark“ (Wien 1941) wurde eine systematische, aller-
dings nur iibersichtliche Darstellung der jungtertiiren Entwicklung der éstlichen
Alpen gegeben und auch die Beweise fiir das jugendliche Alter des alpinen Reliefs
in groBen Ziigen herausgehoben. SchlieBlich wurde das aus neueren geologischen
Untersuchungen resultiereride pliozéine Alter des alpinen Reliefs in der Studie
.,Grundsitzliches zur Erforschung des Jungtertiirs am Ostabfall der Alpen“
(Mitt. d. Reichsamts f. Bodenforsch. Zw. Wien 1942) von allgemeinen Gesichts-
punkten aus kurz behandelt.

Als Einleitung zu den nachfolgenden sachlichen Ausfiihrungen sei darauf
verwiesen, daB besonders eigene Forschungen und die Ergebnisse erddlgeologi-
scher Studien (K. Friedl,R. Janoschek, E. Veit, K. Grill, J. v. Szadeczky-
Kardoss, J. v. Simeghy, L. Straufl, L. Sommermeier, G. Gétzinger,
K. Papp u.a.) es nunmehr ermoglichen, den Ablauf der geologischen Entwick-
lungsgeschichte am ostlichen Alpenrand schon in sehr vielen Einzelzphasen zu
verfolgen. Bei Heraushebung von etwa 30, mehr oder minder weit verfolgbaren
jungtertiiren Zeitabschnitten kann — bei einer Linge der Neogens von 30 bis 40
Millionen Jahren auf Grund neuerer Schitzungen — den einzelnen Teilphasen der
Entwicklung eine Zeitdauer in der Gro8enordnung von rund je 1 bis 1% Millionen
Jahren zugemessen werden. Es sind also jeweils Zeitriume von groferer oder
mindest gleicher Dauer wie das gesamte Quartéir. So wie innerhalb des
letzteren sehr bedeutende Umgestaltungen im alpinen Relief sich ersichtlich voll-
zogen haben, so wird auch den vielen jungtertiiren Einzelphasen jeweils eine sehr
betrichtliche morphologische Verinderung der Reliefformen zuzuschreiben sein,
welche bei einer, auf geologischer Grundlage aufbauenden, morphologischen Ana-
lyse zu beriicksichtigen ist. Erst durch einen solchen, ins Einzelne gehenden Auf-
losungsversuch, der natiirlich auch derzeit erst tastend versucht werden kann
und in Hinkunft noch sehr ausbaufihig sein wird, besteht, meines Erachtens nach,
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die Moglichkeit, die Erscheinungen der Landschaftsformung enger an die geologi-
sche Geschichte anzukniipfen.

Es ist nicht meine Absicht, in diesem Aufsatze einen solchen Versuch syste-
matischer Darstellung und ins Einzelne gehender Analyse zu machen, zumal dies
den’ verfiigharen Raum weit iiberschreiten und eine Darlegung der gesamten geo-
logischen Unterlagen mit entsprechender Begriindung erforderlich machen wiirde.

Die vorliegende Mitteilung ist dadurch veranlaBt, da8 schon vor einiger Zeit
und vor kurzem Veroffentlichungen erschienen sind, welche zu meinen neueren
Auffassungen, soweit diese auf die ostalpine Morphologie Bezug nehmen, kritisch
Stellung bezogen haben. Es sind dies insbesondere N. Lichteneckers Studie
»Die Raxlandschaft in der siidlichen und 6stlichen Gebirgsumrahmung der Leitha-
bucht“ (Geogr. Jahresh. aus Osterr. 19, 1938); ferner die kurze Stellungnahme von
J. Fink ,,Zur Frage des Alters der ostalpinen Landformen“, schlieBlich die Be-
merkungen am Schlusse der Mitteilung von H. Klimpt ,,Zur Tektonik der Land-
schaft um Wien“; die beiden letztgenannten in den Mitt. d. Geogr. Ges. Wien 90,
1938, erschienen.

Wenn eine Stellungnahme zu N. Lichteneck ers Studie nicht schon bald
nach deren Erscheinen (1938) erfolgt ist, so hat dies seinen Grund darin, da8
mich das tragische Schicksal, durch welches der begabte Forscher wihrend der
Herausgabe seiner Arbeit das Leben verloren hat, davor abhielt, in einer Zeit eine
Stellungnahme zu verdffentlichen, wo Lichtenecker nicht mehr in der Lage
war, in eine sachliche Diskussion selbst einzugreifen. Da aber inzwischen mehrere
Arbeiten erschienen sind, welche auf Lichteneckers Ergebnissen aufbauen,
und da meine gegenteiligen Auffassungen in den oberwihnten beiden Mitteilun-
gen in Frage gestellt werden, sehe ich mich veranlaBt, mich hiezu zu ZuBern und
insbesondere auch auf die grundsitzlichen Ausfiihrungen Lichteneckers zu er-
widern. Letzteres ist um so leichter, als Lichtenecker selbst die mit mir,
J. Sdolch, D. Bidecker, J. Biidel und anderen strittigen Fragen in einer
zwar schroffen, aber die Probleme scharf herausarbeitenden Kritik beleuchtet hat.*

II. Stellungnahme zu N. Lichteneckers Darlegungen (1938).

1. Allgemeines.
Es geht gerade aus Lichteneckers Darlegungen hervor, wie die Behand-
lung vieler geomorphologischer Probleme von der Vieldeutigkeit der Befunde und

t Eine kurze Anmerkung: Lichtenecker hat, indem er meine morpho-
logischen Deutungen entschieden kritisierte, nur auf eine kurze Notiz (6 S.),
veroffentlicht im Anz. d. Akad. d. Wiss. Wien 1938, und — beziiglich der ort-
lichen morphologischen Deutung des Anninger Massivs — auf jeme im Cbl. 1928
Bezug genommen. Dagegen wurde meine ausfiihrliche und fiir die einschligigen,
von Lichtenetker behandelten Fragen grundsitzliche Arbeit: ,Ergeb-
nisse iiber junge Abtragung und Aufschiittung am Ostrande der Alpen* (Jb. geol.
B. A. 1933, 41 Seiten) und die in den Sh. Akad. Wiss. Wien 1928, also mehrere Jahre
vor Lichteneckers Arbeitsabschlu8, erschienene Mitteilung: ,,Uber Studien in
den inneralpinen Tertiirablagerungen und iiber deren Beziehungen zu den Augen-
steinfeldern der Nordalpen“ von ihm weder im Texte beriicksichtigt, noch im Lite-
raturverzeichnis angefiihrt, also offenbar iibersehen. Auch die Anfiihrung der die
morphologischen Probleme am Nordostsporn der Zentralalpen behandelnden
Studien von A. Aigner (1916, 1923/24) und R. Maier (Denkschr. Akad. Wiss. Wien
1929) wire erforderlich gewesen. ’
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von der Unvollstindigkeit und Unvollkommenheit der geologischen Grundlagen
abhingig ist. Diese Schwierigkeiten spiegeln sich in den weitgehenden Verschieden-
heiten der Losungsversuche fiir die Aufklirung der Morphologie des &stlichen
Alpenraumes wieder. Ich erblicke in den anregenden, durch konsequente
Durchfiihrung bestimmter Gedankenginge gekennzeichneten Studien N. Lich-
teneckers einen grundsitzlich interessanten Beitrag zur Deutung ostalpiner
morphologischer Probleme. Es zeigt sich aber, da8 die geologisch tektonischen
Grundlagen, auf welche Lichtenecker seine SchluBfolgerungen aufbaute,
neueren geologischen Feststellungen nicht gerecht werden und daB auch einige
morphologische Gesichtspunkte, insbesondere seine Auffassung iiber AusmaB und
Wirksamkeit jungtertiirer Denudation, einer sachlichen Kritik unterzogen werden
konnen. ‘
Lichtenecker vertritt, unter Anfiihrung spezieller Begriindung, in der mor-
phologischen Formengliederung, einen Standpunkt, welcher meiner ‘Meinung nach
eine zu weitgehende Vereinfachung in der zeitlichen Oberflichenentwicklung be-
deutet. Dem HuBerst wechselvollen geologischen Geschehen imi Jungtertiir, mit
seinen zahlreichen orogenen und epirogenen Teilphasen und mehrere tausend
Meter' umfassenden jungen Schichtfolgen in den Randsenkungen, mit dem in
vielfiltiger Folge vorsichgehenden trans- und regressiven Wechsel der Meere und
Seen und mit den mehrphasigen, in gewaltigen Schuttdepots sich markierenden
groBen, oft paroxysmatischen Denudationsvorgingen am Alpensaum, wird eine
ganz einfache und zeitlich kaum gegliederte morphologische
Entwicklung an die Seite gestellt. Lichtenecker stellt sich, in Uberein-
kommen mit &hnlichen, aber nicht so schroff formulierten Deutungen von
F.:v. Machatschek und A. Aigner, damit in Gegensatz zu den meisten ost-
alpinen Geomorphologen, wie J. Sélch, R. v. Klebelsberg, A. Bobek, F. Ley-
den, 0. Maull, R. Mayer, O. Morawetz, B. Behrmann und Schiilern, E. See-
feldner u. a., welche eine viel weitergehende Aufgliederung des morphologischen
Bildes und die Existenz einer mehrgliedrigen Rumpftreppe in ihren Arbeiten ver-
treten. Noch wichtiger ist aber die Unzulinglichkeit der geologischen
Grundlagen, auf die fast alle Autoren, welche sich mit Fragen ostalpiner Mor-
phologie beschiftigt hatten, bisher aufgebaut haben. Hieher gehort inshesondere die
allzu einfache, ja unrichtige Auffassung eines im.wesentlichen einmaligen, unmittel-
bar vortortonischen Einbruchs des inneralpinen Wiener Beckens (und der Grazer,
Bucht), wodurch auch schon die morphologischen Grundziige der heutigen Formen-
gestaltung geschaffen worden sein sollten. Dem etwa 25 Millionen Jahre umfassen-
den jiingeren (posthelvetischen) geologischen Entwicklungsgang, auf dessen Viel-
gestaltigkeit schon verwiesen  worden ist, wurden — besonders im Rahmen der
Auffassungen von Lichtenecker, Machatschek und Aigner — nur relativ gering-
figige Umgestaltungen im morphologischen Antlitz parallelisiert. Lichten-
ecker hatte selbst gefiihlt, daB bei Einreihung seiner, in universeller Verbreitung
angenommenen ,Raxlandschaft“ an den Beginn des Mittelmiozins, die Ent-
sprechungen fiir den hohermiozinen und pliozinen Entwicklungsgang in tek-
tonischer und erosiv-denudativer Hinsicht sehr gering ausfallen und noch keine
spezielle Aussage iiber den morphologischen Zustand dieser Zeiten erméglichen.
In der Altersfrage der alpinen Landformung scheiden sich eben-
falls noch immer die Geister. Die Mehrzahl der ostalpinen Morphologen neigt
bekanntlich dazu, mit S6lch, v. Machatschek und Lichtenecker die Ent-
stehungszeit der hdchsten, noch erhaltenen Formenelemente bis ins Altmioziin
(oder gar ins Oligozin) zuriickzudatieren, wihrend von geologischer Seite schon
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Anfang der zwanziger Jahre von J. Stini, erst spiiter von mir ‘selbst (1933), ,mit
eingehender Begriindung, und in anderer Form auch von L. Kober (1926) ein
pliozines Alter des gesamten &lteren Formenschatzes vertreten wurde.

