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Bericht iiber das 48., 49. und 50. Vereinsjahr
(1921/22 —1923/24),

erstattet vom Verein der Geographen an der Universitit Wien.

Wie im letzten Geographischen Jahresbericht aus Osterreich,
so miissen auch im vorliegenden die Berichte des Vereines der Geo-
graphen an der Universitit Wien iiber dessen Tétigkeit in den einzelnen
Jahren des Raumes wegen in knappster Form erscheinen. Sie zeigen
gleichwohl, dafl der Verein die kritischen Jahre des Krieges und der
Nachkriegszeit gliicklich iiberwunden hat und in neuem Aufbliithen be-
griffen ist.

Bericht iiber das 48. Vereinsjahr (1921/22).

Vereinsleitung: Obmann Norbert Lichtenecker; Obmann-
stellvertreter Hermann Roth (spiter Fritz Friedl); Sdckelwart Hans
Wolf; 1. Schriftfithrer Ferry Nuener; 2. Schriftfiihrer Elfriede
Csallner; 1. Biicherwart Artur Sladky; 2. Biicherwart Grete
Thirring (spiter Viktor Rendl); Beisitzer Fritz Friedl und Gabriele
Fuchs (spiter Walter Breitschedl); Sédckelpriifer Dr. Arnold Feur-
stein und Dr. Max Kleb.

Vollversammlungen: 26., November 1921, 7. Februar 1922
(a. 0.), 11. Mai 1922. — 14 AusschuBsitzungen. Bibliotheksrevision
Ende Janner 1922.

Mitgliederzahl November 1922: 208. — Vereinsvermdogen No-
vember 1922: 234.179 K.

Vortrdge: 31. Jinner 1922 Hofrat Prof. Dr. Ed. Briickner:
Die neuere Entwicklung der Lehre vom Geographischen Zyklus;
11. Mai 1922 Hofrat Prof. Dr. Eugen Oberhummer: Neues Material
zur Kenntnis der Insel Cypern; 18. Mai 1922 Privatdozent Dr. Otto
Lehmann: Probleme der Karsthydrographie; 8. Juni 1922 Dr. Hans
Slanar: Der Taltrog; 22. Juni 1922 Afrikaforscher Friedrich Bieber:
Altes und Neues aus Athiopien.

Exkursionen: 7. Mai 1922 M&dling—Sittendorf—Rodaun (Fiih-
rung Dr. Karl Friedl); 14. Mai 1922 Jochgrabenberg (Fiithrung Privat-
dozent Dr. Otto Lehmann); 21. Mai 1922 (gemeinsam mit dem Geo-
graphischen Seminar) Laab im Wald—Hochroterd; 10./11. Juni 1922
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St. Agyd a. Neuwald—Preineck—NaBwald—Schneealm—Kappellen;
25. Juni 1922 Wachau; 2. bis 4. Juli 1922 (gemeinsam mit dem Geo-
graphischen Seminar) Rax. Anfang September 1922 (gemeinsam mit
dem Geographischen Seminar) eine einwd6chige Alpenexkursion: Salz-
burg—Morinengiirtel —Berchtesgaden (Konigsee)—Uttendorf i. Pinz-
gau—>Stubachtal —Rudolfshiitte—Pongau (Liechtensteinklamm)—=Salz-
burg. Die fiinf Ietztgenannten Studienwanderungen leitete Hofrat
Prof. Dr. Ed. Briickner.

Diskussionsabende: 6. Dezember 1921 (iiber die Alpen-
exkursion Juli 1921); 20. Mirz (Morphologische Fragen).

Sonstige Veranstaltungen: 31. Jinner 1922 IFastnachtskneipe;
17. November 1922 Briickner-Feier.

Am 21. Jinner wurden von der Landesregierung Wien die
Satzungsinderungen genehmigt, die in den letzten Vollversamm-
lungen beschlossen worden waren. Darunter sind als wesentliche
Neuerungen anzufithren die Schaffung einer Ehrenmitgliedschaft des
Vereines, gebunden an besonders wissenschaftforderndes Interesse
fiir diesen, ferner Bestimmungen, die besagen, daB ordentliche Mit-
glieder nur Angehorige des deutschen Sprachstammes arischer Ab-
kunft werden kénnen, wihrend als auBerordentliche Mitglieder auch
Fremdsprachige, sofern sie arischer Abstammung sind, in den Verein
aufgenommen werden konnen. Angesichts dieser in Kraft getretenen
Satzungsinderungen muf betont werden, daB laut AusschuBbeschluf
und Anschlag im Vereinskasten allen Studierenden ohne jede Ein-
schrinkung die Teilnahme an sdmtlichen wissenschaftlichen Unter-
nehmungen des Vereines wie Vortrigen, Diskussionsabenden, Ex-
kursionen (sofern bei den letzteren die Teilnehmerzahl nicht aus
technischen Griinden beschrinkt werden mufl) gewihrleistet wird.

In der auBerordentlichen Vollversammlung am 7. Februar 1922
wurden die Herren Geheimrat Prof. Dr. Albrecht Penck, Hofrat Prof.
Dr. Eugen Oberhummer und Hofrat Prof. Dr. Eduard Brickner zu
Ehrenmitgliedern des Vereines ernannt und ihnen die darauf
bezughabenden Urkunden zugestellt. Als Rahmen zu diesen diente
eine prichtige Radierung des Herrn Dr. Hermann Heller, Pro-
fessors an der Wiener Akademie der bildenden Kiinste.

Aus AnlaB des 60. Geburtstages des Herrn Hofrates Prof. Dr. Ed.
Briickner fand am 17. November 1922 im kleinen Festsaal der
Universitit in Anwesenheit Seiner Magnifizenz des Herrn Rektors
Prof. Dr. Karl Diener und Seiner Spektabilitit des Herrn Prodekans
der Philosophischen Fakultit Hofrat Prof. Karl Luick sowie
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zahlreicher Professoren, Abordnungen studentischer Vereine und
Giste eine vom Verein der Geographen veranstaltete Feier statt,
die von Festgesingen der ,Ghibellinia" umrahmt war und vom Ob-
mann des Vereines eroffnet wurde. Nach BegriiBung der Anwesenden
wiirdigte der Obmann das Wirken des verchrten Jubilars im Kreise
seiner Schiiler und {iberreichte ihm als Festgabe eine mit einer Wid-
mung von Freunden, Schiilern und Verehrern des Gelehrten versehene
Radierung von der Meisterhand des Herrn Prof. Dr. Heller, die
Prof. Briickner am Arbeitstisch zeigt. Seine Spektabilitit der Herr
Prodekan der Philosophischen TFakultit Hofrat Prof. Dr. Luick
beleuchtete die akademische Laufbahn Prof. Briickners, wihrend
der Prisident der Wiener Geographischen Gesellschaft Herr Hofrat
Prof. Dr. Eugen Oberhummer die Bedeutung der Forschungen
seines Institutskollegen fiir die Wissenschaft in warmen Worten
wiirdigte. Herr Hofrat Prof. Dr. Briickner dankte in bewegten Worten
fir die ihm von so vielen Seiten dargebrachten Glickwiinsche und
filhrte aus, wie es immer sein Schicksal gewesen, an der Grenze des
deutschen Volksgebietes zu weilen und zu wirken, zuerst im damals
in Russifizierung begriffenen Dorpat, wo 1892 sein Vater als Professor
der Geschichte an der dortigen Universitit von der russischen Re-
gierung als zu deutsch gesinnt abgesetzt wurde, spiter 16 Jahre lang
in Bern als Professor der Geographie dicht an der Grenze gegen das
franzosische Sprachgebiet und, nach einer kurzen zweijihrigen Wirk-
samkeit im Mittelpunkt des deutschen Sprachgebietes, an der Uni-
versitit Halle-Wittenberg, seit 1906 in Wien.

Nach der Feier begaben sich die Teilnehmer in das Hotel de
France, wo im groBen Saal eine Festkneipe stattfand, die vom Ob-
mann mit einem Toast auf den Jubilar eréffnet wurde. Zahlreiche
Redner, unter denen wir vor allem den Priisidenten der Akademie
der Wissenschaften Herrn Hofrat Dr. Oswald Redlich und Herrn
Hofrat Prof. Dr. Richard Wettstein nennen wollen, brachten ihre
Glickwiinsche dar. Erst in spiter Stunde schloff das schone Test, zu
dem zahlreiche Gratulationsdepeschen aus dem In- und Ausland ein-
getroffen waren.

Allen jenen, die durch Spenden — teils von Mitgliedern, teils von
AuBenstehenden, liefen iiber drei Millionen Kronen beim Verein ein —
zu der wiirdigen Abhaltung der Feier ihr Scherflein beigetragen, gehort
unser herzlichster Dank! Ganz besonders ist der Verein der Geo-
graphen aber Herrn Professor Dr. Hermann Heller verpflichtet fir
die auBerordentliche Liebenswiirdigkeit, mit der er seiner Kunst
in jener Festgabe Ausdruck verlieh.
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Ich danke allen, die den AusschuB und mich in diesem Vereins-
jahr unterstiitzt haben, besonders meinem Kollegen Herrn Fritz
Friedl fiir sein unermiidliches Wirken im Interesse des Vereines.

Wien, am 8. Dezember 1922.
phil. Norbert Lichtenecker

Obmann

Bericht iiber das 49. Vereinsjahr (1922/23).

Vereinsleitung: Obmann Otto Amasedler; Obmannstellver-
treter Walter Breitschedl; Sickelwart Hans Wolf; 1. Schriftfihrer
Elfriede Csallner; 2. Schriftfiihrer Franz Eggermann; 1. Biicher-
wart Artur Sladky; 2. Biicherwart Viktor Rendl; 1. Beisitzer Ferry
Nuener; 2. Beisitzer Fritz Krammer; Sickelpriifer Dr. Arnold
Feurstein und Oberbaurat Dr. Max Kleb.

Vollversammlungen: 7. Dezember 1922 und 20. Juni 1923;
Mitgliederzahl: 216; Vereinsvermdgen: 1,154.555 K, 30 Lei und
5 schwed. Kr.

Vortrige: 7. Dezember 1922 Hofrat Prof. Dr. Ed. Briickner:
Uber Sprachenkarten; 8. Marz 1923 Frl. Dr. Bettina Rinaldini: Zur
Siedlungsgeographie Osterreichs.

Sonstige Veranstaltungen: 15. Dezember 1921 Weihnachts-
kneipe.

Diskussionsabende: 14. und 28. Februar 1923.

50. Vereinsjahr (1923/24).

Vereinsleitung: Obmann Otto Amasedler; Obmannstellver-
treter Hans Wolf; Sickelwart Franz Bursik; 1. Schriftwart Eliriede
Csallner; 2. Schriftwart Karl Solarzyk; 1. Biicherwart Viktor
Rendl; 2. Biicherwart Albert Griinwald; 1. Beisitzer Dr. Walter
Breitschedl; 2. Beisitzer Hans Gotzlirsch; Séackelpriifer Dr. Arnold
Feurstein und Oberbaurat Dr. Max Kleb.

Vollversammlungen: 12. Dezember 1923, 28. Mirz 1924. —
Mitgliederzahl 233. — Vereinsvermdgen: 340.386 K, 20 &. K,
55 schwed. Kr. ,

Vortrige: 12. Dezember 1923 Hofrat Prof. Dr. E. Oberhummer:
Die neueren Darstellungen der politischen Geographie. 15. Februar 1924
Dr. Richard Engelmann: Die Verteilung der Bevolkerung Oster-
reichs nach Hohenschichten. 29. Februar 1924 Privatdozent Dr. Otto
Lehmann: Zur Morphologie der Wasserhohlen. 1. April 1924
Dr. Rudolf Rosenkranz: Morphologische Fragen aus dem nieder-
osterreichischen Waldviertel.
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Exkursion: 29. und 30. Juni 1924 Schneeberg (Iithrung Prof.
Dr. Ed. Briickner und Dr. Norbert Lichtenecker).

Sonstige Veranstaltungen: 15. Dezember 1923 Weihnachts-
kneipe; 17. Dezember 1924 Feier des 50jihrigen Bestandes des
Vereines.

Auch in den letzten Jahren sind dem Verein eine Reihe wert-
voller Biicherspenden zugegangen; fur diese sei hier herzlichst ge-
dankt. Besonderen Dank schuldet der Verein den Vorstinden des
Geographischen Institutes Herrn Hofrat Prof. Dr. Ed. Briickner und
Herrn Hofrat Prof. Dr.E.Oberhummer, sowie den Herren Assistenten
des Institutes Dr. Arnold Feurstein und Privatdozenten Dr. Otto
Lehmann fir die Forderung, die sie dem Verein auch in den Berichts-
jahren haben zuteil werden lassen.

Verpflichtet ist der Verein den Herren Vorstinden des Geo-
graphischen Institutes fiir die Uberlassung eines Raumes fiir seine
Biicherei auch im neuen Geographischen Institut, das im Sommer 1923
bezogen wurde.

Wien, Ende Dezember 1924. phil. Otto Amasedler.

Obmann

Die Feier des 50jihrigen Bestandes des Vereines der Geographen.

Mit dem Studienjahr 1923/24 vollendete der Verein das 50. Jahr
seines Bestandes. Aus diesem AnlaB veranstaltete die Vereinsleitung
am 17. Dezember 1924 eine einfache Feier. Sie wurde durch eine Fest-
sitzung erdffnet, die im Horsaal des Geographischen Institutes statt-
fand. Der Obmann des Vereines begriiite die Giste, besonders Seine
Magnifizenz den Rektor der Universitit Herrn Hofrat Prof. Dr. Hans
Sperl, Seine Spektabilitit den Prodekan der philosophischen Fakultit
Herrn Prof. Dr. Franz E. Sue8, den Herrn Hofrat Prof. Dr. Oswald
Redlich, Prisidenten der Akademie der Wissenschaften, Herrn Hof-
rat Prof. Dr. Richard Wettstein, Seine Magnifizenz Herrn Hofrat
Prof. Dr. Franz Heiderich, Rektor der Hochschule fiir Welthandel,
die Herren Universititsprofessoren Hofrat Dr. Briickner, Hofrat
Dr. Dopsch, Dr. Sieger, Hofrat Dr. Oberhummer.

Der Obmann gab einen Uberblick iiber die Geschichte des Ver-
eines, besonders in den letzten 25 Jahren.

Hierauf ergriff Seine Magnifizenz der Rektor der Universitit das
Wort und gab seiner Freude Ausdruck, daB es einem Fachverein
vergdnnt sei, heute auf 50 Jahre erfolgreicher Titigkeit zuriickzu-
blicken; die Bedeutung der Geographie fiir die allgemeine Bildung,
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aber auch fiir anderc Wissenschaften, werde immer mehr anerkannt.
Es sei ein Verdienst des Vereines das Interesse an der Geographie
in seinem Kreis gepflegt und gefordert zu haben. Der Rektor schloB
mit dem Wunsche, daB es dem Verein im zweiten Halbjahrhundert
ebenso gelingen moge, seinen Aufgaben und Zielen gerecht zu werden,
wie im eben vollendeten. Seine Spektabilitit, der Herr Prodekan,
schloff sich dem Glickwunsch Seiner Magnifizenz im gleichen
Sinne an.

Der anschlieBende Vortrag des Herrn Hofrates Prof. Dr. E. Ober-
hummer, dessen Thema ,Der geographische Hochschulunterricht
seit 50 Jahren" sich trefflich in den Rahmen der Feier einfiigte,
erweckte reges Interesse und fand lebhaften Beifall.

Mit dem Dank an den Herrn Vortragenden und an die Festgiste
und einer Einladung zur anschlieBenden Festkneipe schloff der Ob-
mann die Festsitzung.

An der Festkneipe in Deierls Restaurant nahmen die Herren
Universititsprofessoren Hofrat Briickner, Hofrat Dopsch, Sieger,
Hofrat Oberhummer und Hofrat Redlich teil, ferner Vertreter des
Akademischen Vereines deutscher Historiker und eine Reihe von
Forderern, Alten Herren und jiingeren Mitgliedern des Vereines.

Nach der Eroffnung der Festkneipe und Begriiffung der anwesen-
den Mitglieder und Géste durch den Obmann, entboten Herr Hofrat
Briickner und Herr Hofrat Redlich dem Verein mit herzlichen
Worten die besten Wiinsche fiir sein weiteres Gedeihen. Herr Prof.
Sieger iberbrachte die GriiBe des ,Deutsch-Akademischen Geo-
graphenvereines an der Universitit Graz* und gab in treffenden und
launigen Worten einen Uberblick iiber die Anfinge unseres Vereines.
Im aunschlieBenden gemiitlichen Teil blieben die Teilnehmer unter
dem Prisilium der Herren Professoren Hofrat Briickner und Hofrat
Oberhummwr und Prof. Siegers bis zu vorgeriickter Stunde in
frohlicher Fests‘immung beisammen.

Zahlreiche schriftliche und miindliche Glickwiinsche sowie wert-
volle Biicherspenden" ron Herrn Geheimrat Prof. Dr. Albrecht Penck,
Herrn Prof. Dr. Norbert Krebs und Herrn und Frau Dr. Baedeker,
woflir auch an dieser S‘elle der beste Dank des Vereines aus-
gesprochen sei, sind dem V-rein aus Anlafl der Feier zugegangen.
Besonderen Dank schuldet der Verein seinem Ehrenmitgliede Herrn
Hofrat Prof. Dr. E. Oberhummer fiir das freundliche Entgegen-
kommen, den Festvortrag zu haltea.

Emmerich Berger, “ Otto Amasedler,
dz. 1. Schriftfiihrer N dz. Obmann



: Uber Quellen und Grundwasser.

Berichtigungen und Ergidnzungen zu verbreiteten Ansichten.?)
Von
Dr. Otto Lehmann.

Mit 8 Abbildungen im Text.

Wenn man sich aus Hand- und Lehrbiichern iiber Quellen unter-
richten will, findet man, daB verschiedene Verfasser nicht nur ab-
weichende Einteilungen der Quellen vorgeschlagen haben, sondern
auch dieselben Ausdriicke in verschiedenem Sinn verwenden. Dieser
miBliche Zustand erscheint in der deutschen Fachliteratur [ormlich
festgelegt, weil die neuesten Werke tber unseren Gegenstand mit
ihren Unterschieden im selben Jahre, 1912, erschienen sind2). Be-
trachtet man jede der vertretenen Einteilungen fiir sich, so findet
man, dafl sie logisch nicht befriedigen und Einflissen eines alten
Irrtums unterworfen sind. Beides ist nicht etwa die Folge prak-
tischer Riicksichten. Darum ist es im folgenden unternommen worden,
den hervorgehobenen Mingeln abzuhelfen.

Der erwihnte Irrtum besteht darin, dafl das unterirdische Wasser,
wenn nicht besondere Krifte eintreten, unter dem Niveau der liefsten
Quelle stagnieren soll, so dafl wohl absteigendes, aber kein aul-
steigendes Wasser an die Quelle gelangt. Das obere Wasser bilde
den Grundwasserstrom iiber dem ruhenden Stau in der Tiefe. Diese
Ansicht wurde und wird von ihren Anhidngern fast ausnahmslos
fir alle jene Fille vertreten, wo ein , Grundwasserspiegel’ zu den
Quellen absteigt. Die Erlduterung und Richtigstellung zeigt Abb. 1.

Die aufsteigenden Quellen werden von den Anhingern der Lehre
eines stagnierenden Grundwasserstaues abgesondert als Quellen

1) In diesem Aufsatze handelt es sich nur um die nicht vulkanischen Quellen.
Ausfithrlich werden die unterirdischen Gewisser des Karstes erortert. Der Aufsatz
ist aus der Vorbereitung zu einer Vorlesung hervorgegangen.

2) K. Keilhack, Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, und H. Héfer
v. Heimhalt, Grundwasser und Quellen, eine Hydrogeologie des Untergrundes.
Die Neuauflage des zweiten Werkes (1920) habe ich nicht einsehen kénnen.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XIII. 1
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unter ,hydrostatischem’ Druck behandelt, als ob im Falle der Abb. 1
nicht ebenfalls ein solcher Druck wirksam sein mifte. Es handelt
sich aber dabei im Grunde um nichts anderes als um jenen Druck,
der in jeder Fliissigkeit unter dem Spiegel herrscht, und den das
Wasser allseits auf seine Winde ausiibt, auch nach oben, wenn das
Gefdll eine Form hat, die dazu Gelegenheit gibt. In ruhenden Flissig-
keiten ist er als hydrostatischer Druck zu bezeichnen und wird
auch in solchen so genannt, die man fiir gewisse Betrachtungen
als ruhend ansehen kann, obwohl sie bewegt sind. In hewegten
Flissigkeiten heifit er hydrodynamischer Druck. Die Hohe des hydro-
dynamischen Druckes ist kleiner als jene des hydrostatischen, wenn
ein vorher ruhender Fliissigkeitsinhalt im selben Gefdll oder Hohl-
raumsystem sich bewegt. Der Unterschied beider Druckhséhen ist
groBenteils in Geschwindigkeit verwandelt. Auch unter dem Grund-
wasserspiegel nach Abb. 1, tiberhaupt unter jedem, herrschen die

Abb. 1. a undurcblissig, b darchldssig; Q. q Quellen.
Die obere Grenze des Grundwasserkérpers ist gesirichelt. Das Wasser ist in der Richtung der
Pfeile bewegt. Dic punktierte Linie als untere Grenze eines ,Stromes“, im Sinne der bisherigen
Anschaunungen gezeichnet, hat keine Berechtigung.

Druckverhéltnisse der Hydrophysik und haben auch hier die Wirkung,
daf das Wasser unter der Quelle zu ihr aufsteigt. Ein Stillstand
wire nur bei ortlich ausreichend vermehrter Reibung moglich, so
z. B., wenn in Abb. 1 von oben in das undurchlissige Gestein enge,
,blinde" Schliuche oder Sicke fithren wiirden, in denen durch-
lissige Einlagerungen stiken. Ohne solche ruhende, enge oder fiir eine
Wasserbewegung ungiinstig gelegene Grundwassersicke, die uns
weiter nicht angehen, gibt es kein stagnierendes Wasser in einer den
Niederschligen zuginglichen Tiefe.

Ein Beweis dafiir braucht hier nicht geboten zu werden, da
die gegenteilige Ansicht, die auf Otto Lueger zuriickgeht3), schon
zur Zeit ihrer Entstehung den Lehren der Physik widersprach?),

8) 0. Lueger, Theorie der Bewegung des Grundwassers in den Alluvionen der
FluBgebiete. Stuttgart 1883. — Die Wasserversorgung der Stidte. Darmstadt 1890,
S. 127f. Dieses zweite Werk habe ich erhalten konnen. Die irrige Ansicht beruht
auf einem durch drei Figuren erliuterten Trugschluf.

4) Z. B. J. Weisbach, Lehrbuch der theoretischen Mechanik. Braunschweig
1875, fiir Techniker geschrieben. Der hydrodynamische Teil verwertet in klarster
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auflerdem seither auch in hydrographischen Darlegungen ausdriicklich
abgelehnt wurde?®). Als Gegenbeweis mufl also heute diec Nennung
der betreffenden Werke und der Hinweis auf ihre Unterlagen ge-
niigen. Die eingangs erwidhnten Lehrbiicher haben jedoch diesen
Tatbestand nirgends in merkbarer Weise zur Kenntnis genommen©).
Darum ist eine Einteilung der Quellen auf richtiggestellter Unterlage
erforderlich, wobei sich zugleich Gelegenheit bieten wird, die logi-
schen Einteilungsgriinde genau auseinander zu halten. Die Lehren
von der Wasserversorgung und andere Aufgaben der Technik werden
darunter nicht leiden.

I. Einteilung der Quellen nach lithelegisch-geologischen*
Merkmalen.

A. Nach dem Trédger des unterirdischen Wassers:

1. Quellen aus dem festen Fels;

2. Quellen aus Lockermassen.

Da die Grenze zwischen festem Fels und Lockermassen manchmal
schwer zu ziehen ist, so ist es deutlicher, wenn man die unter 2
genannten gesondert auffiithrt als:

Weise die eigenen Forschungen seines Verfassers, die man auch in den modernsten
Lehrbiichern der Physik und Hydraulik immer wieder zitiert findet.

5) Ch. S. Slichter, The motions of underground waters. U.S.A. Geol.
Survey, Water Supply elc. Papers No. 67, 1902.

6) In O. Luegers Irrtum verstrickt war A. Grund in seiner Karsthydro-
graphie (1903) und schon vorher Hofer. Grund trat unter dem Eindruck der
Arbeiten Kings und Slichters von dieser Meinung 1910 duBerlich zuriick. Hofer
behielt sic in seinem Lehrbuch bei. Verschieden ist die Stellungnalime in Keil-
hacks Lehrbuch: S. 226 macht es diese Fehlmeinung nicht mit, sondern beruft sich
fir kliftiges Gestein auf die Lehren des Dbelgischen Geologen d’Andrimont.
Dieser war durch Firbeversuche im Laboratorium der Wahrheit erheblich ndher
gekommen. Daher unterschied er im bewegten Grundwasser eine Zone iiher und
eine unter der tiefsten Quelle. Jene nannte er die aktive, diese die passive Zone,
was physikalisch weiter nichts bedeutet. Er konnte sich aber nicht entschlieBen,
auf ein stagnierendes Grundwasser als besondere Zone in der groBten Tiefe zu ver-
zichlen, wo dieses Grundwasser unter Umstinden auch seine eigenen Bewegungen
haben kénne. Grundsitzlich ist damit der alte Fehler nicht aufgehoben. Immerhin
ist es ein Fortschritt gegenitber S. 311 im Buche Keilhacks, von wo an der
Irrtum O. Luegers ohne Einschrinkung herrscht. Nun konnen die Bewegungs-
gesetze des Wassers in kliftigem Gestein von denen in Lockermassen nicht ab-
weichen. Liest man d’Andrimonts Ausfithrungen nach (Ann. Soc. géol. de Bel-
gique [Liittich], XXXII. Bd., Abt.: Mém. 704), so findet man, daB er seine Experi-
mente mit Diinensand gemacht hat. In Wahrheit hat d’Andrimont nur die ganz
wertvolle, aber nicht iiberraschende Erkenntnis gewonnen, daB das Grundwasser
in den belgischen Kiistendiinen, die Oberfliichenform nachahmend, z. T. meerwirts,

1%
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a) Schuttquellen (von manchen Schuttgrundquellen genannt);
b) Quellen aus vulkanischen Lockeranhiufungen;
¢) Schotter- und Sandquellen.

Unter a) sind auseinander zu halten Gipfelschutt, Bergsturz-
schutt, Haldenschutt, Gehingeschutt und Rutschungsschutt. Die
Gipfelschuttquellen heiflen gewéhnlich ,,Gipfelquellen”; sie sind wohl
vorwiegend von Nebeln gespeist, die durchs Blockwerk ziehen?).
Die unter ¢) genannten kénnte man als ,Grundwasserquellen® im
engsten Sinne einfithren, insofern in Schottern und Sanden friih-
zeitig Eigenschaften des Tiefenwassers erkannt und verallgemeinert
wurden. Doch méchte ich den Gebrauch dieses Wortes in der Ein-
teilung [ A nicht empfehlen, weil das Wort , Grundwasserquelle” an
einen hydrographischen Einteilungsgrund denken lift. Wenn man
»Grundwasserquelle” im Sinne von I A 2¢ und ,Gipfelquelle” im
Sinne von I A, 2 g nebeneinander stellen wollte, wiirde der Anschein
eines Wechsels im logischen Einteilungsgrunde entstehen, wihrend
nur die an sich begreifliche Wahl kurzer Worte diesen stérenden
Eindruck macht. Da oben besonders im Hinblick auf Keilhacks
Lehrbuch8) von einem Wechsel in der logischen Gliederung ge-
sprochen wurde, so sei betont, daB dabei keine nur scheinbaren
Willkiirlichkeiten gemeint waren.

Wollte man auch bei Felsquellen eine Unterteilung einfiithren,
so wiren die Quellen aus Schichtgesteinen, Massengesteinen und
metamorphen Gesteinen auseinander zu halten. Da mir eine solche
Einteilung nicht bekannt geworden ist und sie auch nicht viel Sinn
hitte, so steht es mit dem héufig gebrauchten Ausdruck , Schicht-
quelle” wohl immer so, wie es im nidchsten Abschnitt dargestellt
werden wird.

Das Wasser aus allen Lockermassen und aus vulkanischen
Deckenergiissen hat die Eigenschaft, dal es an der Grenze der
betreffenden Anhidufung auch ohne Erosion oder tektonische Sto-
rungen Quellen bilden kann?®), wihrend es sonst bei festen Gesteinen
auf derartige Gelegenheiten zur Quellbildung angewiesen ist.

z. T. binnenwirls flieBt, wihrend es im Sand unter den Diinenwillen ganz zum
Meere durchflieBt. Das binnenwiirts bewegte macht also nach unten eine Wendung
von 180° Im iibrigen ergab sich, daf das Grundwasser dieser Gebiete auch his
zur undurchldssigen Unterlage, also erheblich unter dem Meeresspiegel in Bewegung
ist, so wie es Abb. 1 hier darlegt.

") Hofer, Grundwasser und Quellen, S. 49.

8) 8. 291ff.

9) Diese Uberlegung stammt aus dem Lehrbuche Keilhacks.



— 5 —

B. Nach der geologischen Bedeutung der Austritts-
stellen lassen sich auseinanderhalten:

1. Schichtfugenquellen;

2. Quellen aus Druck- und Schwundfugen;

3. Bewegungskluftquellen (an tektonischen Grenzen);

4. Quellen an der Grenze einer Gesteinsanlagerung;

5. Quellen ohne ortliche geologische Vorzeichnung {zum Unter-
schied von 1—4).

Die Schichtfugenquellen kénnen auftreten iiber einer wun-
durchlissigen Gesteinsschichte bei normaler Auflagerung der durch-
lissigen oder auch inmitten eines kliiftig durchlissigen Schicht-
gesteins. Das zweite kommt besonders im Karst vor, wo die un-
durchlissige Unterlage gar nicht zutage tritt. Aber auch wo dies
der Fall und ein Quellhorizont entstanden ist, kann eine hoher
liegende, klaffende Schichtfuge in geeigneter Anordnung Quellwasser
an den Tag leiten, so daB nur noch der Rest des Grundwassers
zum Quellhorizont hinabgelangt. Keilhack rechnet diese Schicht-
fugenquellen aus dem Karst zu seinen ,Spaltenquellen19) und
bildet als solche auf S. 324 die Schichtfugenquelle der Areuse ab,
die aus dem Jura in den Neuenburger See flieBt. Was hier ,,Schicht-
fugenquelle* heifit, wird gewohnlich kiirzer als Schichtquelle be-
zeichnet. Unerortert bleibe, ob dieser Ausdruck auch auf flachliegende
vulkanische ErguB- oder Aschengesteine angewendet werden darf.
Uberall, wo an derselben Schichtgrenze Quellen in betrichtlichen
Abstinden voneinander hervortreten, mufl beachtet werden, ob nicht
das ZusammenstoBen dieser Schichtgrenze mit besonders weiten
Druck- oder Schwundfugen dem Grundwasser die raumliche Sonde-
rung seiner Quellaustritte aufzwingt. Fir sich allein kénnen Druck-
und Schwundfugen in Erstarrungsgesteinen aller Art Leiter der
Quellstringe sein.

Die Quellen an Bewegungs[ugen umfassen die mit den Schicht-
quellen besonders hiufig aufgefiihrten Verwerfungsquellen, aber
auch jene an Uberschiebungsbahnen. So konnte die Quelle nach

10) Hofer (S. 105f) versteht unter ,Spaltenquellen” eine Abart der artesi-
schen, von denen spiter die Rede sein wird, und denkt dabei vorwiegend an
Massengesteine. Der Ausdruck Spaltenquelle konnte zuniichst fir eine Einteilung der
Quellen nach dem Aussehen des Quellmundes verwendet werden. Eine solche
Einteilung miiBte noch unterscheiden: Hohlenquellen (im Karst), Lécher- und Poren-
quellen in Konglomeraten und Schottern, bzw. Sandsteinen und Sanden. Der
Quellmund ist oft nur der Anschnitt der vorherrschenden Hohlraumformen des
Gebirgsinneren.
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Abb. 1 auch am Grunde einer Schubdecke hervorkommen. Be-
zeichnenderweise kann Abb. 2. verwendet werden, sowohl um die
Quellen bei einer Schichtenanlagerung als auch um Verwerfungs-
quellen zu erldutern. Im ersten Fall ist an der Verwerfung VV ein
jungeres Gestein ¢ angelagert worden oder es kann dies auch an
einem Erosionshang an Stelle von V V geschehen sein. Im zweiten
Fall ist ¢ urspriinglich auch {iber b gelegen, aber infolge von Ab-
tragung nur noch rechts der Verwerfung V V erhalten, an der es in
eine mehr geschiitzte Lage geraten war.

Obhne geologische Vorzeichnung bilden sich Quellaustritte
dort, wo der Trédger des Tiefenwassers auskeilt oder geniigend diinn
gemacht worden ist. Der erste Fall hat am meisten Bedeutung in
Schotterebenen vor dem FuB ansehnlicher Gebirge, wo die Michtig-
keit der herausgefrachteten Gerolle in der Richtung der allgemeinen
Neigung abnimmt und ihre Oberfliche der Schotterebene schlieBlich

Abb. 2.
a, ¢ undurchlissig, b durchldssig. Vgl. den Text.

unter die Spiegelhohe des Grundwassers sinkt. Dann scheidet sich an
einer quellenreichen Linie der nasse vom trockenen Teil der Lbene,
wobei auch Versumpfungen grofen Umfanges vorkommen kdénnen
wie in der schiefen Ebene von Minchen. Ein schones DBeispiel
bietet die Ebene der Wiener inneralpinen IFlachlandsbucht, wo auf
das 6de Wiener-Neustidter ,Steinfeld nach Norden die freundlich
grine, von klaren Grundwasserquellbdchen durchstromte feuchte
Ebene folgt. Die Quellenreihe in der friaulisch-venetianischen Ebene
gehort auch hieher; sie fithrt den Namen ,,Fontanili®.

Abb. 3 zeigt einen Fall, wo die Talbildung durch Erosion den
Grundwassertriger verdiinnt hat. Aus einer Zeit, wo man die Téiler
vielfach als ,Spalten* auffafite, stammt der Name ,,Spaltquelie”
fiir solche Vorkommnisse. Slichter nennt sie ,,chasm springs”. Die
erwithnten Lehrbiicher vermeiden mit Recht diese Bezeichnung!?).
Besteht das durchldssige Gebirge in Abb. 3 aus Schichtgestein, so
werden die Quellen wohl meist an Schichtfugen liegen. Da aber weder

11) Kerner nennt Verwerfungsquellen ,,Spaltquellen” in seiner Quellengeologie
von Mitleldalmatien. Jahrbuch der geol. R.A., 56. Bd, 1917.
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die Gesteinsgrenze noch eine besonders weite Fuge das Wasser
abzugeben brauchen, sondern nur die Tiefe des Tales bestimmt,
welche Fugen das Quellwasser hervortreten lassen, so liegt ein
Mischfall zwischen einer Quelle ohne o&rtliche geologische Vor-
zeichnung und einer Schichtfugenquelle vor. In dem iiblichen Sinne
spricht man auch hier von einer ,Schichtquelle”; doch muf das
Tal der Abb. 3 durchaus nicht in ein Schichtgestein einge-
schnitten sein.

1. Einteilung der Quellen nach dem Verhalten des Grundwassers
und Betrachtung seiner verschiedenen Arten.
A. Im Hinblick auf die Form der Tiefenwasseransamm-
lung kann man unterscheiden:
1. Quellen aus einem dichtmaschigen Grundwassernetz oder
aus cinem einfachen Grundwasserkdrper;

Abb. 8. Grundwasser und Quellen in einem Grundwassertriger, der durch Talbildung verdiinnt ist.
a undurchlissig, b durchlissig, Q Quellen.

2. Quellen aus weitstindig verzweigten Grundwasserstringen
oder aus einem mehrgliedrigen Grundwasserkérper;

3. Quellen aus einem ziemlich einfachen Grundwasser-
kérper (vermittelnder Fall).

Wir beginnen mit dem mehrgliedrigen Grundwasserkarper, weil
er der physikalisch allgemeine Fall ist. Die anderen Arten gehen
durch gewisse Vereinfachungen daraus nur begrifflich hervor. Wo
diese nicht erlaubt sind, ist also ein mehrgliedriger Grundwasser-
korper im Sinne obiger Einteilung vorhanden. Er sei an Abb. 4
erlautert. Hier greifen kapillare und tberkapillare Hohlraumverflech-
tungen ineinander. In jenen ist die Bewegung bei gegebenen Druck-
stdrken viel langsamer, ja in feinen geologischen Haarspalten reichen
die vorhandenen Drucke meist kaum hin, um merklich Wasser durch-
zupressenl?). Auch in den iiberkapillaren Hohlriumen gibt es

12) Rohren von etwa 05 em Durchmesser, in denen einzelne Wassertropfen
stecken bleiben und nicht dem Zuge der Schwerkraft folgen, sind im physikalischen
Sinne bereits ,kapillar* wirksam.
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grofe Unterschiede der Geschwindigkeiten, die ja den Querschnitten
verkehrt proportional sind. An engen Stellen ist die Geschwindigkeit
groBer, der Druck kleiner als an weiten. Dieser Druck auf die
Wandungen bewirkt auch, daB die nach aufwirts filhrenden Zweige
der Hohlrdume bis zu einer gewissen Hohe Wasser fithren. Der
Wasserspiegel steht héher bei S;, wo die Wassersdule aus Erweite-
rungen abzweigt, als bei S,, wo dies aus Verengerungen geschieht.
(Die Abzweigung konnte auch eine ganz einfache sein.) Die in dem
kurzen Ausschnitt der Abb. 4 sichtbaren auf- und niedergestaffelten
Spiegel sollen nicht vergessen machen, dafl die Gesamtheit aller Einzel-
spiegel im Durchschnitt zu den Quellen hin absteigende Héhen
haben mufl. Abb. 4 indert sich nicht, ganz gleich ob man diese
fernen Quellen rechts oder links davon annimmt.

Abb. 4. Ausschnitt ans einem mehrgliederigen Grundwasserkérper.
Die kapillaren Fugen sind gestrichelt und fithren meist kein Wassér, wenn dafiir der herr-
schende Druck nicht reicht. Besonders erschwert wird der Durchtritt von Wasser durchb sie, wenn
Lufteinschliisse zwischen angesogenen Wassertropfen hohere Verschiebungskrifte erfordern,
als meist vorhanden sind. Die Spiegelhthen S kénnen im Vergleich zur Michtigkeit der Wasser-
fiibrung immmerhin um betrichtliche Héhen voneinander abweichen.

Der Unterschied D der Spiegelhohen infolge der Querschnitts-

dnderungen ergibt sich aus den Geschwindigkeiten in den engen
3 ___y2

und weiten Querschnitten nach der Formel D:V‘*zh 13), wozu
noch der Druckhdhenabfall zum AusfluB hin kommt, der aber bei so
nahe benachbarten Grundwasserspiegeln (Abb. 4) wenig ausmacht. Ein
wassererfiillter Hohlenkarst bietet wohl den duBerst entwickelten Fall
eines mehrgliedrigen Grundwasserkérpers dar; gleichwohl werden
darin auch an den engsten iiberkapillaren Strecken nur selten Ge-
schwindigkeiten von mehr als 10 bis 20 Sekundenmetern auftretenl#).

13) Vgl. Weisbach, a.a.0, S. 952, oder Forchheimer, Hydraulik 1914,
S. 30f. und S. 223f.

14) Die griBte Geschwindigkeit, die meines Wissens in der Karstliteratur genannt
wird, ist die von 20 m/sec. Sie wird von Karl v. Terzaghi fir den Gackaursprung
vertreten (Mitt. aus d. Jahrb. d. Ungar. Geol. Reichsanst. XX, 6, 1913. , Beitrag z.
Hydrogr. u. Morphol. d. Kroat. Karstes", S. 317). Diese viel zu wenig bekannte
Abhandlung beruht auf Beobachtungen, die v. Terzaghi bei den Vorarbeiten fiir eine
groBziigige Wasserkraftanlage gemacht hat, wobei die Gefillsstufe zwischen der
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Danach reicht folgende Tabelle aus, um eine Vorstellung von den
moglichen Werten von D zu gewinnen, die sich als Differenz cines der
aufgeschriebenen Werte h sogleich berechnen lassen!®). Die Ge-
schwindigkeiten v sind in Sekundenzentimetern aufgeschrieben.

v h (cm) v h (em)
1 000051 500 1275
100 51 600 1836
200 204 800 3264
400 816 1000 5097
2
h=_, die »,Geschwindigkeitshohe“

=ﬁ-’

Nimmt z. B. die Geschwindigkeit von 4 auf 1 Sekundenmeter ab,
so hebt dies die Spiegelhohe um (81'6-— 51 =) 765 c¢m. Die Unter-
schiede benachbarter Spiegel schwellen also in einem derartigen
Grundwasserkorper leicht auf Dezimeter an und konnen selbst
2 m erheblich iiberschreiten1).

Ganz allgemein auf Grund der Ergebnisse der Physik gilt von
dem Verhalten dieser Spiegel und des Wassers darunter folgendes:

In Kliften, die in den unterirdischen Luftraum emporreichen,
wird das Wasser so hoch gehoben, bezw. gehalten, dafl der hydro-
statische Druck der Wassersiule dem Wanddruck der Strémung
gleich ist. Bei diesem Gleichgewicht der Drucke ruht also das
Wasser in jeder Kluft. Steigt der hydrodynamische Druck, so hebt sich
die Wassersdule mit ihrem Spiegel entsprechend. Auf lingere Zeit
ist ein Ruhezustand des Wassers in den aufwirts fithrenden Kluft-
fiillungen nur moglich, wenn unten eine stationdre, d. h. mit der
Zeit nicht wechselnde Stromung herrscht. Eine solche kénnten Nieder-
schlige erzeugen, die aus anderen Kliiften herabsickern, oder ein
verschwindender FluB. In jeder Kluft aber, in der selbst Wasser
herabsickert, wird ein vorhandenes Gleichgewicht der Drucke ge-
stort. Der Uberdruck der erhéhten Fillung bewirkt eine Abwirts-
bewegung, hebt also die Ruhe der Wassersdule auf: Die Kluft tragt

Gackaschwinde und dem quellenreichen Kiistensaum hei Zengg ausgeniitzt werden
sollte. Trotz der technischen und geologischen Autoritit des Verfassers halte ich
obigen Wert fiir zu hoch, da die Berechnung auf den m. E. fiir Quellgebiete zu ge-
ringen Kliiftigkeitswerten des Kalkes nach A. Grund beruht. Doch hat diese Ein-
schrinkung weiter nichts zu bedeuten.

15) Eine zu den Quellen hin gebogene Fliche, welche die Mittelhdhen aller
dieser einzelnen Spiegel verbindet, hat hochstens eine graphische, aber keine
reelle Bedeutung als Unterlage fiir hinreichend genaue Schliisse.
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zur Speisung der Strémung unter ihr bei. Diese Abwirtshewegung,
die bei Spiegeln erfolgte, die durch das daraufsickernde Wasser
emporstiegen, geht natiirlich auch weiter, wenn es dahinkommt,
daB Zufuhr von oben und AbfluB nach unten einander gleich werden
und deswegen der Spiegel in einer héheren Lage Halt macht. Hort
das Hineinsickern in eine Kluft iiber einer stationiren Strémung auf,
so sinkt der Spiegel, bis wieder mit dem Gleichgewicht der Drucke
die Wassersidule ruht. LaBt allgemein der Hinzufritt von Wasser
in das Hohlraumsystem nach, dann sinken alle Spiegel und in gleichem
Mafic bewegt sich das Wasser aus den nach oben mit den unter-
irdischen Luftrdumen zusammenhingenden Kliften hinab in die
Rohrenstromung. Mit dem Sinken aller Spiegel vermindert sich die
AusfluBgeschwindigkeit an den Quellen. Eine geringere Zufuhr als
frither geniigt nun, um dem Sinken der Spiegel ein Ende zu machen
und um wieder ein Gleichgewicht der Drucke und Ruhe der oberen
Wassersidulen vorzubereiten.

Legt man in S;, S, und S; wagrechte Stollen an, so breitet sich
in ihnen der Wasserspiegel ohne Hohendnderung aus. Treffen sich
diese Stollen nicht, so kann man dreierlei Spiegelhhen in nichster
Nachbarschaft gewinnen. Reifit eine Spalte auf, die die Kluft unter
S; mit jener iiber S, verbindet (oder wird eine solche Bohrung
gemacht), so fiillt sich der neue Hohlraum ganz mit Wasser und
wird dauernd nach rechts durchstrémt, indem das Wasser unter
Sy in die dltere Stromung zuriickkehrt. Dasselbe ist zwischen Sg
und S, in entgegengesetzter Richtung méglich. Nach welcher Seite
dabei die schon vorhandene Stromung geht, ist fiir diese Vorginge
ohne Belang.

Es konnen seitlich neben den hier im Ausschnitt gezeichnefen
Grundwasserverzweigungen gleichartige andere, jedoch in verschie-
denen Hohen vorhanden sein, in denen auch die Spiegel trotz
bestehender Querverbindungen ganz erheblich héher oder tiefer
liegen. Das muf} eintreten, wenn die Querverbindungen in der Tiefe
sparlich sind und nur kapillare Durchmesser haben, und wenn die
weiteren Verbindungen in der Hohe nicht immer von den Spiegeln
erreicht werden. Die Bewegung in den kapillaren Verbindungen ist
zu langsam, um dberall die schwankenden Spiegelhdhen einander
wenigsiens soweit zu nidhern, wie diesinnerhalb des einen dichter ver-
kniipften Hohlraumgeflechtes nach Abb. 4 méglich ist. Es kann sogar
Uberhaupt jede kapillare Durchbewegung fehlen. Anders ist die
Rolle vorhandener weiter Kliifte, die etwa in den Hohen S;, S, und S,
die Verbindung zu einem benachbarten Grundwassergeflecht her-
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stellen. Liegt dieses samt seinem Spiegel tiefer, so mufl ein Uber-
stromen dorthin eintreten, sobald die Hohen 3;, S, und S; iiber-
schritten werden. Umgekehrt ist es moglich, daB ein benachbartes
Hohlraumgeflecht, sobald seine Wasserstinde hoher steigen und
weite Verbindungen vorfinden, an das aufgezeichnete Grundwasser
der Abb. 4 Zufliisse entsendet. In beiden Fillen werden die Spiegel
auf die Dauer solchen Zusammenhanges einander gendhert. Nichts
ist sohin gewagter, als aus einzelnen Beobachtungen der Spiegel im
Gebiete mehrgliedriger Grundwasserkérper Schliisse zu ziehen auf
die Spiegellagen dazwischen, und ohne weitere Anhaltspunkte hingt
auch ein Schluf auf ein durchschnittliches Niedrigersein der Spiegel
in irgend einer Richtung in der Luft!€). Da nicht fir jede Spiegel-
lage Quell6ffnungen vorhanden sind, ist auch aus der Anordnung
der Quellen allein kein stichhaltiger Schlufl auf die Anordnung der
Spiegel im Inneren ableitbar. Hier kann die Frage entstehen, ob
man bei einem mehrgliedrigen Grundwasserkdrper nicht lieber von
unterirdischen Gerinnen, Fliissen u. dgl. sprechen sollte. Demgegen-
iiber liBt es sich ernsthaft vertreten, dafl man selbst dann mechanisch
besser von Grundwasser spricht, wenn solche Geflechte, wie deren
Abb. 4 im Anschnitt eines zeigt, v5llig getrennt nebeneinander
verlaufen. Mehrgliedrige Grundwasserkorper bestehen eben nach der
zu vertretenden Ausdrucksweise entweder aus einem oder aus
mehreren untereinander verkniipften Grundwassernestern oder
-geflechten. Die Bezeichnung ,Gerinne” oder gar ,Flisse”
erscheint in jedem Falle deswegen wenig angebracht, weil das,
was man sonst so nennt, ganz frei ist von der jedem Grundwasser
eigentimlichen ruhenden oder langsamer bewegten Oberschicht,
deren Verhalten im Gegensatz zur darunter folgenden, lebhafter durch-
fluteten Tiefe ausfihrlich geschildert wurde. Ferner pflegt man in
Schottern ja auch nicht von Bichen und Rinnsalen zu sprechen, son-
dern von Grundwasser; physikalisch ist da gegeniiber den mehr-
gliedrigen Grundwasserkorpern tiberhaupt kein Unterschied, wihrend
heide sich sehr von Bachen und Flissen im allgemein verbreiteten Sinn
unterscheiden!?). Endlich soll der Ausdruck Hohlenflufl jenen unter-
irdischen Gewissern vorbehalten bleiben, die ihre Hohlrdume gewghn-
lich nicht oder nicht mehr bis zur Decke erfiillen und im dhrigen
meist so wie viele obertigige Wasserldufe flieBen. Je mehr sie ein

16) Es konnen in benachbarlen Grundwasserkorpern derselben Hohen- und
Gesteinslage mit Wahrscheinlichkeit angeniihert gleiche Spiegelhéhen auftrelen, ohne
daB der geringste Zusammenhang besteht.

17) Sedimentation ist dem Grundwasser ebenso eigen wie Flissen.
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solches Verhalten annehmen, desto mehr sind sie nur eine Einzel-
erscheinung einer sich erschopfenden Grundwasserhydrographie im
Karste. Wenn man aber durchaus ein Grundwassergeflecht nach
Abb. 4 auch als verzweigten HohlenfluB bezeichnen will, so moge
man sich auf die Fille beschrinken, wo dieses Geflecht isoliert,
sehr schmal und lang gedacht wird und das ungeliuterte Wasser
einer FluBschwinde wieder zutage fiihrt. Nun werden sich derlei
Ubergangsformen als solche nicht immer ganz sicherstellen lassen.
Diese Fragen haben iibrigens nur bei jenen mehrgliedrigen Grund-
wasserkorpern Bedeutung, die in Kalken und Dolomiten vorkommen.

Was zum Unterschied von alledem ein einfacher Grund-
wasserkorper ist, sei an Abb. 5 erldutert. In ihr ist ein pordses
Geslein, Schotter oder Sand, als Grundwassertriger angenommen.
Wiirde man einen kleinen Ausschnitt daraus sehr stark vergroBert
betrachten, so wiche das Bild nicht grundsitzlich von Abb. 4 ab,

b
e
AR S W

Abb. 5. Ein einfacher Grundwasserkorper und sein Spiegel. Er ist die Schnittlinie der Ver-

bindungsfliche der Einzelspiegel. Auch eine grobe Schotterpackung liBt Einzelepiegel zu.

Darunter die krummen Linien der Bewegungsbahnen. a undurchlissig, b durchlissig (Sand oder
Schotter), Q Quelle.

die ihrerseits auf einer Verkleinerung beruht. Hochstens konnte es
wegen der besonderen Riicksicht, die auf kapillare Verengungen zu
nehmen wire, noch verwickelter erscheinen.

Es sind also in Abb. 5 Vereinfachungen angewendet worden.
Die erste besteht darin, daB die Verbindung der Einzelspiegel als
»opiegel”“ des Grundwassers schlechtweg eingefiihrt ist. Fir gewéhn-
lich zeichnet man ihn noch einfacher als glatte Kurve, wihrend
hier die Linie absichtlich zitterig gehalten ist. Nur in groben Schottern
ohne kleinkérnige Einlagerungen kann ein Spiegel um die einzelnen
Gerolle herum auf kurzen Strecken zusammenhingen. Auch dieser
Spiegel ist aber aus den in Abb. 6 erliuterten Griinden gewellt. In
Sandsteinen gibt es vor Wellungen kaum Spiegel. Wodurch ist jene
Vereinfachung ermdéglicht? Durch die groBe Dichte der Hohlriume.
Diese bewirkt, daB die Spiegel nahe nebeneinander liegen, was ihre
Verbindung erleichtert; sie bewirkt aber auch, dafl die Hohlraumquer-
schnitte im Vergleich zur Dicke des gesamten Grundwassers viel
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weniger wechseln als in Abb. 4. Daher kdnnen auch die Hohen-
anterschiede benachbarter Spiegel nur ganz klein sein. lhre Ver-
bindung hedeutet nach keiner Richtung eine betrdchtliche Ab-
weichung von der Wirklichkeit: im Vergleich zur ganzen Grund-
wassermasse kann man, wie es auch iiblich ist, ohne Gefahr von
einem Grundwasserspiegel reden. Die groBe Dichte der Hohlrdume
hat noch eine Folge. Ist der Grundwassertriger oder -filter, wie der
Techniker auch sagt, irgendwo angeschnitten, so wird seine ganze
Fliche durch die vielen feinen Wasseraustritte fortwihrend benetzt.
Man kann nun bestimmen, welcher Rauminhalt Wasser in der Zeit-
einheit aus der Flicheneinheit des Filtergesteins austritt und
bezeichnet das Ergebnis als Filtergeschwindigkeit8). Die Filter-
geschwindigkeit ist ein einfacher und niitzlicher Durchschnittswert
und sicherer bestimmbar als die wirkliche mittlere Geschwindigkeit
des Grundwassers in seinen Hohlrdumen!?), wihrend man die fat-
sichlichen Werte fiir die einzelnen Stringe tiberhaupt nicht erkennen
kann. Aber noch eine vereinfachende Behandlung erlaubt uns die
grofle Dichte der Hohlrdume. Die Bewegungen des Wassers miissen
ihnen natiirlich folgen (Abb. 4) und die Kliifte und Rohren kiitmmern
sich gar nicht um die idealen Bahnkurven, welche die Wasserteile
einschlagen wiirden, wenn sie alle festen Hindernisse auf dem Wege
zur Quelle ohne weiteres iiberall verdringen kénnten. Wo aber die
Strecken des Hohlraumnetzes wegen seiner Dichte iiberall eng
benachbart sind und sich oft kreuzen, da kénnen und miissen die
Wasserteile den idealen Kurven nahe bleiben, indem sie um sie feine
Wellungen und Zickzacklinien beschreiben. Ohne betrichtlichen
Fehler kann man dann die Wasserwege als die geometrischen Linien
selbst errechnen oder konstruieren.

Man vergleiche damit den Fall von Abb. 4, wo vielleicht
Menschen in den Hohlriumen streckenweise vorwirts kommen
kénnterr; wie sinnlos wire es da, die theoretischen Bahnen auszu-
rechnen, lings derer das Wasser zur Quelle kime, wenn es sich
durch einen kluftlosen, aber auBerordentlich pordsen I'els zu bewegen
hitte.

Ein Grundwasserkorper, bei dem alle angefiilhrten Verein-
fachungen nicht nur erlaubt, sondern zum genauen Verstindnis
mancher Erscheinungen auch geboten sind, verdient jedenfalls die
Benennung ,einfacher Grundwasserkorper®. Solche sind auch

18) Forchheimer, Hydraulik 1914, S. 420.
19) Auch fiir ihre Bestimmung gibt es nur in einfachen Grundwasserkdrpern
feinere Methoden.
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in den bisherigen Abbildungen zu dieser Schrift mit Ausnahme der
Abb. 4 vorausgesetzt, und zwar, wic iiblich, ohne die feineren,
genaueren Wellungen der Kurven. Es kdnnte vielleicht manchem
auffallen, daf in Abb. 5 ebenso wie in den anderen lings des Spiegels
des ‘Grundwassers keine Bewegungspfeile eingezeichnet sind, viel-
mehr alle Pfeile schrig untertauchen. Das muf selbst beim Grundwasser
in Schottern so sein. Bei getrennten Einzelspiegeln kénnen solche
Pfeile von vornherein keine Oberflichenstromung bedeuten, fiir die
ja der Durchgangsraum fehlt, sondern hdéchstens eine Stromungs-
richtung parallel zur Spiegelkurve nahe unter ihr. Jede solche Be-
wegung aber wire mit den Druckverhiltnissen und mit der Be-
wegung bis in die Tiefen des Grundwassers physikalisch unvereinbar,
auch in groben Schottern. Der Grund liegt letzten Endes in rechne-
risch gepriiften Experimenten der Physik des Wassers20). Daher kann
hier nur kurz beleuchtet werden, was fir Verhiltnisse an der Ober-
fliche emes Grundwassers in groben Schottern herrschen, wenn es
auch da keine fortlaufenden Oberflichenstromungen gibt.

In jedem einfachen Grundwasserkérper beherrschen die kapil-
laren Verengungen die Bewegung vollstindig. Diese gilt daher auch
in der Hydraulik als wirbelfrei (laminar). Das Fliefen ist duflerst
langsam, weil die in den Verengungen kapillar ganz niedrig gehaltene
»Geschwindigkeit immer noch dem Querschnitt entsprechend viel
groBer ist als die Geschwindigkeit in den eingeschalteten weiten
Strecken. Die Kapillaritit macht sich aber auch an der Oberfliche
eines Schottergrundwassers geltend. Diese Oberfliche sieht nicht
itherall so aus wie in Abb. 6a; denn nicht iberall fallen die Be-
rihrungsstellen der Gerslle untereinander mit dem Niveau des
Wassers zusammen. Tritt das ein, so erkennt man sofort die Einzel-
spiegel und jede weitere Erwigung eribrigt sich. An vielen Stellen
wird die Spiegelfliche vielmehr die teils eingetauchten (dunkel schraf-
fierten), teils aufragenden (hell schraffierten) Gerélle so schneiden,
dafl der Anblick von Abb. 6 b und ¢ entsteht. Die Beriithrungsstellen
der Gerolle der Schotterpackung liegen im ersten Fall iiber, im
zweiten I'all unter dem Spiegel.

