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Arthur WINKLER von HERMADEN.

ERGEBNISSE UBER ZEITLICHE GLIEDERUNG
UND ABLAUF JUNGTERTIARER TEKTONISCHER
VORGANGE UND IHRER BEZIEHUNGEN
ZUR LANDFORMUNG

ZUSAMMENFASSUNG

LErgebnisse vieljahriger Untersuchungen in Ostalpen, Randgebieten, Pannonien
u. a. Tektonische Phasenlehre Stille’s wird im Prinzip anerkannt, aber wesent-
lich umgestaltet : 1) Die Episodizitiat der Orogenese gilt nur fiir die fangentiale
Tektonik. Bruchbildung ist kontinuierlich. Echte Zefrungsbriiche auf epirogene-
lische Zeiten beschriankt. 2) Zahl der tertiiren Faltungsphasen ist zu vergréssern.
3) 8 oberstmiozine-pliozdne Teilphasen sind zu einem jiingstalpidischen Hauptzy-
klus zu vereinigen und dhnlich gliederbaren, dlteren (steirischen, savischen usw.).
Hz. gegeniiberzustellen. Aufgliederung eines jeden Hauptzyklus in Vor-, Haupt- und
abklingende Nachphasen der Faltung. Dazu starke riiumliche und zeitliche Differen-
zierungen. 4) Faltungen gehen oft im Streichen in synorogene Aufwélbungen epiro-
gener Art iiber.

Morphologie : 1) Die noch erhaltenen Landflichenreste an den jungalpinischen
Orogenen gehen nichf iiber die Zeit des obersten Miozins (Sarmat) zuriick. 2) Pri-
marrumpfbildung wird als gestaltender Grossvorgang abgelehnt. 3) Hauptriimpfc
schliessen sich enstehungsgeschichtlich an Abschluss der Hauptzyklen, Teilriimpfe
besonders an iltere Tellphasen der letzteren an. 4) Rumpfflichenbildung erfolgt
weder in Zeiten epirogenetischer Hebungen und Senkungen, noch wéihrend der
(Faltungs-) Orogenesen, sondetn in jenen tektonischer Tnaktivitit, jeweils unmittel-

bar vor und nach den Faltungsphasen.

Aus den Ergebnissen langjihriger Untersuchungen iiber das jungtek-
tonische, vulkanologische und geomorphologische Geschehen, die insbe-
dere in den 6stlichen Alpen und in Westpannonien gewonnen wurden und
die in einem umfangreichen Bt}csI}Veréffentlichung beim Verlag Springer,
Wien demn@telst in Druck gehess wird nachstehend ein kurzer Auszug

mitgeteilt.
1. DIE TEKTONISCHEN PHASEN.

Die Frage nach der Berechtigung der Annahme eines episodischen, auf
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bestimmte Phasen beschrinkten orogenetischen Geschehens, welche von
H. StiLLE (1928, 1950), von R. ScHwINNER (1923, 1942), W. H. BucHER
(1933, 1939) und vielen anderen in positivem Sinne beantwortet, dagegen
von E. Kraus (1927, 1936), K. Kreici-Grar (1950), J. GiLrury (1950)
u. a. in letzter Zeit abgelehnt wurde, konnte an der Hand ausgedehnterer
geologischer und geomorphologischer Befunde gepriift werden. H. StiLLE
hatte bekanntlich unter orogenetischen Bewegungen alle gefiigestérenden
verstanden, also sowohl Faltungen und Ueberschiebungen, wie Briiche und
Flexuren. Aus unseren Untersuchungen ergab es sich, dass die Annahme
H. STILLE’s einer ausgesprochenen Episodizitit der tektonischen Vorginge
nur fiir die tangentialen Bewegungen (Faltungen, Ueberschiebungen, Bruch-
faltung) zutrifft, nicht aber fiir echte Bruchbildungen (Zerrungsbriiche).
Aus neuren Erdolgeologischen Untersuchungen im Wiener Becken, in
Siidmédhren und in anderen Gebieten, sowie aus eindeutigen morpholo-
gischen Befunden ergab es sich, dass die Wirksamkeit bedeutender Bruch-
zonen (mit Zerrungscharakter) eine kontinuierliche Aktivitit, gerade
wihrend der Hauptzeitrdume ohne Einwirkungen tangentialer Kom-
pression, also ohne Faltungen und Ueberschiebungen, erkennen lésst, dass
sie somit im wesentlichen epirogenetische Phasen kennzeichnet. Wihrend
der Phasen der Kompression beschrankte sich die Weiterbildung der Tek-
tonik, an den Bruchzonen auf, unter seitlichem Druck vor sich gehende
Bruchfaltung, auf Flexuren, die mit einem Raumverminderung verbunden
waren, und auf Steilstellungen entlang der Stérungszonen.

