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DIE PIEDMONTTREPPEN IN DER REGIONALEN 
GEOMORPHOLOGIE 

H. S preitzer 

Mit 5 Abbildungen 

Um die Theorie der Piedmonttreppen (Rumpf­
treppen) ist es stiller geworden. Als 1924 durch 
Walter Pencks »Morphologische Analyse" trotz 
mancher Vorläufer zum erstenmal das Pro-

-blem in seiner ganzen Bedeutung auf gerollt und 
in einer zweiten nachgelassenen Schrift (1925) am 
Beispiel des südlichen Schwarzwaldes dargestellt 
worden war, hatte sich durch ein Jahrzehnt hin­
durch eine so rege Auseinandersetzung um die 
theoretische Seite der Frage entwickelt, daß sich 
seither fast ein gewisser Überdruß eingestellt hat. 
Dies gilt für die ursprüngliche, von W. Penck 
aufgeworfene morphotektonische Hauptfrage, 
die dann besteht, ob'·eine Rumpftreppe, das heißt 
ein Stockwerkbau von übereinander angeordne­
ten erosiv ausgeräumten Rumpfflächen, auch ohne 
Unterbrechung eines Hebungs- oder Wölbungs­
vorganges entstehen kann. Eben dies hatte W. 
Penck behauptet, indem er einen zeitlich gleich­
förmigen, stetig beschleunigten, jedoch nicht epi­
sodenhaft unterbrochenen oder gehemmten Auf­
wölbungsvorgang mit wachsender Phase als aus­
reichende endogene Voraussetzung arinahm. 

Dies ist von der Kritik abgelehnt worden. 
Auch als der Verfasser dieser Schrift 1932 den 
Versuch unternahm, mit anderen Mitteln zu zei­
gen, daß es doch - neben der ausdrücklich an­
erkannten Begünstigung durch Unterbrechungen 
des Wölbungsvorganges - auch Möglichkeiten 
gäbe, die Formengemeinschaft einer Piedmont­
treppe unter Umständen ohne solche Unterb~e­
chungen der Aufwölbung zu deuten, wurde dies 
bekämpft und der angezeigte Weg nicht weiter 
verfolgt. Lediglich die morphologischen ?xperi­
niente von A. Wurm (1935/36) haben im An­
schluß daran gezeigt, daß zumindest im Zusam­
menhang mit den vielfach an die alten Rumpf­
schollen anstoßenden Schichtstufenländern sich 
auch ohne Wölbungsunterbrechung ein Stock­
werkbau in den Rumpf schollen selbst ergeben 
kann. Die morphologisch so . verschie~~nwerti_gen 
Gesteine des mesozoischenSchichtengebaudes wirk­
ten nämlich bei der Herausschälung der Rumpf­
schollen aus ihrer Hülle jeweils als unmittelbare 
Erosionsbasen für das dahinter auf steigende Ge­
wölbe und konnten dadurch an dessen allmählich 
bloßgelegter Abdachung einen Wechsel von Steil­
hängen und weite~ Ab!ragu~gsflä~en s~aff en. 
Trotz solcher Möglichkeiten bietet mdes die An­
nahme, daß die einzelnen Flächen einer Pied-

monttreppe in Ruheperioden der Aufwölbung 
herausgearbeitet wurderi, nicht nur die allseitig 
unbestrittene, sondern auch tatsächlich die ein­
fachste Erklärung. Sie umfaßt den allgemeinen 
Fall der Bildung, demgegenüber andere Möglich­
keiten als Sonderfälle vorkommen mögen. 

Hat die Frage der morphotektonischen Grund­
lagen eine rege Diskussion ausgelöst, so ist bald 
auch eine andere Seite des Problems zur Geltung 
gekommen. Auch bei günstigen inorphotektoni­
schen Voraussetzungen (Einschaltung von Ruhe­
perioden in den Aufwölbungsvorgang) muß doch 
auch das exogene Kräftespiel besonderer Art sein, 
um die Form einer Piedmontfläche mit ihrer gro­
ßen Breite und dem steilen Hintergehänge zu 
schaffen und, bei Wiederholung des Vorgangs, 
die Formengemeinschaft einer Piedmonttreppe. 
In dem heutigen humid-gemäßigten Klima des 
mittel- und westeuropäischen Raumes kann sie 
sich auch bei entsprechenden morphotektonischen 
Voraussetzung!;!n _nicht entwickeln. Wohl aber 
sind es die warmen, wechselfeuchten Klimate, in 
denen diese Formen noch heute · gebildet werden, 
So hat sie 0. Jessen in Angola (1936), N. Krebs 
in Vorderindien ( 6, 7) in Entstehung und Fort­
bildung gesehen; hier vermag die bedeutende 
Flächenspülung die Einebnung weiter Flächen im 
Randgebiet einer Aufwölbung zu schaffen und 
kann die starke chemische Zersetzung am Fui1 
höhersteigenden Geländes den charakteristischen 
Steilhang gestalten. Reiche Beiträge hierfür bie­
tet auch die amerikanische Pedimentforschung. 
"Entsprechende Klimaverhältnisse aber herrschten 
im Jungtertiär bis zur Grenze gegen das Ober­
pliozän hin im mittel- und westeuropäischen 
Raum, in welchem demnach die Rumpftreppen 
eine so bedeutende Rolle in der Landformung 
spielen. Aber es sind heute Vorzeitformen. Zum 
erstenmal mit Nachdruck hat H. Louis (1934) 
auf die klimatische Bedingtheit hingewiesen; be­
sonders hat dann die Diskussion auf dem In­
ternationalen Geographenkongreß Amsterdam 

· (1938) dieser Frage volle Gerechtigkeit zuteil 
werden lassen. 

Die theoretische Seite des Problems der Pied­
monttreppe können wir danach in der folgenden 

. Fassung darlegen: Im allgemeinen Fall entsteht 
der Stockwerkbau einer Rumpftreppe durch in­
termittierende Unterbrechung eines Wölbungs-
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oder Hebungsvorganges. Für die Ausräumung der 
einzelnen Flächen sind aber auch besondere kli­
matische Verhältnisse erforderlich, da nur in 
einem warmen und zugleich wechselfeuchten Kli­
ma ein entsprechend wirkungsvolles exogenes 
Kräftespiel die Formengemeinschaft schaffen 
kann. Dementsprechend sind in unserem humid­
gemäßigten Klimabereich die Piedmonttreppen 
nicht allein durch spätere endogene Höherschal­
tung außer Aktion gesetzte Altformen, sie sind 
auch klimatische Vorzeitformen. 

Wenn sich im Gegensatz zu der regen Be­
schäftigung vor ein bis zwei Dutzend Jahren 
heute die Forschung von der Theorie der Pied­
monttreppen ein wenig zurückgezogen hat, so 
liegt dies letzten Endes auch in der allgemeinen 
Entwicklung der Geomorphologie. Das Problem 
der Piedmonttreppen ist immer in erster Linie 
ein morphotektonisches, d. h. ein Problem, das 
das Wechselspiel zwischen endogenem und ex­
ogenem Geschehen zum Gegenstand hat. Demge­
genüber wird heute vor allem den großen klima­
bedingten Unterschieden des exogenen Kräfte­
spiels in den verschiedenen Räumen der Erde Be­
achtung geschenkt. Aber wie oben gezeigt wurde, 
greift auch dieser Fragenkreis in die Piedmont­
theorie ein, und davon abgesehen, ist die Frage 
der Rumpftreppen doch ein Hauptproblem der 
Geomorphologie . geblieben. Das zeigt auch die 
sehr reiche regionale Erforschung dieser Formen­
gemeinschaft. 

Denn während die Lehre von den Piedmont­
treppen in dem von W. Penck selbst am meisten 
hervorgehobenen Punkt fast allgemein abgelehnt 
wurde, ist doch von seinen Arbeiten aus eine un­
gewöhnliche Belebung der regionalen Feststellun­
gen und Untersuchungen der Rumpftreppen aus­
gegangen. Wo früher oft nur eine einzige Rumpf­
fläche als krönende Ausgangsform der Landfor­
mung erkannt wurde, stellte man nunmehr deren 
Auflösung in eine stockwerkartige Folge von 
Rumpfflächen fest: Im Schwarzwald und Oden­
wald, im Rheinischen Schiefergebirge, im Harz, 
Thüringer Wald und Vogtland, Fichtel- und Erz­
gebirge, im Böhmerwald, in westeuropäischen 
Rumpf schollengebirgen und auch schon in einzel­
nen Alpengruppen. Wie immer man zur Theorie 
stehen mochte, die Tatsache des Vorkommens 
dieses Formenschatzes wurde erst jetzt in seiner 
Allgemeinheit erkannt. 

