UBER DIE ZUSAMMENHANGE
ZWISCHEN GEOLOGISCHER UND GEOMOR-
PHOLOGISCHER GEBIRGSENTWICKLUNG AM

SUDOSTENDE DER ZENTRALALPEN
IM JUNGTERTIAR

VON

A. WINKLER

SONDERABDRUCK
AUS DER ZEITSCHRIFT DER GESELLSCHAFT FUR ERDKUNDE ZU BERLIN
JAHRGANG 1928, Nr. 7/8



Sonderabdruck aus der Zeitschrift der Geselischaft fiir Erdkunde zu Berlin. 1928. Nr. 7/8.

Uber die Zusammenhinge zwischen geologischer und
geomorphologischer Gebirgsentwicklung am Siidostende
der Zentralalpen im Jungtertiir.

Von Artur Winkler,

Die nachfolgenden Ausfithrungen bezwecken zu zeigen, inwieweit
das Studium des ostalpinen Randtertiirs, insbesondere seiner Sedimen-
tations- und tektonischen Verhiltnisse, schon gegenwirtig genauere
Anhaltspunkte fiir die Deutung der morphologischen Geschichte des
Ostlichen Alpenrandes zu gewidhren vermag!). Hier soll besonders
Wert darauf gelegt werden, ein Gebiet (Koralpe) zu beschreiben, in
welchem eigene Studien die Mdglichkeit bieten, die Formung des
Gebirgsantlitzes in enge zeitliche und genetische Beziehung zur Ent-
stehung der jungtertidren Ablagerungen an seiner Flanke zu setzen,
um sodann die allgemeinere Bedeutung der hier erzielten Ergebnisse
hervorzuheben.

So wie die morphologische Forschung der Ostalpen seit kaum zwei
Jahrzehnten ernstlicher in Angriff genommen wurde, so wurden auch
die Beziehungen zwischen Abtragung, korrelater Sedimentaufschiittung
und jungen Bewegungen einerseits und der Landschaftsformung
andererseits erst in den letzten Zeiten in den Kreis stirkeren, wissen-
schaftlichen Interesses geriickt.

Schon in dem Jahre 1913 suchte ich nachzuweisen (44)%), wie ein
grofleres, Ostliches alpines Randgebiet, das steirische Becken, in seiner
jungtertidiren Entwicklung von tektonischen Bewegungen beeinfluft
erscheint, die sich in der Lagerung und Verbreitung der einzelnen
Tertidrstufen, sowie in den Faziesverhiltnissen der hierzu korrelaten
Sedimente ausprigen. Diese SchluBfolgerungen wurden sodann 1914
auf die junge Ostalpenentwicklung {iberhaupt iibertragen (46).

Die Untersuchungen O. Ampferers (4, 6) und jene
A. Pencks (27, 28, 29) in den Nordtiroler- und bayerischen Alpen
usw. haben in der letzten Zeit bekanntlich das Fortwirken tektonischer
Bewegungen bis in die Quartérzeit hinein erwiesen.

Im Jahre 1921 (48), dann ausfiihrlicher 1926 (51), habe ich auf die

) Die folgenden Darlegungen sollen an einem konkreten Beispiele zeigen,
welche wichtigere Ergebnisse die auf sedimentologisch - tektonischen Studien be-
griindete Erforschung des alpinen Randtertiirs zu gewihren vermag, wie ich es fiir
das Gesamtgebiet der Ostalpen schon in dieser Zeitschrift in dem Aufsatze ,,Das
jingere Entwicklungsbild der Ostalpen (Jg. 1926 Nr. 9/10) anzudeuten versucht habe.

%) Die in Klammern gesetzten Ziffern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis
am SchluB dieser Studie.
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Andauer tektonischer Bewegungen im steirischen Becken, welche hier
in Form von Aufwbélbungen und Einmuldungen in Erscheinung treten,
bis in die Gegenwart hinein verwiesen und auf die groSe Bedeutung
dieser Erscheinungen fiir die morphologische Ausgestaltung der Tialer
aufmerksam gemacht.

Die Arbeiten von W, Petrascheck (32, 33, 34), J. Stiny
(42, 43), R. Schwinner (36, 37), G. Gétzinger und
H Vetters (11), K. Friedl (10) und in letzter Zeit jene von
K. A Bobies und H. Kiipper (20) haben fiir einzelne ostalpine
Gebiete die Bedeutung der Jungtektonik schirfer herausgearbeitet.
DaBl auch die geomorphologischen Einzeldarstelilungen von diesen
tektonischen Gesichtspunkten stirker beeinflufit erscheinen, kann nicht
wundernehmen. Die Arbeiten von R. Schwinner (36), O. Leh-
mann (21), E. Spengler (38), F. Machatschek (26),
N.Lichtenecker (24) und anderer riicken den Gesichtspunkt
junger, tektonischer Beweglichkeit stirker in den Vordergrund.

Durch die neue Wege weisenden Untersuchungen des unvergeB-
lichen W. P en ck, der in seiner ,,Morphologischen Analyse* (31) be-
kanntlich nicht nur wichtige morphologische Gedankenginge schirfer
erfaffit und formuliert, sondern auch in groBziigiger Weise morpho-
logisches und tektonisches Geschehen enger miteinander verkniipft
hat, erscheint mir die Richtung angegeben zu sein, in der sich die
kiinftigen Untersuchungen alpiner Morphologie bewegen werden. Ver-
suche in dieser Hinsicht sind von W. Penck selbst (31, S. 187 bis
201), von O. Ampferer (5) u. a. unternommen worden.

Gerade die groBen Differenzen, die zwischen den im letzten Jahr-
zehnt verdffentlichten Synthesen iiber die morphologische Entwicklung
der QOstalpen bestehen (A. v. Klebelsberg [18, 19], A. Penck
[30], OOAmpferer [5], F.Leyden {22], F Machatscheck
[26], E.Briickner [9],].S61ch [30], A, Aigner [1] und eigenen
[52, 49]), zeigen wohl zur Geniige an, daBl es vor allem noch an
grundlegender Spezialarbeit mangelt, wobei freilich auch eine enge
Fithlungnahme mit den geologischen Ergebnissen der Tertidr-
forschung nétig erscheint.