Es erscheint vorteilhaft, den Begriff Orogenese auf jenen tektonischen
Vorgénge einzuschrdnken, welche sich unter dem Einfluss und der Mit-
wirkung tangentialer Spannungen, als Faltung, Bruchfaltung, Flexuren,
Schuppung, Ueberschiebung und Deckenhildung, vollzogen haben.

2. DIE AUFGLIEDERUNG UND GRUPPIERUNG DER TERTIAREN TEKTONISCHEN
PHASEN, AUF GRUND DER EIGENEN ERGEBNISSE,

Drei tektonische Phasen, welche H. StiLLE innerhalb des jiingsten Neo-
gens (im obersten Miocdn und im Pliocidn) unterschieden und als attische, rho-
danische und walachische bezeichnet hatte, lassen sich — unter Hinzufiigung
von 2 weiteren, (einer intrahdherpannonischen slavonischen und einer
intraoberpliocinen) — zusammen mit den jeweils anschliessenden epiroge-
netischen Zeitriumen, zu einem einzigen, lelzten Hauptzyklus (= jiingst
alpidischen H.) zusammenfassen. Ebenso lassen sich die orogenetischen
Teilphasen der 4 mittel- und alttertiiren Orogenesen, mitsammt den
zugehorigen epirogenetischen Zwischen- und jeweiligen Anschlussepiro-
genesen, welch’ letztere zeitlich noch linger ausgedehnt erscheinen, zu je
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einem Hauptzyklus vereiningen. Es werden somit im Tertidr 5 Haupl-
zyklen unterschieden : Der laramische, der pyrendische, der savische, und
der steirische und der jiingstalpidische H. Z. Die Aufgliederung der Haupt-
zyklen in Teilzyklen ist teilweise schon von H. StTiLLE und anderen For-
schern eingeleitet worden, kann aber nach eigenen Untersuchungen erwei-
tert werden.

Innerhalbd des jiingstalpidischen Hauptzyklus lasst sich, nach einem raschen
Anschwellen der Bewegungsintensitit von der 1. zur 2. Teilphase, dann,
besonders bei den beiden letzten Teilphasen, (bei der intraoberpliocéinen
und bei der walachischen), ein Abflauen der Faltungsstdrke und eine
rdumliche Einengung der davon betroffenen Bereiche der mitteleuropii-
schen jungorogene feststellen. Die Teilphasen der Hauptorogenesen selbst
erscheinen wiederum, wie insbesondere an den synorogenen Sedimenten
erkennbar ist, aus einzelnen Faltungsstdssen (orogenetischen Subphasen)
zusammengesetzt. Mit diesen Feststellungen ist eine gewisse Aehnlichkeit
zwischen dem Ausdruck des Entwicklungsbilds der orogenetischen Vor-
ginge und den Erdbedendiagrammen gegeben, indem Vorldufer Haupt-
phasen, Nachphasen und anschliessende Zeitrdume der Inaktivitdt (der
Kompression bei der Orogenese) unterschieden werden kénnen (*). Die
durch Faltungsteil phasen (jeweils in bestimmten Gebieten) gekennzeich-
neten Zeitrdume sind — auch unter Mitberiicksichtigung der Ruhepausen
zwischen den einzelnen Faltungsstossen (Subphasen) —, wie sich aus
meinen Ermittlungen ergibt, von nicht unwesentlich kiirzerer Zeitdauer,
als die faltungsfreien, jeweils an die orogenetischen Teilphasen anschlie-
senden epirogenetischen Zeiten. Immerhin erscheint die zeitliche Ausdeh-
nung der ersteren doch grosser, als nach der urspriinglichen und auch nach
der neuen, revidierten (1950) beziiglichen Annahme von H. StiLLe. Mit
diesen Feststellungen soll nur ein allgemeiner Rahmen abgesteckt wer-
den, ohne dass etwa eine volle Gleichwertigkeit und eine gleiche Lénge
der einzelnen Haupt- bzw Teilzyklen vorausgesetzt wird.

3. DiE zEITLICHE EINORDNUNG DES VULKANISMUS
IN DAS TEKTONISCHE (GESCHEHEN.

Der Oberflichenvulkanismus des Tertiars ist, besogders auf Grund seines
Auftretens in den Savefalten (Jugoslavien), in Sterfnark, in Venezien und
am innerungarischen Vulkakranz, nicht so sehr in den Zeiten der Faltungen
(orogenetischen Phasen) zur Entwicklung gelangt, sondern besonders in
den lingerdauernden epirogenetischen Zeitrdumen, mit zerrender Bean-

(1) Ygl. die dhnliche Auffassung von J. S. LEg (1939).



