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ANDREAS THURNER (GRaz), Morphologie und Tekienik der Nordlichen
Kalkalpen.

Uher die morphologische Entwicklung der Alpen haben in den
letzten 30 Jahren besonders Penk, Machatschek, Soleh, Aig-
ner, Klebelsberg, Schwimmer, Heritsch, Winkler wert-
volle Beitrage geliefert.

Es gilt heute wohl als gesichert, dall die Oberflache der Alpen erst
in jingster Zeit gepragt wurde und daB die Alpen nicht pldizlich zum
Gebirge, sondern allmahlich gehoben wurden. Besonders die Ver-
ebnungssysteme beweisen, daB mehrere Hebungsvorgange die Alpen
zum Gebirge machlen.

Im allgemeinen neigt man zu der Ansicht, daBl die Entstehung der
heutigen Oberflache von der tektonischen Gestallung unabhingig ist
und daB die Hebungsvorginge mit den epirogenelischen Bewegungen
zu verbinden sind, und diese Ansicht wird auch noch dadurch erhirlet,
dafl die heutige Oberfliche vielfach die groBtektonischen Formen
nicht abbildet, .

Wir brauchen nur die Profile in den Lechtaler Alpen und in den
Bergen um Lunz (Oisberg, Kénigsberg} anzusehen und bemerken so-
forl, dafl die Falten in der Oberfliche kein Abbild hinterliefen.

Nun ist aber, wie ich im folgenden zeigen werde, die Unabhingig-
keit von der Teklonik nur eine scheinbare, Es deuten vielmehr viele
Anzeichen darauf hin, daB die Morphologie der Kalkalpen aufs innigsie
mit der Tektonik zusammenhingt, wobei man selbstverstindlich
immer bedenken muB, daB Tektonik nicht nur Faltung, Uberschiebung
usw. bedeutei, sondern auch Verstellungen infolge Bruchteklonik,
also Hebungen und Senkungen beinhallet.

Winkler (1933, 1943) hat ebenfalls in einer Reihe von Arbeiten
darauf hingewiesen, dall die Bildung der Oberflache im Jungtertiar
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durch mehrzyklische Beweguigen ({orogenetischer und epirogeneti-
scher Art) bewirki wurden,

Die epirogenetischen Bewegungen sind fiir die Geosynklinale charak-
teristisch, wo durch die Anbiufung der Sedimente allmihlich Sen-
kungen und vielleicht auch Hebungen entstanden. Sie verursachien
keine Anderungen des Gefiges, sind weitspannig und bruchlos
(Stille, 1924). Die Epirogenese schuf die Raume fir die mesozo-
ischen Sedimente im nordalpinen Raum, sie erzeugle den Flyschirog,
die Vorliefe fiir die Molasse und die Rauwme fir die tertiaren Ab-
lagerungen am Ostrand der Alpen,

Die Orogenese, die uns in den verschiedensien Intensititsgraden
entgegentritt, verursachte mannigfaltige Umformungen, sie veranderte
das Gefige, ist im Raum oft stark verschieden und erzeugte ein deut-
liches Relief, das als tektonisches bezeichnet wird.

Gebirgsbildung und Abtragung.

Die Nordiichen Kalkalpen sind seit der Kreide von mehreren Ge-
birgsbildungen erfaBt worden. Dank der Forschungen Ampferers,
Spenglers Heritsel, Cornelius usw, unierscheidet man heute
in den Kalkalpen die austrische oder vorgosauische, die laramische,
die steirische. die attische, rhodanische und wallachische Gebirgs-
bildung (Stille, 1924}, wobei freilich die letzten drei im kalk-
alpinen Raum nicht mehr mit Sicherheit gelreunt werden kdnnen.
Jede Gebirgsbildung erzeugle ein tektonisches Relief, das durch die
exogenen Krifte zu einem morphologischen Relief umgestaltet wurde.

Soweit heute die Auswirkungen der einzelnen Gebirgsbildungen zu
tberblicken sind, ersieht man, dafi nicht immer die gleichen Raume
crfafit, sondern daBl von der savischen Gebirgsbildung an immer
schimdlere Riume einbezogen wurden. Die Gebirgsbildungen wandern
gegen die Rander und die jiingsten haben den zentralen Teil der Ost-
alpen fast unberihrt gelassen.

Auch die Intensitat der Gebirgsbildung war raumlich und zcitlich
verschieden, Ganz allgemein gesprochen sind z. B. die Falten in den
Kalkalpen am Nordrand slarker zusammengepreBt als im Siden,
auch ist von der savischen Gebirgsbildung an ein Nachlassen der
Intensildt festzustellen.

Wir betrachten nun die Auswirkungen der einzelnen Gebirgs-
bildungen und ziehen daraus Schlisse auf die Bildung des morpho-
logischen Reliefs.

Die auslrische oder vorgosauische Gebirgsbildung erfalite den ganzen
Ostalpenraum. In den Kalkalpen hat sie vor allem die Faltung und
die Aufschiebung der juvavischen Schubmassen bewirkt.

Wic die Profile zeigen, nimmt die Faltung gegen Norden allmih-
liclh zu, Im Siaden (Spullerseemulde, Unkenermulde, Dachstein-
Tolengebirgsmulde, Hochschwaly usw.; liegen breite, flache IFalten
vor, Gegen Norden werden sie enger und in der Allgiuer-Franken-
felser Schubmasse fallen eng zusammengeprelte Isoklinalfalten auf.