Fir die Feststellung der jungtertidren Entwicklungsgeschichte
im Miozédn bildet das von mir genauer untersuchte Gebiet der Koralpe
und dessen, dem siidweststeierischen Tertidrbecken zugehérige Flanke
einen wichtigen Schliisselpunkt, wihrend fiir die Kenntnis der plio-
zinen Entwicklung speziell die siidostliche Steiermark die Grundlage
fiir meine SchluBfolgerungen darbot.

I. Der geologische Entwicklungsgang der Koralpe und des
anschlieflenden steierischen Tertilirbeckens in der Miozinzeit!).

Die Koralpe, der Eckpfeiler der siid6stlichen Zentralalpen, stellt
ein altes, nur randlich (speziell am Siidsaum) von der Alpenfaltung
iberwiltigtes Massiv dar, welches an seiner Ostflanke von tertiiren
Sedimenten eingehiillt wird, die zum Teil tief in das Gebirge ein-

) Vgl. hierzu meine Darlegungen in der Darstellung in Denkschr. d. Akad. d.
Wiss. 1927 (56).
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dringen (Siehe Abb. 56). Seiner flachen Ostabdachung steht der steile
Westabfall gegeniiber, welcher durch den unvermittelten Abbruch zum
ostkirntnerischen Lavanttal gebildet wird und durch einen jungen
Bruch (Lavanttaler Verwurf)!) bedingt erscheint. An der Ostflanke
dieses breiten Gebirgskorpers lassen sich im siidweststeirischen Tertiar-
becken an Ausbildung und Lagerung der jungtertiiren Sedimente im

1) H.v. Ho fer, Die geol. Verhiltnisse der St. Pauler Berge. Sitzungsber. d. Ak.
d. Wiss, Wien. Bd. CIIL. 1894.
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Miozin zwei Entwicklungszyklen feststellen: Der erste
Zyklus beginnt mit den grobkérnigen Radelschuttbildungen (Wild-
bachschutt), fithrt i{iber die mittelgroben, vorherrschend fluviatilen
unteren Eibiswalderschichten zu feinkdérnigen, limnischen h&heren
Eibiswalderschichten und endet mit wieder etwas gréberen, am Ge-
birgsrande Grobschotterbanke enthaltenden, fluviatil-limnischen Sedi-
menten, die ich als Aquivalente der marinen steirischen Grunder-
schichten (Florianertegel usw.) auffasse. Dieser erste Zyklus umfaBt
also das untere und mittlere Miozin.

Hierauf setzt mit dem Obermiozin ein zweiter Zyklus ein,
wieder mit groben Wildbachschuttmassen, die mit fluviatilen und
marinen Konglomeraten an der Basis der zweiten Mediterranstufe in
Verbindung stehen und fithrt iiber Deltaschotter und Sande zu nor-
malen marinen Sedimenten (Leithakalke, Sande und Mergel) des Jung-
mediterrans und — weiter im Osten drauBlen — zu jenen des ilteren
Sarmats. Dieser obermiozine Zyklus ist durch eine ausgesprochene
tektonische Diskordanz, die Faltungen und Schrigstellungen erzeugt
hatte, von dem #lteren geschieden. Diese Bewegungen entsprechen
Stilles ,,Steirischer Phase” der Gebirgsbildung?).

1. Zyklus. Der mit Riesenblocken gespickte Wildbachschutt,
welcher, in gréferer Machtigkeit aufgestapelt, den ersten Zyklus er-
offnet, zeigt an, daB zur Zeit seiner Entstehung ein von Schluchten
und Rinnen zerschnittenes Gebirge in der Koralpe vorhanden gewesen
sein mufl, an dessen Siidsaum gewaltige Schuttmengen, — vermutlich
durch eine Bruchstufe von den Gebirgshéhen geschieden — niederge-
legt wurden. Der Beginn des Miozidns kennzeichnet sich also durch
eine intensive Erosion mit der Schaffung eines Steilreliefs. Die nach
oben zu immer feiner werdenden, zu normalen FluBablagerungen und
schlieBlich in michtigere Seebildungen iibergehenden Sedimente des
unteren und mittleren Miozéns, welche schrittweise iiber die Koralpe
ibergriffen und schlieBlich tiber deren Bereich hinaus an der Stub-
und Gleinalpe bis in das noérdliche steirische Becken vordrangen,
deuten uns an, daB die zweifellos fortdauernde Aufwolbung der inneren
Gebirgsteile schwicher wurde, daB durch die weiter ausgreifende Sen-
kung neue Randteile in diese eingezogen wurden und daff das Relief
der Landschaft zu einem immer weniger ausgesprochenen Flachrelief
geworden ist?).

Als schlieBlich, gegen Ende dieser Entwicklungsepoche, das Meer
der steirischen Grunderschichten (Florianertegel usw.) in das west-
steirische Becken vordrang, machten sich vom Gebirge her wieder die
Einfliisse etwas stirkerer Schuttzufuhr, wohl durch eine tektonische
Neubelebung veranlaBt, geltend (Karinthisches Delta).

2. Zyklus. Dies bedeutet offenbar den Auftakt zu dem Eintritt
des z w eiten tektonischen Zyklus. Dieser letztere markiert sich durch
eine recht ausgesprochene Anderung in den Sedimentationsbedingun-
gen, wie sie sich an dem bis weit nach Osten hinaus erkennbaren Ab-

1) H. Stille (11) S. 185.

