Beitrige zur Morphologie des Gebietes der Leiser
Berge und des Falkensteiner Hohenzuges

Mit 1 morphologischen Karte
Von HELMUT RIEDL, Wien

Die Arbeit? stellt den ersten der Versuche dar, durch die eine Neubearbei-
tung der Morphologie eines griofleren Gebietes Niederosterreichs nérdl. der
Donau angestrebt wird, fiir das immer noch die Untersuchungen von H. HASSIN-
GER [11] grundlegend sind. Standen bei HASSINGER die Strandterrassen im
Mittelpunkt des Interesses, so gesellte sich seither vor allem die klimamorpho-
logische Fragestellung hinzu, fiir die das Untersuchungsgebiet besonders giin-
stige Grundlagen bietet. So weist es mit den Erscheinungen der Talasymmetrie,
den unteren Systemen der Talterrassen und den kryoturbaten Kleinformen
instruktive Beispiele des periglazialen Formenschatzes auf. Beachtenswert sind
ferner die in den Kalkbereichen des Gebietes gut ausgebildeten Karstformen
sowie die Zeugen der priaquartiren Formenentwicklung (Flichensysteme).

Das TUntersuchungsgebiet umfafit vor allem den mesozoischen Teil der
‘Waschbergzone, die Leiser Berge und den Falkensteiner Hohenzug. Im Westen
wurde eine schmale Randzone der Riedelsysteme des Ernstbrunner Waldes ein-
bezogen. Gegen Osten greift der Untersuchungsraum iiber das Vorland der
Waschbergzone bis zur Briinnerstrafle aus, wodurch auch die quartdren
Terrassensysteme erfaBt werden konnten.

Die GroBiformen der Leiser Berge

Nachdem 1911 von KoHN [16] der Schuppenbau dieser Kalkklippen dar-
gelegt wurde, lieferten seit 1912 die Untersuchungen von VETTERS [26, 27] im
Raume von Ernstbrunn, Dérfles und Nodendorf die ersten sicheren Grundlagen
fiir Tektonik des Mesozoikums sowie fiir Morphologie der tertiiren Strandzone
am Siidful des Zahberges. 1931 gibt GLASSNER [20] zum ersten Mal seit
ABEL [1] eine moderne Gesamtschau der Geologie der Leiser Berge, jedoch
ohne Regionalkartierung. Fiir eine eingehendere morphologische Arbeit sind
die Studien von GRILL [6] im Raume der Leiser Berge und des Vorlandes
zwischen Zaya und Taschlbach die beste Voraussetzung, der sich hinsichtlich
der Darstellung des Mesozoikums auf die Feinkartierungen BACHMAYERs [2]
stiitzt. Die Arbeiten BECKERs [um 1920] stellen dem damaligen Stand der Wis-
senschaft entsprechende, sehr gute landschaftskundliche Beschreibungen dar,
sagen jedoch iiber die Morphogenese des Untersuchungsgebietes nichts aus.

Das Mesozoikum der Leiser Berge stellt eine Einschuppung innerhalb der
Waschbergzone (frither: #uBere Klippenzone, subbeskidische Decke) dar, die

1 Herrn Univ. Prof. Dr. H. SPREITZER danke ich ergebenst fiir viele richtungsgebende
Anregungen anldBlich verschiedener Exkursionen in das Arbeitsgebiet sowie fiir die stindige
Unterstiitzung meiner Untersuchungen.

Den Herren Dr. F. BACHMAYER und Dr. R. GRILL bin ich fiir die Vermittlung geo-
logischer Einzeldaten zu Dank verpflichtet.
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ihrerseits auf das Helvet der Molasse aufgeschoben ist. Die Leiser Berge wer-
den fast zur Ginze von Tithon in den beiden faziellen Ausbildungen des Ernst-
brunner Kalkes und den etwas mergeligen Klentnitzer Schichten aufgebaut.
An Oberkreide sind vor allem die Klementer Schichten (Turon) und das Danien
vertreten.

Als petrographisches Kennzeichen besonderer Art mufl die Struktur des
Ernstbrunner Kalkes bezeichnet werden. Fast iiberall durchziehen den Gesteins-
korper feinste Spriinge und Risse, sodaf3 eine breccienartige Struktur zustande
kommt. Plastischer und weniger zerriittet weisen sich die Klentnitzer Schichten
aus. Die Kreidevorkommen haben geringe morphologische Bedeutung, da sie nur
wenig michtig den jurassischen Gesteinen aufgeschuppt sind. Sie fallen flecken-
weise durch helle sandige Verwitterungsprodukte auf und unterscheiden sich
vor allem pflanzensoziologisch vom Jurabereich.

Ein beherrschendes Formenelement ist das hochste und daher #lteste
Fliachensystem mit einer mittleren Héhe von 450 m, das als Altlandschaft
(Niveau A) bezeichnet wird 2. Diese liegt stets in mesozoischen Gesteinen und
ihr gehoren die deutlichsten und groften Ebenheiten der Leiser Berge an, die
dadurch auffillige tafelartige Formen mit scharfen Gehingekanten erhalten
und zum tertidren Vorlandsbereich in starkem Gegensatz stehen. Der Stein-
berg, Klafterbrunn, der Ober Leiser Berg und der Buschbergzug zihlen zum
System A. Fiir die genetische Wertung des Flichensystems ist von Bedeutung,
dafl es die steil einfallenden Schuppenstrukturen fast horizontal kappt. Ver-
fasser betrachtet diese hochsten Flichen als Teile einer subaérisch entstande-
nen Rumpiffléiche.