Dieses vorgosauische tektonische Relief bhildete den Ausgangspunlkt
fir die Bildung des morphologischen. Die tektonischen Tiefzonen
warden zu Talern und Senken umgestaltet und bildeten die Sammel-
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stellen fiir die Gosauablagerungen. Die tektonischen Hochzonen waren
die Orte der Abtragung. .

Mit Hilfe der juvavischen Schollen und der Gosauablagerungen kanu
man ungefihr erkennen, was bis zu dieser Zeit abgetragen wurde,
(Abb. 1)

Die juvavischen Schollen wurden in der austrischen Gebirgshildung,
also vor Ablagerung der Gosau, anfgeschoben. Im Raume Preintal—
Halltal bei Mariazell beriilhren die juvavischen Schollen yecht ver-

Rax —»

&r Saanieitstem

Hoher Guot

Krregskoge!
/T

N-ABFell der
Hallermapers

Abb. 1. Man beachte die Auflagerungsfifichen der juvavischen Schubmasse [ auf
verschiedene Schichien.
1 = Werfener Schichten, 2 = Gutensteiner Kalk, 2a = Reiflnger Ealk, 3—3a =Waiter-
steinkalk, Wettersteindolomit, 4 — Marztaler Mergel, 42 = Raibler Schichten, 3= Haupt-
dolomit, 6 = Dachsteinkalk, 7 == Hallstitter Ealk, 8 = Lias, 8a = Liasfleckenmergel,
8b = Lias-Crinoidenkalk, 8c¢ = Aptychenschichten, 9 = Gosau, a, b = Triasscholien
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schiedene Scéhichten. Sie kommen mit Lunzerschichten, Hauptdolomit
und verschiedenen Juraschichten in Berithrung. Dies a6t der SchluB
zu, daB vor der Aufschiebung eine deutliche Abtragung und die Auf-
schiebung iiber ein Erosionsrelief statifand. Wenn man das Juraprofil
bei Mariazeil (Spengler, 1928) aberblickt, so kommt man zu dem
Ergebnis, daB mindestens 200m Juraschichten abgetragen wurden.
(Abb. 1.)

Im Siden, imy Gebiet der S'chneea]pe, fiberschiebt die juvavische
Scholie der Hinteralpe hauptsichlich Dachsteinkalk - oder Haupt-
dolomit; stellenweise kommt sie auch mit Miirztaler Mergel in Be-
rivhrung., Imr Gebiet des Rauhensteins und der Lachalpe (Siidabfall
der Schneealpe) tGiberschieben diese Schollen hauptsachlich Wetter-
steindolomit und teilweise auch Mirzialer Mergel und Dachsteinkalk.

Die juvavischen Scholien lings des Freinbaches (Kartenblatt Murz-
zuschlag, Cormnelius, 1937, uberschiecben am Nordabfall der
Proles-Tonion Mirztaler Mergel und vereinzelt auch norische Hall-
statierkalke. Juraschichten fehien. (Abb. 1.}

Denken wir uns nun die juvavischen Schollen in dem Raume der
Mirztaler Alpen abgehoben und vergegenwirtigen wir uns den
Schichtbestand ver der Aufschiebung, so kommen wir zu dem Ergebais,
dafl vorgosauisch groBle Teile abgetragen wurden, Im Proles-Schnee-
alpengebiet sind vielfach die norischen Schichten der Abtragung zum
Opfer gefallen. Ob auch Juraschichten fortgeschafft wurden, 4Bt
sich nicht mit-Sicherheit angeben, weil diese vielleicht nicht mehr zur
Ablagerung kamen.

Auf der Nordseite der Haller Mauem iiberschieben die juvavischen
Schollen hauptsdchlich Dachsieinkalk-, bzw. -dolomit. Nur an we-
nigen Stellen sind dirftig entwickelte, tektonisch stark beanspruchte
Juraschichten vorhanden. Es war also auch in diesem Raume eine
starke Abtragung der Aufschiebung vorausgegangen, doch war sie
bereits kleiner als im Osten. (Abb, 1.3

Am Wurzener Kampl (Warscheneckgruppe) liegt die kleine juva-
vische Scholle verschiedenen Juraschichten auf. Die Abtragung war
also vor der Aunischiehung nur gering.

Ahnliche Verhilinisse liegen im Miiterndorfer—Ausseerbecken vor,
wo die juvavischen Schollen ebenfalls Juraschichten auflagern.

Am Plassen (Spengler, 1928) sind unter den juvavischen Schollen
verschiedene Juraschichten vorhanden, die auf ein deutliches Ero-
sionsrelief schliefen lassen (Ampferer, 1924). Auch im Lammertal
lag ein dhnliches Relief vor.

Waestlich der Salzach kommen die Schollen am RoBfeld usw. teil-
weise auf Kreideschichten zu liegen, so daB eine geringe Abtragung
anzunehmen ist.

