Jungtertiire Formengemeinschaften im Rahmen des
tektonisch-morphologischen Entwicklungsganges
der ostlichen Alpen

Mit 1 Abb. im Text und 3 Bildern
Von ARTHUR WINKLER v, HERMADEN

Vorbemerkung

Die nachfolgenden Zeilen, welche es sich zum Ziele setzen, die groflen Ziige
im Formenbild der 6stlichen Alpen in ihrer engen Zusammengehoérigkeit und
genetischen Einheitlichkeit zu erfassen und fiir ihre Deutung auch auf geolo-
gischer Basis verschiedene Gesichtspunkie beizubringen, sollen meinem verehrten
Kollegen H. SPREITZER gewidmet sein!

Die ,,Formengruppen der Erosion“, welche H. BEHRMANN als Leitelemente
in der Geomorphologie besonders herausgestellt hat, kennzeichnen jeweils die
einzelnen, altersverschiedenen Denudationssysteme im ,,Stockwerkbau“ der
Alpen. Beziiglich des letzteren hat der leider schon vor 2 Jahren verstorbene
Forscher nachstehende Ansicht zum Ausdruck gebracht: Es scheint ,die
wichtigste Erkenntnis der neuen Morphologie zu sein, da doch iiberall dieser
Stockwerksaufbau zu sehen ist“ [1932, S. 484]. Dies rechtfertigt es wohl, der
Deutung der Formengruppen der Erosion, welche die morphologischen Staffel
kennzeichnen, eine nihere Betrachtung zu schenken.

1. Die regionale Verbreitung wund die Einheitlichkeit der Formengemein-
schaften in den ostlichen Alpen

Es erscheint als ein wunderbarer, fast ridtselhafter Zug im Wirken der
anorganischen Natur, daB die dstlichen Alpen, entstanden als Jungorogen —
speziell in verschiedenen Phasen der Tertidrzeit — als ein Schub- und Decken-
gebirge von gewaltigem, tief in der Erdkruste hinabreichendem tektonischem
Bau, mit groBeren Differenzierungen im Bewegungsmechanismus, mit dadurch
erzeugten, heute schon weitgehend, aber in verschiedenem AusmafB abgetra-
genen hoheren Decken und mit dem Auftauchen tieferer in Fenstern, mit ihren,
viele 1000 m méchtig mit Sedimenten erfiillten Rand- und auch Innensenken,
dennoch, von der Westalpengrenze bis nahe ans pannonische Becken heran, eine,
wenn auch nicht gleichméaflige, so doch relativ nur geringe Absenkung
ihrer H6hen- und Gipfelfluren, sowie der (Kalk-)Plateauflichen
im N und S, gegen O hin erkennen lassen. Dieser Tatbestand spricht dafiir,
daB die héhermiozidnen Denudationsvorginge, welchen der Beginn der
Modellierung des heutigen Alpenreliefs zuzuschreiben ist [vgl. A. WINKLER-
HERMADEN 1957, S. 7056—708], die durch die intramiozine Tektonik der,,Steirischen
Phasen“ bedingte stidrkere Reliefgestaltung, die sich in gewaltigen Blockschutt-
massen am Ostlichen Alpensaum, z. T. aber auch inneralpin und in der noérd-
lichen Randsenke zum Ausdruck bringt, zwar nicht véllig ausgeglichen, jedoch
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weitgehend abgeschwicht und in den Randzonen des Gebirges fast ganz ein-
geebnet hatten; eine vollkommene Einrumpfung auch nur der ostlichen Alpen
hat es im Jungtertiir aber niemals gegeben. Es ergibt sich ferner daraus, daf3
die pliozine Tektonik des Ostalpenkérpers, der sich durch junge Verbiegungs-
sdume und teilweise auch durch Bruchzonen gegen die Randsenken abgrenzte,
im wesentlichen eine groBridumige Aufwoélbung, ohne stirkere Dif-
ferenzierung der einzelnen Schollenbereiche verschiedener geologischer Herkunft,
gewesen ist und daB nur an bestimmten zentralalpinen und siidalpinen Innen-
senken, an jungen Briichen und Flexuren, ein teilweises Zuriickbleiben von
Schollenbereichen beim groBen Hebungsvorgang zu verzeichnen ist. Dasselbe gilt
auch fiir die Verbreitung der Hauptoberflichensysteme der ostlichen Alpen,
welche — im groflen betrachtet — auf sehr bedeutende Erstreckung hin, an den
Hochmassiven der nérdlichen und siidlichen Kalkalpen und der Siidalpen, in
dhnlichen Hohenlagen wiederkehren und durch ihr einheitliches Auftreten die
Gebirgsoberflache kennzeichnen.

2. Die Gliederung der Oberflichensysteme der éstlichen Alpen

Es wurde vor kurzem [A. WINKLER-HERMADEN, 1957 a, S. 698 ff.] ein-
gehender dargelegt und an einer morphologischen Ubersichtskarte [a. a. O.,
Tafel II) veranschaulicht, da die Einebnungsflichen der ostlichen Alpen und
die jeweils zugehorigen Formengemeinschaften, welche sich, oberhalb des Stufen-
baus der Talterrassen, in verschiedenen Etagen erheben, nicht nur einem
einzigen, oder auch nur wenigen Flichensystemen zugehéren, sondern — mit
nach der Tiefe zu abnehmender Prignanz und rdumlicher Ausdehnung — eine
sehr vielgliedrige Aufeinanderfolge altersverschiedener Landschaftsformen kenn-
zeichnen. Als Ergebnis meiner langjahrigen Befassung mit alpinmorphologischen
und geologischen Fragen halte ich es fiir méglich, ca. 15, zeitlich verschiedene
Formengemeinschaften unterscheiden zu kénnen, von denen allerdings die
jingsten nur mehr in Form von Talterrassen in das Innere des Gebirges sich
hinein verfolgen lassen. Die genannten Flurensysteme kénnen — in enger An-
lehnung an den geologischen Entwicklungsgang — in 6 Hauptsysteme zusam-
mengefaflit werden i, welche den 6 unterschiedenen geologischen Teilzyklen des
obersten Miozéns-Pliozéins entsprechen.

Das jingste System (6) (,,Stadelberg Niveau“ des walachischen Teil-
zyklus VI) ist als beherrschende Oberfliche des ost- und weststeirischen Hiigel-
landes ausgeprigt und dort als Verebnung auf Hirtlingen vulkanischer Natur,
an paldozoischen Aufbriichen und an jungtertiiren Leithakalken deutlich erkenn-
bar. An der bereits schwach denudierten einheitlichen Kammflur des aus Locker-
material aufgebauten Hiigellands deutet es sich allenthalben ebenfalls an. Es
greift in Form von Terrassen tief in die Alpentidler und in die Innensenken ein.
Seine Hohenlage befindet sich zwischen 350 m bis iiber 900 m Seehdhe. Sein
Alter laBt sich auf geologischem Wege einwandfrei als oberstpliozidn-
priaglazial festlegen.

Dem slavonischen (III), dem ostkaukasischen (IV) und
einem intraoberpliozdnen (V) Zyklus entsprechen die Fluren-
systeme (bzw. Formengemeinschaften) 3—5, welche, in sich noch teilgegliedert,
das ,,Glashiittener”, ,, Trahiittener” und ,,Hochstradener”“ Flurensystem umfas-
sen, und einen mehr oder minder kontinuierlichen Randsaum am Gebirge bilden.

1 Vgl. A. WINKLER-HERMADEN 1967 a, S. 743/746.
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Sie finden ihren préagnantesten Ausdruck an der Oberfliche der Buckligen Welt
am Nordostsporn der Zentralalpen, an den breiten Vorstufensdumen an der Ost-
flanke der Kor- und Saualpe, sowie auf deren Siid- und Nordseite, an den
sehr ausgedehnten randlichen Plateauflichen der Siidalpen, welche vom Hoch-
karst iiber die Siidflanke des Matajurs liber die Dome von Tarcento und jene
am Tagliamento und Meduna zum Piave und, dariiber hinaus, noch etwas
stirker aufgewdlbt, in die Lessinischen Alpen reichen. Ihnen gehoren zum Grofi-
teil auch die siidsteirisch-unterkrainischen Plateauflichen an. Diese morpholo-
gischen Systeme konnen, auf Grund ausreichender geologischer Beweise, mit
ihren Teilfluren in die Zeit vom Ende des mittleren Pannons bis
zu Beginn des obersten Plioz&adns eingereiht werden (Hohenlage
zwischen ca. 500 m bis iiber 1300 m).