Den großen, in seiner Bedeutung noch nicht 
voll erkannten Fortschritt der Lehre W. Pencks 
stellt aber die Erkenntnis dar, daß Wölbungen 
mit wachsender Phase die Grundlage der Ausbil­
dung der typischen Piedmonttreppen bilden. 
Welchen Vorteil die Einführung dieser Vorstel­
lung für die regionalen morphologischen Unter­
suchungen bringt, soll im folgenden gezeigt wer-

den. Der Fortschritt stellt sich am besten heraus, 
wenn wir Gebiete einer Wölbung mit wachsender 
Phase solchen von bloß block.förmiger Hebung 
gegenüberstellen. Dabei nehmen wir in beiden 
Fällen an, daß jeweils Ruheperioden die Wöl­
bungs- oder Hebungsvorgänge unterbrochen und 
damit die Gelegenheit zur Ausräumung von 
Rumpfflächen geboten haben. Diese Vorstellung 
wird zugrunde gelegt, weil sie - wie oben er­
wähnt - den allgemeinen und einfachsten Fall 
bietet und zudem von niemand abgelehnt wurde. 

Vorausgeschickt sei, daß eine klare Piedmont­
treppenbildung in erster Linie in alten Rumpf­
schollenländern möglich ist; bei solchen ist die 
Bedingung einer gewissen Homogenität des Ge­
steins gegeben. Die ursprünglich viel größeren 

· Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit der 
einzelnen Gesteine sind gemildert, und die im­
merhin noch vorhandenen Unterschiede sind nicht 
- wie etwa im mesozoischen Schichtstufenland -
an bestimmte, orographisch durchlaufende Zonen 
gebunden. Aber alte Rumpf schollen sind doch 
nicht die einzigen Vertreter. Die große Mächtig­
keit bestimmter Gesteinsschichten bewirkt, daß 
auch z. B. in den Gruppen der nördlichen Kalk­
alpen der Formenschatz auftritt. 

Nur echte Piedmonttreppen im morphologi­
schen Sinne, d. h. Stockwerkfolgen erosiv ausge­
arbeiteter Rumpfflächen, liegen der folgenden 
Betrachtung zugrunde. Die Fälle einer nach­
träglichen Verbiegung oder Zerstückelung einer 
einzigen gleich alten Rumpffläche, durch die 
unter Umständen ebenfalls morphographisch das 
Bild eines Stockwerkbaus übereinander angeord­
neter Rumpfflächenstücke entstehen kann, müs­
sen außer acht bleiben. 

In zwei Hauptarten treten die erosiv - durch 
Flußwerk und Flächenspülung und unter Mit­
wirkung chemischer Verwitterung - herausge­
arbeiteten Piedmonttreppen entgegen: 
1. Piedmonttreppen, deren Flächen in Ruheperio­

den eines sich block.förmig heraushebenden Ge­
bietes gebildet wurden; 

2. Piedmonttreppen, deren Flächen in Ruheperio­
den eines sich mit wachsender Phase aufwöl­
benden Gebietes entstanden sind. Diese zeigen 
die typische Formengebung. 
Der Formenschatz der beiden Arten wird im 

folgenden einander gegenübergestellt. 
1. Im mitteleuropäischen Raum, der vor allem 

unserer Betrachtung zugrunde liegt, sind die 
Vorkommen von Rumpftreppen am Rande eines 
sich blockförmig, ohne wesentliche räumliche Dif­
ferenzierung heraushebenden Gebietes weniger 
allgemein verbreitet. Sie können nur dort· vor­
handen sein, wo Gebirge an Bruchlinien von oft 
beträchtlichen Sprunghöhen oder an schmalen 
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Flexuren emporstiegen, wobei wieder die Fälle 
eines Absinkens der ursprünglich einheitlichen 
Ausgangsrumpffläche durch Staffelbrüche nach 
der oben gemachten Voraussetzung daß nur ero­
siv ausgearbeitete Stockwerkfolge~ unter echten 
Rumpftreppen verstanden werden können aus-
scheiden. ' 

Oft verrät schon eine gewisse Geradlinigkeit 
des ~ebirgsabfalls oder eine anders geartete geo­
metnsche Regelmäßigkeit in seinem Grundriß 
die Heraushebung an Brüchen. Dies trifft für den 
:F:arz zu, dessen Nordrand fast geradlinig ver­
l~u_ft und dessen Westrand nach zunächst gerad­
lmigem Verlauf zusammen mit dem Südrand die 
Form eine~ recht re~elmäßigen Kreisbogens hat, 
wogegen _sich allerdmgs der G ebirgskörper nach 
Osten hm nur allmählich senkt und unter­
taucht. An diesen markanten Rändern im Ncr­
den, Westen und Süden ist der Harz in seiner 
jüngeren Entwicklung - nach Bildung der Ober­
harzer Hochfläche - im ganzen blockförmig 
herausgehoben worden . Die verwickeltere in äl­
tere Zeiten zurückgehende Geschichte der' Land­
formung in dem über die Harzhochfläche auf­
steigenden BergLrnd um den Brocken muß hier 
außer acht bleiben. Aber für die jüngere Ent­
wicklung bildet der Harz das Beispiel eines im 
ganzen blockförmig herausgehobenen Gebietes, 
und zwar erfolgte die Heraushebung in mehreren 
von Ruheperioden unterbrochenen Phasen. Aller­
d!ngs ist auch dies_e blockförmige Heraushebung 
m~ht _ganz ohne _leichte Verbiegung erfolgt - so 
rem ist eben kem Fall in der Natur vertreten 
daß nicht gewisse Störungen des Idealbildes vor~ 
kämen - , aber das Wesentliche der Hebung en 
bloc: das Aufsteigen an einer recht scharfen Bruch­
linie, ist besonders am Nordrand des Harzes vor­
züglich entwickelt . 

Hier reicht auf größere Strecken hin die un­
zerstörte Hochfläche des Oberharzes bis an den 
Gebirgsabfall heran. So ist es zwischen der Nord­
westecke des Harzes und der Mündung der In­
nerste, dann zwischen Grane- und Gosetal, zwi­
schen Gose- und Okertal, zwischen Okertal und 
Harzburg. Dazwischen aber weist der Abfall Ge­
simsebildungen auf, von denen alte Talboden­
reste entlang den größeren Harztälern in schön 
erkenntlichen Resten in das Gebirge zurückgrei­
fen. Diese Gesimse sind Ausraumflächen, gebildet 
in Ruheperioden der Erhebung des Gebirges. Zwei 
solcher Ruheperioden glaubte ich (1931) an der 
Ausmündung der Innerste feststellen zu können; 
sie haben eine „Altere" und eine „Jüngere prä­
glaziale Terrasse" entstehen lassen. 

Im Grundriß (Abb. 1) wie im Längsprofil 
(Abb. 2) entlang der Innerste vom Harzrand bis 
ins Innere des Gebirges zeigt sich die Größe des 
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Abb. 1: Größe und Gestalt des jung tertiären Aus­
raums am Beispiel des NW-Har zes. 

Die vereinzelten schmalen Gesimse am W estrand zwischen 
Rumpffläche und Gebirgsrand s·ind nicht eingeze ichnet . 

auf diese Weise entstandenen Ausraums. Selbst an 
der weit zurückgreifenden und kräftigen Inner­
ste ist nur im Mündungsgebiet in beiden Ruhe­
perioden ein flächenmäßiger Ausraum erfolgt . Er 
schuf eine trompetenförmige, dreie.ckartige Er­
weiterung, die in der Zeit der „Alteren prägla­
zialen Terrasse" bis zu 5 km vom Harzrand zu­
rückgriff, zur Zeit der „Jüngeren" 4 km. Dahin­
ter steigt das Gelände unvermittelt und steil zur 
Harzhochfläche bzw. zur „.Alteren" Terrasse an. 
Unmittelbar dem Fluß entlang aber griff die von 
den beiden Gesimsen ausgehende Flußerosion 
weit zurück und schuf durch eine ausgesprochene, 
wohl auch durch Flächenspülung verstärkte Sei­
tenerosion breite Talböden. Es muß also in bei­
dei:i Stillst~ndsphasen der Erhebung . eine lange 
Zeit tektomscher Ruhe bestanden haben. Sie war 
gleichwohl nicht imstande, mehr als eine trom­
petenförmige Gesimsebildung im Mündungsbe­
reich zu schaffen . Diese Gesimse kappen aller­
dings Gesteine der verschiedensten Härtestufen 
bis zum widerstandsfähigen Diabas, und nament­
lich das Gesimse der „Alteren präglazialen Ter-
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rasse" tritt im Landschaftsbild wirkungsvoll ent­
gegen (vgl. Spreitzer 1931, Bild 12). 