Uberblicken wir nun die Abtragang vor der Aufschiebung der
juvavischen Schollen, so erkennen wir, dafl tberall eine Abiragung
vorausgegangen ist. Sie war im Ostlichen Teil bis ungefahr zum Phyrn-
palk groBer als im westlichen, wo noch verschiedene Juraschichten
erhalten blieben. Auf jeden Fall aber. und das halte ich besonders
fest, erfolgie schon vor der Aufschiebung der juvavischen Schollen
eine betrachtliche Abtragung.
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Man konnte nun einwenden., daff die hoher gelegenen Schichlen
nicht der Abtragung zum Opfer fielen, sondern dwrch die Aufschie-
bung der juvavischen Schubmasse abgeschiirft wurden. Dagegen
mochte ich einwenden, daB die Basisschichten der juvavischen Schub-
masse, die tonig sandigen Werfenerschichten, fir solche Abschie-
bungen nicht das geeignete Material sind; fermer miiBten dann auch
im Westen im ahnlichen AusmaBe Abschiebungen vor sich gegangen
sein und schlieBlich zeigen die Avflagerungsflichen der Gosau (siehe
spiter), dal} es sich um Abtragungen und nicht um Abschiebungen
handelie.

Einen weiteren Einblick in die Abiragungsverhillnisse, welche
durch die auwsirische Gebirgsbildung eingeleitet wurden, gewfihren
uns die Gosausedimente ¢Abb, 2)

Die machtigen Gosauablagerungen vonr Altenmarkt—-Hinierbrithl
liegen im Norden verschiedenen Juraschichten und vercinzelt auch
dem Hauptdolomit auf; im Siden ist die Unferlage nicht zu er-
kennen, da die Gosauschichten zum grofiten Teil von Triasschichten
Uitberschoben sind.

Die Gosau von Dreistatlen-Granbach kommt mit verschiedenen
Triasschichten und stellenweise auch mit juvavischen Werfener-
schichten in Berithrung,

Am Plateau der Schneealpe liegt bei . Prettschacher” ein kleiner
Gosaurest auf Wettersteinkalk; das ist wohl ein klarer Beweis, daf}
die hoheren Schichten bereits vorher abgetragen waren und in den
folgenden Zeiten keine nennenswerten Schichten (héclistens Gosaa)
zurr Abtragung kamen. '

Zwischen der Mariazeller Saualpe und der Hohen Student transgre-
dieren die Gosauschichten bereits @her ein deutliches Relief, das aus
juvavischen Werfenterschichten hesteht.

Ostlich von Schwarzau lagern Gosauschichten hauptsichlich dem
Plassenkalk auf, kommen am Nordrand jedoch auch wmit Dachstein-
kalk in Berithrung, so daB vor der Ablagerung ein deulliches Relief
vorlag (Spengler, 1931

Auf der Klosteralpe sind die urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse
wegen der nachgosauwischen Tektonik schwieriger zu erkennen, doch
ersicht man aus den Profilen von Spengler (1928) immerhin,
dall sie auf die stark abgetragenen Falten der Lunzerschubmasse zu
liggen kommen.

Bei Mariazell liegen die Gosauschichten teilweise auf Juraschichlen,
teilweise auf Dachsteinkalk und Hauptdolomit, ein Beweis also, dal}
die Abtragung vorgosauisch schon stellenweise die Triasschichlen
angegriffen hat.

Im Becken von Gams-Landl iberdecken «ie Gosauschichten gering
michlige juvavische Schollen (Ampferer, 1931}, '‘dann im NO
Plassenkalk, gegen den Lerchkogel-Akogel zu Dachsteinkalke, die
kleine Reste von Juraschichten tragen, und auf der Steinwand kommen
sie mit Hauptdolomit in Berdahrung. Der Stdrand wird von Dach-
sleindolomit und weiter im Osten von Wettersteindolomit gehildet
Es lag also eine schon stark der Abtragung verfallene Wanne vor.

Die Gosauablagerung vom Fobestal {Hochschwab) grenzt im Norden
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Prefischacher

Ftackbaaer bei
Marigzel

Sidabisll ges Woslabtall des Sparsfeld
Bychsterns

Hochschwad

Jm Gasayral
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Abb. 2. Die Gosauschichten liegen verschiedenen Schichten auf.
Bezeichnung wie Abb. 1. 8a = Kdssener Schichten
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an Dachstein-Riffkalk, im Siden an Wetiersteinkalk. Es scheint also
bereits zur Gosanzeit das Hochschwabplatean frei von Juraschichten
gewesen zu sein,

Im Becken von Windischgarsten iiberdecken die Gosauschichlen
teilweise die juvavischen Werfenerschichten, die vereinzelt mnoch
Schollen von Muschelkalk tragen, Im Norden kommen sie mit Haupt-
dolomit, im Westen mit Dachsteinkalk in Berihrung. Es lag also
auch hier ein bereits stark abgetragenes Relief vor, das in der fol-
genden Zeit nur mehr wenig Schichten verloren hat.

Die Gosauschichten am Sudabfall des Warschenecks liegen — so
weit der Untergrund rekonstruierbar ist — auf stark zernagtem Dach-
steinkalk, -

Jm Becken von Gosau hedecken die Gosauschichten teilweise juva-
vische Schollen (Plassen), westlich vom Gosautal Dachsteinkalk und
teilweise sogar den Ramsaudolomit. Im Siden liegen sie auf Dach-
steinkalk. Denken wir uns also die Gosan abgehoben, so erhallen
wir eine tief ausgeriumte Mulde, die hauptsiachlich von norischen
Schichten umrahmt ist,

Die Juraschichten, die vor der Aufschiebung der juvavischen
Schollen noch teilweise vorhanden waren, sind also bereits der Ab-
tragung zum Opfer gefallen, Der Dachstein war mithin schon wvor-
gosauisch von den Juraschichten zum groBten Teil befreit.