Das System der Hochfluren (2), (,,Wolschenecksystem“ des Teil-
zyklus II), das z. T. als Firnfeldniveau bezeichnet worden ist, erhebt sich meist
mittels einer ausgesprochenen Hangstufe iiber die Niveaus der Vorstufe. Es
bildet an den héher aufsteigenden Massiven, in sich noch gegliedert, mit seinen
Oberstufen den Sockel, auf welchem noch die hochsten, ebenfalls noch Fliachen-
reste tragenden Erhebungen des Gebirges aufgesetzt sind (Flurenhohe zwischen
1000 und iber 2000 m). Das Alter dieser Systeme kann als unterst-
pannonisch bis Ende Unterpannon aufgefaBt werden. Ihm ge-
horen die Systeme der ,,Raxlandschaften“, insbesondere am Dachsteinplateau
und der &stlichen Kalkhochplateaus an, mit Ausnahme der dariiber noch auf-
steigenden héchsten Fliachen, sowie die Flurenniveaus in den hohen Teilen der
ostlichen zentralalpinen Massive, wie das System der Bicheln [S. MORAWETZz
1950, 1952], am Nordsaum der Niederen Tauern, usw.

Hochstgelegene Flurenreste (1) (,,Korsystem* des Teilzyklus I)
an den kalkalpinen und zentralalpinen Hochmassiven der ostlichen Alpen, welche
die iliber die Plateauflichen aufragenden Hohenzonen kronen, sind, auf Grund
meiner Ergebnisse, ins oberste Miozdn (wahrscheinlich vom Ende Unter-
sarmat bisins oberste Sarmat) einzuordnen. Die Hohenlage betrigt
zwischen 1200 m im Grazer Bergland und 2700 bis iiber 3000 m im Dachstein-
gebiet bzw. in den Hohen Tauern,

Die Zusammengehorigkeit der in vorgenannten Hauptoberflichensysteme
(1—6) vereinigten Flurensysteme, deren Gliederung sich in vieler Hinsicht an die
von R. v. KLEBELSBERG [1922] und von mir [1923/1924] gegebene Formen-
parallelisierung anlehnt, und in die sich auch die Flichengliederung von
H. SPREITZER [1951] in den Gurktaler Alpen und im oberen Murgebiet gut ein-
fiigen 1408t, ergibt sich:

a) aus der gleichartigen oder doch dhnlichen Aufeinanderfolge analog ge-
gliederter Flurensysteme in jeweils benachbarten Gebirgsgruppen, wobei die ver-
schieden grofe absolute heutige H6henlage mit dem aus dem Formenbild und
aus der Jungtektonik ableitbaren, differenten Ausmafl jugendlicher Aufwé6lbung
harmoniert.

b) aus der ,Relation der Serien“ bei den Formengemeinschaften [R. v.
KLEBELSBERG 1922], woraus zu ersehen ist, daBl nicht nur die einzelnen Formen-
systeme in verschiedenen Gebirgsgruppen in &hnlicher Anzahl und oft auch
analoger Héhenlage iibereinander folgen, sondern auch bestimmte Merkmale in
ihrer Ausbildung und riumlichen Ausdehnung erkennen lassen.

c¢) aus einer jeweils gleichartigen, stirkeren oder geringeren Deformation
der Flurensysteme,
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d) Aus dem gleichen Ausmafl nachtriglicher denudativer Umformung der
Landflachenreste.

e) aus dem allerdings nur fiir die jingsten Flurensysteme giiltigen Um-
stand, dal die Einheitlichkeit bzw. Zugehorigkeit zu einem Flichensystem auf
Grund noch teilweise erhaltener, zugehoriger Aulehmbildungen erweisbar ist.

f) aus der Maoglichkeit eines zeitlichen Vergleichs von Landflichen auf
Grund von — wenn auch nur auf sekundiarer Lagerstdtte vorhandenen — Resten
alter Verwitterungsdecken (Bohnerzen, Roterden usw.), was zwar noch weiterer
pedologischer-paldoklimatologischer Studien bedarf.

Eine Besonderheit bilden die sehr verbreitet in den 6stlichen Alpen vorhan-
denen, verschiitteten jungtertidren, auch noch pliozinen Oberflachen, deren
Rekonstruierung, Festlegung und zeitliche Parallelisierung mit Hilfe geologischer
Methoden moéglich erscheint.

Trotz all dieser Vergleichsméglichkeiten kénnen in Einzelfdllen Schwierig-
keiten in der Zuordnung bestimmter Flurensysteme bestehen, besonders dort,
wo in Bereichen schwicherer Aufwélbung eine stirkere Ineinanderschachtelung
(,,Schachtelrelief“ J. F. GELLERT’S, 1928) zu verzeichnen ist, und dann an den
Sdumen der Hebungsriume gegen Senkungen, wo vielfach eine Uberkreuzung
jingerer Flurensysteme mit Zlteren, schrig gestellten oder verworfenen statt-
findet und letztere oft nur ortlich durch Wiederaufdeckung blogelegt er-
scheinen. SchlieBlich ist, wie noch ausgefiihrt wird, aus dem Umstand, da3 es
aufler dem primir-genetischen Komplex der Formengruppen der Erosion auch
einen solchen sekundirer Umformung, besonders in leicht zerstérbaren Gesteinen,
gibt, die Scheidung von Flurenresten auf hirteren Gesteinen, mit geringer seit-
heriger Denudation, von gleichaltrigen, aber in leichter zerstérbaren Gesteinen
stirker abgetragenen schwierig.

Von diesen Formengemeinschaften bzw. Formengruppen der Denudation und
Erosion sind sekundére, dazwischen und darunter hiufig auftretende Terrassen
getrennt zu halten, wie dies auch J. F. GELLERT [1955, S. 68/69] ausdriicklich
hervorgehoben hat. Grobe Sedimente, welche auf Terrassen zwischen den beiden
jingsten Systemen fldchenhafter Denudation gelegentlich festgestellt wurden,
konnen in solch’ seltenen Fillen die Zugehorigkeit des Niveaus zu einer gefills-
reicheren Zwischenterrasse festlegen.

3. Die Bedeutung der ,,Formengruppen der Denudation” fiir die Aufhellung der
morphologischen Entwicklungsgeschichte

Bei Beurteilung der Formengemeinschaften (Formengruppen der Denuda-
tion) ist zu beriicksichtigen:

a) Die Verbreitung und Beschaffenheit der erkennbaren, jeweils alters-
verschiedenen Formengemeinschaften in der vorliegenden Form — auch unter
Beriicksichtigung der seitherigen Denudation — versinnbildlicht jeweils nur den
Abschlufl einer lingerdauernden Entwicklung, in welchem der Landschaft der
Stempel einer mehr oder minder erreichten Ausgeglichenheit der Talgefille, der
Hangformen und des HangfuBles des Gebirges aufgepriagt wurde. Dieser Land-
schaftstypus wurde sodann durch nachfolgende tektonische Bewegungen (Hebun-
gen, Senkungen mit Verschiittungen, Faltungen), mit einsetzender bzw. ver-
starkter Tiefenerosion, auBer Kraft gesetzt. Die noch in Resten erhaltenen , For-
mengruppen der Erosion“ der geologischen Vorzeiten sind daher gewissermafien
nur als ,,Momentaufnahmen“ aus bestimmten, linger oder kiirzer bestandenen
Entwicklungsphasen der Landschaft anzusehen, wihrend aus den zwischen-
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gelegenen Zeitriumen, die zu ihrer Ent-
stehung gefiihrt haben, wie schon CH.
KEYEs [1936] deutlich hervorgehoben
hat, keine oder nur fragmentire Spuren
erhalten geblieben sind.