? A. Kieslinger (17) mochte einige am Siidostfuf der Koralpe auftretende
Schichtlappen kohlefiihrender Eibiswalderschichten als Ausfiillungen vormioziner
Talrinnen deuten.
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transport groben Blockwerks von der Koralpe her auspragt'). Die
nachweisbaren Diskordanzen zwischen den ilteren und den jiingeren
Komplexen beweisen, daB es ein kriaftiges Aufleben der Gebirgsbewe-
gungen gewesen ist, welches die so auffillige Belebung des Tiefen-
schurfes an der Koralpe und die so machtige Aufstapelung des Ab-
tragschuttes an der offenbar in steter Bewegung befindlichen Biihne
seines Vorlandes bedingt hat. Hier stehen die vordringenden Fluten
des Meeres mit den noch weit vom Gebirgsfufie weg mit grofien Blécken
gespickten Wildbachschuttkegeln in stetem Kampf. Es unterliegt
keinem Zweifel, da der Beginn dieser Phase durch eine kriftige und
unregelmiBige Aufwolbung der Koralpe eingeleitet war, welche hierbei
von tieferen Erosionsrinnen zerschnitten wurde, um bald darauf — im
Gefolge der von den Rindern des GebirgsfuBes her vorgreifenden Sen-
kungen — wieder mit gewaltigen Blockschuttmassen in ihren Hohl-
formen aufgefiillt zu werden. In den hdheren Lagen und ferner vom
GebirgsfuBe stellen sich auch normale Sedimente ein. Das Unter-
sarmat, welches freilich erst weiter drauflen in der 6stlichen Steiermark
entwickelt ist, deutet wieder auf ungestdérte Absatzbedingungen.

3. Zyklus. Erst im héheren Sarmat machen sich wieder die
Anzeichen eines weiter ausgreifenden und etwas kriftigeren fluviatilen
Transports in das Meer hinein geltend (Sarmato-karinthisches Delta),
welcher Vorgang wahrscheinlich schon als Auftakt und als Einteilung
eines neuen (dritten) spitmiozin - irithpliozinen Zyklus gelten kann.
Damals wurden bis iiber faustgrofe Gerdlle mit starker Beimischung
siidalpinen Kalkmaterials durch einen Vorliufer der Drau, der noch
in das steirische Becken miindete, bis in die Oststeiermark hinaus ge-
bracht. Dieser dritte Zyklus umfafite anscheinend das hdhere Sarmat
und das Ponticum, in welchen Zeiten nur mittelgrobe Schotter zeit-
weilig von den Fliissen in das oststeirische Seebecken vorgeschiittet
wurden.

4. Zyklus. Erst gegen das Ende des Ponticums macht sich
wieder ein kriftigeres Aufleben von Gebirgsbewegungen geltend, das
sich in einer ausgesprochenen tektonischen Stérungsphase (Rhoda-
nische Phase Stilles) markiert. Hindurch wurde ein weiterer, vier-
ter Entwicklungszyklus eingeleitet, der wohl bis in die
Gegenwart reicht und Grobschotter auf fluviatilem Wege bis an den
Rand der kleinen ungarischen Ebene heranschaffte,

II. Die morphologische Entwicklung der Koralpe.
(Siehe Abb. 56 und 57.)

Mit diesem geologischen Entwicklungsgang soll nun die Ent-
stehung des morphologischen Formenschatzes in Parallele gestellt
werden. Schon ein oberflichlicher Anblick der Koralpe zeigt, daB sich
eine Vorstufe des Gebirges von etwa 800 bis 1200 m Seehdhe von deren
Hochgebiet deutlich abhebt, eine Erscheinung, die auch A. Aigner
(1, S.122) zutreffend hervorgehoben hat. Steilere Hinge fithren von
der Vorstufe, die selbst in mehrere Teilstufen zerfillt, zur heutigen

) Vgl. hierzu aufier meinen schon zitierten Arbeiten die Studie G. Hiefi-
leitner: ,Das Wieser Revier* (17).
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Artur Winkler:

Profile durch die Koralpe.

Abb. 57.

Talsohle herab. Mit einem zum Teil
recht markanten Aufschwung erhebt sich
das Hochmassiv der zentralen Koralpe
iiber die Vorstufe (s. Abb. 57).

Dieser Hochteil des Gebirges zeigt
mehrfache Abstufungen, besonders aus-
gepriagt in einer Hohe von 1500 bis
1600 m, welch letztere ich als ein Leit-
niveau (Garanas-Niveau) besonders hervor-
heben méchte. Aigner hat sie schon
ausdriicklich beschrieben. Aber noch be-
deutend dariiber lassen sich nahe unter
dem Koralpengipfel (etwa 1900 bis 2000m)
Reste einer alteren Landflaiche feststellen,
iiber welche sich die Kulmination der
Koralpe noch iiber 100 m erhebt (Kor-
niveau). F. Heritsch und A. Aigner
haben vor kurzem die Aufmerksamkeit
auf dieses alte Hochniveau gelenkt.

Wie lassen sich nun diese Reste
alter Landoberflichen, die ineinander ge-
schalteten, zeitlich aufeinander folgenden
Stadien in der Landschaftsentwicklung
entsprechen?'), in die vorerwdhnten geo-
logischen Zyklen einfiigen?

a) Das Alter der Vorstufe.
Von den Teilflichen der , Vorstufe ist
insbesondere ein héheres Niveau (Glas-
hiitten-Niveau) in etwa 1200 m Seehéhe
und ein tieferes Niveau (Weitensfeld-
Trahiitten-Niveau) in 900 bis 1000 m
Seehohe deutlich ausgeprigt, welch letz-
terem die ausgedehnte Hochfliche von
Weitensfeld —Trahiitten (Abb. 56), die
Terrassengesimse im Gebiete von Hoch-
Osterwitz, die ausgeprigte, schon von
mir 1921 erwahnte Landoberfliche von
St. Lorenzen ob Eibiswald und schlieB-
lich z. T. die im Gebiete von St. Ka-
tharina—Wiel auftretenden von A. Kies-
linger (14) beschriebenen Flichenreste
angehoren. An der NW-Flanke der Kor-
alpe sind die ausgedehnten Fliachen von
Preitenegg zugehéorig. Fiir die Alters-

) A. Aigner (1, S. 199—207) hatte ver-
mutet, daf die Vorstufe die tektonisch abgesenkte
Fortsetzung der hochgelegenen Landoberfliche
im zentralen Koralpengebiet darstelle und ibr
zeitlich entspriche. Gegen diese Annahme habe
ich aus geologischen und morphologischen Griin-
den Stellung genommen (63, 64).
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bestimmung der letztgenannten Oberflichen ist vor allem deren Be-
ziehung zu den michtigen und tief in die Koralpe eindringenden, jung-
mediterranen Blockschuttmassen von besonderer Wichtigkeit, welche
bisher so gut wie unbekannt waren und erst durch meine Untersuchun-
gen in den Jahren 1920 bis 1926 — zum Teil ganze Bergriicken zu-
sammensetzend — festgestellt wurden (siehe Abb. 56 und 357)%).