Die Gosauschichfen auf der Reiteralm transgredieren auf Dach-
steinkalk und die schmalen Gosaureste am NW-Rand der Staufen
Schubmasse liegen hauptsichlich auf Hauptdolomit. Es waren also
auch hier bereits die Juraschichten abgetragen, obwohl sie¢ unmittelbar
ndrdlich in der ,,Thierseemulde” erhalten sind.

Die zahlreichen Gosaureste in den Brandenbergen breiten sich {iber
Hauptdolomit und teilweise auch tber Wettersteinkalk aus.

Am Mutiekopf lagern die Gosauschichien dem Hauptdolomil auf
{Abh, 2),

Uberblicken wir nun die tektonische und morphelogische Entwick-
lung bis zur Gosauablagerung, so kénnen wir nun einige wichtige Er-
kenninisse ableiten, Wir sehen, daf} die austrische Gebirgsbildung ein
deutlich akzentuiertes Relief erzeugte, das noch vor der Aufschiebung
der juvavischen Schollen eine Abtragung mitmachte, die im Oslen
slarker war als im Westen (siehe Juraschichten!). In einer weileren
noch vorgosanischen Gebirgsbildung (2. Teilphase) erfolgle die Aufl-
schiebung der juvavischem Masse. Auch dieses tektonische Relief
verfiel der Abtragung. Wie die Auflagerungsflichen der Gosau ge-
zeigt haben, wurden nicht nur diese Schubschollen weitgehend ah-
getragen, €S fielen auch in den Basisschubmassen (hochalpine Schub-
masse, Staufenschubmasse) fast die ganzen Juraschichten der Ab-
tragung zum Opfer.

Es waren also vor Ablagerung der Gosau die Kalkalpen zum groﬁlen
Teil schon so weit abgetragen, wie sie uns heute vorliegen. Die flichen-
hafte Abtragung, die zur Erniedrigung fahrte, fand also zum groBten
Teil vor Ablagerung der Gosau stait. Weder aus den Gosaumulden
{Grimbach, Mariazell, Landl, Windischgarten, Gosan), noch vou den
Hochzonen (Schneeberg, Fobestorl, Reiteralm, Brandenberge, Muite-



161

kopf) wurde nach Ablagerung der Gosau noch besonders viel abge-
tragen. Die folgenden Abtragungen wirkten mehr ih die Tiefe als in
die Breite,

2. Zwischen oberem Oligozan und unterem Miozin selzte die savi-
sche Gebirgsbildung ein, die nach Winkler dreiphasig ist (Vor-,
Haupi- und Nachphase). Dabei wurde der gefaltete mesozoische
Schichtstoll in Schubmassen zerlegt; es entstanden die Lechtaler- und
Allgauer-, die Staufen-, die Dachstein-, Otscher-, Lunzer und Franken-
felser-Schubmasse. Die Kaisergebirgs-Schubmasse, die Reiflinger
Scholle, die Warscheneck-Linheit und die eigentliche Gamsfeldscholle
bezogen ihre jeizige Stellung. Die schonen Falten im Synklinorium
und in der Lunzer Schubmasse wurden nach Norden {berkippt; die
Falten in der Allgiuer- und Frankenfelser Schubmasse erlitten eben-
falls Uberkippungen. Der Flysch wurde in dieser Gebirgsbildung
gefaltet, die Kalkalpen auf den Flysch aufgeschoben, so dal} diese in
ihrer Gesamtheit etwas nach Norden verschoben wurden.

Im Siden erlitten die Kalkalpen verhaltnismaBig wenig tekionische
Veranderungen. Wohl fanden durch die Ausbildung der Schubmasse
und durch die Aufschiebung auf den Flysch Verschiebungen gegen
Norden statt, die, weil sie nichi tberall um den gleichen Betrag er-
folgten, zu ZerreiBungen und zur Entsiehung von Teilstiicken (Thur-
ner, 1942) fahrien, doch die GroBformen (flache Mulden) blieben
erhalten; nur der Zusammenhang im Streichen ging verloren.

Es gab also In der savischen Gebirgshildung gewaltige tekionische
Umformungen und es ist daher wohl klar, da dabei die gosauische
Oherflache weltgehend zerstérl wurde.

Besonders im Norden, wo die neuen Schuhmassen entstanden,
wurde ein vollslindig neues tektonisches Relief geschaffen, das die
gosaunische Oberfliche fast volistindig ausschaltete. Am Sadrand
jedoch bleiben in den ¢inzelnen Teilstiicken gosanische Teilstiicke der
Form nach, ich sage ausdricklich: der Formm nach, erhalten; so
vielleicht in den Steinbergen, im Tennengebirge, Dachstein, Hocly--
schwab, Rax, Schneealpe usw. Doclh waren diese Flichenstiicke nicht
mehr aktiv, sondern aus dem Zusammenhang gerissen, so daB sie der
weiteren Abiragung mehr oder minder enizogen waren.