Die grofie Bedeutung der , Formen-
gruppen der Erosion“ in morphologi-
scher Hinsicht besteht somit in der
Kennzeichnung jener Phasen flichen-
hafter Denudation, welche, wie sich er-
geben hat, in groBerer Anzahl (14—15)
den oberstmiozdn-pliozinen Entwick-
lungsgang der ostlichen Alpen charak-
terisieren. Ihr Auftreten ist ein Hin-
weis, wie an anderer Stelle [1957 a,
S. 653/654 u. 703] dargelegt wurde, auf
ein zeitweiliges, praktisch voélliges Aus-
setzen tektonischer Bewegungen. For-
mengruppen der Erosion, welche
vielfach aber nicht zu abschlieBender
Entwicklung gelangt — nach ihrer Ent-
stehung durch intrapannonische (und
auch schon durch intrasarmatische und
dltere) Verschiittungen in den Rand-
bereichen der ostlichen Gebirge, stellen-
weise tiefer in diese eingreifend, er-
schlossen werden und die auf geologi-
schem Wege rekonstruiert werden
kénnen, geben hinwiederum wichtige
Anhaltspunkte fiir Ausmaf3 und Aus-
dehnung zwischengeschalteter Senkungs-
vorginge, welche noch im Pliozédn
zeitweilig das ganze Gebirge ergriffen
zu haben scheinen. (Speziell friihintra-
pannonische und oberpannonische Ver-
schiittungen!)

Abb. 1. Das allseitig (in ihrem héheren Teil) aus
sarmatischen und pannonischen Schichten denu-
dativ herausgeschilte Trachyt-Trachyandesitmassiv
von Gleichenberg.

Profil 1: Gnas — Gleichenberger Kogel.

Profil 2: Stradner Kogel — Gleichenberger Kogel.
Legende: Tr = Trachyte und Trachyandesite (vor-
tortonisches Mioziin) ; To — tortonische Schich-
ten; US untersarmatische Schichten (Tone,
Mergel, Feinsande); ¢ = Schotter des carinthi-
schen Deltas; ms = mlttelsatmatlsche Schichten
(Mergel, Femsande) obersarmatische
Schichten (Sande, Kalke, Mergel) Br = Bran-
dungsschotter des Obersarmats am Andesit; up =
unterstes Pannon (Tonmergel, Sande); Kr
Kapfensteiner FluBschotter des mittl. Unterpan-
nons; mp Sande des Mittelpannons; op
diskordant auf mp gelagerte, verkieselte Schotter
des Oberpannons; Da = vorbasaltische Schotter-
decke des (mittl.) Daz; B — Basalt (Nephelinit)
des Stradener Kogels; Tu — basaltische Tuffe;
Ti = Tuffite (Kraterseeablagerungen); T = Ter-
rassenlehme des Hochstradener Niveaus (oberes
Daz) ; Terrassenlehme des Oberlevantins;
Br — Briiche; --- = oberstplioz. Denudationsniv.



176 ARTHUR WINKLER V. HERMADEN

Die AufBlerkraftsetzung eines Flidchensystems und die Bildung eines tieferen
und jingeren wird allgemein als Anzeichen fiir eine jeweilige vertikale Auf-
wirtsbewegung des Gebirgskorpers speziell im Pliozidn angesehen. Bei der Ein-
heitlichkeit dieser Vorginge, welche weithin eine &hnliche regionale Verbreitung
erkennen lassen, konnen faltende Krifte kiirzerer Dauer oder meist ldnger-
dauernde, oft mit Zerrungsbriichen kombinierte epirogenetische Bewegungen
positiver oder negativer Art, die auf ausgedehnten Massenbewegungen im
tieferen Untergrund beruhen, als Ursache herangezogen werden. Insbesondere
ist zu beriicksichtigen, daB, bei der iiber jeweils lange Zeitrdume erstreckten,
starken epirogenetischen Bewegungstendenz der alpinen Schollen gerade im
Pliozan, mit einer Gleichzeitigkeit und einer sehr langen Dauer von tektonischer
Aktivitdt mit Erosion und Denudation zu rechnen ist. Dies ist bisher nicht aus-
reichend gewiirdigt worden [vgl. A. WINKLER v. HERMADEN 1957 a, 1957 b].

Aus Art und Verbreitung der Formengemeinschaften werden sich auch noch
wichtige Hinweise auf die Klimaverhiltnisse zur Bildungszeit der betreffenden
Fliachensysteme gewinnen lassen, eine Arbeitsrichtung, welche besonders beziig-
lich der durch Karstdenudation entstandenen Formenwelt schon gegenwirtig gute
Ansitze erkennen 146t [H. LEHMANN, 1954, J. BUDEL, 1951].

Auf die Bedeutung, welche der geologische Entwicklungsgang und dessen
detaillierte Aufhellung fiir die Erkenntnis der Entstehung der ,,Formengruppen
der Denudation“ besitzt, wird auch in einem besonderen Abschnitt verwiesen.

4. Die (primdre) Teilgliederung der ostalpinem Formengemeinschaften

Aus den morphologischen Analysen von J. SoLcu [1922, 1928] und eigenen
[1928 a, b, 1933, 1950 a, b, 1957 a] besonders in den ostlichen Randgebirgen und
den anschlieBenden steirischen Zentral- und Kalkalpen, darunter auch des Dach-
steinplateaus und der Gesduseberge [A. WINKLER v. HEKMADEN 1950 a], aus den
Studien von O. MAULL und seiner Schule in den Ostgebieten der mittleren zen-
tralen Ostalpen, von R. MAYER im Bereich der Neumarkter Senke [1928] und
von H. SPREITZER in den Gurktaler Alpen und im oberen Murgebiet, schlieBllich
von J. STINY [1927, 1938] hat es sich ergeben, daB mit einer Vielfalt von
iibereinander angeordneten Flichensystemen regionaler Verbreitung zu rechnen
ist. Nach eigener Deutung lassen sich noch ca, 15 altersverschiedene Formen-
gemeinschaften, jeweils mit zugehorigen Flachlandschaften, unterscheiden. Eine
volle Berechtigung fiir eine zeitliche weitgehende Aufgliederung der Formen-
gemeinschaften ist erst spiter erzielt worden, als — im Gegensatz zu den
Deutungen von N. LICHTENECKER [1925], A. AiGNER [1925/26], C. RATHJENS
[1947, 1948], K. WicHE [1951] und anderen — nachgewiesen werden konnte
[WINKLER v. HERMADEN 1957 a], daB eine bruchformige allgemeine Zerstiicke-
lung der alten Landoberfliche mit den geologischen und morphologischen Befun-
den nicht vereinbar ist, und daB im allgemeinen die alte Auffassung von
E. BRUICKNER [1906/7] u. a., welche im wesentlichen eine jungtertidre ,,en bloc-
Hebung“ der Ostalpen iiber ihre in der Hebung zuriickbleibenden Randzonen
und gegeniiber den Innensenken und Randbecken vorsieht, zurecht besteht; ferner
besonders aus dem Umstand, daB sich, auf Grund der Priifung der obermiozinen-
pliozinen (-altquartiren) Sedimentation in den Rand- (und Innen-)Becken, ein
vollwertiges Korrelat fiir eine so vielgestaltige morphologische Entwicklung, die
einen vielmaligen Wechsel von Einebnungen, Hebungen, Senkungen und Ver-
schiittungen vorsieht, in Gestalt ebensovieler Horizonte von Feinsedimenten und
Transgressionen, von gewaltigen und weitreichenden Schottervorstéen und tief



Jungtertiire Formengemeinschaften im Rahmen usw. 1717

in das Gebirge eingreifenden Talauffiillungen zu erkennen gibt, Die Geroéll-
zusammensetzung und Beschaffenheit der Schuttablagerungen l1ifit zudem viel-
fach keine unmittelbaren Beziehungen mehr zum heutigen Relief erkennen und
weist damit auch auf viel bedeutendere, junge morphologische Umgestaltungen
hin, als sie bisher meist vorausgesetzt wurden 2.