Zwischen Semmelberg und Steinberg greift eine tektonisch bedingte, von
Torton erfiillte Talung ein und erweist sich daher jiinger als die Altlandschaft.
Der Steinberg wird an seinem Nordostfliigel von einer Querstruktur abgeschnit-
ten, wodurch die Ebenheit Klafterbrunn abgegliedert wird. An die Quer-
strukturen Klement—Au, Klement—Ober Leiser Berg, Kote 451 3—Zahberg
kniipfen sich groBere, meist konsequente Ausraumzonen und bewirken eine
weitere Aufgliederung der Altlandschaft. Auch jene des Buschbergzuges weist
eine grofle, subsequente, an eine Zerriittungszone gebundene Ausraumzone
auf, die 1 km lang in NO—SW Richtung verlduft und im Westen von einer
kleinen Stufenlandschaft begrenzt wird. Diese flankiert wieder eine vom Busch-
berggipfel (492 m) herabziehende, kleinere subsequente Ausraumzone im Osten.

In die Altlandschaft der Leiser Berge ist als tieferes und jiingeres System
das Niveau B eingeschachtelt. So sind zwischen Kote 427 und 451, in einer
mittleren Héhe von 400 m, breite taldhnliche Formen vorhanden, die auf eins
ebenso breite Leiste der Talung von Au-Klement auslaufen. Das System ist
ferner in der Talung von Dérfles als breite Schulter am Steinberg unterhalb
der Altlandschaft ausgegrigt. Siidostlich Kote 451 liegen auf einem nicht sehr
deutlich entwickelten Talboden, der an einen Bruch gebunden ist, im Niveau B
Leithakalke. Dem gleichen System kann man die Groform zurechnen, die bereits
zum grofien Teil in den Sedimenten der Niederleiser Tortonbucht des Vorlandes
liegt. Jene greift jedoch auch iiber vier kleinere isolierte Juravorkommen hin-
weg, die im Niveau von 400 m eingeebnet sind und aus dem Tertidr infolge
lokaler und jiingerer Abtragung als Hirtlinge etwas emporragen. Dieses weit-
flachige System im Jungtertidr und Mesozoikum unterschneidet die geschlossene

2 Vgl. im Folgenden die dem Heft beiliegende morphologische Karte.
8 Provisorische Ausgabe der (jsterr. Karte 1:50.000, Bl 24, Mistelbach a. d. Z.
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Juramasse des Steinmandls und fillt mit einer Linge von 1,2 km, einer Breite
von ca. 200 m und einer durchschnittlichen Neigung von 2° bis auf 880 m im
Siiden allméhlich ab.

Diese grofie Ebenheit im Niveau B zwischen Niederleis und Steinmandl
steht nun mit marinen Ablagerungen am Ostrand der Leiser Berge in enger
genetischer Beziehung. Es sind dies die tortonischen Lithothamnienkalke mit
Lagen faustgrofer Gerélle von Ernstbrunner Kalk sowie verschiedene andere
tortonische Auflagerungen (Konglomerate, Breccien) des Jura in heute bereits
génzlich verwachsenen Aufschliissen am Abfall der Fliche norddstl. Niederleis,
die Reste einer tortonischen Strandhalde darstellen. Auch die zahlreichen bis
kopfgrofien Ernstbrunner Kalkgerélle mit Spuren von Bohrmuscheln westlich
Kote 377 weisen auf eine tortonische Strandzone hin. Die Fliche selbst ist eine
im Torton entstandene, marine Abrasionsform, deren KIiff das Steinmandl
bildet.

Im Torton lag demnach der Meeresspiegel bei etwa 400 m. Er war die
Erosionsbasis fiir taldhnliche, rd. 50 m tiefe Ausriumungsformen, die entlang
von Bruchlinien (z. B. siidéstl. von Kote 451) in die Altlandschaft eingriffen
und zeitweilig noch vom Meer iiberflutet wurden. Die krénende, ausgereifte
Altlandschaft ist also dlter als die tortone Abrasionsform, kann jedoch aus
tektonischen Griinden [5], die hier anzufiihren nicht méglich ist, nicht #lter
als postsavisch sein. Diese Datierung steht im Gegensatz zur altersmifiig viel
jingeren Einstufung von Flichensystemen in alpinen Riumen [30], wird
jedoch aufier durch die bereits dargelegten geologischen Griinde auch durch
klimageomorphologische Erwigungen gestiitzt. Nach den TUntersuchungen
von JESSEN [14], BUDEL [4] und der Ubersicht von SCHWARZBACH [24] ist fiir
Mitteleuropa vom Oberoligozén bis zum Unterpliozin ein wechselfeuchtes Klima
anzunehmen. In einem solchen Klima kommt der Flichenspiilung eine besondere
Bedeutung zu. KReBs [17] beschreibt Felsebenen in Dekan mit Neigungen von
weniger als 0,250 bis zu ca 29. MaBgebend fiir die Bildung derartiger Flichen ist
neben gleichbleibend hoher Wirme der Wechsel zwischen lang genug wihrenden
feuchten und trockenen Jahreszeiten, wobei durch wolkenbruchartige Nieder-
schlige (Schichtfluten) die Verwitterungsprodukte flichenhaft abgefiihrt werden
und somit eine flichenhafte Gesamtformung der Ebenen unter Zuriicktreten der
FluBarbeit erfolgt. Die konstante durchschnittliche Neigung der Altlandschaft
der Leiserberge von 3% gegen SO diirfte eine urspriingliche sein und deutet auf
ein exogenes Kréftespiel hin, das den oben beschriebenen glich. Die Verebnungen
der Altlandschaft sind Vorzeitformen, die unter subaérilen Bedingungen entstan-
den sind. Die durchschnittliche Neigung von 8% weist auch darauf hin, daf die
Verebnungen zur Bildungszeit in geringerer Meereshohe als heute lagen, wenn
auch die jiingere Forschung erwiesen hat, daf im warmfeuchten Klima Ein-
ebnungen nicht niveaugebunden sein miissen. Die Leiser Berge waren zur Zeit
der Entstehung der Altlandschaft nicht isoliert, da Schichtfluten in einem so
kleinen Raum, wie ihn das heutige Gebiet darstellt, kaum die entsprechende Kraft
entfaltet haben konnten. Die Altlandschaft ist seither herausgehoben worden und
ragte im Torton bereits als Insel empor.