Die Kapillaritit zieht nun das Wasser an den Gerdllen empor,
steiler an den eingetauchten, flacher an den auftauchenden. Aber

20) Vgl. die eingangs erwiihnte, noch allgemein verstindliche Schrift von
Slichter. Diese beruht u. a. auf zwei streng wissenschaftlichen Abhandlungen
von King und Slichter selbst, im Annual Report XIX, 2, U.S. A. Geol. Survey,
worin Slichter den theoretischen Teil seiner Lehren mit allem Riistzeug der Physik
veroffentlicht hat.
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auch zwischen den Schottersteinen steht das Wasser ungleich hoch,
und zwar in den Engen hoher als in den ,,Weiten. Daher bilden
sich in den Weitungen zwischen den Geréllen kleine Becken der
gespannten Oberfliche, wie Abb. 6c¢ zeigt, durch Riicken in den
Engen voneinander getrennt. Benachbarte Becken ungleicher Grofle
sind auch untereinander verschieden hoch, und zwar ist die Ober-
fliche der kleineren als Ganzes hoher emporgezogen als die der
grofleren. Hier seien auf Grund von Versuchen mit Wiener Hoch-
quellenwasser einige Zahlen mitgeteilt, die die GréBenordnung veran-
schaulichen sollen, um die es sich handelt. Noch wenn die Lnge
zwischen den Gerdllen 0'5 ¢m betrigt, die Weitung aber einen drei-
bis viermal so groflen Durchmesser hat, kann man mit freiem Auge
die Anschwellungen des Spiegels in den Engen wahrnehmen, die die
Vertiefungen in den benachbarten Weitungen voneinander scheiden.
Messen die engsten Abstinde der Schotteraufragungen nur 1 bis

07
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Abb. 6. Aussehen des Grundwasserspiegels in Schottern, von oben gesehen. Vgl. den Text.

2 mm und die weitesten mehr als 06 ¢m, so iiberragen die Riicken
des Wassers den Grund der geschlossenen Spiegelmulden bereits
um mehr als 1 mm. Zwischen auftauchenden Schottern von Eier-
grofle bilden sich oft Hohenunterschiede von 5 mm im Wasserstande
aus. Noch hiufiger mufl das zwischen eingetauchten Gersllen der
Fall sein, die das Wasser starker emporziehen. Die Béschungen der
Oberflichen unter den dargestellten Verhiltnissen betragen zwischen
den Gerdéllen durch leicht 50 und mehr. Solchen Unebenheiten gegen-
tiber schwindet jede ortliche Wirkung der Druckunterschiede ganz,
welche die Spiegel zur Quelle hin durchschnittlich niedriger werden
1a8t. Diese Abnahme bemiBt sich oft nach Tausendsteln oder Hundert-
steln und ist am Wasser zwischen benachbarten Schottern iiberhaupt
nicht wahrnehmbar. AuBer unmittelbar an der Quelle, wo die steilste
Neigung der Spiegelkurve herrscht, kionnen die Druckunterschiede
nirgends Wasser durch die kapillaren Anschwellungen zwischen den
Scholtern treiben. Daraus muf man folgern, dafl in der Nihe der
Quellen vielleicht doch spannenlange Gerinne zwischen den Gerdllen



an der Spiegelfliche hinabrieseln. Es ist das aber mehr unsichere Ver-
mutung als Beobachtung.

Sowie die Michtigkeit des Grundwassers in der Gerdllpackung
sich dndert, verlegen sich alle ,Ufer** der auf- und der eintauchenden
Gerolle auch in der Wagrechten. Damit kénnen Becken und Riicken
bis zu volligem Platzwechsel verschoben werden. So sind die Kapillar-
krifte die einzigen, die tiberall Wasser zwischen den Gersllen an
die Oberfliche hin- und herschieben, natiirlich in allen denkbaren
Richtungen. Ob tiibrigens das Grundwasser steigt oder fillt, immer
zweigen die Linien des FlieBens von der Oberfliche in Winkeln
nach der Tiefe ab. Doch geht ihr weiterer Verlauf meist nicht so
steil hinab, wie die {iberhéhte Abb. 5 zeigt.

Zwischen den Grenzfillen des mehrgliedrigen und des einfachen
Grundwasserkorpers sind theoretisch alle Ubergidnge denkbar. Man
kann aber nicht sagen, daB sie geologisch hiufig sind. Ein zwischen-
liegender Fall wird als oft vorkommend angenommen, ohne daf
er auch so oft sichergestellt wire: nidmlich ein Grundwasserkorper
in Spalten, die nicht dicht beieinander liegen, aber doch eine Gleich-
maiBigkeit ihrer weiten Maschen aufweisen und geringe Querschnitts-
inderungen besitzen. DemgemiB gibt es keine Filtergeschwindigkeit
im frither erwihnten Sinn, noch geometrische Bewcgungskurven,
wohl aber einen gefahrlos konstruierbaren , Spiegel'* im Sinne einer
einheitlich gekrimmten Verbindung der Einzelspiegel. DaB man einen
solchen ‘Grundwasserkorper, der als ,,ziemlich einfacher' benannt
sei, so hidufig annimmt, dirfte mit der Leichtigkeit zusammenhingen,
mit der man hinter den Quellen in Profilzeichnungen eine wohl-
gekriimmte Oberfliche des Grundwassers annehmen kann?2t).

Ziemlich einfache Grundwasserkdrper sind in jenen Gesteinen
zu erwarten, die weder pords noch rasch Ioslich, wohl aber spalten-
oder kluftreich sind.

Mit der Voraussetzung sehr ausgedehnter Grundwasserkorper
reinfacher und ,,ziemlich cinfacher Art im Karst rechneten bis zu-
letzt die Ansichten A. Grunds. Demgemill nahm er auch einen ein-
heitlichen, ebenso ausgedehnten Karstwasserspiegel an. Er war dabei
vom richtigen Streben ausgegangen, das von einigen Forschern im
Karst gefundene Grundwasser, welches in den allgemeinen Anschau-
ungen iiber Karsthydrographie entschieden zu kurz gekommen war,
in seiner Bedeutung hervorzuheben. Er hitte dies aber auch mit

21) Kerner (a.a.0) nimmt in seinen vielen schonen Schnitten durch wirk-
liche Quellen auch in Kalken Mitteldalmatiens ziemlich einfache Grundwasser-
korper an, im Text aber eher das, was hier als mehrgliedrig bezeichnet wurde.
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einer Unlersuchung der Annahme isolierter, mehrgliedriger Grund-
wassernester verbinden sollen22). Aber eine gewisse tragische Hast,
welche einen aus Grunds einschldgigen Schriften anzuwehen scheint,
hat bewirkt, daB sein Eintreten auf viele Jahre zu einer leidenschaft-
lichen Ablehnung seines Grundwassers im Karst fiihrte, ja daB selbst
einfache Dinge im giinstigsten Fall auf das tote Geleise ,,offener
Fragen der Karsthydrographie® abgeschoben wurden. Es wéire un-
recht, daran zu zweifeln, da Grund mit Leichtigkeit den meisten
seiner Fehlschliisse entgangen wire, wenn er noch ein, zwei Jahre
den hier beriicksichtigten Uberlegungen gewidmet hitte.

Der Fiithrer unter Grunds Widersachern, F. Katzer, war selbst
in dem Irrtum Luegers befangen und machte nicht zuletzt deshalb
dem Standpunkte Grunds das bekannte Zugestindnis mit dem
»seichten Karst“. Sein teilweiser Erfolg beruhte darauf, dal er sich
fiir den ,tiefen Karst an wirkliche physikalische Erkenntnisse hielt.
Da aber Grund die Inkosequenz dieses Vorgehens ausnutzte, wurde
der Streit fruchtlos zum Schaden gerade der gediegeneren Argumente
in Katzers Darlegungen.

Nach uneingeschriankter Anerkennung der wissenschaftlichen
Absicht und der perséonlichen Fihigkeiten, die wir Grund auf diesem
Gebiet zuschreiben miissen, diirfen dem Streben nach Erkenntnis
weitere Riicksichten nicht auferlegt werden. Dieser Forscher war
von der irrigen Meinung geleitet, daB Verecinfachungen, die bei der
Darstellung ,einfacher Grundwasserkérper* iiblich und erlaubt sind,
auf die Verhiltnisse des Karstes iibertraghar seien, weil schlieBlich
alle Fille von Bewegungen unterirdischen Druckwassers nur ,,Modi-
fikationen* desselben physikalischen Vorgangs sind. So richtig der
zweite Satz ist, so liegt in der ganzen Auffassung eine Verwechslung
der nicht immer zuldssigen Vereinfachungen mit den Naturgesetzen.
Demgemif war der Karstwasserspiegel im reinen Kalk fir Grund
kein Problem, sondern eine Tatsache mit recht einfachen Eigen-
schaften23), ebenso die hydrographische Wegsamkeit der engsten

22) Schon Martel hatte im Werke: ,Les Abimes" getrennte Spaltennetze an-
genommen, die wenigslens zum Teil im Sinne dieses Aufsatzes mehrgliedrige
Grundwaseernester wiren. Er hat sich zugleich entsehieden gegen die Annahme
von ,nappes souterraines continues" und ,étendues” des Wassers in kliiftigem
Gestein selbst iiber der undurchlissigen Unterlage ausgesprochen (a.a.0. S. 531f).

23) So schreibt er noch in Pencks Geogr. Abh. IX, 3 (1910), S. 160: ,Alle
Héhlenflisse flieBen also ebenso wie das Kluftwasser (hiebei meint Grund wohl
nur dessen hochste Teile) in einem idealen Niveau, welches ich eben Karstwasser-
spiegel genannt habe. Man vergleiche beziiglich des Kluftwassers das oben zu
Abb. 4 und 5 Gesagte, da hier kein Raum zur Behandlung der Héhlenfliisse ist.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XIII. 2
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Kliifte im Kalk24). Daraus folgte dann freilich eine Zusammengeharig-
keit all der Einzelspiegel iiber groBe Flichen und eine entsprechende
Ausdehnung des Karstwasserspiegels. Ja Grund hielt die regel-
miBigen von Slichter untersuchten Bahnkurven im Karst fir moéglich
und wahrscheinlich25). Zugleich war er aber nicht der Meinung, dafl
die Adern des Karstwassernetzes besonders dicht seien. Vielmehr
wuBte er, dal man sehr tief unter seinen Karstwasserspiegel bohren
kénne, ohne Wasser anzufahren; ja er glaubte, solche Bohrungen
konnten erst bei einer Unterteufung von weit iiber hundert Metern
mit Sicherheit das Karstwasser treffen. Daraus ergibt sich, da Grund
jene Bewegungskurven vollig mifiverstanden hat, aber als eine Er-
scheinung des ,normalen Grundwassers* ohne weiteres nachtriglich
(1910) fiir den Karst zu iibernehmen bereit war. Als sich namlich
Grund genoétigt sah, mit Ricksicht auf physikalische Darlegungen,
das ,stagnierende Grundwasser aufzugeben, hat er nicht auch die
Folgerungen fallen gelassen, die er frilher daraus gezogen halte,
sondern sie weiter verwendet. Um Beobachtungen zu entsprechen,
die gegen seine Theorie, daf im reinen Kalk das Karstwasser unter
einem einheitlichen Spiegel zusammenhinge, geltend gemacht wurden,
nahm er mehrfach verborgene Dolomitbarren an, die von unten in
sein Karstwasser hineinragten; diese nahm er ferner ohne Beweis
als undurchlissig an und endlich schrieb er ihnen nach wie vor
die Wirkung zu, daB das Wasser hinter ihnen stagniere oder sie
umfliefen miisse. Grund scheint auch nach Kenntnis der Abhandlung
Slichters nicht erkannt zu haben, daB solche Barren in so und so
vielen Fillen, auch wenn sie vorhanden und undurchlissig sind,
vom Grundwasser einfach aufsteigend tberquert werden. Denn der
Weg zu einer niheren Quelle kann selbst beim Zwang zu aufsteigen-
der Bewegung weniger Reibungsverlust erfordern als die Ablenkung
zu einer ferneren. Weil sich Grund das Karstwasser flichenhaft

24) Ebenda S. 172 heiflt es: ,,Nur eine absolut klufileere Kalkpartie ist un-
durchlissig.” Doch hat er (S. 152) wenigstens die mikroskopischen Fugen nicht als

Kliifte angesehen.

25) Ebenda S. 162, Anm. 5, heifit es in bezug auf die Bewegung der Hohlen-
flisse: ,,Die Bewegung besteht in einem FlieBen in horizontaler Richtung” (was eine
unerlaubte Vereinfachung ist. L.), ,unterscheidet sich also von der normalen
in parabolischen Druckbahnen sich vollziehenden Grundwasserzirkulation” (folgt
ein Hinweis auf Slichter, der diese Bahnen iibrigens nicht parabolisch nennt).
,»,Im jugendlichen Karst mit_reiner Kluftzirkulation diirfte die normale Grundwasser-
bewegung vorhanden sein; ebenso diirfte sie unter dem Niveau der Hghlenfliissel
herrschen.” Jene Kurven, die das Wasser innerhalb der einzelnen weiten Karst-
hohlriiume beschreibt, sind erst Gegenstand spiterer Forschungen und wurden als
Problem zu Grunds Zeiten noch nicht gestreift.
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sehr ausgedehnt dachte, so nahm er an, ganze Seen und Karstmulden,
auch Poljen seien darin eingebettet wie ein Brunnenschacht im
Grundwasserstrom eines Schotterfeldes. Dabei zeigte er von dem
Verhalten eines Brunnens keine klare Vorstellung und beachtete nicht
genug, wo sein Vergleich aufhorte, berechtigt zu sein?26).

Es ist hier nicht der Ort, die Fehler, die deswegen vorgekommen
sind, zu erortern. Hingegen ist es von Bedeutung, daB sich Grund
auf die LErgebnisse der hydrographischen und hydrotechnischen
Messungen Ballifs27) zu stiitzen versucht hat. Liest man namlich
Ballifs Werk nach, so entdeckt man, da seine Ergebnisse in
Grunds Abhandlungen sehr ungenau wiedergegeben sind und in
mancher Beziehung das Gegenteil von dem enthalten, was man nach
der Darstellung Grunds mit I'ug und Recht denken miifite28). Tat-
sichlich kann man Ballifs Beobachtungen und Messungen genug
Nachweise entnehmen, dafl es gerade auch beim Polje von Livno, auf
das sich Grunds Theorie am oftesten stiitzt, mehrere ganz oder
teilweise getrennte Grundwasserkérper gibt, die sehr verschieden
hohe Spiegel haben2?), und zwar innerhalb des einen nach Grund
durch unterirdische Dolomitbarren wumfafiten Einzugsgebietes, in
welchem er das Vorhandensein nur eines Karstwasserspiegels ver-
tritt. Wie die &lteren Untersuchungen, so bieten auch die neuen und
neuesten Einzelforschungen fortgesetzt nur Beispiele fir das Vor-
kommen kleinerer Grundwassernester3?) im zusammenhingenden
Kalk. Sie konnen die Form recht langer Rohrenstringe haben.

Grunds Versuch war deshalb zu solchen MiBlerfolgen verurteilt,
weil er die Moglichkeiten verschiedenartiger Grundwasserkdrper nicht
auseinander hielt. Nicht die Beobachtungen haben seine Annahme
eines den zusammenhdngenden Kalk durchziehenden Karstwasser-

26) Karsthydrographie 1903, S. 107 bis 109, 181 bis 185.

27y Wasserbauten in Bosnien und der Herzegowina. \Wien, Holzhausen, 1896,
Tafel III, bei S. 42.

28) Vgl. Anm. 26 und Pencks Geogr. Abh. IX, 3, 1910, S. 190L Die Ab-
weichung vom wirklichen Inhalt der Beobachtungen und Messungen Ballifs ist
so groB, daB sie der ganzen Abwehr Grunds gegeniiber der Kritik durch Katzer
in der Frage der Poljengewisser den Boden entzieht.

29} Die Unterschiede der gleichzeitigen Hohen betragen meines Erachtens
mindestens 30 bis 40 m.

80) Vgl. F. Kerner, a.a. 0., S. 153, fiir Mitteldalmatien, A. E. Forster fiir
Krain (Mitt. Geogr. Ges. Wien 1922, S. 29). Auch die Ergebnisse der Expedition
der Wiener Akademie der Wissenschaften in die , Eisriesenwelt* im Tennengebirge
sprechen dafiir: Ausfihrlicher Bericht usw. IV. Morphologische Beobachtungen
von O. Lehmann (Speliolog. Jahrbuch III 3/4 1922, 83f. 94).

2*



spiegels unvermeidlich gemacht, sondern jene Unterlassung. Sonst
hitte er finden miissen: je reicher ein Grundwasserkérper unbe-
kannten Umfangs in einem Gebiete gegliedert ist, desto wahrschein-
licher ist die zeitweise oder vollige Selbstindigkeit kleinerer Grund-
wassernester in der ganzen Gegend. Es gilt heute nicht mehr, einzelne
besonders schmale und selbstindige Karstgerinne, die unter Druck
durchstrémt werden, als Gegensatz zu mehrgliedrigen Grundwasser-
geflechten von einigen Dutzend Quadratkilometern aufzufassen3?);
es beruht vielmehr alles Verstindnis der Hydrographie der Karst-
quellen auf der Kenntnis des Gemeinsamen solcher nur in der GroBe
verschiedener Vorkommnisse.

Die an der Spitze dieses Abschnittes gebotene Dreileilung ent-
spricht in der Natur so ziemlich der iiblichen Unterscheidung von
»Grundwasserquellen” im engeren Sinne, von ,Felswasserquellen*
oder im weiteren Sinne gemeinten ,Spaltenquellen*, mit Absonderung
der Karstquellen, {iberhaupt aller Hohlenquellen.

B. Nach der Bewegungsrichtung des Grundwassers un-
mittelbar hinter den Quellen sind zu unterscheiden:

1. Absteigende Quellen;

2. Quellen, zu denen gleichzeitig Wasserstridnge herab-
und heraufsteigen;

3. aufsteigende Quellen.

Die Lageverinderung, welche eine unterirdische Wasseransamm-
lung, die Quellen nicht vulkanischer Herkunft speist, im ganzen
mitmacht, ist in allen Fillen ein Absteigen. Daher kann diese Ein-
teilung der Quellen nur von den Verhiltnissen gleich hinter den
Quellen ausgehen. Absteigende Quellen sind nur in wenigen Arfen
verbreitet. Dazu gehoren jene, wo die undurchlidssige Unterlage des
Grundwassers gleichsinnig zur Quelle hin geneigt ist, ferner die mit
den ,Fontanili wesensgleichen Grundwasserquellen in schiefen
Schotterebenen, endlich die Karstquellen, welche ein absteigender
Hohlraumstrang zutage fithrt. Die letzteren sind aber nicht bestand-
fahig und daher seltene Gebilde. Denn das Wasser nagt bei zeitweilig
unzureichendem Druck in den Boden der absteigenden Rdéhre eine
Schlucht. Dadurch geridt die Quelle in den Hintergrund einer Hohlen-
schlucht oder -klamm, aus der durch Deckeneinsturz ein Sacktal
oder -tdlchen hervorgeht.

31) In Grunds Werken handelt es sich freilich um Grundwassergebiete, die
z. T. iiber manches Hundert Quadratkilometer hin ausgebreitet sind.
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Alle anderen bisher als absteigend bezeichneten Quellen ge-
horen zur néchsten Gruppe, fiir die noch Namen zu suchen sind.
Beispiele bieten die Abb. 1, 2, 3 und 5. Ob das zur Quelle absteigende
oder das zugleich aufsteigende Wasser tiberwiegt, hdngt von ver-
schiedenen Umstinden ab. Héhere Temperatur und groflere Zwischen-
raume des Grundwassertrigers vermindern die Reibung. Beides
kommt hiufiger dem aufsteigenden Wasser, besonders an Schicht-
fugen und Bruchflichen, zugute. Man kann diese Quellen als ,zu-
sammengesetzte' bezeichnen. Sie konnen vielleicht auch bei mehr-
gliedrigen Grundwasserkorpern vorkommen, z. B. wo dicht hinter
einer Karstquelle ein aufsteigender Hghlenstrang sich mit einem
absteigenden vereint. Doch diirfte dieser hier nur gedachte Fall
wohl sehr selten sein.

Fir die hdufigen zusammengesetzten Quellen aus einfachen und
manchen ziemlich einfachen Grundwasserkérpern soll ein bequemerer
Name gesucht werden, der ihrer hydrographischen Einheit und Be-
schaffenheit einigermafBlen gerecht wird. Denn es ist ja ganz gleich-
giiltig, ob ein Teil des Grundwassers deswegen aufsteigen muf}, weil
die undurchlidssige Unterlage aufgebogen ist (Abb. 1) oder weil eine
Verwerfung oder Schichtenanlagerung dasselbe bewirkt (Abb. 2).
Dabei konnte in Abb. 2 die Verwerfung statt nach rechts nach links
geneigt sein; das tdte nichts zur Sache. Auch eine Quelle nach
Abb. 3 gehort ganz zu dieser Gruppe. Die innere Zusammengehdrig-
keit dieser Fille schimmert selbst durch die Mannigfaltigkeit der bei
mafligebenden Verfassern gebrdulichen Benennungen, von denen in
knapper Ubersicht einige vorgefiithrt seien.

*) Nur fir die unverinderte
Schichtenanlagerung belegt.

Form des Falles,

. Keilhack Kerner Hifer
Qu:l::sa;::léﬂ. a. a. 0. S. 311, 320, | a. a. O. Erliuterung l a. a. 0. S. 90 scv]f]l;
' ! 325 zu Taf, X und XI ’ bis 92 €
.. |
Abb. 1 Uberfallquelle ‘ Uberfallquelle |
‘ l
Abb, 2 Stau- 0. Barricre- |
verindert, Neigung | | quelle, wo eine \ U s
’ ’ berfall- =
der Verwerfung nach Schichtanlage- Stanquelle ! oiire: %
links abwirts rung den Stau \I ; =2
, Uberlauf- 2
’ schafft, sonst | | wellen *) =
Abb. 2 auch: ,, Verwer- i Riickstauquelle i ! 2
unverindert werfungsquelle* | d ' =
Abb. 3 | Uberfallquelle —

. 2, und zwar bei



— 99 __

Man sieht, daB bei H6fer die Zusammenfassung des Zusammen-
gehorigen ziemlich durchgreifend ist, obwohl er sich den Stau
ruhend vorstelite. Ferner erkennt man, daf die Unterteilung anderer
Verfasser nur auf geologische Unterschiede zurlickgeht3?). Das ge-
schieht auffilligerweise nicht mit eigentlich geologischen Ausdriicken,
sondern solchen aus der Physik und Technik der Wasserbewegung.
Davon wird noch zu reden sein.

Der erste Vorschlag, der sich hier aufdringt, lautet einfach, die
ganze Gruppe ,,Stauquellen oder Uberfallquellen” zu nennen. Denn
der Stau ist die Voraussetzung, der Uberfall oder Uherlauf eine Folge.
Schon darin kime zum Ausdruck, daB es sich um ein und dasselbe
handelt. Auflerdem ist dieser Vorschlag dem hergebrachten Wort-
schatz entnommen und beseitigt die mangelnde Einheitlichkeit, welche
die Ubersicht uns verrit, indem er das Gemeinsame verwertet. Die
geologischen Verschiedenheiten, die uns hier nichts angehen, konnen
durch den Hinweis auf das in fritheren Abschnitten Gesagte beriick-
sichtigt werden. Es geniigt vollig, z. B. von einer Bruchstauquelle,
bezw. von einer Muldenstauquelle zu sprechen, um mit wenig Worten
das an sich nitzliche Streben der von Kerner angewandten Unter-
teilung zu befriedigen.

Ein anderer Gesichtspunkt ist, aufs Ganze zu gehen und sich
von den in der Ubersicht gestreiften Verhiltnissen der Benennungs-
weisen durch Wahl eines neuen Ausdrucks abzukehren. Als solchen
empfehle ich ,UberflieBquellen. Man entgeht damit den Nachteilen,
welche mit dem Gebrauche der Worte ,,Stauquelle und ,,Uberfall-
quelle” verbunden sind. Es gibt ndmlich Grundwasseranstauungen,
die nur aufsteigende Quellen entsenden. Auch sie sind ,,Stauquellen™.
Diese aber sind in obiger Gruppierung nicht gemeint. Das Wort
Stauquelle sagt an sich iberhaupt nichts von den Bewegungsrich-
tungen aus. Bedenklich ist auch das Wort Uberfallquelle. Als
»Uberfall“ bezeichnen Physiker und Hydrauliker den Wasserfall,
der beim randlichen UberflieBen eines GefiBes oder dort entsteht,
wo ein Flull iber ein Wehr fillt. Man sieht dann, daBl sich ganz
nahe jenem Wasserfall eine Senkung des offenen Spiegels mit be-
stimmler Kriimmung ausbildet, die oft schon in geringer Entfernung
oberhalb keinen merklichen EinfluB auf die allgemeine Spiegel-
neigung hat. In jenem Gefi z. B. bleibt gleich im AnschluB an

32) Ich glaube nicht, da es Kerner bewult war, daB im Falle der Abb. 2
bei besonders spitzem Eingekeiltsein des Wassers unter der Verwerfung oder
unter der Schichtenanlagerung ein stagnierender Grundwasserzwickel entstehen konnte.



den Uberfall der Spiegel der Wagrechten asymptotisch nahe. Das ist
etwas ganz anderes als der Uberfall jener Quellen, deren Grundwasser
ja die allgemeine und weitgespannte Spiegelneigung besitzt, die mit
der Bewegung des Wassers in allen seinen kommunizierenden Hohl-
rdiumen verbunden ist. AuBerdem muB jetzt schon bemerkt werden,
daB man bei Hohlenquellen den echten physikalischen Uberfall
ofter findet, der aber in dem bisherigen Wortgebrauch nicht inbe-
griffen ist. Allen Verwicklungen beugt der Ausdruck UberflieBquelle
vor. Wer aber doch lieber , Stauquellen* oder , Uberfallquellen” sagt,
kann auch dies tun, ohne Unklarheit zu stiften, wenn er nur weil,
was es mit diesen Worten auf sich hat und wenn er es deutlich
macht.

Die aufsteigenden Quellen sind nicht so ungleichartig benannt
worden, daB AnlaB wiére, dariiber ausfiihrlich zu sprechen. Es sind
Quellen, bei denen durch die geologischen Verhiltnisse der Eintritt

Abb. 7. Artesische Quellen.
Q, Q Quellen; E Einzugsgebiet der Quellen; B artesischer Schéopfbrunnen.

absteigenden Wassers unmittelbar in die Quelle ausgeschlossen ist.
Bei einem ecinfachen Grundwasserkdrper und bei einem
ziemlich einfachen in entsprechenden Kliiften ist das nur
moglich, wenn die obere Grenze des Grundwassertrigers gleich hinter
der Quelle in die Tiefe taucht und von einem anderen Gestein
bedeckt ist, das keinerlei Wasser in der Quellndihe an den Tag lafit.
Diese Lagerung zeigt Abb. 7. Sie wird allgemein als artesische
bezeichnet, deren bewufite Verwertung in Europa im Mittelalter vom
Artois ausgegangen zu sein scheint.

Das Deckgestein braucht nicht frei von Kliiften zu sein. Solche ent-
senden oft die schonsten artesischen Quellen (rechtes Q in Abb. 7)
oder sie sind vom hydrodynamischen Druck bis in die Nédhe der
Oberfliche mit Wasser gefiillt (B in Abb. 7). In solchen Kliiften oder
in Brunnenschichten an gleichartiger Stelle steigt das Wasser nur
in dem Mafle empor, als es abgeschopft wird. Reicht das Wasser
in natiirlichen Quellen dieser Art bis nahe genug an den Tag, so
liegt eine Schopfquelle vor. Solche sind nicht minder artesisch als
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die Springquellen (rechtes Q) oder die bloB aufwallenden Quellen
(linkes Q) mit einem abflieBenden Gerinne.

Artesische aufsteigende Quellen miissen aber nicht aus ein-
fachen Grundwasserkorpern hervorkommen; vielmehr gibt es auch
Gesteinslagen mit mehrgliedriger Wasserfithrung in gleichartiger Ein-
schaltung zwischen Gesteinen unten und oben, die mindestens im
Umkreise der Quelle ganz undurchlissig sind. Hat das Deckgestein
keine oder nur wenige durchgingige Kliifte, so spricht man von
einem durchaus ,gespannten Spiegel” des artesischen Wassers. Es
fragt sich, ob dieser Ausdruck glicklich ist. Jedenfalls gehért eine
solche eigens benannte Oberseite des Wassers gar nicht zum Wesen
eines artesischen Grundwassers. Denn ist das senkrecht gekliiftete

E

,

Abb. 8. Aufsteigende Kluftquelle (A) und die Bewegungsrichtungen im zugehdrigen Grund-
wasserkdrper. '
E oberes Ende des Einzugsgebietes der Quelle.

Deckgestein geniigend dick erhalten, so kénnen beliebig viele offene
Spiegel, gemiB B in Abb. 7, vorkommen, ohne daf der Ersatz eines
durchgingig gespannten , Spiegels” durch noch so viele ungespannte
Einzelspiegel etwas an der Eigenart und der Beschaffenheit der
Quellen dndern wiirde, es sei denn, daf der ,artesische Druck’‘ sogar
steigt, wenn merkliche Wassermengen in all den Kliiften zusickern. Um-
gekehrt herrscht schon in jedem gewdhnlichen absteigenden Schotter-
grundwasser auf der Unterseite jedes eingetauchten Gerélles eben-
falls ein ,gespannter Spiegel mit freilich sehr schwachem Druck.
Wir finden uns daher damit ab, daB die iibliche Ausdrucksweise
vom gespannten Spiegel eigentlich nur den auffallend hohen Druck
wirdigen will, unter dem das tiefe artesische Wasser steht.

Aus mehrgliedrigen oder auch aus ziemlich einfachen Grund-
wasserkorpern in geeigneten Kliiften kdnnen aufsteigende Quellen
gemil Abb. 8 hervorgehen. Sie zeigt dies an einem ziemlich cinfachen
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Grundwasserkorper. Hofer spricht in einem solchen Fall von Spalten-
quellen und behandelt sie im Anschluf} an die artesischen. Das Gestein
iiber der von E nach T und iiber der von A iiber T fithrenden
Kluftfliche braucht hier ebenfalls nicht fugenfrei zu sein; ja es ist
beim Vorkommen einer kriftigen Quelle an der Stelle A sogar wahr-
scheinlicher, da das Wasser nicht nur von E aus in die Kluft E T
gelangen kann, sondern an mehreren anderen geniigend weiten
Fugen. Verlaufen sie so wie in Abb. 8, so findet bei A nur eine
aufsteigende Bewegung statt. Stiinden die Fugen zwischen E und A
senkrecht auf der Richtung A T, so wiirde auch absteigendes Wasser
in die unmittelbare Nidhe der Quelle gelangen koénnen; diese wire
dann eine zusammengesetzte Quelle eines ebenfalls ziemlich ein-
fachen Grundwasserkdrpers.

Als aufsteigende Quellen missen besonders viele Karstquellen
angesprochen werden, zundchst die periodisch titigen Speildcher
(Estavellen), in deren aufsteigenden Zufiihrungsrohren das Wasser
von einer darunter vorhandenen Strémung bei erhohtem Druck bis
zum Ausflufl emporgetrieben wird. Warum sie Héfer unter den ,,ab-
fallenden* (= absteigenden) Quellen behandelt (S. 98), ,,obzwar hier
auch noch der artesische Druck mitspielt”, dariiber konnte ich nur
eine Vermutung wagen. Er hat nimlich unter der abgebildeten Esta-
velle ein absteigendes Stiick einer Hohlenstrémung ecingezeichnet;
aber die Estavelle wird doch nicht erst dadurch zu einer aufsteigenden
Quelle, daB der zugehorige Hohlenast gerade dort zu einem Siphon
ansteigt, wo sich das Zufithrungsrohr abzweigt. Zu den aufsteigen-
den Quellen gehoren alle jene, auch stindigen Karstquellen, die in
einer Quellhdhle ein Becken bilden, dessen Wasserzufiihrung nur
von unten erfolgt. Diese Quellbecken kénnen dabei ihren obertigigen
Lauf mit einem groBen oder kleinen Wasserfall beginnen, einem
echten Uberfall tiber die niedrigsten Stellen des Beckenrandes. Nur
durch Tauchen in einen oft steilen Siphonast ist das Eindringen
in das unterirdische Einzugsgebiet solcher Quellen méglich. Umge-
kehrt verrit zu Zeiten stirkeren Druckes das Aufwallen der Quell-
becken die Richtung der Zufuhr. Solche Quellen diirfen nicht wegen
des Uberfallstrahles an die Seite der ,,Uberfallquellen* im iblichen,
aber andersartigen Sinn gestellt werden33). Denn der echte Uberfall-

33) Die berithmte Vauclusequelle, ein schones Beispiel einer aufsteigenden
Karsiquelle, wird von Keilhack unter den absteigenden Quellen, und zwar als
»Uberfallquelle” dargestellt. Er tut das aber nicht wegen des bei ihr nur periodischen
Uberfallstrahles, sondern weil die Neokom-Kalkmasse des dortigen Karstes in einer
weitgespannten Mulde undurchlissigen Gesteins ruht und weil die undurchlissige



strahl hier ist nur eine Erscheinungsform des Quellaustrittes, wie
bei artesischen Quellen die springenden Strahlen oder das stille
Aufsteigen zur Schopfquelle oder auch das einfache Ablaufen auf
geneigter Unterlage, das auch die absteigenden und Uberfliefiquellen
zeigen.

Im ganzen hat man den Eindruck, daB die Gliederung in auf-

und absteigende Quellen urspriinglich iberhaupt nur fiir einfachere
Grundwasserkorper, keineswegs fiir Karstquellen gedacht war. Selbst
wenn man bei der Ubertragung auf diese Quellen Fehlgriffe ver-
meidet, haftet ihr etwas Gekiinsteltes an, wie es an meinem erfundenen
Beispiel einer zusammengesetzten Karstquelle (S. 21) deutlich wird.
Uberlegt man sich, aus welchen Beobachtungen die bhlofle Zweiteilung
der Quellen ihre Nahrung gezogen haben kann, so kommt man
darauf, daB fast alle Quellen als absteigend bezeichnet wurden,
wo die Spiegelverbindung des Grundwassers oder sein ,Spiegel*
schlechlweg zur Quelle herabsteigt, und daf alle als aufsteigend
bezeichnet wurden, wo ein ,gespannter Spiegel” zur Quelle empor-
steigt. Weil innerlich fehlerhaft, konnte dieses Merkmal nicht immer
festgehalten werden. So behandelt Hofer (a. a. 0. S. 108) mit Recht
eine Quelle nach Abb. 8 als aufsteigend, obwohl sich die Verbindung
der Einzelspiegel zur Quelle senken mufB. Die gleiche Ausnahme
mufl aber auch z. B. fiir alle aufsteigenden Karstquellen gemacht
werden, wo die Durchschnittshéhen der Spiegel ebenfalls zu den
Quellen hin geringer werden. Damit erledigt sich der Gedanke, es
bei der alten Zweiteilung unter Hinblick auf die Spiegel zu lassen.
Es wire schon sprachlich kaum ertriglich, da man einverstindlich
absteigende Spiegel meint und absteigende Quellen sagt. Wenn
man sich aber zu etwas derartigem entschlieBen will, dann muf}
wenigstens eine allgemeine Konsequenz das Einverstindnis zu einem
solchen bedenklichen Verfahren sichern. Somit entspricht allein die
vorgeschlagene Dreiteilung in absteigende Quellen, in UberflieB-
quellen, zu denen gleichzeitig Wasserstringe herab- und herauf-
steigen, und in aufsteigende Quellen allen hier zu stellenden An-
forderungen.
Unterlage im Bereich der Vauclusequelle ihren tiefsten Rand hat. Diese Stelle
zeigt aber eine Anlagerung undurchliissigen Tertiirs an die Mulde — Keilhack
bringt die Einzelbeschreibung nach franzésischen Beobachtern — und so miifite
Keilhack nach anderen Stellen seines Buches die Vauclusequelle eigentlich als
Barrierequelle bezeichnen. Nun hat sich aber die Quelle unter Bildung eines
Sacktales lingst in den Kalk zuriickverlegt. Der Ausdruck ,Uberfall* besagt hier
eigentlich gar nichts als einen sehr allgemeinen Hinweis auf geologische Ver-
hiiltnisse im Einzugsgebiet der Quelle.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Es gibt kein stagnierendes Grundwasser, abgesehen von
manchem Grundwasserlager unterer, abgelegener Stockwerke, und
abgesehen von blinden Verengungen und sackartigen Endigungen
einer zusammenhidngenden Grundwassermasse.

2. In allen Quellen kommt Wasser unter einem gewdhnlich
als hydrostatisch bezeichneten Druck hervor. Dieser Druck ist bei
den meisten artesischen Quellen nur viel groBer als bei den anderen.
Wer einfach vom FlieBen unter Druck spricht, erspart sich die
Entscheidung, ob im Einzelfalle physikalisch hesser von hydro-
dyriamischem Druck zu sprechen wiire. Er kann sehr klein sein.

3. Es gibt nicht nur absteigende und aufsteigende Quellen,
sondern oft auch solche, die beiderlei Wasser fithren. Uberall, wo
Grundwasser tiefer reicht als die Quellen, flieBt solches unter Druck
zu ihnen empor. Es wird vorgeschlagen, die Quellen gleichzeitig
aufsteigenden und absteigenden Wassers mit dem unvorgreiflichen
Wort TherflieBquellen zu bezeichnen. Sie wurden Dbisher irrig
zu den absteigenden gerechnet und in bunter Weise bald als Stau-,
bald als Uberfallquellen usw. bezeichnet.

4. ,,Ein Grundwasserspiegel* ist immer eine Zusammenfassung
von Einzelspiegeln. Diese sind voneinander durch das Gestein, in
Gerdllen auch durch kapillare Anschwellungen getrennt. I's gibt daher
keine Oberflichenstromungen von einem Einzelspiegel zum andern.
Spiegelstromungen kommen nur in Héhlen innerhalb jedes vom
Grundwasser geschnittenen Raumes vor, wenn im selben Raum Zu-
und Abfuhr méglich ist. In Oberflichennihe ist alles Grundwasser
langsamer bewegt als darunter.

5. Von wesentlicher Bedeutung ist die Unterscheidung des Grund-
wassers nach der Form der Grundwasserkorper. Erfiillt es ein sehr
dichtes Hohlraumnetz, so kann man 1. eine ,Filtergeschwindigkeit*
aufstellen; ferner 2. geometrische Bahnkurven, von denen das Wasser
kaum abweicht, und 3. einen ,,Grundwasserspiegel” als Verbindungs-
fliche der Einzelspiegel. Solche Fille wurden als einfache Grund-
wasserkdrper abgesondert. Wenn wenigstens die Verbindungs-
fliche der Einzelspiegel mdoglich und niitzlich ist, die ibrigen An-
nahmen aber nicht, sei von einem ziemlich einfachen Grund-
wasserkorper gesprochen. Grundwasserkdrper, bei denen alle diese
Vereinfachungen unméglich oder irrefithrend sind, wurden als mehr-
gliedrige bezeichnet. Solche erfiillen ein oder mehrere unregel-
mifige Spaltennester, bezw. Réhrengeflechte; mehrere dann, wenn
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zwischen ithnen nur gewisse, meist blof zeitweilige Wasserbewegungen
moglich sind.

6. Im Karst, im nicht zu unreinen Kalk, gibt es nur mehrgliedrige
Grundwasserkorper verschiedener Grofe. Die groBten sind ausge-
dehntere Wassergeflechte mit zeitweiligem Zusammenhang unter-
einander; die kleinsten sind bescheidenere Einzelnester des Grund-
wassers. Solange es sich um ginzlich wassererfiillte Hohlrdume han-
delt und solange niher der Oberfliche infolge des dort geringeren
Druckes eine verhiltnismibBige Ruhe herrscht, bilden selbst schmale,
langgestreckte Einzelgeflechte mit strémendem Wasser einen (egen-
satz zu Fliissen und Béichen und sollten nicht nach ihnen benannt
werden; denn diese haben die geringsten Werte der Geschwindigkeit
ganz unten.

7. Im Gegensatz zur Auffassung von A. Grund hat das Wort
»Karstwasserspiegel” nicht als Verbindungsfliche der sehr wechsel-
vollen Einzelspiegel einen weitergreifenden Sinn, sondern hochstens
als rechl grobe Zusammenfassung der Einzelspiegel eines Grund-
wasserkorpers. Sonst ist es nur fir jedes 6rtlich beobachtete Vor-
kommen des Grundwasserspiegels verwendbar. Die mehrgliedrigen
Grundwasserkorper konnen im duflersten Fall die Eigenschaften der
Gerinne Katzers zeigen, nicht aber diejenigen, welche Grund ihnen
gemiB seinen Vorstellungen iiber das Verhalten gewdohnlichen {ein-
fachen) Grundwassers zugeschrieben hat. Damit sind auch die gleich-
artigen Annahmen Katzers fiir den ,seichten'* Karst hinfillig.

8. Die Einteilung der Quellen wurde den vorstehenden Ergeb-
nissen gemil durchgefiihrt.



Erklarende Beschreibung der Formen
des Leithagebirges.

Yon
Dr. Gabriele Roth-Fuchs.

Mit einer Tafel und 11 Abbildungen im Text.
Vorwort.

Trotz der giinstigen verkehrsgeographischen Lage des Leitha-
gebirges — es ist in einem Tage von Wien aus zu besuchen —
fehlt bis heute eine eingehende morphologische Darstellung des-
selben. Nur Hugo Hassinger hat in seinen ,,Geomorphologischen
Studien aus dem inneralpinen Wiener Becken” (1905) und in
seiner Abhandlung in der Penck-Festschrift (1918) in groflen Ziigen
und mehr nebenbei auch den Ostrand des Wiener Beckens — das
Leithagebirge — behandelt und die schon auf der Karte auffallenden
grofen Verebnungsflichen an den Gehdngen unseres Gebirges mit
dem System seiner pontischen Seeterrassen in Einklang zu bringen
versucht.

Meine morphologische Darstellung sucht den ganzen Formen-
schatz des Gebirges zu behandeln*).

Von Jugend auf stand mir das Leithagebirge vor Augen, liegt
doch meine Heimat an dessen FuB, freilich bis vor kurzem ge-
trennt von ihm durch die ungarische Grenze. Es war mir iiberaus
willkommen, als mein verehrter Lehrer Herr Prof. Dr. Ed. Briickner,
meiner Bitte entsprechend, mir als wissenschaftliche Aufgabe die
Untersuchung der Morphologie des Leithagebirges empfahl.

Im Laufe meiner Untersuchung und bei der Fertigstellung des
Manuskripts fiir den Druck unterstiitzte mich Herr Prof. Briickner
mit Rat und Tat. Thm sei an dieser Stelle hiefiir der wirmste Dank
ausgesprochen. Dank schulde ich auch Herrn Privatdozenten Dr. Otto
Lehmann, Assistenten am Geographischen Institut, fiir das Inter-

*) Das Inhaltsverzeichnis siehe S. 104,
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esse, das er an meiner Arbeit nahm, und fiir manchen guten Rat-
schlag. .

Meinc Arbeit grindet sich auf Begehungen in einer Gesamtdauer
von sechs Monaten, die ich in den Jahren 1921 und 1922 ausgefiihrt
habe. Die meisten Begehungen fanden im Frihjahr statt, weil im
Sommer die dichte Belaubung des vielfach als Buschwald entwickelten
Waldes der Beobachtung hinderlich ist. Die Ergebnisse wurden 1922
in meiner Dissertation niedergelegt. Sie erscheinen hier gegeniiber
der Fassung von 1922 inhaltlich erweitert, rdumlich etwas zusammen-
gedringt.

Gut verwendbare Vorarbeiten boten mir aufler den oben ge-
nannten Arbeiten Hassingers die nicht allzu reiche geologische
Literatur und die geologischen Karten des Gebietes*). Diese leiden
allerdings an dem Fehlen einer einheitlichen Auffassung der §ster-
reichischen und der ungarischen Geologen, da jeder immer nur den
Gebielsteil seines Vaterlandes behandelte, was zu einer geologischen
»Zweiteilung'' des Leithagebirges fiihrte. Eigene geologische Be-
obachtungen mufliten helfen, ein einheitliches Bild des Gebirges zu
entwerfen. Die Erorterung geologischer Verhiltnisse beschrinke ich
jedoch auf das zum Verstindnis des morphologischen Bildes Not-
wendige.

Abgesehen von der &lteren zusammenfassenden Darslellung
Czjzeks liegen osterreichischerseits nur Spezialarbeiten iber das
Tertidr vor, so von Th. Fuchs, E. Kittl und F. X. Schaffer. Nur
Vetters gibt ein allgemeines Bild der Geologie des Leithagebirges.
Die erste geologische kartographische Aufnahme erfolgte durch den
ungarischen Geologen Roth von Telegd im MaBstab 1:144.000;
sie wurde 1904 erweitert und im Ma@stabe 1:75.000 fiir den ungari-
schen Anteil des Gebirges veroffentlicht. Als Erginzung dient fiir
den osterreichischen Anteil die in Handkolorit mir zur Verfigung
stehende Aufnahme der osterreichischen Geologischen Bundesanstalt
1:75.000. Die gegenwirtig im Gang befindliche Neubearbeitung
konnte ich nicht mehr verwenden. Die bekannte geologische Uber-
sichtskarte von Vetters behandelt unser Gebirge nur schematisch.

An dieser Stelle sei das von mir benutzte und auch fiir das
Studium dieser Abhandlung empfehlenswerte Kartenmaterial auf-
geliihrt. Alle Karten sind vom Wiener amtlichen k. u. k. Militér-
geographischen Institut (jetzt Kartographischen Institut) aufge-
nommen und verdffentlicht.

*) Siehe das Literaturverzeichnis S. 102, Alle Anmerkungen finden sich am
SchluB} der Abhandlung auf S. 103,
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Generalkarte 1:200.000, Blatt 34° O, 480 N (Wien);

Spezialkarte 1:75.000, Blatt Zone 14, Kol. XV (Eisenstadt);
Blatt Zone 13, Kol. XV (Wien);

Umgebungskarte von Bruck 1:25.000, die Bldtter A4, A5, B3,
B4, B5, C4, D8, E7, ES8;

Originalaufnahmen in 1:25.000, die Blitter 4857/1, 4857/3,
4857/4.

Geographisches Institut der Universitit Wien, November 1924.

Dr. Gabriele Roth-Fuchs.

Einleitung.

Lage und Grenzen?'), Der Gebirgsriicken, der den Ostabschlufl des
Wiener Beckens gegeniiber dem ungarischen Flachland bildet, tragt
auf der Karte den Namen ,Leithagebirge”, im Volksmund heifit er
»,Leithaberg®. Seine Lage im Zuge des siidwestlich—nordostlich
gerichteten Alpen-Karpathenbogens, seine Selbstindigkeit als iso-
liertes Verbindungsglied zwischen den beiden Gebirgen, allseitig
von Flachland, einerseits dem Wiener Becken, anderseits der Ober-
ungarischen Tiefebene, umgeben, und seine geringe Hoéhe (Sonnen-
berg 480m) lassen in der Tat die stolze Bezeichnung ,Leitha-
gebirge' kaum berechtigt erscheinen. Es bringt hier der Volksmund
mit der Bezeichnung ,,Leithaberg” eine mehr zutreffende morpho-
logische Erkenntnis zum Ausdruck. Weniger die absolute Hohen-
aufragung einzelner hervorstechender Punkte sollte damit gekenn-
zeichnet werden, als vielmehr die Geschlossenheit und Einheitlichkeit
des ganzen Riickens in seinem #uBleren Aufbau, der wirklich wie
ein Berg erscheint, und der gegeniiber dem umgebenden Flachland
ganz merkliche Anstieg zu Hohen, die keinem Hiigelland, sondern
einem Bergklotz, eben dem , Leithaberg” angehéren.

Die Abgrenzung des Leithagebirges — wir behalten den nun
einmal in der wissenschaftlichen und Schulliteratur eingebiirgerten
Namen bei — liBt sich in zweifachem Sinne, in weiterem und
engerem Umbkreis topographisch und morphologisch ziehen. Das von
mir behandelte Gebiet umfaBt nicht nur das Gebirge, sondern auch
das vorgelagerte Hiigelland. In diesem Sinne kann von Wimpassing
an die in gewissem Abstand der Lingsachse des Gebirges parallel
flieBende Leitha vom westlichsten Punkt des Gebirges bis iiber Bruck
hinaus als Nordwestgrenze dienen. Die mit dem Leithagebirge in Ver-
bindung stehende Parndorfer Heide im Norden schliefe ich aus

1) Vgl. hierzu und zum ganzen Text die Kartenskizze 8. 105,
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und ziehe die Grenze im Zuge der Linie Alte Schanze-Parndorfer Bach
bis zum Nordende des Neusiedler Sees bei Neusiedl. Dessen Nord-
westufer und sein gro8ter Zuflufl, die Vulka mit dem Sulzbach,
umrahmen den Siidostabfall unseres Gebirges. Wie am Nordost-
ende eine natiirliche Grenze mangelt, so auch am Siidwestende.
Denn hier ist der Full des Leithagebirges mit jenem von Has-
singer ,Zillingdorfer Platte’* genannten wasserscheidenden Hiigel-
ricken zwischen Rosaliengebirge und Leithagebirge innig ver-
wachsen. Es unterliegt daher der personlichen Willkiir, hier einen
der zahlreichen Nebenbiche der Vulka und dazu einen korrespon-
dierenden Seitenbach der Leitha zu wihlen, um die fehlende natiir-
liche Grenze zu ersetzen. Dem von Norden kommenden Nebenbach
des Sulzbaches aufwirts folgend, iiberschreitet die Grenze beim Hartl-
wald die Zillingdorfer Platte, folgt einem kleinen Gerinne zum Stollen-
bach und Minibach und trifft bei Wimpassing auf die Leitha. Die
so umrissene Fliche hat eine Lingserstreckung von rund 35 km von
Stidwest nach Nordost und eine groBte Breite von 17 km und umfaBt
sowohl unser Gebirge als auch das vorgelagerte Hiigelland.
Suchen wir nun das eigentliche Leithagebirge von seinem Vor-
land abzugliedern. Wir verhehlen uns nicht, daB diese Abgrenzung
an vielen Stellen schwierig ist; denn manchenorts geht das Gebirge
unmerklich in sein Vorland iiber. Doch besteht im grofen durchaus
schon landschaftlich ein Gegensatz, der sich nicht nur in dem erheb-
lichen Unterschied der Hohenlage duflert, sondern auch in der Vege-
tation: es decken sich Feld- und Wiesenflur mit dem .Vorland,
dichtes Waldkleid mit dem Gebirgsriicken. Daher bietet sich die
untere Waldgrenze als eine brauchbare Trennungslinie beider dar.
Da vereinzelte Waldparzellen ins Vorland vorgeschoben erscheinen
und anderseits Acker und Wiesen im Waldkleid eingestreut vor-
kommen, kann die untere Waldgrenze allerdings nur angenihert
als natiirliche Abgrenzung zwischen Vorland und Gebirge verwendet
werden. Mit ihr deckt sich im wesentlichen eine Linie, die die wie
Perlen an einer Schnur in regelmifBigen Abstinden voneinander auf-
tretenden Ortschaften am FuB des Gebirges verbindet. Wir kénnen
sonach als Grenze zwischen dem Leithagebirge und seinem Vorland
eine Linie betrachten, die durch die Orte zieht: Hornstein, Wim-
passing, Loretto, Au, Hof, Mannersdorf, Sommerein, Kaiserstein-
bruch, Bruck a. d. Leitha, Neusiedl, Winden, Breitenbrunn, Purbach,
Donnerskirchen, St. Georgen, Eisenstadt, Klein- und Grof8-Hoéflein,
Miillendorf, Hornstein. Sie folgt in ihrem Verlauf verschiedenen
Isohypsen, nédmlich der Isohypse von 220 m von Wimpassing bis
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Kaisersteinbruch, der Isohypse von 180 m bis zur Parndorfer Heide,
der von 150 bis 160 m an dem dem Neusiedler See zugekehrten
Abfall bis zum Tiergarten bei Gschiel, weiterhin der Isohypse von
200 m bis Miillendorf und von hier mit plétzlichem Anstieg der Iso-
hypse von 280 m iiber Hornstein bis Wimpassing.

Der rund 30 km lange Riicken des Leithagebirges erstreckt sich
von der Odenburg-Wiener-Neustiddter Pforte, dem stidlichen Ver-
bindungstor zwischen dem Wiener Becken und dem ungarischen
Flachland, zunichst nach NNE. Bald aber, schon im ersten Viertel
seiner Liingserstreckung, biegt das Gebirge in eine siidwest-norddst-
liche Streichrichtung um, die es bis zu seinem Abbruch gegen die
Brucker Pforte, das nordliche Tor zwischen Wiener Becken und
ungarischem Flachland, beibehilt. Die Umbiegungsstelle der Streich-
richtung bringt gleichzeitig im GrundriB eine Abschliefung des siid-
lichsten Teiles und eine Einschniirung der Breite des Gebirges von
9 km auf 5km und legt uns fiir den siidlichen Teil die Bezeichnung
,Kopfteil des Gebirges* gegeniiber dem ,Halsteil“ geradezu in den
Mund. Die neuerliche Verbreiterung des Gebirgsriickens von 5 auf
8 km kennzeichnet den Beginn des einheitlichsten und lingsten Teiles,
des ,,Rumpfes** des Gebirges, dem als letzter und kleinster Teil nach
Nordosten der ,Schwanz'* angegliedert erscheint.

Landschaftlicher Charakter. Das Riickgrat des Gebirges gleich-
sam, die Reihe der hochsten Aufragungen im Zuge des Riickens,
bildet von ferne gesehen eine einférmige Himmelslinie, deren See-
hohe um 400 2 schwankt. Ebenso einférmig wie das Langsprofil ist
ein Querprofil. In treppenféormigen Stufen erfolgt der Anstieg vom
Hiigelland zum Gebirge.

Dem einformigen gleichmiBigen orographischen Aufbau des Ge-
birges entsprechen die hydrographischen Verhiltnisse. Die Ent-
wisserung erfolgt nach zwei Richtungen: Einerseits zum Wiener
Becken und durch die Leitha zur Donau, anderseits zum abfluf}-
losen Neusiedler See. Die Anlage des Entwisserungsnetzes ist mit
wenigen Ausnahmen konsequent. Tief eingeschnittene Tiler, ,,Griben*
genannt, haben sich in den Gebirgskérper eingefressen, so dafl
der Kopfteil des Gebirges radial, Hals-, Rumpf- und Schwanzteil
fiederformig zerlappt erscheinen.

Mit Ausnahme einiger grasiger Vorberge deckt ein zusammen-
hingendes Waldkleid unser ganzes Gebirge. Die freundlichen Orte
am Waldessaum und das ihnen vorgelagerte Ackerland geben dem
sonst einformigen Landschaftsbild einige Abwechslung.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XIIL. 3
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Kap. 1. Die geologischen Verhiltnisse.

Ubersicht. Den Kern?) des Leithagebirges bildet eine iber 20 km
lange Urgebirgsscholle, in der diinnschichtige Glimmerschiefer die
Hauptrolle spielen?). Am Sonnenberge tritt eine unregelmifig be-
grenzte Partie von grobkoérnigem Gneis, rings von Glimmerschiefer
umgeben, auf. Sie kann als kleine Zentralmasse aufgefalit werden. Das
allgemeine Streichen der stark gefiltelten Glimmerschiefer der Haupt-
masse ist entsprechend der Lingserstreckung des Gebirges Nordost-
Stdwest gerichtet.

Nach der im Alttertiar erfolgten Auffaltung der Alpen und Kar-
pathen bildeten beide zusammen einen einheitlichen Gebirgsbogen3),
dessen Auflenseite ein Meeresarm begleitete, das Meer der [. Medi-
terranstufe. Um die Mitte der Tertidrzeit zerrif dieser einheitliche
Bogen an seiner schwichsten Stelle, dort, wo die West-Ost streichen-
den Falten zum Nord-Nordost-Streichen umschwenken, und als iso-
liertes Verbindungsglied blieb die Urgebirgsscholle des Leithagebirges
stehen, durch die Brucker Pforte von den Karpathen, durch die
Odenburg-Wiener-Neustidter Pforte von den Alpen getrennt.

Das Einsinken4) der Becken rings um das Leithagebirge ging
langsam vor sich. Allmihlich ergriff das Meer von dem neuge-
schaffenen Raum Besitz. Es bildeten sich zunichst lokale Siidwasser-
seen und Siimpfe (Lignite von Pitten) und in ihnen die ersten :Ab-
lagerungen der II. Mediterranstufe. Sie sind im Leithagebirge als
Schotter und Strandhalden des mittleren Teiles des Gebirges vor-
handen, die spéter ndher besprochen werden sollen. Hoernes?®) setzt
die Lignite von Pitten den kohlenfiihrenden Schichten des auBerhalb
unseres Gebietes gelegenen Brennberges bei Odenburg zeitlich gleich.
Da die nahen Brennbergschotter mit den mediterranen Schottern
des Leithagebirges identisch sind, wire das Auftreten kohlenfithren-
der Schichten dieses Alters im Leithagebirge moglich. Bis jetzt sind
sie jedoch nicht gefunden worden.

Mit der fortdauernden Senkung drang das Meer in die um-
gebenden Tiefenzonen ein. Das Leithagebirge selbst tauchte meiner
Meinung nach véllig unter den Wasserspiegel unter, der bis 540 bis
550 m©) anstieg, der Hohe jener obersten Abrasionsterrasse, die
sich nach Hassingers?) neueren Untersuchungen bis weit aullerhalb
der Umgebung Wiens deutlich erkennen 148t. Ich nehme keinen An-
stand, diese zunidchst noch nicht begriindete Behauptung vorweg-
zunehmen; die Beweise werde ich im Verlaufe der Abhandlung
bringen.

Im jingsten Miozdn8) erfolgte eine ziemlich weitgehende Ab-
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schliefung der nordlichen Meeresbhecken vom warmen Mittelmeer.
Das Wiener Becken stand nun als die westlichste Bucht in Zusammen-
hang mit dem sarmatischen Meer Ungarns und Siédruflands. In
den kiistennahen Gebieten der stirker abgeschlossenen Buchten fand
durch die zustrémenden Fliisse eine starke Aussiifung des Meer-
wassers statt: es wurde brackisch.

Im Pliozén erfolgte eine weitere AussiiBung des Gewdissers,
es erhielt einen vollig brackischen Charakter, ja wurde zum Siilwasser-
see. Zugleich stieg der Wasserspiegel, der zur Zeit der sarmatischen
Stufe gesunken war, neuerdings zu gréBerer Hohe an (Pontische
oder Kongerienstufe). Anzeichen einer vorpontischen Erosion?) finde
ich im Leithagebirge an mehreren Stellen — epigenetische Talstiicke,
mit einer Aufschiittungsfliche in 360 m. Den Hochstand des ponti-
schen Sees nehme ich, wie spéter begrindet werden wird, in einer
Héhe von 360 bis 380 m an1?), im Gegensatz zu Hassinger, der fiir
eine grofite Hohe in 540 bis 550 m eintritt11).