Wenn es sich als ri.chtig herausstellt, daß die 
von mir (1931 und 1937) als „.i\ltere präglaziale 
Terrasse" aufgefaßte Stufe erst eine „Mittlere 
Randterrasse" ist, der eine ältere „Obere" - hier 
an der Innerste aufgezehrte - vorausging, wie 
es . J. Hövermann (1949) ausgesprochen hat, so 
wäre dies für den hier vertretenen Gedanken­
gang noch günstiger. Dann würde sich der ohne­
dies kleine Ausraum, der zur Bildung- des Ge­
simses meiner „.i\lteren präglazialen Terrasse" 
geführt hat, sogar auf zwei Ruheperioden ver­
teilen und ein noch viel geringeres Ausmaß er­
halten. 
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Philippsgrund stellt sich darauf ein; alles An­
zeichen für die erosive Ausarbeitung dieses Ni­
veaus in einer Ruheperiode der Gebirgshebung, 
die auch hier am Nordrand des lsergebirges 
block.förmig vor sich ging. Und wieder waren die 
exogenen Kräfte nur im Stande, ein verhältnis­
mäßig schmales Gesimse, aber keinesfalls eine 
breite Piedmonttreppe auszuarbeiten . . 

Endlich sei noch der Südabfall des Erzgebirges 
erwähnt, der ebenfalls wenigstens stellenweise 
an Brüche geknüpft (vgl. F. Machatschek, 1917, 
1937, 1938) ist. Auch hier sind dann nur schmale 
Gesimse oder Rampen in Ruheperioden ausgear­
beitet worden. Sie stehen in größtem Gegensatz 
zu den weiten Piedmontflächen der Nordabda­
chung, die sich mit wachsender Phase herausge­
wölbt hat. 

In allen Fällen einer block.artigen Erhebung 
too ,a eines Gebirges wird an den Rändern des He-
- bungsgebietes in den Ruheperioden der Hebung 
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Abb. 2: Größe des Ausraums am NW-Harz (fünffach überhöht). 

a) Gesimsebildung am Westrand des Harzes nördlich Seesen und Talbildung der Innerste nördlich Lau­
tenthal im Inneren des Gebirges. 

b) Erweiterung des Ausraumes an der Münduni eines größeren Flusses (Innerste). 
Hellschraffiert: Ausraum der älteren; dunkelschraffiert: der jüngeren präglazialen Terrasse. Gestrichelte Linien: die 

entsprechenden alten Erosionsterrassen. 

Wie an der Innerste, erfolgte in den gleichen 
Ruheperioden an anderen größeren Flüssen des 
Nord-, West- und vor allem · auch des Südharzes 
ein entsprechender, im Mündun·gsgebiet etwas. er­
weiterter Ausraum. Am nördlichen Teil des 
Westrandes des Gebirges aber, der keinen größe­
ren Fluß aufweist, sind überhaupt nur schmale 
Gesimse gebildet worden, die heute als Vorhöhen 
gleichmäßiger Höhenlage entgegentreten. -

An eineJll scharfen, wiederum fast geradlinigen 
Bruchrand bricht das lsergebirge nordwärts zu 
der weiten Niederung des Wittigtales bei Hain­
dorf ab. Ober 1000 m liegt die sehr ebene Hoch­
fläche (Taubenberg 1069 m, Wittigberg 1058 m, 
Schwarzer Berg 1084 m). In den steilen Gebirgs­
rand ist nun ein sehr schönes randliches Abtrags­
niveau eingekerbt, das durch die Höhen 488, 
471, 496, 503, 489 und rund 450 m um den Pho­
nolithkegel Hoher Hain vertreten ist. Als brei­
ter alter Talboden tritt es im oberen Wittigtal 
im Isergebirge auf, und auch die Paßhöhe von 

die Gesamtheit der abtragenden Kräfte erzielt. 
Lediglich wo größere Flüsse das Gebirge ver·· 
lassen, gewinnt die Ausräumung durch die _Schaf­
fung einer dreieckartigen Erweiterung des Mün­
dungsgebietes größere, aber immer noch beschei­
dene Werte, sonst entstehen nur schmale Ge­
simse. Nirgends kommt es bei block.förmiger He­
bung zur Schaffung der weiten Flächen, durch 
welche . die typis~en Piedmonttreppen so auf­
fällig gekennzeichnet sind. 

Das gehobene Gebiet bleibt im ganzen unzer­
stört. Nur an den größeren Tälern wird in den 
gleichen Ruheperioden eine oft recht bedeutende 
Seitenerosion ausgeübt, ein Zeichen für die lange 
Dauer der tektonischen Ruhezeiten. Für die In­
nerste läßt sich das Gefälle der alten Talböden 
berechnen: Das heutige Gefälle der Innerste be­
trägt in ihrem Harzlauf 9,7 °/oo, das Gefälle des 
,,Jüngeren präglazialen Talbodens" vom rand­
lichen Gesimse bis zu den obersten zugehörigen 
Talbodenresten 7,95 °/oo, das der „.i\lteren prä-
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glazialen Terrasse" 7,0 °/oo. Das Gefälle der alten 
präglazialen Talböden ist also geringer als das 
des heutigen Flusses. Aber das letztere ist noch 
vielfach unausgeglichen und weist drei größere 
Gefällssteilen auf, während es sich bei den zwei 
präglazialen Gefällskurven um sehr breite, offen­
sichtlich gut ausgereifte Talböden handelt. Hier­
für ist das Gefälle sehr groß. Auch wenn man 
nach H övermanns Vermutung (1949) die Flächen 
der „Alteren präglazialen Terrasse" am Harz­
rand mit den Talbodenresten meiner „Jüngeren 
präglazialen Terrasse" im Innern des Gebirges 
verknüpfen will, ergibt sich für die so gewonnene 
Kurve doch noch ein Gefälle von 6,4 0/oo . Auch 
dies ist für die Breite und Reife der Talboden­
reste ungewöhnlich groß, so daß doch wohl auch 
eine leichte nachträgliche Verbiegung anzuneh­
men ist, die jedoch nicht das W esentlichc der 
blockförmigen Hebung aufzuheben imstande ist 
(vgl. oben S. 296). 

2. Der e·igentlich beherrschende Typ der 
Rumpftreppen ist dadurch gekennzeichnet, daß 
das ganze Gebirge von seinem randlichen Abfall 
zurück bis zum Zentralen Bergland durch eine 
Stockwerkfolge von übereinander angeordneten, 
durch steilere Hangstrecken voneinander getrenn­
ten, breiten und weiträumigen Rumpfflächen ge­
gliedert wird. Diese Art von Piedmontflächen ist 
weiter verbreitet als die selteneren schmalen Ram­
pen und Gesimse, wie sie am- Rande eines sich 
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birgsregion aufsteigenden westlichen Zentralalpen 
an, bei denen sich ein gleichgearteter Stockwerk­
bau in den Gipfelflurtreppen erkennen läßt, und 
schließlich ist er auch in Gruppen der Nördlichen 
wie der Südlichen Kalkalpen vertreten. Man fin­
det den gleichen Typ in den Karpathen, in klein­
asiatischen Gebirgen, und zweifellos handelt es 
sich um eine tellurisch verbreitete Erscheinung, 
wie etwa auch das Studium von F. Machatscheks 
„Relief der Erde" (1938, 1940) zeigt. Dieser Typ 
von Piedmonttreppen kann nur - wie im fol­
genden gezeigt wird - durch eine Wölbung mit 
wachsender Phase erklärt werden. 