Im allgemeinen jedoch war das tekionische Relief nach der savi-
schen Gebirgsbildung vom vorgosaunischen verschieden., Die Zusam-
menhinge zwischen Falten und Oberfliche waren verloren gegangen
und die neuen lektonischen Formen bildeten den Ausgangspunki fir
die folgende Abtragung, die sich eng an das iektonische Relief an-
schlof.

Die Schubmassen, die zur savischen Gebirgsbildung enislanden, ge-
wihren nun wieder die Maglichkeit, die Abtragungsbetrage vor der
Aufschiebung fesizustellen.

Die Lechtaler Schubmasse iiberschiebt zwischen Walsertal und
Recutte fast ausschlieBlich Jura- und Kreideschichten der Allgiuer
Schubmasse. Am haufigsten bilden Fleckenmerge! die Schubbahn, oft
sind jedoch moch Kreideschichten erhallen geblieben.

Im Ammergebirge beriihrt die Lechtaler Schubmasse ebenfalls meist
Jura- und Kreideschichten der Allgiuver Schubmasse, die daher nur
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eine geringe Abiragung erlitlen hat. Wo jedoch die Allgiauer Schub-
masse unier der Lechtaler Schubmasse in einem Fenster aufscheint
{z. B. Hornbach, Tannheim, Vilseralpen}, sind meist nur Schichistofle
bis zum Fleckenmergel crhalten geblieben,

Auch in der Frankenfelser Schubmuasse herrschen fhnliche Ver-
halinisse, fast tberall liegt die Lunzer Schubmasse oder die Staufen
Hollengebirgsdecke auf Juraschichten. Die Abtragung dieses Bau-
streifens kann «daher vor der Aufschiebung keine bedeutende ge-
wesen sein.

Anders ist jedoch der Erhaltungszustand in der Lechtaler-, Staufen-
und Hoéllengebirgsdecke (Spengler, 1928) und ‘in der Lunzer-,
Otscherdecke. Schon die Gosauablagerungen am Muttekopf, auf dem
Brandenberg, nordlich der Walchensee-Kdssenermulde beweisen, dal}
vor Ablagerung der Gosau schon ecine weilgehende Abtragung vor-
handen war, denn die Gosauschichten liegen vielfach tiber Welter-
steinkalk, Hauptdolomif.

Betrachten wir ferner die Uberschiebungsbahnen unter der Gams-
feldscholle (Spengler, 1918), so werden gering mdachlige juvavi-
sche Werfener Schichlen und Hallstitterkalk tiberschoben (Abb. 3).

Am Kasberg liegl die liegende Falte aus Gutensteiner-, Reiflinger-
Kalk auf Hauptdolomit. Die Gosau unmittelbar ndrdlich davon
{Griinau) transgrediert auf Schichten der unteren Trias.

Uherblicken wir die Verhaltnisse der Otscher Schubmasse, die nach
Spengler in Goller-, Unterberg- und Reisalpen-Annaberg Teilschub-
masse zerfallt, so lassen sich bemerkenswerte Feststellungen machen.
Die Goller Sehubmasse uberschicbt fast durchwegs Hauptdolomii,
slellenweise anch Dachsleinkalk und Wettersteindolomit. Nur bei
Neuhaus sind an der Uberschiebungsbahu Fetzen von Jura eingekeilt.
Folglich kann man mit Recht annehmen, daB vor der savischen Ge-
birgsbildung die Juraschichten bereits abgetragen waren (Abb. 3).

Die Unterberger Schubmasse {iberschiebt ebenfalls Hauptdolomit,
nur an einer Stelle (Blatt Schuneeberg, Spengler) kommi sie mit
Wettersteindolomit in Berihrung. Die Annaberg-Schubmasse iiber-
schiebt am Nordrand und im Annaberg-Fenster (Spengler, 1928)
Hauptdolomit der Lunzer Schubmasse, Manchmal liegt sie auf Lunzer
Schichten und Wetlersteindolomit auf. Die Uberschicbungsbahn ist
hier ein deulliches Erosionsrelief, das di¢ Juraschichten und Teile
der norischen Stufe eingebifit hat.

Die Reisalpen-Schubmasse Gberschiebl diskordant die Lunzer Schub-
masse¢, deren Schubbahn aus Gosauschichien, Hauptdolomit, Lunzer
Schichlten und teilweise auch aus Juraschichten besleht; es erfolgte
also auch hier die Aufschiebung auf ein bereifs tief abgetragencs
Relief (Abb. 3).

Nun noch ein Blick auf das Schwechaler Fenster. Auch da aber-
schieben die Kalkmassen des Lindkogels den Dachsteinkalk and
stellenweise die Rhalschichien, Weiter im Norden (Preinsfeld} kommen
in einem Fenster Werfener Schichten zutage. Wir sehen, daB} auch im
Osten der Kalkalpen die Abtragung vor der savischen Gebirgsbildung
bereils recht betrichtliche Schichien fortgetithrt hal. Es koénnte hier
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ebenfalls der Einwand erhoben werden, di¢c Juraschichten blichen des-
hatb nichi erhalten, weil sie abgeschoben. abhgeschert wurden,

Im Raum der Otscher Decke sind nirgends wnd auch nérdlich
davon Anzeichen bekanut, dafi solche Abschiebungen stattfanden. Es
felilen vollstindig irgendwelche tektonische Anhdufungen. Es fehlen
vielfach auch die Hauptdolomile, von denen man nicht annehmen
kann, daf} sie abgeschoben wurden,