Nun erfolgte!?) ein neuerlicher und endgiiltiger Rickzug des
Wassers; das Wiener Becken wurde endlich trocken gelegt, wihrend
der levantinische See das ungarische Becken noch lingere Zeit fiillte.
Der Riickzug des Wassers erfolgte nicht kontinuierlich, sondern mit
Unterbrechungen. Bei jedem linger andauernden Stillstand schnitt
die Brandung an den Ufergehingen eine Strandterrasse ein. Am
Rande der Alpen, wie am Leithagebirge sieht man eine Anzahl
solcher Riickzugs-Strandterrassen iibereinanderi3). Die letzte Phase
des pontischen Sees, der levantinische Seel4), bearbeitete auch noch
die dem ungarischen Becken zugewandte Seite unseres Gebirges und
hinterlie§ hier Strandterrassen. Nach Schwinden der stehenden Ge-
wisser nahmen die FluBablagerungen iiberhand. Diese Zeit wird
die der thrakischen Stufe genannt. Ohne scharfe Grenze gehen die
Bildungen des Tertidrs in die des Diluviums iiber, die als Schotter
und Sande auftreten.

Tabellarisch zusammengestellt finden wir folgende Gesteine am
Aufbau des Leithagebirges beteiligt:

Archaikum ‘; Mesozoikumi\ Tertiir | Diluvium
! 1 ‘
Gneis, || Quarzite, II. Medi- | Sarmatische Pontische ' [ sBartige Ab-
Gllll]r}nfler- DK;alkt?, | terranstufe B Stufe Stufe | lagerungen,
schieter ! olomite j Schotter, Detritirer |Konglomerate,. fluviatile
i { Leithakonglo- | Leithakalk, | Sande, Sand- . Anschwem-
" J merat, Leitha- ' Kalksandstein, | stein, Schotter |~ mungen,
! | kalk, Tegel = Kalke, Sande Schotter

3*




Obwoll eine Gesamtdarstellung!®) der geologischen Verhiltnisse
des Leithagebirges aus dlterer Zeit vorliegt, will ich sie nur fir
den kleineren osterreichischen Anteil des Gebirges verwenden, fir
den bei weitem groBeren ungarischen, aber die ausgezeichneten
neueren Karten und Erlduterungen Roth von Telegds16). Als Karten-
unterlage fiir den osterreichischen Anteil dient die allerdings stark
schematische und daher in Neubearbeitung befindliche handkolorierte
geologische Karte 1:75.000 der Geologischen Bundesanstalt; beniitzt
sind auch die zahlreichen Aufschlufstudien Schaffers7). Bei meinen
Begehungen, fiir die ich das ungarische geologische Aufnahmsblatt
Eisenstadt 1:75.000 auf die Blitter der Umgebungskarte von Bruck
a. d. Leitha und auf die Originalaufnahmsblitter 1:25.000 iibertragen
hatte, habe ich im groflen und ganzen die gezeichnete Kartierung be-
stitigt gefunden.

Verbreitung der Gesteine. Fiir die nun folgende Besprechung
der Verbreitung der Gesteine im Gebirge geniigt es, das geologische
Blatt Eisenstadt 1:75.000 zur Hand zu nehmen, wobei der 3ster-
reichische Anteil nach der handkolorierten Karte der osterreichischen
Geologischen Bundesanstalt erginzt gedacht sein moge.

Den Hauptanteil am Aufbau des Gebirgsriickens haben, wie
schon erwihnt, Glimmerschiefer und mehr untergeordnet Gneis. Der
Gneis!8) bildet das tiefere und iltere Glied der kristallinen Schiefer-
gesteine. Uberall im Sonnenbergstock sind gerade die hochsten Auf-
ragungen aus Gmneis aufgebaut. Nur am rechten Gehinge des
Schwemmgrabens steht er ebenfalls an. Der Gneis in der Umgebung
von Hornstein enthilt untergeordnet Einlagerungen von Amphibol-
gneis, dann auch von Granitgneis, kenntlich durch seine groflen
weiflen Glimmerblittchen. Der Amphibolgneis geht bisweilen ganz
in Chloritgneis iber. Im ibrigen ist der Gneis entweder Glimmer-
gneis mit schwarzem oder weilem Glimmer oder — wie auch am
Sonnenberg — talkiger, protoginartiger Augengneis, der den rot-
lichen Feldspat in gréferen Kornern ausgebildet zeigt, oder aber
dichler quarzitischer Gneis. Der Quarz selbst durchzieht bisweilen
in diinnen Lagen das Gneismaterial. Nordlich des erwihnten Vor-
kommens am Sonnenberg sieht man am Steinberg und am Lebzelter-
berg noch je in einer kleinen Partie den Gneis zutage treten.

Im Landschaftsbild duBert sich der Gegensatz von Gneis und
Glimmerschiefer nicht nur durch die verschiedene Hirte und Ver-
wilterbarkeit der Gesteine, sondern deutlich auch in der Vegetation.
Der Glimmerschiefer bildet den Hauptriicken des Gebirges. Er
zeigt oft talkige Ausbildung??). An vielen Stellen wird der an



Glimmer iberreiche Glimmerschiefer ganz diinnschieferig und dann
pllegt er stirker der Verwitterung zu unterliegen. Michtiger aus-
gebildele Quarzlagen sind an vielen Punkten in ihm zu beobachten;
der Quarz ist gewohnlich kérnig. Granaten, meist verwittert, fithrt
er hiaufig. Nahe der Grenze des Sonnenbergstockes zeigt er Biotit
und Muskovit. Biegungen und Faltungen der Strukturflichen sind
hier beim Glimmerschiefer eine hédufige Erscheinung. Zu dieser
Gruppe gehort der isoliert aufragende Goys(Junger)berg20) bei
Winden, der aus grauem diinnschiefrigem, aber etwas festerem
Material besteht.

Mesozoikum. Auf dem kristallinen Grundgebirge finden sich in
kleineren und gréfleren Partien aufgelagert Grauwackengesteine:
Quarzite, Kalke und Dolomite. Thre Altersbestimmung hat infolge
volligen Fossilmangels Wandlungen durchgemacht. Nach den neuen
Untersuchungen von Vetters?®!) miissen sie heute als mesozoisch be-
trachtet werden.

Diese Gesteine treten in inniger Vergesellschaftung am West-
rand des Gebirges auf22). Das groBite Vorkommen findet sich hier am
Stiidwestende des Gebirges zwischen Wimpassing und Hornstein.
Der grofite Teil des Lebzelters, eines vom Hauptriicken wegstreichen-
den Nebenriickens, besteht hier aus vorwaltend konglomeratartigem
Quarzit mit NW-Einfallen. Vereinzelte kleinere Quarzitvorkommnisse
bauen die beiden Knorzelberge, den SchloBf- und den Brunnenberg
bei Hornstein auf. Die Hangendschicht bildet schiefriger Quarzit, die
tiefere eine konglomeratartige Quarzitmasse; das Einfallen ist SW.
Im Vorland bei Wimpassing treten in verschwindend kleiner Ver-
breitung mesozoische Kalke auf. Beziiglich des Auftretens dieser
Gesteinsgruppe bei Mannersdorf kann ich nur die Beobachtungen
von Czjzek23) und Vetters24) bestitigen. Am Scheiterberge liegt auf
dem Gneise derselbe Grauwackenquarzit auf, iber dem nérdlich
noch eine kleine Partie von Dolomit sichtbar ist. Die Schichtung ist
nicht deutlich, scheint aber nordlich einzufallen.

Am Nordostende unseres Gebirges treten ebenfalls alle drei
Gesteinsarten auf. Der Quarzit bildet den Konigsherg, kommt am Fufl
des Gebirges am Winden-Brucker Weg zum Vorschein und baut end-
lich den Schieferberg auf. Am Kobel(Zeiler)berg tritt mit Sudfallen
der dunkel bldulich-graue, bitumingse, mit weiBen Kalkspatadern
durchzogene und stark klaftige Kalk auf. Den Quarzit des Schwefel-
berges begrenzen nach SW in niederen Kuppen gleichfalls Kalkstein
und Dolomit.

Die besprochenen Grauwackengesteine liefern fiir Kulturen den
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denkbar schlechtesten Boden, so dafl mangels Humusbildung die
aus diesen Gesteinen bestehenden Berge gewdhnlich kahl oder nur
mit drmlichem Wald bedeckt sind.

Es folgt nun die groBe Serie der tertiiren Ablagerungen. Sie
umschliefen wie mit einem schiitzenden Ring die Urgebirgsscholle des
Leithagebirges in ganz verschiedener fazieller Aushildung. Zum
groBiten Teile treten sie uns als Kalke, sowohl dem Gebirge ange-
lagert, als auch selbstindige Vorkuppen bildend, zum geringeren
Teile als Konglomerate, Schotter, Sande und Tegel entgegen. Die
Scheidung der Ablagerungen ganz im einzelnen nach ihrem relativen
Alter is{ fiir den Geologen von Wichtigkeit; fiir den Morphologen
kommli vor allem ihre oberflichliche Beschalfenheit in Betracht; ihm
ist es von Bedeutung, ob die Mediterranschichten als Leithakalk,
oder als Schotter oder Konglomerat entwickelt sind.

Die Gesteine25) des Untergrundes, Urgestein und iltere, meist
dolomitische Kalke, haben das Material fiir das Grundkonglomerat und
die Breccien geliefert, mit denen hier die neogene Schichtreihe be-
ginnt. Darauf lagert der nach unserem Gebirge benannte Leitha-
kalk, der nicht, wie frither angenommen wurde, eine Korallenriff-
bildung, sondern vielmehr das Produkt einer ,,submarinen Wiese' 26)
ist. Stur2?) hat zuerst hervorgehoben, dab er nirgends die iuBere
Form der Korallenriffe darbietet, sondern michtige Decken darstellt,
die sich oft auf groBe Strecken hin ausdehnen, und seit den Unter-
suchungen Ungers wissen wir, da er durch Massen einer kalk-
absondernden Alge, Lithothamnium, entstanden ist. Zwischen den
Lithothamnien-Kalkbinken finden wir vielfach mergelige Zwischen-
lagen von Amphisteginenmergel, der tiberreich an I'oraminiferen ist.
An anderen Stellen treffen wir groBe Sandmassen, die als Terebratel-
sand in der Literatur schon lange Zeit bekannt sind. Manchenorts
gal es auch Steilkiisten mit starker Brandung, worauf dickschalige
Pekten schlieen lassen.

Die Sedimente der II. Mediterranstufe umsiumen mit wenigen
Ausnahmen iiberall unser Gebirge. Wir beginnen mit der Besprechung
im siidlichsten Teile bei Grof-Hoflein. Hier zieht ein Rest eciner
groferen Leithakalkdecke, die den Gebirgsabfall umkleidet, bis zum
AuBeren Berg. Die Decke ist heute durch tiefeingeschnittene Griben
zersigt, einzelne Lappen greifen hoch hinauf (Fuchsberg 410). An
den Abhiingen des AuBeren Berges haben zahlreiche Steinbriiche am
Grunde einen harten Nulliporenrasen aufgeschlossen. Aufgelagert28)
ist ihm ein besonders feingeschlemmter defritirer Leithakalk, der
durch scine Fossilien gleichwohl als mediterran gekennzeichnet ist.



Dieser kreideartige Leithakalk wird zur Gewinnung von Schreib-
kreide abgebaut. Schwenken wir im Bogen nach Norden um, so
setzt der Leithakalk auf einer kurzen Strecke aus; dann tritt im
Hintergrunde von Hornstein miirber Lithothamnienkalk und -Kalk-
mergel zutage. Er umsiumt im weiteren als schmales Band den nach
Westen offenen Gebirgsbogen zwischen dem Sonnenberg und dem
Steinberg, der selbst von Leithakalk in kleinen Resten, von Schottern
in groBeren Decken {iberdeckt wird. Das Material des Schotters
stammt einerseits vom Quarzit des Lebzelters, anderseits vom
serizitischen Gneis des Steinberges. Der Schotter ist von der ober-
flachlichen Verwitterung schon bis zur Héilfte ziemlich angegriffen.

Nun folgt nach Osten jene grofie Decke von Leithakalk, die den
Hauptriicken vollig iiberdeckt, von den beiderseitigen Gebirgsabfillen
bis auf die wasserscheidende Hohe. Die Decke baut die Vorberge
bei Loretto auf, zieht am Hauptriicken empor und in schmalem
Bande wieder herab bis in die Gegend von Eisenstadt. Die Stein-
briiche bei Loretto erschliefien nur auf ihrem Grunde echten Leitha-
kalk; die hangenden Schichten gehdren schon dem Sarmatikum an.
Die Schichten fallen flach gegen die Ebene ein. Aus der in 450 m
Hohe gelegenen Kiirschnergrube??) liegen genauere Beobachtungen
vor. Hier ist iiber Schuttmaterial aus Lithothamnienkalk echter,
gewachsener Lithothamnienkalk aufgeschlossen. An der Oberfliche3?)
ist hier der Leithakalk miirbe und brocklig, wie auch tiefer unten
stets, wo er an der Oberfliche erscheint.

Wo diese Leithakalkdecke auch immer auskeilt, erscheinen
Schotter als Verwitterungsprodukte des Leithakonglomerates, im
Westen und Siiden in einer schmalen untergeordneten Zone, an der
ganzen Ostseite aber als breite Schotterdecke, die den ,,Halsteil* des
Gebirges iiberlagert. Die Schotter liegen auf den hochgelegenen
Ebenheiten um 400 m» herum in verschiedenster Form; die Gerdlle
haben HaselnuB- bis KindskopfgroBe. Das Material entstammt dem
Gneis und Quarzit des Grundgebirges. Da Gneis in unmittelbarer
Nihe nicht ansteht, vermute ich, daB unter der benachbarten aus-
gedehnten Leithakalkdecke eine dem Sonnenbergstock dhnliche Gneis-
masse verborgen liegt, zumal nach Roth31) am rechten Gehinge des
benachbarten Schwemmgrabens Gneis angeschnitten ist. Es wire
so die ortliche Herkunft der Gerolle leicht zu erkldren.

Die Verbreitung dieser Schotter reicht von der Umgebung des
Stotzingberges (409 ) tiber den Schmalzberg (412m) bis zum Raben-
sauberg (392 m)32). Die Form der Gerolle, die ich auf der Hochfliche
des letztgenannten Berges auflas, ist der von Flufigersllen idhnlich.
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Doch bestanden sie aus Glimmerschiefer, welcher seiner schieferigen
Beschaffenheit zufolge zur Bildung flacher und daher Flugeschieben
dhnlicher Gerdlle neigt. Die Gerslle am Stotzingberg haben trotz
ihrer Kindskopfgréfle die Form echter, von der Brandung abgerollter
Strandgerélle. Diese Schotter werden in der Literatur als mediterran
bezeichnet. Sie finden sich in primidrer Lagerung nur auf den
Hochflichen; wo sie in den Gridben auftreten, sind sie herabge-
schwemmt.

Hier mochte ich kurz auf die in der Literatur vielfach be-
schriebenen hohlen Gerélle eingehen, die zum ersten Male CizjZek33)
besprochen hat. Kittl3¢) und Schaffer3?) erwidhnen sie ebenfalls.
Sie bezeichnen stets den obersten Horizont der Mediterranablage-
rungen. und bilden die Ubergangsschicht zum Sarmatikum und treten
niemals an der Oberfliche auf. Die Gerélle sind zu einem sehr festen
Konglomerat zusammengebacken, dessen einzelne Stiicke selten die
(Gr6fle eines Eies erreichen. Sie sind durch einen gelblich-grauen,
grobkornigen, z. T. kristallinen Kalkzement verbunden und bestehen
aus dunkelgrauem Dolomit des Grundgebirges. Sie sind vollstindig
abgerundet und liegen regellos durcheinander. Sie zeigen fast durch-
weg eine Zersetzung und ein Schwinden der Masse vom Kern her.
Einige sind zellig; die Hohlrdume anderer sind mit Kalkspat ausge-
kleidel. Oft ist die Hohlung von einem lichtgrauen Pulver erfiillt,
das dolomitreicher ist als das umgebende unverinderte Gestein des
Gerolles. Es scheint der kohlensaure Kalk des Dolomites in groBerer
Menge gelost worden zu sein als die kohlensaure Magnesia; dabei
wurde er spiter als Kalkspat zur Verkittung des Gesteins verwendet.
Brocken von Nulliporenkalk, die auch im Konglomerat eingebettet
liegen, sind unverindert. Die hohlen Gerélle sind bis jetzt bloB in deu
tiefsten Lagen der Steinbriiche zwischen Loretto und Au gefunden
worden.

Wir verfolgen den Westrand des Gebirges nach Nordosten. Es
erscheinen hier zunichst unter jiingeren Ablagerungen nur vereinzelte
Leithakalkfetzen, die erst in der Umgebung von Hof sich verbreitern
und zu ganz bedeutenden Massen anwachsen. Auf der Karte der
(reologischen Bundesanstalt sind fast alle tertiiren Sedimente mit der
einheitlichen Farbe des Leithakalkes als solcher eingezeichnet,
wihrend Schaffer gerade hier Ablagerungen aller drei tertiiren Ge-
wisser ibereinander nachgewiesen hat36). In der Umgebung von
Mannersdorf ist ein auffilliger Vorsprung des Gebirges — Platten im
Volksmund genannt — zum GroBteil von gewachsenem Lithothamnien-
rasen gebildet, der allerdings oberflichlich von jiingeren tertidren
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Sedimenten bis 340 m: Hohe iiberschiittet ist. Der echte Litho-
thamnienrasen37?) (240 m) zeigt meist eine abradierte Oberfliche, wor-
iiber erst der detritire Leithakalk folgt. Den Untergrund bildet aber
stets gewachsener Leithakalk; erst dartiber lagern Schichten von
Kalksandstein und Nulliporengrus. Dieser als Berg uns entgegen-
tretende Leithakalkstock steht mit dem Leithagebirge selbst nur iiber
einen schmalen Riicken in Verbindung; im iibrigen hat ithn die
Erosion vollig isoliert (siche das Blockdiagramm, S. 85).

Die schmale Zone des Leithakalkes bei Sommerein besteht vor-
herrschend aus Sandstein und Kalksandstein, der als Werkstein ge-
sagt wird. Die Decke des Leithakalkes verbreitert sich nach Osten.
An der Oberfliche 148t sie sich als detritiirer, zerkliifteter Leithakalk
bis {iber Kaisersteinbruch hinaus verfolgen. Aus ihm taucht der feste,
gewachsene Lithothamnienkalk des Kolmberges38) (342 ) heraus.

Das ganze Nordostende des Leithagebirges zwischen Kaiserstein-
bruch-Breitenbrunn und Bruck-Neusiedl am See scheint einst von
einer einheitlichen Leithakalkdecke in flacher Lagerung gebildet ge-
wesen zu sein. Obwohl oberflichlich vielfach von jiingeren Gebilden
iberlagert, erscheinen noch immer gro8e Restflichen der medi-
terranen Sedimente (Heiligenkreuzerwald, Spitalwald, Umgebung des
Zeilerberges).

Bis zu jener Stelle, wo der Ruster Bergzug dem ILeithagebirge am
nichsten kommt, umsdumt den dem Neusiedler See zugewandten
Abfall des Gebirges ein schmaler Streifen weichen, miirhen mergeligen
Leithakalkes und mediterranen Schotters aus weilen Quarz-
gerollen®?). Nur in der Umgebung von Donnerskirchen reichen sowohl
Leithakalk als die weifen feinkérnigen Schotter hoher ins Gebirge
hinauf (Ehrenfeld, Schonleiten). I.eithakalk zeigt sich bis in die
Gegend von Eisenstadt in kleinen Resten, mit weicher mergeliger
Struktur und schlieBt als schmaler Saum bei Grof-Héflein an unseren
Ausgangspunkt an. Eine Sandgrube am [FuBle des Burgstallberges
bei Lisenstadt schlieft den mediterranen Schotter ungefihr 30 m
tief auf. Er konnte sich hier, geschiitzt durch eine harte konglomerat-
artige Leithakalkdecke, unversehrt erhalten9).

Die sarmatischen Schichten, die aus Kalken und Kalksandsteinen
bestehen, finden wir nur in kleinen Resten um das Gebirge verteilt.
Sie lagern dem Sidwestende des Gebirges an und umsziehen als
Kalke in schmalem Bande den Lebzelterberg4l). Ich fand in ihrer
Langserstreckung eine Reihe von zehn Dolinen, die sich ganz
an das Vorkommen des sarmatischen Kalkes kniipft. Die Anordnung
der Dolinen ist parallel zum Gebirgsabfall. Bis zur Bucht von Stotzing



49 —

iiberziehen die sarmatischen Schichten als kalkige Sandsteine die
Leithakalkvorberge. Auf der Karte der Geologischen Bundes-
anstalt sind sie nicht ausgeschieden. Doch =ziehen sie nach
Schaffer4?) in beinahe ununterbrochenem Bande bis zum Nordost-
Ende des Gebirges, zum Teil als Kalke, zum Teil als Kalksandsteine,
in inniger Verbindung und kaum merklichem Ubergang zu den
mediterranen Schichten. Zwischen Winden und Purbach bestehen die
kahlen grasigen Hiigel aus weicherem oder hirterem Kalkstein, der
in duBerst flacher Lagerung einen ziemlich breiten Raum einnimmt.
Er setzt dann vollig aus und erscheint erst wieder im Bereich des
Tiergartens als sandiger Kalkstein mit flachem Einfallen43). Von hier
bis zu unserem Ausgangspunkt am Stidwestende des Gebirges fehlen
sarmalische Bildungen véllig.

Uber die Bedeutung und Verbreitung der pontischen Sedimente
(Kongerienschichten) im Leithagebirge hat uns Schaffert) unter-
richlet. Sie greifen ungefihr 100 m hoéher, als man frither annabhm, am
Nordwestabfall des Gebirges hinauf, bei Mannersdorf bis 340 . DieKon- -
gerienschichten sind nach Schaffer in diesem Gebiete nur in ge-
ringen Resten vor der Denudation bewahrt geblieben, wihrend sie
an anderen Punkten des Gebirgsrandes noch in bedeutenden Decken
erhalten sind, die die dlteren Randbildungen iiberlagern (Nordostende
des Gebirges). Im tbrigen Gebirge lagern sie randlich nur in kleinen
Resten, wihrend sie hauptsidchlich die breite Fliche des Vorlandes
decken. Die pontischen Schichten bestehen aus Kalken, Kalksand-
steinen und Tegel.

Im Stden des Gebirges ragen drei Hiigel aus dem umgebenden
Vorland; sie alle bestehen aus pontischem kalkigem Sandstein (Folik,
Weilles Kreuz und eine unbenannte Klippe siidlich von Hornstein 43).
Am Gaisbithel beginnen pontische Konglomeratbinke, die dem Ge-
birgsrand folgend und mit pontischen Sandsteinen wechsellagernd
sich bis Loretto erstrecken. Feine Sande und feinkdrnige Schotter
fillen den ganzen iibrigen Raum bis zu der von uns oben gezogenen
Vorlandgrenze. Die Schotter der Stotzinger Bucht diirften ebenfalls
pontischen Allters sein.

Dic pontischen Schichten€) hestehen im osterreichischen Gebirgs-
teil aus verfestigtem Nulliporen- und Muschelgrus, in den grofie
Platlen von Lithothamnienkalk eingebacken sind, im Vorland aus
Sanden, Tegel und Schotter.

Ebenfalls in ganz verschiedener Ausbildung treten die pontischen
Schichten am niedrigen Nordostende des Gebirges auf, einerseits als
Konglomerathiinke, anderseits als detritirer Leithakalk, als Tegel
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und als Sand. Weiterhin bauen die pontischen Schichten die tief-
gelegenen Vorlandstrecken an dem dem Neusiedler See zugekehrten
Abfall des Gebirges auf. Bis zu unserem Ausgangspunkt am Sid-
ende des Gebirges wechseln stets Kalke, Kalksandsteine, feine
glimmerige Sande und Tegel miteinander ab, ohne dafl die Morpho-
logie des Vorlandes stirker dadurch beeinfluBt wiirde. Die pon-
tischen Sedimente?) treten im Bereiche von Donnerskirchen als
Scholter und Sande, im Bereiche von Purbach als konglomeratische
Kalke und Kalksande auf.

Im Leithagebirge beschrinkt sich das Quartiir#8) fluviatilen Ur-
sprunges meist auf die Griben, wo es stellenweise deutliche Schich-
tung zeigt. LoB zieht an dem Berge empor, so bei Miillendorf, Sankt
Georgen und Donnerskirchen. Die heutigen LoBvorkommnisse sind
nach Roth, dem ich vollig beistimme, nur verhiMnismiBig kleine
lappenformige Reste einer einst viel weiter ausgedehnien
LoBbedeckung, die durch Wasser groftenteils entfernt worden ist.
Doch macht namentlich lings des Laufes der Gridben die Art und
Weise des Auftretens dieser LoSmassen vollstindig den Eindruck,
als ob das Material derselben ausschlieflich értlichen Ursprunges, d. h.
aus den feingeschlimmten Verwitterungsprodukten des nahen Grund-
gebirges und der Kalksteine herausgeweht worden sei. Derartige
Prozesse konnen naturgemifl auch gegenwirtig vor sich gehen, so
daB die Bildung loBartiger Ablagerungen auch in der Gegenwart un-
unterbrochen stattfinden kann und sicherlich auch stattfindet.

Kap. II. Die Strandterrassen des Leithagebirges.

Ich habe schon frither angedeutet, da8 die Hauptrolle hei der Aus-
gestaltung der Formen unseres Leithagebirges die tertiliren Meere
und Seen gespielt haben. Im vorigen Kapitel wurde ausgefiihrt, wie
durch Zubau von Sedimenten durch diese Gewisser der Horst des
Leithagebirges verindert, d. h. verkleidet wurde. Aber die Tatigkeit
eines stehenden Gewiissers ist nicht nur eine aufbauende, sedi-
mentierende, sondern an der Kiiste vor allem oft auch eine abtragende,
abradierende. Sie kommt durch die Brandung zustande, die sich an
jedem Hindernis auswirkt, so in unserem IFalle am Leithagebirge,
das wihrend langer Zeitriume als eine rings umbrandete Insel aus
den tertiiren Gewéissern emporragte.

Hassingers Ergebnisse. Als erster wies Penck auf die Tat-
sache hin, dal im Wiener Becken die heutigen morphologischen Ver-
hiltnisse der Randgebiete auf Vorginge der Miozdnzeit zuriickzu-
filhren sind49). Auf seine Anregung untersuchte Hassinger die



Randteile des Wiener Beckens und zog dabei, doch nur ganz kurz,
das Leithagebirge in den Kreis seiner Betrachtung59). Eingehende
morphologische, geologische und paldontologische Beobachtungen be-
sonders an der Westscite des Wiener Beckens fithrten Hassinger
zur Anschauung, daBl die am Rande des Beckens auftretenden
Terrassen ein Werk der Titigkeit des Meeres der zweiten Mediterran-
stufe, dann des sarmatischen Brackwassersees, vor allem aber des
pontischen Sees sind. Den hochsten Stand des Mediterranmeeres
nahm er zwischen 300 und 350 m, den des sarmatischen Meeres bei
280 m an. Die letzte Wasserbedeckung, der pontische See, soll bis
zu einem Hochststand von 540 m gereicht und in erster Reihe
die heutigen Formen geschalffen haben, wobei das Vorkommen ilterer
Brandungsterrassen nicht ausgeschlossen wird. Der Mangel an ponti-
schen Ablagerungen wird von Hassinger als Beweis fiir die Grofle
der abradierenden Arbeit des pontischen Sees gedeutetst), Diese habe
auch die Ablagerungen der fritheren Meere fast vollig aufgearbeitet.
Sie selbst hinterliel als Wahrzeichen von Stillstandlagen beim Riick-
zug zwolf Brandungsterrassen. Die Terrassen laufen mit grofier Regel-
mifigkeit am Rande der das Wiener Becken umgebenden Gebirge
entlang. Ihre Identifizierung auch auf groflere Entfernungen hin,
bis wohin eine ununterbrochene oder fast ununterbrochene Ver-
folgung nicht moéglich war, gelang Hassinger dadurch, daf er einige
besonders breit entwickelte Terrassen, die auf einen besonders lang
dauernden Stillstand des Spiegels des Gewissers deuteten, als Leit-
horizonte nahm. Es sind das seine Terrassen XI und XII (520—
525 und 540 m) und III und IV (310—315 und 340 m). In seiner
Abhandlung iiber die Mihrische Pforte erwidhnt Hassinger das
Letthagebirge nicht. Dagegen schildert er einige Beobachtungen iiber
dessen Terrassen in seinen , Beitrige zur Physiogeographie des inner-
alpinen Wiener Beckens und seiner Umrahmung* in der Penck-Fest-
schrift 1918. Bemerkungen zur Morphologie unseres Gebirges finden
sich noch bei Schaffer in seinem Fihrer, sowie bei Vetters in
seiner Abhandlung tber die geologischen Verhilinisse der weiteren
Umgebung Wiens.

Ubersicht iiber die Strandterrassen des Leithagebirges. Die
morphologische Schilderung unseres Gebirges wird durch den gesetz-
miBigen regelmiBigen Aufbau sehr erleichtert, der sich darin duflert,
daB Profile, an verschiedenen Stellen durch das Gebirge gelegt, grofie
Ahnlichkeit miteinander aufweisen, ja fast identisch sind. Das Profil 1
auf der beistehenden Tafel zeigt im Querschnitt den Riicken des
Leithagebirges, der sich von dem allmihlich ansteigenden Vorland
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deutlich abhebt. Das Profil ist durch den Rumpfteil des Gebirges
iiber den Brunnberg zum Neusiedler See von NW nach SE gelegt
und typisch fiir alle Teile des Leithagebirges. Ein Profil entlang
irgend einer anderen Querlinie, mag diese nun durch den ,,Rumpf-
teil”, den ,,Hals-* oder ,,Kopfteil** des Leithagebirges gehen, gibt, von
Einzelheiten abgesehen, genau das gleiche Bild. Das zeigt Profil 2,
das iiber einen senkrecht zur Lingserstreckung des Gebirges ver-
laufenden Querriicken durch den ,,Halsteil gelegt ist. In gleicher
Weise habe ich im ganzen drei Profile quer iiber das Gebirge kon-
struiert, die auf Tafel I reproduziert sind. Sie im cinzelnen zu schil-
dern, wiirde zu endlosen Wiederholungen fithren. Es sei daher an
der Hand der drei auf der Tafel gegebenen Profile eine aligemeine
Schilderung gegeben.

Die Profile lassen einen stufenférmigen Anstieg des Geldndes
bis zur hochsten Erhebung erkennen, d. h. ebene horizontale Strecken
wechseln in regelmiBiger Folge mit steil geneigten Strecken ab. Die
z. T. recht ausgedehnten Ebenheiten, die sich in gleichbleibender Héhe
immer wieder an verschiedenen Stellen des Gebirges finden, sind
nichts anderes als Strandplattformen eines stehenden Gewéssers.
Bemerkenswert ist, daf sie in den hoheren Teilen des Gebirges
meist breiter entwickelt sind, in den tieferen schmiler. So kommt
es, dal das Gebirge an vielen, ja den meisten Orten durchschnittlich
in den unteren Teilen seines Abfalles steiler ist als in den oberen.

Die Terrassen finden sich in jedes Gestein eingeschnitten, in Ur-
gebirge, Grauwacke und Tertidr, wenn auch die Ausdehnung und Ge-
stalt, wic spéter besprochen werden wird, in manchen Fillen ver-
schieden ist. Sie sind nicht unversehrt erhalten geblieben; es hat
vielmehr die im Leithagebirge ziemlich dichte Zertalung die Terrassen
zerschnitten und in Restflichen aufgeldst, die jedoch so zahlreich
und ausgedehnt sind, daff es mit ihrer Hilfe unschwer und eindeutig
gelingt, die verschiedenen durch ihre Héhenlage charakterisierten
Strandplattformen zu rekonstruieren und als geschlossenes Band um
das Gebirge herum zu verfolgen. Der Ubersichtlichkeit der Einzel-
schilderung wegen, die unten folgt, gebe ich hier vorgreifend in
Tabellenform ein Verzeichnis der von mir im Leithagebirge und in
seinem Vorland festgestellten Strandterrassen mit ihren Hohen. Ich
nummeriere sie mit arabischen Ziffern von oben nach unten. Zum Ver-
gleich fiige ich die Terrassen hinzu, die Hassinger am Westrand
des Wiener Beckens festgestellt und mit rémischen Ziffern von unten
nach oben bezeichnet hat. Hassinger hat nicht recht gewagt, die
von ihm im Leithagebirge erkannten Terrassen ohneweiters mit den



von ihm am Westrand des Wiener Beckens im einzelnen verfolgten
zu parallelisieren. Im Gegenteil neigte er eine Zeitlang zur An-
nahme, dal das Leithagebirge seit Ausbildung der Terrassen gegen-
iber dem Westrand des Wiener Beckens erheblich disloziert worden
sei. Auch ich wollte hier zuniichst nicht vorgreifen und habe daher
meinen Terrassen eine eigene Numerierung gegeben, die bei der
hochsten Terrasse mit 1 beginnt. Doch bin ich im Laufe meiner
Unlersuchung zu dem Ergebnis gekommen, daB die Terrassen zu
beiden Seiten des Wiener Beckens sich in ihren Héhen vollkommen
gleich verhalten und daher eine Dislokation nicht erfolgt ist (siehe
auch das Kapitel III iber Talbildung).

Hassinger verwendet, wie schon oben erwihnt, zwei besonders
breite Terrassenpaare, die in jedem Profil auffallen, als Leitniveaus
fir die Parallelisierung von Terrassenresten auf gréfiere Entfernungen
hin. Sie sind ihm zugleich die Gradmesser fiir etwaige tektonische
Verbiegungen des ehemaligen -Strandes der tertiiren Gewésser. Im
Leithagebirge versagt diese Methode; denn der Leithorizont XI/XII
(620—525, 540 ) liegt schon hoéher als die héchsten Erhebungen
des Leithagebirges und auch mit dem tieferen Leithorizont ist hier
nichts Rechtes anzufangen. Man ist im Leithagebirge, wie schon
Hassinger meint, bei der Identifizierung der Terrassen mit denen
des Alpenrandes ganz auf den gegenseitigen Hohenunterschied der
Terrassen angewiesen. In der Tat stimmen die H6hen und Héhen-
differenzen der von mir im Leithagebirge verfolgten Terrassen so voll-
kommen mit denen von Hassingers Terrassen iiberein, daf ich die
Parallelisierung derselben fiir gesichert halte. Auf die Breite der
Terrassen im Leithagebirge mochte ich kein so groBes Gewicht legen.
Denn die Breite einer Brandungsterrasse ist nicht nur eine Funktion
der Dauer der Stillstandsperiode, sondern auch eine solche der Hirte
des Gesteins, die recht wechselt, dann aber auch der Intensitit der
Brandung, die von Ort zu Ort verschieden sein kann.

Ich stelle die Terrassen Hassingers am alpinen Rand des
Wiener Beckens und meine am Leithagebirge, die meiner Uherzeugung
nach einem Seestand angehéren, in eine Reihe. Ich gebe fiir die Ter-
rassen auch die Héhenunterschiede an. Siehe die Tabelle S. 47.

Die tiefen Terrassen, die bei Hassinger fehlen, liegen an der Ost-
seite des Gebirges gegen den Neusiedler See hin. Hier ist die Erosions-
basis rund 100 s tiefer, als an der dem Wiener Becken zugewandten
Westseite.

Blockdiagramm. Auf der beigegebenen Tafel gebe ich ein Block-
diagramm des Leithagebirges. Es zeigt die nach den Terrassenresten
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rekonstruierten Strandterrassen des Leithagebirges. Dargestellt sind
sie derart, daB die weil gelassenen Fldchen die alten durch die

Hohe der

Terrassenflichen Abstand Bezeichnung
m n bei Hassinger bei Roth-Fuchs
540 XII
15—20
520—525 XI
35
481—490 X %: 1
20—25 2
460--465 IX E § 2
25—30 5 8
431—440 VIII é 5|3
15—20 (})3 =
415—420 L VII =1
30 2
385—390 A VI 5
25—30 §
360 v 6
20
340 v 5;, 7
25—30 5
310—-315 III =!8
30 é
280—285 II K
20
260—265 U1 10
15—-20
240—250 g — 52) 11
20 7
220—230 _“S’ _ 12
10 E
210—220 sl — 124
30 g
180—190 Sl — 13
25—30
155—160 14
15—20
20
120 16
6—17
113—116 17

Neusiedler See

Brandung geschaffenen Strandplattformen, die senkrecht schraffierten
den Abfall jeder zur nichsten nach unten folgenden anzeigen. Als



Standpunkt des Beschauers ist ein Punkt hoch {iber dem Nordende des
Rusterbergzuges gedacht. Der Mangel irgend einer Erhebung auf dem
dichtbewaldeten Riicken des Gebirges selbst oder in dessen Nihe,
von wo ein Uberblick iiber das ganze Gebirge moglich wire, hat
mich den Versuch machen lassen, auf diese Weise von cinem ge-
dachten Standpunkt aus das Typische der heutigen Oberflachenformen
festzuhalten und zur Veranschaulichung zu bringen.

Das Leithagebirge erscheint im Blockdiagramm als ausgezeich-
netes Terrassengebirge. Deutlich tritt hervor, wie besonders im
,,Rumpf- und Kopfteil“ des Gebirges die Terrassen von Nr. 7 (340 m)
aufwiirts weit breiter entwickelt sind, als die Terrassen von Nr. 8
(810—315 m) bis Nr. 12 (220-—230 m). Diese gehoren dem steilen
Abfall am unteren Teile des Gehdnges an, jene dem weit weniger
steilen in den oberen Partien.

Einzelschilderung der Terrassen. Ehe ich mit der Besprechung
der Terrassen beginne, mochte ich unter Hinweis auf die Profile
hervorheben, daB immer gerade der obere Rand des Steilabfalles
der Terrassenflichen auf den topographischen Karten mit Héhen-
zahlen versehen ist. Mangels sonstiger auffilliger Punkte in unserem
Gebirge suchte der Kartograph jene einzigen markanten Punkte auf,
die sich ihm fiir die Vermessung darboten. Diese Tatsache wird
uns bei der Terrassenbesprechung vielfach dienlich sein. Wir miissen
uns aber stets dessen bewulBt bleiben, daBl die obere Kante des
Steilabfalls zwar der dariiber auftretenden Strandplattform an-
gehort, jedoch deren unteres Ende darstellt. Denn jede von der
Brandung ausgenagte Strandplattform zeigl eine, wenn auch
geringe Neigung vom Lande fort. Der Spiegel des stehenden Ge-
wiissers, das jene Plattform schuf, lag also stets etwas héher als jene
Punkte, bei sehr breiten Plattformen mehr, bei schmalen weniger. Die
Hohe des einspringenden Winkels, der die Plattform nach oben be-
grenzt, wiirde viel genauer die Hohe des alten Seespiegels geben.
Aber gerade hier fehlen Hohenzahlen, weil einspringende Kanten im
Gelinde fiir die Vermessung viel weniger brauchbare Punkte liefern
als ausspringende. Es ist aus diesen Ausfithrungen ohneweiters
klar, daB wir fiir dieselbe Strandplattform Zahlen finden werden, die
leicht um einige Meter voneinander abweichen kéonnen, weil sie
sich auf Punkte der Plattform beziehen, die verschieden tief unter
dem Wasserspiegel lagen; immerhin befanden sie sich doch in dessen
Niahe.

Ich kennzeichne die einzelnen Terrassenreste durch Héhenkoten
der Karten 1:25.000 (z. B. K. 420) oder, wo solche nicht ange-



geben sind, durch Isohypsen (abgekiirztls.), die die Restflichen
ungefihr umgrenzen. Ich verhehle mir nicht, daB es immer mif-
lich isl ein Flichenstiick durch Angabe einer Hoéhenzahl zu kenn-
zeichnen, die sich doch nur auf einen Punkt bezieht. Allein ein
anderes Mittel gibt es nicht. Mit Hilfe der angegebenen Hohenzahlen
wird immerhin jederzeit an der Hand der Karten 1:25.000, der
wir die Hohenzahlen entnommen haben, im Felde eine Nachpriifung
meiner Ergebnisse moglich sein. Am besten wire es freilich, eine
Karte zu geben, die alle Restflichen, und zwar die Restflichen ver-
schiedener Niveaus mit verschiedenen Farben, durch Flichenkolorit
verzeichnet. Ich habe eine solche Karte im Manuskript angefertigt;
doch verbietet sich deren Reproduktion der auBerordentlich hohen
Kosten wegen. Dal ich den groBten Teil der besprochenen Terrassen-
reste begangen habe, brauche ich nicht noch besonders zu erwihnen.

Terrasse 1. Die hochste Erhebung des Leithagebirges, der
Sonnenberg K. 480, eine rundliche Kuppe, bestehend aus quarz-
reichem Gneis, gleichsam ein Hirtling im Glimmerschiefer, mull dem
Niveau 481—490 zugerechnet werden. Weitere Formen, die in den
Verdacht kommen konnten, der Fliche 1 zuzugehoren, fehlen. Vgl.
fiir alle Terassen das Blockdiagramm und die Profile 1—3 auf Tafel I.

Terrasse 2 (460—465 m) zeigt sich am Abhang des Sonnen-
berges. In ihr Niveau fallen die drei kleinen stark zerschnittenen
rundlichen Gipfel, die in der Karte durch die Koten, bzw. Isohypsen
Sonnenberg Is. 460, K. 461, K. 464 gekennzeichnet sind.

Die Flichen 1 und 2 kommen also nur in kleinen Resten im
siidwestlichen Teile unseres Gebirges vor und nehmen hier an der
hochsten Aufragung des ganzen Leithagebirges teil. Diese Tatsache
falll im Landschaftsbild kaum auf. Denn, wie das Blockdiagramm
(Taf. I) zeigt, nimmt in derselben Richtung von SW nach NE, wie die
Hohe der Riickenerhebungen, auch die Hohe der zugehorigen Erosions-
basis ab, so daB die relativen Hohen dieselben bleiben. Das gilt fir
den Ostfull wie fir den WestfuB.

Erosionsbasis Hoéhen- Erosionsbasis Hohen-

Idchste Erhebung im Osten differenz im Westen differenz
Sonnenberg 480 m 140 m 340 m 220 m 260 m
Steinerweg-Berg 441 m 113 m 328 m 180 m 261 m

Terrasse 3 (431—440 m) bildet die breite Basis, aus der
sich die erwdhnten hoheren Reste in der Umgebung des Sonnen-
berges erheben. Sie ist durch folgende Punkte der Karte markiert:
Nérdlicher Ausliufer des Sonnenberges K. 440, Lodischberg
Is. 440 m, westlicher Ausliufer des Sonnenberges Is. 440 i,
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Schlofberg K. 446, Brunnbergallee K. 444, Ende der Minibachallee
K. 430, ostlich davon K. 440 bis K. 443, Hundsberg K. 445. Es sind
das fast ausnahmslos Gipfelniveaus im Gneis. Die gegen Osten sich
anschliefende Ebenheit beginnt mit K. 431 am Rand der Leithakalk-
decke und setzt sich auf ihr fort; bei der Kiirschnergrube K. 441, dann
als Restfliche Buchkogel K. 438, Hoher Stein K. 434. Sie alle sind
im hochgelegenen Leithakalk erhalten. Buchkogel und Hoher Stein
sind durch die Erosion isolierte Leithakalkkuppen; sie tragen nicht
ohne Grund ihre stolzen Namen ,Kogel* und ,,Stein“. Im ganzen
L.eithagebirge weisen nur zwei Erhebungen den Namen Kogel auf —
wieder ein Beweis dafiir, mit welchem Feingefiihl der Volksmund
diese tatsiichlich im Leithagebirge kaum ihresgleichen habenden Auf-
ragungen benannt hat. Ganz auffillig heben sie sich im Profil
der ganzen Riickenlinie des Gebirges hervor. Der zweite Kogel
findet sich im ,Schwanzteil des Gebirges; es ist eine allerdings
niedrige, aber doch kennbare Erhebung aus Dolomit mit steilen
Abfallen.

Bemerkenswert ist, daB die besprochenen Terrassenflichen vor-
herrschend aus Gneis und aus Leithakalk bestehen, wihrend Glimmer-
schiefer ganz in den Hintergrund tritt. Es hingt das damit zusammen,
daBl der Glimmerschiefer hier viel stirker der Verwitterung erliegt
als Gneis. Kalkstein erscheint infolge seiner Wasserdurchlissigkeit
durch Kliftung ebenfalls stets als widerstandsfihiges Gestein. So
kommt es, daB gerade die hichsten Strandterrassen aus den wider-
standsfihigsten Gesteinen aufgebaut sind, wahrend am Aufbau der
tieferen auch der leichter verwitterbare Glimmerschiefer teilnimmt.

Terrasse 3 ist die erste, die nicht auf den Kopfteil des Gebirges
beschriankl ist; wir finden sie auch im Rumpfteil. Ihr gehéren die
flachen Gipfel des Brunnbergplateaus Is. 430 m und des kuppen-
formigen Steinerwegberges (Kaisereiche K. 441) an. Aufgebaut
werden diese Gipfel, sowie iiberhaupt die Gipfel des Rumpfteiles von
Glimmerschiefer.

Der Steinerwegberg ist von einem Aussichtsturm gekront, dem
einzigen kiinstlichen Aussichtspunkt des Gebirges. Er ist, abgesehen
von dem natiirlichen ginstigen Aussichtspunkt des Buchkogels, der
einzige Punkt im Leithagebirge, der dem Morphologen Gelegenheit
zu einer weiten Aussicht @iber den ganzen, lickenlos bewaldeten Ge-
birgsriicken gewihrt, von dem in regelmiBiger Aufeinanderfolge
Querriicken wegstreichen, sich zum Vorland zuerst langsam senkend
und dann steiler abfallend. Die feinere Plastik des Gebirges schimmert
aber doch nur ganz undeutlich durch das dichte Waldkleid hindurch,



so daB nur dic groBeren morphologischen Formen, die Gipfelniveaus
und der terrassenformige Abfall der Querriicken, unmittelbar vom Aus-
sichtspunkt erkennbar werden. Die Gestaltung der Griben aber und
ihre Gefiillsverhiltnisse kann nur das Detailstudium, d. h. das Auf-
suchen jedes Grabens und dessen Begehung vom Quellengebiet bis
zur Mindung kennen lehren. (Siehe Kap. III.)

Die néchsttiefere Terrassenfliche 4 (415—420 m) erscheint
im Kopfteil des Gebirges, z. T. wohl auch in einer Reihe von Gipfeln,
bildet aber schon den Ubergang zu den Niveaus, welche dem Ge-
birgsabfall angehoren. Eine sehr groBe und zwei kleine zusammen-
gefaBite Restflichen finden wir durch folgende Punkte umgrenzt:
Im Westen Kreuzung von Brunn- und Gaisriickenallee K. 415,
entlang Weingartenallee, Entensee K. 419, Unbefleckte Empfingnis-
Wald Is. 420 m, Sauberg K. 408, Fohrenberg K. 421; Jigerhaus
K. 424 und K. 425 steht auf einem Sattel, welcher sich der Terrassen-
fliche vollig einordnet; im #uBersten Siiden die Leithakalkklippe
Fuchsberg K. 410. Nach Uberschreitung des Lingsriickens zieht die
Strandfliche 4 nach Westen: Willische Richtsteigallee K. 416, nord-
licher Ausliufer des Sonnenberges Is. 420 m, Brunnenberg Is. 420 m.
Vom PafBniveau nach Norden und Osten setzt sich dieselbe Terrasse,
die bis jetzt vorherrschend im Glimmerschiefer eingeschnitten war,
nun im Leithakalk fort: Schwemmberg Is. 410 bis 420 m, Fiirstenweg,
Dreipflugeisenlif K. 420 bis zum Jigerhaus. Um den Buchkogel
noch als Ringterrasse ziehend, {ibernimmt sie mit Stotzingberg K. 409
und Schmalzherg K. 412 die Rolle eines Gipfelniveaus, auf dem
die oben S. 39 besprochenen mediterranen Schotter liegen, wihrend
die frither aufgezihlten Flichenreste im Leithakalk erhalten geblieben
sind.

Wihrend die besprochene Terrasse im Kopfteil unseres Gebirges
in der Hauptsache als Basis zu hoéheren Niveaus, vereinzelt nur als
Gipfelniveau erscheint, fillt in dieselbe Fliche 4 im Rumplfteil
geradezu die Gesamtheit der hochsten Aufragungen. Wir beginnen
wieder im SW die Aufzdhlung der Terrassenreste, weiter nach S,
SE usw. schreitend. GroBer Berg K. 404, Beim mittleren Stand K. 410,
Bei der Ausspann Is. 410 bis 420 m, Schwarzberg Is. 410 bis 420 m,
Wasserberg K. 414, Riicken zwischen Wasserberg und Brunnberg
Is. 410 bis 420 m, Schwarzberg K. 418, Kleiner Brunnberg K. 418,
Berg im griinen Stand K. 409; endlich wiren noch zwei kleine iso-
lierte Reste Rosenhotterberg K. 406 als Gipfelniveau und drei kleine
Reste K. 405, K. 404, K. 409 dazuzurechnen, alle in Glimmerschiefer
eingeschnitten.

4*
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Die Terrassenfliche 5 (385—390 m) zieht im , Kopfteil"
ringférmig um den Sonnenbergstock bis zum Stotzingberg, an zwei
Stellen schon als PaBniveau auftretend. Obwohl in ihrer Lage noch
mehr an den Gebirgsabfall geriickt, wichst sie im Siidwesten des
Gebirges zu verhiltnismiBig groBer Breite (800 m) an. Die Auf-
zihlung erfolgt wie bei den fritheren und allen spiter zu schildern-
den Terrassen von West iiber Siid nach Ost, wobei jeder Teil des
Gebirges, Kopf, Hals, Rumpf, fiir sich betrachtet wird. Knorzelberg
K. 386, K. 391, K. 394, Brunnenberg Is. 380 his 390 m, Schusterberg
K. 380, Minibachberg K. 381, AuBerer Berg K. 394%3), Ully Liiff K. 384,
K. 382, Holling K. 389, beim Eisenstadt-Brodersdorferweg, Iirsten-
weg K. 381, Alleekreuzung K. 388, beim Zigeunerbriindl Is. 380 bis
390 m, Gaisriicken Is. 380 bis 390 m. Die Terrassen sind meist in
Glimmerschiefer, zum geringeren Teil in Leithakalk eingeschnitten.

Bei der weiteren Verfolgung der Fliche 5 tritt der Halsteil des
Gebirges zum ersten Male in der Aufzihlung auf. Es macht den Ein-
druck, dab die vier kleinen isolierten Restflichen hier von einem aus-
gedehnten PaBniveau in derselben Hohe stammen. Die kleinen
Terrassenreste tragen ebenfalls jene schon erwihnten mediterranen
Schotterkappen. Es sei hier ausdriicklich bemerkt, da8 auf den
tieferen Terrassen solche Schotter in situ durchaus fehlen; nur um-
gelagert kommen sie vor. Es scheint mir das ein Beweis dafiir zu sein,
daf der Hochststand des pontischen Sees tiber die Terrasse 5 mit seinen
Fluten nicht hinausging: die Schotter sind hier in urspriinglicher
Lagerung geblieben. DaB immerhin die Terrasse 5 vom Hochststand
des pontischen Sees erreicht wurde, ergibt sich, wie wir spiter sehen
werden, aus den Verhiltnissen der Talbildung. Die Terrassenreste
werden markiert durch die Koten Hummelbuchberg K. 380, Raben-
sauberg K. 392, Leithaberg K. 383, Zwerggrahenallee K. 384.

Im Rumpfteil setzen sich die hier ausgedehnten Reste der
Fliche 5, mit Ausnahme ecines kleinen isolierten Vorkommens K. 388,
zu einem einheitlichen breiten Terrassenband zusammen, das die
héheren, schon geschilderten Reste umsiumt und teils verbindet.
Gaisricken K. 381, Kleine Breitleiten Is. 380 bis 390 m, GroBe Breit-
leiten Is. 390 m, Briicklesberg Is. 380 m, Grinwald Is. 380 bis 390 m,
K. 391, Schusterstuhl Is. 380 bis 390 m, das groBe PaBniveau Kaiser-
wald?%), K. 390, K. 390, K. 392, Dreihotterberg K. 384, EntenhlsBe
Is. 380 bis 390 m, Gaisberg K. 382, Beim kalten Briindl K. 583,
Brunnbergausliufer Is. 390 m, Spitzberg Is. 390 m, Nistelberg K. 393,
K. 393, Pfaffenberg Is. 380 bis 390 m, Beim mittleren Stand Is. 380
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bis 390 m, Fistawatzberg K. 381, Grofier Berg zwischen K. 395 und
K. 397.

Alle Terrassenreste liegen im Glimmerschiefer und wachsen
mehrfach zu ziemlicher Breite, bis 11/, km an. Zusammenfassend sei
gesagt: Es ist die Terrasse 5 (385—390 m) die erste, die vom Kopf
iiber den Hals zum Rumpfteil zu verfolgen ist, zwar nicht im
unmittelbaren Verbande, aber doch im Halsteil durch Gipfelniveaus
gut kenntlich; im Bereich des Kopfes und des Rumpfes umsidumt
sie als Bandterrasse unser Gebirge.

Die Terrassenfliche 6 in 360 m zeigt sich teils in derselben
Breite wie Fliche 5 entwyickelt, teils als schmale Gehingekerbe.
Wieder an der gewohnten Stelle beginnend, treffen wir zunichst eine
kleine UnregelmiBigkeit. Wéahrend alle noch zu erwihnenden
Terrassenreste ohne jedweden Zwang sich in die Stufe 360 m ein-
reihen lassen, finden wir am Siudwest- und am Nordostende des Ge-
birges Stellen, wo es ohne etwas Willkir in der Einreihung der
Terrassen nicht abgeht; ihre Hohe ist hier 350 m. Da ist zunidchst die
Stelle, wo der als Stein- und Lebzelterberg bezeichnete Gebirgsast
vom einheitlichen Gebirgsstock des Leithagebirges abzweigt. Die
Stellung als vorspringender Sporn, als Kap fast allseitig vom Meer
umbrandet, macht es erklirlich, da auf diesem Berg die Kraft
der Brandung heftiger sich duflerte und tiefer wirkte als an mehr
geschiitzten Stellen. Deshalb begehe ich keinen Fehler, wenn ich
jene Terrassen, mit Is. 350 m umrandet, zur Fliche 6 rechne. Ich
beginne daher mit Steinberg Is. 350 1, Willischer Richtsteig Is. 350 m,
Knorzelberg Is. 360 m, Brunnenberg Is. 360 m, SchloBberg K. 367,
Ruine Hornstein K. 365, Schusterberg K. 363, Minibachberg Is. 360 m,
Pojanka K. 366, Fuchsberg K. 363, Ully LiB K. 368, K. 361, Holling
K. 362, Is. 360 m, Parapluieberg Is. 360 m (K. 352), Haderergstetten
K. 365, am nichsten Riicken K. 362, K. 363, Buchkogelallee Is. 360 s,
Hummelbuchberg Is. 360 , Mitterriegel K. 361 (PaBniveau). Alle
erwihnten Terrassenreste liegen im Glimmerschiefer. Mit dem Hohen
Berg, an dem dem Wiener Becken zugewandten Abfall, K. 362,
K. 362, beginnt die Reihe der breiten randlichen Terrassen im Leitha-
kalk. Dazu gehort Sulzberg Is. 360 m, Sauigelberg K. 361, am
Schwemmberg nur schwach angedeutet, aber am Gaisriicken Is. 360 m
deutlich erkennbar.

Im Halsteil des Gebirges ftritt unsere Fliche 6 teils als PaB-
niveau, teils als Gipfelniveau auf. Leithaberg Is. 360 m, Raben-
sauberg Is. 360 . Hier liegen noch mediterrane Schotter; die Ter-
rassenreste selbst bestehen aber vorwiegend aus Glimmerschiefer.



Im Rumpfteil beginnt die Fliche 6 mit dem Schwarzhotterberg
K. 368, K. 365, K. 368 als ausgedehntes PaBniveau und zieht als
schmale Kerbe, schmiler als die der Fliche 5, unterhalb des schon
geschilderten hoéheren Terrassenkomplexes. Jeder der schmalen
Querriicken trigt eine solche 100 bis 150 m breite Kerbe. Gekenn-
zeichnet wird die Terrasse durch folgende Hohenkoten: Mitterberg
K. 363, Kleine Breitleiten Is. 360 m, GroBe Breitleiten Is. 360 m,
Hofer Anger Is. 360 m, Sauwiese K. 365. Auch die Sauerplitz Is. 350
bis 360 m darf wohl wie der Steinberg frither zur Fliche 6
gerechnet werden angesichts ihrer im Vergleich zu den anderen
Resten exponierten Lage gegeniiber der Brandung. Sauspitz K. 358,
Jigerwiesboden Is. 350 bis 360 m, Abgebrannte Mais Is. 360 m,
Milterbergallee Is. 360 m, Humeleiderberg Is. 360 m, Kurze Lisse
K. 363, IF'uchsberg Is. 360m, K. 362, zwischen den zwei Schwarz-
bergen Is. 360 m, Growischerberg Is. 360 m, K. 365, Fistawatzberg
K. 365, Cavrianiberg K. 360, K. 365 schlielt an das Gipfelniveau des
Schwarzhotterberges an. Alle Terrassenreste sind im Glimmerschiefer
ausgebildet. Obwohl in der Hauptsache blof§ eine schmale Kerbe, ge-
winnt die Terrasse doch an zwel Stellen ansehnliche Breite, nimlich
am Schwarzhotterberg und an der Sauerpliltz.

Im Rumpfteil sind gelegentlich auf breiten ebenen Terrassen-
teilen, so gerade auch bei der Terrasse 6, versumpfte Stellen anzu-
trelfen. Infolge des hier stagnierenden Wassers fitr Baumwuchs un-
geeignet, zeigen sie sich schon ganz auffillig als Licken im Wald-
kleid an, eingenommen von Wiesen, die allseitig von dichtem Wald-
wuchs umgeben sind. Auf ihnen lebt eine eigene, dem Neusiedler See
angehtrende Fauna. Daher auch die Namen Entensee, Entenblofle
usw. Es sind natiirliche Hochsiimpfe mit der bezeichnenden [lora;
sie finden sich auf vier iibereinander ansteigenden Terrassenflichen.