TEKTONIK UND LANDFORMUNG 411

spruchung der Kruste (*). Seine Hauptausbreitung findet er daher in den
ausgedehnten Senkungs- und Hebungsphasen zwischen den jeweiligen
orogenetischen Hauptphasen (zwischen den einzelnen Hauptzyklen). Ein
weiteres Auftreten des Oberflichenvulkanismus, speziell des pazifischen
Typus, kniipft sich an die Zwischenzeiten der orogenetischen Teilphasen.
Er ist haufig — im nahen Anschluss an eine vorangegangene Faltung (?) —
mit einer stidrkeren postorogenetischen Hebung verbunden, in welchen
Zeiten ebenfalls ausgesprochene Bruchbildungen feststellbar oder zu ver-
muten sind.

4. DIE EPIROGENETISCHEN HEBUNGEN.

Fiir die Hoherschaltung des alpinen (karpathischen-dinarischen) Gebirgs-
korpers im jiingeren Tertidr sind epirogenetische Hebungen von beson-
derer Bedeutung, darunter speziell solche, die sich in méssigem zeitlichem
Abstand von einer vorangegangenen Faltung ereignet hatten, in welchen
Zeiten ein besonders aktives Aufleben von isostatischen Ausglt¢chsbewe-
gungen (nach Storung des Gleichgewichts durch die Orogenese!) zu ver-
zeichnen war.

5. Das RUCKSINKEN DER .JUNGOROGENE.

Von besonderer Wichtigkeit sind die Feststellungen iiber ein jeweilig
wiederkehrendes, zeitweiliges Riicksinken der alpinen Gebirge in be-
stimmten Phasen der epirogenetischen Entwicklung im vorherrschend
aufsteigenden, jungen Werdegang u. zw. nicht nur ihrer Randgebiete. Im
Bereiche der o6stlichen Alpen priagen sich diese Erscheinungen speziell in
der die ganze dstliche Zentralzone iiberziehenden Transgression des Mittel-
eocins, in der @bereocinen Ueberflutung des 6stlichen Nordalpenbereichs,
in bedeutenden oligocinen Meeresiibergriffen, tiefer in die Alpen hinein
(gesammte Savefalten, lessinische Alpen-Valsugana, unterer tirolischer
Inntalbereich u.s.w.), an alt-mittelmiocinen Meeresvorgriffen und lim-
nischen fluviatilen Verschiittungen in den 6stlichen Zentralalpen (stelrlsche
Bucht, Lavantaler und siidkarntner Senke, nérdliche Kalkalpen) und Yhoch
in den pliocdnen marinen, limnischen und fluviatilen Uebergriffen in aus-
ge dehntere,alpine Randbereiche,zum Ausdruck. Im einzelnen lassen sich
diese Vorgiange positiver und negativer Bodenschwankungen noch weiter-

gehend aufgliedern und entsprechen einem vielgestaltigen Rythmus der
Vertikalbewegungen der alpinen Zonen.

(1) Als subsequenter und finaler Vulkanismus im Sinne von H. StiLLE (1939).
(2) Nach der Aultassung von H. P. CorRNELIUS (1949) als nachhinkender synorogener Vulkanimus
deutbar.
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6. ZWISCHENPHASEN TEKTONISCHER INAKTIVITAT.

Aus dem morphologischen Entwicklungsgang und aus der Feststellung
und Altersfestsetzung jungtertidrer Brandungsterrassen ldsst sich nach-
weisen, dass sich in das zeitliche tektonische Wechselspiel ausgesprochene
Phasen ldngerdauernden tektonischen Stillstands der Kruste, u. zw. sowohl
der faltenden Kréfte, wie der zerrenden und vertikale Schollenbewegungen
erzeugenden, zwischengeschaltet haben. In diesen letzteren sind mehr
oder minder ausgedehnte fldchenhafte Denudationen der Landschollen
erfolgt. Diese stellten sich in den Zeiten jeweils unmittelbar vor und unmil-
telbar nach einer Teilfaltungsphase ein, wofiir eine besondere Erklirung
versucht werden kann. Diese besteht in der Annahme eines, jeweils all-
mihligen Anwachsens der tangentialen Anspannungen in der Erdkruste
bis zum Hohepunkt einer Faltungsphase. Sie erreichten vermutlich
zuniachst nur eine solche Grosse, um das Getriebe der isostatischen oder
durch Unterstromungen veranlassten, vorherrschend vertikalen Bewe-
gungen auszuschalten, aber sie waren, vorerst noch nicht ausreichend, um
eine Faltung von hierzu pridestinierten Schollenteilen zu erzeugen, woraus
sich phasenhaft eintretende Stillstinde der Erdkrustenbewegqungen zur
Geltung bringen mussten. Umgekehrt ist beim Abflauen der faltenden
Kompression eine Teilphase zu erwarten, in welcher zwar die Vertikalbe-
wegungen, bei abgeschwichter tangentialer Zusammenpressung, noch
nicht zur Wirksamkeit gelangen kionnten und daraus ebenfalls ein Still-
stand der Kruste resultierte.