2. Stellungnahme zu Lichteneckers Deutungen betreffend
Entstehung und Bedeutung der Raxlandschaft.

Lichtenecker vertritt bekanntlich die Auffassung, daB die verschieden
hoch gelegenen Plateauflichen der nordostlichen Alpen (Kalkalpen, Ausliufer
der Zentralalpen und Flyschbergland) nicht eine aus altersverschiedenen Teilen
zusammengesetzte Rumpftreppe darstellen, wie es auch fiir sein Arbeitsgebiet von
mehreren Seiten (insbesondere von J. S6lch und dem Verfasser dieser Zeilen)
— und ziemlich allgemein fiir die ostalpine Landformung iiberhaupt — voraus-
gesetzt wurde, sondern nimmt nur eine einzige, in flichenhafter Ausdehnung
entwickelte Primirrumpflandschaft an, die von tektonischer Ver-
biegung und von weitgehender bruchformiger Zerstiickelung betroffen worden ist.
Ihre Teilschollen treten heute in verschiedensten Hohenlagen auf.

Die theoretischen Bedenken, welche Lichtenecker gegen die Annahme
ineinander geschachtelter, altersverschiedener Abtragsflichen zum Ausdruck
brachte, sind speziell folgende:

1. Es sei nicht moglich anzunehmen, daB bei einheitlicher Hoherschaltung
eines Erdkrustenstiickes ein Teil der Scholle sein morphologisches Bild behalten
konne, wihrend der unmittelbar angrenzende Raum einer tiefreichenden Denu-
dation und Erosion, bei Entstehung einer tieferen Rumpftreppenstufe, erfahren
wiirde. Insbesondere bei einheitlichen Kalkmassiven sei ein solcher Vorgang
ausgeschlossen. Die heute meist durch Verkarstung auBer Funktion gesetzten,
oft breiteren, alten Talungen, welche hiufig auf eine tiefergelegene Staffel der
Plateaulandschaft ausmiinden, und dann gegenwirtig in bedeutenderen Hohen
iiber den heutigen Talbdden auftreten, bedeuten nach Lichtenecker nicht
das Vorgreifen eines jiingeren morphologischen Zyklus flichenhafter Einebnung
in die gehobene Landschaft hinein; sie seien vielmehr durch ein Riickwiirts-
einschneiden von der Oberfliche der schwicher gehobenen Scholle, als lokaler
Erosionsbasis, aus bedingt.

Zu dieser Auffassung ist zu bemerken: Die Erscheinungen, daB
sich an ein gehobenes, mit Resten alter Landflichen versehenes ,zentrales
Bergland“ jiingere, selbstindige Flichensysteme anschalten, ist heute eine all-
gemein festgestellte Tatsache, welche zumeist im Sinne altersverschiedener, durch
Unterbrechungen im Hebungsakt bedingter morphologischer Entwicklungsabliufe
gedeutet wird. DaB tatsichlich unter bestimmten geologischen und klimatischen
Voraussetzungen ,,Inselberglandschaften” mit Resten dlteren Niveaus auf den Hohen
und mit steileren Abfillen zu flichenhaft ausgedehnten jiingeren FuBebenen
durch Denudationsvorgingc geschaffen worden sind, steht heute auBer
Zweifel. Hiebei ist zu beriicksichtigen, da8 am ostlichen Alpensaum noch im
Jungtertiir, mindestens bis in das mittlere Pliozéin hinein, wahrscheinlich aber
noch etwas linger, ein subtropisches Klima geherrscht hat, das, worauf
speziell Aigner, O. Jessen, G. Spreitzer verwiesen haben, in geringerem
oder groBerem MaBe auch die Vorginge in der Landformung der tertiiren Alpen
beeinfluBt haben muB.

Aber ganz abgesehen davon, lassen sich auch bei Annahme heutiger Klima-
verhiltnisse — bei Vorhandensein bestimmter geotektonischer Voraussetzungen —
die Entstehung treppenférmig aneinandergeschalteter und ineinandergeschach-
telter Flichensysteme nicht nur erkliren, sondern erscheinen unter Umstinden
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sogar zwangsliufig bedingt. Allerdings ist die spezielle Mitwirkung tektonischer
Vorginge fiir die Lokalisierung der jiingeren, angegliederten Stufen von ausschlag-
gebender Bedeutung anzusehen. Es konnen hier zwei Extremfille in Betracht
gezogen werden:

Fall a: Heraushebung einer eingeebneten Scholle an einer
Bruchliniebzw. an einem Sybstem von Staffelbrichen. Der geo-
logische Befund am Alpensaum weist darauf hin, daB die Hebungen (an Briichen
bzw. an Flexuren und flacheren Verbiegungen) innerhalb des Jungtertiirs in
mehreren Teilzyklen, die sedimentologisch, tektonisch und auch paliomorpho-
logisch hervortreten, an- und abschwellend erfolgt sind, wobei zwischen den
Bewegungszeiten auch langdauernde Epochen vollkommener oder nahezu voll-
stiindiger tektonischer Inaktivitiit eingeschaltet waren. In letzteren haben sich
an der Kiiste mehr oder minder breite Brandungsplattformen, die zum Teil spiter
wieder verschiittet wurden, und zum Teil ebenfalls nachtriglich begrabene und
erst wiederaufgedeckte subaerile Abtragflichen und reife Talungen gebildet. Das
AusmaB der jeweiligen Teilhebungen und Senkungen kann — im Rahmen der
hohermiozénen pliozén-quartiren Entwicklung der 6stlichen Ostalpen — auf einige
wenige hundert Meter bis etwa an fiinfhundert Meter heran beziffert werden. Es
ist klar, daB besonders an einer untersten Randstaffel eines gehobenen Bruch-
schollensystems — speziell bei unmittelbarem Angrenzen der Erosionsbasis —
giinstige Bedingungen fiir eine weitgehende Denudation in den geologisch vielfach
feststellbaren Phasen des Riicksinkens des Gebirges bzw. in einer anschlieBenden
Phase tektonischen Stillstandes, gegeben sein muBten. Diese Absenkungs- und
Stillstandsphasen sind nicht nur kurze Episoden gewesen, sondern, wie sich aus
ihren Effekten und den Abmessungen geologischer Zeitriume iiberhaupt, ins-
besondere aber aus der groBen Michtigkeit der jeweils mehrere hundert Meter
bis an 1000 Meter betragenden Feinsedimentation hervorgeht, viele Jahrhun-
derttausende umfassende, im Jungtertiir vielfach sich wiederholende Ent-
wicklungsabschnitte. Unter dem Gesichtswinkel dieser Ergebnisse ist die Ent-
stehung jiingerer, randlich angeschalteter Niveaus flichenhafter Denudation nicht
nur moglich, sondern — ganz abgesehen von positiven Anzeichen fiir ihr Vor-
handensein — sehr wahrscheinlich. Im hohen Pliozin und im Quartir sind in
den FluBbereichen der Raab, Mur, Drau und Save am 6stlichen Alpensaum drei
solcher Teilzyklen feststellbar, und mit zugehérigen aneinandergeschalteten
randlichen Abtragsflichen, am Saum der relativ gehobenen Schollen und mit in
letztere eingreifenden Terrassen, dort allgemein entwickelt.

Es ergibt sich nun aber, worauf hier besonders hingewiesen sei, die theo-
retische Moglichkeit und auch der ofters praktisch verwirklichte Fall, daB bei
Vorhandensein einer Bruchstaffelung, auBer den in jingeren Entwicklungs-
stadien entstandenen randlichen Denudationsflichen und ihren talférmigen Aus-
stilpungen in den gehobenen Schollen, auf der Oberfliche der 'Bruchstaffeln
selbst Reste des hier relativ abgesenkten (d. h. schwicher gehobenen)
Ausgangsrumpfes erhalten bleiben konnten. Je zahlreicher und knapper die
vertikalen Abstinde ilbereinander angeordneter, zeitlich aufeinanderfolgender
Randverebnungen sind, desto mehr muBten zwar die relativ gesenkten (d. h.
weniger hoch gehobenen) Reste der alten Hauptrumpffliiche durch die Denudation,
besonders im Bereiche der jeweils tiefsten Randstafeln, aufgezehrt werden. In
giinstigen Fillen konnten aber, allerdings durch die Erosion schon stirker zer-
stiickelte und durch die Denudation weitgehend umgestaltete Reste des &#ltesten
Rumpfs (Hauptrumpfs), noch erhalten bleiben. In manchen Fédllen wird
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also eine Interferenz zwischen &4lteren, relativ abgesenkten
(schwicher gehobenen) Rumpfflichenteilen und jingeren, rand-
lich und entlang von Talungenundintramontanenrelativen
Senken eingearbeiteten Verebnungen festzustellen sein.