Die Terrassenfliche 7 in 340 m zeigt sich zum gréBten Teil
als schmale Randkerbe und bildet im Halsteil als PaBniveau gleich-
zeitig die tiefste Stelle inmitten der Profillinie des ganzen Gebirges.
Thre Verbreitung sei durch folgende Punkte gekennzeichnet. Da sie
das ganze Gebirge, vom ,,Schwanz* abgesehen, umlduft, verfolgen
wir sie einheitlich um das Gebirge herum, im SW beginnend iber
den Sidrand, den Ostrand und Nordrand zum Westrand: Lebzelter-
berg K. 341, K. 333, K. 331, Is. 340 m, Knorzelberg Is. 340 m, Buch-
berg Is. 340 m, Pojanka K. 344, Fuchsberg K. 346, St. Georgskapelle
K. 339, Ully Lu8 K. 340, Parapluie Is. 340, Haderergstetten Is. 340 m,
nichster unbenannter Riicken K. 344, K. 339, Buchkogelabhang K. 340,
Hochberg K. 343, Hummelbuchberg Is. 340 m:, Pflockgrabenberg
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K. 348, Kalkriegl Is. 340 m, Leithaberg Is. 340 m, Mitterberg Is. 340 m,
Neun Kogeln Is. 340 m, Leithaberg Is. 340 m, Eheleiten Is. 340 m,
Kleine und Grofe Breitleiten Is. 340 s%. In Anlehnung an die néchst-
hohere Fliche 6 springt auch Fliche 7 im Bereich des Hotterberges
K. 339 um das Dreifache der gewdhnlichen Breite gegen das Vorland
vor. Am Hofer Anger und nérdlich davon ist sie blof Randkerbe, bis
sie wieder im Bereich der Hohen Leiten Is. 330, K. 344 und
des Gutenbergwaldes Is. 340 m dieselbe groBe Breite von 11/, km
erhilt. lhr gehdren an K. 344, Is. 330 bis 340 m, Baugrabenberg
K. 343. Obwohl die Terrasse stark zerschnitten ist, 148t sie sich
dennoch in dieser ganz enormen Ausbreitung aus den Restflichen
rekonstruieren. Weiter folgt Entensee Is. 340 m, K. 339, Kolbeter-
berg K. 344, Hinterer Waldriegel Is. 340 s, Schone Linde K. 341.
‘Mit dem Jigerwieshoden gelangen wir auf den dem Wiener Becken
zugewandten Abfall. Es schlieft sich das grofie Terrassenstiick
Miller Anhéhe K. 348 bis Kolmberg54a) K. 342 in einer Breite von
1/y km an. Die Terrasse durchschneidet Glimmerschiefer und Leitha-
kalk und setzt sich weiter im Glimmerschiefer fort. Rattenbachberg
K. 340, Eichberg Is. 340 m, Humeleiderberg K. 343 und K. 342,
Diesen vorgelagert ist der Scheiterberg?) K. 347, aus Quarz Dbe-
stehend. Es diirfte dieses Vorspringen der Terrasse im Eckpfeiler
aus Quarzit die ehemalige Grenze angeben, bis zu der die Terrassen-
flache 7 (= 340 m) einst sich hinauserstreckte. Im Quarzit ist sie er-
halten geblieben, im benachbarten Glimmerschiefer bei der Aus-
bildung des tieferen Niveaus durch die Brandung aufgezehrt worden.
Am Schiederberg K. 347 ist die Terrasse wieder auf eine schmale
Kerbe zusammengeschrumpft, deren weiterer Verlauf durch folgende
Punkte festgelegt sei: Ruine Scharfeneck K. 347 (hértere Varietiit
des Glimmerschiefers), K. 349, Schinderboden Is. 340 m. Am
Kastanienberg K. 340 tritt unsere Terrassenfliche 7, die hier im
Leithakalk ausgebildet ist, weit heraus, da bei K. 367 die nichst-
hohere Terrasse 6 ungewohnlich breit erhalten ist. Von hier ab ist
sie wieder auf ihre gewohnliche Breite beschrinkt: Growischerberg
K. 348, Is. 340 m, Fistawatzberg Is. 340 m, Cavrianiberg Is. 340 m
und auf allen unbenannten kleinen Riicken K. 344, K. 344. Von den
zwei entsprechenden Pafniveaus im Halsteil, sinkt eines auf beinahe
330 m herab. Im Bereich der Stotzinger Bucht setzt die Fliche 7 aus
und erscheint erst am Kleinen Buchkogel K. 342 dem Hohen Berg vor-
gelagert. Von hier sind alle, iibrigens sehr schlecht ausgebildeten
Niveaus in Leithakalk eingefressen. Zu erwihnen ist noch die an
der Salzleckallee erhaltene breite Terrasse, auf der ebenfalls medi-
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terranes Gerolled6) lagert (vielleicht durch den pontischen See um-
gelagert). Fassen wir zusammen, so erkennen wir, dafl die Terrassen-
fliche um die drei Hauptteile des Gebirges, Kopf, Hals, Rumpf, sich
schlingl und beinahe ausnahmslos auf jedem der Querriicken als
schmale Kerbe, an besonders begiinstigter Stelle als 1 km breite
Terrasse erscheint.

Die Terrassenflidche 8 (310—315 m) erscheint zum ersten
Mal auch im letzten Teil des Gebirges, dem sogenannten ,,Schwanz*’.
Wihrend sie hier nur in ganz vereinzelten Gipfelniveaus zu finden ist,
lauft sie um Kopf, Hals und Rumpfteil des Gebirges als eine mehr
oder weniger breite Randkerbe herum und tibernimmt hier nirgends
mehr die Rolle eines Gipfelniveaus. Deshalb erfolgt die Aufzdhlung,
wie schon bei Fliche 7, in ununterbrochener Reihenfolge um das
ganze Gebirge herum.

Am Lebzelter beginnend, vermissen wir die Fliche 8 im Be-
reich des Quarzits. Sie setzt erst dort ein, wo dem Lebzelter tertiire
Sedimenie an- und aufgelagert sind, so siidlich des Steinberges
Is. 310 m im Leithakalk. Das Fehlen der Terrasse mochte ich damit
erkliren, daBl der Quarzit nur dann zur Bildung von Abrasionsflichen
neigte, wenn seine urspriingliche Form schon dazu vorbereitet war.
Die Brandung des pontischen Sees war offenbar nicht imstande,
wihrend einer Stillstandsperiode im harten Quarzitfelsen eine
Strandplattform  einzukerben, wihrend es ihr im Glimmer-
schiefer leicht gelang. Auch an anderen Stellen, wo Quarzit
auftritt, fehlen Terrassen oder sind dann nur angedeutet;
statt 1hrer stellt sich im Bereich des Quarzits ein Steilabfall
ein. Der erste Rest der Terrassenfliche 8 erscheint am Abhang der
Ruine Hornstein (Is. 310 m) in Leithakalk eingeschnitten. Es folgt
ferner im Urgestein eingekerbt die Terrasse am Schusterberg K. 307,
womit der Westabfall des Gebirges besprochen ist. Am Sid- und Siid-
ostrand des Kopfteils erscheinen die Reste der Fliche 8 stets nur als
eine im Gebirgsprofil kaum auffallende Kerbe: Ausgang des Diirren
Grabens K. 308, WeiBler Kreuzberg bei Grof-Hoflein K. 313, K. 301,
Holling K. 310; Gloriette (K. 306) ist ein LustschloB auf Leithakalk er-
baut; Burgstall K. 301, K. 320, K. 318, K. 317; weiter teils im Glimmer-
schiefer, teils im Leithakalk als Kerbe kenntlich, Jungfrauberg K. 310,
K. 308, K. 317, Hummelbuchberg K. 305, Tiergarten K. 325, doch
sehr spérlich. Weiterhin wéchst die Breite der Terrasse (Schén-
leiten K. 319) auf das Drei- bis Vierfache. Dieser Rest stellt mit
dem Stiick K. 320 am Mitterberg den Zusammenhang mit dem Haupt-
riicken her. Seine Breite erginzt, ergibt 11/, k. Die Terrasse be-
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wahrt ihre Breite auch weiterhin: Eheleiten-Ehrenfeld K. 315, Burg-
stall K. 302, Himmelreich K. 303. Dort, wo die Terrasse 7 (340 m)
an Breite zunimmt, verschmilert sich die Terrasse 8 (320 m), so daf}
der Gebirgsrand hier in gerader Linie abgeschnitten erscheint. Wieder
gewinnt die Fliche 8 eine Breite von 1 bis 11/, km im Bereich des
Griinwalds (Is. 310 m und K. 302); sie setzt sich von hier auf jedem
der hier iiberaus schmalen Querriicken (K. 315) bis zur Hohen
Leiten und weiter fort, gekennzeichnet durch die K. 312, 319, Kolbeter-
berg Is. 310, Goldberg Is. 310, Hutschenberg Is. 310, Breitenbrunner
Ochsenstand K. 312. Hier liegt auf ihr die Wasserscheide des Lings-
riickens unseres Gebirges. Die Terrasse greift nun auf den Nord-
ostabfall iiber. Sie setzt um den Kolmberg aus, erscheint aber nach
Westen zu bald wieder (Edelhofwald Is. 310), dann erst nach einer
Liicke bei Eichberg K. 311 und bei K. 319. Eine besondere Form
zeigt die Platten genannte Terrasse mit folgenden Punkten: K. 310,
309, 305. Aus ihr erhebt sich ein ganz isolierter Dolomitfels, genannt
Steinplatte K. 330, einst eine Klippe im Mediterranmeer, der der
Leithakalkstock ,Platten** an- und aufgelagert wurde.

Ihre Fortsetzung ist am Hiuselberg (Is. 310 m, Grundgebirge)
erkennbar, ferner am Kroatenberg K. 315 und Kastanienberg
Is. 310 m. Am Growischer-, Fistawatz- und Cavrianiberg ist sie noch
vorhanden (Is. 320 m), fehlt aber dann ganz im Bereich des Auer
Gemeindewaldes. In der Stotzinger Bucht ist die Terrasse durch die
Is. 310 bis 320 m auf jedem Riicken (Glimmerschiefer) angedeutet, so
besonders an folgenden Stellen: Miniwiesen K. 316, Neue Wein-
girten Is. 320 m. Auf der ,Blotzen (K. 313) bildet sie cine 1 bis
11/, km breite Abrasionsterrasse im Leithakalk. Der Name ,,Blotzen*
kommt von Bléfe = WaldbloBe und paft hier trefflich; denn wihrend
die ziemlich steilen Abhinge mit Buschwerk dicht iberzogen sind,
dehnt sich auf der Terrassenfliche iippiges Ackerland, sowie auch
am Siidostabfall, am Ehrenfeld und auf den ,,Dungelickern’ in
gleicher Hohenlage Ackerbau betrieben wird. Uber die Terrassen-
reste am Kalkbriindl Is. 310 m, Gaisriicken Is. 310 m und an der
Antonioallee Is. 310 s erreichen wir unseren Ausgangspunkt.

Die Rolle eines Gipfelniveaus spielt die Fliche 8 im niedrigsten
nordostlichen Teil des Gebirges, dem sogenannten ,,Schwanz'. Den
Zeilerberg (Dolomit K. 300 ) rechne ich als Restfliche unserer
Terrasse 8 zu.

Die nichste Flache 9 in 280 bis 285 m findet sich sowohl in
den dem Lebzelterberg angelagerten tertiiren Sedimenten einge-
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schnitten (Mittlere Allee K. 289, K. 282), als auch in der vor-
gelagerten Dolomit- und Kalkklippe (K. 286). Ihr gehéren im Siiden
der Punkt K. 287 und die von den Is. 280 und 290 umrandete
Flache an. Mit dieser Terrasse ist hier die Grenze des Gebirges gegen-
iiber dem Vorland schon erreicht, da hier der Gebirgsfu} seine héchste
Hohe besitzt. s gehort daher unsere Fliche 9 am Westrand des
Gebirges ebensosehr dem Vorland wie dem Gebirge selbst an. Punkt
K. 289 unterhalb des Buchberges, im Leithakalk, ist schon eher dem
Vorland zuzurechnen. Der obere Teil des Dorfes Hornstein steht auf
Terrasse 9; auf ihr verliuft ferner die StraBe Hornstein-Miillendorf.
Sie ist am Stidwestende des Gebirges im isolierten Folik57) erhalten,
am Gebirge aber im Glasetzen K. 289, K. 284. Damit tritt die
Terrasse 9 vom Vorland auf das Gebirge iiber; es macht sich schon in
der Erniedrigung des Vorlandes die tiefe Erosionsbasis am Neusiedler
See geltend. Die Terrasse 9 sei durch folgende Punkte gekenn-
zeichnet: Lisenstddter Stadtwald K. 281, Dungelicker K. 288,
Scheibenberg K. 295, Jungfrauberg K. 286, Hummelbuchberg K. 296,
entlang der Marksteigallee Is. 280 und K. 284. Die Fliache 9 zieht
um die Schonleitenterrasse (Is. 280 m) herum; Ehrenfeld Is. 280 m.
Auf den nichsten Riicken ist die Fliche iiberall, wenn auch nur
als kleine Kerbe beinahe ohne Unterbrechung zu verfolgen: Griin-
waldberg Is. 280 m, Purbacher Miihle K. 280, Is. 280 m, Prinzen-
Ried Is. 280 m, Felsenstein K. 287, Goldberg K. 292, K. 282, Vorder-
berg-Riegel Is. 280 bis 290. Beim Breitenbrunner Ochsenstand wichst
die Breite der Terrasse auf das Dreifache. Vielfach ist die Terrasse
in Glimmerschiefer eingeschnitten, hie und da auch mit mediterranem
Strandgerslle iiberstreut, so am Felsenstein; bei dem Punkt,
bei dem wir stehen geblieben, am Vorderen Waldriegel (Is. 280)
bildet sie die Wasserscheide. Am Kolmberg setzt sie aus und er-
scheint dann am Gebirgsrand als schmale Kerbe: Edelhofwald
Is. 280 m, Plattenabfall (Mannersdorfer Gemeindewald) K. 290,
Kastanienberg K. 280, K. 287, im weitern kaum erkennbar bis im
Bereich der Stotzinger Bucht K. 289, wo der Kutscherberg sich als
breite Terrasse erhalten hat. Die Strandterrasse 9 ist im ganzen Bogen
der Bucht deutlich erhalten und am Gebirgsvorsprung in sarmatischen
Kalk (K. 282) eingeschnitten. Mit der sogenannten Schustertafel
(K. 291 und Is. 280 m) und dem Gaisriicken (Is. 280 m) schlieBt
sich der Ring der Terrasse um das Leithagebirge.

Im niedrigsten Teil unseres Gebirges (Schwanz) fallen in das
Niveau der Terrasse 9 vier Gipfelflichen, die teils aus meso-
zoischem Kalk und Quarzit, teils aus Leithakalk bestehen: Konigs-
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berg K. 286, K. 282, Zeilerberg K. 286, Schieferberg K. 270 (Spitze),
Spitalberg K. 281.

Mit dieser Aufzihlung der Reste der Terrassenfliche 9 sind zu-
gleich die allgemeinen Hohenverhiltnisse des nordostlichsten Teiles
des Gebirges festgelegt. Dieselbe Niveaufliche, welche hier die hoch-
sten Aufragungen, das Gipfelniveau, bildet, stellt mit Ausnahme des
westlichen Randes, wo diese Terrasse vom Gebirgsrand zum Vorland
iibertritt, im ganzen i{ibrigen Gebirge den obersten Rand des deut-
lich kenntlichen steilen Gebirgsabfalles dar. Dadurch, dafl die héheren
Terrassenflichen bis herab zur Terrasse 8 eine groflere DBreiten-
entwicklung aufweisen, die Terrassenflichen 9 bis 16 dagegen nur
als schmale Gehingekerben entwickelt sind, kommt gerade in den
unleren Gehingeteilen unseres Gebirges ein deutlicher Steilabfall
zustande, dessen I'uBl erst die Trennung von Gebirge und Vorland
eindeutig ermoglicht. In den Profilen spricht sich der Steilabfall
deutlich aus, ebenso im Blockdiagramm: von der langgestreckten
Wasserscheide senken sich die Gehidnge zundchst nur langsam nach
beiden Seiten des Riickens, dann etwas steiler bis zur Terrasse 5,
hierauf wieder langsamer, um erst in den unteren Teilen wieder
steiler zu werden.

Da die nun folgenden Terrassen 10 (260—265 m), 11 (240—25) m),
12 (220—230 i), 12a (210—220 m) und 13 (180—190 m) nur in
kleinen schmalen Resten in verschwindender Anzahl sich finden,
kénnen wir uns bei ihrer Besprechung kurz fassen.

[ch beginne mit Terrasse 10 (260—265 m) im Norden des
Sonnenberges. Hier hat sie sich im Gringert-Ried K. 266 und im
Gaisbithel K. 257 in .auffallender Breite erhalten. In ihrer vorge-
schobenen Lage erinnert sie an die Eichkogelterrasse bei Médling und
ist auch wie diese durch ihre Lage im toten Winkel am Sporn des
Lebzelters vor der vernichtenden Erosionstitigkeit der aus dem Ge-
birge kommenden Biche bewahrt geblieben. Auch der Angriff durch
laterale Erosion des nach Osten dridngenden Leithaflusses ist durch
die Kalkklippe bei Wimpassing hintangehalten worden. TUberhaupt
sind die Terrassen gerade im Vorlande am westlichen FuB des Ge-
birges besonders gut in ihrer urspriinglichen Form und Ausdehnung
erhalten; die Erosion der Biche hat nur wenig zerstort. Es diirfte
das daher kommen, dall die vom Gebirge abflieBenden Béche hier
sehr kurz und wasserarm sind; die Niederschlige sind hier geringer
als im nordostlichen Teil des Gebirges. So flieflen die Bidche heute
noch fast ohne einzuschneiden auf den Flichen 9 bis 10; Fliche 11
ist dagegen schon zerschnitten.
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Die Isohypse 260 m gibt die ungefihre Grenze der Reste der
Fliche 10: Herrschaftliche Felder K. 261, Hornstein-Dorf K. 269,
StraBe K. 264 m, Galgendcker K. 260, StraBle K. 263 und am Weillen
Kreuz Is. 260 m. Damit sind wir bis zur Zillingdorfer Platte58) gelangt.
Auf ihr, deren Oberfliche hier von der Fliche 10 gebildet wird,
liegt die Wasserscheide zwischen Leitha und Vulka. Wihrend die
Terrasse in ihrem weiteren Verlauf dem Gebirgsabfall angehort,
rechne ich die eben erwdhnten Teile derselben noch dem Vorland
zu. Dic Grenze zwischen Gebirge und Vorland liegt hier am héchsten,
zwischen den Isohypsen 270 und 280 . Mit dieser Terrasse 10 sind
wir zum ersten Mal aus dem Bereich des Waldkleides des Gebirges
bei Hornstein und seinen Kulturflichen in den Bereich mensch-
licher Siedlungen getreten. Die ganze ziemlich breite Terrasse ist
mit Ackerland und Weingirten bedeckt. Die eigentiimliche Topo-
graphie des Dorfes Hornstein fiihrt sich auf seine Lage an und auf
der Terrasse 10 zuriick. Die unterste StrafBenzeile entlang des
Baches liegt am Rand der Fliche 10, die obere Zeile der Hiuser
auf der Fliche 9 (280 bis 285 m), der Friedhof in 310 m, entsprechend
der Fliche 8.

Weiterhin finden wir die Terrasse 10 als schmale Kerbe deutlich
erst am Fulle des Fuchsberges K. 271, dann bei K. 258, an der
St. Florianikapelle K. 258, oberhalb Eisenstadt im SchloBpark K. 264,
an der Wiener Lifi Is. 260 m, bei K. 269, am Haderberg K. 257.
Sie ist hier in jene Leithakalkdecke eingeschnitten, welche die grofien,
hier 30 m hoch aufgeschlossenen Sand- und Schottermassen {iber-
kleidel. Hummelbuchberg K. 256, Is. 260 m, Tiergarten (nur undeut-
lich), Drei Hérndl K. 265, Schonleiten Is. 260 i, Ehrenfeld Is. 260 m,
Hotterberg Is. 260 i, oberhalb Purbacher Mihle Is. 260 m kenn-
zeichnen den Verlauf der Terrasse 10. Reste zeigen sich auf jedem der
kleinen unbenannten schmalen Riicken zwischen Purbach und Breiten-
brunn bis zur Buchleiten K. 262. Auf der Wasserscheide verbreitert
sich unsere Fliche 10 und setzt sich am jenseitigen Abfall fort.

Im Gegensatz zur bisherigen Randlage wird die Fliche 10 im
»Schwanzteil” des Gebirges zum PaBniveau und Gipfelniveau. Ihr
gehort das ausgedehnte Gebiet des Heiligenkreuzer Waldes an, K. 264,
K. 262, K. 268, ebenso der Altenberg K. 269; als Gipfelniveau
Schieferberg K. 265 und Kobel K. 260, dann die Franzenshohe
K. 263, K. 264. Die Flichen sind zum grofiten Teil in Leithakalk
und in mesozoischen Kalk eingeschnitten. Da die Fliche 10 hier
die grofite Ausdehnung gewinnt, bestimmt sie zugleich das Aussehen
und die allgemeinen Hohenverhiltnisse. Infolge der nahen tiefen
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Erosionsbasis des Neusiedler Sees ist die Terrassenfliche 10 bis zu
100 m tief und tiefer zerschnitten. Vergleiche im Gegensatz dazu
das Stidwestende des Gebirges!

In der Ndhe von Kaisersteinbruch beginnen wir wieder mit der
Aufzidhlung der Terrassen am Rumpfteil. Um den Steilabfall des
Kolmberges ist die Fliche 10 nur schwach angedeutet: K. 258 bei
Sommerein, dann am Wenzelberg Is. 260 s, Honigstein K. 254, Vogel-
sang Is. 260 m; in schwacher Andeutung um die Platten, Limberg
K. 258, K. 265, I'istawatzberg Is. 260 m, Goldbergen, Fahianiweg K. 263.
Damit ist die Terrasse vom Steilabfall des Gebirges ins Vorland iiber-
getreten. So ist die Terrasse auch im Bereich der Stotzinger Bucht
entwickelt (,,Acker im Neubiihel K. 252, Acker in Greinern Is. 260 m,
hier ganz besonders ausgedehnt). Sie setzt sich um den Gebirgsvor-
sprung in den Langickern K. 265 fort. Hier auflerhalb der Bucht
gehort unsere Terrasse wieder dem Steilabfall an; sie laft sich deut-
lich erkennen bei K. 265 unterhalb der Schustertafel und ist hier in
sarmatischen Kalk eingeschnitten. In demselben Gestein setzt sie sich,
doch nur undeutlich erkennbar, im Neuwald des Steinberges fort.
Weilerhin macht Is. 260 m sie kenntlich. An der Strae Hornstein-
Brodersdorf K. 258 schlieBt sie an unseren Ausgangspunkt an.

Zusammenfassend wiederhole ich, daB die Flache 10 im sid-
westlichen Teil breit entwickelt ist und hier bis zur Hilfte dem Vor-
land angehort. Vom Weilen Kreuz nach Nordosten erscheint sie bis
zum Schwanz nur als schmale Gehiingekerbe. Noch weiter wird sie
zum Gipfelniveau, dann am gegeniiberliegenden Gebirgsrand, mit
Ausnahme von ,,Goldbergen* und der Stotzinghbucht wieder nur zur
Kerbe. Wo die Iliche 10 breiter ist und dem Vorland angehort, ist sie
im tertidren Sand und Schottermaterial ausgebildet, im iibrigen ganz
unregelméBig bald in Glimmerschiefer, bald in Leithakalk oder auch
in mesozoischem Kalk.

Als ausgedehnter Rest der Terrassenfliche 11 (240—250 )
tritt im Norden des Sonnenberges bei der Alten Kirche (Pleffer-
bichsel) K. 240 eine schione Terrasse in pontischen Sanden und
Schottern auf; Worth-Weingarten K. 247, Hirschbiihel K. 244, Holbitze
K. 245, Podwornitzicker K. 243, Lange Feld K. 241, K. 245, Stein-
viertl, Hartlicker K. 240. Die Terrasse 11 bildet die vorletzte Terrasse
des westlichen Vorlandes. Sie ist eine Seeterrasse, aber nachtriglich
durch einen Vorginger der Leitha unterschnitten, wie Hassingers?9)
Zillingdorfer Platte.

Da ich das Vorland hier mit Hartlwald abgrenze, umgehe ich
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die héhere Weille Kreuzterrasse mit K. 242, Lehmgruben-Weingirten
K. 242, Steinicker K. 249, K. 241. Auch am Folik finden sich Reste
(K. 249). Entsprechend der hier schon tieferen Erosionsbasis ist die
Fliche 11 in der Richtung des GroBebaches zerschnitten. Am Gebirgs-
abfall ist sie nicht erhalten; sie setzt erst wieder beim Eisenstidter
Wald K. 246 in Leithakalk geschnitten ein. Daran schlieBen sich die
Terrassenreste am Scheibenberg K. 245, Hochberg K. 242, von
Donnerskirchen0) Is. 240 bis 250 m, am Griinwald Is. 240 bis 250 m
(selten und spirlich auf den schmalen Riicken), Goldberg K. 245,
Vorderer Riegel Is. 240 his 250 .

Die Iliche 11 fillt im nordostlichen Teil, dem Schwanz unseres
Gebirges, in den Bereich des allgemeinen Steilabfalles und ist daher
hier kaum zu finden; sie erscheint nur an folgenden Stellen: Franzens-
hohe Is. 240 m, Spitalwald K. 244, K. 246, Is. 250, Spitalberg K. 240.
Die Gebiete des Heiligenkreuzer Waldes K. 245 und der Wolfsgrube
K. 240, schon auf dem dem Wiener Becken zugekehrten Abfall, er-
scheinen als breite Abrasionsterrassen im mediterranen und sar-
matischen Kalk. Es folgen Wenzelberg K. 245, Sommereiner Ge-
meindewald K. 243, nach langer Unterbrechung Kastanienbexg
Is. 240 m, Goldbergen K. 241, Acker in Greinern Is. 240 bis 250 m,
K. 241. Im Bereich der Stotzinger Bucht ist Terrasse 11 durch
[s. 240 bis 250 m markiert. Hier im pontischen Schottermaterial ist
sie um ein Vielfaches breiter. Beim Satzel K. 242 im Kalkkonglomerat,
bei den Stockidckern K. 248 im sarmatischen Kalk ist sie wieder
nur als Kerbe anzufreffen. Am Gaisriicken kaum sichtbar, triagt
sie nordlich vom Steinberg-Lebzelterberg die Untere Allee K. 245,
K. 249. Im Bereich der Goldbergicker K. 243 erreichen wir auf ihr
unseren Ausgangspunkt.

Die Art und Weise des Auftretens der Terrasse 11 meist am
Talausgang groBlerer Griben, ihr Fehlen am steileren Gebirgsabfall
zeigt von vornherein an, da zu ihrer Zeit an der Westseite des Ge-
birges schon mehr landfeste Zustéinde geherrscht haben miissen,
wihrend am Abfall gegen das ungarische Becken noch ein Vorginger
des Neusiedler Sees im Niveau von 240 m bis 250 m brandete.

Terrasse 12 (220 bis 230 m) ist an der Westseite des Ge-
birges die letzte Terrasse iiber dem heutigen Leithafluf. Sie ist
mit grofter Sicherheit als fluviatil zu bezeichnen, sind doch am Gais-
biihel bei Wimpassing noch die verlassenen Uferkonkaven deutlich
erhalten, in denen das hohere Gelinde zur Terrassenfliche abfillt,
so beim Tuchshiihel K. 228, an der Kirche K. 220 (Dolomitfels), im
Bereich der Bergicker K. 232, an der Strafe K. 221. Die Terrasse
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gende Punkte: Persuricker K 227, K. 223, K. 226, Miillendorf K. 228.
Die Iliche 12 zieht auch um den I'6lik herum, Nickelsee K. 220,
Stdspitze K. 221. Am Gebirgsabfall bei Miillendorf K. 228 liegt sie in
Leithakalk. Sie bildet den AbschluB des Abfalles gegeniiber dem Vor-
land. Deshalb liegen auch die Ortschaften Hoflein und Eisenstadt
mit ihrem zugehorigen Ackerland auf ihrer Fliche (Klein-Hoflein
K. 222, Sandgrube K. 235, Eisenstadt K. 228, K. 225, Burgstall K. 222,
Heinberger Weingirten K. 224, Schattenkreuz K. 227). Ihre grofte
Breite erreicht sie im Tiergarten Is. 220 bis 230 m6!), bei den Drei
Horndln K. 228 und bei Donnerskirchen Is. 220 his 230 m. Sie tritt von
nun ab vom Vorland zuriick und gehort wieder in spirlichen Resten
dem Steilabfall des Gebirges an: Purbach-Wienerhaus K. 232, Buch-
leiten K. 221.

Auch im norddstlichsten Teil verlduft die Terrasse als Kerbe im
Steilabfall: K. 225, Zeilerberg K. 224, GoyBer Trift K. 22562), Marthal
K. 226. Das Gipfelniveau bildet sie am Jungerberg K. 216. Die Terrasse
ist weiter um den ,Schwanz* herum zum Nordwestabfall des Ge-
birges zu verfolgen: Hanftal K. 230, Pirscher Wald K. 224, K. 222,
Spitalberg K. 226, Wirtshaus K. 221, Odes Kloster-Steinbruch K. 221,
Kaisersteinbruch K. 228; {iberall ist sie hier in Leithakalk einge-
schnitten. Weiterhin gehort die Fliche 12 nur noch dem Vorland an:
Tattendorfer Hauser Is. 220 m, Goldberg K. 228, Lange Letten K. 226,
Strafie Is. 220 m, Strafie K. 220, Hinlerer Turm K. 222, Strafle K. 220,
Rosalienkapelle K. 228, Au, oberste Hiuser, Is. 220 bis 230 m.
Die Terrasse schneidet die Stotzinger Bucht ab und zieht weiter iber
Loretto K. 218, Strafie K. 221, K. 227. Wie ersichtlich, wird die
Terrasse auf eine lange Strecke hin fiir die Strafe beniitzt. Mit dem
Punkt Vordersitzen K. 228 erreichen wir unseren Ausgangspunk.

Die Terrasse 12 zeigt deutlich den EinfluB der verschiedenen
Hohen der Erosionsbasis zwischen Leithafluf und Neusiedler See.
Wihrend sie am Siidwestende des Gebirges die letzte Vorlands-
terrasse ist, erscheint sie im Quellgebiet der dem Neusiedler See
zueilenden Béche zuerst als oberste Vorlandsterrasse. Von der Mitte
des Gebirges hillt sie sich an den Gebirgsabfall und wird dann im
Schwanzteil nicht nur PaBniveau, sondern gelegentlich sogar Gipfel-
niveau. Die Terrassenfliche 12 ist breiter als die zwei nichst-
hoheren, und zwar sowohl da, wo sie in Leithakalk, als auch da wo
sie in Urgestein eingeschnitten ist. Am Nordwestabfall des Gebirges
trigt unsere Terrasse die (Gebirgsgrenze; deshalb liegen auf ihr mit
ihren obersten Hiusern zahlreiche Orte, so Sommerein, Manners-
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dorf, Hof, Au, Loretto, Wimpassing, ebenso auch die diese Orte ver-
bindende Strabe.

Die Terrasse 12 ist die letzte, die in ununterbrochener Folge sich
um unser ganzes Gebirge zieht. Ich sehe daher davon ab, die ge-
legentlich auftretenden tieferen Terrassen des Vorlandes im einzelnen
zu besprechen; sie sind auch schwer zu trennen; denn sie gehen
wegen ihres lockeren Materials (Schotter, Sand, Tegel) oft ohne
merklichen Steilabfall ineinander iiber. An manchen Stellen, wo
ein solcher trennender Steilabfall vielleicht einmal vorhanden ge-
wesen ist, hat ihn die einebnende Hand des Menschen zerstort. Ich
verweise beziiglich dieser tiefsten Terrassen Nr. 13, 14, 15 und 16
auf unser Blockdiagramm, sowie auf die topographischen Karten.

Ergebnisse: Terrassen und Gestein. Nachdem wir die Terrassen
dles Leithagebirges im einzelnen verfolgt haben, wollen wir nun
im allgemeinen ihre Beziehung zu den Gesteinen erdrtern, in die
sic eingekerbt sind. Zunichst sei festgestellt, daBl Strandterrassen in
allen Gesteinen vorkommen, die sich am Aufbau des Leithagebirges
beteiligen. Wir finden im Gneis wie im Glimmerschiefer und im
Leithakalk Terrassenflichen wie auch Gipfelflichen, die sich in ihrer
ungewdohnlichen Ausdehnung als durch die Brandung gekappte Hohen
darstellen. Die Terrassenoberfliche ist dabei von der Struktur des
Gesteines unabhingig. Die Schichten werden von der Abrasions-
fliche glatt geschnitten. Auch die mesozoischen Kalke und Quarzite
erscheinen oft unabhiingig von Schichtung und Lagerung oberflich-
lich durch Abrasion eingeebnet. Die mehr lockeren tertiiren Sedi-
mente, wie Scholter, Sande wund Sandsteine, tragen ebenfalls
Terrassen, besonders im Vorland. So finden wir alle Gesteine in
allen méoglichen Hohenlagen, sowohl in der Gipfelregion als auch
am Abfall, Strandplatiformen aufbauend.

Die regelmifBigsten Strandterrassen treten im Glimmerschiefer,
weniger im Gneis auf. Im Quarzit trafen wir einmal, am Lebzelter,
eine ausgedehnte Terrassenfliche, die den Gipfel kappt. Aber die
im Quarzit gelegenen Steilabhinge haben meist, so auch am Abfall
des Lebzelterberges, der randlichen Abrasion Widerstand geleistet
und die Strandterrassen setzen daher hier aus. Jene Ebenheit auf
dem Lebzelter diirfte schon in einer ilteren geologischen Zeit als
Rumpflliche bestanden haben und so gleichsam zur Terrassenbildung
vorbereitet gewesen sein. Dafiir spricht auch, daBl dem Quarzitstock
des Lebzelters vereinzelte mesozoische Kalkfelzen aufliegen. Dem
Anschein nach haben wir es hier also mit einer primediterranen,
vielleichl mit einer primesozoischen Rumpffliche zu tun, die durch
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die Brandung der jungtertidren Gewdisser blogelegt worden ist.
Ahnlich wie der Quarzit verhilt sich gelegentlich auch der Leitha-
kalk. Auf der Blstzen und auf der Platten bei Mannersdorf z. B.
treffen wir im Leithakalk in 310 bis 315 i eine breite Terrasse, an
deren Zusammensetzung auch sarmatische Schichten beteiligt sind;
aber der Steilabfall, der diese Strandterrasse abwiirts begrenzt, ist
bis etwa herab zu 220 m kaum kenntlich terrassiert. Die Brandung
war offenbar nicht imstande, in den Steilabfall aus festem Leitha-
kalk cine grifiere Strandplattform einzugraben. Das gelang {iber-
haupt nur dort, wo der Leithakalk reichlich mit Sand oder Mergel
untermischt war und daher der Verwitterung und den tibrigen zer-
storenden Kriften nur wenig Widerstand leisten konnte, oder auch
dort, wo die Brandung gerade entlang einer flach gelagerten obersten
Schichtfliche des Leithakalks auslief. Das diirfte bei der DBlotzen
und der Platten zutreffen: sie waren schon durch ihre organogene
Entstehung als ebener Algenrasen zur Abrasionsplattform pridesti-
niert und wurden nachtréglich nur oberflichlich von der Brandung
zugeschliffen. Alnlich mag es dort gewesen sein, wo Leithakalk,
das Gipfelniveau bildend, auftritt.

Am schonsten erhalten sind im allgemeinen die Strandterrassen
im festen Leithakalk. (Siehe das Blockdiagramm auf S. 83.) Sie
vermochten der Erosion des flieBenden Wassers am besten zu wider-
stehen. Wihrend die im Glimmerschiefer gelegenen tieferen Terrassen
am Rande des Gebirges durch die Zertalung in schmale kleine Rest-
flichen aufgeldst erscheinen, sind die Kalkterrassen in ihrer Gesamt-
heit erhalten geblieben, ja geradezu aus dem umgebenden weicheren
Gebirge herausgearbeitet worden (Kolmberg, Burgstall bei Eisenstadt,
Platten, Blotzen). Das héngt mit der Eigenschaft des Leithakalkes
zusammen, Wasser nicht oberflichlich, sondern nur unterirdisch
abzuleiten. Alle Niederschlige, die hier fallen, sickern ein und
kommen erst am Gebirgsful in unzihligen Quellen wieder zum Vor-
schein, so der Wolfsbrunnen am Kolmbergé3) und die Quellen in
der Nihe, die die Brucker Wasserleitung speisen, dann die warme
mineralhaltige Quelle bei Mannersdorf. Diese wird meist auf eine
tektonische Bruchlinie, die das Leithagebirge vom Wiener Becken
trennt, zuriickgefiihrt, doch meiner Ansicht nach mit Unrecht. Ich
mochle sie als gewdhnliche Schichtquelle im Leithakalk auffassen,
die sich von anderen Schichtquellen nur insoferne unterscheidet, als
durch kohlensdurehaltiges Wasser der im Kalk hier reichlich auf-
tretende Schwefelkies zersetzt wird, die Zersetzungsprodukte ins
Wasser gelangen und nun die Quelle als Schwefelquelle, und zwar
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infolge der Zersetzungswirme als warme Schwefelquelle zutage tritt.
Eine Stiitze dieser Anschauung finde ich in einem Bohrprofil, das ich
durch die Giite des Herrn Biirgerschullehrers Friedrich Tatzel ein-
sehen konnte. Zwecks Auffindung einer wasserreichen Tiefquelle zur
Versorgung des italienischen Flichtlingslagers wurde in den Kriegs-
jahren in Landegg (siehe Taf. I, Profil 3) hinter dem Schulhaus eine
Bohrung niedergetrieben, deren Ergebnisse vom Verwalter des Lagers
Herrn Tatzel mitgeteilt wurden. Tiefen waren in dem Bohrprofil, wie
es mir vorlag, nur zwei durch Zahlen angegeben (Schwefelquelle [zirka
90 m] und Ende der Bohrung in 180 m Tiefe). Die Michtigkeit der
einzelnen durchsunkenen Schichten wird in der Aufzeichnung, die
ich einsehen konnte, nur durch den relativen Abstand der horizontalen
Linien voneinander gekennzeichnet. Aus diesem Abstand habe ich
mit Benutzung der beiden gegebenen Tiefenzahlen von 90 und 180 m
die ungefidhre Michtigkeit der einzelnen Schichten berechnet.

Ergebnis der Bohrung in Landegg:

Samd . . . . . . . . .. . . 6m

Alluvium {Tonerde T )

Schotter . . . e . 8m

Diluvium Grober Sand, Schotter B ¢ )

Pliozin Schotter . . . . . . . . . . . l4m

Pontikum Blauer Tegel . . . . . . . . . 18 m

” Sand, fest (Schwefelkies)*) . . . . 28 m
Schwefelquelle (zirka 90 m tief) 36°

" Kongerientegel . . . .. .. 6m

" Lignite (Neufeld) . . . . . . . . 1l m

” Kongeriensande . . . . . 11l m

” Kongeriensande, Kalke, Konglomemte 4 m

JI. Mediterranstufe Mariner Tegel . . . . . .. 3lm

" Mariner Sand . . . . . . . . 10m

» Mariner Schotter . . . . . . . 18m

Summe . . 180 m

In zirka 90 m Tiefe wurde eine 36° C warme Schwefelquelle er-
bohrt. Sie quoll aus einer ungefihr 15m michtigen Schicht von
pontischem Sand, der mit Schwefelkies vermischt war. lhr Wasser
sammelte sich auf einer wasserundurchlidssigen Schicht von Kon-
gerientegel, der Lignit enthidlt, wie in Zillingdorf und Neufeld.
Ahnlich darfte die Entstehung der Mineralquelle von Mannersdorf
sein. Bekriftigt wird diese Annahme durch die Schwefelquellen von
GroB-Hoéflein®4) und GschieB (jetzt Schiitzen am Gebirge). Beide

*) 28 m von mir aus der graphischen Darstellung berechnet; cine handschrift-
liche Bemerkung gibt 15 m an.
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treten ebenfalls als Schichtquellen aus dem Leithakalk aus. Bei GroB-
Hoflein entspringt neben der kalten Schwefelquelle eine Quelle besten
Trinkwassers.

Strandterrassen im Landschaftsbild. Fragen wir, wie sich die
Terrassen im Landschaftsbilde duflern, so finden wir gerade bei den
Terrassen im Leithakalk einige Eigentimlichkeiten. Die aus Leitha-
kalk bestehenden Vorberge besitzen alle fiir ein Kalkgebirge charakte-
ristischen Merkmale, wie Dolinen und Neigung zur Hoéhlenbildung.
Dolinen sind stellenweise in der Umgebung von Ortschaften, wie z. B.
bei St. Georgen, auf den grasigen Weideplidtzen so dicht gesit, daB -
der Abhang hier wie blatternarbig aussieht. Dolinen finden wir auch
auf Terrassen in mesozoischem Kalk.

Von allen Terrassen im Urgestein mit ihrem zusammenhingenden
Waldkleid, bei dessen Begehung man fast stets den Eindruck eines
Auenwaldes hat, sehen wir die Terrassen im Leithakalk sich dadurch
scharf abheben, daB} sie entweder, wie z. B. die Blétzen, nur randlich
mit dichtem Buschwerk bedeckt oder, wie die Platten®%) bis vor
50 Jahren, vollig kahl sind. Sie bringen im Verein mit den zahlreichen
Steinbriichen, die sich an das Vorkommen des tertiiren Kalkes
kniipfen, etwas Abwechlung in das einférmige Antlitz unseres
Gebirges. Ich glaube nicht, da diese Waldlosigkeit urspriinglich
ist. Da sich solche Stellen vielfach gerade an die Nachbarschaft
von Ortschaften kniipfen, erscheint mir vielmehr der Waldmangel hier
durch Waldraub verursacht. Denn nicht #berall deckt sich das Vor-
kommen des Leithakalkes mit Waldlosigkeit. Die grofle Leithakalk-
decke zwischen Eisenstadt und Loretto z. B. ist mit einem aller-
dings nicht sehr tppigen, aber doch hochstimmigen Laubwald be-
standen. Heute findet wohl kein Fortschreiten der Entwaldung mehr
statl; es ist vielmehr der Mensch bestrebt durch Aufforstung mit
Schwarzfohren und Akazien den Waldrand zu fixieren und den Wald
so vor weiterer Verwiistung zu schiitzen. Solche Stellen machen
sich im Landschaftsbild besonders bemerkbar. Das satte Griin der
Schwarzfohre einerseits, das helle, duftige Blattwerk der Akazie
anderseits heben sich in malerischer Wirkung von dem mit einem
einzigen dichten Waldmantel umkleideten terrassierten Riicken des
Leithagebirges ab.

Alter der Strandterrassen. Eine Frage von Bedeutung ist die
nach dem Alter der Terrassen. Hassinger hat (s. oben S. 47) im
wesentlichen alle Terrassen bis zu seiner zwolften (540 m) hinauf als
pontisch betrachtet, dabei aber nicht ausgeschlossen, dafl die eine
oder andere schon vom Meer der II. Mediterranstufe angelegt worden

5*
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sei. Er nahm dabei den Hdochststand des Mediterranmeeres in 300 bis
350 m Seehohe an. Das Vorkommen des Leithakalkes im Leitha-
gebirge in groBeren Hohen erklidrte er durch nachtrigliche Disloka-
tionen. Ich kann ihm darin nicht folgen. Die Leithakalkdecke, die
zusammenhingend von Loretto bis Eisenstadt iiber den Gebirgsriicken
hinwegzieht, erreicht mit 454 m ihre groBte Seehdhe, bleibt also
nur 26 m unter der Hohe des gerade in der Nidhe befindlichen héch-
sten Punktes des Leithagebirges, des Sonnenberges (480 m). In ihr
finden sich allerdings geringfiigige Stérungen, dic sich aber wohl
auf nachtrigliche Stauchung und ein Absitzen und Sacken zuriick-
fiihren und daher exogenen, nicht endogenen Ursprungs sind. Danach
kann man nicht daran zweifeln, daff zur Zeit des zweiten Mediterran-
meeres so ziemlich das ganze Gebirge unter Wasser lag und wohl auch
ganz von mediterranen Ablagerungen, wenn auch z. T. in
dinner Schicht, eingehiillt wurde. Das nimmt auch Schaffer an6é).
Die Brandungslinie des sinkenden Mediterranmeeres, dann die des
pontischen Sees beim Ansteigen und beim Sinken hat die Leithakalk-
decke in den hoéheren Lagen zerstért. Die Biche des Leithagebirges
haben dabei auf dem von Wasser wieder frei gewordenen, bzw. noch
nicht wieder unter Wasser geratenen Geldnde mitgewirkt. Das gilt
besonders auch von der Zeit des Sarmatikums, in der der Spiegel
des Gewdssers sehr tief lag. So blieb vom Mantel des Leithakalks,
der einst das ganze Gebirge eingehiillt haben diirfte, zusammen-
héingend nur jener Rest zwischen Loretto und Eisenstadt erhalten.
In der Tat ist hier der Leithakalk duflerst hart und daher gegen Zer-
storung sehr widerstandsfihig.

Aus der Zerstorung der Leithakalkdecke entstanden klastische
Gesteine, wie Schotter, die meist zu Konglomeraten verfestigt wurden,
dann Sande, Sandsteine und Tegel. Sie alle bestehen fast ganz aus
dem Detritusmaterial des Leithakalkes und sehen daher den echten
mediterranen Ablagerungen in situ oft zum Verwechseln 4hnlich. Thr
Aller ist oft nicht genau zu bestimmen, weil es nicht immer klar ist,
ob die mediterranen Fossilien sich auf primirer oder sekundirer
Lagerstiitte befinden. Sarmatische und pontische Fossilien sind in
diesen klastischen Sedimenten duBerst selten und nur, wo sie auf-
treten, ist die Altersbestimmung dieser Sedimente sicher. In ein-
zelnen Fillen gelangten auch Reste von Sidugern in mediterrane Ab-
lagerungen hinein.

Pontische Ablagerungen reichen nur bis zu 360 m Hoéhe, bleiben
also rund 100 m unter dem hdochsten Punkte der mediterranen Sedi-
mente und rund 130 s unter dem hdochsten Punkt des Gebirges.
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Nur fiir die Terrassen von 360 m abwirts mul ohneweiters eine Ent-
stehung durch die Brandung des pontischen Sees als sicher angesehen
werden. Ich mochte den Hochststand des pontischen Sees immerhin
etwas hoher, ndmlich in 380—390 m Hohe annehmen. Ich befinde
mich dabei in Ubereinstimmung mit Schaffer6?), der die Ebenheit
bei Mannersdorf auf der Platten (347 i) als echte pontische Abrasions-
terrasse bezeichnet; er spielt auf ihre ,,Fortsetzung im Hintergrunde®,
also offenbar talaufwirts als Talboden, bis 400 m an, ohne nihere
Angaben zu machen. Wihrend des Hochststandes des pontischen
Sees in 380—390 m wurde unsere Strandterrasse Nr. 5 ausgebildet.
[hre groBe Breite spricht dafiir, daB der Hochststand linger gedauert
hat als irgend einer der spiteren Stillstinde beim Sinken des Sees.
Dafiir spricht auch der deutliche Steilabfall, mit dem die héchsten
Teile des Gebirges gegen die Terrasse 5 abfallen (vgl. das Profil des
Weingartgrabens S. 78). Nehme ich so fiir die Strandterrassen von
Nr. 5 (einschlieBlich) abwirts ein pontisches Alter als sicher an
— wir werden weitere gewichtige Griinde dafiir im nichsten Kapitel
kennen lernen — so ist ein solches fiir die hohen Terrassen Nr. 1
bis 4 fraglich und ich méchte durchaus mit der Moglichkeit, ja Wahr-
scheinlichkeit rechnen, daf sie ein Werk der Brandung des zweiten
Mediterranmeeres sind. DafBl sie selbst dabei gelegentlich in Leitha-
kalk einschneiden, kann nicht wundernehmen; denn sie sind sicher-
lich in erster Reihe bei Stillstandslagen wihrend des Sinkens des
Meeresspiegels durch die Brandung geschaffen worden, wéhrend der
Leithakalk, wie sich aus unseren Ausfihrungen S. 70 ergibt, in
erster Reihe beim vorangegangenen Ansteigen gebildet worden sein
diirfte.

Strandterrassen hat das zweite Mediterranmeer wie der pontische
See bei Stillstandslagen in der Bewegung des Wasserspiegels aller-
dings sowohl beim Anschwellen als auch beim Riickzug gebildet. Die
Strandterrassen, die wir heute morphologisch hervortreten sehen,
diirften aber alle der Zeit des Rickzuges angehéren. Jede Terrasse
ist also, nachdem die Wasser sie verlassen, die sie geschaffen hatten,
nicht mehr in den Wirkungsbereich einer Brandung geraten; es hat
aber auch keine Sedimentierung auf ihr stattgefunden, abgesehen vom
gelegentlichen Absatz von FluB- oder Bachgerdllen. Das erklirt die
gute Erhaltung der Terrassenoberfliche. Ein Unterschied in der Er-
haltung der hoher und der tiefer gelegenen Terrassen ist nicht recht
zu erkennen, obwohl man erwarten sollte, daB die tieferen Terrassen,
weil sie jinger sind, einen besseren Erhaltungszustand zeigen sollten
als die oberen, besonders wenn diese, wie es uns wahrscheinlich
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scheint, aus der Zeit des Meeres der II. Mediterranstufe stammen. Im
Gegentell sind vielfach die tieferen Terrassen stirker von Griben zer-
stiickelt und zerschnitten als die héheren. Die abtragenden Krifte
haben auf den Hochflichen nur wenig gearbeitet. Das liegt an den
geringen Boschungen, die hier ganz allgemein auf den Hohen
herrschen.

Mediterrane Abrasion und Sedimentation. Das gegenseitige Ver-
hiltnis von Abrasionsterrassen des Meeres der II. Mediterranstufe
und dessen Sedimenten ist recht kompliziert. Fassen wir zunichst
den Aufbau der Ablagerung ins Auge. Auf dem Grundgebirge liegt in
solchen Fillen, wo es unter dem Leithakalk sichtbar wird oft
Schotter. Darauf folgt als gewachsener Leithakalk eine organogene
Bank von Kalkalgen (Lithothamnien), die im flachen, doch immerhin
der zerstorenden Wirkung der Brandung entzogenen Wasser rasen-
artig wuchsen. Nicht selten erscheinen dann im Hangenden medi-
terrane Sande und Tegel, wie sie in etwas groBeren Tiefen des Meeres
zum Absatz kamen. Darauf folgt gelegentlich wieder Lithothamnien-
kalk. Dieses Profil wiederholt sich an verschiedenen Stellen und auch
in verschiedenen Héhen am Leithagebirge. Ausnahmen finden sich
an Stellen, wo an ruhigen unterseeischen Klippen der Lithothamnien-
rasen ungestort gedeihen und rasch emporwachsen konnte. Schaffer
hat diese Wechsellagerung von Leithakalk und Tegel auf verschiedene
Weise zu erkliren versucht. Ich glaube eine bessere Erklirung
geben zu konnen, indem ich die Wechsellagerung als Folge des In-
einanderspielens von Abrasion durch die Brandung einerseits und
Hebung des Meeresspiegels und Sedimentation anderseits betrachte68).
Eine einfache Uberlegung fiithrt dazu.

Die Brandung des Meeres der II. Mediterranstufe hat beim An-
steigen des Meeres das Grundgebirge angegriffen und Strandplatt-
formen eingeschnitten. War nun eine Abrasionsplattform entstanden,
vielleicht bedeckt mit Brandungsgercllen, so fanden sich auf ihr, als
das Meer etwas gestiegen und die Terrasse der Wirkung der Brandung
entzogen worden war, fiir die Lithothamnien giinstige Standortsbhedin-
gungen und bald bedeckte ein Lithothamnienrasen die Plattform.
Lithothamnien gedeihen nun aber nur in geringer Tiefe. Als der
Wasserspiegel weiter stieg, geriet der Lithothamnienrasen in cine
etwas groflere Tiefe und starb ab. Neuer Rasen siedelte sich auf einer
hoéheren Plattform an; iiber dem ahgestorbenen ersten Lithothamnien-
rasen der tieferen Plattform aber lagerten sich nun die feinen sandigen
und tegeligen Sedimente des tieferen Wassers ab, die als Zerreibungs-
produkte des zum erstenmal in den Bereich der Brandung gelangten
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Gebirges zu betrachten sind. War dieser Zubau feiner Sedimente
sehr bedeutend, so konnte dadurch die Tiefe iber der Plattform
soweit vermindert werden, daB neuerdings fiir die Algen giinstige
Lebensbedingungen geschaffen wurden. Es siedelte sich dann auf
den feinen Sedimenten neuer Rasen an. Stieg das Meer neuerlich,
so starb auch dieser Kalkalgenrasen ab und dariiber lagerte sich
wieder Tegel usf. So konnte es zu einer Wechsellagerung von ge-
wachsenem und klastischem Leithakalk kommen. Ich glaube, auf
diese Weise die Hohenunterschiede im Auftreten des Leithakalkes
und die einstige vollige Inkrustierung des Leithagebirges mit einem
Leithakalkmantel, in dem gelegentlich Lithothamnienbinke und Tegel
wechsellagern, erkliren zu konnen. Im allgemeinen herrschte also
beim Ansteigen des zweiten Mediterranmeeres im Gebirge auf den
neugebiideten Abrasionsterrassen, sobald sie der Brandung entzogen
waren, Sedimentation. Anders beim Riickzug des Meeres. Da herrschte
Sedimentation am Gebirgsful und im Vorland; hier wurden die
groberen und feineren Trimmer abgelagert, die dem Leithakalk-
mantel des Gebirges entstammten, welcher durch die Brandung des
sinkenden Meeres benagt und zum groBien Teil zerstort wurde.
Formen des primediterranen Leithagebirges. Einer weiteren
Frage konnen wir nur kurz niher treten: Wie waren die Formen
unseres (rebirges vor Eintritt der Meeresbedeckung der 1I. Mediterran-
stufe? Man konnte erwarten, daB diese Formen uns an der Basis
der Ablagerungen der II. Mediterranstufe erhalten seien. Das ist
aber wohl nur zum kleinsten Teil der Fall. Aufschliisse im Leitha-
kalk greifen allerdings an manchen Stellen, so bei Mannersdorf6?), bis
zum Grundgebirge herab; aber sie lassen als Basis des Leithakalkes
eine deutliche Abrasionsfliche am Grundgebirge erkennen. In anderen
Fillen, so bei Loretto, erscheinen unter dem Leithakalk Schotter
aus Gerollen des Grundgebirges, die dessen unmittelbare Nachbar-
schaft andeuten. Es waren wohl kleine klippenartige Vorgebirge
aus widerstandsfihigen Grauwackengesteinen, die auf der dem
Wiener Becken zugekehrten Seite bei Wimpassing und Mannersdorf,
vermutungsweise auch bei Loretto, der Brandung des ansteigenden
zweilen Mediterranmeeres zum Opfer fielen. Es kann als Regel ausge-
sprochen werden, daf am Rande und im Bereich des unteren Ab-
falles des Leithagebirges der Leithakalk vielfach auf Ebenheiten
des Grundgebirges aufruht, oft nicht unmittelbar, sondern mit
Schottern aus Grundgebirgsmaterial an seiner Basis. Das spricht dafiir,
daB schon beim Ansteigen des zweiten Mediterranmeeres, das nicht
stetig, sondern mit Unterbrechung erfolgte, Brandungsterrassen und
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Strandplattformen in den Korper des Gebirges genagt wurden. Nur
vereinzelte Ebenheiten mogen vielleicht schon vorher als Verebnungs-
tlichen unbekannten Ursprunges vorbereitet worden sein, wie die 3. 56
und 64 erwihnte im Quarzit des Lebzelterberges. Die beim Ansteigen
des Meeres entstandenen Abrasionsformen bildeten die Basis fir die
erste Sedimentation des zweiten Mediterranmeeres. Erst wenn wir die
beim Ansteigen des Meeres durch die Brandung fortgeschafften Gesleins-
massen uns erginzt denken, erhalten wir die primediterranen Formen
des Leithagebirges, pramediterran bezogen auf das Meer der zweiten
Mediterranstufe. Am geeignetsten hiefiir wire das Gebiet zwischen
Loretto und Eisenstadt, wo heute noch ein zusammenhingender
Leithakalkmantel quer iiber das ganze Gebirge hinweg sich unver-
sehrt erhalten hat. Doch fehlen gerade hier Aufschliisse, die bis zum
Grundgebirge herabgehen wiirden. Immerhin ergibt sich, dafi das
Gebirge, bezogen auf die heutige Seehdhe, im groflen nicht
héher war als heute und daB die primediterrane Landober-
fliche nur ganz wenig iiber der heutigen gelegen hat. Das
Leithagebirge hatte schon damals flache Mittelgebirgs-
formen, vielleicht mit noch gerihgerer Gliederung als heute.
Das Talnetz mag {reilich vom heuligen stark abgewichen sein. Einen
Beweis fiir ein primediterran angelegtes Tal finde ich in der schon
erwihnten Sand- und Schottergrube bei Eisenstadt. Sie zeigt deut-
liche Deltaschichtung. Am gegeniiberliegenden Gehdnge des Grabens
sind dieselben Schotter aufgeschlossen. Das Material stimmt mit dem
deis Grundgebirges iiberein:_ das die hoher gelegenen Terrassen auf-
baut. Diese Schotter finden sich unter dem Leithakalk. Es hat also
hier ein flieBendes Gewisser in das ansteigende Mediterranmeer
gemiindel und den seinem Tal entstammenden Schotter als Delta
im Meer abgesetzt.