Es hat sich ferner ergeben, daB die Denudationsflichensysteme im allge-
meinen paarweise auftreten und, daB sie jeweils das Einsetzen und den Abschluf3
einer, durch tangentiale Kompression regional gekennzeichneten Zeitphase mar-
kieren. Dieser Befund darf natiirlich nicht schematisch ausgedeutet werden,
zumal die Faltungsphasen selbst noch in sich selbst gegliedert erscheinen, gele-
gentlich in 2 ausgeprigtere Teilphasen zerfallen, und da, nebst den prignanten
Flichensystemen, auch sekundire Einebnungen zu verzeichnen sind. Eine Be-
griindung fiir die von mir vertretene Ursache der vorgenannten zeitlichen Be-
ziehungen zwischen Faltungen und Verebnungen wurde, hauptsichlich auf Grund
von Feststellungen in den 6stlichen Siidalpen, wo die Verkniipfungen zwischen
Sedimentation, Tektonik und Morphologie besonders klar zu iibersehen sind, an
anderer Stelle [A. WINKLER v. HERMADEN 1957 a, S. 703] gegeben und dort
auch darauf verwiesen, daB} die in den Zeiten zwischen den Verebnungsphasen
auftretenden epirogenetischen Hebungen in den jiingsten Faltenbereichen eine
geringere, in den bereits faltenerstarrten alpinen Bereichen eine verhiltnismiBig
groflere Vertikalkomponente erkennen lassen, als in den Zeitriumen ,tangen-
tialer” Faltung und Bruchfaltung (Groffaltung). Es wurde versucht, an Hand
einer morphologischen Ubersichtskarte der 6stlichen Teile der ostalpinen Zentral-
alpen und Siidalpen, sowie der anschlieBenden Bereiche die Hauptflichen-
systeme zur Darstellung zu bringen, und in eingehender textlicher Darstellung
angestrebt, auch die einzelnen Teilflichensysteme mit ihren Formengemein-
schaften in organische Verbindung mit der gleichzeitigen Tektonik und Sedimen-
tation der angrenzenden Becken zu bringen und dadurch auch ihre morpholo-
gische Selbstdndigkeit zu begriinden.

Das AusmalB der die einzelnen Teilflichensysteme trennenden Hohenstufen
ist naturgemifl, je nach dem tektonischen Charakter der Schollen, auf welchen
sie auftreten, verschieden und kann zwischen wenigen Zehnern von Metern und
100 bis 200 m schwanken. Die Schirfe der Ausprigung und der Formen-
charakter der einzelnen Flurensysteme ist — auch abgesehen von ihrer nach-
triglichen verschiedenen Umgestaltung — keine gleichwertige. Bestimmte
Formengemeinschaften lassen sich iiber weitere Riume durch die Art ihrer

t Bezugnehmend auf die interessanten Ausfiihrungen von H. v. WISSMANN [1961, S. 40/41]
sei betont, daB auch die Altflichen der ,Raxlandschaft der nérdlichen Kalkalpen, auf Grund
geologischer und geomorphologischer Feststellungen, eine Aufgliederung in eine ganze Anzahl von
Teilflurensysteme erfordern und =zerschnittenen Rumpfflichenstaffeln, mit zugehérigen Formen-
gemeinschaften, entsprechen. In der Zeit des iltesten Hauptflurensystems (Korsystem), welches
nur auf den héchsten Erhebungen erkennbar ist, entsprach die Oberfliche der nérdlichen Kalk-
alpen im wesentlichen einer ridumlich sehr ausgedehnten, breiten FuBfliche am Nordsaum der
Zentralalpen, welche in é&stlicheren Bereichen, auch in deren Kerngebiete, eingriff, mit nur
niedrigen Hiigellandschwellen, die erst im Dachsteinbereich die Hohe eines niedrigeren Mittel-
gebirges erreichten. In der Zeit der in das unterste Pliozén (tieferes Unterpannon) eingeordneten
Hauptplateausysteme, den zeitlichen Abschliissen der nichstfolgenden morphologischen Entwick-
lungsphasen, war der eigentliche GebirgsfuBl schon etwas hinausgeschoben, wobei sich im Siidteil
der Kalkalpen ,,Restberglandschaften* (Fernlinge) bis zu 1000 m Seehéhe, mit breiten Talungen
dazwischen, ausdehnten. Bis zur Zeit des Mittelpannons hatte die aufgesetzte Berglandschaft an
Héhe zugenommen. Die breiten und flachen Talungen sind etappenweise auBerkraftgesetzt worden,
wobei die altplioziine FuBfliche des Gebirgssaums von schmiileren, eingesenkten Tilern (z. T.
Sacktilern) verdringt wurde, welche eine schon stirker verkarstete Landschaft durchsetzten. In
den nachfolgenden noch jiingeren Phasen trat an Stelle der denudativen Flachlandschaften die
Bildung stiirker eingesenkter randlicher Talungen in den Vordergrund, welche, bei noch zu-
nehmender Verkarstung, hauptsidchlich entlang der griéBeren FluBlidufe zur Entwicklung kamen
und in Spuren als Terrassenreste erhalten sind. Ahnliches gilt fiir die Entwicklung der Formen-
gruppen der Denudation im kristallinen und im Grauwackenanteil der &6stlichen Alpen.
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Gestaltung als gleichzeitig entstandene erkennen. Die Bildungsdauer der ein-
zelnen Teilflichensysteme kann jeweils auf mindestens mehrere 100.000, meist
auf 1/,—1 Million Jahre geschitzt werden, wobei aber vielfach durch voran-
gegangene Senkungen, Niederbiegungen und Verhiillungen randlicher Gebirgs-
zonen und auch inneralpiner Senkungsbereiche ihrer Entstehung durch Ver-
kleinerung des Denudationsraumes und durch BeeinfluBung des an ihrer Aus-
bildung mitwirkenden FluBsystems weitgehend vorgearbeitet wurde.

5. Die tektonische BeeinfluBung der ,,Formengemeinschaften” wihrend und nach
threr Entstehung

Aus den voranstehenden Ausfiihrungen geht hervor, daB — mit Ausnahme
der allerdings auch gréBere Zeitriume umfassenden, festgestellten Phasen
tektonischen Stillstandes, welche weit ausgedehnte, besonders breite Gebirgs-
sdume kennzeichnende, speziell auch die Rdume vorangegangener, relativ schwa-
cher Aufwilbung markierende Einebnungen zu abschlieBender Entwicklung
brachten — die Landformung in jeweils vorwiegend eine halbe Million bis etwa
2 Millionen Jahren umfassenden Zeitraumen, unter stetiger BeeinfluBung durch
gleichzeitige Gebirgsbewegungen hebender (und senkender) Natur, mit
aktiver Wirksamkeit von Briichen, gestanden war; ferner zeitweilig unter dem
EinfluB3 tangentialer Verbiegungen, die sich in bestimmten, rdumlich beschrink-
ten ostalpinen Zonen auch noch im Obermiozidn-Pliozdn bis zu echten Faltungen
gesteigert hatten. Es kann weiters festgestellt werden, dal Briiche — nach
einer Unterbrechung ihrer Aktivitidt in Phasen tektonischer Kompression — oft an
denselben Stellen wiederum zu neuer Wirksamkeit erwacht sind.