Fall b: Im Falle einer Verbiegung (Flexur, Schrigstellung) einer
alten Rumpflandschaft wird jeweils die Zerstorung der deformierten Ab-
tragsflichen durch lineare, von der Erosionsbasis mindestens bis in die weniger
emporgewolbten Randteile der Massive rasch fortschreitende Tiefenerosion in
Erscheinung treten und — im Deformationsbereich — die Altlandschaft auch durch
flichenhafte Denudation schrittweise zum Verschwinden. gebracht werden. Hie-
durch wird der alte Formenkomplex des Ausgangsrumpfs — besonders bei.mehr-
facher Wiederholung dieser Vorginge — weitgehend vernichtet und in seinen
Ruinen nur mehr in den obersten Talverzweigungen noch angedeutet sein. Jiin-
gere Verebnungsflichen kommen — in Riicksenkungs- und Stillstandsphasen -—
am Rande von Schrigstellungen, und zwar in groBerer Breite als am Saume von
Bruchschollen, zur Entwicklung und greifen in breiteren, ausreifenden Talbéden
(den spiteren Terrassen) in das Gebirge ein. Die junge Tektonik zeichnet auch
in diesem Falle, wenigstens in den Hauptziigen, die Entwicklungsbereiche jiin-
gerer Verebnungsflichen vor. Die letzteren sind aber nicht einfach Teile der ver-
stellten alten Hauptoberfliche, sondern in rhythmischem Entwicklungsgang in die
schriggestellte und groBtenteils schon vollkommen zerstoérte alte Landoberfliche
eingekerbt. Sie markieren sich im heutigen Landschaftsbild als verschieden hoch-
gelegene und im allgemeinen bei abnehmendem Alter immer weniger mitverbogene
Niveaus. Die Erscheinungen konnten sich sowohl in Kristallin- und Schiefer-
berglindern als auch in Kalkmassiven, in letzterem durch die Karsterosions-
vorginge modifiziert, abspielen. Es sei hier vermerkt, daB auch R. Mayer (Neu-
markter PaBlandschaft 1926) auf die tektonische Vorzeichnung der Ausbildungs-
bereiche jiingerer Abtragssysteme besonders hingewiesen hat.

Lichteneckers Annahme, da8 die in die verschieden hoch gehobenen Staf-
feln der Landschaft eingesenkten Hochtalungen nicht von der allgemeinen (tief-
gelegenen) Erosionsbasis aus sich entwickelt hitten, sondern da8 sie von einer
lokalen Erosionsbasis in ihrer Entwicklung abhingig gewesen seien, welche durch
die in einem hoheren Niveau gelegene Oberfliche jener Bruchstaffel, auf die die
alten Tiler, hoch iiber den heutigen, ausmiinden, gegeben war, mu8 widersprochen
werden. Denn eine fluviatile Zerschneidung der Bruchstaffellandschaft, wie sic
schon durch das Auftreten dieser Talungen fiir bestimmte Zeitriume tatséichlich
festgelegt ist, hitte im Zuge eines ununterbrochenen, kréftigeren Hebungsvorgan-
ges, wie ihn Lichtenecker annimmt, nicht zu den breiten und flach eingesenkten
Talungen geringen Gefilles fiilhren konnen, wie sie uns tatsichlich entgegen-
treten. Vielmehr hitte — angesichts der Nihe der allgemeinen Erosionsbasis
am Alpenostrand — eine schluchtartige Zerschneidung der Oberfliche der tiefe-
ren Bruchstaffeln, auf welche die Hochtiler ausmiinden, von der Saumsenke her
platzgreifen miissen. Diese jungen ausgereiften Hochtalungen, die nachtriglich
einer Verkarstung unterlegen sind, weisen daher im Gegensatz zu Lichteneckers
Annahme, aber in Ubereinstimmung mit neueren geologischen Befunden darauf
hin, daB sie einer langdauernden Unterbrechung im Hebungsvor-
gang, zum Teil sogar einer zeitweilig eingreifenden Riicksenkung des Gebirges
ihre Entstehung verdanken. Als Anzeichen eines diskontinuierlichen Hebungs-
vorganges haben sie denn auch D. Bideker, J. Solch u. a. angesehen.

Aus diesen Darlegungen folgt, daB am 6stlichen Alpenrande Rumpf-

Milt. der Geogr. Ges. 1950. Bd. 92. Heft 7—9. 12
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treppen auftreten, deren tiefere Staffeln im allgemeinen for-
mengeschichtlich jingerer Entstehung sind. Sie haben sich, beson-
ders in tektonisch vorgezeichneten Riumen, speziell an und in der Nihe der
Haupterosionsbasis, aber auch in intramontanen Senken und entlang von Haupt-
talungen bei linger dauerndem Aussetzen der Hebung durch flichenhafte Denu-
dation als Einebnungen, bzw. durch verminderte Tiefennagung als ausgereifte
Thlungen, in den vorher stirker gehobenen Schollenteilen entwickelt. Eine
Interferenz dieser jiingeren Formenfolgen mit 4lteren Flichensystemen an den bei
der Aufwolbung zuriickgebliebenen Hebungsstaffeln bzw. mit schriggestellten
Altniveaus an den verbogenen Flanken der Bergmassive ist aber in weiterem
Umfang vorauszusetzen. Jedoch sind die alten tektomisch verstellten Rumpf-
flichenreste an den Flanken der Hebungsschollen durch das Eingreifen jiingerer
Flichensysteme meist schon weitgehend umgestaltet worden.

Lichtenecker riumt im iibrigen selbst ein, da8 in vielen Fillen die von
ihm aus morphologischen Indizien postulierten Bruchlinien, welche die als ver-
stellte Teile der Raxlandschaft betrachteten Teilschollen voneinander trennen sollen,
und ihr Alter geologisch nicht nachweisbar sind (S.15). Tatsichlich ist dies bei
manchen von Lichtenecker angefiihrten Stérungen der Fall, welche auch neueren
geologischen Kartenblittern (z. B. der Raxkarte 1:25.000 v. H. P. Cornelius) nicht
zu entnehmen sind.?

2. Einen zweiten Gegengrund gegen das Erscheinen altersverschiedener
Rumpftreppenstufen erblickt LichteneckeT in dem Auftreten von Augensteinen
auf den Kuppen der Altlandschaft im Bereiche auch tiefer gelegener Staf-
fel der Kalkmassive. In Ubereinstimmung mit mir nimmt er das primire Auf-
schiittungsniveau der Augensteinschotter oberhalb der Raxlandschaft an. Er
leitet die auf den Kalkplateaus so reichlich auftretende Schotteriiberstreuung von
ersterer auf dem Wege der Abschwemmung und des Abkriechens ab. Da nun
aber die Augensteine auch auf den Kuppen tiefer gelegener Schollen-
staffeln auftreten, so schlieBt Lichtenecker, daB die Abtragsfluren der letzt-
genannten nicht jingerer Entstehung sein konnen. Denn wire letzteres der Fall,
so wire nicht zu verstehen, von woher die Augensteine auf die Hohen dieser
jingeren Kuppen hitten gelangen konnen.

Zu diesem Einwand ist zu bemerken, da Lichtenecker wohl davon ab-
gesehen hitte, ihn zu erheben, wenn er meine 1927 erschienene Arbeit in Riick-
sicht gezogen hitte, in welcher auf Grund zahlreicher Einzelbefunde, die, sich
‘geither iibrigens noch vermehrt haben, nachgewiesen wurde, da8 die Augensteine
— von seltenen Ausnahmen abgesehen — auch nicht mehr auf sekundirer
Lagerstitte sich vorfinden, sondern da8 sie schon von dieser abgeschwemmt
wurden und fast immer auf tertiirer Position sich vorfinden. Es konnte
ndmlich gezeigt werden, da8 sie durch Auswitterung, Ausschwemmung und Ab-
kriechen aus bloBgelegten Hohlengingen und aus oft stark verfestigten, Kalk-
triimmer und Augensteine filhrenden Gangbreccien abstammen, in die sie in viel
friitheren Zeitriumen aus der primiren Lagerstitte von oben her eingefiillt worden
waren. Bei dieser Ableitung der Augensteine, deren tertiire Fundstellen sehr
hiufig 1000m bis 3000 m unterhalb der urspriinglichen Aufschiittungsfliche an-
zunehmen sind, ist natiirlich ein Auftreten in durchhéhlten und mit Breccien
erfiillten Spaltensystemen der Kalkmassive und ihre Auswaschung aus diesen in

2 Dies gilt jedoch nicht fiir die bedeutende, das Raxplateau querende Bruch-
storung und fiir die Hochschneeberg und Kuhschneeberg trennende Dislokation.
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jeder beliebigen H6he und auf ganz altersverschiedenen
Abtragsniveaus gegeben.

Der dritte Einwand Lichteneckers, da8 nimlich die Hochtiler, welche
auf ,schwicher gehobene“ Staffel ausmiinden, zu ungleichen Zeiten und in un-
gleichem AusmaBe der Verkarstung unterlegen seien, verliert dadurch an Beweis-
kraft, daB es sich nach unserer, auch von anderer Seite geteilter Auffassung bei
den heute verkarsteten Hochtalungen nicht um Tiler ein und derselben Ent-
wicklungsphase handelt, sondern um solche zeitlich verschiedener Stadien, die
deshalb auch in verschiedenen Héhen auftreten.

Wenn daher hier der SchluBfolgerung Lichteneckers ‘#nd der &#hn-
lichen Aigners), wonach ein einziges Hauptabtragungssystem xu konstatieren
sei, nicht beigepflichtet werden kann, so ist es doch zu begriiBen, daB durch
diesen Forscher die Aufmerksamkeit der Morphologen stirker, als bisher, auf
die Bedeutung junger tektonischer Verstellungen von Altlandschaften hingelenkt
worden ist.

3. Stellungnahme zu Lichteneckers Annahme einer einheit-
lichen, Kalkhochalpen, Kalkvoralpen und Flyschzone iiberziehen-
den Raxlandschaft.