Sicherer lassen sich die Umrisse des primediterranen Leitha-
gebirges gegen die benachbarten Becken feststellen. Verbinden wir
die Auflenseite der eben erwihnten abradierten Reste der Vorgebirge
an der Westseite des Gebirges durch eine zum heutigen Gebirgsful
ungefdhr parallele Linie, so erhalten wir wenigstens ungefihr die
Grenze des primediterranen Leithagebirges gegen das Senkungsfeld
des Wiener Beckens. Sie verliuft nordwestlich des heutigen Gebirgs-
fuBes. Die Grenze gegeniiber dem oberungarischen Senkungsfeld ist
mangels Aufschlussen, die unter dem Tertidr das Grundgebirge blof-
legen wiirden, nicht genau zu ziehen; doch diirfte sie wohl kaum viel
vom heutigen Gebirgsrand abgewichen sein.

Abwesenheit von jiingeren Dislokationen. Noch eine wichlige



— 73 _

Tatsache ergibt sich aus der eingelhienden Verfolgung der Terrassen:
sie sind in keiner Weise von einer Dislokation betroffen worden. Un-
gestort horizontal lassen sie sich um das ganze Gebirge herum ver-
folgen. Aber auch das Gebirge als Ganzes hat gegeniiber dem Westrand
des Wiener Beckens keine Hebung oder Senkung erfahren; die vollige
Ubereinstimmung der Hohenlage der Strandterrassen zu beiden
Seilen des Wiener Beckens weist darauf hin. Daf Dislokationen seit
der Ausbildung der hochsten Terrassen das Leithagebirge nicht mehr
betroffen haben, wird uns auch die Betrachtung der Tiler des Ge-
birges bestitigen.

Kap. III. Die Téler und Griben des Leithagebirges.

Ich habe bei der Besprechung der Terrassenflichen des Leitha-
gebirges von der Erérterung der Einwirkung der subaérischen Erosion
und Denudation abgesehen und deren Schilderung einem eigenen
Kapitel vorbehalten. Ehe ich darauf im einzelnen eingehe, méchte ich
einige allgemeine Betrachtungen voranschicken.

Allgemeines iiber Talbildung im Leithagebirge. Ein Terrassen-
gebirge xav’efoyiv, als das wir unser Leithagebirge kennen gelernt
haben, konnte sich seit seiner Bildung nicht unveridndert erhalten.
Es miissen schon gleich beim Riickzug des stehenden Gewdissers
— sowohl des mediterranen Meeres als des pontischen Sees — die
iiber den Wasserspiegel emportauchenden Teile des Gebirges sofort
durch die ablaufenden Tagwisser bearbeitet worden sein. Das Ge-
birge durfte meines Erachtens nach Riickzug des mediterranen Meeres,
also zur Zeit des Sarmatikums eine flache gestufte Kuppenlandschaft
gebildet haben, deren Gehinge ohne Steilabfall ganz allméhlich in die
Ebene {bergingen. Dieser allméhliche Ubergang war vor allem
durch die mediterranen Sedimente erzeugt, die den FuB einhiillten.
Diesc diirften auch ein pramediterranes Talnetz mehr oder minder
vollstindig verwischt haben. Auf der Landoberfliche des Sarma-
tikums erfolgte die Anlage eines neuen Talnetzes, das im Pontikum
teilweise unter Wasser gesetzt wurde. Zu einer nennenswerten
Sedimentation kam es im pontischen See nicht. Der Riickzug des
Sees und die neuerliche Trockenlegung des Gebirges bewirkte, daB
die sarmatischen Téler, soweit sie nicht durch die Brandung zerstort
worden waren, nun wieder als Entwisserungsrinnen in Téatigkeit
treten konnten. DafBl sich das sarmatische und das rezente Ent-
wisserungsnetz nicht vollig decken, d. h. daB nicht jedes kleine
Biichlein nach der pontischen Zeit seinen alten pridpontischen Lauf
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wiederfand, vielmehr vielfach FluBablenkungen und FluBabbiegungen
in Erscheinung traten, ist verstindlich. Wir begegnen in der Tat
verschiedenen Typen der Talanlage, die ihre einfachste Erklirung in
den oben geschilderten Vorgingen finden. Sehen wir von der pri-
mediterranen Talbildung ab, von der wir nichts nidheres wissen,
so haben wir eine sarmatische Talbildung, deren Werke durch den
Anstieg des pontischen Sees vielfach umgestaltet wurden, und eine
nachpontische Talbildung zu unterscheiden.

Wir besprechen nun zuerst die sarmatische Talbildung; sie er-
folgte auf den beim Riickzug des Mediterranmeeres entstandenen
Terrassen. Nach der streng konsequenten regelmifBigen Anlage des
sarmatischen Netzes zu urteilen, muf} die erste Talanlage schon ein
echtes Terrassengebirge angetroffen haben. Die Tidlchen ziehen auf
den flach geneigten Abrasionsplattformen zueinander ungefihr parallel
abwirts. Diese RegelmiBigkeit ist nachtriglich an manchen Stellen ge-
stort worden. Die Blockdiagramme S. 77 und 85 zeigen das. Ein Lings-
profil durch einen sarmatischen Talbodenrest stellt Abb. 6, S. 83 dar.
Der sarmatische Talrest beim Teufelsgraben zeigt ein geringes Ge-
fille und streicht dort in die Luft aus, bis wohin die Brandung des
pontischen Sees die tertiire Beckenausfiillung zerstort und das Grund-
gebirge als Steilrand, wie er heute besteht, bloBgelegt hatte. Die
Fortsetzung des Profils des sarmatischen Tales habe ich entsprechend
dem geringen Gefille des erhaltenen Talstiickes rekonstruiert. Be-
weise der sarmatischen Talanlage sind jene toten Talstiicke auf
Sitteln mit Schottern, die in der Laufrichtung eines Baches liegen,
heute aber von ihm verlassen sind. (Siehe die Pfeile in den Block-
diagrammen Abb. 1 und 7 auf S. 77 und 85, die die Laufrichtung der
sarmatischen Tiler angeben.)

Der pontische See mit seiner Brandung ertrinkte das sar-
matische Talsystem fast ganz. Die Brandung priparierte die harten
widerstandsfihigen Teile des Gebirges heraus und schuf so von den
sarmatischen abweichende Oberflichenformen, so daf die nach-
pontische Talanlage gegeniiber der sarmatischen Verinderungen er-
erfahren mubBte. Sie duBerten sich meistens darin, daB sich sub-
sequente Talstiicke zwischen die alten konsequenten des Sarmatikums
einschoben. Daraus erklirt sich jene Erscheinung im Leithagebirge,
dafl von zwei Bichen, die eine lange Strecke parallel zueinander
fliefen, der eine plotzlich im rechten Winkel abbiegt und in seinen
Nachbar miindet; das verlassene Talstiick seines Unterlaufes liegt
heute als Trockental da.



— 7 —

Wir unterscheiden daher drei Typen von Téalern:

1. Konsequente Tiler, zum groBen Teil aus dem Sarmatikum
stammend.

2. Konsequente Tiler mit subsequenten Talstrecken.

3. Trockentiler, und zwar:

a) Verlassene Unterliufe von Tilern;
b) Trockentiler mit intermittierenden Bachlidufen.

Da die Griben mit ihren Quellgebieten nur selten héher hinauf-
reichen als die pontische Seebedeckung (380—390 m), so haben die
heutigen Talformen sicherlich der Hauptsache nach sich erst nach
dem Riickzuge des pontischen Sees gebildet. Das habe ich im ganzen
Gebirge bestitigt gefunden. Das sarmatische Talsystem schim-
mert nur in der Anlage des heutigen Talsystems durch, die
heutigen Talformen aber sind ein Werk der nachpontischen
Erosion.

Dic Talformen spiegeln deutlich die Riickzugsphasen des pon-
tischen Sees wieder. Die iltesten Talformen finden wir im Quell-
gebiet, die jiingsten an der Ausmiindung ins Vorland. Bei jeder
Grabenbegehung fillt der regelmifige Wechsel von Talengen und
Talweitungen, d. i. von Tobelstrecken und Talbodenstrecken, auf.
Gleichzeitig wechselt das Gefille des Baches: im Bereich der Tal-
bodenstrecken flieBt er miandrierend trige dahin, auf den Tobel-
strecken eilt er mit starkem Gefille herab. Das Langsprofil zeigt einen
ausgesprochenen Stufenbau, ist also weit von einer ausgeglichenen
normalen Gefillskurve entfernt. Sieht man genauer zu, so zeigt sich,
daB die Talbdden in direkte Verbindung mit Strandplattformen treten.
Jeder Talboden reichte frither weiter talabwirts, bis er in eine
Strandplattform auslief; er ist erst nachtriiglich durch die Tiefen-
erosion des Baches zerschnitten worden (vgl. die Blockdiagramme
S. 77 und S. 85). Talbodenreste lassen sich als Leisten bald am
linken, bald am rechten Gehinge fast ununterbrochen bis zu der-
jenigen Strandplattform verfolgen, die sichtlich bei der Ausbildung
jenes Talbodens als Erosionsbasis funktionierte. Héchst selten nur
fehlen in einem Graben Leisten. Ich habe immer wieder durch
Begehungen talaufwirts und talabwirts gepriift, ob diese Leisten
nicht vielleicht doch zufillige Erscheinungen seien, hervorgerufen
z. B. durch Hirteunterschiede des Gesteins. Doch konnte ich stets
aus threr Hohenlage und ihrer Anordnung den Zusammenhang jedes
Leistensystems mit einem der Strandterrassensysteme erkennen, in
das es talabwérts ausgeht. Es liBt sich ganz allgemein sagen:
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Im Graben hat jede Strandterrasse ihren zugehorigen Tal-
boden; die Strandterrasse oder genauer gesagt der Spiegel
des stehenden Gewiissers zur Zeit als die Brandung die
betreffende Strandterrasse schuf, bildete fiir das Gewisser
des Grabens bei der Ausarbeitung des Talbodens die Ero-
sionsbasis. Als Beispiel sei hier ein Blockdiagramm des Hoferbach-
und Teufelsgrabens eingefiigt. Es ist typisch. Alle Griben weisen
einen analogen stufenférmigen Bau auf.

Blockdiagramm des Hoferbach-Teufelsgrabens und des Soferl-
grabens. Ich habe versucht, im Blockdiagramm die Tal- und Terrassen-
formen in ihrem heutigen Zustand darzustellen; es ist aus dem auf
Taf. I dargestellten Idealdiagramm des Gebirges an dessen Siidost-
abfall herausgeschnitten. In Abstinden von etwa 500 m zerlappen
die tiefen Griben die breiten Riicken, auf denen Strandterrassen-
reste gut erhalten sind. Die Gridben greifen nicht ganz bis zur
Wasserscheide zuriick, sondern lassen eine unzerschnittene breite
wasserscheidende Zone am Hauptriicken bestehen, die in ihrer
Massigkeit unserem Gebirge den charakteristischen Zug verleiht. Die
Wasserscheide kniipft sich dabei nicht an die hochsten Erhebungen,
sondern an die bhreiten Gipfelniveaus. Dies ist begreiflich: gerade
die tiefgrindig verwitterten Hochflichen lassen die Niederschlige
nicht oberfliachlich abflieBen, sondern saugen sie wie ein Schwamm
auf und stellen so die Reservoire dar, aus denen stindig flieBende
Schuttquellen die Biche speisen. Diese Hochflichen sind daher
auch nur nach Zeiten langdauernder Trockenheit, z. B. im
Herbst oder bei Frost iiberschreitbar; sonst versinkt man im tiefen
Morast. Von diesen Hochflichen strahlen Schuttgerinne nach beiden
Abdachungen aus. Erst am Rand der Hochflichen gehen sie in echte
Tobelformen iiber. Auch diese halten nicht lange an und schon bei
der Isohypse 400 bis 380 m beginnen am Tobelgrund die ersten Tal-
bodenreste sich einzustellen. Es sind das die iltesten Talboden, die
dem hochsten Stand des pontischen Sces (Terr. 5) entsprechen. Weiler
abwiirts entspricht dann jeder Stillstandslage des pontischen Sees ein
Talboden. Sank spiter der See, so war der Bach gezwungen, in den
zuletzt gebildeten Talboden einzuschneiden. So entstand der Tobel,
in dem der Bach zum nédchsten Talboden herabeilt. Der Talboden
setzt nicht plotzlich ein, sondern es stellt sich zuerst am Grunde des
Tobels eine Sohle von wenigen Metern Breite ein; sie nimmt dann
talabwirts an Breite zu, bis sie sich schlieBilich zu einem breiten Tal-
boden auswéchst. Ich habe in der Tat fiir jede Strandterrasse von
385—39C m Seehohe abwirts in jedem der 40 von mir begangenen
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Griben den zugehorigen Talboden gefunden. Manchesmal war es
freilich nicht ein ganzes Stiick Talboden, sondern nur ein Rest oder
es waren auch nur einige Gehingeleisten, die zur Strandterrasse hin-
leiten. Der Mensch zieht aus den Talbodenresten und Talleisten inso-
fern Nutzen, als er seine Waldwege in der Regel auf ihnen anlegt.
Die Gehdnge sowie der zeitweise vom Bach benetzte steinige Tobel-
grund werden gemieden. In der Tat haben die Tobel des Leitha-
gebirges vielfach sehr steile Gehinge, in den tiefsten Teilen mit
Boschungswinkeln zwischen 35 und 400.

Abb. 1. Blockdiagramm des Hoferbach-Teufelsgrabens und des Soferlgrabens.
Die mit Nummern versehenen weien Flichen stellen die Strandterrassen dar, die schmalen
schraffierten Flichen den Steilabfall zwischen je zweien derselben. — Der Teufelsgraben (b)
hat im Unterlauf seine konsequente Richtung aufgegeben: er ist von einem Seitenbach des
Hoferbaches (a) angezapft worden. Der Pfeil gibt seine Laufrichtung zur Zeit des Sarmatikums
an. Die zu deu einzelnen Strandterrassen gehorenden Talbodenreste, als kleine weife Flichen
kenntlich, sind unter Benutzung von Talleisten, die micht dargestellt werden konnten, durch
gestrichelte Linien mit den Strandterrassen verbunden, zu denen sie zeitlich gehdren. Am Tal-
ausgeng verwichst der groBe letzte Talboden mit der Terrasse 12, die schon dem Vorlande an-
gehért. ¢ Soferlgraben.

Der Weingartgraben. Im Lingsprofil des Weingartgrabens stellt
die unterste Linie das Bachbett, die mittlere den Weg, die oberste
das Profil des Riickens dar, der den Graben begrenzt. Man sieht,
wie der Weg stets von der oberen auf die tiefere Talleiste tiberspringt.
Der Weingartgraben gehort dem ,,Kopfteil* des Gebirges an und
zieht von Siiden nach Norden. Die Anlage des Entwiisserungsnetzes
ist im Kopfteil mit wenigen Ausnahmen radial. Die Erosion setzt
hier schon am Rande der ziemlich ausgedehnten Terrasse 131—440
ein; diese ist die Trigerin der Wasserscheide, nicht der Sonnen-
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berg. Zwei Hauptgriben, der Weingartgraben und der Mihlbach-
graben, ziehen trotz der Nachbarschaft ihrer Ursprungsgebiete in
entgegengesetzter Richtung. Die dbrigen Griben des Westabfalles
sind klein und zeigen keine erwihnenswerten Formen; sie alle weisen
Reste der sidmtlichen Talbéden auf und gehdren zum GroBteil in die
Gruppe der Griben mit intermittierenden Bachlaufen. Wahrend die
beiden erstgenannten Griben im Schichtstreichen einer Glimmer-
schieferzone eingesigt sind, iiberwinden die kleinen Randbéche
Schichtkopfe.

Am Weingartgraben ist gut zu beobachten, wie vom Ursprung
bis zur Hilfte des Verlaufs des Grabens eine Anzahl Seitengriben
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Abb. 2. Lingsprofil des Weingartgrabens.
Horizontaler MaBstab 1: 40,000, vertikaler MaBstab 1 : 16.000, 2¥/,fache Uberhohung.
Die gestrichelten Linien dcuten den Verlauf der einstigen pontischen Talbdden an, die zu den
einzelnen Strandterrassen gehoren. Das K i{iber dem Profll markiert das Kliff, das den Be-
reich der mediterranen Landschaftsformen (links) von dem der pontischen (rechts) abgrenzt; es
entspricht dem Hochststand des pontischen Sees. Die Zahlen iiber dem Profil des begrenzenden
Gebirgsriickens geben rund die HShenlage der einzelnen Strandterrassen an, die Zahlen an der
Grundlinie des Profils in ganzen Zehnern die Hohe des heutigen Bachprofils. Die iiber dem ziem-
lich glatt verlaufenden Profll des Baches gezeichnete Stufenlinie stellt das Profil des Weges
dar, der durch das Tal geht; er benutzt vielfach Talleisten und meidet nach Méglichkeit die
Tobelgriinde.

einmiinden, weiter abwirts aber solche ganz fehlen. Die Gehinge
des unteren Teiles des Hauptgrabens sind vollig unzerschnitten und
geben sich in ihrer Steilheit und Frische als die jiingsten Gebilde zu
erkennen. Die allmihliche Anderung im Verhalten und in den Formen
der Seitengriben talabwirts zeigt auffallig die Zunahme der Frische
und Jugendlichkeit der Formen vom Quellgebiet bis zur Mindung
des Tales ins Vorland. Die Tobelform im Ursprungsgebiet geht tal-
abwirts immer mehr und mehr in eine Regenrinnenform iiber, die
beinahe einer Steinschlagrinne zu vergleichen ist. Schildern wir das
im einzelnen:

Der Weingartgraben besitzt zwei Quellbiche, die aus der Terrasse
431—140 m entspringen. Bis zur Is. 380 zeigt er die reine Tobel-
form. Von hier talabwirts erscheint am linken Gehdnge eine Tal-
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leiste, die eine volljihrige Buchenallee trigt; sie ist der Strand-
terrasse 380—390 m zugeordnet, die den &duflersten Hochstand des
pontischen Sees kennzeichnet. Bis 15 s tief unterhalb dieser Leiste
reicht der Tobel hinab. Wo die Is. 360 m den Talboden schneidet und
der erste rechte Seitengraben einmiindet, erscheint im Tobelgrund ein
neuer Talboden. Tobelgefille 90°/y,. Die Gehidngeleiste zu Terrasse
360 m ist aber noch deutlich am linken Gehinge zu sehen. Sie wird
vom Weg benutzt. Der Talboden im Tobel verbreitert sich und bei
Is. 350 im Talgrund verlidfit der Weg die obere Gehiangeleiste und steigt
auf den Talboden herab, den wir als zur Strandterrasse 340 m gehorend
erkennen; er folgt ihr zwischen den zwei linken Seitengriben und
der Willischen Richtsteigallee. Der Talboden trigt weiter die breite

Abb. 3. Ansicht eines Teiles des Weingartgrabens, talaufwirts gesehen.
Handzeichnung der Verfasserin.

a am Talgehiange deutlich kenntlicher Knick, der die Reste des Talbodens zur Strandterrasse

310 m veranschaulicht; b vom Wege benutzter Talbodenrest (Talleiste), zur Strandterrasse 280 m

gehdrend; c¢ heutiger Talboden, zur Strandterrasse 260 »n gehtrend. Der Pfeil gibt die Lauf-

richtung des Baches an.

Buchenallee, wihrend der Bach sich schon wieder in einem ungefdhr
15 m tiefen Tobel eingeschnitten hat. Der Talboden in 352 m Hohe
gehort zur Strandterrasse 340 m. Nun dndern sich die Verhiltnisse.
Dic Talleiste zur Terrasse 340 m ist noch am linken Gehinge zu ver-
folgen; da zeigt sich schon am Ausgang des Tobels ein neuer, véllig
unzerschnittener Talboden, beginnend bei Is. 330 m. Dieser Talboden
1aBt sich bis fast zur Is. 310 m verfolgen, wo er in die Strandterrasse
310 m auslduft. Das Gefille (309/,) ist gering; es zeigen sich Mdander
und verlassene Uferkonkaven. Hier ist deutlich zu erkeunen, in
welcher Weise der Bach seinen Talboden zerschneidet. Bei Is. 320 m
ist der Wasserlauf 3 m tief in Windungen in den Talboden einge-
schnilten; es beginnt die Zerschneidung des Talbodens und bei
Is. 310 m ist vom Talboden nur mehr eine Gehiingeleiste erhalten;
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der Weg folgt schon dem neuen Talboden, der zur Strandterrasse
280 m gehort. Der Bach schleicht trige auf ihm dahin. Ein Holz-
schlag etwas unterhalb gestattete mir im Bilde festzuhalten, wie sich
Talboden und Talbodenreste iibereinanderschalten (Abb. 3). Trotzdem
der Weingartgraben die tertiire Kalkdecke durchschnitten hat — seine
Sohle liegt heute im Grundgebirge — finden sich doch alle Talbéden
in Resten vor; der Kalkstein ist also hier ohne Einflul auf die Ent-
wicklung des Langsprofils. Im Weingartgraben lassen sich auch die
Talbéden zu den tieferen Strandterrassen von 260—265, 240—250
und 220—230 m gut erkennen. Der letzte Talboden ist in seiner
ganzen Linge und DBreite unzerschnitten (Jigerwiese K. 233); er
geht ins Vorland iiber. Sein Gefille betrdgt 30°/,,. Es wire zu erwarten,
daf} dieser Talboden, der dasselbe Gefille besitzt, wie der zur Strand-
terrasse 310 m, ebenfalls Maander aufweisen wirde; doch ist hier
der Gesteinsuntergrund ein Hindernis: der Talboden ist in sarma-
tischen Kalksandstein eingeschnitten, also in ein wasserdurchlissiges
Gestein. Der grofite Teil des Wassers sickert ein. Daher ist die ober-
flachliche Entwisserung gering. Das versickerte Wasser aber ist natur-
gemifl an der Oberfliche des Talbodens wirkungslos. Es erscheint
in zahlreichen Grundwasserquellen im Vorland wieder (so auch die
Schwefelquelle von Brodersdorf).

Zusammenfassend kann ich sagen: Es wurden zu allen
Strandterrassen die entsprechenden Talbéden gefunden.
Wihrend die obersten schon zum grofien Teil der Erosion
zum Opfer gefallen und nur in kleinen Resten erhalten
sind, ist von dem zur Strandterrasse 8 (310 bis 315 m) ge-
horenden Talboden abwirts meist mehr als nur eine Ge-
hingeleiste erhalten.

Kleine Griiben am Stein- und Lebzelterberg und an der West-
seitc des Gebirges. Der Stein- und Lebzelterberg ist wohl randlich
von Rinnen zerschnitten; doch fithren die Rinnen nur bei Nieder-
schligen Wasser; sonst liegen sie trocken da. Am Nordabfall sind
hier dem Grundgebirge in einer schmalen Zone sarmatische Kalk-
konglomerate angelagert. In sie eingesenkt finden sich, dem Abfall
entlang in einer Reihe angeordnet, 12 bis 15 etwa 1 m tiefe Dolinen,
deren Boden 20 bis 30 ¢ hoch mit Humus bedeckt ist. Diese Dolinen-
reihe veranschaulicht im kleinen die erste Phase der Bildung eines
subsequenten Tales. Niederschlige, die von dem aus Quarzit aulf-
gebauten Gehidnge weiter oberhalb oberflichlich abfliefen, gelangen
abwirts in das Gebiet des Kalkkonglomerates. Hier sickert das
Wasser in den Zwischenriumen des Konglomerates ein und lost
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dabei den Kalk auf — Dolinen entstehen. Diese konnen zu einer
Tiefenlinie verwachsen und so ganze groBere Kalkklotze vom be-
nachbarten Grundgebirge isolieren. Die Dolinenreihe stellt sich so
als der Beginn oder die erste Anlage eines subsequenten Tales dar
(z. B. bei der ,Platten” bei Mannersdorf, vgl. das Blockdiagramm
S. 85). Dolinen mit einem Durchmesser von 3 m und 1 bis 2 m Tiefe
finden sich auch auf dem kahlen mesozoischen Dolomitvorsprung des
Lebzelterberges.

Auf dem westlichen Vorland des Gebirges wirken die kurzen
Biche des Westabfalles eher akkumulierend als erodierend, so be-
sonders der Lodischbach. Er flieBt auf der Strandterrasse 280 m
dahin, ohne in sie einzuschneiden. Auch die {ibrigen Bache schneiden
nur zwischen den Strandterrassen 240 m und 220 m merklich ein;
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Abb. 4. Lingsprofil des Miihlenbachgrabens.

Horizountaler Mafstab 1: 40.000, vertikaler Mafstab 1 : 16.000, 2!/,fach iiberhdht.
Die Zahlen (m) iiber dem Gebirgsriicken geben rund die Hohenlage der Strandterrassen an, die-
jenigen an -der Grundlinie des Profils in Zehnern die Hohe des Bachprofils. K markiert das
Kliff, das die hochste pontische Strandterrasse begrenzt und die mediterrane von der pon-
tischen Landschaft trennt.

sie {tberwinden den Abfall der Terrasse bis zum LeithafluB in ein-
fachen muldenférmigen Télern.

Der Miihlenbachgraben zeigt ganz &dhnliche Verhiltnisse wie
der Weingartgraben. Die Schuttgerinne reichen von der wasser-
scheidenden Terrasse 440 m Dbis zur nichst tieferen 420 m (siehe
Abb. 4). Von hier an beginnt die Zerschneidung: es erscheint auf eine
kurze Strecke ein Tobel, der bei Is. 400 m schon eine 2 bis 3 m breite
Talsohle zeigt. Der erste linke ZufluB wird vom , Entensee’, einer
Nafgalle, genihrt; sein Tdlchen hat reine Tobelformen. Von hier
verfolgte ich einen achtfachen Wechsel von Talbdden und Erosions-
tobeln bis zur Ausmiindung des Grabens auf die Strandterrasse
220—230 m. Alle seitlichen Zufliisse haben nur Rinnen oder Kerben
im Gehinge gebildet. So gleicht der Miihlenbachgraben sowohl in
seinen GroB- als auch in seinen Kleinformen seinem Gegenbruder,
dem Weingartgraben.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XIII. 6
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Kleinere Griben, Buchgraben, Schwemmgraben. Ostlich vom
Mihlenbachgraben finden sich mehrere kleinere Griben, so der
Nasser-, der Anton- und der Einsiedlergraben. Sie entsprechen in
ihren Formen véllig den geschilderten. Wahrend die Talbdden ober-
hallb 310—315 m zerschnitten sind, sind sie unterhall noch teilweise,
im Einsiedlergraben bei K. 315 m sogar fast ganz erhalten.

Ostlich schlieBit ein System von mehreren Griben an, die anfangs
parallel zueinander verlaufen, dann sich vereinigen und gemeinsam
ins Vorland hinaustreten; es sind das Buchgraben, Trenckgraben usw.
Hier scheint ebenfalls die sarmatische konsequente Talrichtung, bei
der jeder Graben selbstindig das Vorland erreicht, durch die post-
pontische Talbildung mit ihren neu entstandenen subsequenten Tal-
stiicken modifiziert worden zu sein. Der siidlichste dieser Griben,
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Abb. 5. Lingsprofil des Schwemmgrabens.
Horizontaler Mafistab 1 : 40.000, vertikaler MaBstab 1: 16,000, 2!/,fach iiberhoht.
Die Zahlen (m) iiber dem Profil des Gebirgsriickens geben rund die Hohe der Strandterrassen
an, diejenigen an der Grundlinie in Zehnern die Hohe des Bachprofils. K markiert das Kliff
der hochsten pontischen Strandterrasse.

der Buchgraben, zeigt uns als erster in klarer Deutlichkeit die Auf-
einanderfolge von Talboden- und Tobelstrecken. Bei Is. 380 m geht
er aus dem Schuttgerinne in einen 7 bis 10 m tiefen Tobel iiber; von.
da abwirts finden sich bis zur Vereinigung mit seinem Quellbruder
alle drei Talbdden, ndmlich die zu den Strandterrassen 360 m, 340 m
und 310—320 m gehorenden. Der letzte Talboden wird durch den
Zwiesel bei K. 320 m festgehalten. Die Aufzdhlung der weiteren
Talbodenreste nach abwiirts, sowie die der Nebengrdben kaun unter-
bleiben, da der Buchgraben fiir sie alle typisch ist.

Am gegeniiberliegenden Gebirgsabfall breitet sich eine ausge-
dehnte Leithakalkdecke aus, in die sich mehrere kieine Bichlein ein-
gesigt haben; von ihnen hat der Schwemmgraben die Decke durch-
schnitten; seine Sohle liegt heute im Urgestein; eine morphologische
Auswirkung der Kalkdecke konnte auch hier im Léngsprofil nicht
festgestellt werden. Die Namen der beiden Quelliste dieses Baches,
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Kohlbriindlgraben und Zigeunergraben, wurden vom Volksmunde in
trefflicher Charakterisierung des Ursprungsortes und der Beschaffen-
heit der Bache gegeben. Ersterer entspringt als Schichtquelle
zwischen Leithakalk und Urgestein; es ist ein richtiges , weifles
Kalkbriindl*, dessen Name auf der Karte wohl nur auf einem MiB-
verstindnis des aufnehmenden Kartographen beruht, der das mund-
artliche , Kohli** (gleich Kalk) fiir , Kohl“ nahm und so den Namen
,,Kohlbriindl“, der ins Schriftdeutsch {ibertragen richtig ,Kalk-
briindl* lauten sollte, erfand. Den Zigeunergraben, der ein dunkles
Urgesteinsbiichlein birgt, benannte der Volksmund nach dem dunkel
gefidrbten Ursprungsort und dem dunklen Wasser; das Brindl ist
nidmlich in tiefgrindig verwittertem, morastigem Glimmerschiefer
gefal3t. i
Auch der Schwemmgraben und seine zwei Quellbiche weisen
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Abb. 6. Lingsprofil des Neuwiesengrabens.
Horizontaler Mafstab 1 :40.000, 21/,fach iliberhoht.
Die eine voll ausgezogene Linie zeigt den in seiner Linge best erbaltenen sarmatischen Tal-
boden. Er ist auf dem Blatt Loretto E8 zwischen Sulzberg und dem Hohen Berg zu vergleichen.
Ubrige Erklirung siehe vorige Figuren.

dhnliche Formen auf wie die bisher geschilderten. Der Kohlbriindl-
graben zeigt die Anfinge des Talbodens zur Terrasse 360 i, ebenso
der Zigeunergraben. Im Zwiesel beider liegt der Talboden zur Ter-
rasse 340 m.

Wihrend in den vorher besprochenen Griben sich eine kriftigere
Zerschneidung der oberen Talbéden durch steilwandige Tobel zeigt,
gehen die Talb6den von 340 m abwirts beinahe unzerschnitten
ineinander iiber. Deshalb sind die Talbéden hier leichter aufzufinden,
und auch dort, wo sie beim Sladium 260 m zerschnitten sind, ist der
Talbodenrest deutlich erhalten. K. 264 bestitigt dies. Gefille im Tobel
vom Talboden zur Strandterrasse 360 m zu dem von 340 m 400/y;
Gefille des Talbodens, der zur Strandterrasse 310 m gehort, 189/,
des Talbodens zu 280 m 30°/y, des Zerschneidungstobels zwischen
den beiden letztgenannten Talboden 40°/,.

Wihrend der Schwemmgraben die Leithakalkdecke durch-

6*
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schnitten hat — eine morphologische Auswirkung fehlt auch hier —
und dieselben Formen wie alle Gibrigen Griben aufweist, scheint es,
daB der Kohlgraben nur ein Produkt oberflichlicher Erosion im
Leithakalk darstellt. Er ist bei weitem nicht so tief eingeschnitten.
Am auffallendsten ist wohl die Tatsache, dal der Kohlgraben nicht
bis zum Gebirgsrand eingeschnitten ist, sondern dal er auf der
Terrasse 280—285 m ausmiindet und sie nicht mehr zerschneidet.

Neuwiesen, Stotzinger Bucht. Als ; Neuwiesen wird ein breiter,
ebener Talboden bezeichnet, der an der Grenze zwischen Leithakalk
und mediterranem Schotter verlduft. Der Talboden selbst ist mit
verschwemmtem Schotter in HaselnuB- bis Kindskopigrofe iiber-
streut.

Wihrend der AbfluB der , Neuwiesen' heute zwischen K. 361
und K. 357 dem Gebirgsrande zueilt, stellen sich zwei von der re-
zenten Talbildung véllig unbeniitzte Talungen, die in gleicher Richtung
verlaufen, als Reste sarmatischer Téler dar, die beim Hochstand
des pontischen Sees untergetaucht und beim Riickzug des Sees vom
flieBenden Wasser nicht wieder aufgefunden wurden. Die heutige
Talbildung beginnt ungefihr bei Is. 360 m; der erste deutliche, Dbei-
nahe vollig unzerschnittene Talboden ist bei Is. 320—330 m zu
erkennen, er gehort zur Strandterrasse 310—315 m, Gefille 209/y,.
Die Schotterdecke enthilt nur Grundwasser, das sich in der Mitte des
wiesenbedeckten Talbodens in einem meist stagnierenden Tiimpel
sammelt. Daher keine Mianderbildung. Am rechten Gehénge ist
noch ein Rest des verlassenen Talbodens der Strandterrasse
340 m erhalten. An den Talboden zu Strandterrasse 310—315 m
schlieBt nach einer Tobelstrecke der nichste in ununterbrochener
Folge an. Er ist durch K. 292 fixiert. Unterhalb beginnt im Bach-
bett ein neuer, schon in Zerschneidung begriffener Talboden, in dem
die vom verlassenen Tal heruntergeschwemmten Schotter zu finden
sind. Bei der Dreifaltigkeitskapelle beginnt wieder ein neuer Tal-
boden, der zur Strandterrasse 240—250 m gehort. Talbodenreste
zur Strandterrasse 260—265 m sind auf beiden Gehidngen bei den
Steinbriichen festzustellen. Unterhalb K. 265 wird ein iiberraschend
ebener, von steilen Winden begleiteter Talboden abgegrenzt; er zeigt
diese Form, weil der tertiire Kalk, der den Talboden und die Gehinge
bildet, seine urspriinglichen Formen, die der Schluchtwénde, bewahrt
hat. Der Talboden ist mit einer billardglatten Rasendecke bhedeckt
und zeigt kein oberflichliches Gerinne — alles aus der Gesteins-
beschaffenheit erklidrlich. Er gehort zur Strandterrasse 220 m. Ge-
tille 19/ .



Den Abschlufl zur Stotzinger Bucht bildet ein groBer unzer-
schnittener tertiiirer Kalkstock, die Blétzen und der Hohe Berg, mit
einer ganz geringfiigigen, kaum bemerkbaren Zertalung. Das aus
tertidren Schichten aufgebaute Vorland der Stotzinger Bucht zeigt
unsere Talbildung deutlicher ausgebildet und erhalten, denn sonst
ein Teil des Vorlandes, so im Auergraben, wo der Talboden in die
Kutscherbergterrasse K. 289 miindet. Im kleinen koénnen wir
hier vielfach Laufablenkungen studieren, ohne daf§ sarmatische Tal-
anlagen dafiir verantwortlich gemacht werden konnten.

Am Abfall entlang nach Nordosten fortschreitend, treffen wir
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Abb. 7, Blockdiagramm zur Veranmschaulichung der snbsequenten Talanlagen im Hintergrunde
der sogenannten ,Platten“ (Stiick der Strandterrasse 8, 810—315 m).
Terrasse 8 und 9 bestoht aus Leithakalk, Terrasse 7 aus Quarzit, der kleine Terrassenrest im
Siidwesten, zu Terrasse 7 gehdrend, aus einer quarzreichen Varietit des Glimmerschiefers; im
Hintergrund daher die Anlage des subsequenten Talznges. — In nordostlicher Richtung ein Zufluf
zum Schweingraben, in siidwestlicher jere unbenannten Griben, die im Tal der ,Wiiste® ge-
meinsam ins Vorland ausmiinden. Im Siidwesten der Limberggraben. — Die Pfeile geben die
Richtung der sarmatischen Tiler an,
Die Zerschneidung in dem dargestellten Gebiet des Nordwestabfalles des Leithagebirges ist stark.
Talbodenreste sind meist nur als Leisten zu finden.

mehrere Systeme von Laufablenkungen parallel fliefender Béche
zwischen den Isohypsen 360 m und 280 m. Auch hier haben wir
die Erklirung dieser Erscheinung in dem Umstande zu suchen, daf
die urspriinglich im Sarmatikum konsequent angelegten Tiler nach
Ertrinkung im pontischen See und Wiederauftauchen aus ihm durch
subsequente Talstrecken miteinander verbunden wurden.

Sarmatische Talreste auf der ,Platten“. Am Gebirgsrande er-
reichen wir weiter nach Nordosten die ,,Platten‘ genannte Terrasse,
die in Abb. 7 durch ein Blockdiagramm dargestelit ist.

Im Hintergrunde der isolierten ,Platten’‘terrasse entstand ein
eigentiimliches Entwésserungsnetz. An die oben S. 81 erwihnte
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Dolinenreihe im Kalkkonglomerat erinnernd, mochte ich die Isolierung
der Platlen vom Grundgebirge folgendermaBen erkliren: Die in
gleicher Hohe dem Grundgebirge auflagernden mediterranen Schotter
geben die einstige Verbindungsstelle der Platten mit dem Hinter-
gebirge an. Heute ziehen fiinf parallele Griben in konsequenter
Richlung abwirts, sammeln sich weiter unten in einem sogenannten
subsequenten Talstiick und miinden gemeinsam als Tal ,,in der
Wiiste'* ins Vorland. In konsequenter Fortsetzung der Laufrichtung
jener fiinf Biche kénnen wir finf verlassene, mit Schottern iiber-
site Sittel feststellen, die wir als die Reste des urspriinglichen
sarmatischen konsequenten Entwisserungsnetzes erkennen. Zwel
jener Sittel finden sich auf der ,,Platten’, einer im Zuge des heutigen
Talausganges, einer bei K. 312 m stidwestlich der ,Platten®, der
letzte endlich am , Kroatenberg* zwischen K. 337 und K. 349. Wie
das Blockdiagramm zeigt, finden wir hier auch Talbtden, wenn auch
nur von geringer GroBe erhalten. Wahrend im ldngsten Graben alle
hoheren Talbéden auftreten bis hinauf zu dem, der zur Strandterrasse
380 m gehort (Gefille 35%/,,), lassen sich in den iibrigen vier Griaben
nur die Talbden bis zur Strandterrasse 340 m nachweisen, und auch
diese fast immer nur in kleinen Resten, meist als Leisten. Tobelgefille
zwischen den Talbéden zur Strandterrasse 340 m und zu der zu
310 m 1000/g,. Talabwirts, besonders im subsequenten Talstiick,
werden diese Talbodenreste durch folgende Hohenzahlen gekenn-
zeichnet: Haferwiese K. 284 zur Strandterrasse 280-—285 m ge-
hoérend (Gefille 309/y,), ferner auch das entgegengesetzte Laufstiick
mit Is. 290—300 m; weiter hinter der ,Platten* K. 266 m cin noch
ganz deutlich erhaltener Talbodenrest zur Strandterrasse 260—265 m
gehorend (Gefille 99/y,). Dieser Talboden endet hei der Umbiegungs-
stelle des Baches zum Gebirgsrand. Abwirts folgt der 500 m
breite, ebene Talboden, ,,Eremitei** (K. 255) genannt, der zur Strand-
terrasse 240—245 m gehort (Gefdlle 209/,), und endlich der zur
Strandterrasse 220—230 m gehorende Talboden, der im Vorder-
grund des Blockdiagramms stirker gezeichnet ist.

Subsequente Talstiicke im System des Schweingrabens. Der
nun folgende Schweingraben zeigt in seinem subsequenten Teil die
entgegengesetzte Richtung wie das eben geschilderte Grabensystem.
Der Schweingraben selbst entspringt mit zwei Bachen auf einem Pal-
niveau und zieht in konsequenter Richtung abwirts. Sein best-
erhaltener Talboden ist der zur Strandterrasse 340 m gehorende
bei Is. 360 m. Gefille 209/,,. Der Talboden zu Strandterrasse 310
ist nur bei Is. 330 m erhalten, sonst verwischt und zerschnitten,
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ebenso wie die tiefergelegenen Talbdden. So sah ich bei der Ein-
miindung des Grofberggrabens in 290 m deutliche verlassene Ufer-
konkaven. Auf diesem Talboden ist ein kleines Jagdhaus angelegt.
Der Weg steigt von hier immer am rechten Ufer verlaufend der Reihe
nach auf die zu den Strandterrassen 260—265 m, 240 m und
220—230 m gehorenden Talbodenreste herab. Gefille des Talbodens
zur Terrasse 220 m 200/y,. Der GroBberggraben und die wenigen
Seitengriaben zeigen ganz frisch eingeschnittene Formen ohne Tal-
boden.

Dem Schweingraben tributir ist noch ein System von Grédben,
die in sarmatischer Zeit in konsequenter Richtung verliefen und da-
mals bei K. 319 miindeten. Das zwischengeschaltete subsequente Tal-
stick fiihrt die Biche dem Schweingraben zu. Im Stadium 280—
285 m muB der Kalte Briindlgraben noch auf die Terrasse aus-
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Abb, 8. Lingsprofil des Groisbachgrabens. 1 : 40.000, 2!/,fach iiberhght.

gemiindet haben. Er hat weiter oben deutliche Talbdden zu den
Strandterrassen 340 m und 310—315 m. Im Strandterrassen-
stadium 260 m aber mufl die Querverbindung zum Schweingraben
schon gebildet gewesen sein. Wieder fanden wir alle Talbdden bis
zum Austritt des Baches ins Vorland.

Diesem Talsystem vorgelagert ist ein Trockental im tertidren
und mesozoischen Kalk. Es zeigt ebenfalls die Talbdden ganz deut-
lich. Wir haben hier eine fluviatile Stufenmiindung vor uns.

Die Laufrichtung und Talanlage des Schweingrabens wiederholt
sich in unmittelbarer Nihe noch zweimal, im Groisbach- und im
Traxlergraben.

Der Groisbachgraben biegt in der Mitte seines Laufes im rechten
Winkel ab. Der Oberlauf ist konsequent, der Unterlauf subsequent.
Im Oberlauf und seiner gedachten, geradlinigen Fortsetzung abwirts
gegen den Ort Kaisersteinbruch ist das sarmatische Tal angezeigt.
Der Sattel zwischen Miilleranhohe und Hollerléhberg liegt in seiner



unmittelbaren Richtung. Der Buchgraben, ein Trockental, ist der ver-
lassene Unterlauf, der ein diirftiges Leben fristet, d. h. wenig Wasser
fihrl. Erst beim Sinken des pontischen Sees kam jene Laufablenkung
zustande. Der Graben fand damals den heutigen viel kiirzeren Weg
zum Gebirgsrand. Die Ursache ist hier in einer Anzapfung oder
Subsequenz, an der Grenze zwischen Leithakalk und Urgestein, zu
suchen. Der Graben hat drei Quellbiche, von denen der linke einen
Tobel mit sehr schmalem Talboden (1/, m breit) besitzt. Die zwei
iibrigen empfangen ihr Wasser von den schon mehrfach genannten
schuttbedeckten ausgedehnten Gipfelniveaus. Ihre Schuttgerinne
gehen zunichst in einen 3 bis 7 m tiefen Tobel iiber. Bei Is. 370 mn
zeigt sich schon die vollig unzerschnittene 2 m breite Talsohle, die der
Strandterrasse 360 m entspricht. Der Talboden zur Strandterrasse
340 m ist blof als Talleiste erhalten, diese aber ist unverkennbar. Das
Gefille an der Zerschneidungsstelle zwischen beiden Talbdden ist
57%/4. Von der Leiste talabwirts gelangen wir zu einer ungefihr
15 bis 20 m tiefen Zerschneidungsstelle, deren Gehinge so steil und
unwegsam sind, daB ich hier mehrere Fuchsbaue aniraf. Nun folgt
ein interessantes Talstiick, ein Talboden ohne Zweifel, der auf un-
gefihr 500 m in der Lingenerstreckung ganz, weiterhin in Leisten {eil-
weise erhalten ist. Gefille 349/4y. Er reicht von Is. 330 m bis Is. 310 m
und gibt sich als zur Strandterrasse 310 gehorend zu erkennen. Ab-
wirts folgt wieder eine Zerschneidungsstelle mit einem 10 m tiefen
Tobel. Jener Talboden ist einer der wenigen gut erhaltenen, die zu
dem betreffenden Stadium gehdren. Diese morphologische Kieinform
driickt sich schon im Kartenbild aus. Auf dem Talboden schlendert
der Bach in trigem Lauf dahin, wihrend er ober- und unterhalb tief
eingeschnitten ist. Im Zwiesel, wo weiter unterhalb der zweite rechte
Seitengraben miindet, sind Reste des Talbodens zur Strandterrasse
280—285 m zu finden. Bald unterhalb, bei der Einmiindung des
zweiten linken Seitengrabens ist der nidchste Talboden zur Strand-
terrasse 260—265 m anzutreffen. Nun treten die Gehinge niber
aneinander heran, die Zerschneidungsstelle liegt vor uns. Bel
Is. 250 m beginnt der zur Strandterrasse 240—250 m gehorende
Talboden; Is. 240 s gibt die Zerschneidungsstelle an. Zwischen
Is. 220 und 230 s laBt sich deutlich ein breiter Talboden erkennen.
Weiter abwirts markiert die Mihle bei Sommerein die Zer-
schneidungsstelle dieses Talbodens.

Zusammenfassend miissen wir betonen, daB die Lauf-
richtung der Tédler aus dem Sarmatikum sich mit der
heutigen nicht deckt. Alle zu den einzelnen Strandterrassen-



stadien gehérenden Talbdden konnten aufgefunden werden,
teils zerschnitten, teils beinahe ganz erhalten.

Die Ausmiindung des Groisbachgrabens ist fiir das Leithagebirge
besonders charakteristisch. In einen ehemaligen weiten Miindungs-
trichter, dessen Niveau dem Stadium 280—285 m entspricht, sind
Reste der unteren Terrassen, gleichsam den offenen Talausgang
verstopfend, hineingelagert. Der Groisbach schneidet heute am Rande
in diese Gebilde ein, so daB der kleine Einril des heutigen Laufes
beim Herantreten an das Gebirge vollig verdeckt erscheint, eine nicht
auf diesen Fall beschrinkte, sondern héufige Erscheinung bei den
Griben des Leithagebirges.

Der Traxlergraben. Im Weiterschreiten gelangen wir zum Leitha-
kalkstock des Kolmberges, der beinahe vollig unzerschnitten ist. Es
liegt dies in der Beschaffenheit des Kalkes, der die Niederschlige
nur unterirdisch abfiihrt. Die Wollshrunnguelle an seinem Fuie diirite
eine Schichtquelle sein, die aus dem Kalk an dessen Sohle austritt.

Ganz besonderes Interesse erregt am nordgstlichen Rande des
Kolmbergstockes der Traxlergraben. Seine Ursprungsgerinne ziehen
gemidl der allgemeinen Abdachung im ersten Drittel ihres Laufes
parallel zur Richtung des wasserscheidenden Hauptriickens. Denn
hier an der Grenze zwischen ,,Rumpf- und Schwanzteil"* des Gebirges,
wo der im allgemeinen um vieles niedrigere ,,Schwanzteil" anschliefit,
der vollig unter Wasser lag, bis der Seespiegel auf 310 —315 m
herabgesunken war, blieb die radiale Anlage des Entwisserungs-
netzes, wie sie sich in der Richtung benachbarter Quellbidche zeigt,
solange aufrecht, bis mit dem Sinken des Seespiegels auf 280—285 m
der grofite Teil des ,Schwanzes des Gebirges” trocken gelegt
wurde. Der Bach hatte nun die Wahl auf der Strandplattform zu
dem einen oder dem anderen Abfall des Gebirges abzuschwenken.
Zuerst scheint er bis zum Seespiegelstadium 260—265 m in gerader
Richtung auf das Jigerbrindl zugeflossen zu sein, dann aber den
bei weitem kiirzeren heutigen Weg eingeschlagen zu haben. Dieses
junge Laufstiick kniipft sich wieder an die Grenze zwischen Urgestein
und tertiirem Kalk und mul als subsequent bezeichnet werden.

Kaum in einem Graben haben sich die urspriinglichen Klein-
formen so schén erhalten, wie im Traxlergraben, zumal dieser jahr-
hundertelang in seiner Funktion als Grenzgraben zwischen (sterreich
und Ungarn vom Verkehr vollig gemieden wurde.

Seinen stindigen ZufluBl erhilt der Traxlergraben aus demselben
Riickensumpf (Entenblofe) zwischen 380 und 360 m, der auch einen
Quellbach des Groisbachgrabens speist. Die beiden linksseitigen
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Nebengriben zeigen reine Tobelformen, die aus Schuttgerinnen ent-
stehen. Der vom Entensee kommende Hauptgraben bildet nur auf eine
ganz kurze Strecke von wenigen Metern einen Tobel. Um die Iso-
hypse von 350 m beginnt der erste nur 3 bis 4 m breite Talboden.
Die Talgehdnge unmittelbar iiber der Talsohle tragen vollidhrige,
reife Bidume, ein Zeichen, daBl sie sichern Stand am sehr steilen
Talgehdnge haben. Auf diesem Talboden und auf den tieferen breiteren
unzerschnittenen Talbdden, die sich in groBer RegelmiBigkeit bis
zum Talausgang einstellen, konnte ich besonders typisch die morpho-
logischen Wirkungen des Baches studieren. Gefdlle an der Zer-
schneidungsstelle zwischen dem Talboden zur Strandterrasse 340 m
und dem zu 310 m 50%,; Gefille des Talbodens zu 310 m 139/y,;
Gefille des Zerschneidungstobels von 310 auf 280 m 619/, (ein-
gesenkte Miander), des Talbodens zu 280 m 250/, des Zerschneidungs-
tobels von 260 auf 240 m 700/y,, des Talbodens zu 220 m 9%/y,, des
Zerschneidungstobels von 220 auf 180 m 70%/y,. In trigem Lauf dahin-
flieBend dringt der Bach bald da bald dort an das Seitengehinge,
untergrabt es, bringt es zum Abrutschen, schafft sich dadurch einen
natiirlichen Stau, so daf er nun, von hier verdringt, an anderer
Stelle sein laterales Erosionswerk beginnt. Das wiederholt er in
groferen Zeitabstinden da und dort. Beweise dafiir sind die un-
zihligen verlassenen Uferkonkaven am Seitengehidnge. Der Bach
flieBt auf dem obersten Talboden in einem 1/, m tief in den Talboden
eingesenkten Bett. Bei den geschilderten lateralen Erosionsvorgingen
wird der Talboden flichenhaft bearbeitet, ohne dall seine Hohe sich
merklich dndert. Material, das bei der Lateralerosion und auch beim
Abschwemmen vom Gehinge auf den Talboden gelangt, wird vor
allem bei Hochwasser in Bewegung gesetzt, bei sinkendem Wasser-
stand aber wieder fallen gelassen, so daB ein intermittierender Trans-
port am Talboden entlang stattfindet. Was an einer Stelle weg-
geschafft wird, wird talabwirts an einer anderen Stelle wieder ab-
gelagert usf. Auf anderen Talbdden bildet der Bach unregelmiBige
Miander mit allen ihren charakteristischen Erscheinungen. Hier und
da ist eine Schlinge vollig abgeschnitten und der Altwasserarm aufBler
Tatigkeil gesetzt. Doclh kommt es auch vor, dal der Altwasserarm
noch in Verbindung mit dem Bach bleibt und so eine Bifurkation
auf 10 bis 15 Schritte anhilt. Der ganze Talboden tiber dem Wasser-
spiegel ist nur oberflichlich trocken, in geringer Tiefe aber schon
von Sicker- und Schuttwasser durchsetzt, so daB seine Uberschreitung
stets mil Schwierigkeit verbunden ist.

Da ich gerade im Vorfrithling, Ende Februar und Anfang Mirz,
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nach der groflen Schneeschmelze des Jahres 1921 den Traxlergraben
besuchte, konnte ich verfolgen, wie hoch der ganze Talboden beim
Hochwasser tiberschwemmt gewesen war. Zur Zeit des Hochwassers
ereignen sich die folgenschwersten morphologischen Vorginge, z. B.
das Abschneiden von Schlingen, Laufverlegungen, Bifurkationen. Dies
sind Werke, die mehr oder weniger in einer kurzen Spanne Zeit,
gleichsam plotzlich erfolgen. Bei der viel lingere Zeit anhaltenden
normalen Wasserfithrung mufl dann der Bach dem durch das Hoch-
wasser vorgezeichneten Laufe folgen. Der Bach kann dann nur in
der oben geschilderten Weise auf seinen Talboden umbildend ein-
wirken. Dieser Zustand kann lange Zeit, meist den ganzen Sommer
iber bis zur niichsten Schneeschmelze anhalten. Wenn auch ein-
mal bei einem Gewitterregen plotzlich grofere Wassermassen ab-
flieBen, so glaube ich doch, daBl die Gewitterhochwasser weniger
wirksam sind als die Hochwasser im Gefolge der Schneeschmelze.
Auch die Schneeschmelze ist nicht immer fir die Ausgestaltung des
Grabens von Bedeutung, besonders, wenn sie langsam vor sich
geht; in letzterem Falle sickert mehr Wasser in die Verwitterungs-
decke ein, als oberflichlich abfliet, und wird erst allmihlich wieder
abgegeben. Auf diese Art werden die Schuttgerinne und Schuttquellen
der Biiche und die Sumpfstellen auf den Terrassenflichen gespeist,
so daf} trotz des trockenen Klimas — es fallen nur etwa 700 mm
Niederschlag im Jahre?0), was bei der groBen sommerlichen Hitze
nicht viel ist — manche Biche sich iiber die lange Zeit der Diirre
und den meist niederschlagsarmen Herbst und Winter stindig flieBend
behaupten konnen.

Ich habe die Erosionsvorginge an den Talboden des Traxler-
grabens so eingehend geschildert, um die Moglichkeit der Erhaltung
so alter Talbéden plausibel zu machen. Man wird ndmlich von vorn-
herein nicht leicht geneigt sein zuzugestehen, daff sich Talbdden, die
in der pontischen Zeit entstanden, in unverletzter Gestalt, d. h. un-
zerschnitten bis heute erhalten haben. Man wird vielmehr erwarten,
daB in der langen Zeit seit dem Pontikum die Zerschneidung, die
sich in der Tobelform ausdriickt, schon alle Talbdden hitte aufzehren
miissen. Da dies nicht der Fall ist, vielmehr Talbodenreste aus allen
Stillstandslagen des weichenden pontischen Sees sich mehr oder
weniger vollstindig erhalten haben, mufl ich annehmen, daB ihre
urspriingliche Ausdehnung und die geringe Wasserfihrung die Er-
haltung begilinstigt haben. Ich erinnere an die Schilderung der Vor-
ginge im Traxlergraben, wo heute noch nur die Lateralerosion gleich-
sam am Boden méhend flichenhaft arbeitet und dadurch die Form des
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Talbodens als solche erhilt. Die Zerschneidung eines Talbodens be-
gann gleich, wihrend der Spiegel des pontischen Sees von der Ufer-
linie, zu der als Erosionsbasis der Talboden gehért, bis zur nichsten
Stillstandslage sank, und schritt jedenfalls wihrend der néchsten
Stillstandsperiode, bei der die nichst tiefere Strandterrasse ausge-
arbeitet wurde, ziemlich weit vor. Dabei verminderte sich das Ge-
fille des Tobels und so die Erosionskraft des Baches im Tobel und
das weitere Einschneiden wurde immer langsamer. In den héher ge-
legenen, frither vom See freigegebenen Grabenteilen ist die Aus-
gleichung des Gefilles weiter vorgeschritten als in den tieferen, erst
spiter trocken gelegten Teilen. Die Tobel sind infolge der geringen
Hohenunterschiede in den spiteren Riickzugslagen des pontischen
Sees und des nach dem Unterlauf hin sich immer mehrenden Schutt-
transportes nicht hier, sondern im Mittellauf oder Oberlauf am wil-
desten. Die Jugend im Unterlauf der Griben zeigt sich in der Steil-
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Abb. 9. Lingsprofil des Mischelgrabens. 1 : 40.000, 2!/,fach iiberhdht.
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heit der Seitengehinge, im Fehlen von Seitengriben und von schér-
feren Tobelformen.

Griiben am Nordostende des Leithagebirges. Wir sind hiemit
am Nordostende des Gebirges angelangt, an dessen ,,Schwanzteil®,
der sich, wie wir bei der Besprechung der Terrassen sahen, durch
seine geringe Hohe deutlich vom Rumpf des Gebirges abhebt. Dennoch
gelten auch fir diesen Teil des Gebirges dieselben Gesetze der Tal-
bildung. Wir haben hier zwar den niedrigsten Teil des Gebirges,
zugleich aber auch an der Leitha und im Neusiedler See die tiefste
Lage der Erosionsbasis. So kann ‘es nicht wundernehmen, daB auch
der Nordteil des Gebirges nicht unbedeutend- zerschnitten ist. Die
Dichte der Zertalung ist allerdings nur halb so groB wie im iibrigen
Gebiet. Das hingt damit zusammen, da Urgebirgsgestein hier nur in
ganz kleinen Partien an die Oberfliche tritt, die beherrschenden
Hohen aber aus mesozoischen Kalksteinen sowie aus tertidren
Schichten aufgebaut werden, die ebenfalls zum grofiten Teil aus
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Kalk bestehen. Ich fasse die wenigen Griaben, die sich hier finden
— Jdgerbriindlgraben, Poligraben, Zeilerbrunn und Hochleitengraben
— in der Besprechung zusammen. Sie alle haben im Bereich des
Oberlaufes breite Talbodenreste, im Miindungsgebiet steilere, niher
zusammentretende frischere Gehidnge. Das Gefille der Talbdden
schwankt zwischen 3%/, und 10%/y,; das Gefille der Tobel ist rund
50/ 0-

In dem Teil des Abfalls, den wir noch nicht geschildert haben,
kénnen wir zwei Typen von Griben unterscheiden: da sind einerseits
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Abb. 10. Lingsprofil des Teufclsgrabens. 1 : 40.000, 21,fach iiberhdht.

die gradlinigen konsequenten Griben (Beispiel Mischelgraben, Abbh. 9)
und andererseits die zwei Grabensysteme des Teufelsgrabens (s. Block-
diagramm 8. 77) und des Pfaffeneckgrabens (vgl. Abb. 11). Die
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Abb. 11. Lingsprofil des Pfaffeneckgrabens. 1 : 40,000, 2!/,fach iberhoht.