Auf die besondere Bedeutung der Flichenspiilung fiir die Genese von Alt-
formen wird auch in anderen regionalen Untersuchungen hingewiesen. So erklirt
SPREITZER [25] die weiten Rumpfflichen, welche die Berghthensysteme der
Piedmonttreppen in den Gurktaler Alpen kennzeichnen, als Vorzeitformen, die
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in einem miozénen semiariden Klima entstanden sind, wobei den Schichtfluten bei
der Formung der héchstgelegenen Systeme dominante Bedeutung beigemessen
wird.

Ein weiterer Problemkreis schlieit sich an die Frage, ob die Altlandschaft
der Leiser Berge im Laufe der spiteren Entwicklung umgeformt wurde. Dazu ist
zunichst festzustellen, da die pannonischen Sedimente der Umgebung (Mistel-
bach-Hollabrunner Schotterkegel) weit unter der Hohe der Altlandschaft ver-
bleiben und auch das tortonische Abrasionsniveau B nicht erreichen, Wie spiter
dargelegt wird, erweist sich erst das 360 m-System (C) als eine im Pliozén ge-
formte Fliche. Die Altlandschaft selbst weist keinerlei (postsavische) Sediment-
decken oder auch nur Reste davon auf, wie eine sorgfiltige Nachsuche ergab.
Die Schotterexemplare, die am Ober Leiser Berg gefunden wurden, sind von Men-
schen in verschiedenen Epochen bis in die Gegenwart dorthin gebracht worden.
Es sind auch keinerlei Anzeichen einer pliozinen Umformung der tischebenen
Fliachen der Altlandschaft wie jener auf dem Steinberg, bei Krafterbrunn und
auf dem Ober Leiser Berg mit ihren minimalen Neigungsverhiltnissen, vor-
handen. Es fehlt der wellige Oberflichencharakter wie ihn NEEF [19], fiir Alt-
landschaften fordert, die im humideren Pliozédn iiberformt wurden. Im Pliozén
kam es innerhalb der Altlandschaft der Leiser Berge nur zu einer verstirkten,
linienhaft erosiven Ausrdumung entlang dlterer Hauptquerbriiche.

Die periglaziale Solifluktion im Pleistozin hat an den Formen der Altland-
schaft leicht aufzehrend gewirkt. So finden sich kryoturbate Strukturen meist
an den Rindern der Ebenheiten, wo sanfte solifluidal geformte Hinge vorliegen;
aus der Talung von Au greift ein solifluidaler Flachhang randlich in die Eben-
heit von Klafterbrunn ein. Auch am Buschbergzug finden sich Anzeichen einer
Kryoturbation an der sanften Abdachung zur Talung von Au in den Kreide-
bildungen (Turon). AuBlerdem bewirkt die bis in die Gegenwart andauernde Ver-
karstung durch ihren Kleinformenschatz eine leichte Facettierung der Altland-
schaft.

No6rdlich der Leiser Berge sind die 60—70 m niedrigeren Hiigel von Staatz,
Stiitzenhofen, des Wachterberges, Schweinbarthberges und von Falkenstein aus
Kalken und Dolomiten zusammengesetzt, die teilweise so stark von Mikrokliiften
durchsetzt sind, dafl mit unbewehrter Hand scheinbar feste Juramassen zer-
kleinert werden kénnen. Es ist verstédndlich, daB sich in einem derart zerriitteten
Gestein keine Altlandschaft erhalten hat.

Die GroBformen im tertidren Vorland

An die Kalkmauer der Leiser Berge reicht die Tortonbucht von Niederleis
heran und bildet zu einem groBen Teil das 6stliche Vorland. Die Bucht wird in
den tieferen Teilen von gelben Feinsanden und Tonmergeln gefiillt, die in den
hoheren Teilen mit ufernahen Bildungen in inniger Beziehung stehen. Ver-
steilungen sind an tortonische Miirbsandsteine mit ihren Quarzschotter-
einlagerungen gebunden, wihrend sich die sanfteren Hangpartien meist an Fein-
sande und Tonmergelbinder kniipfen. Tortonische Ablagerungen bilden auch
die Basis der Falkensteiner Schotterberge. Der Rahmen der Tortonbucht wird
meist von dem verbreitetsten Schichtglied der Waschbergzone, dem oligozinen
Auspitzer Mergel, gebildet.

Uber Auspitzer Mergel und Tortonablagerungen legen sich die vorwiegend
unterpannonischen (bis oberpannonischen), hauptsichlich kreuzgeschichteten,
bis nufigrofien Quarzschotter mit sandigem Zwischenmittel. Das westliche Vor-
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land der Leiser Berge wird zur Génze von diesen Sand-, Kies- und Schotter-
bildungen aufgebaut; durch die Zayafurche hingen die Schotter des westlichen
Vorlandes (Hollabrunner Schotterkegel) liickenlos mit dem Mistelbacher Schot-
terkegel zusammen, Meist unterpannonische Schotter und Kiese bauen auch weite
Teile des Falkensteiner Berglandes auf. Das Sarmat ist im Untersuchungsgebiet
nicht sehr bedeutend vertreten.