Eine Gleichsetzung der Raxlandschaft auf den Kalkhochplateaus mit rumpf-
artig ausgebildeten Oberflichenteilen in sehr verschiedener Héhenlage in den Vor-
alpen, auch dort, wo diese von leichter abtragsfihigen Gesteinen (Gosau,
Lunzer Schichten, Fleckenmergeln) aufgebaut werden, oder gar mit der, einer alten
Abtragslandschaft entsprechenden Oberfliche des Wienerwald-Flysches, im Sinne
Lichteneckers, erscheint schon auf Grund der Linge der Denudationszeiten und
der annihernd ermittelbaren GroSe junger Abtragung in rascher zerstérbaren Ge-
steinen ausschlieBbar. Nach der Untersuchung von J. Stini im Wienerwald (Mes-
sung von Feststoffen in den Quellwissern) betrigt der abschitzbare Wert gegen-
wirtiger flichenhafter Denudation durch die Quellerosion allein 0,009—0,01 mm
pro Jahr. Das ist aber nur ein Bruchteil der tatsichlichen Denudation.
Denn auch auf sehr flachen Héingen setzt das Abkriechen des Bodens niemals vollig
aus und ist ferner Abschwemmung und — besonders auf den Kimmen — auch die
Abwehung dauernd wirksam. Es ist ferner zu beriicksichtigen, daf die Flyschhohen
des Wienerwaldes in den Eiszeiten verstirkten periglazialen Denudationsvorgin-
gen ausgesetzt waren und daB das Jungtertiir durch die tiefer greifenden Ver-
witterungsvorginge eines subtropischen Klimas beherrscht war. Fiir einen Zeit-
raum von etwa 25 Millionen Jahre, welcher annihernd seit der Mitte des Mittel-
miozins verflossen sein diirfte (vgl. Schwinner, geol. Cbl. f. Min. 1944, S. 235),
wiirde sich, schon allein unter Zugrundelegung der Quellnudation, eine flichen-
hafte Erniedrigung der Landoberfliche um 230 bis 250 m im Flyschbergland er-
geben. Tatsichlich ist, unter Beriicksichtigung der iibrigen Abtragsfaktoren und
des Klimas der Jungtertilirzeit, mit einem Mehrfachen dieses Denudationswertes
zu rechnen. Aber auch wenn — unter Zuerkennung eines von mir vertretenen,
jingeren Alters fiir die Hauptoberflichenformen der ostlichen Alpen — nur die
Zeit des Plioz#ins (ca. 14 Millionen Jahre) fiir die Denudation in Riicksicht
gezogen wird, erscheint die Erhaltung von Rumpfflichenresten des ,,Hochniveaus*
der Raxlandschaft im Flysch nicht mehr gegeben.®

3 Im iibrigen hat Lichtenecker selbst, trotzdem er die Fluren des Wiener-
wald-Flysches mit der Raxlandschaft gleichsetzte, doch eine stirkere Denudation
der letztgenannten in der Flyschzone zugegeben.

12+
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Auf eine weitgehende jungtertilire Denudation weisen im iibrigen auch die
zum Teil méchtigen und flichenweit verbreiteten Sedimentablagerungen aus zer-
stortem Flyschgestein im inneralpinen Wiener Becken hin. So enthalten die
Laaerbergschotter nebst Material aus Kristallingebieten und solchem, das auf die
Kalkalpen deutet, lagenweise sehr viel Flyschgerolle. Reich an Flysch sind ins-
besondere aber auch die tortonischen und sarmatischen Schottermassen und die
pannonischen ,Lokalschotter“. Dazu kommen die jedenfalls noch wesentlich groBe-
ren Flyschanteile an den feineren Beckensedimenten. ’

Im Speziellen weise ich auf die groBe Ausdehnung des iiberwiegend aus
Flyschgersllmaterial zusammengesetzten ,Triestingdeltas” des oberen Sarmats in
der siidlichen Wiener Bucht hin. Es erscheint schon am Westsaum des Wiener
Beckens (Hélles, Lindabrunn), ist dann — in der Tiefe versenkt — im Untergrund
eines Teiles des siidlichen Wiener Beckens anzunehmen und bedeckt, bei betricht-
licher Michtigkeit, zwischen dem Marzerkogel und Odenburg den Bereich der
,Pforte* in groBer flichenhafter Ausdehnung. Zur Zeit seiner Aufschiittung —
einem ganz kurzen Abschnitt aus der jungtertiiren Abtragsperiode der nordost-
lichen Alpen — muB eine betrichtliche Erniedrigung der Kammfluren auch im
Flyschbereich eingetreten sein. Die riumliche Ausbreitung dieses hochsarmatischen
Schuttkegels muB zumindest als gleichwertig mit der GroBe des Einzugsbereiches
im Flysch (ca. 120 km?) angenommen werden. Es wird dabei ganz davon ab-
gesehen, daB groSe Mengen feinen Flyschmaterials an der Stirn des Schuttkegels
(Deltas) bis weit in die Kleine ungarische Ebene hinein verfrachtet worden sind.

Die Erhaltung einer mittelmiozinen Landschaft in der Wie-
nerwaldzone, aber auch von Aquivalenten der Raxlandschaft, kann daher
ausgeschlossen werden.

4. Jungtertiirer Abtrag am o6stlichen Alpensaum; Llchten
eckers kritische Stellungnahme zu meinen Auffassungen und de.
ren Widerlegung.

Schon 1933 hatte ich, wie oben angegeben, auf das grofe AusmaB jung-
tertiirer Abtragung auch im Bereiche des Hochwechsels und seiner Umrahmung
hingewiesen. Lichtenecker meinte (S.68), daB ich mich ,nie deutlich“ ausgespro-
chen hitte, ,,ob durch diese bedeutende Abtragung Grundgebirge oder jungtertiire
Massen oder beide gemeinsam entfernt sind“. Dieser Vorwurf ist nicht stichhiltig.
Denn auf S.4 (Sonderdruck) der erwihnten Anzeigernotiz von 1933 gebe ich an:
»AD Nordostspom der Zentralalpen ... konnte in analoger Weise die flichenhafte
Abtragung einer bedeutenden Schichtdecke iiber dem Krystallin (1000 bis 2000 m)
bei gleichzeitiger Aufwolbung und bruchférmiger Zerstiickelung der Landscholle
festgestellt werden.” Daraus geht klar und eindeutig hervor, da8 bei diesen hohen
Abtragswerten eine Abdeckung von Tertiér iiber dem Grundgebirge gemeint
war. Diese Abtragung hatte ich dls tortonisch-altpannonisch angesehen, also in die
Zeitriume des héheren Mittelmioziins, der Obermioziins und des &ltesten Pliozéins
verlegt. DaB ich an den kristallinen Massiven (bei dem in Rede stehenden Falle
fir den Hochwechsel) wesentlich geringere Abtragswerte vorausgesetzt
hatte, geht aus der Stelle auf der letzten Seite derselben Mitteilung hervor, in
welcher ich auf die Existenz auch schon altmioziner und mittelmioziner,
kriiftig zerschnittener Mittelgebirge verwiesen und dann betont hatte: ,,Die Ober-
fliche dieser miozinen Alpen sind aber von den gegenwirtigen Bergeshéhen
durch eine groBe Kluft einer wahrscheinlich bis zu 1000 m und mehr betragenden
flichenhaften Abtragung geschieden. Der hier angegebene Hochstwert an Denu-
dationsgréBe bezieht sich ndmlich in diesem Falle nicht nur, wie beim friiheren
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Zitate, auf den Zeitraum Torton-Altpannon, sondern umfat die Gesamtabtra-
gung von den hoheren oOstlichen alpinen Massiven seit Miocinbeginn, also
zusitzlich zu dem vorerwihnten Zeitraum noch jenen des héheren Altpliozins bis
zur Gegenwart (mindest 8 Millionen Jahre Zeitdauer!) und jenen des Burdigals und
Helvets (wahrscheinlich’ mindest 15 Millionen Jahre!). Wenn daher in dem vorher
angefiihrten Zitat fiir den Zeitraum Torton-Altpannon eine Abdeckung von 1000 bis
2000 m michtigen Lockersedimenten an den Ausliufern des Nordostsporns der
Zentralalpen, dagegen fiir den mindestens dreimal lingeren Zeitraum vom Miozén-
beginn bis zur Gegenwart eine Denudation von ,,wahrscheinlich bis zu 1000 m und
mehr* von den norddstlichen kristallinen Massiven angegeben wurde, so
ergibt es sich fiir den, der auf meine Gedankenginge genauer eingeht, ohne wei-
teres, daB das AusmaB denudativer Abrdumungvon tertiirem Locker-
material in gleichen Zeitrdumen als etwa vier- bis fiinfmal so gro8
von mir angenommen wurde, als die flichenhafte Kammfluren-Denudation im Be-
reiche der kristallinen Gesteine der Massive.*

Allerdings sind diese, auch jetzt noch von mir vertretenen und niher begriind-
baren Abtragswerte im kristallinen Grundgebirge voll ausreichend, um jede Spur
vortortonischer und tortonischer Oberflichen an den Massiven der nordostlichen
Zentralalpen auszuschlieBen.