Das Wesen der Aufwölbung mit wachsender 
Phase besteht darin, daß von einem zuerst ge­
hobenen Zentralen Bergland aus der Wölbungs­
vorgang immer weiter ausgreift und immer neue 
Randregionen mit in seinen Bereich zieht. Dabei 
werden zugleich mit dem Ausgreifen der Wöl­
bung die jeweils vom neuen Randgebiet aus zen­
traleren Teile und das zentrale Bergland selbst 
immer höher emporgetragen ( vgl. Abb. 3 ). 

Ob sie dabei zugleich weiter verbogen werden, und 
zwar die früher angelegten, zentrumsnäheren Flächen und 
Systeme mehr als die späteren, randlichen, hängt von dem 
Verhältnis zwischen jeweiligem Höhen- und Breitenmaß 
der Wölbungsphasen ab. Es sei vorweggenommen, daß in 
dem im folgenden zu besprechenden Beispiel der Gurk­
taler Alpen die jeweilige Höherschaltung in den Bewe­
guni;sphasen um 100-200 m bei gleichzeitigem Breiten­
wachstum von 6-10 km (gemessen an der Südabdachung) 
eine merkliche Versteilung der jeweils älteren Systeme 
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Abb. 3: Die Piedmonttreppenbildung an einem Gewölbe mit wachsender Phase. 

blockförmig heraushebenden Gebirges nur an des­
sen Saume zur Ausbildung gelangen. Sie stellen 
auch im Landschaftsbild eine bedeutendere Er­
scheinung der Landformung dar. Sie sind es vor 
allem, deren allgemeine Verbreitung durch die 
reiche regionale Forschung in den letzten zwei­
einhalb Jahrzehnten an den alten Rumpfschollen­
gebirgen des mittel- und westeuropäischen Rau­
mes festgestellt wurde. Der gleiche Typ von 
Piedmonttreppen ist auch in den Alpen vertre­
ten. In erster Linie sind es hier die östlichen Grup­
pen der Zentralalpen, angefangen von den Nori­
schen Alpen gegen Osten hin, die ohnedies haupt­
sächlich Mittelgebirgscharakter haben; ihm ge­
hören aber auch die in die eigentliche Hochge-

brachte. Indes ist bei anderen Maßen auch der umgekehrte 
Fall denkbar und durch zeichnerische Konstruktion zu 
zeigen. 

Tritt nunmehr eine erste Ruheperiode der 
Wölbung ein (bei I der Skizze), so werden (unter 
geeigneten klimatischen Vorbedingungen) die 
exogenen Kräfte zunächst das periphere Gebiet 
angreifen und durch Seitenerosion, Flächenspü­
lung und chemische Verwitterung einen oft recht 
breiten Saum ausarbeiten, während das dahinter 
gelegene Zentrale Bergland mit verhältnismäßig 
steilem Hang emporsteigt. Die in einer solchen 
Ruheperiode geschaffene Fußfläche ist auch die 
Erosionsbasis für das höhere Gebiet; in oft brei­
ten Buchten und Talböden greift von ihrem Ni­
veau aus die Abtragung zurück. 
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Erfolgt darauf eine Belebung des tektonischen 
Wölbungsvorgariges, so greift dieser mit wachsen­
der Phase aus (bis II der Abb.), zugleich wird das 
zentrale Bergland wie auch die in der ersten 
Ruhezeit der Wölbung gebildete Fußfläche em­
porgetragen; die letztere ist zu einer Piedmont­
fläche geworden. In der bei II eintretenden neuen 
Ruheperiode aber bildet sich wieder eine Fuß­
fläche, die nun ihrerseits als Erosionsbasis für das 
Zurückgreifen der Erosion gegen das höhere Ge­
lände hin dient. Noch mehrmals kann sich der 
Vorgang wiederholen. Er schafft die Piedmont­
treppe. Die Zahl der einzelnen Piedmontfläch~n, 
der von ihnen ausgehenden alten T alböden 1m 
Inneren des jeweils höheren Geländes und schließ­
lich der Steilstrecken im Längsprofil der Täler, 
an denen die rückgreifenden Eintiefungsfolgen 
jeweils ihr Ende fanden, entsprechen sich. 

In den östlichen Zentralalpen ist dieser Typ 
der Piedmonttreppen vielleicht am schönsten in 
der Höhenlandschaft der Gurktaler Alpen ver­
treten. Ihre selbständige Stellung als morpholo­
gischer Großraum innerhalb der Ostalpen mit 
einer Ausdehnung über 2740 km2 (nach der be­
rühmten, vor allem von morphologischen Ge­
sichtspunkten geleiteten Einteilung der Alpen 
durch A. v. Böhm) wi.rd besonders durch die fast 
allseitige Umgrenzung durch Senkungsregionen 
erzielt. Im Norden erstreckt sich, vom Tamswe­
ger Becken gegen Osten ziehend, die doppelt ge­
gliederte Norische Senke, im Osten die alte Sen-

. kungsregion des Neumarkter Sattels und südlich 
davon das Senkungsfeld des Krappfeldes - eine 
Ausstülpung des Klagenfurter Beckens-, im Sü­
den das Klagenfurter Becken selbst und das Drau­
tal, und auch im Westen zieht entlang dem Lie­
ser- und weiter dein Laußnitztal eine Erniedri­
gungszone dahin. Gegen diese Randgebiete er- · 
niedrigen sie sich stufenartig von einem ein wenig 
aus dem geometrischen Mittelpunkt gegen Nord­
westen hin verschobenen zentralen Höhengebiet, 
das auf über 23'00 m, in einigen Gipfeln auch auf 
über 2400 m ansteigt. Wohl ist das Gebiet von 
Armen des eiszeitlichen Drau- und des Mur­
gletschers durchzogen gewesen und hat auch eine 
beträchtliche Eigenvergletscherung getragen, und 
doch herrscht im ganzen die Landformung der 
Mittelgebirge. Daß schließlich die Höhenwelt 
des Gebietes über die Waldgrenze aufsteigt, läßt 
die Großformen besonders gut erkennen. 

Die Gurktaler Alpen sind auch ein Raum alter 
geomorphologischer Erforschung, von der hier nur 
drei Autoren herausgegriffen werden, weil sich 
an den durch sie vertretenen Auffassungen das 
hier zur Erö~erung stehende Problem am deut­
lichsten zeigen läßt. Zuerst hat K. Oestreich 
(1899) die Gurktaler Alpen in seine große Kori­
zeption, die die Landformung beiderseits der 

Norischen Senke umfaßte, einbezogen: Durch 
eine mehrmalige Höherschaltung 4es umfangrei­
chen Gebietes, die sich ohne Annahme irgendwel­
cher Verbiegungen, also hlockförmig, vollzogen 
habe, sei eine Reihe von übereinander angeord­
neten, aber auch ineinander greifenden Niveau­
systemen geschaffen worden, indem jede Ruhe­
periode der Hebung neue "Talanlagen" brachte. 
Die Höhen der Niederen Tauern um 2500 m 
stammen danach aus einer ersten, die vor allem 
südlich davon vertretenen um 1800 m aus einer 
zweiten, die um 1500 m aus einer dritten "Tal­
anlage", die alle noch vortertiär seien. Dann sei 
im Tertiär die vierte "Talanlage" mit Höhen um 
1300 m gebildet worden, und eine fünfte „Tal­
anlage" habe die Talböden von 1000-700 m 
geschaffen. Diese Werte sollten auch für den 
Nordteil der Gurktaler Alpen noch gelten. 

Die Schwierigkeit einer . solchen Vorstellung 
liegt darin, daß einerseits weite Höhenlandschaf­
ten erhalten blieben, andererseits unmittelbar da­
neben und dazwischen sehr ausgedehnte Gebiete 
ohne erkenntliche Ursache für eine solche Diff e­
renzierung ausgeräumt wurden. Dies hat A. Aig­
ner (1922 und 1925) zu einer neuen Erklärung 
veranlaßt, indem er nach Bildung einer alten 
Flachlandlandschaft eine Zerstückelung des Ge­
bietes durch Brüche und schmale Flexuren an­
nahm. Das Nebeneinander von weitverbreiteten 
Flächensystemen verschiedener Höhenlage wurde 
damit erklärt. Durch tektonische Vorgänge wäre 
eine ursprünglich gleichaltrige Flachlandschaft in 
recht verschiedene Höhenlagen gebracht worden. 
- Den gleichen Grundgedanken vertritt auch 
H. Paschinger (1935), der ein Abbiegen der ober­
sten Flächensysteme von der höchsten Gipfelre­
gion der Gurktaler Alpen gegen das Klagenfur­
ter Becken hin .annimmt, wobei die jeweils ober­
sten Flächen so wie bei Aigner einander gleich 
alt sind. 