Bei dieser Sachlage ist es verstdndlich, da die Ausbildung der einzelnen,
in zeitlicher Folge nacheinander entstandenen ,,Formengemeinschaften“, in den
langen Zeitriumen bis zu ihren endgiiltigen Ausformungen, hiebei unmittelbar
von tektonischen Einfliissen beherrscht war. Im allgemeinen kamen diese lang-
dauernden Bruchbildungen, Verbiegungen und Flexuren an Innensenken und an
den Gebirgssiumen zur Geltung, haben aber vielfach in den Zlteren pliozinen
Phasen, speziell als Wellungen, auch in die Teilmassive eingegriffen. Auf Abb. 1
in A. WINKLER-HERMADEN 1957 a, S. 699 u. 1957b, S. 71 ist in schematischer Dar-
stellung die Entwicklung einer Rumpfschollentreppe, bei mehrphasiger Unterbre-
chung der Aufwilbung durch mehrmaliges Aufleben langanhaltender Bruchaktivi-
tidt und mit anschlieBender Entstehung von Fliachenstaffeln ersichtlich gemacht.
Von den, an den Storungen abgesunkenen Teilschollen ausgreifen, besonders wenn
es sich nicht um karstfihige Gesteine handelt, Talungen in die héheren Schollen
ein, wihrend die trennenden Hinge abgeflacht werden, wogegen im Kalkbereich
nur kurze Sacktiler in die héhere Scholle zuriickgreifen konnten und dort auch
der Hangabtragung und Riickwitterung engere Grenzen gezogen sind. Da die
in Etappen sich wiederholende, bruchférmige Hebung die in einer 1. bzw. 2.
und 3. Phase entstandenen Flichensysteme jeweils wieder bruchformig zer-
stiickelte und die entstehenden tektonischen Staffeln bei der Aufwélbung mehr
oder minder zuriickbleiben lie, in jeder Stillstandsphase aber wiederum ein
neues Denudationssystem in die Bruchschollentreppe eingearbeitet wurde, das
nachtriaglich wieder bruchférmig disloziert werden konnte, so wird der Gehinge-
abfall einer solchen dislokativ-erosiv gestuften Landschaft einen alternierenden
Wechsel von Bruch- und von Denudationsstufen aufweisen. Danach wird an
einem solchen, unter Mitwirkung von Bruchtektonik entstandenen Gebirgsabfall
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die Zahl der auftretenden Ebenheiten bzw. Flichenstaffeln, gegeniiber jenen
bei einer rein erosiven-denudativen Entwicklung, im Gefolge planparalleler
Schollenhebung oder Verbiegung (Schrigstellung), oft verdoppelt erscheinen, so-
lange die Hebung von, an denselben Zonen immer wieder auflebenden Bruch-
bewegungen begleitet erscheint,

Einfacher liegen die Verhiltnisse am Saume einer von einer Flexur
(Schrigstellung) beherrschten Aufwélbung, wie ich 1957 a (Abb. 124, S. 112)
schematisch dargestellt habe. In einem solchen Falle werden sich — bei jeweils
.durch Ruhepausen unterbrochener Aufbiegung — von den fallweise verebneten
Randzonen des Gebirges aus, jeweils neue Flidchensysteme und auf diese aus-
miindende ausgereifte Talungen auf destruktivem Wege in diese hineinfressen,
welche bei der nichstfolgenden Schrigstellung wieder deformiert werden und
dadurch einer gesteigerten Erosion und flichenhaften Denudation unterliegen.
Als Folge dieser Vorginge werden am Gebirgssaum die dlteren Flichensysteme
und ihre Formengemeinschaften meist weitgehend zerstort und lassen sich oft
nur durch die allgemeine Abdachung an den absinkenden Riickenfluren andeu-
tungsweise rekonstruieren. Bei diesen Vorgingen kénnen auch die von J. BAKKER
[1938] besonders hervorgehobenen , Verbiegungsriedel“ zur Entstehung gelan-
gen. Erfahrungen in den éstlichen Zentralalpen haben ferner — in voller Uber-
einstimmung mit H. SPREITZER — ergeben, daB diese hier erwihnten, an Auf-
wolbungen (flachen Flexuren) vorsichgegangenen Verbiegungen, mit ihren
kennzeichnenden, mehrfach auflebenden Schrigstellungen, nur die dlteren Phasen
der von mir in das oberste Miozdn (Sarmat) und in das tiefste Pliozdn (&lteres
Pannon bis zum Beginn des Oberpannons) gestellten Entwicklung im allgemeinen
charakterisieren, dagegen die mittel-oberpliozinen Bewegungsvorginge in den
Ostlichen Alpen, innerhalb der groBen ostalpinen Einheiten, in Form von Grof-
falten (en bloc-Hebungen!) vor sich gegangen sind, wobei sich bruchférmige
Vorstellungen und Schollenverbiegungen nur mehr in beschrinkten Zonen, ins-
besondere an den Ridndern des Gebirges und an jenen der Innensenken, vollzogen
haben. Allerdings ist den jungen Randstérungen des Gebirges, auch noch fiir
deren Wirksamkeit in héherplioziner (-quartirer) Zeit, ein bedeutendes GroBen-
ausmal zuzuschreiben, wobei im hoheren Pliozin und Quartir, fiir die Hebung
der alpinen Zonen und Absenkung der Randbecken zusammen, Werte von 3000
bis 6000 m 3 angenommen werden konnen [vgl. hiezu P. BECK-MANAGETTA 1952,
H. P. CorNELIUS 1950, CH. ExNER 1949 und A. WINKLER V. HERMADEN 1957 a,
S. 604]. Das Auftreten ausgesprochener Falten hat jedoch in hoherplioziner Zeit
nur in den dstlichen Savefalten und an den kroatisch-slavonischen Inselbergen,
sowie an dem Randsaum der Siidalpen die Landformung beeinfluBt.

6. Flichenhafte Denudation und lineare Erosion wihrend der Entstehung der
HFlichensysteme der einzelnen Rumpfstaffeln

Hatte W. PENCK [1924] die flidchenhafte Denudation wihrend der
Ausbildung der ,,Piedmonttreppe“, gegeniiber den Auswirkungen der linearen
Erosion, wohl iiberschitzt, so ist doch die Bedeutung der ersteren auch fiir die
alpine Landformung, besonders im Hinblick auf das wirmere und feuchtere
Klima noch im Pliozdn, keineswegs zu unterschitzen [Vgl. H. Louis 1934,
O. JEssEN 1938, H. BEHRMANN 1933 u. a.]. DaB auch im Bereiche der Ostalpen
und in ihrem Umkreis noch bis in das oberste Pliozin hinein ein wesentlich

3 Die héheren Werte gelten fiir den Sildabfall der Alpen bzw. fiir die anschlieBende, noch
im Quartir tief abgesenkte venezianische Ebene.
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wirmeres (mediterranes) Klima, als gegenwirtig, herrschend gewesen ist, er-
gibt sich aus neueren Untersuchungen [A. CHOLLEY 1950, A. WINKLER v. HER-
MADEN 1955, S. 91, u. a.], wodurch eine gesteigerte Aufbereitung des Materials
und eine verstirkte Abtragung resultieren mufBte.

Dielineare Erosion, welche in jeder Phase tektonischer Aufwélbung
und AuBerkraftsetzung des vorher gebildeten ausgereifteren Fldchensystems
naturgemif einen beherrschenden EinfluB im Rahmen der Abtragung gewinnen
mufite, hat ihre Wirksamkeit nicht nur entlang der neu entstandenen Erosions-
rinnen des bei Hebungen jeweils erh6hten Gebirgsabfalls zur Geltung gebracht,
sondern war auch, wenn auch abgeschwicht, im Bereich der héheren morpholo-
gischen Stockwerke, wo sie stindig wirksam ist, nicht bedeutungslos. Im Sinne
der Ausfiihrungen von O. LEHMANN [1922] und eigenen [1957 a] ist, im Gefolge
der Aufwirtsverlegung und Tiefernagung der Gefillssteilen, auch mit einer
allerdings méaBigen tiefen-erosiven BeeinfluBung des oberhalb gelegenen Ein-
zugsbereichs zu rechnen. Die Auswirkung solcher linearer Erosionsvorginge in
bereits ,,auBerkraftgesetzten Stockwerken“ wird sich, im Falle gleichsinniger
Schriagstellung mit der Abdachung, in den langdauernden Zeitrdumen der Auf-
wolbung noch sehr bedeutend steigern. Es wird dies fiir das ganze davon
betroffene héhere Gebiet, an Stelle einer nur ,riickschreitenden Erosion“, eine
gleichzeitige lineare Eintiefung auf dem gesamten
schriggestellten und daher dauernd im Gefille gesteigerten Bereich zur
Folge haben. Gegebenenfalls konnen sich diese Vorginge bis in die Quellbereiche
auswirken. Daraus folgt, daB auch die flachen Formengemeinschaften ilterer
Entwicklungsphasen, speziell im Bereiche der allenthalben strichweise wirk-
samen linearen Erosionseingriffe, eine fortwihrende und zunehmende Verin-
derung erfahren miissen. Diese letzteren Vorginge werden zwar in Zeiten tekto-
nischer Stillstinde, in welchen sich — bei teilweiser Ausgleichung der Gefills-
steilen — eine verminderte Riickverlegung und H6henabnahme der letzteren ein-
stellen muB, eine Abschwichung erfahren, aber keineswegs vollig aussetzen.