Das Hauptniveau (Weitensfeld—Trahiitten-Niveau) der Vorstufe
muB, da es diese Ablagerungen am Hohenriicken des Greflenberg,
nordwestlich von Schwanberg und an jenem von Krumbach, westlich
von Eibiswald, terrassiert, jlinger als letztere sein, und wird wahr-
scheinlich dem Unterpliozin zugehdren (siehe Abb.57). In gleiche
Richtung weisen die am Siidsaum der Koralpe bei St. Lorenzen und
Ostlich davon am Remschnigg-Possruck gemachten Beobachtungen,
welche ergeben haben, daB die hier auftretenden Miozinsedimente noch
von bedeutenden Verbiegungen und teilweise von Faltungen betroffen
wurden, welche in der Oberfliche des Gebirges, die zeitlich der Kor-
alpen-Vorstufe zweifelsohne entspricht, nicht zum Ausdruck kommen.
Die Landoberfliche ist hier offenbar jiinger, als die letzte, grofle, in
die Miozén-Pliozinwende einzureihende Gebirgsbewegung.  Auf
Grund dieser Feststellungen erscheint der Pliozanbeginn als untere
Altersgrenze fiir die Ausbildung der ,,Vorstufe®.

Eine obere Altersgrenze hierfiir ergibt sich aus der Tatsache, da8
im steirischen Becken am Ende des Ponticums (im Jungponticum und
besonders unmittelbar nachher) Tiefenerosion einsetzte, die sich in der
Foérderung von Grobschottern ausprigte, wie sie auch noch im héheren
Pliozin vorherrschte. Auch zeigt die Hohenlage, welche die jiingst-
pontische Landoberfliche in Oststeiermark, die noch die spitpontischen
Basalte iibergreift, aufweist, eine starke, junge Hebung und Dislozie-
rung an, welcher Vorgang, ebenso wie die damit verbundene Zer-
talung, schon unmittelbar nachpontisch eingesetzt haben. Awus
diesen Tatsachen resultiert fiir das Hauptniveau
der Vorstufeeinpontisches Alter, eine Annahme, welche
auch mit dem vorherrschend fein- oder mittelkérnigen Sediment-
charakter der pontischen Sedimente im steirischen Becken in Uber-
einstimmung steht?).

b) Glashiittener Niveau (Abb. 56 u. 57). Ein héheres, aber
noch der Vorstufe zuzurechnendes Niveau kann im Zentralteil
der Koralpe in etwa 1200 m Seehdhe vorausgesetzt werden. Ich habe
es als Niveau von Glashiitten (50, S.67) hervorgehoben und vermute,
daB es zeitlich der sarmatischen Stufe entspricht. Jedenfalls erscheint
es jiinger, als jener grofie Bewegungsvorgang, welcher den Zentralteil

.}) Das Alter dieses Blockschutts konnte bei Schwanberg durch Uberdeckung
der Aquivalente der Grunderschichten und durch rinnenférmige Einlagerung in die
Eibiswalderschichten als nachiltermiozan festgelegt werden. Er erscheint,
wie seine Beziehungen zu den &stlichen, marinen Blockablagerungen ergeben haben,
als zeitliches Aquivalent der Grobschotterbildungen der zweiten Mediterranstufe,
bzw. deren basalen Teile und leitet den zweiten Hauptzyklus der miozinen Ent-
wicklung ein. Neuestens fand ich den Blockschutt auch am NW abfall der Koralpe
oberhalb Preitenegg.

?) Die pontischen Schotter sind im allgemeinen viel weniger grob ausgebildet,
als jene, wie sie gegenwirtig Mur und Raab mit sich fihren.

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1928. Nr. 7/8. 21
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der Koralpe iiber seine Flanken emporgewolbt hat. Diesem Niveau
gehort voraussichtlich auch der von A. Kieslinger (14, S. 120,
124) erwihnte alte Talzug an, der aus dem oberen Feistritzgraben
iiber den Waldpeter gegen Wiel zur Sulm fiihrt.

¢) Das Alter der hochgelegenen Niveaureste
der Koralpe. Wolscheneck-Niveauund Korniveau.
Der héher aufragende Teil der Koralpe 148t in gréBerer Ausdehnung
die Reste eines alten Mittelreliefs erkennen. Diesem gehoren im zen-
tralen Koralpengebiete als alte Talboden oder Flanken flacher Hiigel-
wellen die Flichen von iiber 1600 m Seehdhe (zwischen Kleinalpe und
Koralpe um 1660 m, beim Bodenwirtshaus und am Wolscheneck um
1650 m) und vermutlich auch die erste Anlage der spiter glazial um-
gestalteten Kare der Koralpe an, deren fluviatile Vorzeichnung schon
F. Heritsch erkannt hat!). Weiter im Norden, wo die Hebung eine
schwichere gewesen ist, méchte ich vermutungsweise die Flichen am
Moschkogel (iiber 1500 m), vor allem aber die prichtigen Ebenheiten
der ,Seeeben“ (1440 m), der Freilinder Alpe (nordwestlich von
St. Oswald bei Freiland) und den tieferen Teil der Weineben dem-
selben Niveau zuzdhlen, welchen hier eine flache Kuppenlandschaft
aufgesetzt erscheint. Ich moéchte dieses Niveau als ,,Wolscheneck-
Niveau bezeichnen (Abb. 57).

Es iberragt deutlich die Flachlandschaft der Vorstufe und wird
von den jungen Erosionsrinnen her angegriffen. Der betricht-
liche und markante HOéhensprung, welcher das
Wolscheneck-Niveau von der Vorstufe scheidet,
1Bt voraussetzen, dafi nach seiner Ausbildung
eine bedeutende Aufwdlbung der zentralen Kor-
alpenteile und eine krdaftige Zerschneidung der-
selben eingetreten ist.