Im Bereich der tertiiren Lockermassen sind 2 Flichensysteme vorhanden,
die iiber alle Unterschiede des inneren Baus hinwegziehen und niveaubestindig
auch in die dlteren mesozoischen Gesteine, unterhalb des hochsten Niveaus A
und B, eingreifen. Zwischen beiden Formengruppen bestehen deutliche Gegen-
sdtze: den zumeist tischebenen Platten in den Kalken der Leiser Berge mit
scharfen Abbruchkanten stehen im Tertidrbereich Riedelflichen mit sanftwel-
liger Oberfliche und allmihlichem Ubergang zu den Hingen gegeniiber.

Im westlichen Vorland umgiirtet ein fast geschlossenes Riedelsystem (Ernst-
brunner Wald) mit einer mittleren Hohe von 360 m (Niveau C) den Abfall der
Leiser Berge. Dem gleichen System gehort die NO—SW verlaufende schmale
Riickenzone der Wasserscheide zwischen Zaya und Thaya, teilweise auch zwischen
Zaya und Poibach sowie Flichen im Falkensteiner Bergland an, wo sie sich mit
den krénenden Flichen (400 m) verzahnten.

Das als deutliche Verebnung entwickelte nichsttiefere System (D; mittlere
Héhe = 300 m) nimmt fast den ganzen Raum zwischen den Leiser Bergen,
dem Zayatal bzw. Taschlbach ein und setzt sich siidlich des letzteren in einer
W—O gestreckten, recht geschlossenen Zone fort. Wiahrend das System D im
Bereich des Taschlbaches die krénenden Héhen bildet, ist es am Nordhang des
Zayatales nur als Terrasse unter dem Niveau C, entwickelt, das es auch nérdlich
dem Laaer Becken zugekehrt, umgiirtet. Das System D tritt auch in den Falken-
steiner Bergen auf, wo es sich durch Talschliisse mit dem Niveau C verzahnt.

Beide Vorlandniveaus, C und D, gehen iiber mesozoischen, alt- und jung-
tertidren Untergrund hinweg. Das jiingste von den Verebnungen getroffene
Schichtglied ist das Oberpannon. Zunichst steht daher fest, daff auch das dlteste
dieser Flichensysteme erst nach der unter- bis oberpannonischen Schotter-
akkumulation entstanden sein kann. Beide Systeme sind pliozine Formenelemente
und unterscheiden sich von den tieferen, talgebundenen Terrassen des Quartirs
durch die urspriinglich weitflichige Ausbildung, die durch die Riedel angezeigt
wird. Pleistozine Umformungen sind auf Periglazialerscheinungen an den Hin-
gen beschrinkt.

Der zentrale Schauplatz des jlingeren morphologischen Geschehens ist der
von HassINGER [11], Hauer [12], GriLL [6], KEinDL [15], VETTERs [27] u. a.
beschriebene Hollabrunner-Mistelbacher-Schotterkegel. Der Scheitel dieses Schot-
terkegels ist weder im westlichen noch im &6stlichen Vorland der Leiser Berge er-
halten und Niveau C liegt bereits unter der Uroberfliche des Kegels. Die grofie
Machtigkeit der Schotter im Zayaraum geht auf eine im Sarmat angelegte [6]
W—O Furche zuriick, die wihrend des Pannon bis iiber 360 m iiber NN mit
Schottern aufgefiillt wurde. Der sarmatischen Tiefenerosion im Zayaraum geht
eine posttortonische und vor der Akkumulation des Hollabrunner-Mistelbacher-
Schotterkegels erfolgte lateralerosive Phase voran, die stellenweise zu einer Ein-
ebnung des Landes in 300 m Héhe fiihrte, da alte Verebnungen in dieser Héhe
von den Schottern begraben werden (z. B. die Horrasschotter auf einem 300 m
hohen Tortonsockel). Diese konservierten Flichen stehen jedoch zu dem jiingeren
Niveau D in keiner genetischen Beziehung.
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Eine erste postoberpannonische, praequartire Erosionsphase brachte die
flichenhafte Erniedrigung des Scheitels des Schotterkegels bis zum Niveau C. In
dieser Phase erfolgten unter anderem die Einkerbungen im Kalk an den West-
flanken der Leiser Berge und die Flichenbildungen des Ernstbrunner Waldes.
In den Falkensteiner Bergen mufl wihrend der ersten postoberpannonischen
Erosionsphase eine rasche Hebung der fertigen Riedelflichen im Niveau C in das
400 m Niveau stattgefunden haben, worauf noch das 400 m Niveau unterhalb
der hohen emporgehobenen Riickenfliche bei Erlahmen der Hebung ausgebildet
werden konnte. Die hohe Schotterlage in den Falkensteiner Bergen deutete auch
BEeCKER [3] als eine Folge von Krustenbewegung. Durch die zweite pliozéine Ero-
sionsphase wurden im Bereiche des Schotterkegels die Flichen des Systems C
zumeist beseitigt und durch jene des Systems D ersetzt, wihrend in den hirteren
mesozoischen Gesteinen der Leiser Berge und in deren Schutz auch in den Bru-
derndorfer Schichten sich auch gréfere Reste des Systems C erhielten. Im For-
menstil der Niveaus C und D und in der Abnahme der Ausraumbetrige driickt
sich das Humiderwerden des Klimas aus, das mit einer Abnahme des Belastungs-
verhiltnisses des Gewésserregimes verbunden ist, wodurch auch eine Abnahme
der Leistungsfdhigkeit der Lateralerosion stattfindet.

Der periglaziale Formenschatz

Die unteren Verebnungssysteme (E,, E,, E,) unterscheiden sich von den
héheren praequartiren dadurch, daf sie nur talgebunden in Erscheinung treten.
Jene beherrschen vor allem die Zayatalung unterhalb Hiittendorf und das Taschl-
bachtal von Paasdorf abwirts, somit ein Gebiet, das sich gegeniiber dem west-
lichen und 6stlichen Vorland der Leiser Berge als deutlich erniedrigte Zone ab-
hebt. Die Terrassen greifen auch entlang der gréferen Talungen (Taschlbach,
obere Zaya und Poibach) als unterste Stufensysteme in das héhere Bergland ein.
Weitflichig treten die unteren Verebnungen nur am Rande des Laaer Beckens
auf. Niveau E, (mittlere Hohe = 280 und 260 m und Niveau E, (mittlere Hohe
= 240 m) haben sich als dltest- und altpleistozine Systeme ausgewiesen.