7. Die denudative Umgestaltung der Formengemeinschaften mach ihrer
Entstehung

Da die Denudation einem dauernd in allen Héhenlagen aktiv wirksamen
Motor entspricht, findet auch im Bereiche der #lteren ,toten“ Landschaften
(W. SALOMON) eine ununterbrochene Umgestaltung der Oberflichen statt, die
iibrigens, wie schon betont wurde, nicht nur im Wege flichenhafter Denudation,
sondern auch durch lineare Erosion erfolgt. Das AusmafB derselben ist nicht zu
unterschitzen. Es liegen sichere Anzeichen dafiir vor, daB keine im wesent-
lichen unveréndert iiberlieferte Landoberflichen aus der Zeit selbst des mittleren
Pliozins noch festzustellen sind, auch nicht in Kalkbereichen, in welchen die
standig wirksame, losende Denudation die primiren, urspriinglichen, alt-mittel-
pliozinen Oberflichen und deren Auftragsprodukte schon ginzlich zerstért hat
und die Existenz derselben nur mehr durch ,4hnliche“, im Wege paralleler
Tieferschaltung der Oberflichen angedeutete Formenkomplexe annihernd an-
gezeigt erscheint [Uber das AusmaB dieser flichenhaften Karstdenudation vgl.
A. WINKLER-HERMADEN 1957 a, S. 597/99 u. 695/98].

Dort wo leicht zerstorbare Massen im Gebirge auftreten, oder die alpen-
randnahen Hiigellandschaften aufbauen, wird, nach AuBerkraftsetzung einer
alteren flachen Formengemeinschaft, im Wege neubelebter Erosion und Denu-
dation, eine weitgehende Umgestaltung und Neumodellierung wirksam werden,
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wobei die wenig widerstindigen Zonen stidrker abgetragen werden. So 148t sich
im oststeirischen Hiigelland feststellen, daB3 selbst die oberpliozine Hohenflur im
lockeren Schichtbereich, gegeniiber ihrer weitgehenden Erhaltung an Héirtlingen,
um 20—30 m flachenhaft erniedrigt wurde 4. Innerhalb eines Gebirgsmassivs
treten dadurch Differenzen in der Hohenlage der Kammflur zwischen Bereichen
hiarterer Gesteine bzw. Kalken, mit noch wenig erniedrigter pliozidner Land-
oberfldche und solchen in weichen Schiefergesteinen oder gar in eingeschalteten
Tertidrbereichen hervor. Diese Unterschiede priagen sich mit zunehmendem
Alter des betreffenden Gebirgsstiickes immer deutlicher aus. Die hiedurch ent-
stehenden ,denaturierten“ Oberflichen [J. LECHNER, 1942/43] konnen unter
Umstidnden, in stark abtragfihigen Gesteinen, bis zum oder unter das Niveau
eines nahegelegenen, nichst tieferen, primadr destruktiven Fliachensystems er-
niedrigt werden. Es ergibt sich daraus, dal das im aufleralpinen Bereich, beim
Studium der Schichtstufenlandschaften, erkannte Prinzip der groBen Bedeutung
der verschiedenen Widerstiandigkeit der Gesteine gegen die Denudation, auch in
der Alpenmorphologie von grofler Wichtigkeit ist 5. Man kann geradezu betonen,
daB den primaéaren Denudationszyklen, welche durch ihren Abschluf3 jeweils
eine tektonische Ruhepause kennzeichnen, ein 2., sekund4irer Denudations-
zyklus an die Seite zu stellen ist, welcher von der Tektonik und der Héhen~
lage der Erosionsbasis kaum beeinflufit, stdndig wirksam ist und die alten Land-
oberflichen differenzierend umgestaltet. Dadurch kann — bei Vorhandensein
wesentlicher Gesteinsunterschiede — in einem primér gestuften Gebirgsrelief die
Zahl der ,Verebnungen“ eine Verdoppelung erfahren und den entstehungs-
geschichtlich bedingten und seit ihrer Ausformung nur schwach denudierten
Oberflachenstaffeln in wenig widerstindigen Gesteinen flichenhaft stirker
tiefergelegte ,,Denudationsfluren“ gegeniibergestellt werden. Tritt in bestimmten,
ebenfalls lingerdauernden Phasen, wihrend welcher die Ausformung eines
neuen Flichensystems erfolgte, ein Bruchsystem in Aktivitdt, so wird durch die
Entstehung von Bruchstaffeln die Zahl der in verschiedenen Héhen auftretenden
,»vVerebnungen“ noch eine weitere Vermehrung erfahren koénnen.

Eine besonders eindrucksvolle selektive Denudation ist auf Bild 1 zu er-
sehen. Es zeigt den Donatiberg in den nordlichen Drau-Savefalten (bei Rohitsch-
Rogatec), welcher — 890 m Seeh6he erreichend — einer synklinalen Einfaltung
von tortonischem Leithakalk entspricht. Diese erstreckt sich unmittelbar siidlich
einer Klippenzone, die innerhalb des Miozidns (Oligozidns) im Siiden des Pettauer
(Ptujer)-Feldes durchzieht. An dem Faltenbau, der am Saum des Feldes gegen
N iiberkippt ist, nehmen noch obermiozine (sarmatische) Schichten vollen An-
teil. Die steil in die Luft ausstreichenden Binke des Tortonkalks der Mulde
zeigen an, dafl auch dieser noch eine betrichtliche, nachmiozine Denudation er-
fahren hat. Das im Siiden anschlieBende miozdne Sandsteinhiigelland wurde
aber noch um ca. 100 m, der den Berg besonders im Norden, Westen und Osten
umsidumende Bereich mariner mioziner Mergel um ca. 200 m stirker abgetragen.
Die beiden letztgenannten Zonen erscheinen von jiingeren Abtragsflichen ge-
kront. Das morphologische Bild des Donatibergs ist auch ein Beweis fiir die
Jugendlichkeit der Landformung, die den nachmiozinen Faltenbau noch mit
einer fast in 1000 m heutiger Seehthe gelegenen Denudationsfliche iiberzogen
hat, welch letztere seither in den Sandstein- und Mergelbereichen vollkommen

¢ Vgl. die Abbildungen im A. WINKLER v. HERMADEN 1955, Taf. III, Fig. 1 u. 2, S. 136/39
und 1967 a, Taf. III, Abb. 6.

§ Nach B. von FREYBERG ist allerdings mit unversehrter BloBlegung ausgedehnter Rumpf-
flichen nicht zu rechnen.
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zersté6rt wurde, wobei die oberpliozinen Niveaus schon tiefer darunter, an
und unter der heutigen Héhenflur, entstanden sind.