Einen solchen Vorgang sehen wir nun in der Sedimentation an
der Flanke des Gebirges deutlich durch die michtigen, vom zentralen
Koralpengebiet gewissermaBen ausstrahlenden Schuttmassen ange-
deutet, welche aus grobstem Blockwerk zusammengefiigt erscheinen
und nur von Wildbichen mit bedeutendem, tektonisch belebtem Gefille
herabbefordert und auf sinkendem Boden in den randlichen Gebirgs-
teilen aufgehiuft werden konnten. Denkt man sich diese Schuttrinnen
der 6stlichen Koralpe ausgerdumt, so fiigt sich ihre (verbogene) Sohle
dem Hohenniveau nach sehr gut der Uranlage jener Hohlform an,
welche in der gehobenen Scholle durch das Tiefergreifen der Erosion
von dem (heutigen) 1600 m - Niveau zu dem 1200 m - Niveau ge-
schaffen wurde. Mit anderen Worten: Der Schutttransport
steht offenbar mit der Aufwolbung des zentralen
Gebirges iiber seine heutige Vorstufe in gene-
tischem Zusammenhang. Da dieser tektonische
Vorgang an der Wende vom Mittel- zum Ober-
miozidn anzusetzen ist, so muB das vorerwihnte
Mittelrelief (Wolscheneck-Niveau) an den hédheren Kor-

) F. Heritsch (12) hatte den Talschluf des Hochseekars mit dem jiingeren
1200 m Niveau (= Niveau von Glashiitten) in Verbindung gebracht.
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alpenteilen dlter als Obermiozidn sein und ist ver-
mutlich an das Ende des Mittelmiozins (Bildungszeit der
steirischen Grunderschichten)?) zu setzen.

DaB diese Ableitung richtig ist, ergibt sich vor allem aus der
Tatsache, daB sich die tief eingreifenden Schutt-
rinnengenau an den heute hoheraufragenden Teil
derKoralpe(etwai16oom) kniipfen. So zieht vom Zentral-
gebiet der Koralpe eine Schuttrinne in etwa &stlicher Richtung iber
den Gressenberg-Riicken gegen Schwanberg und iiber den Krumm-
bachriicken iiber St. Oswald nach Eibiswald und Wies. In den nord-
lich von Deutschlandsberg gelegenen, niederen Koralpenteilen ist da-
gegen ein solches AbflieBen von Schuttkegeln nicht bekanntge-
worden (siehe Abb. 56). \

Das Kor-Niveau (sieche Abb. 56 und 57). Noch alter als
diese, dem Wolscheneck-Niveau zugezihlten Reliefformen sind jene
Flichenreste anzusehen, welche sich um den Gipfel der Koralpe
(2143 m) in Seehdéhen von 1900 bis 2000 m gruppieren, auf welche
auch schon Heritsch und Aigner (12, 1) verwiesen haben. Noérdlich
und siidlich seines Zentralteils wird der Koralpenriicken niedriger.
Im Gebiete der Handalpe vermute ich das Korniveau, weniger
hochgehoben, im Sattel siidlich Moschkogel (1745 m), im hoheren
Teil der Weineben (um 1723 m) und in den ausgedehnten Flichen um
den Birofen und die Hofbauer-Alpe (um 1680 bis 1700 m).

Die Bildungszeit des Korniveaus mdchte ich in den SchlubB-
abschnitt der Eibiswalder Schichtablagerung
(Ende des ilteren Miozin [Mittelmiozin]) versetzen. Zur Zeit,
als sie entstanden sind, waren selbst die innersten Teile der Koralpe
nur von einem flachwelligen Hiigellandrelief eingenommen. Damit
stimmt nicht nur der feine Sedimentcharakter der héleren Eibiswalder
Schichten, die selbst in Grundgebirgsnihe nur aus Tonen und meist
feinkornigen Sanden bestehen, sondern auch die Tatsache ihres nach-
weisbaren, damals weiteren Ubergreifens an den’ Hingen der siidlichen
Koralpe iiberein?). Der Abtragsraum des Gebirges war damals sehr
eingeengt und dessen Hohe eine sehr geringe.

d) Das Fehlenvormittelmiozidner Flichenreste
an der Koralpe. Altere, als mittelmiozine Flichenreste glaube
ich in der Koralpe und wohl auch an den anderen Randgebirgen des
steirischen Beckens nicht voraussetzen zu kénnen. Die Sedi-
mentationsverhiltnisse des dlteren Miozans (Radelschutt und untere
Eibiswalder Schichten) sprechen fiir eine wahrend ihrer Entstehung
vor sich gehende, sehr gewaltige, nach Hunderten von Metern be-
tragende flichenhafte Denudation des Koralpengebirges, wodurch
offenbar schon damals die idlteren Landoberflichen vollstindig der Zer-
stérung anheimgefallen sind. Auch die Beschaffenheit des Gerdll-

) Nur vermutungsweise hatte ich frither dieses Niveau fiir etwas jiinger
(obermediterran) gedeutet.

) Am Sidostsaum der Koralpe, im Gebiete von Wies und Steieregg, heben
sich machtige, feinkdérnige Schichtkomplexe (Tone und Sande der Eibiswalder
Schichten) mit einem freien Schichtkopf tiber ihre Gneisunterlage westwirts aus.
Sie missen friher an der Flanke des Gebirges viel weiter hinauf gereicht haben.

21*



324 Artur Winkler:

materials mit ihren groben und grébsten Schottermassen weist auf ein
Steilrelief in der Koralpe wihrend des élteren Miozidns hin. Erst aus
dessen allmihlicher Abflachung und Erniedrigung scheint im Mittel-
miozin schlieBlich das héchstgelegene Korniveau hervorgegangen zu
sein. Seine, auf einem steileren Relief bestehenden Vorlaufer sind
offenbar schon vorher vollig der Zerstérung anheimgefallen.

e) Uberblick iiber die morphologische Ent-
wicklung der Koralpe. Wir erhalten sodann folgenden
morphologischen Entwicklungsgang fiir das Koralpengebiet. Unter
lebhaften tektonischen Bewegungen setzt der erste (unter- bis mittel-
miozine) geologische Zyklus ein, der zuerst zu einem Steilrelief fithrte.
Dessen allmiahliche, durch Abtragung vor sich gehende Abflachung —
bei gleichzeitig fortdauernden, aber sich immer mehr abschwichenden
epirogenetischen Bewegungen — hat sodann die Entstehung eines
Mittelreliefs und schlieBlich eines Flachreliefs bedingt, welch letzterem
schon ein mittelmiozines Alter zukommt. Dieses Stadium der Land-
schaftsentwicklung liegt uns vermutlich in der iltesten, noch erkenn-
baren Oberfliche im Hochgebiet der Koralpe vor. Es ist also im Ver-
laufe dieser Vorginge, bei Gleichzeitigkeit von tektonischem und
morphologischem Geschehen, ein Uberwiegen der abtragenden Krifte
gegeniiber den relieferzeugenden, bewegenden Vorgingen zu ver-
zeichnen (absteigende Entwicklung im Sinne W. Pencks). Dieser
Entwicklungsgang endete mit einem schwachen Neuaufleben der
Tiefenerosion, welche — bei offenbar wieder etwas kriftigeren,
tektonischen Bewegungen — einen aufsteigenden, morphologischen
Entwicklungsgang einleitete und ein ausgeglichenes Mittelrelief an
der Koralpe entstehen lieB (Wolscheneck-Niveau).