7. ZuM ENTWICKLUNGSBILD DER JUNGSTALPIDISCHEN TEILZYKLEN.

Der jiingstalpidische Hauptzyklus wird hier als Beispiel fiir den Ablauf
des tektonischen Geschehens innerhalb eines solchen Hz. kurz besprochen.
Bei einem jeden Hauptzyklus haben sich, in mehreren Teilphasen (und
innerhalb letzterer in Subphasen) die Faltungen, Schuppungen und gros-
seren Schubbewegungen, besonders jeweils in der ersten Héilfte derselben,
vollzogen. Hierbei wurde das schon bestehende aber meist mehr oder min-
der verebnete oder zumindest [rqndlich eingerumpfte Gebirge in den der
Faltung unterliegenden Bereichen befrdchtlich, in den schon friiher falten-
erstarten aber nur mdssig in die Hohe gebracht und dadurch in seinem
Hohenrelief mehr oder minder verstiarkt. Die cpirogenetischen Bewe-
gungsvorginge der Zwischen- und Nachphasen sind es dann gewesen, welche
als postorogenetische Hebungen eine stédrkere Herauswolbung der schon fal-
tenerstarrt gewesenen Gebirgsschollen, jedoch meist eine nur schwichere
der unmittelbar vorher gefalteten Schollenstreifen bedingt haben. Nach-
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folgende, aber von sekundiren Hebungen unterbrochene Riicksenkungs-
vorgdnge haben dann jeweils den Hebungseffekt der vorangegangenen Fal-
tungen und epirogenetischen Hebungen und Aufwélbungen im allgemeinen
nur feilweise, aber in bestimmten Zonenstreifen wieder ganzlich riickgéingig
gemacht oder sogar — durch absolute Senkungen — ins Gegenteil ver-
kehrt. In Fillen, wo noch nach einer jugendlichen Auffaltung die Tendenz
zur geosynklinalen Einbiegung wieder aufgelebt ist, erscheint die postoro-
genetische Hebung unterdriickt und schloss sich in diesem Falle die neuer-
liche Senkung einer Teilgeosynklinale enger an den vorausgegangenen
Faltungsvorgang an, von letzteren nur durch eine Teilphase der Einebnung
geschieden. Wenn auch die Gebirgshohen in den Alpen, Karpathen und
Dinariden, innerhalb des jiingstalpidischen Hauptzyklus, von Teilzyklus
zu Teilzyklus, im Durchschnitt zugenommen hatten, so erfolgte dies doch
mit zahlreichen und z. T. sehr bedeutenden Riicklaufigkeiten im Werdegang
und mit wesentlichen Differenzierungen von Zone zu Zone. Eine dhnliche
Iintwicklungsfolge kann, wenn auch meistens nicht mehr so deutlich, aus
dem Ablauf der Ereignisse der Mittel- und alttertidren Hauptzyklen
ermittelt werden.

8. Das ENTWICKLUNGSBILD DER TEKTONIK
IM RAHMEN EINES GESAMTUBERBLICKS DER TERTIAREN HAUPTZYKLEN.

Abgesehen von obiger EEntwicklungsrichtung innerhalb eines jeden Haupt-
zyklus, liasst das Gesammtbild der tertidren Geschichte der jungalpinen
Gebirge Mitteleuropas und ihrer Randbereiche erkennen, dass ihrem Wer-
degang noch eine iibergeordnete Entwicklungstendenz aufgepriagt ist : Stér-
kere Auswirkung tangentialer Bewegungen in den é&lteren (laramischen,
pyreniischen, savischen Teilzyklen), mdéssigere im steirischen Haupt-
zyklus, sich noch abschwichend im Laufe des jiingstalpidischen (pliocénen).
Die Gerbirgshohen scheinen besonders bei den alttertiiren Hauptzyklen
(laramischen, pyrendischen), trotz bedeutender tangentialer Bewegungs-
komponente, nur sehr mdssige gewesen zu sein, sich erst im savischen und
steirischen Zyklus schérfer ausgepriagt zu haben, um im jiingstalpidischen
allméhlig den grossten Wert zu erreichen. Dieser letztere Hauptzyklus
umfasst nicht nur die Zeit ausklingender Faltung, sondern besonders das
Maximum der vorwiegend epirogenetischen Schwellung. Die alpinen Gebirge
haben damit offensichtlich ein Altersstadium in ihrer Entwicklung erreicht.