Eine. _jüngste Deutung der Großformung der 
Gurktaler Alpen hat der Verfasser zunächst für 
den nordöstlichen Abschnitt zu gehen versucht 
{Spreitzer, 1951), dabei die auch hier vertretenen 
Anschauungen über deren Morphogenese darge­
legt sowie die übrigen zu dieser Frage in Betracht 
kommenden Beiträge erörtert .. 

Ein kristallines Grundgebirge mit verschieden­
artigen Gneisen, mit Glimmerschiefern und Phyl­
liten, Marmor- und Kalkbändern nimmt den . 
größten Teil des Raumes ein. In der im nordöst­
lichen Teil des Gebietes gelegenen Murauer Mul­
de sind altpalliozoische Phyllite und Kalke ver­
breitet; im Paläozoikum an der Paal, in der Tur­
racher Mulde und auf der Stangalpe jungpaläo­
zoische wie auch mesozoische Gesteine (bis zum 
Rhät): Quarzite und Serizite, erzführende Dolo­
mite und Kalke, Sandsteine, Tonschiefer, Konglci-
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merate mit Landpflanzen und Anthrazitlagern 
aus dem Karbon. Aber über Gesteinsunterschiede 
und tektonische Linien, auch über die nur aus dem 
ostalpinen Deckenbau erklärbaren Oberschiebun­
gen ziehen indes die Großformen der Oberfläche 
im ganzen unbeeinflußt hinweg. In der exogenen 
Gestaltung der Landschaft ist ihre Erklärung zu 
suchen. 

Deutlich läßt sich das Zentrale Bergland als 
geschlossene Region höchster Erhebung erkennen. 
Wie erwähnt, liegt es ein wenig aus der Mitte der 
ganzen Gruppe gegen Nordwesten verschoben 
und erhebt sich auf über 2300 und stellenweise 
(besonders in seinem nordöstlichen Teil) auf über 
2400 m. Fast kreisrund umgrenzt, erstreckt es 
sich 28 km von West nach Ost, 22 km von Nord 
nach Süd. 
Auffällig ist die gleichmäßige Höhe seiner Gipfel. 
. Die durch sie rekonstruierte Flur bietet das Bild 
einer flachwelligen Rumpffläche, und als eine sol­
che ist sie die ältesteAusgangslandschaft(A-System 
der· Landformung des Gebietes; ursprünglich 
in dieser Lage entstanden, ist sie seither in die 
heutige Höhenlage gebracht und durch die Tal­
bildung zerschnitten wörden. 

Allseitig ist das Zentrale Bergland von einer 
nächsttieferen Gipfel- und Flächenregion in 2200 
bis 2100 m umgeben (B-System). Dieser aus der 
Verbindung der heute mehr oder weniger stark 
isolierten Reststücke rekonstruierte Saum senkt 
sich leicht nach außen und hat im Westen vom 
Zentralen Bergland eine Breite von 5 km, im 
Norden 8-10 km, im Osten 12 km, im Süden 
1 O km. Es deckt sich im Westen im wesentlichen 
mit A. Thurners {1930) Firnfeldniveau, ist im 
Norden auch durch J. Sölch (1928) festgestellt 
und hat im Norden und Osten ebenso wie auch 
die tieferen Niveaus durch den Verfasser (Spreit­
zer, 1951) eine eingehender~ Darstellung un_d 
Kartierung gefunden. Von diesem System grei­
fen aber auch ·breite Talböden in das Höhen­
gebiet des Zentralen Berglandes zurück. Es ist 
eine echte Piedmontfläche, gebildet in einer Ruhe­
periode nach einem Ausgreifen der Wölbung v?m 
Zentralen Bergland aus über diesen Saum hm-
weg. . 

Rund 100 m niedriger folgt eine neue Region: 
Das C-System mit Gipfeln und Fläche~ vo~ 2100 
bis 2200 m: im Westen 2-5 km breit (hier A. 
Thurners 1930, Karniveau), ebenso breit im Nor­
den 6 k~ im Osten, 2 km an der Südseite. Der 
steilere Abstieg· vom B-System herab, da~ Zu­
rückgreifen alter Talungen des C-Systems m das 
höhere Gebiet erweisen auch dieses als Piedmont-
fläche. · · 

Gleiches gilt von dem_ D-Sys_tem (1900-1800 m), 
das im Westen nur m klemen, auch von A. 
Thurner (1930) beobachteten Resten erhalten ist, 

im Norden 2-4 km Breite erreicht, im Osten 
und Süden aber besondere Ausdehnung gewinnt 
(15 bzw. 10 km). Noch ein fünftes Niveau (1800 
bis 1700 m, E-System) ist dem gleichen Gesetz 
der Anordnung und Ausbildung unterordnet, 
wenn auch im ganzen am schmalsten entwickelt. 

Diese vier um ein Zentrales Bergland angeord­
neten Gipfel- und Flächensysteme bilden im gan­
zen eine Piedmonttreppe. Immer weiter hatte die 
Wölbung ausgegriffen, und jeweils in Ruheperi­
oden waren die einzelnen Flächen mit den von ih­
nen aus in das höhere Gelände zurückgreifenden 
alten Talböden ausgeräumt worden. Die Flächen­
systeme sind also erosiv angelegt, und die jeweils 
tieferen sind ·auch die jüngeren. 

Nur gegen Südosten hin, über das Bergland an 
der mittleren Gurk und an der Wimitz, schreitet 
auch nach dem E-System die Aufwölbung noch 
mit wachsender Phase weiter und engt den zuvor 
noch größeren Raum des Klagenfurter Beckens 
ein. In dem Hauptteil der Gurktaler Alpen: im 
ganzen Bereich der hohen Gurktaler Alpen west­
lich der Linie Feldkirchen-Murau und im steirisch­
kärtnerischen Grenzkamm zwischen Mur und Met­
nitz ändert sich nach Ausbildung des E-Systems 
der Charakter des endogenen Vorganges und 
nimmt nunmehr, abgesehen von einigen zo­
nal erstreckten Einmuldungen (an der Mur, im 
Neumarkter Sattel), die Form einer blockförmi­
gen Hebung an. Auch diese wird von Ruheperio­
den unterbrochen, in denen neue Niveaus ausge­
bildet werden. Aber diese sind nicht ~ehr Pied­
montflächen, sondern nur noch alte, seither außer 
Aktion gesetzte T alböden, die hier nicht weiter 
betrachtet werden. 

Die Höhenlandschaft der Gurktaler Alpen mit 
ihren Systemen von A bis E, von 2300-2400 m 
bis 1700 - 1800 m, aber kann nur als Pied­
monttreppe, entstanden in Ruheperioden einer 
mit wachsender Phase ausgreif enden Wölbung, 
gedeutet werden. Dementsprechend . zeige11: alle 
einzelnen Flächensysteme derselben eme Neigung 
nach auswärts. Von den flächenmäßig ausgeräum­
ten Randzonen, den eigentlichen Piedmontflächen, 
griff die Erosion in die alten Talböden zurück. Die 
genaue Konstruktion der so entstandenen Ge­
fällskurven an der Südabdachung der hohen 
Gurktaler Alpen ergibt folgendes Verhalten: 

B-System: Gefälle auf 20 km (Piedmontfläche 
und dazugehörige T albodenreste 
im höheren Gelände): 

147 m = 7,30/oo 
C-System: auf 25 km: 143 m = 5,70/oo 
D-Sys~em: ,, 30 km: 116 m = 3,9 °/oo 
E-System: ,, 32 km: 118 m = 3,70/oo 

Auch heutigen Vorgängen der Flächenbildung im 
wechselfeuchten, warmen Klima entspricht ein 
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Gefälle von rund 3 0/oo Neigung. Ein solches hat 
z.B. N. Krebs (1935; 1942: 2 bis 4 0/oo) in Vorder­
indien gefunden. Die Neigung des E-Systems 
kann also wohl noch als die ursprüngliche auf­
gefaßt werden. Wie erwähnt, hat seither im gan­
zen ja auch nur noch eine blockförmige Höher­
schaltung des Gebietes der hohen Gurktaler Al­
pen, aber nicht mehr eine Verbiegung stattgefun­
den. Dagegen zeigt sich die Auswirkung der vom 
Zentralen Bergland ausgehenden älteren Aufwöl­
bung auch in den Gefällsverhältnissen der einzel­
nen Systeme D, C, B: Je früher diese Flächen an­
gelegt wurden, um so stärker sind sie verbogen, 
so daß sich eine gesetzmäßige Reihe abnehmenden 
Gefälles ergibt, eine weitere Bestätigung für die 
Deutung der Höhenlandschaft der Gurktaler Al­
pen als Piedmonttreppe. 