Dann machte sich an der Wende zum Obermiozin ein tektonischer
Paroxysmus geltend, der in einer raschen, mehrere hundert Meter be-
tragenden Aufwolbung der zentralen Koralpe und einer gleichzeitigen
Senkung ihres Vorlandes zum Ausdruck kam und als Einleitung des
zweiten (obermiozinen) geologischen Zyklus gelten kann. Hier-
durch wurde ein gewaltiger Transport von Grobschutt bis weit nach
dem Osten hinaus eingeleitet. Im Hebungsbereiche wurden die ilteren
Landflichenreste, soweit sie nicht zerstort wurden, in bedeutendere
Hohenlage versetzt.

Beim Abflauen dieser Bewegungen, besonders wohl im Sarmat,
wurden dann die héheren Fluren der Vorstufe (Niveau von Glashiitten)
und nach einer neuerlichen, wohl weniger bedeutenden Akzentuierung
der Hebungsvorginge, die den dritten (altpliozinen)
Zyklus der geologischen Entwicklung einleitete, die
Flichen der tieferen Vorstufe (Niveau von Weitensfeld—
Trahiitten) geschaffen, deren pontisches Alter oben angegeben wurde.
Post-(Spit-)pontische Bewegungen bedeuteten den Beginn eines
vierten geologischen Zyklus, der bis zur Gegenwart
reicht.,

III. Tektonische Vorzeichnung der entstehenden Landoberflichen.

Es soll hier ausdriicklich, um MiBverstindnissen vorzubeugen,
darauf- verwiesen werden, daB wihrend keines der vorangehenden
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Zyklen eine vollkommene Einebnung der Koralpe oder auch nur (mit
Ausnahme des ersten Zyklus) ein das ganze Koralpengebiet iiber-
spannendes Flachrelief zur Entwicklung gekommen ist. Im Gegenteil
zeigt es sich, daB im groBen und ganzen im Verlaufe des Obermiozins
und des Pliozéns eine zunehmende Hoéherschaltung des Gebirgskorpers
stattgefunden hat, welche in Form einer Aufbiegung der Koralpe, bei
gleichzeitiger Absenkung ihrer Ostlichen und vermutlich auch west-
lichen Flanke, vor sich gegangen ist, wobei hiufig eine Verschiebung
der Grenzen von Hebungs- und Senkungsbereichen zu konstatieren ist.

In die morphologisch aufsteigende Entwicklung wihrend des vor-
genannten Zeitraumes schalteten sich jedoch 6fters Perioden ein, in
denen sich an den mehr oder minder breiten Grenz-
siumen der Hebungs- und Senkungszonen Verinde-
rungen in den Erosionsbedingungen, insbesondere ein zeitweiliges, oft
volliges Abschwichen oder sogar Erlahmen der Tiefennagung morpho-
logisch leicht zur Geltung bringen konnte. Hierdurch wurde die rand-
liche Angliederung, teilweise auch die Einschachtelung, jiingerer Land-
flichen in iltere hinein ermdéglicht. Diese Randstreifen am jeweiligen
Saume des Gebirges sind es also, in welchen sich die deutlichen An-
zeichen jiingermiozdner und -plioziner Landflichenbildung beobachten
lassen. Offenbar konnten sich, je schwicher die Bewegungen in dieser
kritischen Zone gewesen sind und je breiter dieser Saum gestaltet war,
um so ausgedehntere, jiingere Vorstufen dem Hauptstamme des Ge-
birges angliedern. Unter diesen Voraussetzungen erscheint das Auf-
treten von jiingeren Abtragsflichen, die sich einem h@heren Gebirge
anfiigen, verstindlich, ohne daB gleichzeitig das letztere durch jene
Abtragsvorginge, welche die Vorstufe geschaffen hatten, vollig der
Aufzehrung anhejmfallen muBte.

Allerdings vertrete ich die Auffassung (52), daB die jeweilige Ent-
stehung eines ausgeprigten Flachreliefs, bzw. dessen kriftige Zer-
schneidung in bestimmten Phasen nicht allein auf das Abschwichen
tektonischer Bewegungen zuriickzufiihren ist, sondern daB sich hierin
auch der EinfluB einer regionalen Hebung bzw. Absenkung der
Erosionsbasis widerspiegelt; mogen diese letzteren Erscheinungen
nun durch eustatische Strandverschiebungen, durch regionale, von
der Lokaltektonik unabhingige Krustenbewegungen oder durch eine
Kombination beider Vorginge bedingt gewesen sein. Die weite Ver-
breitung solch gleichsinniger Niveauverschiebungen am Alpenrande,
ebenso wie die kontinentale Ausdehnung gewisser geologischer
Transgressionen, iiber tektonisch verschieden gestaltete Gebiete hinweg,
scheinen mir zugunsten auch des Eingreifens regionaler Verinderungen
der Erosionsbasis in das lokaltektonische und morphologische Getriebe
am Ostlichen Alpenrand zu sprechen. Wenn nun, wie meistens voraus-
gesetzt wird, die Transgressionen hauptsichlich in den sogenannten
anorogenetischen Zeiten, die Regressionen aber in den orogenetischen
Zeiten sich einstellten, so wiirden jeweils die abgeschwichte Tektonik
und die ,regionale’ Hebung der Erosionsbasis gleichsinnig die
Ausbildung von Flachreliefs begiinstigt haben. Andererseits wiirde
eine ,regionale’ Regression, wenn sie gleichzeitig mit dieser mit
einer stiarker auflebenden Tektonik eintrat, die unvermittelte Zer-
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schneidung alterer Landflichen und die Schaffung eines Steilreliefs
geférdert haben. Auch diese Momente sollen meiner Meinung nach
bei Betrachtung der jungalpinen Tektonik und Morphologie nicht
aufler Betracht bleiben.