An diese Resultate schliesst sich eine Reihe solcher an, deren Schwer-
gewicht auf dem Gebiete der geomorphologischen Forschung gelegen ist.
Die Hauptergebnisse iiber die Entwicklungsgeschichte der Landformung
beziehen sich auf den jiingstalpidischen Hauptzyklus da fiir die Entrat-
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selung der morphologischen Geschichte in den dlteren Hauptzyklen nur
wenige Anhaltspunkte (aus dem Studium begrabener Reliefs!) vorliegen.
Mit den erzielten Auffassungen erscheint zwar eine wesentliche Umge-
staltung der tektonischen Zyklenlehre von H. StiLLE in Vorschlag gebracht.
Aber einer seiner Grundgedanken, jener der Gleichzeitigkeit und der
weiten Verbreitung der orogenetischen Phasen, kann, auf Grund der-
allerdings in rdumlich beschrénkteren Bereichen-gewonnenen Ergebnisse
durchaus bestétigt werden, wobei an anderer Stelle versucht wird, die
triftigen, insbesondere von L. M. R. RutTeEn (1949), K. KREJCI-GRAF
(1950), and J. GiLrLury (1950) erhobenen beziiglichen Einwénde zu ent-
kraften. Die eigenen Resultate bedeuten anderseits eine Anerkennung der
in letzter Zeit besonders von H. W. BucHER (1935, 1939 a, b) entschieden
vertretenen Scheidung von zeitlich getrennten Tensions- und Kompres-
sionsphasen in der Erdentwicklung.

0. ZURr I'RAGE DER ALPINEN « RUMPFTREPPE ».

Von den morphologischen Problemen, welche bei den Untersuchungen
besonders beriicksichtigt wurden, stand zunichst die strittige Frage nach
der zietlichen Einheitlichkeit der die dstlichen Alpen und die anschliessenden
jungen Gebirge iiberziehenden jungtertiiren Abtragsflichen oder die
einer mehrfachen Wiederholung ausgedehnter Einrumpfungen zur Beant-
wortung offen. Ein Teil der Forscher (N. LicHTENECKER (1930, 1938),
C. RATHJENS (1948) und andere) haben im wesentlichen ein einziges, auf
einen (oligocinen oder iltermiocéinen) Einebnungsvorgang zuriickfiihr-
bares Hauptalpenrelief vorausgesetzt, wihrend andere (R. v. KLEBELs-
BERG, (1922, 1925, 1935), F. LEyDEN (1923), J. S6LCcH, H. SPREITZER (1950)
der Schreiber dieser Zeilen und in gewissem Sinn auch F. MACHATSCHEK,
1938, 1940), fiir eine mehrfache, wenn auch ihrer Bedeutung nach abge-
stufte Wiederholung der Einrumpfungsvorginge eingetreten sind. Letz-
tere Auffassung erscheint mir aus folgenden Ermittlungen erwiesen :

a) Eingreifen jiingerer Altflichen zwischen é&ltere, in Form eingekerbter
Talboden.

b) Die Feststellung, dass in den meisten Fillen der Abfall von hoheren
zu tiefer gelegenen Altfluren nich? durch Briiche oder steile Flexuren mar-
kiert ist.

c) Stiarkere Modelierung hohergelegener Fliachensysteme gegeniiber
tieferen, noch besser erhaltenen.

d) Einheitliche Verbreitung der in verschiedenen Hoéhenlagen auftre-
tenden Flichensysteme in dhnlichen Niveauabstinden auf weite Er-

streckung hin in verschiedenen Gebirgsziigen, mit #hnlichen Formen-
gemeinschaften.
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e) Nachweis enger genetischer Beziehungen zwischen den einfzelnen
Stufen der Flurentreppe und feinkérnigen, als korrelat anzusehenden Sedi-
menten des Pliocédns (obersten Miocéns).

f) Das Auftreten pliocéner Talverschiittungen in mehreren Phasen, die
auf Rekurrenzen in der morphologischen Entwicklung grosser Teile der
Ostlichen Alpen und auf eine vielgestaltigere Entwicklung des Gebirgs-
antlitzes innerhalb des jiingsten Tertidrs hinweisen.