Lichtenecker sagt weiter, daB man wohl annehmen miisse, daB meiner
Meinung nach die vermutete, enorme pliozéine Abtragung vorwiegend Tertiédr-
massen abgeriumt habe. ,Diese Vorstellung wird aber zu Schanden an den Ver-
hiltnissen, die in der Leithabucht bzw. iiberall an deren Rindern zu beobachten
sind: Warum sind hier nirgends in groBerer Hohe des Randgebirges solche Ter-
tidrreste erhalten? Warum erscheint nirgends Torton iiber der 500-m-Linie? Soll
all das iiberall so tief abgetragen worden sein, ohne daB nur ein einziger Rest
erhalten blieb?*

Darauf ist zu erwidern: Es ist tatsichlich alles, was in groBerer
Hoéhe (iiber dem gegenwirtigen Niveau von 500 m) gelegen war, zur Génze
abgetragen worden. Warum dies geschehen ist, erklirt sich aus folgenden
Umstéinden:

1. Zunichst ist festzustellen, daB der unmittelbare Grundgebirgssaum im
Westen und im Osten des siidlichen inneralpinen Wiener Beckens auch im Bereiche
des Messozoikums und Kristallins im groBen und ganzen keine groBeren See-

"hohen als 500 m aufweist, so daB auch das Hinaufreichen der meist lockeren Sedi-
mente des Jungtertiirs zu wesentlich gréBeren Hohen gar nicht zu erwarten
steht. Insoweit sie aber dariiber doch noch aufgeragt haben, sind sie eben als obere

* Zu der durch Lichtenecker erfolgten Beanstandung von zwei, seiner Meinung
nach einander widersprechenden Daten in meiner, in den Sitzungsber. d. Akad. d.
Wiss. Wien 1933 veroffentlichten Mitteilung iiber ,,Die tertiiren Ablagerungen am
Nordostsporn* stelle ich fest, daB zwischen beid®n Angaben kein Widerspruch zum
Ausdruck kommen sollte. In dem einen Falle (S.97) ist, in allerdings nicht ge-
rade gliicklicher Weise, eine etwas schroffere Formulierung als im zweiten Falle
(S.100) erfolgt. Ich glaube aber, daB der Leser einen ausgesprochenen Gegensatz
kaum darin erblicken diirfte, wenn in einem Zitat die Erhaltung vorplioziner
(iltestplioziner) ungestérter Abtragsflichen als ,kaum mehr vorauszusetzen“, in
dem zweiten aber als ,,nur 6rtlich zu erwarten" bezeichnet wird. Es war
gemeint, daB die Erhaltung solcher Landformen ,kaum‘ anzunehmen und even-
tuell nur ortlich zu erwarten sei.
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Decke in den langen Zeitriumen des Jungtertiirs naturgemiB der Abtragung zum
Opfer gefallen. Das gilt fiir den Saum der Flyschzone, fiir den kalkalpinen Rand-
teil zwischen Mauer und Modling und fiir jenen zwischen Auebach, Triesting,
Piesting und der Senke der Neuen Welt, schlieBlich fiir das Leithagebirge. Es
liegen hier eben Bereiche relativ geringer, jugendlicher tektonischer Aufwdl-
bungen vor.

Am Hohen Lindkogel und am Anningermassiv erhebt sich das Triasgebirge
bis zu 700 m Seehdhe. Aber gerade in diesem Raume sind bestimmte Anzeichen
junger Aufwoélbung und Heraushebung der Schollen (Bobies, Kiipper, Winkler-
Hermaden, L. Kober) teils an Briichen, teils an Aufbiegungen gegeben. Es ist klar,
daB bei einer kriftigen Heraushebung® einer Scholle die angeklebten, nunmehr in
groBere Hohe gelangenden Torton- (und Sarmat-) Reste in erster Linie einer voll-
kommenen Denudation unterliegen konnen.

2. Im allgemeinen ist zu betonen, da am Saume des Wiener Beckens — in
einem gewissen Gegensatz zu den andersgearteten Verhiltnissen am Rande der
Steirischen Bucht — eine sehr weitgehende Denudation der miozinen Randablage-
rungen schon wihrend des Tortons, des Sarmats und des Pannons, jeweils die
vorher gebildeten Schichten betreffend, erfolgt sein muf. Der Grund liegt darin,
daB die Randbereiche des Wiener Beckens in Ost und West, im hoheren Miozin
und Pliozin eine Mittelstellung zwischen den stirker emporgewdlbten alpinen
Schollen (kalkalpine Massive, zentralalpine Hochschollen) und zwischen den
tiefen, mit bedeutenden jungtertiiren Sedimenten erfiillten Senkungsbecken der
inneralpinen Bucht und der Kleinen ungarischen Ebene darstellten. Wihrend
in den Letztgenannten bis zu mehreren 1000m (bis 5000 m?) michtige miozine
und pliozéine Sedimente auf stark sinkendem Boden niedergelegt wurden, hatte in
den hoheren Teilen der anschlieBenden stlichen Zentralalpen und Kalkalpen
schon damals eine stirkere Hebung stattgefunden. In dem Zwischenbereich rela-
tiver Schollenstabilitit an den Siumen des Wiener Beckens konnten die Meere
des hoheren Miozins und die SiiBwasserseen des Pannons — bei verhiltnismiflig
geringen Schwankungen des Spiegelniveaus — immer wieder ihre abradierende
Wirksamkeit in einem kleinen Hohenintervall entfalten bzw. die ihnen zustreben-
den Fliisse und Biche ihre zerstérende erosive Titigkeit dort ausliben, Das
kommt auch in den zonenweise reichlichem Auftreten umgelagerter Leithakalke
mit sarmatischen und pannonischen Versteinerungen zum Ausdruck, ferner in der
Ineinanderschaltung verschiedenaltriger Brandungsterrassen, und schlieBlich von
in engerem Spielraum sich abwickelnden Tiefenerosionen, Verschiittungen, Wieder-
aufdeckungen und neuerlichen Uberschotterungen. Im Speziellen ist hervor-
zuheben, daB schon in den Zeiten des Obertortons weitgehende Zérstorungen tortoni-
scher Ablagerungen erfolgt sind (Th. Fuchs), da8 im Sarmat Erosionsrinnen, Grob-
schuttforderung und Schuttkegel auf eine starke Denudation auch noch der tor-
tonisch-sarmatischen Ablagerungen hinweisen und daB das ansteigende Sarmats-
meer und die pannonischen Seephasen an derselben Kiiste zerstorend wirksam
gewesen sind: DaB die Abtragung in den hohergelegenen Randbereichen in
sarmatischer, vorpannonischer und intrapannonischer Zeit die Tortonschollen vél-
lig entfernt und daB schlieBlich auch die weitgehende héherpannonische Trans-
gression, der regionale Bedeutung zukommt, durch Bildung von Brandungs-

5 In dem vorliegenden Falle diirfte diese Aufwélbung und Heraushebung
insbesondere in einer intrapannonischen, zum Teil auch in einer pripannonischen
Stdrungsphase erfolgt sein.
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terrassen und riickgreifenden fluviatilen Denudationsflichen noch etwa vorhandene
Reste des Tortons beseitigt hat, ist ohneweiters annehmbar. Nur wenn man sich
der Linge der Zeitriume und der in diesen stattgefundenen morphologischen Ver-
#nderungen bewuBt wird, kann sich ein richtiger Eindruck von der weitgehenden
Zerstorung und volligen Entfernung aller hoher aufgewdlbten Reste tortonischer
und sarmatischer (altpannonischer) Ablagerungen ergeben.

3. Im iibrigen ist vorauszusetzen, da8 das Tortonmeer in viele hoher gelegene
Bereiche der Randschollen des Beckens (Rax, Schneeberg, Hochwechsel) gar nicht
vorgedrungen war. Dies leuchtet ein, wenn man bedenkt, da8 diese Schollen, wie
Untersuchungen in der norischen Senke zeigen, im jiingeren Mittelmioziin schon
Mittelgebirgslandschaften bildeten.® Es konnten daher, da dort keine tortonischen
oder sarmatischen Ablagerungen entstanden sind, auch keine Reste derselben er-
halten bleiben.?

Das Fehlen von hohergelegenen marinen Abséitzen des Tortons und Sarmats
am Saume des Wiener Beckens ist daher teils auf ein priméres Nichtvorhanden-
sein, zum Teil auf nachtrigliche Denudation zuriickzufiihren, welche insbeson-
dere an spiter stirker aufgewolbten Randschollen kriftiger wirken konnte.

Lichtenecker erhebt weitere Einwinde:

»Nimmt man aber an, Winkler meine, Grundgebirge von 1km oder noch
groferer Michtigkeit sei an den Gebirgsrindern in so junger Zeit entfernt wor-
den, so stoBt diese Anschauung auf nicht minder groBe Schwierigkeiten: Jen-
seits des Tores von Sauerbrunn setzt die flachwellige Kuppenlandschaft rings um
den Sonnenberg die flachen Hohen des Rosaliengebirges gegen N fort. Wenig
nordlich davon aber wird der flache Riicken des Leithagebirges von Leithakalken
bedeckt. Das bedeutet nicht mehr und nicht weniger, als daB hier unmoglich eine
groBe Masse Grundgebirges im Pliozéin abgetfagen worden sein kann, denn sonst
miiBte diese ja iiber dem Torton gelegen haben.*

Hiezu gilt folgendes:

1. Lichtenecker hat meine Auffassungen nicht richtig gedeutet. Wie schon
angegeben, geht aus meinen seinerzeitigen Ausfiilhrungen hervor, daB ich fiir die
pliozine Zeit eine 1000 m betragende Denudation an den Randgebirgen des
Wiener Beckens iiberhaupt nicht vertreten habe, auch nicht fiir die hoheren
Massive der ostlichen Zentralalpen, geschweige denn fiir den Gebirgsrand.

An ersteren betrigt die durchschnittliche Gesamtdenudation fiir die Zeit des
Pliozéins und Quartirs, auch meiner heutigen Auffassung nach, nur einige hundert
Meter — kaum 800 m. Fiir jene Kristallin und Kalkalpenbereiche, die im Pliozin
nur eine geringere Emporwélbung mitgemacht haben, wird ein noch be-
scheidernes Ausmaf durchschnittlicher Denudation angenommen.

2. An den unmittelbar von den Miozinmeeren und den pannonischen Seen
bespiilten Saum des Leithagebirges hat eine ununterbrochene, fortdauernde
Denudation des Kristallins wihrend der Zeiten des Tortons, Sarmats und Pannons
iberhaupt nicht stattgefunden. Hier wechselte in vielfiltiger Folge eine relative

¢ Besonders deutlich konnte Héhe, Zertalung und Schuttforderung des intra-
miozinen, vortortonischen-alttortonischen Gebirges an der Koralpe aufgezeigt
werden.