Und wenn im Westen an den Uberschiebungsflichen die Jeicht be-
weglichen Juraschichlen erhallen biieben, so mufl man annehmen,

Hartenstein AR

iy

WS \ﬁ- T

Abb. 3. Die Schubmassen wurden auf verschiedene Schichien aufgeschobem, daher
waren vor der Aufzchiebung schon Schichten abgelragen. Bezeichnungen wie Abb. 1.
6 a = Kodssener Schichten, 42 = Lunzer Scbichlien
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daB auch im Osten wenigslens zum Teil diese Schichten der Uber-
schiebung standhielten. Nachdem sie aber hier fehlen, muB man wohl
schlleﬁen daB sie, wenn sie {iberhaupt vorhanden waren, vor der
Aufschiebung der Abtragung zum Opfer fielen.

Fassen wir nun die Verhaltnisse vor der Aufschiebung der in der
savischen Gebirgsbildung erzeuglten Schubmasse zusammen, so koénnen
wir feststellenr, daBl die Abtragung in der Allgiuer- und Frankenfelser
Schubmasse verhaltnismiBig gering war; bedeutend groBer war sie
in der Lunzer Schubmasse, wo auf der Schubbahn meist samtliche
Juraschichten fehlen, und noch grofere Betrige erreichle sie in der
Otscher Schubmasse, wo die Teilschubmassen oft schon den Wetter-
steinkalk beriahren.

Auf jeden Fall, und das hebe ich besonders hervor, erfolgle die
Hauplabiragung der mesozoischen Schichten in den Nérdlichen Kalk-
alpen in der Zeit vor der savischen Gebirgsbildung. Nachher wurde
die Michtigkeit der SchichistoBe nur mehr wenig verdndert.

Dall es nach der savischen Gebirgsbildung zu keiner bedeutenden
flichenhaften Abtragung mesozoischer Schichten kam, beweisen die
wenigen tertiiren Ablagerungen in den Kalkalpen.

Wir sehen, dall das Tertiar ven Stoder den Dachsteinkalken auf-
liegt; ebenso kommt das Tertiir von Hieflau auf diese Kalke zu
liegen und transgredierem die fertifiren Schichten von Grillenberg-
Béarndorf auf Hauptdolomit, Das Tertiar des Kaisergebirges breitet
sich dber Haupldolmit aus (Ampferer, 1933; HeiBlel, 1951},

3. Von der steirischen Gebirgsbildung, die im mneralpmen Tm tidr
(Fohnsdorf, Leoben, Mirzlal, Ennstal, Lavanttal usw’) sicher nach-
weishar ist, lassen sich die Auswirklmgen nicht klar erkennen. denn
¢s fehilen die .entsprechenden Sedimente, die eine Einordnung er-
mdoglichen.

Sicher ist, daB in dieser Phase die Flyschzone auf die Molasse
geschoben wurde und dadurch machten sicher auch die Nordalpen
kleinere Verschicbungen nach Norden mit. Da aber diese nicht
gleichmifig erfolgten, bildeten sich in den Kalkalpen verschiedene
Bruche aus, die mit Verstellungen, Hebungen und Senkungen, Blatt-
verschiebungen und Ausbildung von Teilstiicken verbunden waren.

Viele Briiche in den Kalkalpen, jedoch bei weitem mnicht alle,
wurden in der steirischen Gebirgshildung aufgerissen. Von veinigen
ist der Beweis zu erbringen; so wurde das Teilstiick . Stoder” mik
dem 1700m hoch gelegenen Terlidr und das Teilstick ,Buchstein—
Tamischbachturm® mil dem am Westrand des Buchsteins einge-
klemmten Tertidar héchstwahrscheinlich durch die steirische Gebirgs-
bildung verstellt. Auch am Siadrand des Hochschwabs (Aflenzen
Bitrgeralpe—Schieliling—Seegraben? bewirkten eine Reihe von N—S-
verlaufenden Briichen nicht nur Verstellungen im ,Aflenzer Tertiar®,
sondern auch im TriasschichistoB.

Uber die rdumliche Verteilung der steirischen Gebirgshildung lassen
sich keine genawen Angaben machen, doch sprechen eine Reihe-von
Tatsachen im Wiener Becken und im stejrischen Tertidar (Winkler,
1933—1943) dafar, daB sie sich an den Randern starker answirkte als
im Innern. -
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Wenn auch diese Gebirgshildung schon bedeutgnd schwiacher war
als die vorhergegangencn, so war das Ergebnis doch wieder ein neues
tekionisches Relief, wodurch gleichzeitig auch das nach der savischen
{Giebirgsbildung enlstande Abtragungssyslem mehr oder minder zer-
slort wurde.

Die nun neu einsetzende Abtragung pabte sich wieder dem neuen
tektonischen Relief an. Es wurden alte Verbindungswege und grébere
zusammenhingende Talslicke unterbrochén und lings der nemn ani-
gerissenen Briiche neue Talwege erdffnet. Wihrend die vorher-
gegangenen Abtragungen vornehmlich breit flichenhaft wirklen, ist
nach der savischen Gebirgshildung hauptsichlich ein Einschueiden
in die Tiefe zu, also die Ausbildung eines dichiep Talnetzes zu er-
kennen.