Griben des ersten Typus, dem alle tbrigen Griben vom Hutschen-
graben bis zum Pflockgraben zugerechnet seien, brauche ich nicht
im einzelnen zu besprechen. Es mag geniigen, drei Profile zu geben,
die den Typus der Talform ausreichend veranschaulichen. Tobel
und Talboéden wechseln auch hier regelmiflig miteinander ab.

Einflul der tiefen Erosionsbasis am Neusiedler Sec auf die
Talbildung. Man sollte erwarten, daf} sich die Nihe und die tiefe Lage
der Erosionsbasis am Neusiedler See besonders in den Gefillsverhilt-
nissen der hier mindenden Griaben geltend machen wiirde. Doch ist
das nicht allgemein der Fall. Allerdings muB man, da die Griben
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noch kein ausgeglichenes Gefélle besitzen, von einer ins Einzelne
gehenden Vergleichung absehen. Aber grofle Ziige ergeben sich doch.

Wie fiir die relativen Hohen des Leithagebirges (siehe S. 49)
der Einflul der Erniedrigung der Erosionsbasis durch die Erniedri-
gung des Gebirges aufgehoben wird, so setzt die Erosion hier im
Bereiche der tiefen Erosionsbasis des Neusiedler Sees im Quell-
gebiel um beinahe den gleichen Betrag tiefer ein, als weiter im Stiden,
so dal die relativen Fallhéhen von der Quelle bis zur Mindung die-
selben sind wie im Kopfteil des Gebirges bei hochster Lage der
Erosionsbasis. Obwohl sich also in den Gridben der groBe Gefills-
bruch zum Neusiedler See nicht in dem MaBe geltend macht, wie
erwartet, so konnen wir doch sein Vorhandensein feststellen. Er
duflert sich in folgenden morphologischen Lrscheinungen der zum
Neusiedler See ziehenden Gréiben:

Die Schuttgerinne im Quellgebiet sind ganz kurz und gehen schon
nach wenigen Metern in einen Tobel iber, dessen Tiefe gleich auf
7—8 m wichst. Die Talbodenreste beschrinken sich im Oberlauf
in der Hauptsache auf Talleisten; zusammenhingende Talbodenreste
finden wir nur im Unterlauf (vgl. Blockdiagramm Abb. 1, S. 77).
Oft sind auch die Talleisten oberhalb der Tobelgehinge génzlich auf-
gezehrt, so daBl ein beinahe ununterbrochenes steiles Gehidnge vom
Tobelgrund bis zum begleitenden terrassierten Riicken ansteigt. Die
groflere Steilheit der Tobelgehinge wird schon durch deren miihe-
vollere Begehung ersichtlich. Die Verkehrswege meiden diese Teile
der Griben.

Die Austrittstelle der Griben aus dem Gebirge ins Vorland zeigt
eine auffillige Abweichung gegeniibeér der an anderen Teilen des
Gebirgsfufles. Es fehlen die hoheren eingebauten Trichtermiindungen;
ein freies, offenes Tal mit breitem Talboden, das gleichsohlig ins Vor-
land miindet, ist in den Gebirgsrand gerissen. Wiahrend an allen
ibrigen Teilen des Gebirges meist mit dem zur Strandterrasse
220—230 m gehorenden Talboden der Talausgang erreicht ist, liegt
dieser Talboden im Nordostteil unseres Gebietes schon talaufwiirts
verschoben, im zweiten Drittel der ganzen Lauflinge der Tiler.

Der EinfluB der tiefen Erosionsbasis spiegelt sich in den ein-
zelnen Gefillszahlen wider. Es seien hier einige mitgeteilt.

Gefille von zur Strandlinie 220 m gehdrenden Talbiden: Teufels-
graben 120/,,, Mischelgraben 209/,,, Rabensaubachgraben 30°/,, Tal-
bodenrest zwischen Landlerstal und Wolfshrumbach 99/,

Da in diesem Gebiet die Talbéden meist nur als Talleisten er-
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halten sind und die Tobelformen vorherrschen, so konnte ich in
einer Reihe von Fillen das Tobelgefille berechnen.

Gefdlle von der Zerschneidungsstelle des oberen Talbodens bis
zum nichsten Talboden: Hoferbachgraben: Tobel bis zum Talboden
zu Strandterrasse 220 m 509/,,; Teufelsgraben: Tobel bis zum Talboden
zu Strandterrasse 340 m 909/,,; Wagnergraben: Tobel bis zum Tal-
boden zu Strandterrasse 280 m 90°/y,; Pfaffeneckgraben: Tobel bis
zu Strandterrasse 310 m 90%/,,; Seitengraben des Mischelgrabens von
K. 324 bis zum Talboden zu 220 m 1300/,.

Bilden wir das Mittel aus dem Gefille der Tobelstrecken und dem
der Talboden, dann ergeben sich folgende Werte: Tobelstrecken
90%/ 4, Talbéden 189/,.

Das Gefille der Tobelstrecken ist hier bedeutend gréfier, als
wir es S. 90, fiir die Tobelstrecken des Traxlergrabens erhalten
haben (659/4), wahrend das Gefille der Talb6den ungefdhr gleich ist
(16%0o).

Allgemeines iiber Gefillsverhiiltnisse und den Erhaltungs-
zustand der Talboden. Eine tabellarische Zusammenstellung der Ge-
fillsverhiltnisse aller Graben des Leithagebirges fiihrte zu dem Er-
gebnis, daBl trotz gewisser Unterschiede doch am Stidostabfall, wie
am Nordwestabfall ungefihr gleich groBe Talboden- und Tobelgefille
herrschen, sobald man Gridben von ungefihr gleicher Lange ver-
gleicht. Die tiefere Erosionsbasis konnte die Gefillsverhiltnisse nicht
wesentlich beeinflussen. Es kam hier, wic wir eben gesehen haben,
nur zu einer groleren Aufzehrung der Talboden; das Gefille an sich
wurde nicht verdndert. So sind von den zur Strandterrasse 310 m
gehorenden Talbdden beinahe in jedem Graben des Kopf- und Rumpi-
teils merkliche Reste unversehrt erhalten, wihrend sie im Gebiet
der tiefsten Erosionsbasis mit ganz seltenen Ausnahmen ganz zer-
schnitten sind. Im allgemeinen sind die zu den Strandterrassen 380,
360 und 340 m gehorenden Talbéden mehr zerstort und meist nur
aus Talleisten zu rekonstruieren. Das Tobelgefille schwankt zwischen
100 und 509/, Nirgends sinkt es unter 50°/y, herab. Es scheint das
die unterste Gefillsgrenze im Tobel zu sein. Die Tobel schneiden
in das Gestein des Untergrundes ein; ihre Gehidnge sind fast immer
mit einer Schuttdecke iiberzogen, aber infolge des trockenen Klimas,
im Gegensatz zu denen des Wienerwaldes, in den seltensten Féllen von
Rutschungen heimgesucht. Das Gefille der Seitenbdche ist weit
grofer und betrigt 130°/,, und mehr.

In einigen Fillen zeigt sich ein Gefille von 409/ ,,. Diese TFille
sind immer eigener Art: 400/y, tritt nur bei Talbéden auf, die nicht



regelrechte Tobel sind, sondern durch eine flichenhafte Abtragung
zerschnitten werden.

Fir die Berechnung des Gefilles der Talbéden wurden vor-
wiegend die besser erhaltenen des Nordwestabfalles benutzt. Die
Talboden zu den Strandterrassen von 380 bis 310 m zeigen das
grofite Gefille mit 309/, in der Talrichtung, also nicht entlang des
Bachlaufes, gemessen. Die Abflachung der Talbéden kann bei den
tiefer gelegenen bis zu 5%/, gehen. Am hiufigsten kommen die
Fille zwischen 10 und 30°/,, vor. Obwohl wir stets breite Talbéden
vor uns haben, weisen doch nur die wenigsten echte Miander-
bildungen auf. Es scheint ein Gefille zwischen 10 und 200/, etwa
179/4,, gemessen in der Talrichtung, fir Mianderbildung am geeig-
netsten zu sein, wenn auch gelegentlich schon bei 30%/y, sich An-
zeichen von Miandern einstellen. Daf} trotz giinstiger Geféllsverhilt-
nisse sich nicht in jedem Fall Maander bildeten, kann durch ver-
schiedene Umstidnde verursacht sein. Héaufig ist es die Wasser-
durchlissigkeit des Untergrundes; schottriger oder kalkiger Boden
entzieht dem Bach zu viel Wasser durch Einsickern. Dann greift oft
auch die regulierende Hand des Menschen, der seine Wege gern auf
breiten Talboden ins Gebirge fiithrt, in die natiirlichen Verhiltnisse
des Talbodens stérend ein.

Aus den Gefillen der Tobelstrecken und der Talboden, die ich
fiir alle Griben des Leithagebirges mit Ausnahme der kleinsten be-
rechnel habe, habe ich Mittel gebildet. Es ergibt sich aus 26 Tobel-
strecken fiir die Tobel ein mittleres Gefille von 73%/,,, aus 27 Tal-
hoden fiir diese ein mittleres Gefiille von 249/, Nicht beriicksichtigt
sind bei dieser Berechnung die schrigen, in flichenhafter Abtragung
begriffenen Talboden, von denen schon oben die Rede war. Sie sind
keine normalen Talbéden mehr und auch keine Tobelstrecken, son-
dern ein Zwischending zwischen beiden. Ihr Gefille wurde zu 409/,
gefunden.

Am seltensten sind Talb&den, die zu den Strandterrassen 380 m,
360 m und 340 s gehoren. Immerhin habe ich sie an mehreren
Stellen angetroffen. Dagegen gibt es vollerhaltene, unzerschnitiene
Talbéden zu allen Strandterrassen bis zu der von 310 m abwérts
in groBer Zahl. Am Nordwestabfall mit seiner relativ hohen Erosions-
basis sind Talboden abwérts bis zu Terrasse 220 m zu beobachten,
am Siidostabfall bis zu Terrasse 160 m. Die Talbéden, die ins Vor-
land ausgehen, sind am breitesten und schénsten erhalten; denn
die Zerschneidung, die vom Vorland ausging, war nur gering und
konnte meist nur einen kaum 1 . tiefen Tobel eingraben.



Die besterhaltenen hochgelegenen Talbodenreste finden sich in
jenen Griben, die schon im Pontikum durch besondere Lénge vor
den anderen ausgezeichnet waren und es auch heute noch sind. Am
viel kiirzeren Siidostabfall ist der Erhaltungszustand der hdochsten
Talbéden mangelhafter als am breiteren Nordwestabfall; dort mubBte
die Zerschneidung der Talboden viel energischer vor sich gehen, als
hier. Gul erhaltene Talboden beginnen am Nordwestabfall vom
Stadium 310 m an abwirts, am Sidostabfall vom Stadium 220 m.
Von da an talabwirts folgt ein breiter Talboden auf den anderen bis
zum Talausgang. Auf einem solchen kam es bei Donnerskirchen zur
Entstehung einer gréferen Siedlung, der grofiten Talbodensiedlung
unseres Gebirges. Eine Dorfzeile erstreckt sich hier auf dem Talboden
3/, knm weit in das Gebirge hinein. Die Zerschneidung ist im all-
gemeinen, wie wir schon S. 94ff. erwdhnten, im Mittelstiick der
Griaben am stirksten. Im Oberlauf ist auch bei giinstigen Gefills-
verhiltnissen der Wassermangel der Zerschneidung ungiinstig. Der
Unterlauf ist aber erst verhiltnismifBig spidt durch Schwinden des
pontischen Sees ins Leben getreten, spiter als der Mittellauf oder
gar der Oberlauf, und daher sind die Talboden hier weniger zer-
schnitten.

Damit kommen wir zur Frage nach der Wasserfithrung der Biche.
Wie schon erwihnt, sind die Gipfelniveaus die Hauptwasserspeicher;
dazu gesellen sich die ausgedehnten tieferen Terrassenflichen mit
ihren Sumpfwiesen (Entensee usw.). Von den weiten Terrassen-
flichen sickert das Schuttwasser nach den Seiten zu den Griben
und auch iber den Steilabfall. Am Ubergang der Terrassenflichen
zum Steilabfall treten eigentiimliche, teils parallele, teils radial ver-
laufende Regenrinnen auf. Sie lassen sich am besten mit den Rinnen
vergleichen, wie sie Kinder mit ihren Geriten in feinem Sand ziehen.
Es sind gleichsam natiirliche Abzugskanile der Terrasenflichen. Die
reichliche Zufuhr an Schuttwasser von hier ist fiir die Grdben des
Leithagebirges nicht ohne Bedeutung. Es erklirt sich dadurch die Tat-
sache, dal ein eindstiger Bach, der von keinem Seitenbach Wasser-
zufuhr erhilt, allein durch die ihm aus den Schuttgerinnen zustromen-
den Wassermengen zu einem 1—11/, m breiten Bach anwachsen kann.
Das Schuttwasser der beiden Gehinge bildet hier die Hauptzufuhr.
Das Vorhandensein von Schuttwasser und die Zufuhr von solchem
zum Bach ist am besten auf den Talbodenstrecken zu beobachten.
Hier enispringen gelegentlich Quellen mit so starker Wasserfithrung,
daB das dahinter liegende Gehinge untergraben und zum Abrutschen
gebracht wird (Traxlergraben). Eine solche Schuttquelle fithrt sogar
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an manchen Stellen zur Bildung eines Bichleins, das nun auf dem
Talboden in den Hauptbach einmiindet.

Im allgemeinen herrschen Béche mit stindiger Wasserfiihrung
vor. Viele sind schon auf der Karte als solche zu erkennen, beson-
ders, wenn sie in ihrem Ursprungsgebiet ein gefalites Briindl haben.
Im siidwestlichsten und im norddstlichsten Teil des Gebirges domi-
nieren dagegen Biche mit intermittierender Wasserfithrung. Die
Trockentiler, die von gar keinem Bach durchflossen werden, kniipfen
sich an durchlissige Gesteine oder sind verlassene Stlicke sarma-
tischer Taler. Die reichste Wasserfitlhrung und daher die stirkste
Zerschneidung haben die Griben des Rumpfteiles. Die geringe Aus-
dehnung der Gipfelniveaus im Halsteil und der verhiltnismiBig grofe
Wassermangel bewirken, daB der schmale Riicken des Halsteiles noch
vollig unzerschnitten ist.

Die Gefillsverhiltnisse der Graben bestitigen unseren Ausspruch,
dafl das Leithagebirge seit der Bildung der Strandferrassen von
keinen Dislokationen mehr ergriffen worden ist. Nirgends zeigen sich,
von dem mit den Strandterrassen im Zusammenhang stehenden Stufen-
bau der Griben abgesehen, in diesen UnregelmiBigkeiten im Gefille
oder in den Talformen, die auf tektonische Bewegungen innerhalb
des Leithagebirges selbst weisen wiirden. Die Formen der Griben
und Téler des Leithagebirges sind in ihrer Entstehung innig mit den
Riickzugsphasen und der Titigkeit der tertidiren Meere verkniipft und
finden durch sie ihre restlose Erklirung.

Zusammenfassung.

Rings um das Leithagebirge herum lassen sich Strandterrassen
verfolgen, entstanden durch die Brandung stehender Gewdisser. Wir
zdhlen im ganzen 16 solche Terrassensysteme, das hochste in 480
bis 490 s Seehohe, das tiefste in 120 m Seehdhe, nur wenige Meter
iber dem Niveau des Neusiedler Sees (113 m). Diese Terrassen be-
herrschen in dem MaBe die Formen des Leithagebirges, da man es
direkt als Terrassengebirge bezeichnen kann, ein Ausdruck, den
schon Hassinger darauf angewendet hat.

Jede Strandterrasse hat rings um das Gebirge herum die gleiche
Hoéhe iiber dem Meer; ihre Hohe entspricht genau der Héhe einer be-
stimmten Strandterrasse am Westrand des Wiener Beckens. Auch der
Hoéhenabstand der einzelnen Strandterrassen voneinander ist im
Leithagebirge ebenso grofl wie an der Westseite des Wiener Beckens.
Die Terrassenfolge des Leithagebirges entspricht also vollkommen
der von Hassinger am Alpenrand bei Wien gefundenen. Ich lasse
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hier die H6hen der Terrassensysteme sowie deren Bezeichnung durch
Zahlen nach Hassinger und nach mir folgen, soweit Hassingers
Terrassen des Randes des Wienerwaldes im Leithagebirge und die
Terrassen des Leithagebirges am Rand des Wienerwaldes auftreten.

Seehshe 4856 460 440 420 390 360 340 315 285 2656m
Hassinger X IX viir vil vi Vv Iv IIT 1II I
Roth-Fuchs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aus der Ubereinstimmung in der Hohe desselben Terrassen-
systems rings um das Leithagebirge herum, wie auch an der Ost-
seite des Wiener Waldes ergibt sich mir im Gegensatz zu Hassinger,
daB seit der Ausbildung der Terrassen hier keine Dislokation einge-
treten ist, die die relativen Hohenverhiltnisse gedndert hétte.

DaB8 der Leithakalk im Leithagebirge in sehr verschiedenen
Hohen vorkommt, erkldrt sich durch das allmédhliche Ansteigen des
Meeres der II. Mediterranstufe, das gelegentlich durch Stillstands-
lagen unterbrochen wurde. Die Ablagerung der Sedimente folgte dem
Anstieg des Meeres. Die mehrfach zu beobachtende Wechsellagerung
von Leithakalk, der als Lithothamnienrasen in geringen Tiefen ent-
standen sein muf}, und terrigenen Sanden und Tegeln der Medi-
terranzeit erkliart sich dadurch, dal beim Steigen des Meeres eine
Strandplattform, die mit Lithothamnienbinken besetzt war, in groflere
Tiefe geriet, hier die Lithothamnien abstarben und auf ihnen Sand
und Tegel zur Ablagerung kamen. Diese Ablagerung verursachte
mancherorts eine solche Erhohung des Meeresbodens, daB dieser
wieder in den Bereich der Lebenszone der Lithothamnien empor-
riickte, die sich nun hier wieder ansiedelten. So kam, ohne daB man,
wie es bisher geschah, zur Annahme von abwechselnden Hebungen
und Senkungen des Gebirges zu greifen braucht, der Leithakalkmantel
zustande, der das Gebirge bis hoch hinauf einhiillte und von dem
zwischen Loretto und Eisenstadt noch ein zusammenhingendes
Stiick erhalten ist.

Die grofite Breite und beste Entwicklung zeigt die Terrasse,
die einem stehenden Gewisser in 385—390 m Seehohe entspricht;
trefflich ausgebildet ist auch das Kliff, das sie aufwéirts begrenz,
Diese Terrasse markiert den hochsten Stand des pontischen Sees.
Nirgends finden sich oberhalb dieses Niveaus pontische Ablagerungen;
solche treten erst unterhalb, besonders von 360 s abwirts, auf.
Alle Terrassen oberhalb 385—390 s mufl ich im Gegensatz zu
Hassinger, der sie auch auf den pontischen See zurtckfiihrt, als
Strandplattformen deuten, die wihrend Stillstinden im Sinken des

7*
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Meeres der II. Mediterranstufe entstanden sind. Sie schneiden sowohl
ins Grundgebirge als auch in Leithakalk ein. Fir ihr mediterranes
Alter spricht auch, daB die im mittleren Teil des Gebirges in diesen
Hohen vorkommenden mediterranen Strandgerslle véllig unberiihrt in
ihrer urspriinglichen Lage geblieben sind, wéhrend sie auf den
Terrassen von 385—390 s abwirts ausgeriumt oder umgelagert
wurden. Fir das mediterrane Alter sprechen auch die nachgewiesenen
Reste verlassener Talstrecken, deren Sohle mit umgelagerten medi-
terranem Schottergersll erfiillt ist. Sie finden sich um die Is. 360 m
geschart, wo sie blind endigen; oberhalb 380 m setzen sie sich nicht
mehr fort. Es sind unter den Hochstspiegel (390—385 m) des
pontischen Sees getauchte sarmatische Tiler, die nach dem Riick-
zug des pontischen Sees nicht mehr vom fliefenden Wasser aufge-
sucht wurden. Auch das Fehlen von Talbéden in den Griben, wie
sie im Zusammenhang mit den einzelnen pontischen Strandterrassen
von 385 m an abwirts auftreten, spricht fiir ein sehr viel #lteres,
also vorpontisches Alter dieser hohen Strandterrassen.

Das Gesagte gibt uns die Moglichkeit, zwei klar umrissene und
voneinander scharf unterschiedene morphologische Landschaftstypen
im Leithagebirge zu erkennen:

1. Die spit- und nachmediterrane Landschaft im Bereich der
alten Gipfelniveaus.

2. Die spit- und nachpontische Landschaft im Bereich der jungen
Terrassenflichen.

Die spit- und nachmediterrane Landschaft umfa8t jene Teile des
Gebirges, die auBerhalb des Bereiches des pontischen Sees lagen;
sie stellt sich uns als miozéine Rumpflandschaft dar. Ihr hat die
Brandung des mediterranen Meeres den Stempel aufgedriickt. Die
rezenten Wirkungen der Erosion und Denudation sind hier ver-
schwindend. Durchweg sind die Boschungen gering. Dicker Schutt,
viellach versumpft, kleidet Gehinge und Terrassenflichen aus. An
die breiten Riicken der Gipfelniveaus kniipft die Wasserscheide an,
der gerade die hochsten, mehr isolierten Erhebungen vielfach nicht
angehoren. Diese Wasserscheidenlandschaft zeigt auch pflanzen-
geographisch ein eigenartiges Bild. Hochmoore mit ihrer charakte-
ristischen Flora bieten sich dem Blicke dar. Sie wiren des Studiums
wert.

Aus diesen breiten wasserdurchtrinkten, schuttbedeckten Gipfel-
niveaus, die nie versiegende Wasserspeicher darstellen, entspringen
Schuttgerinne, die sich bald, noch in den héchsten Teilen des Ge-
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birges, zu tobelférmigen Talchen von 5 bis 7 m Tiefe vereinigen und
als Quellgerinne vieler Tiler des Leithagebirges erscheinen.

Die Gebirgsteile, die von den Gewissern des pontischen Sees
bedeckt wurden, tragen dagegen die durch die Brandungsarbeit dieses
Sees geschaffenen viel jiingeren und schirfer ausgeprigten Ziige, die
durch die seither wirksame Talbildung wesentlich bereichert
worden sind. Die Bildung der heutigen Téler und Talformen begann
hier in der Zeit des Pontikums, und zwar gleich nach dem Einsetzen
des Riickzuges des pontischen Sees. Die meisten Tédler nehmen
ihren Urprung erst in jener Hohe, die dem Hochststand des ponti-
schen Sees entspricht. Vielfach benutzen sie dabei aus dem Sar-
matikum stammende Talfurchen, so dal das sarmatische Talsystem
noch in der Anlage des heutigen durchschimmert.

Wenn es gestattet ist, aus den erhaltenen sarmatischen Tal-
bodenresten auf das Gefille des ganzen Tales zu schlieflen, so
ergeben die Lingsprofile fiir die Zeit des Sarmatikums ein &duferst
geringes Gefille und die rekonstruierten Talsohlen streichen hoch iiber
dem heutigen FuB des Gebirges in die Luft aus. Das la8t schliefen,
daB der Fu unseres Gebirges beim Schwinden des Meeres der zweiten
Mediterranstufe zu Beginn des Sarmatikums weit héher hinauf als
heute von Sedimenten umkleidet war, deren Ausrdumung erst spiter
durch die Brandung des pontischen Sees erfolgte.

Der Gang der Entwicklung in den Télern oder Griben ist innig
mit den Riickzugsstadien des pontischen Sees verbunden. Jeder
Stillstandslage des Sees entspricht die Ausbildung eines Talbodens
in den Tilern; jeder neu einsetzende Riickzug des Sees leitet die
Zerschneidung des wihrend der vorangegangenen Stillstandslage ge-
schaffenen Talbodens ein. Die Talbéden treten uns noch heute
entweder ganz oder doch wenigstens in Form von Talleisten teil-
weise erhalten entgegen. Dieser Stufenbau ist charakteristisch fiir
alle Griben des Leithagebirges.

Die obersten Talbdden zeigen sich im Bereich der Isohypsen
380 bis 400 s, also in einer Hoéhe, die unter Beriicksichtigung des
Gefélles der Tédlchen dem Hochststand des pontischen Seespiegels
entspricht. Von hier talabwirts bis zum Gebirgsrande wechseln im
Liangsprofile des Tales stark geneigte Tobel- und fast horizontale Tal-
bodenstrecken regelmifBig miteinander ab, entsprechend den Riick-
zugsstadien und den Stillstandslagen des Sees.

Die Tobel sind in manchen Fillen nur schwach und wenig tief
ausgebildet, in andern Fillen sehr stattlich; ihre Tiefe schwankt
dementsprechend zwischen 1 und 20 # und mehr. Die Breite der



— 102 —

Talboden ist ebenfalls recht verschieden. Sie schwankt zwischen 3 m
und 100 m.

Kaum einer von den zahlreichen Bichen des Leithagebirges ver-
mag unter voller Wahrung seiner Wasserfithrung iiber das Vorland
dahinzuflieBen. Der groflere Teil des Wassers sickert in die wasser-
durchlissigen sandigen Sedimente ein. Einzelne Biche nur miinden
nordwestlich vom Gebirge in verschlepptem Lauf in den Leithafluf. Am
Stidostabfall erreichen kaum zwei oder drei das Ufer des Neusiedler
Sees; die Mehrzahl versickert auch hier in den wasserdurchlissigen
Sedimenten des Vorlandes. Den Wasserspeicher fiir die Biche des
Vorlandes bilden die Terrassenstiicke aus Leithakalk.

Ein wichtiges Ergebnis, von dem wir noch nicht gesprochen
haben, sei zum SchluB hervorgehoben.

Soweit wir die nach dem Schwinden des Meeres der II. Medi-
terranstufe in der Zeit des Sarmatikums gebildeten Taler verfolgen
konnten, war ihr Lidngsprofil bereits vollkommen ausgeglichen. Es
hat also die Zeit des Sarmatikums geniigt, um die Téler und Griben
des Leithagebirges die ausgeglichene Normalkurve erreichen zu
lassen. Allerdings miindeten sie in weit groBerer Hohe ins Vorland
hinaus, als heute die postpontischen Griben. Ganz anders die Tiler
und Griben, die nach Schwinden des pontischen Sees entstanden
sind. Sie zeigen noch alle, wie wir -gesehen haben, einen aus-
gesprochenen Stufenbau und die Normalkurve ist noch lange nicht
erreicht. So kommen wir zu dem SchluB, da8 die ausgleichende
Erosionsleistung des flieBenden Wassers wéihrend der
Dauer des Sarmatikums gréBer gewesen ist, als die
Erosionsleistung widhrend der ganzen Zeit, die vom Schwin-
den des pontischen Sees bis heute verflossen ist. Ist es ge-
stattet, aus den verschiedenen Erosionsleistungen auf die Zeitdauer
zu schlieBen, so ergibt sich das iiberraschende Resultat: Die seit
Schwinden des pontischen Sees bis heute verflossene Zeit
ist kiirzer als die Zeit, die vom Schwinden des Meeres der
II. Mediterranstufe bis zum Beginn der pontischen Zeit ver-
flossen ist.
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habe, ohne daf sich irgend ein Teil viel aus dem Wasser erhoben hitte. Daher
keine bestimmte Hohe der Strandlinien. Hassinger (L. 3, S. 91) gibt die Hohe
der mediterranen Strandlinien mit 300 bis 350 » Hohe an. Die hohere Lage der
Strandlinien (440 m) im siidlichen Wiener Becken sei durch tektonische Ver-
biegung zustande gekommen. Die im Leithagebirge in 454 m Seehohe auftretenden
Leilhakalke miiBten durch die erwihnte Hebung, nachdem sie am Strande des
Mediterranmeeres entstanden waren, in ihre heutige Hohe und anderseits die bis
zu 150 m Tiefe verfolgten Leithakalkmassen durch eine postmiozine Senkung in
die heutige tiefe Lage gebracht worden sein. Schaffer (S. 89ff) kommt infolge
seiner Untersuchungen im Leithagebirge der Losung der Frage niher. Er meint,
daB im Leithagebirge bei einem Hochststand des mediterranen Meeres in {ber
450 m nur die hochsten Teile als winzige Inseln trocken gelegen hitten; nach ihm
wire also eine tektonische Bewegung nicht anzunehmen. Vetters (L. 14, S. 9)
schlieBt sich der Anschauung Schaffers an. — 7) L. 4, S. 98ff. — 8) Velters,
L. 14, 8. 9. — %) Fuchs, L. 2. — 10) Zur Begriindung dieser Annahme siehe
Kap. I. — 11) L. 3, S. 153. — 12) Vetters, L. 14, S. 10. — 13) Uber die
Altersbestimmungen dieser Strandterrassen siehe S. 47. — 14) Hassinger,
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L. 3, 8. 191. — 15) Czjzek, S. 356ff. — 16) L.8 und 9. — 17) L. 10, S. 33ff. —
18) Roth, L. 8, S. 11, 12. — 19) Ebenda, S. 13. — 20) Czjzek,,S. 44. — 21) L. 13,
S. 134, 142, 143. — 22) Roth, L. 8, S. 15, 16, 18. — 23) L. 1, S. 44. — ) L. 14,
S. 64. — 2) Schaffer, S. 89. — 2¢) Unger, S. 13 bis 38. — 27) L. 11, S. 584. —
28) Schaffer, S. 86ff. — 29) Kittl, S. 292ff. — 30) Czjzek, S. 50. — 31) Geolog.
Spezialkarte 1:75.000. — 32) Roth, L. 8 S. 30. — 33) L. 1, S. 49. — 3 L. 7,
S. 295. — 35) L. 10, S. 70ff. — 96) Bis 1908, in welchem Jahr Schaffers Fiihrer
(L. 10) erschien, waren nur zwei Stellen in geringer Seehdhe zwischen Bruck und
Winden bekannt, wo alle drei tertiiren Meeres- bzw. Seeablagerungen in primirer
Lagerung {ibereinandergeschichtet zu sehen waren. Vgl. Fuchs, S. 271, Kitt],
S. 292. — 97) Schaffer, S. 61ff. — 38) Schaffer, S. 42. — %) Roth, L. 8,
S. 31. — 40) Ebenda, S. 30. — 41) Ebenda, S. 42. — 42y L. 10. — %) Roth,
L. 8 S. 41. — 4) L. 10, S. 38. — 45 Roth, L. 8, S.51. — 48 Schaffer,
S. 37. — 47) Roth, L. 8, S. 52. — 48) Ebenda, S. 54. — 49) Penck, Morphologie
der Erdoberfliche, Bd. II, S. 576. Stuttgart 1891. — 50) L. 3. — 31) L. 4,
S.91. — s2) L. 3, S. 191; L. 5, S. 174. — %3) Hassinger, L. 3, S. 190. —
54) Ebenda, S. 191. — 542) Schaffer, S. 42. — 35) Ebenda, S. 38. — 56) ,Roth,
L. 8 S. 29. — 57) Hassinger, L. 5, 8. 174. — %) Hassinger, L. 5, S. 172. —
59) Ebenda. — 6%) Hassinger, L. 3, S. 191. — ¢1) Hassinger, L. 5, S. 175. —
62) Ebenda. — 63) Im Kolmberg soll sich auch eine ausgedehnte, noch unbegangene
Hohle befinden. — 64) Roth, L. 8, S. 67. — 63) Die Platten bei Mannersdorf war
bis vor 50 Jahren beinahe vollig kahl. Die Fondsgiiterverwaltung Mannersdorf lieB
unter Leitung des Forstrates F. X. Fuchs einen Bestand aufforsten, der heute als
stattlicher Mittelwald die ganze Hochfliche deckt. Es kam auch schon zur Humus-
bildung. Die Bilder von Mannersdorf (Blitter des Vereines fiir Landeskunde von
Niederisterreich) zeigen die Platten noch kahl. — 66) L. 10, S. 39. — ¢7) Ebenda.
— 68) Schon Schaffer hat durch eine positive Bewegung der Strandlinie
bis 450 m hinauf die hochgelegenen Leithakalkvorkommnisse erkliren wollen. —
%) Schaffer, S. 38. — 7% Swarowsky, Die hydrographischen Verhiltnisse
des Burgenlandes, Burgenland-Festschrift (Zeitschrift ,Deutsches Vaterland”), Wien,
1920, S. 49ff.

Inhaltsverzeichnis siehe S. 106.
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Zur Morphologie der Salzburger Alpen.
Von
Dr. Erich Seefeldner.

Es ist eine heute kaum ernstlich bestrittene Ansicht, daf die
Kalkplateaus unserer Alpen mit ihren vom Schichtbau unabhingigen
flachwelligen Hiigel- und Kuppenlandschaften und Augensteinfeldern
die Resle einer einst weiter ausgedehnten alten Landoberfliche mio-
zdnen Alters darstellen. Zuerst hat N. Krebs!) diese Auffassung fir
Teile der niederdsterreichischen Kalkvoralpen vertreten; 19132) konnte
er sic auf Grund der bis dahin erschienenen Arbeiten3) auf die Kalk-
plateaus der salzburgischen und 6sterreichischen Kalkhochalpen aus-
dehnen und die Entstehung dieser Abtragungsflichen in die Zeit
zwischen dem Oligozin und der zweiten Mediterranstufe setzen. Die
Untersuchungen G. Gotzingers*) und eine Reihe von Arbeiten aus
der Wiener Geographenschule, iiber die unlingst Ed. Briickner?)
berichtet hat, haben seither eine breitere Beobachtungsbasis fiir die
Frage der alten Landoberflichen geschaffen. Zusammenfassend konnte
Ed. Briickner?®) sagen, daB die Ostalpen ,kein Faltengebirge, son-
dern ein Schollengebirge* sind, das zwar urspriinglich gefaltet, dann
aber zu einer Hiigellandschaft abgetragen wurde und durch Schollen-
bewegungen, Verbiegungen und flache Aufwélbungen seine heutige
Hohenlage und seinen Charakter als Gebirge erhalten hat. Es ist dies
eine Ansicht, die bei grolen Verschiedenheiten in den Einzelheiten

1) N. Krebs, Die nordlichen Alpen zwischen Enns, Traisen und Miirz, Pencks
geogr. Abh. VIII/2, Wien 1903.

2) N. Krebs, Linderkunde der &sterreichischen Alpen, 1913.

3) Ed. Briickner, Das Alter der alpinen Landschaftsformen, Jahresber. Geogr.
Ges. Bern. XII, 1906/7; E. Rotter, Bericht iitber die Exkursion des Geographischen
Seminars der Universitit Wien auf die Raxalpe am 29. Juli 1907. Geogr. Jahresber.
aus Osterreich VII, 1909.

4) Vgl. die folgende FubBnote.

%) Ed. Briickner, Alte Ziige im Landschaftsbild der Ostalpen, Zeitschr. d. Ges.
f. Erdk. zu Berlin 1923, Vgl. auch die dortigen Literaturangaben.
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doch eine gewisse Ahnlichkeit mit der Auffassung hat, wie sie
F. Leyden®) auf Grund seiner Untersuchungen in den bayerischen
Alpen vertritt.

Ein Gebiet, das zweifellos in hervorragendem MaBe geeignet ist,
die mit der Frage der Kalkplateaus in Zusammenhang stehenden
Probleme einer Lésung nidher zu bringen, stellen die Salzburger
Alpen dar. Die Salzburger Kalkalpen haben vor kurzem durch
F. Machatschek?) eine eingehende und umfangreiche Darstellung
erfahren, durch die eine wertvolle Grundlage fiir weitere morpho-
logische Forschungen in diesem Alpenteil geschaffen worden ist.
Wenn wir nun trotzdem im folgenden daran gehen, eine Reihe von
Beobachtungen mitzuteilen, die wir im Laufe mehrerer Jahre auf so
mancher in verschiedene Teile der Salzburger Alpen unternommenen
Exkursion machen konnten, so sind wir uns vollkommen dessen be-

Hundstod Simetsberg Gotzen Alm
2594 1883 1740
2500
2000
1500 Schindlkopf
1000 2353
so0 1SW

Abb. 1. Schematisches Profil durch das Steinerne Mcer.
MaBstab : Langen und Héhen 1:125.000.
K K’ Kuppenlandschaft der Hundstodgruppe, V V/ alte Landoberfliche der Gofzenalm.

wubl, dal diese noch vielfacher Erginzung bediirfen und nichts Ab-
geschlossenes darstellen; aber es scheint uns, da unsere Beob-
achtungen immerhin geeignet sein konnen, die von Machatschek
gemachten, die sich in wesentlichen Punkten mit den unseren decken,
Zu erginzen.

Wir beginnen unsere Beobachtungen bei der Gotzenalm am
Ostufer des Konigsees, jenem iiber 1700 m hohen Hochplateau, das
im O durch den reichgegliederten Abfall des Hagengebirges, im W
und S durch die steil zum Konigsee, bzw. Obersee hinunter fithrende
Trogwand begrenzt ist. Das Plateau der Gotzenalm$8) (Warteck

6) F. Leyden, Die Entwicklung der Alpen zum Hochgebirge. Geol. Rundsch.
XIII, 1922.

7) F. Machatschek, Morphologische Untersuchungen in den Salzburger Kalk-
alpen. Ostalpine Formenstudien, Abtg. I, Heft 4, Berlin, 1922.

8) Spezialkarte der Berchtesgadener Alpen 1:50.000, herausg. v. D.u.0.A.V.
1885—1887; Osterr. Spezialkarte 1:75.000, Blatt Hallein und Berchtesgaden, Salz-
burg, St. Johann i. P., Bad Ischl-Hallstadt; Bayerische Generalstabskarte 1:50.000,
Blatt Berchtesgaden und Kénigsee.
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1740 m, Barenkopfl 1710 m, Kirchenbichl 1717 m, Klausherg 1715 m,
Gotzentauern 1858 m) wird teils aus Dachsteinkalk, teils aus Liaskalk,
teils aus Juramergeln aufgebaut und hat den Charakter einer welligen
Hiigellandschaft. Die Hochfldche ist an keinen geologischen Horizont
gekniipft und ist, wie an der die W-fallenden Schichten schneidenden
Oberfliche des Gotzentauern zu sehen ist, vom Schichtbau unab-
hingig, daher als Abtragungsfliche aufzufassen. Wir sehen in ihr
den Rest einer alten Landoberfliche, fast kdnnte man sagen,
eines alten Talbodens, in den nachtriglich das Konigseetal ein-
gesenkt worden ist.

In welchem Verhiltnis steht nun diese Abtragungsfliche zu den
sie umgebenden Kalkplateaus? Da zeigt es sich, daB die Hochfliche
der Gotzenalm, deren urspriingliche Héhe man mit 1750 m sicher
nichl zu hoch veranschligt, in unzweifelhafter Weise eine Fort-
setzung im Steinernen Meer findet (Fig. 1). Am Nordrand des-
selben liegt ndmlich zwischen den michtigen Stocken des Hundstod
(2694 m)—Schneiber (2329 m) einerseits und des Funtenseetauern
(2578 m) anderseits eine breite Liicke, die von einem zwischen 1800
und 1900 m gelegenen Hiigelland (Simetsberg 1883 m und Glunkerer-
kopf 1932 m bilden darin die hochsten Erhebungen) eingenommen wird.
Dieses ist in seinen Grofformen vom SW-Fallen der Schichten vollig
unabhingig. Seiner Breite wie seiner Hohenlage und morphologischen
Beschaffenheit nach muf} es als Fortsetzung der breiten Abtragungs-
fliche der Gotzenalm gelten. Die beiden flankierenden Stocke der
Hundstodgruppe und des Funtenseetauern aber, die den Charakter
einer durch Glazialwirkung teilweise umgestalteten Kuppenlandschaft
tragen, sind von der tiefer gelegenen alten Landoberfliche in der
Gegend des Simetsberges durch steile, infolge glazialer Unter-
schneidung scharf herausgearbeitete Abstiirze getrennt. Was die oben
erwihnte morphologische Ahnlichkeit der Hiigellandschaft in der
Gegend des Simetsherges mit der Hochfliche der Gotzenalm anlangt, so
muf} natiirlich von den hier im Dachsteinkalk weitaus stirker aus-
gebildeten Karsterscheinungen abgesehen werden. Es braucht nicht
erwihnt zu werden, dafl in diese alte Landoberfliche nachtriglich
eine Reihe von Tilern eingesenkt wurden, die in der Folge durch
Verkarstung und Eiswirkung umgestaltet worden sind (Funtensee-
Talung—Saugasse, Griinsee—Sagereckalm).

Aus der Gegend des Simetsberges 148t sich unsere alte Land-
oberfliche — natiirlich auch hier infolge Verkarstung in ein Ge-
wirr von Karstmulden und flachen Kuppen aufgeldst — in stidwest-
licher Richtung weiter verfolgen. Sie umgibt, auf etwa 1900 m an-
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steigend, die Karstmulde der Schonbichlalm (1880 ) in weitem Um-
kreis und wird am Siid- und Westrand des Steinernen Meeres von
einem um 200—300 m héheren Plateau iiberragt, in das sie finger-
formige Ausliufer entsendet. Diesem gehért auler dem Westrand auch
der ganze Siidteil des Steinernen Meeres zwischen Hollermaishorn
(2319 m), Breithorn (2490 ), Schonfeldspitze (26561 m) und Rot-
wandl (2242 m) an. Die Gipfel am West- und am Siidrand iiber-
ragen dabei dieses héhere Plateau nur unbedeutend. Wie man beim
Alhorn sehen kann, wiren sie ohne Wirkung der Eiszeit und ohne
die Riickwitterung des Siidrandes rundliche Kuppen, die das nordlich
vorgelagerte Plateau um 200—300 m iiberragten. Dieses entsendet
vom Rotwandl einen Ausldufer gegen N, dessen nérdlichster und
auffallendster Punkt die glazial unterschnittene Kuppe des Vieh-
kogels (2157 m) ist. Er bildet die Ostgrenze der in der Gegend der
Schonbichlalm festgestellten alten Landoberfliche. Unmittelbar west-
lich von Viehkogel und Rotwandl greift diese in Form eines durch
nachfolgende Verkarstung in eine Reihe von Dolinen aufgeldsten
Tales weit nach S zuriick.

Gleichsam einen zweiten Ast entsendet die alte Landoberfliche,
die uns in der Gegend des Simetsberges begegnet ist, in siidlicher
Richtung. Beiderseits des Hochtroges des Bayr. Baumgartls setzt sie
sich, an der Westseite vom Viehkogel (2157 m), wie an der Ostseite
vom Schottmalhorn (2281 ) und P. 2307 iiberragt, tiber das Schon-
feld fort, wo sie auf iiber 2000 s ansteigt und in Form eines nach-
traglich durch Verkarstung umgestalteten Tales endigt. So wie bei
der Schonbichlalm ist sie auch hier eingesenkt in ein hsheres Plateau,
dem sich auf der Westseite auBer dem Viehkogel (2157 m) und Rot-
wandl (2242 m) die Karrenwildnis zwischen diesem und der glazial
unterschnittenen Schonfeldspitze (2651 m) ebenso einordnen, wie
an der Ostseite das Schottmalhorn (2281 m) und P. 2307.

Es liegt also eine alte Landoberfliache vor, die sich von
der Gotzenalm mit etwa 1750 m iber den Simetsherg ins
Innere des Steinernen Meeres verfolgen ldBt und dort, in mehrere
Aste aufgelost, auf 1900 s und mehr ansteigt. Wenn man von
diesem starken Ansteigen gegen S wie von den durch nachtrigliche
Verkarstung geschaffenen Unebenheiten absieht, ergeben sich fiir diese
alte Landoberfliche H6henunterschiede von weniger als 100 m. Sie
hatte also den Charakter eines Hiigellandes.

Uber diese alte Landoberfldche aber ragen allenthalben, zwischen
ihren Verzweigungen wie an den Réndern des Steinernen Meeres,
grofere Hohen mit Plateaucharakter auf. Sie haben ein wesentlich



— 111 —

stirkeres Relief, das jedoch nicht das Werk junger Verkarstung ist,
sondern alte Ziige im Antlitz des Gebirges darstellt. Es handelt sich
um eine Kuppen- und Mittelgebirgslandschaft. Dieser Charakter
ist in der Hundstodgruppe und im Funtenseetauern unverkennbar,
tritt uns aber auch in dem siidwestlich der Linie Schéonfeldspitze—
Rotwandl—Schindlkopf gelegenen Plateauteil entgegen, wenn man
sich die priglaziale Topographie wiederhergestellt denkt. Da auch
diese Kuppenlandschaft, wie dies Machatschek?) fiir das ganze
Plateau des Steinernen Meeres gezeigt hat, von der muldenférmigen
Lagerung der Schichten wie von gelegentlich auftretenden Ver-
werfungen unabhingig ist, haben wir in ihr ebenfalls eine alte Land-
oberfliche zu sehen, die natiirlich dlter ist als die in sie eingesenkte.

Es treten uns also auf dem Plateau des Steinernen Meeres die
Reste zweier durch Hoéhenlage und Aussehen voneinander
deutlich zu trennende alte Landoberflichen entgegen: eine
iltere, die den Charakter einer Kuppen- und Mittelgebirgslandschaft
hat und der die Gipfel und die hoheren Plateauteile angehéren, und
eine jiingere, in jene eingesenkte mit Hiigellandcharakter.

Aus der veristelten Gestalt und dem geringen Relief der tieferen
der beiden alten Landoberflichen ergibt sich der Schlufl, daB sie
nichts anderes darstellt, als das veristelte und stark erniedrigte
Sammelgebiet zweier Quellfliisse der Kénigseeache, zu einer Zeit, als
die Erosionsbasis am Alpenrand noch wesentlich hoher lag als heute,
aber schon tiefer als zur Zeit der Kuppenlandschaft. Der westliche
der beiden Quellflisse wurde selbst wieder durch strahlenférmig
angeordnete Quellbiche gespeist, die sich in der Gegend der Schén-
bichlalm vereinigten; von dem &stlichen war sein Einzugsgebiet
durch den Hohenzug Viehkogel—Rotwandl getrennt. Im Gegensatz
zum Mittelgebirgscharakter der hoheren alten Landoberfliche ist
man versucht, die tiefere als Verebnungsfliche zu bezeichnen. Wenn
wir deshalb im folgenden der Kiirze halber von ,,Verebnungsfliche"
im Gegensatz zur ,Kuppenlandschaft® sprechen, so méchten
wir freilich den Begriff Verebnungsfliche nicht allzu wértlich ge-
faBt sehen (Fig. 2).

Eine neuerliche Senkung der Erosionsbasis hat namlich die
Ausgestaltung der Hiigellandschaft zu einer wirklichen Verebnungs-
fliche gehindert. Diese Senkung der Erosionsbasis vollzog sich
in mehreren Absdtzen oder zum mindesten mif wechselnder Ge-
schwindigkeit. Das erkennen wir an den Resten tiefer gelegener alter

% A. a. O, S. 60.
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Talbéden, die uns an den Ufern des Konigsees entgegentreten. Die
Sohle derselben mag am Konigsee in 1400 m, in 1300—1250 m, in
1150—1100 . und in 900—850 m (préglazial) anzusetzen sein10)
Anfangs vollzog sich die Senkung der Erosionsbasis so langsam,
daB es zur Ausbildung regelrechter Tidler kommen konnte, die nun
in die Hiigellandschaft eingesenkt wurden. So entstand das Funtensee-
tal, dessen Sohle im Bayr. Baumgartl in zirka 1800 m, zwischen
Glunkererkopf und Hirsch in 1680 m lag und am Konigsee auf den
Talboden hinauslief, dessen Sohle dort in etwa 1400 s anzusetzen
ist. Thm entspricht auch das Tal, in dem der Griinsee (1505 m) liegt.
Dann ging aber die Senkung der Erosionsbasis so rasch vonstatten,
daf die bis dahin oberirdisch flieBenden Biche iiber den Karst-
wasserspiegel gerieten und versiegten, was auch die Verkarstung
jener Tiler wie des ganzen Plateaus zur Folge hatte.

Fir die weitere Ausgestaltung des heutigen Formenschatzes war
zweifellos noch die EFiszeit von groBer Bedeutung. Doch wiirde eine
Betrachtung dieser Verhiltnisse zu weit fiithren.

Wir haben uns somit den Entwicklungsgang der Oberfldchen-
formen des Steinernen Meeres schematisch folgendermallen vorzu-
stellen:

1. Ausbildung einer Kuppen- und Mitlelgebirgslandschaft;

2. Senkung der Erosionsbasis; Entstehung einer im Mittel um
300 m in die Kuppenlandschaft eingesenkten Hiigellandschaft unter
gleichzeitiger teilweiser Zerstérung der ersteren;

3. Neuerliche Senkung der Erosionsbasis; sie vollzieht sich erst
langsam (Entstehung des Funtenseetales), dann rasch (so daB Ver-
karstung eintritt), doch mit in der Folge wechselnder Geschwindigkeit;

4. Umgestaltung durch die Eiszeit (Karbildung, Zuschirfung
mancher Kuppen zu Graten, Rundbuckellandschaft usw.).

Das Gefille, welches die ,,Verebnungsfliche* aufweist, ist zweifel-
los grofler, als es urspriinglich gewesen sein kann. Das gleiche gilt
auch von dem Gefille des Funtenseetales, wie es sich aus der oben
angegebenen Sohlenhéhe ergibt. Wir kommen daher, &hnlich wie

10) Dem 1400-Niveau gehéren an: Wasseralm (1414 m) und die sich westlich
daran anschliefende Terrasse siidlich des Obersees in 1400—1500 4, Regenalm
(1494 m), Seeaualm (1462 m), Kiihroint (1458 m); dem 1250—1300-Niveau: Sagereck-
alm (1364 m), Kauner Holzstube (1335 m), Biichsenkopf (1292 m), Sommerbichl
(1288 m); dem 1100—1150-Niveau: Terrasse nérdlich der Holzstube Fischunkel
in 1150 m, Terrasse westlich Kauner Holzstube in iiber 1100 m, unter dem Archenkopf
und bei der Unteren Herrenrointalm in {ber 1100 m; dem priiglazialen Talboden
gehoren an: Terrasse siidlich der Schrainbachmiindung in/ 800—900 s an der Raben-
wand und Falkensteinwand in iiber 800 m und bei der Klingeralm (916 wn).

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XIII, 8
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Machatschek, der die Unterscheidung zweier verschieden alter
Landoberflichen nicht gemacht hat, zur Annahme einer (nur wesent-
lich schwicheren) Schrigstellung des Plateaus nach N. Davon
abgesehen, mochten wir im Steinernen Meer jungen Bewegungen keine
grofe Bedeutung einrdumen. Alle grofleren Hohenspringe erkliren
sich nach der von uns vertretenen Auffassung sehr einfach als
Grenzen verschieden alter Landschaftsformen. Die einzige Stelle,
wo man an eine junge Stérung denken konnte, ist der Sidfufl von
Hundstod, Gjaidschneid und Schneiber. Doch ist die steile Std-
wand derselben — é&hnlich wie dies bei der Ostwand des Schneiber
gegen die Saugasse und bei der Stuhlwand an der Westseite des
Funtenseetauern ausschlieflich der Fall ist — zum guten Teil die
Folge starker glazialer Unterschneidung. Sie ist verstindlich, wenn
man bedenkt, daB die gesamte Eismasse, die das westliche Steinerne
Meer bedeckte und die im S eine Breite von 8 %m hatte, am Nordrand
durch die genannten Stocke auf eine Breite von nicht ganz 4 km
zusammengedringt wurde.

Fir die hier vorgetragene Auffassung von der Existenz zweier
verschieden alter Landoberflichen im Plateau des Steinernen Meeres
lassen sich auch aus anderen Teilen desselben Beweise erbringen.
In der Hundstodgruppe gehdren Gr. Hundstod (2594 ), Kl. Hunds-
tod (2277 m), Gjaidschneid (2239 m, 2270 m), Schneiber (2329 ),
Gjaidkopf (2266 m) und Graskopfl (2092 m) der ,,Kuppenlandschaft®,
die breite Mulde zwischen Rotleitenschneid und Graskopfl in 1800
bis 1900 m, die im Hintergrund in das Kar der Hundstodgrube iiber-
geht, sowie die sanften Hinge zwischen Hirschwiese und Hachel-
kopfen in 1800—2000 . der jiingeren Landoberfliche an. Im &st-
lichen Steinernen Meer, das mit seinen zwischen 2200 und 2600 m
sich bewegenden Hohen groBtenteils der ,Kuppenlandschaft” an-
gehort, ist die jingere ,Verebnungsfliche* bei der Blauen Lacke
(1834 m) und der Vord. Wildalpe (1978 m) vorhanden.

Der TI'luf}, dessen Titigkeit die Entstehung des breiten Tales
zuzuschreiben ist, von dem uns noch heute Reste im Gotzenalm-
plateau entgegentreten, wurde also aus dem Steinernen Meer durch
mehrere Quelliste gespeist: einen kleinen, aus der Gegend der Wild-
alm kommenden, und zwei groBere, selbst wieder mehrfach ver-
zweigte, die zwischen Funtenseetauern und Schneiber das Steinerne
Meer verlieflen; ein vierter endlich kam von der Nordostseite des
Gr. Hundstod und ging am Siidful der Hachelképfe entlang, um sich
am Siidende des heutigen Kénigsees mit den anderen zu vereinigen.

Der von der Wildalm kommende Quellbach wurde von seinem
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westlichen Nachbar durch den Funtenseetauern getrennt. Dieser
senkt sich nach N mit erst steilen, dann aber sanft geneigten Flichen,
in die mehrere Kare eingesenkt sind, auf etwa 1800 m herab (Moos-
scheibe 1815 m, Kuhscheibe iber 1800 m), von wo ein pldtzlicher
Absturz zum Obersee hinunter fithrt. Diese vom Schichtbau unab-
hingigen, sanft geneigten Flichen, die Machatschek!!) als ,ein
steileres, nach N abgebogenes Glied der alten Landoberfliche” auf-
faBt, finden nach unserer Ansicht zweifellos jenseits des Obersee-
troges ihre Fortsetzung im alten Talboden der Gotzenalm und ge-
horen somit als Gehéngeflichen der jlingeren der beiden alten Land-
oberflachen an.

Auch aus dem Hagengebirge hat jener Vorldufer der Konigsee-
ache einige, wenn auch kleine Zufliisse erhalten. Die zu Karen um-
gestalteten Quelltrichter derselben treten uns oberhalb des Trog-
schlusses der IFischunkel bei der Bérensunkalm (1891 ), in der
Birensunk (1802 ) und In der Schreck (1778 m) entgegen, schon
auflerhalb derselben gelegene sanft geneigte Gehidngeflachen bei der
Hanauerlaubalm (1876 m, 1913 m) und am Wildpalfen (1935 m);
sie werden iiberragt von dazwischen vorspringenden Kuppen, wie
Kahlersberg (2350 m), Vord. Kragen (2173 m), Wildalmriedel (2275 m),
Gr. Teufelshorn (2361 ) usw. Auch bei der Rotspielalm (zirka
1800 m) greift das Gotzenalmplateau zwischen Fagstein (2164 m)
und einen Ausldufer des Reinersherges (2169 m), beim RoBfeld (etwa
1850 m) zwischen Hohes Laafeld (2070 ), Fagstein (2164 m) und
Schlumwand (2097 ) hinein. Endlich treten auch in der Gegend des
Torrenner Joches in etwa 1800 m deutliche Reste derselben alten
Landoberfliche auf, der das Plateau der Gotzenalm angehért; sie
werden im N von der Kuppenlandschaft des Brett (2337 m), im S
von der des Schneibsteins (2275 ) iberragt. Wir unterscheiden
also auch hier am Westrand des Hagengebirges zwischen einer héher
gelegenen Kuppenlandschaft und einer mit zahlreichen Ausliufern
in diese eingesenkten alten Landoberfliche.

An der Westseite des Konigseetales sind uns hingegen keine
Reste der alten Landoberflichen erhalten, von der jiingeren nicht
als Folge der unterdessen gegen W verschobenen Lage des heutigen
Tales, von der ilteren nicht, weil die Nihe des Konigsee- und des
Wimbachtales am Watzmann zur Ausbildung eines scharfen Grates
gefithrt hat.

Die Tatsache, dafl das Gotzenalmplateau fingerférmig in den

1) A, a. 0, S. 61.
8*
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Westabfall des Hagengebirges hineingreift, verbietet es uns, in ihm
einen abgesunkenen Teil des Hagengebirgsplateaus zu sehen, wie dies
Machatschek12) getan hat. Es scheint uns eine derartige Auffassung
auch deshalb nicht angingig, weil am Westrand des Hagengebirgs-
plateaus, wie bereits angedeutet wurde und noch des ndheren ge-
zeigt werden soll, eine Kuppenlandschaft vorliegt, wihrend das
Gotzenalmplateau mit seinem viel geringeren Relief den Charakter

eines Higellandes hat.
Nach dieser Betrachtung der Verhiltnisse am Westabfall des

Hagengebirges wenden wir uns nun der Hochfldche selbst zu.
Daf} das Plateau des Hagengebirges eine Abtragungsfliche ist, welche
die Schichten schneidet, ist bereits von Machatschek13) betont
worden. Doch muB man auch hier zwei verschieden hoch gelegene,
verschieden aussehende und verschieden alte Landoberflichen unter-

scheiden (Fig. 2 und 3).
Am Westrand tritt, wie gezeigt wurde, das tiefere Gotzenalm-

12) Machatschek a. a. O, S. 67ff, hat dafiir die Staffelbriiche verant-
wortlich gemacht, die von E. Bdse, Beitrige zur Kenntnis der alpinen Trias,
I, Z. d. D. geol. Ges., Bd. 50 (1898), hier — iibrigens auch zur Erklirung der
Entstehung des Konigseetales — angenommen worden sind. Es will uns indessen
scheinen, daB die Annahme F. F. Halns (Grundziige des Baues der nordlichen
Kalkalpen zwischen Inn und Enns, Mitt. d. geol. Ges. in Wien, Bd. VI, 1913, S. 344£)
von O-fallenden Schuppenflichen mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Dies deshalb,
weil zunichst die unteren dieser Staffelbriiche, welche die Entstehung des Kénigsees
erkliren sollen, wie Machatschek mit Beziehung auf A. Penck, A. i. E., 8. 313,
selbst betont, nicht nachweisbar sind, besonders aber mit Riicksicht auf die
Zwischenlagerung von Lias und Jura zwischen Dachsteinkalk an der lHohen
Bahn, auf die Uberlagerung des Lias durch Dachsteinkalk, wie dies am Nordabfall
des Fagstein deutlich zu sehen ist, endlich auf die Uberlagerung der Werfener
Schichten und des Muschelkalkes direkt durch Dachsteinkalk im Landtal. ihnliche
gegen W gerichtete Bewegungen sind zudem weiter nérdlich am Jenner, wie in der
Scharitzkehl durch Bose nachgewiesen. Der Morphologe wird, gleichgiiltig, ob es
sich um Briiche oder Schuppen handelt, iber die Tatsache nicht hinweggehen
diirfen, daB am Westabfall des Hagengebirges ein wiederholter Wechsel von hartem,
wandbildendem Dachsteinkalk und weichen, sanft gebdschten und mit griinen
Almwiesen bedeckten Liasmergeln eintritt. Dieser mehrfache Gesteinswechsel hat
zur Ausbildung von zahlreichen, freilich nicht fortlaufenden Denudationsterrassen
gefiihrt, die den Westabfall des Hagengebirges gliedern und so mannigfach, ja
geradezu verwirrend gestalten. Mit Riicksicht auf die geschilderten Verhiltnisse
ist auch bei der Rekonstruktion alter Talbéden grofle Vorsicht am Platz. So scheint
es z. B. sehr fraglich, ob die Terrasse des Strubkopf (1242 m), die Machatschek
als alten Talbodenrest anspricht, nicht eher als eine Denudationsterrasse aufzufassen
ist, die durch Zwischenlagerung von weichem Lias und Jura zwischen Dachstein-
kalk, der unterhalb und oberhalb ansteht, bedingt ist.