7 DaB aber das Meer des Tortons den Bereich der Buckligen Welt wenigstens
teilweise iiberschritten hatte und seine Absétze von dort nachtriglich véllig -denu-
diert wurden, ist zu begriinden und entspricht auch der Auffassung von W. Petra-
schek (Die ,Kohlengeologie der osterreichischen Teilstaaten“).
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Hebung und Senkung der Schollen (tektonisch und in bescheidenem Mafle wahr-
scheinlich auch eustatisch bedingt) miteinander ab: Aufschwemmung und ihr
Gegenspiel, die flichenhafte und lineare Denudation, losten einander oftmals,
wahrscheinlich sieben- bis achtmal, ab. Wihrend dieser Vorginge wurde in den
Phasen der Hebung das kristalline Grundgebirge des Leithagebirges sicherlich von
der Abtragung mitergrifien und Teile desselben einnivelliert, um sodann mit
jingeren Sedimenten eingedeckt zu werden, nach deren Ablagerung sich das Spiel
von neuem wiederholte. Diese vielfach unterbrochene Denudation des Kristallins
im Leithagebirge diirfte im Laufe des Neogens keine ganz geringfiigige gewesen
sein.

Diese Bemerkungen mogen ausreichen, um Lichteneckers Einwinde betreffend
die Denudationswerte am Nordostsporn der Zentralalpen und des Leithagebirges
zu entkriften.

Als weiteren Beweis fiir die groe Bedeutung jungtertiirer Denudation hatte
ich auf die so gewaltigen jungtertiiren Schichtmichtigkeiten in der Steirischen
Bucht, in der Kleinen und GroBen ungarischen Tiefebene und im Wiener Becken
verwiesen.

Lichtenecker sagt dazu (S.69): ,,DaB man nicht von vorneherein aus der
groBen Michtigkeit von Beckenfiillmassen den SchluB ziehen darf, das umrahmende
Gebirge hahe sehr grofie Hohe besessen, zeigt am besten das Beispiel des ungarisch-
kroatischen Beckens, wo man mit einer Michtigkeit des Jungtertiirs von 4000 bis
5000 m zu rechnen hat.”“ ... ,Ich glaube, man muB zur Erklirung der Michtigkeit
dieser Ablagerungen nicht sosehr die Annahme einer hohen Umrahmung heran-
ziehen, als vielmehr jene sehr umfangreicher Einzugsgebiete.*

Hier liegt leider eine Nichtberiicksichtigung langjihriger Studienergebnisse
iber den Charakter und die Entstehung der alt- und mittelmiozéinen Ablagerungen
in der Steirischen Bucht und am Nordostsporn der Zentralalpen vor. Ein we-
sentlicher Teil der von mir vom Nordostsporn beschriebenen Sedimente ab-
norm groBer Michtigkeit und der vom anschlieBenden Brennberggebiet aus durch
R. Janoschek und M. Vendl niher beleuchteten Schuttmassen sind ortsnmahe
Bildungen, die in Michtigkeiten bis iiber 1000 m in einer Phase grofler tektonischer
Beweglichkeit als fluviatile Wildbachschotter (Blockschotter)® und Grobschotter
sowie als Murenablagerungen und Hangbreccien® sich abgelagert haben. Nach
der Gerollzusammensetzung stammen sie von unmittelbar angrenzenden oder doch
sehr nahen Bergen ab, wobei nur kurze Transporte in Frage kommen. Dasselbe
gilt im gleichen MaBe fiir altmioz4inen, bis zu 3000 m michtigen mit Riesenblécken
versehenen Wildbachschotter und Bachschottermassen und fiir die an die 1000 m
michtigen 4ltermittelmiozinen Blockschotterstrome der siidweststeirischen Bucht,
welch erstere nach ihrem Gerollbestand eine Abtragung ausschlieBlich des an-
liegenden kristallinen Gebirges der Koralpe, letztere eine solche von ebendort
und aus dem Grazer Kalkbergland anzeigen. Auch ortsnahe tortonische Schutt-
felder sind feststellbar. Dasselbe gilt schlieBlich fiir gewisse Teile des pannoni-
schen Schuttfichers der steirischen Bucht mit bis zu 600 m michtigen, vom kristal-
linen Randgebirge abstammenden Grob- und Feinsedimenten. Ein wesentlicher
Teil der miozéinen Sedimente und ein nicht ganz unwesentlicher der pliozinen
Ablagerungen am ostlichen Alpenrande entstammt daher der Denudation der

8 Z. B. Sinersdorfer Blockschotter, ,,Blockstrom* von R. Janoschek.
® Zoberner Breccien, ortsnahe grobblockige, michtige Schuttbildungen, im
Hartbergstunnel durchfahren (H.Mohr).
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unmittelbar angrenzenden Randgebirge, die im untersten Miozlin und
im Laufe des Mittelmiozins jeweils Mittelgebirgshohen erreicht hatten.

2. Selbstverstindlich kommen als Ursprungsgebiet fiir die so michtigen
hohermiozéinen-pliozinen Aufschiittungen der GroBen und der Kleinen ungarischen
Tiefebene und zu namhaftem Teil auch fiir jene des Wiener Beckens und der
Steirischen Bucht nicht nur die unmittelbaren Randgebirge dieser (am Alpen-
und Karpathensaum) in Betracht, sondern die gesamten, im Miozin und im Plio-
zin nach Osten entwigserten Gebirgsbereiche der Ostalpen und ‘ihres Vorlandes,
samt anschlieBender Teile der Béhmischen Masse sowie die Siidabdachung der
Karpathen.

Diese hier skizzierte Auffassung entspricht von jeher meiner Ansicht. In der
oberwihnten Studie im Zbl. f. Min. 1940 hatte ich angegeben: ,,Unternimmt man den
rohen Versuch, ... diese Abtragspfodukte der Ostalpen aus plioziner und quar-
tirer Zeit auf die Zentralalpen, die Nordlichen Kalkalpen und das Alpenvorland
aufzutragen, so zeigt es sich, daB die durch die neuen Bohrungen festgestellten
Michtigkeiten weit ausreichen, um das ganze Alpenrelief in den genannten Be-
reichen auszugleichen.“ (S. 223.) Schon ein Jahr vorher hatte ich in meinem
Beitrag zur ,Geologie der Ostmark“ auf S. 404 dasselbe zum Ausdruck gebracht.
Aber auch aus der Stilisierung der beziiglichen Ausfiihrungen in meiner Studie
wAufschiittung und Abtragung* (1933) geht hervor, daB ich nur fiir-den mio-
zinen Abtragsschutt am ostlichen Alpensaume — so wie es auch noch gegen-
wirtig der Fall ist — angenommen hatte, daB er zum gré8eren Teil von den
Randbergen abstammt* (S.251).1°

Wiirde man allein den pliozéinen Abtragsschutt der 6stlichen alpinen Rand-
becken (siidliches inneralpines Wiener Becken, Steirische Bucht, Kleine ungarische
Tiefebene und Teile der GroBen ungarischen Tiefebene) ! auf einen, etwa 50 km
breiten alpinen Randstreifen auftragen, so miifte — nach der Michtigkeit
und Ausbreitung der pliozinen Randsedimente am Alpensaum — eine durch-
schnittliche Denudation der Berghdhen im Ausma8 von 6000 bis 8000 m erfolgt
sein, was natiirlich die tatsichlich moglichen Abtragswerte vielmals iibersteigt.
Ich habe auch nie daran gedacht, das am Saum der dstlichen Alpen niedergelegte
pliozéine Sedimentmaterial — im Gegensatz zu jenem des &lteren und zum Teil
auch des mittleren Miozéins — zur Génze oder auch nur zum gréBten Teil von
der Abtragung der ostlichen Randzone der Alpen abzuleiten. Ich fasse es viel-
mehr als Aufstappelung von Sedimenten auf, die dem Abtrag eines groBen
Teiles der Ostalpen entsprechen. Es wurde daher bei meinen Deutungen
den von Lichtenecker geforderten ,umfangreichen Einzugsgebieten* der sediment-
spendenden Fliisse gebiihrend Rechnung getragen.

3. Zur Frage des Alters und der Entstehuung der hdher-
gelegenen Landformen am Anningermassiv.

1o Der Hauptteil des unter- und mittelmiozéinen Schutts der inneren Gebirgs-
teile der Ostlichen Alpen blieb teilweise schon innerhalb der Nordlichen Kalk-
alpen (Ennstalmolasse, Augensteinschotterfelder), teils in der noérdlichen Rand-
senke der Alpen, zum Teil in der norischen Senke Steiermarks und Salzburgs,
teils schlieBlich in den siid- und ostkirntnerischen Becken liegen, gelangte also
gar nicht an den ostlichen Alpenrand.

11 J. v. Szadeczky hat nachgewiesen, daB die von den Alpen herbeigetrage-
nen pannonischen Sedimente, speziell im Oberpannon, bis in die GroBe ungarische
Tiefebene hinein verfrachtet worden sind.
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Ich hatte am Nord- und Siidosteck des Anningermassivs auftretende, von der
Hochlandschaft desselben um fast 200m iiberragte Flichenniveaus (Mitterberg,
Kleiner Anninger), welche am erstgenannten zuletzt als Obermiozin oder Altpliozéin
angesehene Schottermassen kappen, in meiner Studie ,,Uber neue Probleme der
Tertiirgeologie im Wiener Becken“- (Zbl. f. Min. 1928) mit der hochstgelegenen
pannonischen Aufschiittung, also mit dem Hochststand des pannonischen Sees in
Verbindung gebra.ht (S. 246). Ich hatte sie als fluviatile Denudationsflichen ge-
deutet, welche jiinger wiiren, als die von mir damals noch ins Miozéin gestellten
Hochflichen des Anningers. Beziehungen dieser Niveaus zu vermuteten Brandungs-
terrassen an der Nordostflanke des Anningermassivs wurden zwar vermerkt, aber
die wenig deutliche Entwicklung der Strandplattformen an der Ostseite des Massivs
der nachtriglichen Wirkung jiingerer Abrasion zugeschrieben.!?