Uber der unteren Stufe (260 m) des Systems E, finden sich zwischen Zaya
und Poibach im Raume 6stlich des Meridians von Mistelbach Formen in 280 m
Hghe (obere Stufe des Niveaus E,), welche das #ltestpleistozéine System darstel-
len und die Wasserscheide zwischen Zaya und Poibach bilden. Das ganze Hiigel-
land zwischen diesen beiden Té&lern, ostlich der meridional verlaufenden Zone
im Niveau D nérdlich Mistelbach, ist eine erst im Quartir geformte Landschaft.
Siidlich der Zaya entspricht die Hohe des Schricker Waldes dem #ltestpleistozinen
Niveau (E,).

Dem System E, (240 m) gehéren breite Terrassen an der Zaya und am
Taschlbach an; so der Galgengrund am linken Hang des Zayatales zwischen
Mistelbach und Wilfersdorf sowie siidlich des FluBles die Terrasse von Hirsch-
bergen und die kleine Fliche nordéstlich von Josefsberg. Im gleichen Gebiet
gehoren der unteren Stufe der nichst hoheren Staffel (System E,) Flidchen des
Schneider Berges, Rothwangls und Josefsberges, der oberen Stufe die hochst
gelegenen Verebnungen nordlich (Im Greut, Saazen, Sauwinkel) und siidlich der
Zaya (Schricker Wald, Hohe Klause) an.

Als weitflichige markante Ebenheit reiht sich im Zayaraum an die obere,
dltere Terrassengruppe das System E,, das hier in einer mittleren Héhe von
205 m (17 m iiber der Talaue) entwickelt ist und mit der Talaue der jiingeren
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Terrassengruppe zugerechnet wird. Niveau E, liegt bei Paasdorf in 220—225 m
(17—22 m tiber der Talaue), stellt die unterste Terrasse iiber der Zayatalaue dar
und findet sich besonders gut ausgeprigt zwischen Josefsberg und Kettlasbrunn.
Genetisch wichtig ist die Tatsache, daB diese Terrasse von Dellen zerfurcht wird,
die auf die Talaue ausmiinden, wodurch sich diese noch als pleistozéiner Kérper
erweist, da sie nur in einer der Dellenbildung giinstigen Kaltzeit — der letzten
— aufgebaut werden konnte.

GroBe Aufschliisse auf der Galgengrundebenheit (E,) zeigen iiber einem
nur sehr wenig gestorten grauen Tertidrschottersockel, der gering ausgeprigte
Kreuzschichtung aufweist, eine durchschnittlich 1—3 m michtige Kryoturbations-
zone, in der die Wiirgestrukturen durch rétliche und gelbliche Anwitterung der
Schotter besonders deutlich hervortreten (nur die obersten ca. 1 m michtigen
Schotterlagen diirften kaltzeitliche Akkumulationen darstellen). Die rétlich und
gelblich gefirbten Schotter sind meist taschenférmig tief in die Tertidrunterlage
eingesenkt. Diese Kryoturbationszone wird oben durch eine fast horizontale
Linie abgeschlossen, die frei iiber der Talaue ausstreicht und einer Erosions-
fliche entspricht. Dariiber liegen ca. 1 m michtige Auelehmpakete, die von
einer diinnen LoBlage iiberdeckt werden, oder es folgt unmittelbar iiber der
Erosionsfliche der LoB, der basal iiber einer aufgehellten Ca-Zone einen ca.
50 cm michtigen fossilen Boden vom Typ des Tschernosems zeigt. An einer Stelle
(5. AufschluBl Richtung Wilfersdorf) ist ein roter, ca. 80 em michtiger fossiler
Boden im Schotter entwickelt, der von einem Auelehmpaket iiberlagert wird.

Aus diesen Aufschliissen ergibt sich, daff innerhalb der #lteren Terrassen-
gruppe jeweils warmzeitliche Tiefenerosion mit kaltzeitlicher Seitenerosion
wechselte, wihrend welcher in 280, 260 und 240 m Erosionsterrassen in den
dlteren pliozdnen Talrahmen eingeschnitten wurden. In verschiedenen Kaltzeiten
bildeten sich zugleich mit einer geringen Aufschotterung und Umlagerung der
pannonischen Schotter Kryoturbationen auf den damaligen Talbéden. In den Auf-
schliissen der 240 m-Terrasse ist ersichtlich, daBl auf dem kaltzeitlichen Schotter-
boden eine warmzeitliche rote Bodenbildung und dariiber die Ablagerung der
Auelehme erfolgte. In einer darauffolgenden Kaltzeit kam es dann zur Lo8-
anwehung (mit folgender warmzeitlicher Bodenbildung). Wie die Profilmorpho-
logie zeigt und die Hohenlage erhirtet (ca. 50 m iiber der heutigen Talaue) han-
delt es sich bei Niveau E, somit um den Représentanten einer &lteren Pleisto-
zénterrasse.