Ein schénes Beispiel einer weitgehenden Herausschilung eines vollkommen
mit Lockersedimenten verschiittet gewesenen, widerstindigen Vulkanmassivs, ge-
wihren die aus der sarmatischen-pannonischen Schichtfolge herauspréiparierten
Gleichenberger Kogel im oststeirischen Vulkangebiet (Abb. 1). Wie aus Profil 1
zu ersehen, sind im oberpliozdnen (mitteldazischen) Basalttuff des Kaskogls bei
Gnas Schollen unterpannonischer Schichten, beim Ausbruch von oben eingebrochen,
die im Umkreis schon ganz abgetragen sind, vorhanden. Die heutige Kammflur
verlauft in tieferen Lagen des Obersarmats, woraus hervorgeht, da die Land-
oberfliche in der Mitte des Oberpliozins noch wesentlich iiber der gegen-
wirtigen gelegen war. Auf Profil 2 ist ein Rest mittel-oberpannonischer
Schichten in der Hohenregion der Gleichenberger Kogel (Miihlsteinbruch) als
Erosionsrelikt, 200 m iiber den benachbarten Haupttalbéden, angezeigt! Die
Gipfelflur des Gleichenberger Hauptkogels kann ins oberste Pannon, ein etwas
darunter gelegenes Niveau ins Altdaz eingeordnet werden. Schlof Gleichenberg
steht auf einer oberstpliozinen, z. T. mit einer Aulehmdecke versehenen Flur
(Bild 2).

Geradezu unwahrscheinlich erscheint die selektive Herauspriparierung der
Riegersburg, einer aus harten Basalttuffen gebildeten Schlotfiillung (oberster
Teil) im Nordteil des oststeirischen Vulkangebietes. Wie Bild 3 zeigt, wurde
diese mit nahezu senkrechten Winden aus der pannonischen Ummantelung,
welche sie mit saigerer Begrenzung durchbrochen hat, im hochsten Pliozdn
(Levantin) herausgearbeitet.

Es folgt aus diesen Darlegungen, daf3 eine sehr weitgehende Befassung auch
mit den Gesteinsverhiltnissen eines Untersuchungsgebietes erforderlich ist, und
daB erst geologische .und geomorphologische Methoden zusammen es erméglichen,
primar gebildete, in tektonischen Ruhezeiten entstandene, Fldchensysteme und
flache Formengemeinschaften von solchen abzutrennen, welche durch lang-
dauernde denudative Abtragung in weniger widerstindigen Gesteinen sekundir
gebildet wurden, sowie von solchen, die durch tektonische Zerstiickelung einer
primiren einheitlichen Landfliche hervorgegangen sind.

8. Die primdr gebildeten ,,Formengemeinschaften” in den ostlichen Alpen in
Beziehung zur geologischen Grolentwicklung im obersten Miozin und Pliozin

Die alpinen Formengemeinschaften vergangener Zeiten ergeben, auch in
ihrer Gesamtheit, aus den vorhandenen spirlichen Resten nur Fragmente des
paldogeographischen Bildes der Pliozdnzeit bzw. des obersten Miozins, wobei
auch zuzuordnende geologische Dokumente meist nur unzureichend im Gebirge
selbst vorhanden sind. Umsomehr lassen sich aber letztere in den Sedimen-
tationsgebieten der Gebirgsumrahmung, insbesondere in den Randbecken fest-
stellen. Es wurde speziell bei eigenen Untersuchungen der Versuch unter-
nommen, nicht nur nach dem sedimentologischen Charakter der Randbecken-
ablagerungen, sondern insbesondere auch nach den Beziehungen der Fluren-
systeme zu den Schichtbildungen, ferner aus dem Grad der tektonischen Defor-
mationen von Flachsystemen, im Vergleich zu jenen nahegelegener Sedimen-
tationsrdume in bestimmten Zeiten, weiters aus den Hohenverhéltnissen pliozdner
Schotterablagerungen zu den Flachen, schlieflich aus der Grofle der Aus-
rdumung am Gebirgskorper in den Zeiten zwischen der Entstehung bestimmter
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hohergelegener Flurensysteme und aus einem Vergleich dieser mit der Ab-
schitzung der Michtigkeit randlicher Aufschiittungen die zeitliche Zusammen-
gehorigkeit von Flichenresten mit Ablagerungen festzulegen®. Ich bin iiber-
zeugt, dafl dieser Versuch, angesichts des groBen Beweismaterials, das hier vor-
liegt, von Erfolg begleitet war.

Fir das Gesamtbild der geomorphologischen Ostalpen-
entwicklung ergibt sich daraus folgendes:

a) Am Beginn der noch unmittelbar erschlieBbaren geomorphologischen Ent-
wicklung (1a) der Ostlichen Alpen, deren dlteste zutage liegende Ziige an den
Abschluf des Altsarmats gestellt werden, hatten die Ostalpen Formengemein-
schaften aufzuweisen, welche in den inneren Teilen (Hohe Tauern, Hochgebiete
des Dachsteins, des Triglavs, der Steiner Alpen usw.) Mittelgebirgs- und Hiigel-
landschaften waren, mit absoluten Hohen von 300 iiber 500 m, in den Hohen
Tauern wohl bis an die 1000 m, wihrend in den ostlichen Randmassiven der
Zentralalpen, ebenso wie im Hauptteil der nérdlichen Kalkalpen sich damals
nur niedrige Hiigellandschwellen ausbreiteten, mit ausgedehnten FuBebenen und
mit von diesen aus eingreifenden Talungen. Der AbschluBS in der Entstehung
dieses Hochreliefs (oberstes Teilflichensystem) kann mit der am Alpensaum
weit verbreiteten, einheitlichen Feinsedimentation des untersten Sarmats
zeitlich parallelisiert werden, vorbereitet in der Ausbildung durch einen regiona-
len Senkungsvorgang der ostlichen Alpen. Die aus dieser Zeit noch iiberkom-
mene Restberglandschaft kann als der letzte Uberrest eines, durch die ,,steiri-
schen Phasen der Gebirgshildung“ (zu Tortonbeginn bzw. unmittelbar vorher)
entstandenen, mittelmiozénen (spdt- unmittelbar nachhelvetischen) Gebirgs-
korpers angesehen werden.

b) Die an dem Vorsto frihintrasarmatischer (nachuntersarma-
tischer) Schuttkegel am Ostsaum der Zentralalpen, in den Savefalten und am
Siidsaum der Alpen besonders deutlich erkennbare Heraushebung der ganzen ost-
lichen Alpen in dieser Zeit muBl eine Aufwélbung der dltesten Formengemein-
schaften und ihre Teilgliederung (1b, ¢) bedingt haben. Tiefere Flurensysteme
konnen mittel (-ober) sarmatischen Stillstandsphasen zugerechnet werden, ein-
geleitet und begiinstigt durch eine mittelsarmatische Senkung und Uberflutung.

¢) Noch schiarfer ausgeprigt erscheinen, geologisch und morphologisch er-
kennbar, bedeutende, unmittelbar pripannonische Bewegungen mit
vermutlich schwicheren oder auch stdrkeren tangentialen Einwirkungen im
Obersarmat, gefolgt von kriftigen epirogenetischen Bewegungen im obersten
Sarmat. Als deren Ausdruck wird der in weiten Teilen der Ostalpen erkenn-
bare Schnitt im morphologischen Bild angesehen, der in dem Vorhandensein
hochster Restberglandschaften zum Ausdruck kommt, welche den dlterpliozinen
FuBebenen aufgesetzt erscheinen [R. v. KLEBELSBERG 1922, A. PENCK 1924].

d) Der Zeit tektonischer Ruhe im untersten Pannon, mit der Ver-
breitung feinster Sedimente am 6stlichen und wenig gréberer am iibrigen Alpen-
saum, verbunden mit der flachen Transgression, wird das Hauptfldchen-
system der ostalpinen Hochniveau (2a) im Abschlu seiner Bil-
dung, zugeordnet 7.

% Im Jahre 1928 wurde ein erster solcher durchgearbeiteter Versuch von mir vorgelegt,
welcher aber darin einen Fehler besaB, daB er die morphologische Entwicklung mit einem zwar
dhnlich abgelaufenen, aber um eine Hauptphase ilteren Entwicklungszyklus (mit einem héher-
miozédnen, statt mit dem oberstmiozinen-pliozinen!) in zeitliche Parallele gestellt hatte.