13) A. a. O, S. 66.
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plateau zu den dasselbe {iiberragenden Kuppen des Schneibstein
(2275 m), Reinersberg (2203 m), Fagstein (2164 m), Kahlersherg
(2350 m) usw. in Gegensatz. Diese ,Kuppenlandschaft® erlangt
nun im sidwestlichen Teil des Hagengebirgsplateaus groBere Aus-
dehnung und umfallt das ganze Gebiet zwischen Kahlersberg (2350 i),
Wildalmriedel (2275 i), Raucheck (2391 m) und Lengtalschneid
(2242, 2161 m). Denselben Charakter haben auch die Tanntalkopfe
(2207, 2342, 2324 m) und deren nérdliche Fortsetzung, auch Hoch-
geschirr (2261 m), Schottwies (2251 m) und Riffelkopf (2251 in), so-
wie dessen nérdliche Ausldufer. Uberall herrscht, soweit nicht durch
Karbildung, glaziale Unterschneidung oder durch Riickwitterung des
Ost- und Sudrandes des Plateaus steile Winde und scharfe Gipfel
entstanden sind, der Charakter einer Mittelgebirgslandschaft mit
Hohenunterschieden von 200—300 m.

Blimbacntat Kahtersberg Schneibstein Bluntav
2350 2275

’
e N Veeoem
Raucheck  Jenotal 4 @@0OONom——mt—lde o=

Lengtal A,
2391 1875 Rennanger A,

Sw 1586

2500
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Abb. 8. Schematisches Profil durch das Hagengebirge.
Mafstab: Lingen und Héhen 1 : 125.000.
K K’ Kuppenlandschaft, V Verebnungsfliche.

Der nordostliche Teil des Plateaus dagegen und ein Teil des
Inneren wird von einer tiefer gelegenen alten Landoberfliche ein-
genommen, die, wenn man sich die nachtriglich durch Talbildung
und Verkarstung entstandenen und durch Gletscherwirkung umge-
stalteten Téler und Dolinen wieder ausgefiillt denkt, nur relative Hoéhen-
unterschiede von kaum 100 s aufweist, also den Charakter eines
Hiigellandes hat. Sie tritt uns besonders deutlich im NO bei der Hoch-
Fillingalm (1750—1800 ) entgegen, nimmt aber auch den nordwest-
lichen Teil des Plateaus bis zu dem 200—300 m hohen Steilabfall ein,
mit dem Reinersberg und Kahlersberg gegen O abfallen. Nach S reicht
sie bis zu dem etwa 250 m hohen Steilhang, mit dem sich die Lengtal-
schneid (2242, 2161 m) zur Lengtalalm (1875 m) senkt. Im Gegen-
satz zu der umgebenden ,Kuppenlandschaft“ mag auch hier fiir
diese tiefere alte Landoberfliche die Bezeichnung ,Verebnungs-
fldche” gebraucht werden. Die Hohe derselben nimmt von der Hoch-
Fillingalm, wo sie etwa 1800 m betrdgt, gegen das Innere ziemlich
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betrachtlich zu, so da} sie bei der Grafingschlimmelalm gegen 1950 m,
bei der Lengtalalm etwa 1900 m erreicht.

Dal} diese ,Verebnungsfliche jinger ist als die ,Kuppen-
landschaft" ringsum_und nicht etwa einen nachtriglich abgesunkenen
Teil der letzteren darstellt, wird zunichst durch ihre morphologische
Verschiedenheit bewiesen, sodann aber auch dadurch, dal die ,,Ver-
ebnungsfliche” zwei sich talartig verschmilernde Ausldufer in die
hohere , Kuppenlandschaft” entsendet. Der eine derselben wird durch
die Karsttalung des RofBfeld (1900 m) gebildet, der andere ist an der
Ostseite der Hochwies oberhalb der Schénbichlalm in fast 1900 m so-
wie weiter siidlich in der etwas iiber 1900 s hoch gelegenen Talung
zwischen Pitzkogel (2241 m) und Schottwies (2251 m) erhalten.
Zwischen diesen beiden Auslaufern der ,,Verebnungsfliche™ hat sich
die Hochwies (2185 m) als nach N vorgeschobener Vorposten der
pyRuppenlandschaft” erhalten. Freilich ist sie an ihren Flanken durch
glaziale Wirkung ebenso untergraben, wie dies auch an der West-
seite des nordlichsten Ausldufers der Kuppenlandschaft, am Trist-
kopf (2107 ) der Fall ist.

Eine auf die Ausbildung der ,Verebnungsfliche® folgende
Senkung der Erosionsbasis hat auch hier zur teilweisen Zerstérung
derselben gefiihrt, teils durch Einsenkung von Tilern (Vd. Schlumm-
alm 1481 m, Gerinnalm 1489 m), teils durch Verkarstung. Stillstands-
perioden, bzw. Zeiten besonders langsamer Senkung der Erosions-
basis werden uns durch Terrassen in 1500 m (westlich Rennangeralm
und beiderseits des Beergrabens) und in iber 1200 m (Gratzalpe
1249 m) bewiesen.

Somit zeigt sich ecine mehrfache Analogie zum Steinernen Meer:
Hier wie dort eine Kuppenlandschaft, in die eine jiingere mehrfach
veridstelte Landoberfliche eingesenkt ist. Hier wie dort handelt es
sich bei der letzteren offenbar um das Sammelgebiet der Quellfliisse
eines grofleren Flusses, der das Plateau in nordéstlicher Richtung
verlieB. Hier wie dort weist die Verebnungsfliche ein unverhiltnis-
miBig groBes Gefille auf, das auf eine spitere Schrigstellung
schlieBen 148t. Hier wie dort endlich haben Verkarstung und Eiszeit
den Formenschatz des Gebirges noch bereichert.

Die siidliche Fortsetzung der Kuppenlandschaft des Hagen-
gebirges bildet das Hochkonigplateaul4). Die Hohen am Nord-
rand (Eibleck 2394 s, Tenneck 2455 m) sind unwesentlich héher als
die am Stidrande des Hagengebirges und steigen nach S bis auf im

14)-Vgl. Machatschek a. a. O, S. 54.
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Mittel 2800—2900 1 an (Hochkénig 2938 a2, Bratschenkopf 2830 m,
Hochseiler 2781 m). Die auffallend rasche Hohenzunahme nach
S, die weitaus stirker ist als beim benachbarten Steinernen Meer,
deutet wohl auf eine starke Schrigstellung gegen N nach Ausbildung
der Kuppenlandschaft. Fir das Vorhandensein einer jiingeren, in die
Kuppenlandschaft eingesenkten Landoberfliche fehlen hier alle An-
zeichen.

Das Tennengebirgsplateau, dem nur eine kurze Betrach-
tung gewidmet sei, ist von Machatschek15) als eine wellige Karst-
hochfliche beschrieben worden, die Hohenunterschiede von hdéch-
stens 400 m aufweist und von dem nach N immer stirker werdenden
Schichtfallen unabhingig ist. Der Charakter der Mittelgebirgsland-
schafl tritt besonders in der Gegend zwischen Raucheck (2408 m) und
Tirolerkopf (2314 m), ferner im Wieselstein (2298 m) und Knall-
stein (2231 m) und endlich in der Bleikogelgruppe (2409 m) hervor.
Dazwischen liegen weniger stark modulierte Hochflichen in etwa
2200 m.

In diese der ,Kuppenlandschaft” des Steinernen Meeres und des
Hagengebirges gleichzustellende alte Landoberfliche ist nun das lang-
gezogene durch Verkarstung und Eiswirkung umgestaltete Tal der
Vord. und Hint. Pitschenbergalm 16) eingesenkt (Fig. 2). Die Hohe dieses
Tales betrdgt auf dem die beiden Almbdden trennenden Riegel 1885 m
in den innersten Verzweigungen (Ebental und Kar nordwestlich Streit-
mandel) bereits etwa 2100 m. Am Nordrand des Plateaus lag die
Talsohle in etwa 1800 m, also gleich hoch wie die ,,Verebnungs-
fliche” am Nordrand des Hagengebirges, mit der wir das Pitschen-
bergtal infolgedessen fiir gleichaltrig ansehen. Offenbar erhielt der
FluBl, dessen Sammelgebiet uns in der Verebnungsfliche des Hagen-
gebirges begegnet ist — das Salzachtal zwischen Hagengebirge und
Tennengebirge bestand damals, wie spiiter zu zeigen sein wird, noch
nicht — auch aus dem Tennengebirge einen ZufluB.

1%) A, a. 0., S. 70ff.

16) Im Pitschenbergtal finden sich Urgebirgs- und Quarzgerille in grofer Menge,
besonders zwischen Ob. und Unt. Pitschenbergalm, wo sie férmlich in Haufen auf-
treten. Der Durchmesser der gut gerundeten, glinzenden, typischen Augensteine
schwankt zwischen 5 mm und 5—6 c¢m. Die Lage in dem gegen S abgeschlossenen
Tal heweist, dall sie nicht auf primirer Lagerstitte liegen, sondern vom hdheren
Plateau heruntergeschwemmt worden sind. Auf solche Weise sind sie auch in die
grofle Eishohle gelangt. (Bericht iiber die Eishéhle im Tennengebirge, erstattet von
0. Lehmann, J. Pia usw, Sitz.-Ber. Akad. d. W. Wien, math.-nat. Kl. 1921, und
F. Machatschek, Die Eisriesenh6hle im Tennengebirge, Zeitschr. d. Ges. f. Lrdk.,
Berlin 1921.)
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An der Nordostseite des Tennengebirges ist zwischen Lang-
wand (2261 m), Bleikogel (2409 m), Edelweilkopf (2033 m) und
Tagweide (2126 m), welche alle der ,Kuppenlandschaft angehéren,
eine breite Fliachel?) von dreieckiger Gestalt, der GrieBkessel, um
etwa 250 s eingesenkt. Sie senkt sich von etwa 2000 m gegen NO
auf 1700—1800 m und entspricht sowohl ihrer Hohenlage wie ihrer
morphologischen Eigenart nach durchaus den ,Verebnungsflichen®
im Steinernen Meer und im Hagengebirge. Wir miissen uns also
vorstellen, daB auch hier ein allerdings kleiner Flul sein Sammel-
gebiet hatte, der das Tennengebirge in nordostlicher Richtung ver-
lassen hat, also wohl ein NebenfluB eines Lammervorliufers ge-
wesen ist. Das groBe Gefille dieser kleinen Verebnungsfliche weist
auch hier auf spitere Schrigstellung.

In Kiirze sei nun noch untersucht, inwieweit sich die von uns
im Steinernen Meer, im Hagengebirge und im Tennengebirge gemachte
Beobachtung vom Vorhandensein zweier verschieden alter Landober-
flichen in den Salzburger Alpen anderwirts bestatigt.

Die ,Kuppenlandschaft* tritt uns zunichst in typischer Aus-
bildung im westlichen Teil des Gollstockes entgegen (Hoher Goll
2519 m, Brettriedel, Hohes Brett 2337 m). Ostlich von den Archen-
kopfen dagegen hat die beiderseitige Wandverwitterung aus den
Kuppen groflenteils scharfe Grate geschaffen. Auch der Hohe Goll
selbst stiirzt gegen NO in das Kar des Wilden Freithof mit steilen
Winden ab. Die kleinen Plateauflichen an der Gollscheibe (1751 m)
mochten wir indessen der ,Verebnungsfliche* zuweisen. Vielleicht
darf man auch das breite Kar im Hintergrund des Alpeltales, dessen
Boden in etwa 1900 m liegt, als einen alten, ihr angehérigen, glazial
umgestalteten Quelltrichter ansehen.

Die am weitesten nach N vorgeschobenen und gleichzeitig deult-
lich erkennbaren Vorposten unserer beiden alten Landoberflichen
treffen wir hart am Alpenrand, auf dem Untersbergplateau (Fig. 2
und 4). An der Westseite desselben begegnet uns bei den Zehn-Kasern
(1593 m) eine kleine Hochflache, deren Hohe sich zwischen 1550 und
1600 m bewegt (Archenkopf 1568 m, Feuerbithel 1561 m, Reisen-
kaser 1505 w); das ist um etwa 300 m niedriger als die breiten
rundlichen Kuppen und Riicken des Berchtesgadener Hochthron

17y Machatschek a. a. 0., S. 73, spricht von einem geriumigen Kar. Doch
kann wohl die Eiszeit allein fur die Entstehung eines derartig breiten Kares nicht
verantwortlich gemacht werden. Es mufBl vielmehr schon vor der Riszeit eine
breite in die Umgebung eingesenkte Fliche vorhanden gewesen sein, die infolge
der Gletscherwirkung noch schiirfere und steilere Rinder erhalten hat.
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(1973 m), Raucheck (1854 sm) und Hochtram (1841 m), zwischen
welche die Hochfliche der Zehn-Kaser auch einen kleinen sich zu-
spitzenden Ausliaufer entsendet. Der Hochfliche der Zehn-Kaser
entsprechen auf der Nordseite des Untersberges eine Reihe von ter-
rassenartigen Vorspriingen: auf dem westlichsten liegen die Vier-
Kaser (1590 m), ein zweiter, dstlich davon liegt in 1560 m, ein dritter
in 1550 m, dann folgt die Klingeralm (1522 ), und ein letzter nérdlich
unterhalb des Zeppezauerhauses in 1600 m. Mit diesen Terrassen-
flichen darf man zweifellos auch das in das hohere Plateau um
250 m eingesenkte Karsttal der Mittagsscharte (1659, 1670 ) in Ver-
bindung bringen, das heute infolge der Riickwitterung der Ostwand
des Untersberges in die Luft hinausstreicht. Machatschek18), dessen
Beobachtungen wir #brigens sonst durchaus bestitigen konnen, hat
die tieferen, 1500—1600  hoch gelegenen Plateauteile als Resle
von Talbéden aufgefaBit, welche der hoheren Kuppenlandschaft zu-
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SwW Abb. 4. Schematisches Profil durch das Untersbergplateau. NO

MaBstab: Lingen und Hiohen 1 :125.000.
V V’/ Verebnungsfliche, Z. K. Zehn-Kaser, B. . Berchtesgadener Hochthron,
M. Sch. Mittagsscharte, S. H. Salzburger Hochthron.

gehoren. Der deutliche Gehingeknick, welcher die Terrassenflichen
von dem hoéheren Plateau scheidet,_' vor allem aber die steilen
Wandungen, mit denen die Mittagsscharte in das hohere Plateau
eingesenkt ist, veranlassen uns aber, auch hier zwei verschieden
alte Landoberflichen zu unterscheiden. Wir stellen die tiefere den
»verebnungsflichen auf den Kalkplateaus gleich, die hohere der
,Kuppenlandschaft. Die hreite Terrasse bei den Zehn-Kasern it
uns geradezu den SchluB ziehen, daB jene Konigseeache, deren
Sammelgebiet uns in den ,,Verebnungsflichen" im Steinernen Meer
begegnet ist, ihren Weg von der Gotzenalm an den Alpenrand an
der Westseite des Untersberges genommen hat. DaB sich dabei fir
die Strecke Gotzenalm—Untersberg ein Gefille von 200 m (10%/,,)
ergibt, deckt sich mit den beziiglich des Gefilles der ,Verebnungs-
flichen' gemachten Beobachtungen: auch hier erweist es sich als
zu groB, als daB es das urspriingliche sein kénnte.

18) A. a. O, S. 98.
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Wihrend uns in der Wimbachgruppe scharfe Grate entgegen-
treten und daher von der Kuppenlandschaft nichts, tbrigens auch
von der jlingeren Landoberfliche nur spérliche Reste (z. B. Watz-
mannkar) erhalten sind, begegnen uns auf dem Plateau der Reiter-
alm wieder deutlich zwei verschieden hoch liegende Plateauteile:
ein nordlicher Teil mit 1600—1700 s Hohe und ein siidlicher,
von crsterem durch einen etwa 400 m hohen Steilabfall getrennter
Teil, die sogenannten Steinberge, mit Hoéhen zwischen 2000 und
2300 m. Die Zukunft muB lehren, ob die Ansicht Machatscheks,
der die verschiedene Hohenlage der beiden Plateauteile auf eine
Abbeugung ecin und derselben alten Landobertliche zuriickfiihren
will, zutrifft, oder ob es sich nicht vielmehr auch hier, wie es uns
scheinen will, um zwei verschieden alte Landoberflichen handelt19),

Im niedrigsten der Kalkplateaus, dem Lattengebirge, lassen
sich ebenfalls zwei verschieden hoch gelegene Hochflichen unter-
scheiden20). Eine tiefere Verebnung liegt in 1200—1260 m, eine hohere
in rund 1450 m. Uber diese ragt am Ostrand die Thorlschneid auf
(1629 m, Thorlkopf 1702 m, Karkopf 1737 m, GroBschlegel 1702 m).
Beide Verebnungen entsprechen indessen Talniveaus, die auch sonst
im Saalach- und Salzachgebiet anzutreffen sind: das hohere dem
Niveau, das uns am Konigsee in 1400 m, im Hagengebirge in 1500 m
begegnet ist, das jiingere entspricht dem am Konigsee in 1250—1300 1,
im Hagengebirge in iiber 1200 m (Gratzalm) gelegenen.

Wir glauben im vorangegangenen den Beweis erbracht zu haben,
daB auf den Plateaus der Salzburger Kalkalpen zwei von-
einander deutlich zu scheidende alte Landoberflichen vor-
liegen, eine iltere mit dem Charakter einer Kuppenlandschaft und
eine jiingere, die, ehe die Verkarstung einsetzte, das Aussehen einer
Higellandschaft mit so geringem Relief hatte, dall wir sogar von
»Verebnungsflichen* sprechen kénnten. Da die letztere in die erstere
um durchschnittlich 300—500 m eingesenkt ist, mufl der Ausbildung
der jiingeren eine Senkung der Erosionsbasis um etwa 300 m voran-
gegangen sein.

19) Unsere Beobachtungen im Gebiete der Reiteralm stammen aus der Zeit vor
Erscheinen der Arbeit Machatscheks. Wir hatten leider hier noch keine Gelegen-
heit, unsere damaligen Beobachtungen zu uberprifen. Die Verwerfungen Gil-
litzers, Geologischer Aufbau des Reiteralpgebirges, Geogn. Jh. 1912, die Ma-
chatschek a. a. 0, S. 89f, als Stiitze fiir seine Auffassung heranzieht, sind an-
scheinend aus der Topographie erschlossen und daher nicht beweiskriftig.

20) Vgl. Machatschek a. a. O, S. 921f.
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Aus den Neigungsverhiltnissen, bzw. Hohenlagen der noch vor-
handenen Reste der bheiden alten Landoberflichen ergibt sich

beide ein groBes Gefille gegen den
Gebirgsrand (Fig. 5). Die tiefere hat
auf der Strecke Steinernes Meer—
Gotzenalm ein mittleres Gefdlle von
25%/00, im Inneren des Hagengebirges
von 20°/y,, im Grielkessel des Tennen-
gebirges gar iiber 309/,,. Weiter drau-
Ben ist das Gefille, wie natiirlich, zwar
kleiner (Gotzenalm—Untersberg West-
rand und Hoch-Fiillingalm—TUnters-
berg Nordrand 109/y,), aber auch das
ist viel zu groB, um das urspriingliche
zu sein; betrigt doch das Gefille der
Salzach von Golling bis Salzburg heute
nur 1-80/y,.

Auch die H6hen der ,Kuppen-
landschaft’ nehmen auffallend rasch
gegen N. ab. Am Siidrand des Hoch-
konigs?!) betrigt die durchschnittliche
Hoh= der Gipfel 2800 m, am Siidrand
des Steinernen Meeres 2500—2600 m,
am Nordrand des Hochkonigplateaus
2400 m, im Hagengebirge durchschnitt-
lich 2300 m, in der Linie Goll—Watz-
mann 2500 bis {iber 2700 m, am Un-
tersberg endlich nur 1900 m. Nun
darf man sicherlich bei einer Kuppen-
landschaft aus diesen Tatsachen keine
allza weitgehenden Schliisse ziehen.
Aber auch wenn man die gréBere Hohe
von Goll und Watzmann als eine lo-
kale, in den Unebenheiten einer Kup-
penlandschaft begriindete Erscheinung
ansieht, zeigt sich eine mittlere
Hohenabnahme, die nicht die Folge
der natiirlichen Minderung des Re-
liefs gegen den Gebirgsrand sein

21) Vgl. die Gipfelflurkarte Machatscheks.
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Abb. 5. Schematische Darstellung der Neigungsverhiltnisse der Kuppenlandschaft (K K’) und der Verebnungsfliche (V V/). S, S. heutige Salzach.
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kann. Im Zusammenhalt mit der raschen Hoéhenabnahme im
Hochkonig ergibt sich jedenfalls eine Schréigstellung, verbunden mit
einer Aufbiegung des Siidrandes der Kalkalpen. Wenn man aber das
Anschwellen der Gipfelflur in der Linie Goll—Watzmann nicht als
urspriinglich ansehen wollte, miifte man auflerdem an eine Auf-
wolbung in dieser Gegend denken22). Bei der tieferen der beiden
alten Landoberflichen wird man dagegen mit der Annahme einer
einfachen Schréigstellung gegen N jedenfalls das Auslangen
finden.

Mit unserer Unterscheidung zweier verschieden alter Landober-
flichen in den Salzburger Alpen stehen wir im Widerspruch zu
Machatschek. Es sei daher kurz darauf hingewiesen, dal auch in
anderen Teilen der Alpen ein &hnlicher Entwicklungsgang nach-
gewiesen ist. F. Leyden?2) hat im Gebiet westlich der Saalach
durch Gipfelplateaus und Verebnungsflichen ein Niveau in 1700 m
Hoéhe nachgewiesen, das sich bis an den Alpenrand auf 1400 m
senkt. Machatschek glaubte dafiir in den Salzburger Alpen kein
Seitenstiick finden zu konnen; wir zweifeln indessen nicht, daBl diese
»Eckenbergphase mit unserer tiefer gelegenen alten Landoberfliche
(1750-—-1800 2, am Alpenrand 1500 m) identisch ist.

Daf uns die Verhéltnisse im ostlichen Nachbargebiet, im Dach-
stein, ganz dhnlich zu liegen scheinen, kann kein Beweis fiir die
Richtigkeit unserer Anschauung sein, soll aber immerhin erwihnt
werden.

W. Schmidt?¢) unterscheidet in der Entwicklung der Kalk-
plateaus zwei Zyklen: die Zeit der Augensteine, wohl entsprechend
unserer , Kuppenlandschaft, und den sogenannten ,,Altzyklus®,
zweifellos entsprechend unseren ,,Verebnungsflichen' 24a).

22) In diesem Falle konnte man an ein in verdnderter Form sich abspielendes
Wiederaufleben der Torrenner Joch-—Hocheis—Hundstodlinie (Hahn a. a. 0., S. 344;
C. Lebling, Uber die Herkunft der Berchtesgadener Schubmasse, Geol. Rundsch. V.,
1914, S. 161{f) denken, welche auffallenderweise siidlich jener Zone groBer Gipfel-
hohen verliuft.

23) Machatschek a. a. O, S. 43; F. Leyden, Die Entwicklung der Alpen
zum Hochgebirge, Geol. Rundsch. XIII, 1922; F. Leyden, Grundfragen alpiner
Formenkunde, Geol. Rundsch. XV, 1924.

24) W. Schmidt, Zur Oberflichengestaltung der Umgebung Leobens, Sitz.-Ber.
d. Akad. d. W, Abt. I, math-nat. K1, Bd. 129, 1920.

24a) Die Zeit der Augensteine ist nach Schmidt und anderen Wiener
Forschern sicher ilter als die sogenannte Raxlandschaft, die der , Kuppenlandschaft*
Seefeldners entspricht. Diese ist erst aus der Augensteinlandschaft hervorgegangen,
welche wir uns nach dem verarmten Gerdll als eine ausdruckslose, iiberaus schwach
nach N geneigte Fastebene vorstellen miissen. Anmerkung der Redaktion.
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Im Raxgebiet konnte D. Baedeker?) feststellen, dal dort ein
Talsystem rund 200 s in eine édltere Landschaft eingesenkt ist,
und &dhnlich hat H. Slanar?$) in den Seetaler Alpen zwei verschie-
dene Abtragungsniveaus unterschieden, deren Héhe um 200 m ver-
schieden ist. Somit ergibt sich fiir mehrere Gebiete der Ost-
alpen ein dhnlicher Entwicklungsgang wie fiir die Salzburger
Alpen.

Auf die Ausbildung der tieferen unserer beiden alten Landober-
flichen folgte eine neuerliche Senkung der Erosionsbasis. Sie fiithrte
dort, wo die alten Landoberflichen im Kalkstein lagen, wie wir
sahen, nur anfangs zur Talbildung, bald aber zur Verkarstung unter
gleichzeitiger Erhaltung der GroBformen; wo sie dagegen in weichem,
wasserundurchlidssigem Gestein lagen (Berchtesgaden, Osterhorn-
gruppe) zu ihrer Zerstérung infolge intensiver Talbildung. Ter-
rassenreste, die uns in den so entstandenen Tilern in verschiedenen
Niveaus entgegentreten, zeigen, daB sich diese Senkung der Erosions-
basis nicht mit gleichbleibender Geschwindigkeit vollzogen hat.

Wir wollen darauf verzichten, diese alten Talbodenreste im
einzelnen zu verfolgen, zumal dies durch Machatschek 27) ge-
geschehen ist, dessen Beobachtungen sich diesheziiglich mit den
unseren im wesentlichen decken. Wir beschrinken uns vielmehr dar-
auf, die mutmalliche Hoéhenlage dieser alten Talbéden anzugeben,
wie sie sich durch Rekonstruktion der alten Talquerschnitte ergibt.

Golling (Konigsee) Salzburg Niveau

1400 m (1400 m) > 1300 m I

1150 2 (1250 m) 1000 m II

900 m (1100 m) 800 m 11T
< 700 m ( 850 m) > 700 m IV (priglazial)
< 600 m ( 780 m) > 600 m V (interglazial)

Entsprechende Ruheperioden in der Erosionstitigkeit der I'lisse
wurden von Machatschek auch im Lammer- und Saalachgebiet
festgestellt; sie finden sich auch in den kleinen Nebentilern?8). Be-
sondere Bedeutung kommt dem von uns mit I bezeichneten Niveau

25) D. Baedeker, Beitrige zur Morphologie der Gruppe der Schneeberg-
alpen, Geogr. Jb. a. 0. XII, 1922, S. 36 f.

26) H. Slanar, Geomorphologische Probleme in den &stlichen Zentralalpen,
Mitt. d. geogr. Ges. 1916, S. 281f., und Ed. Briickner, Z. Ges. {. Erdk., Berlin
1923, S. 86.

27) A a. O, S. 146 ff.

28) Ahnliche und leidlich entsprechende Absitze hat F. Leyden a. a. O. XIII
in den bayerischen Alpen festgestelit.
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zu. Es erreicht im Saalachgebiet grofe Ausdehnung — wir hegeg-
neten ihm bereits im Lattengebirge, am Konigssee und im Hagen-
gebirge — wie auch in den Kalkvoralpen 6stlich der Salzach. Dort
lassen zahlreiche kleine Gipfelplateaus (z. B. der Gaisberg 1286 m)
sowie breite Schulterflichen mit diesen aufgesetzten flachen Gipfeln
darauf schlieBen, dal die Voralpen o&stlich der Salzach in diesem
Stadium eine ziemlich weitgehende Einebnung — wenn auch noch
nicht bis zur Rumpffliche — erfahren haben.

Wir wollen nun der Frage nach dem Alter der verschie-
denen Formenelemente, die uns in den Salzburger Alpen begegnet
sind, nahertreten. Machatschek?29) hat darauf hingewiesen, daB
der Schlier, feinkornige Sandsteine und sandige Mergel, welche im
Untermiozdn im Alpenvorland zur Ablagerung kamen, ein stark ab-
gelragenes Hinterland voraussetzt. Er betrachtet daher den Schlier
als eine der Ausbildung der Kuppenlandschaft korrelate Ablage-
rung. Somit ist die Entstehung der Kuppenlandschaft ins Unter-
miozédn zu setzen. In &hnlicher Weise gelangt er zum SchluB, daB
die im Hangenden des Schlier auftretenden Hausruckschotter, die
hauptsidchlich aus Quarz- und Urgebirgsgerdllen bestehen, aber
auch Kalk- und Flyschgerélle enthalten und ins Obermiozin
gesetzt werden, das stratigraphische Aquivalent der beginnenden
Erosion seien. Dabher wird dem obersten Talboden, dessen Héhe
wir in etwa 1400 m angesetzt haben (Niveau I), ein obermiozines
Alter zugeschrieben,

Wir mochten zum Zwecke der Altersbestimmung unserer ,Ver-
ebnungsflichen” die Ergebnisse A. Winklers39) heranziehen. Sie
sind zwar im O der Alpen gewonnen und deshalb nicht von vorn-
herein auf unser Gebiet anwendbar. Da aber Winkler ein ganz
dhnliches Bild vom Entwicklungsgang der Alpen entwirft, wie es
sich uns fiir die Salzburger Alpen ergeben hat, mag der SchluB
aus der Gleichartigkeit auf die Gleichaltrigkeit der Vorginge ge-
stattet sein, um so mehr, als sich dabei eine gewisse Ubereinstimmung
mit den Altersbestimmungen Machatscheks ergibt.

29) A. a. O, S. 265.

%0) A. Winkler, Gedanken iiber die tektonische und morphologische Ent-
wicklung der Ostalpen im Jungtertiir, Geol. Rundsch. XIV, 1924; derselbe, Das
jungtertiire Landschaftsbild in den Ostalpen und seine formengebenden Krifte,
Vortr.,, geh. i. d. Vers. D. Naturf. u. Arzte, Innshruck 1924. Vgl. zum Folgenden auch
W. C. Gimbel, Die miozinen Ablagerungen im oberen Donaugebiet, Sitz.Ber. d.
Bayr. Akad. d. W., math.-phys. Kl, Miinchen 1887, S. 221f[.; derselbe, Geologie
von Bayern, II, S. 277ff, 1894; Penck-Briickner, Alpen im Eiszeitalter, S. 82f.;
H. Cornelius, Uber die Gerdile der bayrischen Nagelfluh, Verh. d. geol. St. A. 1920.
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Winkler fithrt den mehrfachen Wechsel von Zeiten weitgehen-
der flichenhafter Abtragung mit Zeiten kriftiger Zerschneidung des
Gebirges, wie er auch in unserem Gebiet an der Existenz ver-
schiedener ineinander eingesenkter alter Landoberflichen und Tal-
boden zu erkennen ist, auf Transgressionen, bzw. Regressionen des
die Erosionsbasis bildenden Meeres am Alpenrand zuriick. Auch
bei einer gleichmifBig sich vollziehenden Hebung des Gebirges muf}
ein gleichzeitiges Auf- und Abschwanken des Meeresspiegels einen
derartigen Wechsel in der Erosionstitigkeit der Fliisse herbeifiihren.
Denn ein Steigen des Meeresspiegels wird die Wirkung einer gleich-
zeitigen Hebung des Gebirges teilweise oder ganz aufheben, bei einer
Senkung werden sich beide Vorginge in ihrer Wirkung summieren;
im ersteren Fall wird flichenhafte Abtragung mehr oder weniger iiber-
wiegen, im letzteren Fall werden die Fliisse eine rege Erosions-
tatigkeit entfalten. Als Zeiten der Transgression, somit als Zeiten
vorwiegend flichenhafter Abtragung bezeichnet Winkler die Schlier-
phase im hoheren Altmiozin und das Altpliozin; eine Uberflutung
von geringerer Bedeutung wird in den Beginn des Mittelmiozins
gesetzt. Allgemein erkennbare Regressionen (Zeiten der Erosion)
finden im Beginn des Mittelmiozins (vor Einsetzen der mittel-
miozdnen Transgression), an der Wende vom Miozdn zum Pliozin
und im hoéheren Pliozin statt.

Der altmiozdnen Transgressionsphase weist Winkler die Ent-
stehung der Hochflichen der Kalkalpen mit den Augensteinschottern
zu. Das trifft zweifellos, wie oben gezeigt wurde, auch bei uns zu.
Die Erosionsphase, die Winkler an der Wende des Miozins zum
Pliozdn annimmt, duBert sich bei uns in der Bildung der Hausruck-
schotter, fiir die Machatschek mit Tausch3l) ein obermiozines
Alter annimmt, wihrend G. Gotzinger3?) sie ins Pliozdn setzt.
Wir bezeichneten sie oben mit Machatschek als das stratigraphische
Aquivalent der beginnenden Erosion und halten sie daher mit einer
kleinen Abweichung gegeniiber Machatschek fir gleichaltrig mit
der Zeit vor Ausbildung des obersten Talbodens (Niveau I).

Zwischen der Augensteinphase und dieser ,vorpontischen®
Erosionsphase hat nun Winkler eine zu Beginn des Mittelmiozins
(an der Basis der II. Mediterranstufe) einsetzende Regression mit
nachfolgender Transgression festgestellt. Das entspricht vollkommen

81y A. v. Tausch, Uber Funde von Siugetierresten in den lignitfithrenden
Ablagerungen des Hausruckgebirges, Verh. d. geol. R. A. 1883.

32) Verh. d. geol. St. A. 1921, Jahresbericht.
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unserer Vorstellung von einer auf die Ausbildung der altmiozinen
Kuppenlandschaft folgenden kurzen Erosionsphase, auf die dann
eine Periode vorwiegend flichenhafter Abtragung folgte, die zur
Entstehung der ,,Verebnungsfldchen in den Kalkplateaus fiihrte.
Wir halten diese deshalb fiir mittelmiozadn. Zusammenfassend er-
gibt sich somit fiir die Entwicklung der Salzburger Alpen folgendes

Schema:

Morphologische

miozins (Basis der
II. Mediterranstufe)

Mittelmioziin
(II. Mediterranstufe)

Transgression

Stufe Vorgang Ablagerung Wirkung
Ob. Altmiozin Transgression Schlier, Augensteine] Kuppenlandschaft
Beginn des Mittel- Regression — Teilweise Zer-

Graue, Schlier-
artige Mergel und

storung der
Kuppenlandschaft
durch Talbildung

Verbreiterung der
so geschaffenen

Sande Téler zu
» Verebnungsflichen*
Obermiozéin Regression Quarzgerslle und | Talbildung bis zum
Konglomerate mit | Niveau I (1400 m)
Braunkohlen (obere
SiiBwassermolasse)
Hausruckschotter
Altpliozin Transgression Hangende Partien Ausbildung des
} der Niveau I
Oberpliozin Regression Hansruckschotter | Erosjon in mehreren
Absiitzen
(Niveau II, III)
Priglazial — — Priglazialer Tal-

boden (Niveau IV)

Die , Verebnungsflichen”, die uns auf allen Kalkplateaus der
Salzburger Alpen begegnet sind, werden iiberall gegen S von mehr
oder weniger steilen Abfillen, die sie gegen die ,,Kuppenland-
schaften* begrenzen, umschlossen. Nirgends ist in diesen eine Liicke
vorhanden, welche zeigen wiirde, daf die Fliisse, welche fiir die
Entstehung der , Verebnungsflichen* verantwortlich zu machen sind,
aus den Zentralalpen Zufluf} erhalten hétten.

Auch im Durchbruchstal der Salzach zwischen Werfen und
Golling fehlen alle Anzeichen fiir das Vorhandensein von Resten
eines den unmittelbar benachbarten , Verebnungsfldchen* entsprechen-
den breiten alten Talbodens, wie man einen solchen in einer Zeit
vorwiegend flichenhafter Abtragung bei einem so groBen aus dem
Inneren des Gebirges kommenden Fluf wie der Salzach erwarten
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sollle. Vielmehr reichen sowohl im Tennengebirge wie im Hagen-
gebirge die Kuppenlandschaften unmittelbar bis an den Rand des
Salzachtales und werden dort wie mit dem Messer von einem un-
vermittelt einsetzenden Absturz scharf abgeschnitten, der von
2300—2400 m im Tennengebirge, von 2100—2250 m im Hagen-
gebirge his zu den Gehidngeverflachungen herunterfiihrt, welche
dem altpliozénen Talboden (Sohlenhthe in 1450—1500 ) zugehdoren.
Wir miissen daraus schlieBen, daB das Salzachtal zur Zeit jener
mittelmiozdnen Landoberfliche noch nicht bestanden hat.

Ganz dhnlich wie im Salzachtal liegen die Verhiltnisse auch im
Saalachdurchbruch. Auch dort sind von einem iiber dem alt-
pliozinen liegenden Talboden keine Spuren festzustellen. Nur
zwischen den Leoganger und Loferer Steinbergen, wo Leyden 33)
seine , Eckenbergphase zu finden glaubt, wire zur Zeit der mittel-
miozinen Landoberfliche die Existenz eines aus dem Innern des
Gebirges an dessen Rand hinaus fithrenden Flusses denkbar.

Da, wie oben erwihnt, zur Zeit der ,,Verebnungsflichen* auch
iiber die Kalkplateaus keine Flisse aus den Zentralalpen geflossen
sein konnen, kommen wir zu dem SchluB, daB im Mittelmiozin,
mindestens vom Westrand der Leoganger Steinberge bis
einschlieBlich zum Tennengebirge kein aus dem Innern des
Gebirges kommender FluB die Kalkalpen gequert haben kann.
Die Durchbruchstiler des PaB Lueg und der Hohlwege miissen
erst nach dieser Zeit entstanden sein.

Die heutige Lammersenke ist die erste Stelle, wo damals eine
Querung der Kalkalpen durch einen FluB aus dem Innern des Ge-
birges moglich ist. Selbst wenn keine Spuren entsprechender alter
Landschaftsformen vorhanden wiren, wire das hier kein Beweis
gegen die LExistenz eines solchen Flusses. Denn die Lammersenke
ist ebenso, wie dies Machatschek vom Abtenauer Becken betont34),
das Ergebnis der Ausriumung junger Schichten. Denn schon in
der Gosauzeit bestand hier wahrscheinlich eine Liicke im Zuge
der Triaskalke, da die Becken von Gosau und Abtenau iiber die
Gegend von St. Martin und Annaberg mit dem offenen Meer im S
in Verbindung gestanden haben diirften. Sicher aber drang eine
Meeresbucht im Mitteleozin aus dem Alpenvorland itiber Abtenau
bis in die Gegend von Radstadt vor3%). Weiche Gosauschichten

33) A. a. 0. XV, S. 201.

34) A a. O, S. 142,

3%) F. Trauth, Das Eozdinvorkommnis bei Radstadt i. P., Denkschr. d. Akad.
d. W., Wien, math.-nat. K1-Bd. 95, 1918, S. 5.

Geographischer Jahresbericht aus (sterreich. XIII, 9
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und ebenfalls nicht sehr widerstandsfihige sandige Kalke des Eozins
miussen also die heutige Lammersenke erfiillt haben, bis es infolge der
gegen Ende des Miozédns einsetzenden starken Erosionstitigkeit der
Flisse zur Ausrdumung dieser wenig widerstandsfihigen Schichten
und zur Zerstorung der etwa in ihnen vorhandenen alten Land-
schaftsformen gekommen ist. Es ist mit Riicksicht auf die Tatsache,
daf hier im Zuge der Triaskalke schon damals eine Liicke vor-
handen war, in der leichter zerstérbare Gesteine auftraten, geradezu
wahrscheinlich, daf im Mittelmiozidn hier ein aus den Zenfralalpen
kommender Flull seinen Weg genommen hat. Dies auch mit Riick-
sicht darauf, daB die ,,Verebnungsfliche'* an der Nordostecke des
Tennengebirges ihrer ganzen Gestalt und ehemaligen Entwésserungs-
richtung nach einen 0Ostlich des Tennengebirges aus dem Gebirge
herauskommenden groferen FluB voraussetzt.

Wenn wir nun auch im Pal Lueg und in den Hohlwegen keine
Reste jener mittelmiozinen Landoberfliche finden, so treten uns
doch in beiden Durchbruchstilern alle jene Niveaus entgegen, die
wir am Nordrand des Gebirges unterscheiden konnten, vom alt-
pliozinen angefangen bis zum interglazialen. Sie lassen sich —
wie spéter zu zeigen sein wird, freilich etwas deformiert — durch
den ganzen Pongau, ja sogar bis in die innersten Teile der Tauern-
taler, verfolgen. In der Gegend von St. Johann i. P. ist die Hohe
dieser alten Talbdden wie folgt anzusetzen: Niveau I (altpliozén)
zirka 1450 m, II zirka 1200 m, III zirka 1000 m, IV (préglazial)
zitka 800 m, V (interglazial) zirka 700 m.

Nun zeigen sich aber siidlich des Salzachdurchbruches
oberhalb dieser alten Talbodenreste wieder deutliche Spuren einer
alten Landoberifldche. Ihr gehoren zundchst eine Reihe von
Riedelflichen an, welche am Siidabfall des Tennengebirges vor-
springen. LEs sind dies: Pieschlinghéhe (1832 m), Trameralm
(1814 m, 1887 m), Korein (1848 m); sie schneiden mit ihrer Ober-
fliche die infolge Verschuppung steil nach N fallenden Werfener
Schichten, Muschelkalk und Ramsaudolomit ab. In ihrer &stlichen
Fortsetzung liegen die von Werfener Quarzit gebildeten und des-
halb sliarker abgetragenen Gsengplatten (1727 m); noch dstlicher,
bereits am Siidful des Dachstein, hat Machatschek3S) diese alte
Landoberfliche am RoBbrand (1768 m), Durchat (1728 ) und Brand-
riedel (1724 m) festgestellt.

In gleicher Hohe treten uns aber auch siidlich der Langstal-

3) A. a. 0, S. 161.
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strecke der Salzach unzweideutige Reste einer alten Land-
oberfliche entgegen in der glazial gerundeten Kuppenlandschaft
des Arlberges (1782 m) und des Sonntagskogels (1845 m) zwischen
GroB- und Kleinarltal. Sie findet in iiber 1900 # auch rund um den
Kitzstein (2034 m) und um den Saukarkopf (2043 m) cine Fort-
setzung, deren Gipfel infolge glazialer Unterschneidung an der Schliff-
grenze um so schirfer iiber diese alte Landoberfliche aufragen. Eine
ghnlich gestaltete Landschaft wie auf der Hohe des Arlberges findet
sich auch westlich des unteren Gasteinertales in dem langen vom
Bernkogel nach N vorspringenden kuppigen Riedel, der im Rauch-
kogerl (1805 ) endigt und sein Gegenstiick in mehreren, ebenfalls
rund 1800 m hoch liegenden Terrassen findet, die von der Kuppen-
landschaft in der Gegend des HaBeck (2118 m) gegen das Gasteiner-
tal vorspringen. Beiderseits des Rauristales endlich sind die Riedel
des Anthaupten (1926 m), der Moosalm (zirka 1800 m) und noch
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Abb. 6. Querprofil durch das Gasteinertal. Mafstab: Lingen und Hohen 1:125.000.

westlicher der Plattenkogel (1818 m) als Reste derselben alten Land-
oberfliche aufzufassen.

Die alte Landoberfliche, die uns so in unverkennbaren Resten
am Nordrande der Hohen Tauern entgegentritt, wobei sie die ziem-
lich steil nach N fallenden Klammkalke und Quarzite abschneidet,
setzt sich, wie schon im GroBarltal angedeutet wurde, auch weiter
in die Tauern hinein fort.

Wir wéhlen, um das Aussehen dieser alten Landoberfliche in
den Hohen Tauern zu untersuchen, das Gasteinertal3?) als Bei-
spiel. Wir haben am Eingang desselben bereits die etwa 1800 m
hoch gelegenen Terrassen westlich des HaBeck sowie den breiten
Riedel des Rauchkogerl (1805 m) kennen gelernt. In entsprechender
Hoéhe finden sich, besonders am rechten Talgehinge, eine ganze Reihe
von breiten gegen die Talmitte vorspringenden Riedeln, die wir als

87) Osterr. Spezialkarte 1:75.000 St. Johann i. P. und Hofgastein; Karte des
Sonnblick und Umgebung, hg. v. D. u. 0. A. V. 1892; Karte der Ankogel-Hochalmspitz-
gruppe, hg. v. D.u.0.A. V. 1909.

g%
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Reste eines alten Talbodens (Fig. 6) auffassen diirfen. Es sind dies
die Riedelflichen westlich des Fulseck (1862 ), westlich des Au-
kopf (1877 m), am Horndl (1981 m), gegeniiber am Wachtberg
(1933 m) und Guggenstein (1971 m), endlich an der Kotschach-
miindung bei P. 1893 m, siidlich unterm Throneck (2214 m). Auller-
dem finden sich im Hintergrund einiger, vornehmlich westlicher
Seitentiler, z. B. des Luggauertales und des Wiednertales, auffallend
breite Kare mit flachen Boden, die sich als flach geneigte Schulter-
flichen beiderseits der in sie eingesenkten Trogtiler talauswirts
fortsetzen; die Schulterflichen wieder gehen, so am Wachtberg
(1933 m) und am Guggenstein (1971 m), in jene von uns im Gasteiner-
tal festgestellten Talbodenreste iiber. Daraus ergibt sich, dafli die
Boden der genannten Kare dem gleichen I'ormensystem angehdren
wie die erwidhnten Talbodenreste, und wir sehen daher in jenen
breiten, sanft geneigten, halbkreisformig um die Trogschliisse sich
herumziehenden Flichen nichts anderes, als der alten Landober-
flache zugehorige, sehr flache und breite Talenden, die infolge nach-
triglicher Erosion zerschnitten und auBerdem glazial umgestaltet
worden sind. Nach dieser Erkenntnis zdgern wir nicht, auch die
breiten Karb6éden rings um den Mauskarkopf in 1900—2100 » Hohe
als glazial umgestaltete Reste unserer alten Landoberfliche zu deuten.
Dieser gehort ferner die westlich Badgastein rings um den Stubner-
kogel (2245 m) herumziehende Gehingeleiste in 1800—1900 s an
(Ob. Zitteraueralm 1865 m, Stubneralm 1807 m, Jungeralm 1865 m);
sie setzt sich auch in den breiten Verflachungen im Hintergrunde
des Angertales in iiber 2000 m fort. SchlieBlich treten uns am
Westabfall des Graukogels flache Gehidngepartien zwischen 1900 und
2100 m entgegen. Aus allen diesen Resten jener alten Landober-
fliche 148t sich die' Hohe der Talsohle des damaligen Gasteinertales
anndhernd an der Miindung zu 1750—1800 m, bei Hofgastein zu
zirka 1900 m, bei Badgastein zu zirka 1800 m ermitteln 38).

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich fiir das Gasteinertal zur
Zeil jener alten Landoberfliche folgendes Bild: Ein bis Badgastein
etwa 6 Im breites Tal, das wie heute zahlreiche kleine Nebentiler
aufnahm, welche in breiten und flachen Mulden ihre Quellen hatten,
wird von 300—500 m hohen Gipfeln iiberragt. Diese haben die Form
bald flacher, bald etwas steilerer Kuppen, weisen jedoch keine Winde
aul — wo heute schirfere Gipfelformen auftreten, sind sie aus-

38) Auf die aus diesen Hohen sich ergebenden Schliisse soll erst spiter ein-
gegangen werden.
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schliefllich das Werk der Eiszeit — und trennen das Einzugsgebiet
des Gasteinertales von dem seiner Nachbartiler.
Oberhalb Badgastein — wir wihlen, um das Aussehen der

Quelltdler zur Zeit jener alten Landoberfliche zu untersuchen, als
Beispiel das Naffeldtal — finden sich am Radhausberg in 1950
bis 2100 m sanft geneigte Flichen, die in die westlich anschliefende
Terrasse des Blumfeld (1986 m) tibergehen und um den Kreuzkogel
sich herumziehend, auf der Ostseite des NafBfeldes eine IForfsetzung
in der breiten mit Rundbuckeln bedeckten Fliche des Odenkars
(2200—2400 m) finden. Dieser entsprechen auf der Siidseite des
Naffeldes die Karboden des Hollkares und seiner nordwestlichen
Nachbarn in 2100—2400 m. Wir haben uns demnach damals im
NaBfeld — das gleiche lieBe sich auch fiir das Anlauftal und das
Kotschachtal zeigen — ein etwa 2 km breites Tal vorzustellen, {iber
dessen in iiber 2000 m anzusetzender Sohle sich die Gipfel mit
erst sanften, dann steiler werdenden Haingen erhoben; diese waren
zweifellos hoher als heute, so daB sie die Talsohle um mindestens
1000 m tberragt haben. Wie die Landschaft damals im einzelnen aus-
gesehen hat, 148t sich nicht sagen. Denn es ist sicher, daf das da-
malige Relief durch die Eiszeit eine ganz gewaltige Umgestaltung
in dem Sinne erfahren hat, wie dies A. Aigner3?) und N. Krebs#0)
ausgesprochen haben.

Die sanft geneigten Gehingeflichen westlich des Odenkares, am
Radhausberg, bei der Ob. Zitteraueralm und am Westabfall des Grau-
kogels, weist N. Creutzburg?!) seinem ,Firnfeldniveau zu, das
er hier wie in der benachbarten Ankogelgruppe festgestellt hat. Wir
erkennen also, da — was sich ibrigens auch in den anderen Quell-
tilern des Gasteinertales zeigen lieBe — unsere alte Landober-
fliche mit diesem Firnfeldniveau identisch ist.

Zu einem &dhnlichen Bild vom Aussehen der alten Landober-
fliche kommen wir auch im Gr. Arltal. Auch dort gestatten eine
Reihe von breiten, gegen die Talmitte vorspringenden Riedeln und
Gehingeterrassen in 1800—1900 = die Verfolgung der alten Land-
oberfliche aus der Gegend des Saukarkopf, wo wir sie bereits er-

89) A. Aigner, Die Vorzeitformen in den ostalpinen Zentralketten, Sieger-
Festschrift 1924, S. 28.

40) N. Krebs, Klimatisch bedingte Bodenformen in den Alpen, Vortr., geh. a. d.
88. Vers. D. Naturf. u. Arzte, Innsbruck 1924. Geogr. Zeitschr. 1925, S. 99.

41) N. Creutzburg, Die Formen der Eiszeit im Ankogelgebiet, Ostalp.
Formenst. TI/1, 1921.
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wihnt haben, bis in die innersten Teile der Quelltdler. Dort tritt
sie uns, dhnlich wie in den westlichen Seitentilern des Gasteiner-
tales, in Form von in groBem Bogen um den Talschluf} sich herum-
ziehenden, sanft geneigten Gehingeflichen entgegen, die wir hier wie
dort als die durch nachtrigliche Erosion zerschnittenen und glazial
umgestalteten Talurspriinge aus der Zeit jener alten Landoberfliche
auffassen. Sie sind uns im Toferer- und Reitalpental in 1800—2000 7,
im Hubtal in tiber 2000 m erhalten. Uber diese Flichen ragen die
Gipfel bis 2300—2600 m, im innersten Teil auch hoher auf, auch
hier, nur wo glaziale Wirkung erkennbar ist, mit scharfen Formen.
So wie im Gasteinertal ergibt sich also das Bild eines 5—6 &m
breiten, nach innen schmiler werdenden Tales, dessen Sohle von
1750—1800 m am Nordausgang nach innen auf iiber 2000  an-
steigt und von Mittelgebirgskuppen mit relativen Héhen von
300—500 7 und mehr iberragt wird.

Unter den Resten der alten Landoberfliche finden sich noch
deutliche Reste von tiefer gelegenen alten Talbéden (Fig. 6), welche
sich in funf Niveaus einordnen und ihrer Form und Héhenlage nach,
wie sich an ‘der Miindung der Tauerntéler zeigt, den alten Talboden
entsprechen, die uns an der Salzach begegnet sind. Das oberste, auf-
filligste dieser Niveaus, das im Gasteinertal von 1500 m an der
Mindung bis in die Quelltiler verfolgbar ist42) und im NaBfeld auf
1900 m ansteigt, entspricht dem altpliozinen Talboden (Niveau I).
Etwa 200 sm tiefer liegen die Reste eines alten Talbodens, dessen
Sohle von 1250 m auf etwa 1500 m ansteigt43) und bei Lend an
unser Niveau II anschliefit. Wiederum um etwa 200 m tiefer folgt
ein drilter44), wie sich an der Mindung der Gasteiner Ache zeigt,
entsprechend unserem Niveau III. Ein vierter endlich45), der von

42) P. 1496 der Originalaufnahme (bei der Waliner Kapelle norddstlich Rauch-
kogerl), Hauferbaueralm (1596 m Ostlich Dorfgastein), Bodenalm (1643 m nérdlich
Kétschachmiindung), Stublalm (1786 m &stlich Bockstein) und Terrasse 1950 m
ostlich Valerieschutzhaus im NaBfeld (Karte d. Sonnblickgruppe d. D. u.0.A.V.).

48) P. 1274 westlich oberhalb Klamm P. der Originalaufnahme, Terrasse west-
lich Hofgastein (1320—1400 m), Unt. Zitteraueralm (1532 m), Heifalm (1607 m
siidlich Kesselfall).

44) Trossenwand der Originalaufnahme (1119 2 bei Unterberg), sanfte Ge-
hingeflichen beiderseits Laderding (<1100 m), Windischgritzhohe (1255 ) und Kohl-
meisteralm (1273 m) beiderseits Badgastein.

45) Terrassenfliche iiber 900 m oberhalb Klammstein am linken Gehinge,
Terrassen in liber 1000 s beiderseits Hofgastein, Terrassen in zirka 1200 m beider-
seits Bockstein.

46) Besonders deutlich westlich Laderding in 890 m und bei Hofgastein in
iiber 900 m.
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900 auf 1200 m ansteigt, entspricht dem priglazialen (Niveau IV),
ein fiinfter46), etwa 50 m iiber dem heutigen, also 850—900 m hoch
gelegener dem interglazialen Niveau V47).

Aus den geschilderten Verhiltnissen im Gasteiner- und GroB-
Arltal ergibt sich, daB die alte Landoberfliche, deren Reste uns im
S des Salzachlingstales begegnen, sich in Form breiter Téler in die
Tauerntiler hinein verfolgen 148t und dort an das , Firnfeldniveau*
Creutzburgs anschlieBt. In gleicher Héhe wie am Nordrand der
Hohen Tauern haben wir oben auch am SiidfuB des Tennengebirges
und des Dachsteins Reste einer alten Landoberfliche festgestellt.
Es liegl nahe, diese als Reste ein und derselben alten Landober-
fliche aufzufassen. Die Vermutung wird dadurch zur GewiBheit,
dafl uns auch in der dazwischen liegenden Schieferzone wenn auch
kleine, so doch deutliche Reste dieser alten Landoberfliche ent-
gegenireten, welche die Briicke zwischen den ausgedehnteren Resten
im N und im S der Schieferzone schlagen. So begegnen uns am
Kl. Schneeberg (1917 ), besonders aber am Kollmannsegg (1851 m),
ferner ostlich des Honigkogels (1854 m). und am Kuchlkopf (1914 m)
Gipfelplateaus, die durch thre Breite, gelegentlich aber auch durch
ihnen aufgesetzte Kuppen zeigen, daB es sich nicht um zugerundete
Schneiden, sondern um Reste einer alten Landoberfliche handelt.
Uber die letztgenannten kleinen Plateaus erhob sich der Gr. Hund-
stein (2116 m) mit flachen Hangen um etwa 200 m. Es handelt sich
also auch in der Schieferzone nicht um eine Rumpffliche, sondern
um eine wellige Landschaft, in der die Talsohlen unter 1800 m anzu-
setzen sein mogen, somit relative Hohenunterschiede von gegen
300 m vorhanden waren. Jedenfalls war aber das Relief der alten
Landoberfliche hier weitaus ausgeglichener als in den Tauern. DaB
uns von dieser alten Landoberfliche in der Schieferzone nur wenige
und nicht ausgedehnte Reste erhalten sind, weil die Gipfel meist
unter das Niveau derselben abgetragen und zu abgerundeten Schnei-
den geworden sind, ist bei der leichten Zerstorbarkeit des Pinzgauer
Phyllits selbstverstindlich. Die spirlichen vorhandenen Reste fiihren
aber im Zusammenhalt mit den ausgedehnteren am Nord- und am
Stidrand zur Erkenntnis, daB jene alte Landoberfldche die ganzen
Dientner Schieferalpen umfafit hat, sich aber im allgemeinen
nur in den hirteren Triaskalken und Klammkalken an den beiden
Rindern erhalten hat. Wir zweifeln nicht, daB es sich dabei um

47) Ein Vergleich der Hohenlage dieser alten Talbéden bei Lend und St. Johann
i. P. ergibt fiir alle ein starkes Ansteigen derselben oberhalb St. Johann; darauf
einzugehen wiirde indes zu weit fithren.