Siidostlich Dechanthof liegen siidlich der Zaya, in der untersten Terrasse
(Eg; hier 205 m) einige grofie Sandgruben, die wieder {iber dem anstehenden,
nur wenig gestérten grauen Tertidrschottersockel, eine intensive, durchschnittlich
1—2 m michtige Kryoturbationszone mit rostroten Wiirgestrukturen zeigen,
wobei hier die Feinsand-Kies-Komponente iiberwiegt. Uber der Kryoturbations-
zone folgt ein iiber der Talaue ausstreichendes, héchstens 1 m michtiges Schot-
terpaket, das an der Basis Sandlinsen aufweist, und dessen Material einen
einstigen Eiskeil fiillt, der bis zu 2 m tief in die Kryoturbationszone herabreichte.
Uber diesem horizontalen Schotterpaket, das fast keine Kryoturbationen auf-
weist, liegen untypische kleine LoBhauben, die solifluidale Umlagerungen erken-
nen lassen.

Auch diese jiingere Terrasse wurde unter demselben Wechsel kalt- und
warmzeitlicher Krifte wie die ltere Terrassengruppe geformt. Wieder liegt ein
durch kaltzeitliche Lateralerosion, die mit geringer Akkumulation verbunden
war, gebildeter Talboden vor, auf dem sich starke Kryoturbationsvorginge ab-
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spielten, in die auch ein (warmzeitlich gebildeter) grauer Boden miteinbezogen
wurde.

Unter dieser jiingeren Terrasse liegt, wie bereits erwihnt, der jiingstpleisto-
zine breite Talauenkérper, der das kleine begradigte Gerinne der Zaya und die
holozénen Deckschichten trigt.

Typische Formen des pleistozinen periglazialen Klimabereichs sind die
asymmetrischen Téler. Auf diese macht erstmalig BECKER [3] im Untersuchungs-
gebiet aufmerksam, schreibt die Steilheit der gegen Westen gekehrten Talhédnge
jedoch der Windwirkung zu. GRILL [6] bemerkt, daBl der Lof vorwiegend im
Bereich der ost- und nordschauenden Hinge entwickelt ist, wodurch die Tal-
assymmetrie zustande kime.

Gegen BECKERs Ansicht ist einzuwenden dafl es schwer vorstellbar ist, wie
Westwinde luvseitige Steilhinge geformt haben sollen. Gegen die zweite, in der
Literatur hiufig aufscheinende Erklirungsméglichkeit ist einzuwenden, dafl im
Untersuchungsraum asymmetrische Tiler auch auBlerhalb der LéBgebiete vor-
kommen; andererseits liegen sie mit beiden Hingen mitten im Lo8. Zum Zwecke
eines genaueren Studiums hat Verfasser in einem geeigneten Ausschnitt des
Untersuchungsgebietes, der sich hauptsichlich mit dem Blatt 4557/8 der Osterr.
Karte 1:25.000 deckt, in Abstinden von 300 m Winkelmessungen an beiden
Talhdngen vorgenommen. Das Zahlenmaterial wurde nach Posgrs Methode [21]
statistisch ausgewertet.

Im Untersuchungsgebiet sind das asymmetrische Muldental, das Schleppen-
tal und das asymmetrische Sohlental vertreten. Deutliche Kastentiler konnten
nicht festgestellt werden.

Die Nebentiler von Taschlbach und Zaya sind asymmetrische Muldentiler
in den oberen Laufstrecken und gehen, auch ohne Schleppentalcharakter, in
asymmetrische Sohlentédler iiber (Talung von Grafensulz), oder sie bleiben, bei
kurzer Talstrecke, asymmetrische Muldentéiler (Zayanebentiler zwischen Asparn
und Hiittendorf). Das Mistelbachtal, zwischen Siebenhirten und Mistelbach, zeigt
einen prichtigen Schleppentaltyp mit NO-exponiertem Flachhang. In allen Fillen
besteht ein krasser Gegensatz zwischen den schmichtigen Gerinnen und den
1,—1 km breiten Talboden, die deshalb aus der gegenwirtigen Arbeit der Fliisse
nicht zu erklidren sind. Hingegen bestanden nach Poser [20] im Periglazial-
bereich Mittel- und Westeuropas wihrend der Wiirmeiszeit optimale Bedingun-
gen: infolge der bis weit ins Frithjahr andauernden Schneedecke erfolgte dann
bei rascher Schmelze der Abflul ruckweise, wobei sich der Dauerfrostboden
begiinstigend ausgewirkt hat. Ruckweise abkommende, stark mit Schutt iiber-
ladene Gerinne arbeiten nach WissMANN [31] u. a. stark zur Seite, was die fos-
silen Talboden mit ihrer Breite ja beweisen.

Fast alle Querprofile asymmetrischer Téler zeigen besonders an den Flach-
hingen eine 1 m méichtige solifluidale Schicht, in der zumeist SchwemmléB vor-
kommt und die in enger genetischer Beziehung zur Talasymmetrie steht. Dazu
sei ein Beispiel, aus dem auch die Stellung des Lofles im periglazialen Zyklus
hervorgeht, angefiihrt.

Zwischen Falkensteiner SchloBberg und Kalvarienberg zieht eine kleine
Talung zum Ort Falkenstein, an deren oberen Hangpartien die Reste des
pliozinen C-Systems zu erkennen sind und die eine deutliche primire Asym-
metrie mit Steilhangauslage nach N—NO aufweist. Ein Aufschluf im grofen
Steinbruch am Héllenstein zeigt iiber dem Ernstbrunner Kalk-Oberkreidekomplex
zwei solifluidale Pakete, von denen das obere neben der aus kantigem Feinschutt
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bestehenden Hauptmasse eine LoBkomponente aufweist. Die Flachhinge der
Talung sind nun zur Ginze in diesem oberen solifluidalen Paket angelegt; rezente
kleine Tobelsysteme sind in die Flachhinge eingetieft. Auch die eigentliche Tiefen-
kerbe der Talung stellt einen rezenten grofen Tobel dar. Der LoS, der in den
Weinkellern am Grunde dieses Tobels gut aufgeschlossen ist, ist Primirls3. Er
liegt den mesozoischen Steilhangpartien des Schlofiberges an.