IV. Tektonische Westbegrenzung der Koralpe.

Gegen Westen hin erscheint die Koralpe durch den Lavanttaler
Bruch (H.v.H6fer, Sitzb. d. Ak. Wien 1899) von der ostkdrntnerischen
Senke (Lavanttal) geschieden. Dieser entspricht einer Dislokation von
zwar ilterer Anlage, die aber noch in plioziner Zeit in kriftigem Auf-
leben begriffen war, wie die Stérungen mittelmioziner, Kohle fiihren-
der Ablagerungen (W. Petrascheck 32, R. Beck 7, 8), das Auftreten
eines (vermutlich pontischen) Basalts und die von A. Spitz (40) und
von mir (46, 54, S.28) hervorgehobenen Beziehungen zu den post-
pontischen Savefalten schlieBen lassen. Auch die morphologischen
Verhiltnisse lassen hier nur die Deutung zu, daB die Senkung des
Lavanttales erst durch nachpontische Bewegungen eingetreten ist.
Ansonsten wire die Tiefenlage der Landoberfliche und die niedrige
orographische Lage der im siidlichen Lavanttal auftretenden, aus
widerstandsfihigen Gesteinen bestehenden Triasscholle von St. Paul
nicht zu verstehen. Nihere Untersuchungen iiber diese Stérungslinie
hat A. Kieslinger begonnen. (Vortrag in der Geolog. B. A. Wien,
Mirz 1928.)

Durch die scharfe Abknickung (bzw. Abbruch) der Koralpe gegen
Westen hin, an dem Lavanttaler Bruche, und durch ihre weitaus
flachere Abbeugung gegen Osten, zum steirischen Becken, wurde das
von mir schon seit langer Zeit hervorgehobene Bild einer pultférmigen
Schrigstellung der siidlichen Koralpe geschaffen, welches schon bei
Betrachten einer Ubersichtskarte so eindrucksvoll zum Ausdruck
kommt.

V. Tektonische Teilbewegungen im Koralpengebiet (Abb. 56).

Zu diesen hier angegebenen Stérungen kommen noch Teilbewe-
gungen hinzu, auf welche auch A. Kieslinger (12, S. 120 bis 123) ver-
wiesen hat, und welche sich innerhalb der siidlichen Koralpe vermuten
lassen. So deutet meiner Auffassung nach (61) die Tiefenzone des
Buchenberggebietes bei St. Oswald (westlich von Eibiswald), welche
zwischen den hoher aufsteigenden Schollen des Kremserkogels—
St. Anna im Norden und jenen des Haderniggkogels im Siiden ge-
legen ist, auf eine noch im jiingsten Tertidr fortwirkende Einmuldung
hin. Ich fasse diesen Streifen als die westliche Fortsetzung der Saggau-
mulde, welche vom Ostlich anschlieenden Tertidrrande heranstreicht,
auf. An ihr kann aus den jungen Verlegungen der FluBliufe auf ein
bis in die Gegenwart hinein andauerndes Fortwirken tektonischer Ein-
muldung geschlossen werden (vgl. hierzu auch meine Darlegungen in
Verh. d. geol. Bundesanstalt Wien 1928. Nr. 1 Jahresbericht).

Einige junge Talverlegungen in der siidlichen Koralpe, auf welche
Kieslinger (12) und ich hingewiesen haben, hingen meiner Meinung
nach zum Teil mit den erwihnten jungen Einwalmungen, zum Teil
mit der raschen Tiefenerosion, die sich von der tektonisch tief hinab-
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gebogenen Drausenke her (Marburg—Pettauerfeld) geltend macht,
zusammen,

Das Gesamtgebiet der Koralpe hat zweifelsohne bei diesen
tektonischen Bewegungen durchaus keine gleichartigen Schicksale er-
fahren. So wie sich eine Abbiegung der Scholle nach Osten hin gegen
die hinabtauchende weststeirische Senke vollzogen hat, so muf# das
Bewegungsausmafl auch vom Zentralgebiet gegen Norden und Siiden
hin, speziell bei der mittelmiozinen Bewegungs-
phase, ein bedeutend schwicheres gewesen sein. Es ist also
eine stirkere Aufbiegung der zentralen Teile
der Koralpe gegeniiber ihren Flanken voraus-
zusetzen.

VI. Zusammenfassung und allgemeine SchluBfolgerungen.

Das morphologische Studium am Ostrande der Zentralalpen hat
einige Ergebnisse von allgemeinerer Bedeutung gezeitigt:

1. Den Nachweis, daB die idltesten, an der Koralpe und vermutlich
am Ostrande der Zentralalpen iiberhaupt feststellbaren Landober-
flichen nicht iiber die Mittelmiozanzeit zuriickreichen, somit alt-
miozine oder gar oligozine Landformen morphologisch nicht mehr
erkennbar sind.

2. Den Nachweis stirkerer tektonischer Bewegungen am Ende der
mittleren Miozinzeit, welche die Altest noch erkennbaren mittelmio-
zinen Landoberflichen héher aufgew6lbt und iiberhaupt die stirkere
Individualisierung der einzelnen Gebirgsziige bedingt haben.

3. Die Feststellung des Alters der breiten Vorstufe des Gebirges,
deren Hauptentwicklung in die pontische Zeit fillt.

4. Die Feststellung der pontischen Landformung vorausgehender
tektonischer Bewegungen, welche die weitere Hoéherschaltung des
Gebirges veranlaBt und die randlichen Beckenteile mitergriffen haben.

5. Die Festlegung noch weiter ausgreifender Aufwolbungen,
welche vermutlich schon spitpontisch markanter eingesetzt und un-
mittelbar nachpontisch sich noch schirfer akzentuiert haben, von
welchen Randgebirge und steirisches Becken einheitlich ergriffen, je-
doch im einzelnen ungleichmiBig verbogen wurden. Erst unter dem
EinfluB dieser, offenbar bis in die Gegenwart fortwirkenden Bewe-
gungen ist das junge Landrelief entstanden.