10. ZuR ALTERSFRAGE DER ALPINEN FLURENTREPPE.

Auf Grund vielfiltiger Befunde konnte sichergestellt werden, dass
der Hauptteil der in den ostlichen Alpen auftretenden Abtragssysteme,
im Sinne der Vermutungen von J. STiny, W. KLUPFEL und eigener, seit
mehr als 20 Jahren vertretener Deutungen, der Hauptsache nach plio-
cinen Altens ist, entgegen ihrer zeitlichen Einordnung ins Altmiocin
durch andere (!). Nur fiir die hochsten, an fossilen Inselbergen auftre-
tende, schon meist stirker umgestaltete Flachenreste wird noch ein oberst-
miocdnes (hohersarmatisches) Alter angenommen. Die Beweise ergeben
sich aus der bedeutenden Hohenlage schon der jungdazischen Oberflache
am Gebirgssaum im steirischen Becken (erkennbar an datierbaren Land-
marken an Vulkanbergen); aus dem ungestorten Uebergreifen hochgele-
gener Landoberflichen iiber einen postsarmatischen bezw. postpanno-
nischen (also pliocinen) Faltenbau, hauptsidchlich in den Savefalten ;
aus den rdumlichen Beziehungen héhergelegener, aber an den Becken-
rdndern herabgebogener Abtragsflichen zu Schichtkomplexen des jiin-
geren und &lteren Pannons (hoéheren Sarmats), mit ihren, als korrelat
anzusprechenden Sedimenten; aus der Unvereinbarkeit michtiger mio-
ciner Aufschiittungen am dstlichen Alpenrand mit den morphologischen
Verhéltnissen, der Pliocénzeit; aus dem gedachten Auftrag der durch
Tiefbohrungen, nach Maichtigkeit und Ausdehnung, roh abschidtzbaren
pannonischen und nachpannonischen Sedimente der kleinen ungarischen
Tiefebene auf das heutige alpine Relief, wobei die unmittelbar vorplio-
cdne Oberflache schon in die hochsten Niveaux des Gebirgs verwiesen wird ;
aus der Riickrechnung des Abtrags nach jenem der Gegenwart, unter
Zugrundelegung der neuenDaten iiber die Dauer von Pliocdn und Quartir,
und aus der daraus erhaltenen Grosse flichenhafter Denudation seit Beginn
des letzten Tertidrabschnitts. Auf Grund dieser Feststellungen erscheint
ein hoheres, als ein jiingstmiocidnes Aller auch fiir die hochsten, noch im
Landschaftsbild hervortretenden Flurenreste als ausgeschlossen.

(1) L. KoBER's. — Auflassung (1926-1917) eines Fortlebens miocéner Denudationsfidchen i Plioctin
bodeutet eine mittlere Linie in der Altersbowertung der alpincn Hochfldchen,
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11. TEKTONIK UND RUMPFFLACHENBILDUNG.

Auf die zeitlichen und genetischen Beziehungen der Rumpflldchen bezw.
der einzelnen Staffel einer Rumpftreppe zu den Phasen beginnender und
zu jenen wieder abfallender tangentialer Impulse in der Kruste der Jung-
orogene ist bereits verwiesen worden. Fiir die vor einer Faltungsteilphase
eingetretenen Einebnungen wird die Bezeichnung [Inifialrumpf, fiir jene
nach einer Fallungsphase Sequenzrumpf in Vorschlag gebracht. Ersterer
entspricht meist dem Abschluss einer Senkungs- und Transgressionsphase.

Auch in den Fillen, wo eine tektonische Zerlegung einer Scholle wih-
rend eines langeren, in Betrach gezogenen Zeitraums erfolgt st eine Ueber-
arbeitung derselben durch die formengestaltenden Krafte u. zw., in be-
stimmten Phasen auch durch die einebnenden,zu erwarten. Fiir eine solche
morphologisch umgestaltete Bruchschollentreppe wird die Bezeichnung
tiberarbeitele Bruchschollenlreppe vorgeschlagen. Dagegen wire eine erst
nachtriglich tektonisch verstellte Flurentreppe (exogener Entstehung),
in Anlehnung an den von O. BAKkER (1938) gepriagten Begrill der Ver-
biegungsriedel, als verbogene Rumpftreppe zu bezeichnen. Ersterer Typus
tritt — bei alternierenden Wiederholungen von Bruchbildung und Ent-
stehung von Rumpfilachenstaffeln — meist in komplexer Form auf, withrend
letzterer — bei einem Alternieren von Verbiegungen und der Bildung von
Rumpfllachenstafleln — zu einer Verbiegungsrumpflreppe fithrt. Schliesslich
wird der Begriff der Grossflurentreppe aus den Verhéltnissen am ostli-
chen Alpensaum abgeleilet. Thr Kennzeichen besteht in der flichenhaft
sehr bedeutenden Ausdehnung der (meist nur wenigen und vielfach schon
stirker modellierten) Flurentstaffeln, in der relativ geringen nachtrig-
lichen Verstellung und in der Lokalisierung der hauptsidchlichen Ver-
biegungen an flache Flexuren an den dusseren Séumen der Niveaus.