Fiir die Asymmetriebildung und gleichzeitig fiir die LoBstellung ergibt sich
der folgende Zyklus:

1. Erosion bis zur LiBbasis.

2. Formung des Muldentales.

3. LoBanwehung, vermutlich Ziquivalent dem unteren solifluidalen Paket.

4. Entstehung des oberen Solifluktionspaketes und Asymmetriebildung.

5. Entstehung postglazialer-rezenter Tobelsysteme.

Der primire Lo ist demnach dlter als das obere solifluidale Paket und ilter
als die Asymmetriebildung, die an das obere Paket gekoppelt ist.

Um die Vorginge der Asymmetriebildung exakt zu erfassen, ist eine genaue
Analyse des Asymmetriephdnomens erforderlich. Zu diesem Zwecke wurden die
Hangwinkelmessungen in verschiedener Weise durch statistische Methoden aus-
gewertet. Die Asymmetrie wird sowohl durch den Asymmetriegrad, dem Verhilt-
nis der Boschungswinkel zueinander, als auch durch die Hangexpositionen
charakterisiert.

Nach LoscHE [18] ist der Asymmetriegrad der Quotient Steilhang/Flach-
hang. Ein Charakteristikum ist das talabwiartige Wachsen des Asymmetriegrades.
Besonders typisch zeigt das Rosental westlich Mistelbach die Wandlung des
Asymmetriegrades im Talverlauf. Im letzten Siebentel der Talstrecke, vor der
Ausmiindung in das Zayatal, sinkt der Wert jedoch stark ab. Das Ansteigen des
Asymmetriegrades hat seine Ursache in der sich talabwirts vergrofiernden Kraft
der Seitenerosion. Das starke Absinken der Werte im untersten Lauf — wofiir
Poser [21] keine Erklirung gibt — scheint dadurch zustande zu kommen,
daB in den Zwieseln einmiindender Seitentiler in das Haupttal eine besonders
starke Kryoplanation stattgefunden hat, welche die durch talaus zunehmende
Seitenerosion verursachten groflen Asymmetriegrade aufgehoben hat, indem sie
im gleichen Maf der Unterschneidung entgegengearbeitet hat.

Um ein Bild iiber die Expositionsverhiltnisse zu gewinnen, wurden die
Quotienten aus dem ganzen Untersuchungsgebiet nach der Exposition des Steil-
hanges geordnet und gemittelt sowie zu den Lingen in Beziehung gesetzt. Es
erwies sich, dafl der Steilhang in jede Richtung exponiert sein kann, jedoch im
Sektor S bis' NW die groften Quotientenwerte liegen, wobei das Quotienten-
maximum bei westexponierten Steilhdngen erreicht wird. Es konnte festgestellt
werden, dafl 429% der vermessenen Gesamttalstrecken auf stidwestliche Steilhang-
auslagen entfallen, womit die gréfite Hiufigkeit dieser Exposition bewiesen ist.

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurden die betreffenden Béschungs-
winkel jeweils nach der Exposition des Steil- und Flachhanges gemittelt und
nach ihren Expositionen geordnet. Ferner wurden jeweils der gréBte und kleinste
im Untersuchungsgebiet gefundene Béschungswinkel ebenfalls nach ihren Expo-
sitionen geordnet. Dabei erscheinen nun die Steilhangmaxima sowie die
Flachhangminima des mittleren, gréfiten und kleinsten Boschungswinkels im
Westen. SchlieSlich wurde der jeweiligen Steilhang- die entsprechende Flach-
hangexposition gegeniibergestellt, wobei die Werte aus der vorhergegangenen
Zusammenstellung extrahiert wurden. So wurde das Intensititsverhiltnis zwi-
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schen Seitenerosion am Steilhang und Solifluktion am Flachhang ersichtlich. Dem-
nach mufl die stirkste Wirkung der Seitenerosion in den Talstrecken mit SW—
NW-Steilhangexposition stattgefunden haben, wihrend in diesen Strecken auf
die geringste Wirkung der Solifluktion geschlossen werden kann, In den Tal-
strecken nordostlicher Steilhangexposition mull die Seitenerosion schwicher ge-
wesen sein; die Solifluktion aber hatte an den Gegenhingen stidrkste Wirkung.

Betrachtet man hinsichtlich der primiren und sekundiren Asymmetriesyste-
matik von Posgr und MULLER [21] die Tiler des Untersuchungsgebietes, so er-
gibt sich, dafl sowohl die primére als auch die sekundire Asymmetrie vertreten
ist. Nur primire Asymmetrie ist meist in den kurzen, 500 m langen Nebentil-
chen der grofleren Talziige vertreten (z. B. die linken Nebentidlchen der Talung
noérdlich Simonsfeld). In den gréBeren Tilern sind beide Asymmetriearten kom-
biniert, wobei die sekundire Asymmetrie stets die lingsten Talstrecken bean-
sprucht und den Talziigen das dominante Geprige verleiht.

Im Gegensatz zu fritheren Anschauungen erwiesen sich somit die asymme-
trischen Téiler als Vorzeittiler eiszeitlichen Alters, die dem Formenkreis des
Periglazials angehoren und einen Dauerfrostboden zur Voraussetzung haben.

Der Kastformenschatz

Aufler einigen Erwihnungen bei BECKER [3] und WALDNER [29] finden
sich tiber die Karstphinomene der mesozoischen Bereiche des Untersuchungs-
gebietes keine Angaben in der Literatur. Da von mir bereits an anderer Stelle
[22, 23] iiber die Karsterscheinungen eingehend berichtet wurde, seien hier nur
deren wesentlichste Ziige aufgezeigt.

An unterirdischen Karstphdnomenen sind zu nennen: Das Katzloch am
Steinmandl mit 8 m Linge; es ist an eine N 75° O streichende Verwerfung ge-
bunden.