Da die jeweils tieferen dieser Gipfel- und 
Flächensysteme auch jeweils die jüngeren sind, 
scheidet A. Aigners Annahme einer tektonischen 
Zerstückelung in Schollen verschiedener Höhen­
lage - bei denen ein tieferes System gleich alt, ja 
älter als ein orographisch höheres sein kann -
aus. 

Aber für die ältere Entwicklung der Landscha:ft 
bis zur Ausbildung des E-Systems trifft auch die 
Vorstellung einer einfach blockförmigen Hebung 
des Gebietes nicht zu, wie sie zuerst K. Oestreich 
vertreten hatte und zu der andere neigten. Sie 
würde bedeuten, daß einerseits sehr weite Flächen 
ausgeräumt, andererseits daneben ausgesprochene 
Höhenlandschaften ohne ersichtlichen Grund vor 
der Abtragung bewahrt blieben. 

Nur die Erkenntnis, daß hier eine großräumige 
vom Zentralen Bergland ausgehende Wölbung 
mit wachsender Phase, unterbrochen durch Ruhe-· 
perioden imAufsteigen des Gebietes, die endogene 
Grundlage bot und daß dabei in den jeweiligen 
Ruheperioden des Wölbungsvorgangs die exoge­
nen Kräfte die großen Ausraumflächen mit den 
von ihnen in das höhere Gelände zurückgreifen­
den alten Talböden geschaffen haben, wird dem 
Formenschatz in der Natur gerecht: die Gurk­
taler Alpen stellen in der Großformung ihrer 
Höhenlandschaften von 1800 - 1900 m an auf­
wärts eine Piedmonttreppe des zweiten und wich­
tigeren Typs unserer Einteilung dar. 

Bei der Bedeutung, die für die Beurteilung der 
Großformung und deren Morphogenese der 
G r ö ß e n o r d n u n g des jeweiligen Ausraums 
allgemein zukommt, seien nun die wegen ihrer 
guten Eignung zur Erkenntnis dieser Fragen ein­
gehender dargestellten hohen Gurktaler Alpen als 
Beispiel ausgewertet, um an ihnen eine Gegen­
überstellung zu bieten. Es soll die Größenordnung 
des Ausraums betrachtet werden, wie sie, erstens, 
bei der hypothetischen Annahme einer blockför-

migen Hebung in jeder einzelnen Ruhezeit der­
selben hätte eintreten müssen, und ihr, zweitens, 
die Größenordnung des jeweiligen Ausraums bei 
der Bildung einer Piedmonttreppe an einem Ge­
wölbe mit wachsender Phase gegenübergestellt 
werden. Die Hauptfrage unserer Ausführungen 
rückt damit wieder in den Vordergrund. 

An der Südabdachung der hohen Gurktaler Al­
pen sei die Verschiedenheit der beiden Auffassun­
gen dargelegt. Die beiden Profile, an denen sie . 
gezeigt wird (Abb. 4 und 5), gründen sich auf die 
exakte Konstruktion eines großen Profils, das als 
Beigabe zu einer besonderen Darstellung des Ver­
fassers über die Morphogenese der G.urktaler Al­
pen gegenwärtig vom Naturwissenschaftlichen 
Verein für Kärnten in der Carinthia II, 1951, ge­
druckt wird. In dem Profil der beiden Abbildun­
gen sind die Verebnungssysteme der Westhänge 

· des oberen Gurktales, beider Hänge des Gegend­
tales und endlich auch der Südwestabdachung des 
Mirnockzuges ineinander konstruiert. Die Ni­
veaugliederung gewinnt dadurch an Verläßlich­
keit; es ergibt sich daraus aber auch eine unver­
meidliche Streckung zweier Abschnitte: zwischen 
Moschlitzen und Wöllaner Nock und, stärker 
störend, zwischen Wöllaner Nock und Gerlitzen. 
Die in der Abbildung 5 bei III entgegentretende 
Knickung der ursprünglichen Aufwölbungsfläche 
ist zum Teil auf diese Art der Konstruktion zu­
rückzuführen und würde bei strenger Beziehung 
auf eine vollkommen gerade Achse viel abge­
schwächter in Erscheinung treten. überdies ist da& 
große Maß der Überhöhung (7½fach) zu beach­
ten. 

In dem Profil der Abb. 4 wird angenommen, 
daß der große, in Wirklichkeit erst später wirk­
same Bruch am Südrand der Gerlitzen sich nach 
oben fortsetzte und daß an ihm auch das Höhen­
gebiet der Gurktaler Alpen bereits blockförmig 
emporgestiegen sei. Durch einzelne Ruheperioden 
(I - IV) sei die Hebung jeweils unterbrochen 
worden und in jeder derselben habe ein Ausraum 
stattgefunden. Die so geschaffenen Flächen hät­
ten dann ebenfalls als Erosionsbasen für das auf­
steigende Hinterland gedient. Bei einer solchen 
Voraussetzung würde nun in der ersten Ruhe­
periode der ganze große Raum oberhalb der von 
I ausgehenden Linie, von dem Bruch im Süden 
weit zurück bis zum Anstieg zum obersten System 
ausgeräumt worden sein. Viel geringer schon wäre 
das Größenmaß der Ausräumung in der zweiten 
Ruheperiode, oberhalb der von II ausgehenden 
Linie, gewesen, noch kleiner das der dritten und 
am kleinsten das der vierten Ruheperiode. Und 
doch hielt sich das Höhenmaß der Erhebung zwi­
schen den einzelnen Hebungsphasen annähernd 
in den gleichen Größenwerten und aus den zu­
rückgreifenden Talbodenresten ist nur zu erken-
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nen, daß jede Ruheperiode lange Zeit gewährt' 
hat, aber keineswegs, daß etwa die jüngeren je­
weils kürzer gewesen seien. Im Gegenteil schei­
nen die von der zweiten und besonders von der 
dritten Ruheperiode ausgehenden Talbodenreste 
dafür zu sprechen, daß diese Hebungsunterbre­
chungen sogar länger gedauert haben als die Zeit 
der ersten tektonischen Ruhe; und doch wäre der 
in ihnen gebildete Ausraum ungleich kleiner. Die-
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jeder der Ruheperioden ist nunmehr wesentlich 
geringer und hält sich an ein mögliches Maß. Der 
Vorzug der durch diese Abbildung vertretenen 
Auffassung gegenüber der in der Abb. 4 wird 
besonders bei Betrachtung des Ausraums während 
der ersten Ruhezeit der Aufwölbung auffällig. 
Die größeren Unterschiede im Ausraum zwischen 
I. und II. Halt, dann wieder zwischen III. und 
IV. Halt der Wölbung sind zum Teil durch die 
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Abb. 4: Die Höhenlandschaft der hohen Gurktaler Alpen (Südabdachung). 

Größe des Ausraums unter der Annahme einer blockförmigcn Heraushebung an einer hypothetisch nach oben fort­
gesetzten Bruchlinie. 

N 
Carlnoch --- ZJJtm 

z':i Prefenberg --ZJ6+m 

~ ~~-
{,l{}O~------ -----

10 

Mosc/Jlifzen --2J()Sm 

l Nördl. Wöllaner-2t39m 
Nock 

l 

•• ,, 

Abb. 5: Die Höhenlandschaft der hohen Gurktaler Alpen (Siidabdach1mg). 