12. ZEITLICHER MORPHOLOGISCHER JENTWICKLUNGSGANG IM LETZTEN
(JUNGSTALTALPIDISCHEN) HAUPTZYKLUS UND DAS MORPHOLOGISCHE GE-
SAMMTBILD DER TERTIAREN HAUPTZYKLEN.

Innerhalb des vom obersten Miocdn bis zur Gegenwart reichenden
jiungstalpidischen Hauptzyklus hat das Formenbild der alpinen Gebirge
Mitteleuropas sich von einem Einrumpfungsrelief, mit aufgesetzten aus-
gedehnteren unterjochten Inselberglandschaften den Resten eines mit-
telmiocénen ; steirischen Gebirgs, in der Zeit des mittleren Sarmats,
schrittweise zum Hochgebirge der Gegenwart entwickelt. In den Zonen
junger Langentialer Kompression haben phasenhalfit einsctzende Faltungen
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schon eine Hoherschaltung und eine Reliefverjiingung in den davon
betroffenen Zonen bedingt. Aehnliche morphologische Auswirkungen haben
in denselben Zeiten Grossfaltungen mit Hebungen in den bereits falten-
erstarrten Bereichen der Jungorogene zur Geltung gebracht. In diesen
letzteren Gebirgsteilen, aber auch in den Faltenzonen selbst, ist es
dann, in bestimmten Zeitrdumen zwischen den Teilphasen der Orogenese,
zu epirogenetischen Schwellungen gekommen, welche einen sehr wesent-
lichen, ja iiberwiegenden Anteil an der Hohenlage der Gebirgszonen und
damitan der morphologischen Ausgestaltung und Ausformung des Gebirgs-
charakters genommen haben.

In diesem, im wesentlichen aufsteigenden tektonischen und morphologi-
schen Werdegang des Pliocins (und obersten Miocéns) waren ferner etwa
6 Hauptphasen zeitweilig eingreifender, lingerdauernder Riicksenkungen
zwischengeschaltet, welche jeweils eine Verminderung der Gebirgshohe
und z. T. weiteingreifende Verschiittungen der Gebirgstalungen zur Folge
hatten. Im Anschluss daran (bzw. nochmals — weniger ausgeprigt —
nach Abschluss einer sich noch zwischenschaltenden Faltungsteilphase)
wurde erst das randlich versenkte und bis in seine innere Teile mehr
oder minder niedergebogene und dadurch schon in seiner Reliefenergie
reduzierte Gebirge jeweils einer Einrumpfung zunichst seiner Haupt-
bereiche, spiter nur mehr seiner randlichen Zonen unterworfen. Aber
infolge des etappenweise Ueberwiegens der Hebungen iiber die Senkungen,
speziell in den jiingeren Teilphasen des letzten Hauptzyklus hat das oro-
graphische Hohenwachstum der jungen Gebirge im allgemeinen vom Plio-
cianbeginn bis zur Gegenwart, wenn auch mit Riickldufigkeiten, etappen-
weise zugenommen.

Bei dem Ueberblick iiber die morphologischen Auswirkungen der Ge-
sammtheit der tertidren Orogenesen gelangt man zur Schlussfolgerung, dass
besonders die beiden dltesten Hauptphasen (laramische, pyrendische) von
der Schaffung einer, nur sehr missigen Reliefenergie der Gebirge begleitet
waren. Die steirische Orogenese hat schon die Entstehung héherer und
geschlossener Gebirgsziige in den ostlichen Alpen (dinarischen Alpen,
Karpathen) zur Folge gehabt, aber erst durch die Bewegungen des jiingst-
alpidischen Hauptzyklus ist das Hochalpenrelief geschaffen worden. Im
Abschluss eines jeden Hauptzyklus der Tertidrzeit war, wie aus einwand-
freien Befunden abgeleitet werden kann, das am Beginn desselben ent-
standene bezw. stiarker neubelebte Gebirge durch Senkungen und Denuda-
tionen wiederum einer weitgehenden, wenn auch nicht véligen Einebnung
unterworfen worden. Mehr oder minder bedeutende Teile desselben wurden
damals unter marinen und limnischen Transgressionen und deren Sedi-
menten begraben. Man kann daher mit Fug und Recht die in den einzelnen

Hauptphasen entstandenen Gebirge jeweils als Neuschipfungen ansehen,
C. G. I. — Secrion XIII-2, 27
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welche freilich mit ihren Vorldufern, nach rdumlicher Anordnung und
Genese, enger verkniipft erscheinen.