Die Klafterbrunnerhéhle, die 1959 vom Bundesdenkmalamt zum Natur-
denkmal erklirt wurde, besitzt eine Linge von 18 m und bietet den Eindruck
einer Versturzhshle, Decke und Seitenbegrenzung werden von Ernstbrunner
Kalkbreccie gebildet, die eine Kluftfiillung darstellt. Die groBeren Blocke der
Breccie sind jedoch mit dem Feinmaterial nicht fest verkittet, sondern bilden
als mehr oder minder lose, z. T. zertriimmerte Masse auch die Wandungen der
Hohle. Der ganze Raum ist durch korrosive und erosive Losung der die grofen
Blocke urspriinglich verkittenden Feinbrecciennihte- und -binder entstanden.
Nach Lockerung der Nihte wurden die Blocke labil und es entstanden durch
deren verschieden gerichtete Bewegungen Hohlriume. Dieser Bildungsvorgang
stellt einen bestimmten speldogenetischen Typus dar.

Die Ernstbrunnerhéhle weist eine Léange von 3,3 m auf und liegt gleichfalls
in einer Breccie. Sie zeigt den speldogenetischen Typ der Klafterbrunnerhshle.

Die Steinbachhéhle (Klafterbrunn) ist 11 m lang und erwies sich fiir die
Rekonstruktion der karstmorphogenetischen Vorginge bedeutsam.

Am Staatzer Burgberg findet sich das Staatzerloch und die Staatzerberg-
héhle, die eine Linge von 20 m besitzt. Beide Héhlen représentieren Zerrungs-
kliifte.

Der Typus der Kleinhohlen der Leiser Berge, die also kaum zwei Dekameter
erreichen, ist aus der Gesamttektonik des Mesozoikums der Waschbergzone zu
verstehen. Der Ernstbrunner Kalk, in dem die Héhlen angelegt sind, wurde durch
die Gebirgsbildung (DurchspieBung — Schuppenstruktur) stirkstens bean-
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sprucht, sodaf das Gestein durch Miirbheit und starke Mikrodurchkliiftung ge-
kennzeichnet ist. Die Kliifte verengen und schlieBen sich nach kurzer Erstrek-
kung.

Der fossile Wandsinter mancher Kliifte deutet auf eine dltere Verkarstungs-
periode hin, die bereits vor der Breccienfiillung der Héhlen begonnen, jedoch
noch wihrend dieser angedauert haben diirfte, da die Breccie selbst mit Sinter
des gleichen Typs iiberzogen bzw. stellenweise verkittet ist. In der Klafter-
brunnerhéhle bewirkten die Sickerwisser aullerdem eine teilweise Auflosung
der Breccienmasse, die z. T. bis in die Gegenwart weitergeht; es bildete sich
so eine diinne Bodensintermasse iiber aufgelosten Breccienbruchstiicken, Rezenter
Sinter zeigt an, dal an wenigen Stellen die Verkarstung noch nicht ginzlich
stillsteht.

Oberirdische Karstformen sind vorwiegend durch Dolinen vertreten. Auf der
Verebnung von Klafterbrunn liegen sie in den Wiesen um die aufgelassenen
Steinbriiche, 6stlich der Strafle Ernstbrunn-Klement. In diesem in der Literatur
bisher nicht erwihnten Dolinenfeld wurden 68 seicht-ovale, 13 seicht-kreis-
formige, 11 tief-ovale, 4 tief-kreisférmige, 7 tief-zweidstige, 8 seicht-zweidstige
und 2 unregelmifBige Dolinen festgestellt, Die zumeist ovalen Dolinen, deren
Tiefe unter 2 m bleibt und die maximal 10 m lang sind, sind an Kliifte gebun-
den, die iiberwiegend von NW nach SO, seltener von NO nach SW ziehen; N—S-
und W—O-Richtungen sind nicht vertreten.

Seichte und tiefe Dolinen mit kreisférmigem Umri sind auf Breccienzonen
beschrinkt. Jene stehen mit dem kaverndésen Untergrund der Breccien mittels
Léchern und kleinen Spalten in Verbindung, die aus den unteren Hangteilen der
Dolinen wegfiihren. In diese Offnungen sickert das Niederschlagswasser, wodurch
es wihrend der jiingsten Karstentwicklungsperiode zur Aufarbeitung der Brec-
cien kam. Solche symmetrische Trichter liegen z. B. iiber der Klafterbrunner-
hohle, die durch die karsthydrographischen Vorginge innerhalb der Breccien
vergroflert wird. Breccienh¢hlen und regelmifiige Trichterdolinen stehen in
einem kausalgenetischen Zusammenhang.

Es ist ein Kennzeichen fast aller Dolinen, dafli ihr Boden von Biumen und
Strauchern bestanden ist. Diese bewirken kleine Eintiefungen, die eine rezente
Phase der Dolinenentwicklung anzeigen.

SchlieBlich sind die zwei Riesenkarstquellen, die Au- und Michelstettnerbach-
quelle, zu nennen, in denen ein Teil des unterirdisch zirkulierenden Wassers der
Leiser Berge zu Tage tritt.

Es ergibt sich somit in den Leiser Bergen das Bild eines seichten Griin-
karstes in durchschnittlich 450 m Héhe mit den fiir diesen typischen Formen
der Kleinhéhlen und -dolinen innerhalb des trockenen pannonischen Klimabezir-
kes. Es ist ein Karsttyp, der primar durch die Gesamttektonik und Eigenart
der Bruchstrukturen des Mesozoikums begriindet ist. Der Typus des Karstes der
Leiser Berge steht in starkem Gegensatz zum hochalpinen und dinarischen
nackten Karst. Hier wie dort existieren auch ganz andere Kausalbedingungen.
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