Lichtenecker kritisiert meine Deutung wie folgt (S.62): ,,Winkler hat die
Behauptung aufgestellt, da8 die Mitterbergfliche und die Hochfliche des Kleinen
Anningers eine fluviatile Abtragsfliche sei, angelegt in jenem Abschnitt des Pon-
tikums“ (richtig Pannons), ,,als die hochgelegenen Brandungsbreccien am Ostabfall
des Anningers zur Ablagerung kamen, die nahezu in die Hohe jener Hochflichen
emporreichen. Winkler hat dabei iibersehen, da8 dieser Seespiegelstand nur von
kurzer Dauer gewesen sein kann, denn sonst hiétte sich an dem als Kap vorsprin-
genden Ostrand des Anningerstocks eine breite Strandplatte in dieser Héhe ent-
wickelt. Und selbst wenn diese Spiegellage sehr lange angedauert hiitte, so hitte
mit Bezug auf diese Erosionsbasis niemals eine , Abtragung* stattfinden konnen,
die den randlichen Teil des Anningerstocks in groSer Breite und vollstindig er-
niedrigt, den zentralen Teil aber vollig unangetastet gelassen hitte.“

Dazu stelle ich folgendes fest: 1. Das Fehlen von pannonischen Brandungs-
terrassen am Anninger in hoheren Niveaus — oberhalb der Richardshofterrasse —,
obwohl dort durch Breccienbildung und SiiBwasserkalklagen ein hohes Hinauf-
reichen des Sees erwiesen ist, betrachte ich in der Tat durch ein sehr rasches An-
steigen des hoherpannonischen Sees bedingt!?® Diesem Ubergreifen des Sees, das
regional auch an den Siumen der Steirischen Bucht und der Kleinen ungarischen
Tiefebene nachweisbar ist, folgte das Vordringen fluviatil beherrschter Sedimen-
tation nach, welches wie v. Szadeczky-Kardoss zeigte, bis tief in die -Ungarische
Ebene hinein, die Ablagerung des unter Flu8stromungen entstandenen Unio
wetzleri-Sandhorizonts zur Folge hatte. Es ist klar, da am Saume eines solchen
ausgeseichten und zeitweilig ausgetrockneten (SiiBwasserkalktiimpel des Eich-
kogels!) Beckens keine Brandungsterrassen entstehen konnten. Die Entstehung der
Abtragsflichen am Nord- und Siidsaum des Anninger erscheint hingegen als sub-
aerile Abtragsfliche — bei Aussetzen tektonischer Bewegungen in Jahrhundert-
tausend langer Entwicklung — als das Werk der aus den Talungen im Norden und
Siiden heraustretenden Fliisse (Schwechattal, Modlingbachtal) und der an diese
Erosionsbasis anschlieBenden Denudation durchaus verstéindlich.

2. DaB8 der Stock des Anningers selbst von dieser Verebnung nicht bzw. nur
randlich betroffen worden ist, daB er also einen Restberg darstellt, geht meines
Erachtens auf zwei Momente zuriick:

2 Damals (1927) teilte ich noch Hassingers Auffassung eines vielgliedrigen
Systems ,,pontischer* Riickzugsterrassen (!). Meine neue Auffassung iiber die Ent-
wicklung des Anningermassivs habe ich indessen in der-,Geologie der Ostmark“
(1939—1941, S. 406—411) zum Ausdruck gebracht. Sie entspricht jener J. Biidels.

12s Ursache: relativ rasche regionale Schollensenkungen.
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a) Seine Aufragung stimmt fast vollstindig mit der Verbreitung der wider-
stindigeren Dachsteinkalke (gegeniiber dem leichter zerstorbaren Hauptdolomit)
iiberein, so daB er also einem ,Hirtling* entspricht.

b) Er ist abseits von den beiden aus dem Gebirge austretenden alten Talungen
(Vorlidufer des Schwechat- und des Médlitgtals) gelegen.

Es ist ferner in Betracht zu ziehen, daB, entsprechend dem Auftreten der
Einddtal-Storung bei Baden und jiingerer Querstorungen bei Modling, die Hoher-
schaltung der Anningerscholle auch gegeniiber den nérdlich und siidlich davon
gelegenen Zonen des Mitterbergs und des Kleinen Anningers schon vor Ent-
stehung der jiingeren Abtragsflichen auf tektonischen Wege gegeben war, somit
der mittelpliozinen Denudation die Bereiche schon vorgezeichnet waren. Ich halte
daher sowohl an meiner Auffassung von dem Vorhandensein einer jiingeren plio-
zinen subaerilen Abtragsfliiche) an der Nord- und der Siidflanke des Anningers als
auch an ihrem jiingeren Alter gegeniiber der Hochfliche des genannten Berg-
stockes fest.!*

4. Die Verbiegungen der hohermiozinen — altpannonischen
Schichten am Saum des Nordostsporns der Zentralalpen.

Lichtenecker nahm auf S. 71 zu meiner Auffassung Stellung, wonach die
flache Kuppenlandschaft der Buckligen Welt auch deshalb plioziinen (spitpanno-
nischen) Alters sei, weil sie von den Verbiégungen, welche am Saume noch die
unterpannonischen Schichten ergriffen haben, nicht mehr betroffen wu'rde. Lichten-
ecker will hingegen nur eine Aufbiegung des Beckensaums an einer ,verhiltnis-
miéBig engbegrenzten Flexur* annehmen, ,,ohne daB dabei die flache Kuppenland-
schaft verbogen wurde“. Das Pannon reiche nach Lichtenecker nirgends an die
Flachkuppen heran.

Dieser Auffassung ist entgegenzuhalten: Das Pannon tritt im Raum von
Tatzmannsdorf, Schlaininé; (und weiter ostlich am Siidsaum des Giinser Horstes)
an das paliozoische Grundgebirge heran, transgrediert unmittelbar iiber diesem
‘'und ist mit ihm gemeinsam verbogen. Die unmittelbar anschlieBende flache
Kuppenlandschaft der Schlaininger und Bernsteiner Berge greift ungestért vom
Grundgebirge auf das Jungtertiir iiber.'*

Die Denudationsoberfliche der Buckligen Welt, welche bei Ausgestaltung
ihres Flachreliefs in breiteren Zonen die intrapannonische Aufwolbung iiber-
wiiltigte, ist daher zweifellos jiinger als letztere und damit pliozinen Alters.

Am Siidsaum der Buckligen Welt zwischen Rohrbach, Pinkafeld, Ober-
schiitzen, Tatzmannsdorf und Schlaining streichen die der Reihe nach vom Ge-
birgssaum abfallenden Schichten des Tortons, Sarmats und Unterpannons nord-
wirts in die Luft aus, hatten also das Grundgebirge mindestens an dessen Saum
noch iiberdeckt gehabt (vgl. hiezu das Prof. S. 322 in ,,Geologie der Ostmark®).
Das Alter der Abtragslandschaft aus der Buckligen Welt muf daher jiinger als
die Aufwolbung sein, an welcher noch Unterpannon Anteil genommen hat.

13 Nach meiner seinerzeitigen Auffassung wurden diese Abtragsflichen dem
Hochststand des spitpannonischen Sees zugeschrieben. Meine gegenwiirtige An-
sicht weicht davon nicht weit ab, indem sie die Fluren als jiingstpannonische, im
,»Daz* noch wesentlich iiberarbeitete Abtragsflichen ansieht..

1 Unbeschadet "einer noch jiingeren und flacheren Gesamtaufwoélbung der
GroBscholle der Buckligen Welt, an welcher, wie an der Steirischen Abdachung
erkennbar, der Kristallinsporn des Masenberges und die Beckenfiillung der Fried-
berger Teilbucht gleichsinnig Anteil genommen haben.
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Auf die ablehnende Stellungnahme von Lichtenecker gegen die Existenz
dlterer, mit der Ausbildung der Oberfliche der Buckligen Welt gleichaltriger, aber
in die bereits gehobene Hochscholle des Wechsels eingreifender Talungen brauche
ich hier wohl nicht niher einzugehen. Denn es ergibt sich schon aus Punkt 2 dieser
Ausfiihrungen, daB die Ausbildung solcher, von einer Randverebnung jiingeren
Alters aus vorgreifender, vorher aufgewdlbte Massive zertalender, reifer bis spit-
reifer Talboden, die uns gegenwirtig als Terrassen entgegentreten, durchaus mog-
lich und entgegen Lichteneckers Annahme theoretisch begriindbar und verwirk-
ilecht ist. Ich weise hier nur auf die an der Nordflanke des Wechsels als Tal-
terrassen entlang des Otterbachtals, des Molzbachtals und des Pestingbachtals
(Mariensee) auftretenden deutlichen Flurensbysteme hin, welche unzweifelhaft auf
die alten’ Abtragsniveaaus der Buckligen Welt, deren Gliederung R. Mbyer gegeben
hat, ausmiinden. Beide zusaammen bilden zwar dem Hochwechsel gegeniiber ein
jingeres Oberflichensystem, stehen aber gemeinsam, als einander entsprechende
Altflichenreste, den jungen Taleinschnitten gegeniiber.

IIL. Stellungnahme zu den Ausfiihrungen von J. Fink und H. Klimpt in den
Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft Wien 1948.