Da durch die steirische Gebirgshildung die einzelnen Teilsliicke im
imyeren Bau unberihr! blieben. so ist es ziemlich sicher, dal alte
Flachenstiicke aus der Zeit vor der steirischen Gebirgsbildung er-
hallen bleiben, Es liegt kein Grund zur Annahme vor und es sind
auch keine sicheren Beweise vorhanden, dall die Kalkalpen zu einer
Fastebene umgestaltet worden. Es isl auch recht unsicher, von einer
allgemeinen jung-lertiiren Bedeckung zu sprechen. Ich méchte hiebei
nur auf die Tatsachen verweisen, dafi das Tertidr von Aflenz-Gdriach
von diluvialen Schotlern bedeckt ist und auch die Tertidrreste vom
Lungau, Schoder (Thurner, 1952} zeigen dhnliche Verhiltnisse,

Nach der steirischen Gebirgsbildung beginnt allmihlich die For-
mung dJdes heutigen Antliizes der Kalkalpen. Das Talnetz ist in
grollen Zigen in Anlelinung an «as letzte tekionische Beliet feslgelegl
und es erfihrt nur mehr geringe Verinderungen.

4. Die folgenden Gebirgshildungen, die altischie, rhodanische und
wallachische, die vom Obermiozin bis ins jingste Pliozdn zur Wir-
kung kamen, sind in den Kalkalpen im einzelnen nicht zu unter-
scheiden, Wir kennen sie vor allem aus den tertiiren Becken, wo
cine Reihe von teklonischen Storungen darawf zurickzufithren ist
(Winkler, 1943; Janoschek. 1043; Friedl, 1937; Gotzinger,
1923 usw.). _

Die Sedimente in den fertifiren Becken lassen nun eindeutig den
Schlufy zu, dal} infolge der Zufuhr von Grobablagerungen im benach-
barten Gebirge Hoherschaltungen vor sich gegangen sein miissen.
Sicher sind eine Reihe von Briichen entstanden, die verschiedene Ver-
stellungen zur Folge hatten. Es 1aBt sich in vielen Gebieten fest-
stellen, dall alie Verebnungssyvsteme verstellt sind, dafl die Verbin-
dung mit benachbarten Teilstiicken infolge dieser Verstellungen er-
schwert ist. Auch die Ausfillung mancher Talbéden mit jungen
Schottern 1afit oft den Schlufl zu. daB in jingster Zeit noch verschie-
dene , Verbiegungen® stailfanden. (Ampierer, Bohrung von Rum,
1921.)

Wieder wurden durch diese schwachen, im Abklingen befindlichen
Gebirgsbildungen da und dorl neue tektonische Formen geprégt,
die¢ in der Folge wieder eine Umgestallung der Abtragung mit sich
brachlen; doch die Verdnderungen waren gering, viele alte Formen
bliecben erhalten; nur in einzelnen Gebieten, an den Randern stirker

Verhandiungen 1%53 ) 12
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als im Imnern, wurden tektonische Formen geschaifen und neue Ab-
tragungsformen gebildet.

Wir selien also daB jede Gebirgsbildung ein tekionisches Relief
schuf, das der &usg(mdspunhl der Abtragung wurde. Jede Gebirgs-
bildung hat das vorhergegangenc morphologische Relief mehr oder
minder zerstdrt bzw. umgebildet, Das neue tektonische Relief wurde
wieder der Ausgangspunkt fir die Gestaltung neuer Abiragungs-
flachen usw. Stets aber pabte sich die Ablragung dem tektonischen
Reliet an, so daB ein.inniger Zusammenhang zwischen Tektonik und
Morphologie besteht. Nur fallt dieser Zusammenhang nicht immer
aufl, denn die jungsten Gebirgshildungen erzeugten nicht mehr Fallen
und Uberschiebungen, sondern durch Briiche bedingle Verstellungen,
so daB das letzte tektonische Relief, aus dem die heutige Oberfliche
ableilbar ist, nicht mehr so sicher rekonsiruierbar ist wie ein tek-
tonisches Relief, das aus Falten bestehl. Dieser Zusammenhang wird
besonders klar, wenn wir einige Formen, wie sie heule vor uns 11136(,11
mit der Tektonik in Beznehunrf bringen.

Wir sehen z. B. viele juvav cische Schollen, die vorgosauisch ecinge-
schoben wurden. in muldenformiger Lagerung und die urspriinglich
ausgesprochene Tiefzonen darslellten. Morphologisch betrachtet sind
viele dieser Muldenzonen auch heute noch als Tiefzonen (Téaler,
Senken, Becken) erhalten. Ich erinnere an das Prein- und Hallial
bei Mariazell (Spengler, 1928), an die breite Senke am Nordabfall
der Hallermauern, an die juvavischen Schollen im Becken von Mil-
lerndorf-Aussec und an das Lammertal. Viel kann diesen Tiefzonen
nachgosauisch nicht mehr passiert sein, denn die darﬁberliregenden
. Gosanschichten sind stmtlgraphlsch ziemlich wvollstandig ‘erhalien
geblieben,