7 Die zeitliche Abtrennung des Formenkomplexes ,,1 von ,,2* hatte auf dem Dachsteinmassiv
auch E. WILTHUM [1964] vorgenommen.
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e) Die frihintrapannonischen Bewegungen mit Faltungen
in den Siidalpen, die von mir am ostlichen Alpensaum in ihrer Bedeutung klar-
gestellt wurden, konnen als Ursachen fiir die Auerkraftsetzung von 2 a und Teil-
gliederung des friihestpliozinen Flurensystems (2 b, ¢) und fiir eine bedeutende
Héhenzunahme und stdarkere Reliefbildung des Gebirges, die sich in gewaltigen
Schuttkegelvorst68en, weit in die Becken hinein, bis an den Saum des panno-
nischen Bereichs, zum Ausdruck bringen, angesehen werden. Diese Phase war
von Riicksenkungen gefolgt, welche weitgehende Teilverschiittungen in
den Randgebirgen bedingt hatten, die aus den Beckenbereichen z. T. tief in das
Innere der Alpen zuriickgegriffen und dort Schotter- und Blockschottermassen
hinterlassen haben.

f) Auf ein Erlahmen der Bewegungen (Hebungen und Senkun-
gen) werden die ziemlich einheitlich verbreiteten, vorwiegend feinkornigen Ab-
lagerungen des mittleren Pannons zuriickgefiihrt, eingeleitet durch eine
beziigliche Transgression, welche mit jener des dlteren Piazentins am Siidalpen-
saum koordiniert wird. Dieser Zeit wird ebenfalls ein weitverbreitetes, deutlicher
ausgebildetes Flichensystem (3 a) zugeordnet.

g) Der Beginn des Oberpannons erscheint allenthalben am &st-
lichen und nérdlichen Alpensaum durch das Einsetzen stirkerer Bewe-
gungen markiert, welche das Sedimentbild in den anschlieBenden Becken
grundlegend veridndert haben, am Siidalpenful aber durch gleichzeitige Sen-
kungen maichtigere, marine Sedimente entstehen lieBen. Die Hoéherschaltung
des Alpenkorpers markiert sich in einem allgemeinen Gréberwerden der hoher
mittelpliozinen (oberpannonischen) Sedimente. Vorst6Be von Schuttkegeln sind
abermals erkennbar.

h) In der anschlieBenden Zeit des hé6 heren Oberpannons vollzogen
sich wieder bedeutende regionale Senkungen in der dstlichen und siid-
lichen Umrahmung der Alpen, verbunden mit Verschiittungen von Alpentilern
an den Beckenrindern, mit weiterer erosiver Ausgestaltung des am Beginn
des Oberpannons schon stirker emporgestiegenen Gebirges und mit zeitwei-
ligen SchuttkegelvorstoBen bis tief in die Ungarische Tiefebene hinein (,,Bal-
tavar-Niveau“).

i) Am Auflersten Ende des Pannons deutet sich, im Bereiche der am
langsten persistierenden Senkungen des Savebereichs, wieder ein Erlahmen der
aufwoélbenden und absenkenden Krifte an, das wahrscheinlich einem allgemeinen
Vorgange entspricht und dem die Entstehung eines oberstpannonischen Fluren-
systems (4 a) zugeschrieben wird, welches die Hauptflur in der so ausgeprigten
Ostlichen Vorstufe der Alpen bildet. Seine Entstehung erscheint schon durch
die oberpannonischen Senkungsvorginge vorbereitet.

k) Ausgeprigte tangentiale Bewegungen, die im Savebereich kraftige Fal-
tungen hervorgerufen haben, kennzeichnen die Grenze der pannoni-
schen fiir dazischen Stufe und die weite Abdrangung der stehenden
Gewisser vom Alpensaum. An den Abschlufl dieser Vorginge wird die Entste-
hung einer frithdazischen Denudationsflur (4b) gestellt (nichst tieferes Niveau
der Vorstufe).

1) Innerhalb des héheren Pliozédns, zwischen dazischerundlevan-
tinischer Stufe, konnen, auf morphologischer Basis, aber auch sedimento-
logisch, wieder Bewegungen erschlossen werden, welchen ein vorher entstan-
denes Flurensystem (oberes Teilniveau der tieferen Vorstufe [5 a]), und hernach
ein zweites (unteres Teilniveau der tieferen Vorstufe [5b]), zuzuordnen
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ist. A. TAKSIC (Zagreb, ,,Agram“) hat iibrigens die Existenz einer, von mir
schon theoretisch vermuteten Diskordanz innerhalb der dazisch-levantinischen
Paludinenschichtfolge Kroatiens auf Grund seiner Beobachtungen festgelegt
und mir dies freundlicher Weise mitgeteilt. Im héheren Oberpliozan deuten sich,
ebenso wie im &lteren, bedeutende epirogenetische Bewegungsvor-
ginge an, welche einen wesentlichen Anteil an der heutigen Hé6henlage der
pliozinen Flichensysteme der Alpen besitzen.

m) Zum AbschluB des Pliozins macht sich — zum letzten Male in aus-
geprigter Weise — in eingeschalteten Zeiten lingerdauernder tektonischer Ruhe,
die Entstehung eines zweigliedrigen (6a,b), noch deutlich flichen-
haft entwickelten Flurensystems am Alpensaum geltend, In die Zeit zwischen
der Entstehung dieser beiden Fluren werden Faltungsvorginge und Verbie-
gungen mit tangentialer Beeinflussung eingeordnet, welche in Ostkroatien
und Slavonien noch die oberstpliozinen, héheren Paludinenschichten in Falten-
wellen gelegt haben.

n) Der Beginn des Quartars wird von einer Hebung eingeleitet,
welche ihren sinnfilligen Ausdruck in der Regression der SiiBwasserseen im
pannonischen Bereiche und des Meeres am Siidalpenful finden. Die kriftige
Erosion dieser Phase kennzeichnet sich weiters in der zeitlich anschlieBenden
Ablagerung michtigerer und ausgedehnterer Schottermassen der Villafranca-
Stufe (Arnien) am 6stlichen und siidlichen Alpensaum (Laaerbergniveau).
Diese leiteten auch die Zerschneidung des oberstpliozinen (priaglazialen) Fluren-
systems ein.

Man erkennt aus diesen Darlegungen, dal die Formengemeinschaften der
Ostlichen Alpen in sehr vielen Phasen, durch &uflerst komplexe Vorginge
geologischer und morphologischer Natur, entstanden sind, daBl sie in eine
gréfere Anzahl getrennter, selbstindiger Einheiten auflosbar sind, deren Vor-
bereitung, Entstehung und Vergehen nur aus einer genauen Analyse der ober-

miozénen, pliozinen und quartidren geologischen Ereignisse verstanden werden
kann.
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Anhdhe in der Mitte des Bildes eingefalteter Leithakalk.

Bild 1. Der Donatiberg bei Rohitsch in Slowenien (frither Untersteiermark), ein Hiartling aus
tortonischem Leithakalk. Im Vordergrund links und rechts marine Mergel des Miozdns. Die steile

Bild 3. Die Riegersburg, ein klassisches Beispiel fiir eine aus

lockeren (unterpann.) Schichten herauspréparierte (oberfldchen-
nahe) vulkanische Schlotfiillung. Am bewaldeten Vordergrund und
links: pannon. Schichten der Umgiirtung.

Bild 2. Legende: T = Trachyte (Trachyandesite) mit Begrenzung
(punktiert) ; T = Trachytsporn der Praterwaldkuppe in Bad Glei-
chenberg; im Vordergrund: Ms = mittelsarmatische Schichten ;

links im Hintergrund: Ho6henriicken aus obersarmatischen Schich-
ten; P — mittel-oberpannonischer Denudationsrelikt am Trachyt (T) ;
Schl = oberstpliozine Flur am Trachyt mit Schlo3 Gleichenberg ;

H = Hohenflur des Jungtertidrhiigellandes; os == obersarmatische
Schichten; Tu — Hang in Basalttuff: Gl = Gleichenberger Kogel,
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