Diese an der Koralpe erzielten Ergebnisse finden in den benach-
barten zentralalpinen Randgebieten ihre Bestitigung und Erweiterung.
Die mittelmiozinen Bewegungen mit ihrem Gefolge von Blockschottern
und. groben fluviatilen Schottern prigen sich in dhnlicher Weise, wie in
Siidweststeiermark, so auch in den Randgebieten des nordoststeirischen
Beckens (Sinnersdorfer Konglomerate, Friedbergschotter des Fried-
berger Beckens und am Ostfule des Wechsels) aus, die nach meinen
Studien von vermutlich gleicher stratigraphischer Position sind und
eine analoge Aufwdlbung der Randgebirge andeuten, welche mit einer
Hoherschaltung mittelmiozaner Landflichen verbunden war. Hier wire
ferner auf jene michtigen, von mir jiingst beschriebenen Schuttmassen
am Siidostsaum des Wiener Beckens hinzuweisen, welche bis an den
Rand der kleinen ungarischen’ Ebene heran einen michtigen, z. T. aus
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kalkalpinem Material bestehenden Schuttficher bilden. Wir finden
schlieBlich analoge Schuttbildungen iiber mittelmiozinen SiiBwasser-
schichten im oberen Lavanttal in der Wolch (aufgefunden vom Chef-
geologen Dr. Beck [8]), im siidlichen Fohnsdorfer Becken (W. Pe-
trascheck [32] und eigene Beobachtungen), im Leobener Becken,
im Trofaiacher Becken, im Aflenzer Becken (E. Spengler [38]) und
in anderen Gebieten, hiufig nachweisbar durch eine Diskordanz von
den mittelmiozinen SiiBwasserschichten geschieden. Diese Erschei-
nungen deuten uns an, daB auf eine Zeitphase langandauernder, flacher
Aufwoélbung und Einmuldung, wodurch ausgedehnte SiiBwasserbecken
(auch im Innern der Zentralalpen) entstanden waren, eine Epoche
gesteigerten Schutttransports mit fluviatiler
Verkniipfung der Abtragsraume getreten ist. Von
der bedeutend verstirkten Transportkraft der Gewisser legt die Grofe
der Gerdllkomponenten ein beredtes Zeugnis ab.

In morphologischer Hinsicht muff diese hohermiozine Epoche von
einer ausgesprochenen Neubelebung des Reliefs begleitet gewesen sein,
wodurch an Stelle von SiBwasserseen lingere,
einheitliche FluBsysteme in den 60stlichen Alpen
getreten sind. Voraussichtlich ist die schirfere, orographische
Individualisierung unserer hoheren, ostlichen alpinen Randmassive
ganz allgemein in ihrer Grundlage schon in diese Zeit zu verlegen
(Hochwechsel, Stuhleck, Hochlantsch, Schockel, Stubalpe, Gleinalpe,
Koralpe, Saualpe usw.).

GroBle sarmatische Deltakegel im siidlichen steirischen Becken (55)
und am Siidsaum des Wiener Beckens (Urtriesting, Seite 64), sowie
Diskordanzen zwischen Sarmat und Pont und im ersteren (Friedberger
Becken, Wiener Neustadt—Odenburger Pforte usw.) zeigen an, daB
im hoéheren Sarmat Bewegungen eingetreten waren, die einen neuen,
morphologischen Zyklus eingeleitet haben.

So wie sich an den héheren Massiven die Reste mittelmioziner
Landflichen vermuten lassen, so erscheint mir die am Ostabfall der
Zentralalpen weitverbreitete Vorstufe der pontischen Zeit zu ent-
sprechen. Beobachtungen am Nordostsporn der Zentral-
alpen lassen angesichts ihres ungestérten Ubergreifens tiber dislo-
zierte, h6hermiozine Blockschotter und durch ihre Beziehung zu den
feink6rnigen, pontischen Sedimenten ihr altpliozines Alter vor-
aussetzen.

Ganz regional erscheint schlieBlich auch das Auftreten einer nach-
pontischen (spitpontischen) Bewegungsphase verbreitet, die im stei-
rischen Becken durch die von mir (47, 53), im Wiener Becken durch die
speziell von W. Petrascheck (34, 32) erwiesenen Briiche und
Waélbungen ihren Ausdruck findet und erst die gegenwirtige Relief-
gliederung bedingt hat. Am Ostende der Siidalpen (Savefalten) ist es
damals sogar zur Entstehung eines kriftigen Faltenbaus gekommen,

Die hier kurz dargelegten Ergebnisse iiber die geologisch-morpho-
logische Entwicklung des &stlichen Alpenrandes, mit besonderer Be-
riicksichtigung dessen Siidostsaums (Koralpe), finden in Resultaten
ihre weitere Erginzung, welche das nihere Studium der inneralpinen
Tertidrreste im oberen Mur-Miirzgebiete, im Ennsgebiete, sowie im
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Unterinntal ergeben hat, wobei auch das Phanomen der Augensteine der
nérdlichen Kalkalpen in den Kreis der Betrachtung einbezogen wurde.
Mit Riicksicht darauf, daB die Untersuchungen iiber diese Fragen noch
nicht abgeschlossen sind, daB iiber bisher gewonnene Resultate im
Anzeiger der Akademie der Wissenschaften, Wien 1927, Nr. 24, eine
vorliufige Notiz verdffentlicht wurde und eine Studie iiber dieses
Thema in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften,
Wien 1928 erschienen ist (65), soll hier auf diese Fragen nicht niher
eingegangen werden?).

Ich glaube, daB meine Ausfithrungen die Bedeutung erkennen
lassen, welcher das genaue Studium und eingehende Beriicksichtigung
der geologischen Ergebnisse iiber die jungtertiire Gliederung, Tek-
tonik und spezielle Beschaffenheit der alpinen Randsedimente fiir die
Erfassung auch der alpinen Morphologie zukommt, und wie sich aus
Anwendung dieser Forschungsmethode noch weitere, wichtige Resul-
tate erhoffen lassen,
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