Besonders deutlich wird der Lusammenhang von Tektonik und
Oberfliche bei den Gosanablagerungen, die in tektonischen Tief-
zonen zum Absatz kamen. Mauche wurden von der Tiefzone ausge-
schaltet und zusammen mit dem Unlergrund gehoben und verschoben
{Muitekopf, Brandenberge, FReiteralm, Fobestérl im Hochschwab,
Schnieeberg usw.). Andere Gosauvorkommen wieder wurden tek-
lonisch stark verschoben und uberschoben (z. B. Gosauvorkommen
nordlich der Salza zwischen GubBwerk und Weichselboden, Kater-
gebirge bei Ischl, Klosteralpe) Einige aber blieben in Tiefzonen
wenig gestort liegen und die folgenden Gebirgsbildungen haben an-
scheinend diese Lage wenig geinderl. Die Gosaubecken won Gams,
Windischgarsten. Gosau hilden deutliche Tiefzonen und haben durch
Abtragung nur wenig Schichten verloren (Weigl, 1923, Létgers,
1937, Kahn, 1947,

Diesc Gosaubecken sind daher ein klarer Beweis, daB nachgosanisch
nur wenig abgetragen wurde und daB daher alte tektonische For-
men bis auf die heutige Zeit erhalten blieben. Es liegt nicht der ge-
ringste Beweis vor, eine grofle Abtragung von Schichten anzunehmen,
fir «deren Vorhandensein micht die geringsten Annahmen vor]iegen.

Ein inniger Zusammenhang - zwischen Oberfliche und Tektonik
besteht in den Alpentilern. Es sind nicht nur die groBen Alpentiler
am Sidrand der Kalkalpen, wie Inn-, Salzach-, Ennstal, lings auf-
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fallender tektonischer Zonen angelegt, sondern auch viele kleinere
Quertiler (Lech, Loisach, Salzach, Enns} verdanken ihre Entstehung
vorgezeichneten tel{tmnschen Strelfen die hauptsichiich in Einmul-
dungen, Achsenabsenkungen, Bruchzonen zur Geltung kamen. Viel-
fach benutzten Tiler auffallende tektonische Storungsstreifen (Uber-
schiebungen, Zerriitterungsstreifen usw,), wie z. B, das Ischltal, das
Unkenertal, Buchauversattel, Admont, St, Gallen usw.).

Die Abhangigkeit der Taler von der Tektonik wirkt sich oft his in
die kleinsten Tiler aus, So verlaufen die vielen Bachschrunsen am
Nordabfall des Planspitz—0Odspitzkammes (Gesause) in Bruchzonen
{(Ampferer, 1935). Die Tialer am Sudabtall des Hochschwabes (Folz-
lal, Burgergraben, Jauringgraben usw.) heniitzen ebenfalls vorge-
zeichnete Briiche, Ahnliche Beispiele glbt es in allen Gebirgsgruppen.

Immer wieder kénnen wir, wenn wir eine Gebirgsgruppe geologisch
aufnehmen, beobachten. daf tektonisch besonders ausgezeichnete
Zonen morphologlsch hervorireten. Es besteht, und das hebe ich be-
sonders hervor, ebhen ein inniger Zusammenhang zwischen Tekiouik
und 1 \Iorphologle

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die Verschiedenheit der heuntigen Oberflache vom tekionischen
Belief ist nur eine scheinbare, denn die tektonischen GroBiormen der
austrischen und savischen Gebirgsbildung wurden jeweils wieder
durch die jingeren Gebirgshildungen zerstort. Die Anpassung der
Oberfliche, welche durch die Abtragung entstand, erfolgle daher
stets in ianehnung an das letzte tektonische Relief.

2. Die Nordlichen Kalkalpen wurden durch sechs Gebirgsbildungen
lektonisch umgestaltet. Jede schuf ein tektonisches Relief, das mehr
oder minder der Abtragung anheim fiel, sodaf die letzte Oberflachen-
form immer in engster Anlehnung an das letzte tektonische Reliel er-
folgte. Mithin ist sie ein Abbild des tektonischen Reliefs,

3. Es konnte auf Grund der Auflagerungsfiichen der juvavischen
Schubmassen, der Gosau und der in der savischen Gebirgsbildung ent-
standenen Schubmassen der Beweis erbracht werden, dafl die Haupt-
abtragung — die flichenférmige Erniedrigung — vor der savischen
Gebirgsbildung stattfand. Schon vor Aufschub der juvavischeu, der
Otscher-, Staufen Schubmasse usw,, waren die Kalkalpen fast bis zum
heute besiehenden mesozoischen Schichistohl erniedrigt.

4. Es wird an Beispielen gezeigt, daB tektonische Formen in der
heutigen Oberflache abgebildet sind. Besonders bhemerkenswert ist,
daf} viele tektonische Formen der austrischen und savischen Gebirgs-
bildung morphologisci: bis heute erhalten bleiben (z. B. Becken von
Windlschgarsten, von Mitterndorf-Aussee nsw.), d. h. daB} diese Formen
nur wenig zerstort, sondern héchstens im glelchen Sinne weitergebil-
det wurden,

5. Erst nach der steirischen Gebirgsbildung trat Tiefenschurf be-
sonders in Titigkeit, wobei ebenfalls tektonisch bevorzugte Zonen die
Talbildung beginstigten.

6. Es wurde der Beweis erbracht, daB Morphologie und Teklonik
immer zusammenhingen,
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