Größe des Ausraumcs unter der Annahme eines Gewölbes mit wachsender Phase (typische Piedmonttreppcnbildung). 

ses Mißverhältnis zwingt zur Ablehnung einer 
blockförmigen Hebung in der älteren Entwick­
lungsgeschichte der Gurktaler Alpen. Wie anders 
ist aber auch das Bild jener Ausräumungsflächen, 
die erwiesenermaßen sich an Gebieten blockför­
miger Erhebung gebildet haben und die im ersten 
Abschnitt dieser Schrift zur Darstellung gelang­
ten (vgl. oben)! 

Dieser Auffassung sei nun im Profil der Abb. 5 
das Bild der durch Wölbung mit wachsender Pha­
se gebildeten Piedmonttreppe gegenübergestellt. 
Auch hier sei der Ausraum in den einzelnen Ruhe­
perioden I-IV erfolgt, und jede derselben habe 
die gleichen Fußflächen und von ihnen ausgehend 
die gleichen alten Talbodensysteme geschaffen. 
Aber erst allmählich ist der Raum in die immer 
weiter ausgreifende Wölbung einbezogen worden. 
Die Größenordnung des randlichen Ausraums in 

Konstruktion des Profils bedingt (vgl. oben), sie 
sind aber auch auf eine gewisse, von Anfang an 
bestehende Ungleichmäßigkeit in der Art des Aus­
greifens der Wölbung und schließlich in beschei­
denem Maße wohl auch auf die ungleich starke 
Rückverlegung der steileren Gehängestrecken 
zwischen den einzelnen Piedmontflächen durch 
das „proximale Wachstum" bedingt. Diese in der 
Natur bestehenden Abweichungen von dem sche­
matischen Bild der Wölbung mit wachsender 
Phase wurden in dem Profil nicht ausgeglichen. 

Neben den Unterschieden im Größenmaß der 
randlichen Ausräumung zeigt das Profil beson­
ders gut die Ineinanderschaltung der Niveau­
systeme A bis D und damit ihre gegenseitige Al­
tersstellung. Darin aber, daß sich hier 
wie in den vielen anderen Gebieten 
typischer Piedmonttreppen erst 
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durchdieAnnahmevonWölbungen 
m i t w a c h s e n d e r P h a s e e i n m ö g 1 i­
ch es Größenmaß des jeweiligen 
A u s r a u m s e r g i b t, i s t d e r g r ö ß te u n d 
dauerndeVorzugderLehrevonden 
P i e d m o n t t r e p p e n z u e r b 1 i c k e n. 

Im Grunde dasselbe Bild wie die Gurktaler Al­
pen weisen nicht allein die weiter ostwärts fol­
genden Gruppen der Zentralalpen, sondern auch 
die durch größere Reliefenergie auf gezeichneten 
westlichen auf. Namentlich zeigen es die verhält-· 
nismäßig isolierten südlichen Vorlagen der Hohen 
Tauern: Riesenfernergruppe, Lasörlinggruppe, 
Defreggengebirge, Schober-, Sadnig-, Kreutzeck-, 
Reißeckgruppe. 

Aber selbst auf den Hauptzug der Zentral­
alpen: Hohe Tauern und Zillertaler Alpen und 
noch westlicher auf die Ötztaler Alpen, muß die 
Annahme von Wölbungen mit wachsender Phase 
angewendet werden. Dieser Hauptzug der Ost­
alpen zeigt trotz der teilweise gegebenen Tren­
nung in einzelne Gruppen durch quer zum Ge­
samtverlauf ziehende Einwalmungen (so durch 
die Brennersenke) im ganzen den Charakter einer 
Großfalte. Diese ist indes in der Art einer lang­
gestreckten Piedmonttreppe mit wachsender Phase 
auf gewölbt worden. Dabei sind am Zug der Ho­
hen Tauern die sich daraus ergebenden Züge der 
Landformung an der Nordabdachung klarer zu 
erkennen als an der südlichen, wo sich die er­
wähnten Vorlagen zwischen Großfalte und süd­
liche Längstalflucht schalten. 

Die nördliche Längstalflucht vor den Hohen 
Tauern ist gleich den übrigen Teilen der~elben 
und gleich der südlichen Längstalflucht dadurch 
gekennzeichnet, daß hier nicht allein die durch­
gehende, stellenweise verdoppelte Folge von 
Längstälern verläuft, sondern daß auch die Hö­
henregionen dieser Zone eine auffällige Erniedri­
gung gegenüber der Großfalte der Nördlichen 
Kalkalpen auf der einen und der der Zentralalpen 
auf der anderen Seite zeigen. Von der tief er ge­
legenen Höhenregion der Längstalflucht - hier 
in den Kitzbühler und Dientener Bergen ver­
treten - führt ein Stockwerkbau von höheren 
Flächen bis zur höchsten Erhebungszone der 
Hohen Tauern empor. Wenigstens vier Systeme 
lassen sich vom obersten bis zum niedrigsten 
auseinanderhalten, jeweils in einem recht gro­
ßen, der starken Wölbungsintensität entspre­
chenden Höhenabstand von mehreren hundert 
Metern voneinander. Dieser Stockwerkbau tritt 
aber nicht in der Form verebneter Rücken 
entgegen, sondern als Gipfelflurtreppe. Aber 
auch hier greifen die tieferen Fluren in Ausbuch­
tungen und alten T albodenresten in das höhere 
Gelände zurück. Die Hohen Tauern sind als-eine 
Großfalte mit wachsender Phase emporgewölbt 

worden. In den Ruheperioden sind Ausräumungs­
flächen entstanden, die durch die kräftige Zerglie­
derung des Hochgebirges seither zu Gipfelfluren 
umgestaltet wurden und in ihrer Gesamtheit eine 
Gipfelflurtreppe bilden. Wieder läßt sich auch 
hier eine annähernd gleichmäßige Größe der Aus­
räumung in den einzelnen Ruheperioden der lang­
gestreckten Aufwölbung erkennen und als Zei­
chen der Richtigkeit dieser Annahme deuten. 

Auch das Wesen derGroßfalte der Zentralalpen 
wird damit besser erkannt. Deren Gipfelflur 
stellt nicht ein durch wachsende Zerstörung in 
den obersten Regionen und Hangverschneidung 
an den Firsten geschaffenes oberes Denudations­
niveau im Sinne von A. Penck (1919) dar; es liegt 
vielmehr eine Gipfelflurtreppe vor, hervorgegan­
gen aus der kräftigen Zerstörung stockwerkartig 
übereinander angeordneter Flächensysteme, die in 
tiefer Lage - im unteren Denudationsniveau -
gebildet waren und durch den Großfaltenwurf 
mit wachsender Phase und noch später durch ein­
fache Hebung in die heutige Höhenlage kamen. 
In dieser sind sie nun kräftiger Zerstörung aus­
gesetzt. Gleichwohl ist ihre stockwerkartige An­
ordnung immer wieder von den verschiedensten 
Blickpunkten aus zu erkennen. 

Nicht allein die Großfalte der Zentralalpen, 
auch die der Nördlichen Kalkalpen läßt ein Aus­
greifen der in der W-0-Richtung langgestreckten 
Wölbung mit wachsender Phase in die Breite er­
kennen. Dementsprechend wurde die Längstal­
flucht zwischen beiden Großfalten immer mehr 
verengt. Sie war ursprünglich eine sehr breite, nur 
schwach im Norden und Süden überhöhte Ernie­
drigungszone, eine breite Großmulde, die dann 
immer mehr zusammengepreßt und immer stärker 
in ihrer Längsrichtung eingemuldet wurde, bis 
schließlich sowohl im Bereich der Großfalten wie 
in dem der Großmulde gemeinsam einfach eine 
blockförmige Höherschaltung des starrer gewor­
denen Alpengebietes eintrat, die das ganze Ge­
biet - wieder durch eine Reihe von Ruheperioden 
unterbrochen - in die heutige Höhenlage brachte. 
Diese Vorstellung zunehmender Verengung der 
großen Muldenzonen, ausgreifender Wölbung der 
sie begleitenden Höhenregionen läßt sich auch auf 
andere Teile der Längstalfluchten, namentlich auf 
die große Norische Senke, anwenden. Ja, in die­
ser tritt sie mit besonderer Deutlichkeit entgegen. 