DIE HAUPTRESULTATE.

Faltungsvorgéinge (tangentiale Tektonik) und Epirogenese sind, im Sinne
StiLLE’s, BUCHER’s und anderer, zwei grundsétzlich verschiedene, zeitlich
getrennt voneinander ablaufende Vorgdnge. Die Annahme zeitlich begrenz-
ter orogenetischer Phasen erscheint damit begriindet. Echte Briiche
(Zerrungen) sind jedoch epirogenetischer Entstehung, sie konnen aber
wihrend der Faltungsphasen umgeformt und der tangentialen Tektonik
eingepasst werden. Die Episodizitdt der orogenetischen Phasen bezieht
sich nur auf die tangentialen Bewegungsvorginge. Die Bruchbildung (Zer-
rungsbriiche) setzen wéhrend letzterer ‘aus uns begleiten die lénger
dauernden epirogenetischen Bewegungsphasen. Die von H. StiLLE im Ter-
tidr unterschiedenen und einige weitere orogenetische (Faltungs-) Phasen
lassen sich in 5 Hauptzyklen einordnen, welche ihrerseits dem tertia-
ren Anteil eines cretazischen-tertidren Grosszyklus entsprechen. Jeder
Hauptzyklus umfasst — soweit dem pliocinen Entwicklungsbild der
untersuchten Bereiche entnommen werden kann — kurze Vorlduferphasen,
Hauptphasen und, an Faltungsintensitdt sich immer mehr abschwichende,
iiberwiegend von Epirogenese beherrschte Nachphasen. Zeiten postoroge-
netischer (epirogenetischer) Hebungen, solche langdauernder Riicksenkun-
gen und des tektonischen Stillstands schalten sich zwischen die einzelnen
orogenetischen Phasen der Teilzyklen gesetzmaissig ein.

Wihrend die Teilzyklen jeweils mit einer Faltungsteilphase (zusammen-
gesetz aus den Faltungsstossen der Subphasen) beginnen und dann zu
einem linger dauernden, iiberwiegend epirogenetischen Entwicklungsgang
hiniiberfiihren, lasst die Gesammtheit der tertidren Zyklen der o6stlichen
Alpen und der angrenzenden Jungorogene eine iibergeordnete Tendenz
erkennen. Sie prégt sich in einer, von Phase zu Phase, fortschreitend abneh-
menden tangenzialen Bewegungsintensitit, in einem immer mehr zur Gel-
tung kommenden Zuriicktreten der Riicksenkungsvorginge und stirkerer
Betonung der epirogenetischen Aufwélbungen, vom Eocén bis zum Quar-
tar aus. Den Alpen des Pliocidns (obersten Miocéns), in dieser Zeit ent-
standen und weiter entwickelt, sind schon 4 dltere, tertiire Alpen, als oro-
graphische Korper, welche nachher jeweils der Zerstérung anheimge-
fallen waren, vorausgegangen gewesen, die nur durch morphologische Bin-
deglieder geringer orographischer Hohe und stark eingeschrinkter, rium-
licher Ausdehnung miteinander verkniipft waren.

In morphologischer Hinsicht war die Gebirgsentwicklung weitgehend von
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tektonischen Vorgdngen (Faltungen, Hebungen, Senkungen und Still-
standsphasen) beherrscht. Die zahlreichen nachweisbaren, weitausgreifenden
oder auch nur randlichen Einrumpfungen der Gebirgsziige kniipfen sich
an Zeiten fehlender tektonischer Kraftauswirkungen, jedoch — nach der
hier vertretenen Auffassung — an solche schwacher, beginnender oder
abflauender tangentialer Kompression. Schon die Faltungszeiten sind
gleichzeitig zonenweise Perioden mehr oder minder ausgesprochener
Aufwoélbung und Modellierung der Landschaft. Die grossten Reliefenergien
sind jedoch jeweils in den epirogenetischen Zwischenzeiten zwischen den
einzelnen Teilphasen der Orogenese, insbesondere den jiingsten derselben
geschaffen worden. Mehrfach eingreifende und grosse Teile des Gebirges,
wenn nicht das ganze, umfassende Riicksenkungen haben den Entwick-
lungsgang der alpinen Gebirge zum Hochgebirge sehr wesentlich verzogert.
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