1. Zu den kritischen Bemerkungen von J. Fink.

J. Fink meint, da8 nach der Zusammensetzung der am Ostrand der Alpen
gelagerten Sedimente noch nicht auf den'Landschaftszustand im Innern des Ge-
birges geschlossen werden konne, da ja auch heute noch Feinmaterial an vielen
Stellen abgelagert werde. Dazu:stelle ich fest, daB natiirlich stets ein oft im Ein-
zelnen nachweisbarer Ubergang grdberer und feinerer Sedimente ineinander auch
im Jungtertiir des Alpenrandes nachweisbar ist (z.B. Ubergang der Arnfelser
Konglomerate in den tieferen Schliermergel und Sandsteine; der Kreuzbergschotter
in den hoheren Schlier; die Schwanberger Blockschotter an der Koralpe in die
gleichaltrigen, sandig-tonigen Florianerschichten des Tortons; verschiedener
Schutt- und Deltakegel des Sarmats und Pannons in sandig-tonige Sedimente, wie
an anderer Stelle niher ausgefiihrt worden ist). Es handelt sich also bei der Ver-
gleichung zwischen Landformen und korrelaten Sedimenten nicht um die Gleich-
setzung irgend eines einzelnen Sedimenttypus aus einer bestimmten Zeit mit einem
morphologischen Niveau, sondern um die Verfolgung der groBen horizontalen
Oszillationen an den Beckenrindern und in den Gebirgssenken (transgressives Vor-
greifen der Meere und Seen, besonders in Riicksenkungsphasen!) und die damit
verkniipften, regionalen Verschiebungen der gréberen und feineren Sedimentation
zum Gebirge hin und von diesem weg. Dazu kommt der tatsichlich erbringbare
Nachweis sehr wesentlicher zeitlicher Schwankungen in der durchschnittlichen
Grobkornigkeit der gebirgsnahen Aufschwemmungen. Es ist klar, daB sich die in
der geologisch-tektonischen Geschichte nachweisbaren Verschiebungen der Ab-
trags- und Ablagerungssiume, die Zwischenschaltung tektonischer Ruhepausen' mit
nur flichenhafter Denudation in den Entwicklungsgang und ihre Ablésung durch
Perioden schroffer Hebung und Tiefenerosion bei regionaler Betrachtung auch
sedimentologisch zum Ausdryck kommen miissen. Die Ableitung von Schliis-
sen iber die Landschaftgestaltung eines Gebirgslandes kann daher mit gutem
Erfolg aus der Ausdeutung der Rand- und Binnensedimentation versucht werden.

Offenbar auf einem MiBverstindnis beruht die Annahme J. Finks, da8 ich
»die Auflosung der die Kalkalpen einst iiberdeckenden Augensteinschotter* erst
in pliozidne Zeit versetzt hiitte. Dies war nie der Fall. Vielmehr nehme ich an,
daB die Abdeckung der Augensteinschottermassen in den sehr langen Zeitriumen



Zum Entstehungsproblem u. z. Altersfrage d. ostalpinen Oberflichenformen. 189

des &lteren und jiingeren Helvets (Mittelmiozins) sich vollzogen habe, moglicher-
weise noch im Torton andauernd. Diese Abtragung wurde sicherlich durch tek-
tonische Vorgéinge, und zwar durch eine langandauernde epirogenetische Bewegung
im Helvet,® eingeleitet, vielleicht auch durch einen Nachklang der savischen
Orogenese geférdert. DaB sich in den steirischen Teilphasen und in der attischen
Phase neuerliche stiirkere Bewegungen orogener und epirogener Natur ausgewirkt
haben, kann aus bestimmten Anzeichen geschlossen werden. Die letzte Haupt-
bewegung ist aber, wie aus meinen Ausfithrungen in der ,,Geologie der Ostmark“
und anderen Arbeiten zu entnehmen, nicht wie Fink annimmt, an der Wende
des Sarmats und Pannons erfolgt, sondern intrapannonisch (am Ende des
Horizonts der Congeria ornithopsis). Sie ist meiner Auffassung nach jinger als
die Altlandschaft der nordlichen Kalkalpen, welch letztere in ihrer maBgeblichen
Ausgestaltung (als Raxlandschaft) in das untere Pannon bzw. ganz nahe an die
obere Miozingrenze zu versetzen ist. DaB die ,Raxlandschaft“ &lter ist, als die
letzte bedeutendere Storungsphase der ostlichen Alpen, ist daher den Auffassun-
gen von Fink und mir gemeinsam. Nur ist stirkee Aufwdlbung, die Zerstorung
dieses Abtragsflichensystems, nach mir erst intrapannonisch erfalgt. Die Rax-
landschaft selbst entstahd meiner Auffassung nach zwar aus der Augensteinland-
schaft des Mioziinbeginns, aber in einem vielphasigen Entwicklungsgang aus der
heute im einzelnen nicht mehr rekonstruierbaren Oberfliche der Augenstein-
schotterdecken und der sie begrenzenden Héhen, welche mehr oder minder hoch
iiber der Gipfelflur der héutigen Kalkalpen sich ausgebreitet hatten.

2. Zu den kritischen Bemerkungen von H. Klimpt.

H. Klimpt meint, daB meine Untersuchungen nur bewiesen, daf es im Pliozéin
noch kriftige GroBfaltungen und Schollentektonik“ gegeben habe. ,DaB diese
Bewegungen, wie Lichtenecker meinte, bereits im Mittelmiozin eingesetzt und so-
gleich groBe Teile der Raxlandschaft der Einwirkung der absoluten Erosionsbasis
entzogen, konnte bisher nicht widerlegt werden. Auch nicht durch Winklers Nach-
weis groBer jungtertiirer Abtragungsbetrige, denn diese Abtragsbetrige beziehen
sich auf junge Lockermassen und erlauben keine Ubertragung auf festen Fels.*

Dazu ergibt sich folgende Stellungnahme: Ich habe am ostlichen Alpenrand
mehrere groBe geologische Zyklen mit orogenetischen und epirogenetischen Teil-
phasen — in Erweiterung der Auffassungen von Petrascheck und Stille — wihrend
des jungtertiiren Entwicklungsganges feststellen kénnen. (Kriftigste Bewegungen
im untersten Miozin, Neuaufleben Gebirgslandschaften erzeugender Bewegungen
im oberen Helvet bis zum Anbruch des Tortons, starke intrapannonische Storun-
gen nach schwiicheren Vorldufern an der Sarmat-Pannongrenze; nachpannonische
Orogenese und Epirogenese). Die Bewegungsvorginge, welche den heutigen Bc-
reich der Raxlandschaft deformiert haben, setzten daher, wenn man der Ausgangs-
form, den Augensteinschotterfeldern ein untermiozines Alter zuschreibt, bereits
im &4lteren Miozin ein und dauerten mit Unterbrechungen bis ins Pliozin an. Die
Entstehung der Raxlandschaft wird in eine spéitere Phase dieses aufsteigenden
Entwicklungsganges verlegt, welcher, markiert durch eine lingerdauernde Unter-
brechung des letzteren, erst die mittel- und oberpliozinen (quartiren) jiingsten
Hebungen nachfolgten.

Es ist nicht richtig, daB ich die in Tertilirbereichen festgestellten Abtrags-

15 DaB speziell neue Untersuchungen in den Erdolgebieten Europas die la n g-
dauernde Wirksamkeit von Briichen auch in epirogenetischen Zeiten ergeben
haben (Friedl, Sommermeier), sei hier vermerkt.
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werte auf das Grundgebirge iibertragen habe. Vielmehr stellte ich fest, daB das
kristalline Gebirge wesentlich geringere Abtragsgrofen gegeniiber den meisten
Tertiirbereichen (nicht aber gegeniiber tertiiren kompakten Blockschotter- und
Konglomeratmassen) aufweist. Trotz dieser geringeren Denudationswerte im Grund-
gebirge sind diese aber — auf Grund direkter Anzeichen (Ermittlung der heutigen
Abtragsgrofle in den Alpen auf Grund der Geschiebe- und Sinkstoffiithrung der
heutigen Fliisse und ihres Gehalts an gelostem Material *® und nach gewissen geo-
logischen Indizien) — so bedeutende, daB mit der Erhaltung von Land-
schaftsresten aus der Zeit des hoheren Mittelmiozins (Tortons),
geschweige denn solcher aus vortortonischen Zeiten, unméglich gerechnet werden
kann. Bestimmte Momente sprechen jiingst fiir ein jiingst obermioztines-altpanno-
nisches Alter der hochsten Landflichenreste.

Eine ausfiihrliche Darlegung der hier nur angedeuteten Gedankenginge und
insbesondere die Beibringung umfangreichen Belegmaterials soll in Kiirze in einer
umfassenderen Veroffentlichung in Druck gehen.

Das Innerste und das AufBenwerk -der geschichtlichen
Religionen.
Von Walter Heinrich.

Die Religionssoziologie hat es bisher dem Geographen, der iiber die reli-
giosen Zustinde fremder Linder berichten soll — seien deren Bewohner Ab-
kémmlinge von hohen Kulturen oder Naturvilker —, wahrlich nicht leicht ge-
macht. Sie hat ein uniiberschaubares und undurchdringliches Material an ver-
schiedenartigen religiésen Vorstellungen, Kulten und Erscheinungsformen zu-
sammengetragen, die von ihr erfundenen Theorien zur Sichtung und Erklirung
dieses gewaltigen Stoffes aber blieben durchaus unbefriedigend: Animismus und
Préianimismus, Totemismus und Fetischismus versagten fiir die Naturvolker
(neuerdings widerrief z. B. L. Lévy-Bruehl, wie aus seinem posthum versffent-
lichten Tagebuch hervorgeht, seinen Prilogismus, demzufolge das mystische Ele-
ment der Religionen ein Uberbleibsel einer iiberwundenen, primitiven Stufe
menschlicher Geistesentwicklung sei, die eben nur noch bei gewissen, auf einer
niederen, ,prilogischen und mystischen* Stufe befindlichen Naturvilkern nach-
weisbar wiire). Ebensowenig befriedigten die mannigfachen- positivistischen und
spiritualistischen Erklirungsversuche fiir die hoheren Mythologien und Religionen.

So haben zwar der Historismus und die empiristische Religionssoziologie
einen gewaltigen Stoff gesammelt und zuginglich gemacht, aber je gréBer diese
Fiille des Materials, desto schwerer ist sie zu ordnen und desto mehr versinkt
die Religionssoziologie in einen verhiingnisvollen Relativismus, dem iiberhaupt
nichts mehr wertvoll und wahr bleibt. Teilweise ist dieser Relativismus auch
cine Gegenbewegung gegen den grandiosen Versuch Schellings, in seiner ,Philo-
sophie der Mybthologie und Offenbarung“ die gesamte Religionsgeschichte auf

18 Vgl. A. Winkler v. Hermaden, ,,Geologisches Kriftespiel und Bodenwirt-
schaft in den Deutschen Alpen“, N. Jb. f. Min., Geol., Pal., Abh. Abt. B, 89. Bd.

1 Zu Othmar Spanns ,Religionsphilosophie auf geschichtlicher Grundlage“
(Wien und Ziirich 1947, XIIT - 398 S., Gallusverlag und Scientiaverlag).
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