Auch die mit Recht als starrer angesehenen 
Gruppen der Kalkhochalpen waren doch in ihrer 
älteren Entwicklung vonAufwölbungen mit wach­
sender Phase ergriffen. Im Hochschwab ist die 
seit langem erkannte Niveaugliederung des Hoch­
schwabgebietes durch ]. Sölch (1928) im wesent­
lichen durch Ruheperioden einer block.förmigen 
Hebung, wenn auch mit der Annahme gewisser 
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Verbiegungen zwischen seinem zweiten und drit­
ten Niveau gedeutet worden. Dieser Annahme 
stellen sich die schon erörterten Schwierigkeiten 
entgegen. Einerseits mußte in den älteren Ruhe­
zeiten ein überaus großer Ausraum erfolgen, der 
nur wenige Reststücke des höchsten Gebietes ver­
schonte, während andererseits der Ausraum in den 
jüngeren Ruhezeiten unvergleichlich kleiner war. 
E. Spengler (1926/27) wiederum hat eine tekto­
nische Verbiegung einer ursprünglich einheitlichen 
und gleich alten Rumpffläche vertreten. 

Nun zeigt sich, daß auch im Hochschwab von 
jedem System aus Eintiefungsfolgen in das höhere 
Bergland zurück.schritten, daß also jedes längere 
Zeit als Fußfläche und Erosionsbasis für das da­
hinter ansteigende Gelände gedient hat. Das läßt 
sich mit Spenglers Deutung nicht erklären, und 
andererseits spricht - wie erwähnt - die so ver­
schiedene Größenordnung des Ausraums der ein­
zelnen Ruheperioden gegen eine bloß block.för­
mige Erhebung in der älteren, die Höhenregionen 
bestimmenden Entwicklung. Diese Schwierigkei­
ten lösen sich, wenn wir auch den Hochschwab 
als west-östlich in die Länge gestrecktes Gewölbe 
mit wachsender Phase, als eine alte Piedmont· 
treppe, deuten. 

Was für einzelne Alpengruppen so verschiede­
ner Art zu zeigen versucht wurde, gilt erst recht 
in vollem Maße von jenen Gebirgen, die den Typ 
der Piedmonttreppe in vollkommenster Form ver­
treten, von den herausgewölbten alten Rumpf­
schollen der deutschen Mittelgebirge. Die große 
Breite der Erstreckung der einzelnen Flächen­
systeme, die zentrumsnahe Lage der obersten, die 
weite Entfernung der tiefsten von ihnen vom Zen­
trum aus, ihre bald mehr kreisförmige, bald in 
die Länge gestreckte zonale Anordnung, alles di~s 
wird durch die Annahme einer Wölbung mit 
wachsender Phase erklärt. Nur ein solcher Vor­
gang führt dazu, daß die jeweilige Größeno~d­
nung des Ausraums in den einzeln~n Ruhepeno­
den ein glaubwürdiges und mögliches Ausmaß 
erreicht, während - wie sich z.B. aus der Ge­
genüberstellung der Profile 4 und 5 ergibt - die 
Annahme einer von Ruheperioden unterbroche­
nen block.förmigen Erhebung zu Unterschieden in 
der Größe des jeweiligen Abtrags führen müßt~, 
für die es schlechthin keine Erklärung gibt. W 1r 
dürfen umgekehrt sagen, daß bei block.förmiger 
Erhebung eines Gebirges an einer Bruchlinie oder 
schmalen Flexur nur schmale Gesimse und allen­
falls dreieckartige bis trompetenförmige Erwei­
terungen an den Mündungen wichtigerer Flüsse 
ausgeräumt werden. Der oben hervorgeke~ute 
Unterschied zwischen den beiden Arten von P1ed­
monttreppen ist demnach von wesentlicher Be­
deutung. 

Wenn hier aber solches Gewicht auf die leicht 
verständliche und im Grundsatz eigentlich nie be­
strittene Annahme der Wölbung mit wachsender 
Phase gelegt wird, so deshalb, weil in den Unter­
suchungen der regionalen Geomorphologie diese 
Grundlagen auch heute oft vernachlässigt werden. 
Eine Vielzahl von Systemen wird erkannt, ver­
folgt und gelegentlich auch kartiert, und ihre Bil­
dung schlechthin auf Ruhezeiten in der Hebung 
des ganzen Gebietes zurückgeführt, als ob die An­
nahme einer blockförmigen Hebung die ein­
fachste und natürlichste Vorstellung vermittelte! 
Häufiger noch und darum gefährlicher ist die 
Übernahme solcher Anschauungen aus früheren 
Arbeiten. Noch immer liegt einzelnen regionalen 
Untersuchungen über Rumpftreppen und Niveau­
gliederungen sowie auch aus solchen abgeleiteten 
Darstellungen auch dort die Vorstellung einfacher 
block.förmiger Hebung zugrunde, wo eine solche 
ausgeschlossen ist. Abgesehen von der hier aus dem 
Größenmaß der dann sich ergebenden Abtra­
gungsräume abgeleiteten Unmöglichkeit solcher 
genereller Deutung, ergibt ja auch die Überlegung 
über die Art der Erhebungsvorgänge deren Un­
wahrscheinlichkeit. Wenn Räume von vielen 100, 
ja 1000 qkm und selbst 10 000 qkm Flächengröße 
höher geschaltet werden, ist eine bloße parallele 
Höherschaltung (blockförmige .Hebung) weniger 
wahrscheinlich als die Verbiegung und Wölbung. 
Und die Untersuchung des Formenschatzes vieler 
Gebiete hat ergeben, daß zum großen Teil Wöl­
bungen mit wachsender Phase die Formengebung 
bestimmen. 

Für die Erkenntnis der Großformung der an 
ihnen ausgearbeiteten Piedmonttreppen aber ist 
die Berücksichtigung des möglichen Größenmaßes 
des Ausraums ein entscheidendes Forschungsmittel. 
Aus der Gegenüberstellung der beiden verschiede­
nen Arten von Piedmonttreppen sollte dies hier 
dargetan werden. 
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN 

DIE SüDGRENZE DES „TUCUMANISCH­
BOLIVIANISCHEN W ALDGEBIETES" 

IN NORDWEST-ARGENTINIEN 

K.Hueck 

Mit 7 Abbildungen 

1. Die drei argentinischen Feu.chtwaldgebiete 
Eine Karte der Waldverteilung in Argentinien läßt 

- abgesehen von weit verbreiteten Trockenwäldern 
und wirtschaA:lich zum größten Teil wertlosem Trok­
kengebüsch - drei Regionen mit ausgedehnten Feucht­
wäldern unterscheiden. Es sind dies.: 
1. das subtropische, in seinen nördlichen Teilen fast 

tropische tucumanisch-bolivianische W :1ldgebiet 
im Nordwesten des Landes. Es hat semen un­
mittelbaren Anschluß an die Regenwälder von 
Bolivien und zieht sich hier an den Hängen der 
Präkordillere weit nach Norden, 

2. das ebenfalls subtropisch-tropische Regenwald­
gebiet von Misiones .im Nordosten, das weit nach 
Brasilien hinübergreiA:, und 

3; das gemäßigte, ,,subantarktische" südandine Regen­
waldgebiet in Patagonien. 
Obgleich die beiden Gebiete 1 und 2 einige Holz­

arten miteinander gemeinsam haben, stellen doch diese 
drei Waldregionen ökologisch sehr unterschiedliche 
Einheiten dar, die von der in der Entwicklung be­
griffenen argentinischen Forstwirtscha.A: auch praktisch 
als drei grundverschiedene Waldbaugebiete angesehen 
werden müssen. Besonders das südandine Regenwald­
gebiet hat einen stark ausgeprägten eigenen Cha­
rakter. Er beruht darauf, daß sein Artengehalt es in 
nähere Beziehung bringt zu so weit entfernten Gegen­
den der Erde wie beispielsweise Neuseeland oder Tas­
manien als zu den beide~ nordargentinischen Wald­
regionen, von denen es durch eine Zone sehr starker 
Trockenheit getrennt ist (Abb. 1). 

N/EDERSCHLA.GE: 
C=:J<200mm 
1:-> :- :-l 200 - , 00 mm 
E-:..._]®-nX7mm 
~ > 1000 mm 

Abb. 1: Waldregionen und Niederschlagshöhe m 
Argentinien (schematisch). 

Schwarz = Feuchtwaldgebiete. 1. Tucumanisch-bolivia­
nisches Waldgebiet, Niederschläge etwa 1000 bis 
2000 mm, 3. Gebiet des wärmegemäßigten südandinen 

Regenwaldes, Niederschläge bis 5000 mm. 
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