— 136 —.

dieselbe alte Landoberfliche handelt, welche weiter westlich durch
B. Rinaldini48) in den Kitzbiihler Alpen nachgewiesen worden ist.

Die alte Landoberfliche, die uns so in der Schieferzone und in
den Hohen Tauern entgegentritt, findet gegen N einen unvermittelten
AbschluB durch den steilen Siidrand der Kalkalpen. Diese erheben
sich in Form einer 500—1000 7 hohen Mauer iiber die stellenweise
bis unmittelbar an den steilen Absturz heranreichenden Reste der
alten Landoberfliche. Derselbe ist zwar durch Steinschlagrinnen
und undeutliche, schutterfiilllte Kare gegliedert, verlduft aber im
wesentlichen durchaus gerade. Von einem fingerfoérmigen Hinein-
greifen der in der Schieferzone vorhandenen alten Landoberfliche
in den sie von der Kuppenlandschaft auf den Kalkplateaus trennen-
den Abfall ist keine Rede.

Zur Erklirung dieses die Schieferalpen von den Kalkplateaus
trennenden Steilabfalles gibt es, so viel wir sehen, folgende Mdglich-
keiten:

1. Die auf den Kalkplateaus auftretende alte Landoberfliche ist
identisch mit der in den Schieferalpen vorhandenen; der Steilabfall,
der beide trennt und nach der allgemeinen, zweifellos berechtigten
Auffassung in seiner gegenwirtigen Form ein Denudationsrand ist,
ist als eine groBartige Landstufe anzusehen, welche infolge der
Unterlagerung des den Absturz bildenden Dachsteinkalkes durch die
weichen Schichten der unteren Trias und des Phyllits in stindigem
Riickwirtswandern begriffen ist. Dadurch wurde der Zusammen-
hang zwischen den verschiedenen Teilen der alten Landoberfliche
auf den Kalkplateaus einerseits und den Schieferalpen anderseits
zerrissen. Diese Erklirungsmoglichkeit wire aber nur dann wirklich
gegeben, wenn die Reste der alten Landoberfliche in der Schiefer-
zone erst in einiger Entfernung vom zuriickgewanderten Steilrand
und in nicht allzu verschiedener Héhe auftriten. Beides trifft jedoch
nicht zu. Denn die Reste der alten Landoberfliche liegen bei der
Trameralm (1842 ) unmittelbar unter dem 500 s hohen Siidabfall
des Tennengebirges, am Kolmansegg (1851 m) in nicht viel groferer
Entfernung unter dem um 1000 s hoheren Hochkénig, am Brand-
riedel (1724 m) unmittelbar unter der Siidwand des dort etwa
2600—2700 s hohen Dachsteinplateaus.

2. Somit bleibt, wenn man an der Gleichaltrigkeit der heiden
Landoberflichen festhalten will, nur die Moglichkeit, den Steilabfall

48) B. Rinaldini, Die Kitzbiihler Alpen, Ostalpine Formenst. 11/3, 1923.
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zwar im einzelnen als Denudationsrand aufzufassen, aber doch als
tektonisch bedingt und die alte Landoberfliche in den Schiefer-
alpen als abgesunkenen Teil der Kuppenlandschaft auf den Kalk-
plateaus anzusehen. Es ist dies auch die Ansicht Machatscheks9).
Sie erkldrt in einfacher Weise den im wesentlichen geraden Ab-
fall, der beide trennt. Doch scheint uns die Ansicht von der Gleich-
altrigkeil der Kuppenlandschaft auf den Kalkplateaus mit der alten
Landoberfliche in den Schieferalpen deshalb nicht zutreffend zu
sein, weil wir Reste jener altmiozinen Kuppenlandschaft am Nord-
rande der Hohen Tauern in Form der die alte Landoberfliche
um etwa 300 m iiberragenden Kuppen in der Umgebung des Hal-
eck (2118 m) und im Heukareck (2096 m) zu erkennen glauben.
Daraus wiirde sich der SchluB auf eine

3. Moglichkeit ergeben, daf namlich die alte Landoberfliche
in der Schieferzone jiinger ist als die der Kuppenlandschaft auf
den Kalkplateaus und in der Gegend des HaBeck. Wir wiirden jedoch
nicht wagen, dies auf Grund dieser Beobachtung, die noch ander-
wirtiger Bestitigung bedarf, zu behaupten — zumal am Siidrand der
Kalkalpen von einer. fiir verschieden alte Landoberflichen charakte-
ristischen Verzahnung nichts zu sehen ist — wenn uns nicht eine
anderc Tatsache gestatten wiirde, das Alter der in der Schieferzone
vorliegenden Abtragungsfliche festzustellen.

Um dieses zu ermitteln, méchten wir von der Tatsache aus-
gehen, daB die alte Landoberfliche in den Schieferalpen in un-
gefdhr gleicher Hohe liegt wie die mittelmiozédnen Verebnungstlichen
am Nordrand des Tennen- und Hagengebirges, ndmlich in rund
1800 . Dariiber ragt hier wie dort die ,Kuppenlandschaft” der
Kalkplateaus um 500, bzw. 1000 m auf. In 1400—1450 m aber,
also rund 400 m unter jenen alten Landoberflichen. haben wir hier
wie dorl den altpliozinen Talboden anzusetzen. Wir kénnen in
dieser auffallenden Tatsache nicht das Spiel eines Zufalls sehen,
sondern miissen schliefen, daB die , Verebnungsflichen" sowohl,
wie die alte Landoberfliche in der Schieferzone zu einer Zeit ent-
standen sind, in der die Erosionsbasis um 400  hoéher lag als im
Altpliozdn, aber schon wesentlich tiefer als zur Zeit der ,Kuppen-
landschaft”. Daraus, ergibt sich, daB die alte Landoberfliche
stiidlich der Kalkalpen gleichaltrig mit den Verebnungs-
flachen' auf denselben, also mittelmiozin ist.

Dall damals das Salzachquertal, wie oben gezeigt wurde, noch

49) A. a. O, S. 1381, 161.



— 138 —

nicht bestanden hat, infolgedessen zwischen der mittelmiozéinen Land-
oberfliche am Nordrand der Kalkalpen und jener in der Schiefer-
zone durch dieses keine Verbindung bestanden haben kann, kann
kein Hindernis fiir unsere Auffassung sein; denn fiir die FluBerosion
und Abtragung im Innern des Gebirges bildete die Spiegelhohe des
Gewissers im Alpenvorland genau so die Erosionsbasis, wie fiir die
am Rande, gleichgiiltig, auf welchem Weg die zentralalpinen Fliisse
dasselbe erreicht haben. Ja wir miissen sogar sagen: Die mittel-
miozéne Transgressionsphase, die am Nordrand der Alpen zur Ent-
stehung so ausgedehnter Abtragungsflichen gefiihrt hat, muBte sich
in allen Teilen des Gebirges, in denen die Wirkung der Trans-
gression nicht etwa durch eine gleichzeitig sich abspielende Hebung
wenigstens teilweise aufgehoben wurde, in einem Uberwiegen flichen-
hafter Abtragung duBern. Auch in der Schieferzone kann, ja muf
es also im Mittelmiozdn zur Bildung einer Abtragungsfliche ge-
kommen sein, wenn anders eine Verbindung zum Mittelmiozinmeer
bestanden hat und die Schieferzone nicht in starker Hebung be-
griffen war. DaB das erstere der Fall war, wird man nicht be-
zweifeln koénnen, und nach unseren obigen Ausfithrungen diirfte
damals durch die Lammersenke eine Verbindung zwischen Alpen-
rand und Gebirgsinnerem hergestellt worden sein. DaB die Schiefer-
zone im Mittelmiozin ein zum mindesten relativ stark gesenktes
Gebiet darstellt, wird auf anderem Wege unten zu beweisen sein.
Auch aus dieser Uberlegung ergibt sich also der Schluf}, daf die
alte Landoberfliche in der Schieferzone und in den Hohen Tauern,
somit auch Creutzburgs Firnfeldniveau ins Mittelmiozéin zu
setzen ist50). Die Verbindung zwischen der mittelmiozéinen Land-
oberfliche am Nordrand der Kalkalpen und der gleichaltrigen in der
Schieferzone mag man sich in der breiten Lammerliicke in Gestalt
einer etwa 1800 m hoch gelegenen Abtragungsfliche vorstellen, die
sich jedoch infolge ihrer Zusammensetzung aus weichen Schichten
nicht erhalten hat. -

Mit der Annahme, daB die alte Landoberfliche in der Schiefer-
zone mittelmiozédn, somit jinger als die Kuppenlandschaft der Kalk-
plateaus sei, steht nun die Tatsache scheinbar in Widerspruch, daB
beide nicht in der fiir verschieden alte Landoberflichen charakte-

50) Von den verschiedenen Altersbestimmungen, die bisher fiir dieses ver-
sucht worden sind (Leyden a. a. O. XIII: altpliozin; Klebelsberg, Die Haupt
oberflichensysteme der Ostalpen, Verh. d. geol. B.A. 1922: altmiozin = den
Kalkhochflichen; Winkler: mittelmiozin, a. a. O. Vortrag), bestiitigt sich somit
die Ansicht Winklers.
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ristischen Form miteinander verzahnt sind. Um auf diese Frage niiher
eingehen zu konnen, miissen wir etwas weiter ausholen.

Die Verfolgung der mittelmiozdnen Landoberfliche auf den Kalk-
plateaus hat uns gelehrt, da im Mittelmiozin mindestens vom
Westrand der Leoganger Steinberge bis zur Lammer kein zentral-
alpiner Flufl die Kalkalpen gequert haben kann, wenigstens nicht
auf oberirdischem Weg. Im Altmiozin dagegen hatten nach der
allgemein geltenden und durch die Augensteinfunde, die auf allen
unserer Kalkplateaus gemacht worden sind, bestitigten Annahme
die Iliisse ihren Weg tiber die Kalkalpen genommen. Was mag
der Grund sein, dafl sie im Mittelmiozéin ihren Oberlauf verloren
haben und zu Alpenrandfliissen geworden sind?

Bevor wir die Frage beantworten, sei daran erinnert, daf die
Gipfelhohen der Kuppenlandschaft auf den Kalkplateaus uns den
Schlul auf eine Schrigstellung derselben nach Ausbildung jener
Kuppenlandschaft, verbunden mit einer besonders starken Hebung
des Siidteiles der Kalkalpen, gestattet haben.

Wir mdchten diese beiden Tatsachen in ursichlichen Zusammen-
hang bringen und die Anderung in den Entwisserungsverhéltnissen
im Mittelmiozdn auf eine in dieser Zeit einsetzende rasche
Hebung der Kalkalpen zuriickfithren, die mit einer Schréigstellung
gegen N verbunden und im S besonders groB war, offenbar so groB,
dal die aus den Zentralalpen kommenden Flisse sich fast aus-
nahmslos nicht behaupten konnten und entweder ihren Lauf auf
unterirdischem Wege fortsetzen oder am Siidrande der sich heben-
den Kalkalpen entlang nehmen mufiten. Freilich, nicht alle hatten
bei einer solchen Hebung der Kalkalpen gleiches Spiel. Diejenigen,
deren Weg in der sich hebenden Zone uber Triaskalk fithrte —
und bei fast allen war dies der Fall — konnten mit einer, raschen
Hebung nicht Schritt halten. Ein FluB aber, dessen Weg iiber weiches,
wasserundurchlissiges Gestein ging, hatte auch bei gleich groBer und
gleich rascher Hebung leichtere Arbeit und konnte seinen Weg quer
liber das sich hebende Gebirge behaupten. Diesen Vorteil hatte
nun die Lammer allen anderen Fliissen voraus,-denn ihr Bett lag,
wie oben gezeigt wurde, in weichem Gestein. Sie konnte sich in-
folgedessen als einziger FluBl ihren Weg nicht nur offen halten, son-
dern sie mag auch durch subsequente Nebenfliisse, deren Entwick-
lung in der Schieferzone durch die Hebung der Kalkalpen noch
begiinstigt wurde, manchen Nachbarn an sich gezogen haben und
dadurch um so erosionskriftiger geworden sein.

Gegeniiber den sich méchtig heraushebenden Kalkalpen erscheint
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die Schieferzone als relativ gesenkt. Wir verstehen infolgedessen
auch nach unseren obigen Ausfiihrungen, daB sich im Mittelmiozin
in der Schieferzone eine Abtragungsfliche bilden konnte, die
im siidlichen, damals stark gehobenen Teil der Kalkalpen fehlt?51).
Die geringe Widerstandsfahigkeit der Schiefer und die Tétigkeit der
subsequenten Fliisse hat dabei sicher férdernd mitgewirkt. Es ist
auch verstindlich, dafl diese mittelmiozine Landoberfliche, wih-
rend deren Ausbildung sich die Kalkalpen rasch emporhoben, im
N von einem Steilabfall iiberragt wurde, an dem es zu keiner Ver-
zahnung kommen konnte.

Eine am Siidrand starke, gegen N rasch ausklingende Hebung
der Kalkalpen macht nicht nur die im Mittelmiozéin einsetzende
Anderung in den Entwisserungsverhiltnissen und die Entstehung
einer breiten Lingsfurche in der Schieferzone verstidndlich, son-
dern erkldrt uns auch mehrere Erscheinungen auf den Kalk-
plateaus. Wir verstehen, warum, wie oben gezeigt wurde, die Hohe
der Kuppenlandschaft am Siidrand der Kalkalpen so groB ist, dann
aber rasch abnimmt. Wir verstehen aber auch, daf, wihrend sich der
siidliche Teil der Kalkalpen so gewaltig hob, gleichzeitig an ihrem
Nordrande eine Abtragungsfliche entstehen konnte, die in den ,Ver-
ebnungsflichen ziemlich weit ins Innere der Kalkplateaus zu ver-
folgen ist. Dabei wirkte allerdings auBer der geringeren Hebung
auch die gréBere Nihe der Erosionsbasis mit. Die nach Winkler
sich im Mittelmiozin vollziehende Transgression war eben offenbar
so groB, dal sie die geringe Hebung, welche die Kalkalpen im N
erfuhren, authob, jedoch zu klein, um die groBe Hebung im S anf-
heben zu konnen. Daher konnte es am Nordrande der Kalkalpen
zur Ausbildung einer Abtragungsfliche kommen, aber nicht im S.

In der Schieferzone hatte diese alte Landoberfldche, wie oben
gezeigt wurde, ein ziemlich ausgeglichenes Relief, in die Hohen
Tauern dagegen setzte sie sich in Form breiter Taler fort, die im
Hintergrund von den Gipfeln um 1000 s iiberragt wurden. Darin
wird man wohl nicht blo8 die Folge der natiirlichen Zunahme des
Reliefs gegen das Gebirgsinnere sehen diirfen, sondern wird schlieBen
miissen, daB, wihrend sich jene mittelmiozdne Landoberfliche aus-
bildete, nicht nur die Kalkalpen, sondern auch die Zentralalpen

51) So wird die Bildung der der zweiten Mediterranstufe zugewiesenen limnisch-
fluviatilen Tertidrschichten verstindlich, die an verschiedenen Stellen der Enns-
furche (F. Trauth, Die geologischen Verhiltnisse an der Sitidseite der Salzburger
Kalkalpen, Mitt. d. geol. Ges. in Wien IX, 1916, S. 835), wenn auch heute wohl
nicht mehr in ihrer urspriinglichen Lage, auftreten.
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in einer gegen den Hauptkamm zunehmenden Hebung begriffen
waren, so daB die damalige Landoberfliche dort ein stirkeres Relief
erhalten mufte als am Nordrand der Tauern oder gar in der Schiefer-
zone.

Die Verhiltnisse liegen also im Mittelmiozdn folgendermaBen:
Eine am Nordrand der Alpen sich abspielende Transgression fiihrt
in jenen Teilen des Gebirges, in denen die durch das Ansteigen
des Meeresspiegels eingeleitete Hebung der Erosionsbasis nicht durch
eine gleichzeitige Hebung des Gebirges wenigstens teilweise auf-
gehoben wird, zum Uberwiegen flichenhafter Abtragung. Das war
am Nordrand der Kalkalpen und in der Schieferzone der Fall, in
abgeschwichtem MaB auch in den Hohen Tauern. Der siidliche Teil
der Kalkalpen dagegen stellt im Mittelmiozin eine Hebungszone dar,
in welcher es nicht zur Bildung von Abtragungsflichen kommen
konnte. Eine zweite schwicher ausgebildete Hebungszone scheint im
Innern der Hohen Tauern vorzuliegen. In beiden Féllen hat die
Hebung offenbar gegen S an Intensitit zugenommen.

Wenn es gestattet ist, aus der Gipfelflur der Kuppenlandschaft
(Fig. 5) im Zusammenhalt mit diesen Erkenntnissen Schliisse auf die
tektonischen Vorginge zu ziehen, die sich im Mittelmiozén abgespielt
haben, so wiirden sich drei von N flach ansteigende im groBen
und ganzen W—O streichende Antiklinalen ergeben: eine mit
der Achse in der Linie G6ll—Watzmann — sofern man nicht
das Ausschwellen der Gipfelflur dort in der oben angedeuteten Weise
erkliren will —, eine zweite, besonders stark ausgesprochene im
Stidteil der Kalkalpen mit sehr steilem Siidfliigel und eine dritte,
deren Achse wohl am Hauptkamm der Hohen Tauern anzunehmen
ist. Den Antiklinalen entsprechen Synklinalen in der Schiefer-
zone und eventuell im nérdlichen Steinernen Meer und im
Hagengebirge. Wer die letztere gelten 14Bt, wird es um so be-
greiflicher finden, daf gerade dort im Mittelmiozén breite Ver-
ebnungsflichen entstehen konnten, die verhiltnismifig weit drinnen
im Gebirge liegen.

Ahnliche mit einer Schrigstellung der Kalkalpen verbundene
Vorgidnge haben auch noch in der Zeit nach dem Mittelmiozin
stattgefunden. Das geht aus der Tatsache hervor, daB die von uns
auf den Kalkplateaus nachgewiesene mittelmiozidne Landoberfliche,
wie oben gezeigt wurde, eine Schrigstellung erfahren hat52).

52) Das Gefille von 109%,, das Machatschek a. a. O, S. 282, aus der
Hohendifferenz der alten Landoberfliche in der Schieferzone (1800 m) und am
Nordrand des Untersberges (1500 m) berechnet, bezieht sich, wie nach allem, was
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Eine Verfolgung der alten Talboden im Salzachquertal zeigt
sogar, dall es im Salzachgebiet zu ganz jungen Storungen gekommen
ist, die wir als ein in abgeschwichter und etwas verdnderter Form
sich abspielendes Fortleben jener &alteren tektonischen Vor-
ginge deufen konnen. Machatschek®3) hat beobachtet, daB die
alten Talboden durchwegs ein zu groBes Gefille aufweisen, und hat
darin, wie in der Tatsache, daB die Ubersteile mit abnehmendem
Alter abnimmt, ,den EinfluB einer allm#hlich ausklingenden Auf-
wolbung gesehen. Wir glauben indes auf Grund unserer Beob-
achtungen zu noch weitergehenden Schliissen berechtigt zu sein.
Eine moglichst genaue Rekonstruktion der alten Talboden ergibt
namlich (Fig. 7) fir diese folgende Hohenlage:

Salzachknie Gefille °/, 8. Werfen Gefille %/, Stegenwald Gefille %/ Salzburg
I 1450450 0 1450 + 50 0 1450 + 50 5 1280 + 50
,II{ 1150 = 50 0 1150 -+ 50 0 f1150+50 45 1000 + 50
(AuBlerfelden) (Golling)
IIT 1000425 9 850 +25 —14 980 + 25 48 820 + 25
IV 800+ 20 6 700+20 — 9 780+ 20 2:454) 700420
(priglazial)
vV 700+10 6 600+10 — 44 640410 1-254) 600 + 10
(interglazial)
heute 585 34 530 4 33 500 24 420

Man erkennt, daB die tiefer gelegenen Talbéden (III, IV, V) vom
Salzachknie bei St. Johann bis siidlich Werfen ein Gefille aufweisen,
das groBer ist als das heutige, von hier bis Stegenwald dagegen
steigen die alten Talboden fluBabwirts an, von Stegenwald an
folgt wieder ein talauswirts gerichtetes Gefille, das im Verhéltnis
zu dem der Salzach zu groB ist. In allen Féllen ist es um so grifer,
je ilter der Talboden ist. Die beiden &lteren Talboden (I und II)
miissen mit Riicksicht auf die Unsicherheit der Rekonstruktion (grofe
Talbreite, daher groBe Entfernung der Talbodenreste) aus der Be-
trachtung ausscheiden; aber so viel liaBt sich wohl sagen, einer-

bisher gesagt wurde, wohl klar ist, nicht auf die altmiozine, sondern auf unsere
mitteimioziine Landoberfliche. Das Gefille von 459/, das Machatschek fir die
Strecke Untersberg—Schlier bei Laufen berechnet, dirfte nach unserer Auffassung
zu klein sein, da der Schlier nicht den ,Verebnungsflichen am Untersberg in
1500 m, sondern der Kuppenlandschaft in 1800 m korrelat ist.

%) A. a. O, S. 282.

54) Das geringe Gefille des prdglazialen und des interglazialen Talbodens
auf dieser ,Strecke ist auf eine junge Aufwolbung zuriickzufithren, welche diese
beiden unterhalb Golling mit dem Scheitel in der Gegend Tauglmiindung-Hallein er-
fahren haben. Sollte das etwa ein Zeichen des Fortdauerns der an der Linie
Goll—Watzmann im Mittelmiozén moglicherweise vorhandenen Hebung sein?
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seits, daB auch sie vom Pall Lueg zum Alpenrand ein auffallend
groBes  Gefille haben, anderseits, dal sie schwerlich eine grofere
Hebung erfahren haben diirften als das Niveau III.

Ahnlich scheinen die Verhiltnisse im Saalachtal zu liegen, wo
Machatschek?5) auf die Tatsache aufmerksam gemacht hat, daf
in den Hohlwegen die Reste seines obermiozénen (unseres alt-
pliozinen) Talsystems hoher liegen als beim Eintritt des Flusses
in die Enge, eine Beobachtung, die uns auch fiir die tieferen Ter-
rassen zuzutreffen scheint.

Wir erkennen aus diesen Beobachtungen, dall die Salzburger
Kalkalpen noch in junger Zeit eine Aufwolbung erfahren haben,
deren Achse sich gegeniiber dem Mittelmiozin etwas gegen N ver-
schoben hat und aus den Hohlwegen iiber den Konigsee nach
Stegenwald verlduft56), wihrend es anderseits in der Schieferzone
zu einer Einmuldung gekommen ist. Diese Bewegungen stellen ein
verkleinertes Abbild der Vorgidnge dar, die sich, wie wir oben sahen,
im Mittelmiozdn abgespielt haben. Was den Zeitpunkt dieser jungen
Bewegung anlangt, so ist dessen Bestimmung durch die Tatsache
erschwert, daf die beiden alteren Talbdoden sich nicht mit hin-
reichender Genauigkeit rekonstruieren lassen. DalB die Hebungs-
betrige um so grofler sind, je dlter die Talbéden sind, ist ein Be-
weis dafiir, daB die &lteren der Hebung linger ausgesetzt waren
als die jiingeren, mit anderen Worten, daB es sich nicht um einen
einmaligen, sondern um einen lingere Zeit hindurch anhaltenden
Vorgang handelt. Der Beginn dieser Bewegung mag nach Ausbildung
des Niveaus III anzusetzen sein, da die dlteren Talbdden, wie oben
erwihnt, nicht stirker disloziert zu sein scheinen wie dieser. Ihr
Ende ist friithestens in der Eiszeit anzunehmen; vielleicht
davert sie indessen noch in der Postglazialzeit an, was zwar in
hohem Grade wahrscheinlich ist, aber vorerst noch unentschieden
bleiben muB.

Eine dhnliche Erscheinung, wie sie uns im Pafl Lueg begegnet ist,
treffen wir auch im Gasteinertal. Eine Rekonstruktion der alten
Talbéden, wie sie hier infolge der geringeren Talbreite auch fiir
die hoheren Talbdden, einschlieBlich des der alten Landoberfliche
zugehorigen, wenigstens annidhernd genau mdéglich ist, zeigt ein
starkes Ansteigen samtlicher alter Talboden einschlieBlich des inter-

5%) A. a. O, S. 285.

56) Wir schlieBen dies aus der Hohenlage der alten Talbéden im Saalachtal und
aus der Tatsache, dal an der Konigssee-Ache die alten Talbsden gebirgseinwirts
statt sich zu nihern, auseinanderriicken, was auch dort auf eine Hebung deutet.
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glazialen von der Miindung des Gasteinertales (Fig. 8) bis in die
Gegend zwischen Laderding und Hofgastein. Sodann tritt ein riick-
laufiges Gefillle ein, um ungefibhr an der Kotschachmiindung einem
groBen, talauswérts gerichteten, gebirgseinwirts immer grofer
werdenden Gefille5?) Platz zu machen. Wir erkennen darin die Wir-
kung einer jungen Aufwolbung in der Gegend von Hofgastein, die
offenbar bis mindestens in die Eiszeit angedauert hat. Auf die Auf-
wolbung in der Gegend von Hofgastein folgt eine Einmuldung in
der Gegend der Kotschachmiindung, und dann eine starke Aufbiegung
gegen den Hauptkamm der Alpen. Vielleicht darf man damit auch das
rasche Ansteigen der Gipfelflur stidlich von Badgastein in Zusammen-
hang bringen. Auch hiebei handelt es sich offenbar um ein Fort-
leben jener Hebung, die wir hier im Mittelmiozin wahrscheinlich ge-
macht zu haben glauben.

Wenn sich diese im Salzachtal und im Gasteinertal gemachten
Beobachtungen auch anderwirts bestitigen sollten, so ergibe sich
der SchluB, dal die Salzburger Alpen bis in ganz junge Zeit eine
Wellung erfahren haben, derart, dafl sich in den Kalkalpen ein
Wellenberg58), in den Schieferalpen ein Wellental, in den Hohen
Tauern zwei durch ein Wellental getrennte Wellenberge gebildet
haben. Die Vorstellung, zu der wir so gelangen, scheint uns im
Einklang zu sein mit dem Groffaltenwurf, wie ihn A. Penck??)
fiir die Alpen vertritt. Fiir die Salzburger Alpen hat Machatschek$0)
eine Einmuldung in der Schieferzone und eine Aufwolbung in den
Zentralalpen vermutet, wobei er sich auf die Beobachtung stiitzte,
daB sich in der Schieferzone die einzelnen Erosionsstockwerke zu-
sammendrédngen, wihrend sie ihm in den Zentralalpen wieder aus-
einander zu treten schienen. Durch unsere Beobachtungen wird die
Vermutung zur GewiBheit und auBerdem das Fortbestehen dieser
Bewegungen bis in ganz junge Zeit erwiesen.

57) Wie ubermiBig groB das Gefdlle der alten Talbdden hier ist, mag daraus
erkannt werden, daB das Gefille der alten Landoberfliche vom Naf(feld bis Bad-
gastein 280/, betrigt, das des altplioziinen Talbodens 209/,, wihrend das der Ache
53% 4o Dbetrigt; letztere bildet aber auf dieser Strecke drei Wasserfille und ist
iberhaupt ein typischer Hochgebirgsbach.

58) Die Aufwolbung nordlich Golling eingerechnet zwei!

%) A. Penck, Die Gipfelflur der Alpen, Sitz.-Ber. d. preuB. Akad. d. W. 1919;
A. Penck, Das Anflitz der Alpen, Vortr., geh. a. d. 88. Vers. D. Naturf. u. 4. zu
Innsbruck 1924.

60) A a. 0, S. 139f, 285. .
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Wenn wir also die Zeit vom mittleren Miozdn bis zur
Gegenwart {iiberblicken, so zeigt sich in diesem ganzen Zeit-
abschnit! immer wieder die Tendenz zur Hebung der Kalk-
alpen, zur Senkung der Schieferzone und zur Hebung der
Zentralalpen.

Welcher Art waren nun die tektonischen Vorginge, welche
die Kalkalpen im Mittelmiozan betroffen haben? Wir sprachen
bisher von asymmetrischen Antiklinalen. Es ist aber die Frage,
ob man mit dieser Annahme zur Erklirung der Verhiltnisse am
kalkalpinen Studrand das Auslangen finden wird. Denn bei der Tat-
sache, daBl uns Reste der mittelmiozinen Landoberfliche, wie oben
erwihnt wurde, unmittelbar unter dem Siidabsturz der Kalkalpen
begegnen, miite man hier geradezu an eine sehr steile Flexur,
wenn nicht gar, wie dies auch geschehen ist, an Verwerfungen, die
aber nicht nachweisbar sind, denken®!). Wir méchten daher eine
andere Moglichkeit ins Auge fassen.

F. Trauth®2), der die Verhiltnisse am Siidfufl der Kalkalpen
vom Hochkonig bis zum Dachstein untersucht hat, ist zu dem
Ergebnis gekommen, daf es in dem stidlichen Vorland der Kalk-
alpen, der sogenannten Werfen—St. Martiner Region, zunichst zur
Bildung von mehreren nordfallenden Schuppen von Werfener
Schichten, Muschelkalk, Ramsaudolomit, gelegentlich auch Dachstein-
kalk gekommen ist; diese Schuppen wurden dann durch eine im
Salzachtal zwischen dem Flachen-Berg bei Werfen und Sulzau in
einer Breite von 9 km erschlossene, nordfallende Uber-, bzw. Unter-
schiebungsfliche iiberfahrené3). Diese Uberschiebung der Kalkalpen
iiber ihr siidliches Vorland, halt Trauth ,fiir den SchluBlakt einer
postgosauischen — vielleicht sogar posteozinen — Bewegungs-
phase”, wihrend Hahn®) sie fiir jungoligozin oder miozin hilt.
Spengler®) endlich setzt diese Bewegungen ins Paldozén, ist aber
zur Erklirung des Unterschiedes in der Hohenlage des Miozidns am

61) Nach Hahn a. a. O, S. 309, sind am Tennengebirge eher Spuren eines
Einsinkens desselben in seine Unterlage zu beobachten.

62) Mitt. d. geol. Ges. Wien 1916, S. 77ff.

63) Ahnlich scheinen die Verhiltnisse auch am Siidfufle des Steinernen Meeres
zu liegen; auch dort spielen Verwerfungen nur eine untergeordnete Rolle (vgl.
J. Pia, Geologische Skizze der Siidwestecke des Steinernen Meeres, Sitz.-Ber.
d. Akad. d. W, math.-naturw. KL, Abt. I, 132. Bd., 1923.

64 A. a. O, S. 317.

%) E. Spengler, Ein geologischer Querschnitt durch die Kalkalpen des Salz-
kammergutes, Mitt. d. geol. Ges. Wien 1918, S. 65 (FuBnote).
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Stoderzinken und bei Worschach geneigt anzunehmen, ,,dafl im Jung-
tertiar ... einige dieser Uberschiebungsflichen wieder neu auf-
lebten*. An solch ein Wiederaufleben und Fortdauern der Uber-
schiebung der Kalkalpen iber ihr siidliches Vorland lings
jener oben erwihnten grofen Uberschiebungsfliche im mittleren
Miozan moéchten wir zur Erklirung der oben geschilderten Verhilt-
nisse glauben.

Denn die Annahme eines derartigen Auflebens dieser Uber-
schiebung gestattet uns, alle in Betracht kommenden Erscheinungen
zu erkliren: Ein Heraufgleiten der Kalkalpen lings einer nach N
fallenden Uberschiebungsfliche muf zu einer im S stirkeren Hebung
der Kalkalpen und einer Schrigstellung derselben fiithren. Gleich-
zeitig findet damit auch die Tatsache eine Erklirung, daB am Siid-
rand des Hochkonigplateaus so ausnehmend gro8e Hohen ecrreicht
werden und der Siidrand der Kalkalpen dort am weitesten gegen
S reicht: offenbar ist die Uberschiebung hier am weitesten gegen S
vorgedrungen, was bei geneigter Schubbahn auch eine gréfere Hohe
der Kalkalpen erzeugen mubBte. Ebenso verstindlich ist es auch, daf
die aus dem Innern des Gebirges herauskommenden Fliisse an-
gesichts der solcherart heranriickenden und emporwachsenden Kalk-
alpen ihren Weg nicht beibehalten konnten. SchlieBlich ist es unter
der Annahme einer derartigen Uberschiebung leichter erklirlich, daf
sich im Mittelmiozdn im N der Abtragungsfliche der Schieferalpen
ein Abfall bilden konnte, der keine Ansitze zu einer Verzahnung
der beiden Landoberflichen, die er trennt, aufweist. Denn man denke
sich die in der Schieferzone in Entstehung begriffene Abtragungs-
fliche von N her durch die Kalkalpen iiberschoben auf einer von
den weichen Schichten der unteren Trias gebildeten Schubbahn: dann
wird der dariiber hinweggeschobene Dachsteinkalk stindig dem Ab-
sturz iiber der weichen Unterlage unterliegen. So wird sich ein
Steilrand entwickeln, dessen Lage und Aussehen von dem Ver-
hiltnis zwischen Riickwitterung und Vorriickung der Uberschiebung
abhingig ist. Wenn nicht die Rickwitterung stirker ist als die Vor-
rickung, was bei einem Vorgang, der den zentralalpinen Fliissen
ihren Weg versperrt, nicht anzunehmen ist, so wird sich ein stéindig
sich erneuernder Steilabfall bilden, in den die alte Landoberfliche
in den Schieferalpen keine Ausliufer entsenden kann.

Wir moéchten unsere Betrachtungen nicht schlieen, ohne unter
den vielen Fragen, die in den Salzburger Alpen der Losung harren,
auf eine hinzuweisen: auf die Frage des Salzachdurchbruches.

10*
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Das Salzachquertal bestand im Altpliozén, aber noch nicht im Mittel-
miozin. Welches waren die Vorginge, die in der Zwischenzeit zur
Bildung des Durchbruchstales gefiithrt haben? Wir kénnen nur eine
Vermutung duBern. Vielleicht wire es denkbar, daB seit jener mittel-
miozdnen Hebung der Kalkalpen ein gut Teil der zentralalpinen
Gewisser seinen Weg auf unterirdischem Weg durch die Kalkalpen
nahm. Am Nordrand des Tennengebirges mégen dann eine Reihe
von méchtigen Karstquellen hervorgekommen sein. Eine von diesen
kénnte sich aus der Gegend des heutigen Pal Lueg immer weiter
nach riickwirts verlegt haben, bis schlieBlich die Mauer der Trias-
kalke durchschnitten war. Doch die Ldsung dieser Frage mul der
Zukunft vorbehalten bleiben. Jeder Losungsversuch wird aber von
der Tatsache ausgehen miissen, daB das Salzachtal im Mittelmiozin
noch nicht bestanden hat.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Auf den Plateaus der Salzburger Kalkalpen treten uns die
Reste zweier durch Hoéhenlage und morphologische Beschaffenheit
deutlich zu scheidender alter Landoberflichen entgegen: eine Kuppen-
landschaft, die dem Altmiozédn angehort, und eine in sie eingesenkte
Landoberfliche mit Hiigellandcharakter, die dem Mittelmiozin zu-
gewiesen wird.

2. Die mittelmiozidne Landoberfliche kam nur am Nordrand des
Gebirges und in der Schieferzone zur Ausbildung; von dort setzte
sie sich in Form breiter Tdler in die Hohen Tauern fort, wo sie
im Hintergrund der Tiler von bis 1000 s hohen Gipfeln iiberragt
wurde.

3. Die im Altmiozin aus den Zentralalpen quer iiber die Kalk-
plateaus fihrende Entwisserung hérte im Mittelmiozdn auf. Eine
Ausnahme bildete die Lammer; dagegen hat das .Salzachquertal
damals noch nicht bestanden. ’

4. Die Ursache dieser Wandlung war eine starke Hebung des
Stidrandes der Kalkalpen im Mittelmiozén, verbunden mit einer
Schrigstellung derselben nach N. Diese Hebung hinderte die Aus-
bildung der mittelmiozéinen Landoberfliche im Sidteil der Kalk-
alpen und fihrte zur Entstehung einer breiten Lingsfurche in der
Schieferzone. Eine schwichere, ebenfalls gegen S an Intensitit zu-
nehmende Hebung ist auch fiir die Hohen Tauern wahrscheinlich.

5. Die Schrigstellung der Kalkalpen hat auch nach dem Mittel-
miozédn angehalten.
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6. Die im Gefolge einer an der Wende des Miozins einsetzen-
den, mil wechselnder Geschwindigkeit sich vollziechenden Senkung
der Erosionsbasis entstandenen alten Talbéden weisen Verbiegungen
auf, welche zeigen, daB die im Mittelmiozéin festgestellten Be-
wegungen in abgeschwichtem MaB bis mindestens in die Eiszeit
fortbestanden haben.

7. Das Durchbruchstal der Salzach ist erst in der Zeit nach
dem Mittelmiozin, aber vor dem Altpliozdn entstanden.

Salzburg, Mirz 1925.

Nachtrag. Die in einer Provinzstadt unter den gegenwirtigen
Verhiltnissen besonders groBen -Schwierigkeiten in der Literatur-
beschaffung bringen es mit sich, daB mir zwei wichtige Arbeiten
erst wihrend der Drucklegung des vorliegenden Aufsatzes zuging-
lich geworden sind, so daB sie unberiicksichtigt bleiben muBten. Es
sind dies: W. Penck, Morphologische Analyse, Geogr. Abhandlungen
von A. Penck, II/2, 1924, und A. Winkler, Uber die Beziehungen
zwischen Sedimentation, Tektonik und Morphologie in der jung-
tertidren Entwicklungsgeschichte der Ostalpen, Sitz.-Ber. Akad.d.W.
Wien, math.-nat. KL, Abt. I, Bd. 132, H. 9/10, 1924. Erst wihrend
des Druckes erschienen ist R. Schwinner, Geologisches aus den
Niederen Tauern, Z. d. D. u. 0. A.-V,, 1924,



Die Rax.

Von
Dr. Norbert Lichtenecker.

Durch die Mannigfaltigkeit seiner Formen hat dieser ,,Hausberg*
der Wiener Touristen seit jeher starkes geographisches Interesse
erregt. Um so verwunderlicher ist es, da ihm noch keine Mono-
graphie gewidmet wurde; es liegt lediglich ein kurzer Berichtl) {iber
die Exkursion vor, die das Geographische Institut der Wiener Uni-
versitil unter Fihrung von Prof. Dr. Eduard Briickner im Jahre
1907 auf die Rax unternahm. Im Rahmen einer gréfleren morpho-
logischen Untersuchung hat Dietrich Baedeker?) auch im Bereiche
dieser Gruppe gewonnene Studienergebnisse verdffentlicht. Im Jahre
1922 fand abermals eine dreitigige Exkursion des Wiener Geogra-
phischen Instituts unter Iihrung von Prof. Dr. Briickner statt
Dazu kommt eine weitere ergebnisreiche Institutsexkursion, die im
Juni 1925 unter Leitung von Prof. Dr. Otto Lehmann gleichfalls
die Untersuchung der Rax zum Ziele hatte.

Es sollen hier in Kiirze die formenkundlichen Ergebnisse
dieser Studienwanderungen zusammengefaBt werden3). Es empfiehlt
sich, einleitend jene Route anzugeben, auf der man bei dreitigiger
Wanderung bequem Einblick in den Formenschatz der Rax gewinnen
kann: Payerbach—Nordrand der Weitung von Reichenau—Hirsch-
wang —Kaiserbrunn —Grofles Héllental —Gaisloch —Ottohaus—Scheib-
wiese—Gaislochboden—Klobentorl—Scheibwaldhshe—Habsburghaus—
Ludwighaus —Heukuppe —Zahmes Gamseck—Gamsecker Hiitte—NaB-
kamm — Altenberg—Kapellen im Miirztal (—Miirzzuschlag). Leichtere,
aber geographisch nicht ganz so dankbare An- und Abstiegsvarianten

1) Cand. phil. Elsa Rotter, Bericht iiber die Exkursion des geogr. Seminars
der Universitit Wien auf die Raxalpe am 29. Juni 1907. Geogr. Jahresbericht aus
Osterreich, VII. Bd., 1909, S. 122—125.

%) Beitrige zur Morphologie der Gruppe der Schneebergalpen. Geogr. Jahres-
bericht aus Osterreich, XII. Bd., 1922, S. 5—100.

8) Eine ausfithrlichere Arbeit tiber die Rax behilt sich der Verfasser vor.
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bei sonst gleichbleibender Route sind: Wachthiittelkamm (statt des
benachbarten Grofilen Hollentales); Schlangenweg— Prein—Payerbach
(statt des Abstieges nach Kapellen). Neben der Beniitzung des Spezial-
kartenblattes Murzzuschlag (4955) ist vor allem der Gebrauch der
Freytagschen Karte der Raxalpe (1:25.000) zu empfehlen. Der
letzteren sind die im folgenden angefiihrten Ortsangaben entnommen.

Der innere Aufbau. Mit ihm hat sich zuerst Geyer*) eingehend
beschiftigt, spidter Kober®) und Ampferers). Dem Letztgenannten
verdanken wir eine Reihe vorziiglicher Profile der Rax.

Uber den Phylliten, Quarzporphyren und Griinschiefern der
Grauwackenzone liegt konkordant Verrucano, dariiber als unterstes
Schichtglied der Raxtrias Werfener Schiefer mit Grauwacken. Die
hoheren Teile des Gebirges baut eine méchtige Serie von Breccien-
dolomit und meist hellen, rotlichen, fast fossilleeren Kalken auf.

Der ganze Schichtkomplex fillt im allgemeinen gegen NNW. Die
gesamte Trias miissen wir der hochalpinen Decke zurechnen; fiir eine
durchgehende tektonische Zweiteilung finden sich keine Anhaltspunkte.
Doch treten einzelne kleine fremde Schubfetzen darin auf, so unter
der Scheibwaldmauer, ferner an der Westseite des GroBen Hollentals
nahe seiner Miindung ins Schwarzatal, wo Gosau in die Raxkalke
eingeklemmt erscheint, die von Ampferer irrtiimlich als trans-
gredierend beschrieben worden ist?). SchlieBlich ist zwischen dem
gegen das Altenberger Tal abgesunkenen Hohen Gupf und dem
Gamseck eine kleine Deckscholle von Werfener Schiefer mit dunklem,
brecciosem Dolomit im Hangenden erhalten geblieben.

Morphologische Bedeutung haben vor allem zwei Tat-
sachen: die Basis der Rax bilden undurchlissige, wenig witter-
bestindige Gesteine, in deren Bereich sich die felslosen tieferen
Hangteile mit den kleinen Riickfallskuppen finden, die den Ost- und
Stidfull begleiten. Dariiber bauen harte und durchlassige Ge-
steinsmassen die Hochfliche und ihre steilen AuBenabfille auf.

Der intensiven Zerschneidung der tieferen Saumregion ent-
sprechend weichen die Denudationsrinder der Rax rasch gegen
die inneren Teile der Gruppe zuriick.

4) Beitrige zur Geologie der Miirztaler Alpen und des Wiener Schneeberges.
Jahrb. d. Geol. R.-A. Wien, 1889.

%) Unter anderm: Der Deckenbau der &stlichen Nordalpen. Denkschrift d. Akad.
d. Wissensch.,, mathem.-naturw. Klasse, Wien, 1912.

6) Geologische Untersuchungen iiber die exotischen Gerélle und die Tektonik
niederdsterr. Gosauablagerungen. Ebenda, Bd. 96, Wien, 1918.

7) Vgl. Anm. 6, S. 9.
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Die zweite im Landschaftsbild wichtige geologische Erscheinung
ist die, dafl brockliger Brecciendolomit und der hirtere Riffkalk
— Bankung ist selten — sich hiufig wechselseitig ablosen. Daf
fir die Art der Schuttiiberstreuung sich daraus Folgen ableiten
lassen, hat Ampferer?) dargetan: Unter den ostschauenden Kalk-
winden der Heukuppe finden sich ebenso wie weiter im
Osten Halden von festverkittetem Schutt, wihrend zwischen
Predigtstuhl und Preinerwand lose Schuttmassen den Fufl der dolo-
mitischen Felsabstiirze umsdumen. Hier finden sich auch Wildbach-
trichter, in denen steile Runsen zusammenlaufen und die so ein
vollig anderes Bild gewihren als etwa die Karstformen des GroBen
Hollentales oder des GroBlen Kesselgrabens. Dafl auch in den Formen
der Hochfliche dieser Gesteinswechsel seinen Ausdruck findet, dar-
auf kommen wir noch zuriick.

Die Entwiisserung. Die hydrographischen Verhiltnisse spiegeln
die Verschiedenartigkeit der am Aufbau beteiligten Gesteine wider.
Die Hochfliche und die Steilabfille sind verkarstet; den Wasser-
scheiden zwischen den umgebenden Télern: Reifital, Schwarza-
tal, Altenbergertal und der ,Prein“ kommt nur orographische Be-
deutung zu. Hoffer9), der das Areal der Hochfliche mit 28 km?
errechnet hat, gibt als Ausmal des oberirdisch abfluBlosen Gebietes
rund 33 km? an. Nur zur Zeit der Schneeschmelze fiihren einzelne
der west- und ostwirts niederziehenden Griben Wasser, selten auch
bei sommerlichen Wolkenbriichen. Anders gestalten sich die Verhilt-
nisse rings um den Fufl der Heukuppe und am Siidostabfall: An
der Grenze zwischen den Werfener Schiefern und den hangenden
Kalken treten zahlreiche Quellen auf, die groflere Biche zu speisen
vermdgen. Dieser Schichtquellhorizont gibt ein deutliches Bild
von dem Verlauf jener Gesteinsgrenze: Er sinkt von den Quellen
bei der Reiftalerhiitte (siidlich der Heukuppe, rund 1500 m)
bis zur Enge der ReiBtalklamm auf der Westseite der Rax.
Die Anlage dieser Klamm geht darauf zuriick, daB die Ge-
steine, die in der Schneealm die Nafwand aufbauen, hier
das Reifital als Hirtestufe queren. Der Werfener Schiefer der
schon erwidhnten, im Sattel zwischen Gupf und Gamseck er-
haltenen Deckscholle ergibt einen zweiten hoheren, rdumlich be-
grenzten Quellhorizont, dessen stirkste Wasseraustritte in der Nihe
der Gamseckerhiitte bei rund 1335 m liegen. Aber auch am Siidost-

8) Vgl. Anm. 6, S. 27.
%) Hoffer M., Unterirdisch entwisserte Gebiete in den noérdl. Kalkalpen. Mitt.
d. Geogr. Ges. Wien, 1906 und 1909.
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abfalle der Rax treten an der Liegendgrenze der Kalke Quellenl19)
auf, so u. a. bei dem neuen Naturfreundehaus in rund 1350 n:, weiters
im Norden die Jahnquelle am Térlweg in einer Hohe von nur mehr
1100 s, bis die roten und griinen Schiefer siidlich Hirschwang unter
der Sohle des Schwarzatales verschwinden; aber schon an dessen
linkem Gehinge, am SiudfuBe des Feuchters, tauchen sie wieder
empor, wo sie durch den Bau der Hirschwanger Materialbahn auf-
geschlossen worden sind.

Alle iibrigen Quellen im Bereiche der Rax sind Kluftquellen.
Die stdrksten treten unmittelbar oder nur wenige Meter {iber dem
Spiegel der Schwarza, bzw. des NaBbaches auf: die Hollentalquelle
(642 m) und die Reitalquelle (726 ). Beide sind ebenso wie die
wasserdrmere Albertquelle und die Ubelquelle der Ersten Wiener Hoch-
quellenleitung tributir. Weder diese noch die zahllosen kleineren
Karstquellen im Talgrunde haben, wie man heute noch vielfach
hort, etwas mit dem Auftreten einer Schichtgrenze zu tun: nirgends
im NaBital oder Schwarzatal stehen die Basisschiefer an.

Auf der Hochfliche fehlen Quellen v$llig, an den Steilabfillen
sind sie selten; zu ihnen gehdren 1) das Kohlbergbriinnl (1313 m, am
Torlweg), das Gflotzbriinnl (1500 m, am Schlangenweg) und das
Bachinger Briinnl (unter der Preinerwand, 1300 ). Eine weitere
Quelle nennt Baedeker aus dem Kesselgraben (1200 m) und zwei
der Lage nach nicht ndher bezeichnete von dem Steilhang, der von
der Griinschacheralpe gegen das Schwarzatal herabzieht. Simtliche
hier angefithrten Quellen wiren noch des niheren zu untersuchen.

VerhiltnismiBig reich an Kluftquellen ist das Grofle Hollen-
tal. So tritt bei dem mit terra rossa verschmiertem Gaisloch (rund
1250 m) Wasser aus, dariiber eine starke Quelle bei etwa 1310 .
Von der Teufelsbadstube ist die Wodlquelle (1200 m), vom Alpen-
vereinssteig die Jahnquelle (1420 m) zu nennen. Siehe Iig. 3. Das
Wasser aller dieser Quellen versiegt nach kurzem Lauf.

Die Hochfliche. Schon seit langem fiel der Gegensatz zwischen
den tief eingeschnittenen Tidlern und der von ihnen umsidumten
Hochfliche auf. Das méiBige NNW-Fallen der Trias in Uberein-
stimmung mit der im allgemeinen gleich gerichteten Abdachung der
Oberfliche der Rax fiihrte zunichst zu der Auffassung, dal man
es mit einer Schichthochfliche zu tun habe. Selbst wenn die Rax
aus gebankten Kalken und nicht aus meist schichtlosem Riffkalk

10) Mitunter ist ihr Austritt durch michtige Schuttmassen verdeckt, so daB sie

erst in viel geringerer Hohe als Schuttquellen erscheinen.
11) Vgl. Baedeker, S. 29—32.
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aufgebaut wire, wiirde doch die Hiigellandschaft der Hochfliche
beweisen, da hier eine vom Schichtbau unabhingige Landoberfliche
vorliegt1?). Aus diesen Erwigungen heraus hat Ed. Briickner ge-
legentlich der erwidhnten Exkursion im Jahre 1907 die Hochfliche
der Rax als Einebnungsfliche im Sinne Davis' bezeichnet1?). An
der Verwerfung der Lechnermauern, die schon von G. Geyer als
solche erkannt worden war, sei der Ostteil der Rax abgesunken,
bzw. der Westteil gehoben und beide schief gestellt worden. Die
fortschreitende Hebung habe schlieBlich zur Verkarstung und damit
zur Konservierung der alten Landoberfliche gefiihrt.

Gotzinger hat daran ankniipfend gelegentlich seiner Unter-
suchungen ,,Zur Frage des Alters der Oberflichenformen der ost-
lichen Kalkhochalpen‘14) die auf der Rax im Bereiche der Hoch-
flichentiler gefundenen Augensteine mit diesen Ebenheiten in Ver-
bindung gebracht. Baedeker ist in seiner schon zitierten Arbeit15)
iber diese Auffassungen nicht hinausgekommen und hat sie durch
Einfithrung zweier Karstzyklen nicht unwesentlich kompliziert.

Die Beobachtungstatsachen. Zwei Formengruppen lassen
sich auf der Hochfliche miihelos unterscheiden: eine Mittelgebirgs-
landschaft von miBiger Reliefenergie (im Durchschnitt etwa 200 m)
breitet sich zwischen den Steilrindern aus. Flache Muldentilchen
trennen die einzelnen Kuppen voneinander. Diese Formen, die der
Erosion oberflidchlich abrinnender Wisser ihre Entstehung verdanken,
sehen aus der Ferne an manchen Stellen wie von Narben bedeckt
aus: Karsttrichter oder gréBere Karstmulden sind in sie ein-
gebettet.

Aber diese Kuppenlandschaft hat ihren urspriing-
lichen Zusammenhang verloren. Mitunter wird sie durch
Felswinde oder Steilhinge unterbrochen, jenseits der sie sich
in anderer, oft um 200 bis 300 s verschiedener Hohenlage fort-
setzt. In diese Steilhdnge sind schmale Griben eingekerbt, die
manchmal auch noch in die flachen Muldentdler oberhalb zuriick-

12) Gelegentlich der Exkursion im Juni 1925 wurde an dem von Dolinen zer-
storten rechten Hang des N-S-Tales unmittelbar westlich der Scheibwaldhdohe festge-
stellt, daB dort ausnahmsweise gut entwickelte und steil gegen OSO einfallende Kalk-
binke die Oberfliche in einem Winkel von etwa 250 schneiden. Bei dieser Gelegenheit
sei bemerkt, daB die Isohypsenfithrung der Freytagschen Karte der Rax, 1:25.000, im
W und S der Scheibwaldhshe unrichtig ist.

13) Vgl. E. Briickner, Das Alter der alpinen Landschaftsformen. Jahresbericht
der Berner Geogr. Ges., XXI (1906/07).

14) Mitt. der Geogr. Ges. Wien, 1913.

15) S. 68—73.
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gegriffen haben. Auf Abb. 2 iibersieht man einen Teil des Griin-
schachers — so heiBt die Ostliche Kuppenlandschaft — von der
Tiefenlinie unter den Lechnermauern bis nahe dem 6stlichen Plateau-
rand: Im Hintergrund die ruhigen Formen des Jakobskogels (1738 m),
des Mitterkeils (1727 m) und des Weilenkogels (1761 m), davor das
hochgelegene Muldental des Lochbodens und der Scheibwiese. Im
Vordergrund der den Lechnermauern gegeniiberliegende Steilhang
(S, 8,), von Griben (G; G,) durchfurcht, die auf eine schiefe Platte (P P)
(1600 m im Siidwesten, 1560 » im Nordosten) zuriickgreifen, welche
ihrerseits vom Weiflenkogel durch einen kleinen Steilhang (S,)
getrennt wird. Dieser geht weiter im Siidwesten — schon rechts
auferhalb des Bildes — in eine kleine Reihe von Felswandeln {ber,
die vom Seebondl bis zum Schriockenfuchskreuz ziehen. An
ihrem Fu minden auf die genannte Plattform kurze steile
Griben, die in den zwischen Weienkogel und Preinerwand
gelegenen Teil der Kuppenlandschaft zuriickgefressen haben.
Hinter der Ochsenhalterhiitte (im Bilde links) macht sich dieser
-schmale Steilhang nicht mehr geltend. Umgekehrt endet der tiefere
Steilhang im Studwesten bereits an der Linie Seebondl—Birengrube.
Die 6stliche Rax wird also durch zwei Stufen in drei un-
gleich hoch gelegene Teile zerlegt. Zu dem am tiefsten ge-
legenen Streifen (1500 m im Siidwesten, 1400 m im Nordosten),
dem Gaislochboden, setzt die Westhilfte der Rax mit den mich-
tigen Lechnermauern ab. Uberwindet man die Lechnermauern, den,
wie auf Abb. 1 und auf dem schematischen tektonischen Diagramm
ersichtlich ist, bedeutendsten Steilhang innerhalb der Raxhoch-
fliche, so steigt man von der breitgewdlbten Scheibwaldhéhe
(1944 m) nach Norden oder Westen abermals iiber eine Treppe zum
Plateaurand ab. Die Kuppenlandschaft setzt mit einem Steilhang
gegen die Ebenheit des Oberen Scheibwaldes (rund 1600 m)
ab, von wo eine zweite Stufe zu der fast ungegliederten, gegen
Osten geneigten Platte des Unteren Scheibwaldes (rund 1400 m)
fihrt. Gegen Norden steigt man zum Kloben (1600 bis 1700 ),
von diesem zum (Unteren) Kesselboden (gegen 1400 m) ab. Auch hier
erfahren die trennenden Steilhdnge eine unbedeutende Gliederung
durch schmale Griben, die sich auf den tiefer gelegenen Absidtzen
nicht oder nur in Form breiter Mulden mit geringem Gefille fort-
setzen.

Der Raum zwischen der Heukuppe (2009 ) und dem Dreimark-
stein (1946 m) muB fir sich betrachtet werden. Das Karl-Ludwig-
Schutzhaus steht auf einem breiten Talboden (ca. 1800 m) der
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Kuppenlandschaft, von dem man gegen Nordwesten in das steilhangige
V-Tal des Béirengrabens absteigt. Dieser und vor allem seine 0Ost-
lichen Seitentdler haben die Hochfliche stark zerschnitten, so daB
von den Flachformen nur einzelne Reste erhalten geblieben sind.
Zu ihnen gehort die Verflachung des Hiittenriegels mit der Gras-
bodenalm (1640—1660 m) nahe dem westlichen Plateaurand,
ferner das gegeniiberliegende Ebenfeld (1705—1740 m), die
Fliche bei Kote 1742 m und der Schneekogel (1760 m)16). Auf-
fallend ist die Tatsache, daB der Krummtalgraben und das siidlich
folgende Seitentilchen des Birengrabens zuerst westwirts ziehen,
dann aber pldtzlich im rechten Winkel gegen das Haupttal um-
biegen.

Im Bereiche der Kuppenlandschaft ist der Querschnitt der Ge-
hinge derart, daf die Profillinie nach unten zu steiler und dann wieder
flacher wird. Die flachen Muldentiler sind mit Karsttrichtern verschie-
dener Grofle besetzt und zeigen meist eine geringe Verschmierung mit
rotem Lehm. Die groften Karstmulden sind im Bereich der siid-
lichen Fortsetzung des Grofen Héllentales, des Gaislochbodens, an-
gereichert. Oft lassen sich Dolinenreihen mit zeitweiligen Unter-
brechungen auf grofie Strecken hin verfolgen. Eine solche Linie zieht
auch vom Klobenkar 6stlich der Haberfeldkuppe vorbei (vgl. Abb. 3),ist
in dem schon erwéhnten Tdlchen westlich der Scheibwaldhéhe und
anschlieBend beim RoBboden zu verfolgen und tritt im Westen noch
am Trinksteinboden in Erscheinung. Méglicherweise ist die nur selten
ganz apere Dolinenreihe des Schneegrabens am Nordhang der Heu-
kuppe ihre weitere Fortsetzung. Ebenso liegt am Griinschacher die
Dolinenkette 6stlich des Hofhaltkogels und die der Looswiese in
einer Linie, wobei noch eine sehr auffillige Tatsache bemerkbar wird:
das Muldental Lochboden—Scheibwiese (Abb. 2) verengt und ver-
steilt sich gerade dort, wo es von dieser Linie gequert wird.

Eiszeitliche Formen treten wenig in Erscheinung, sie sollen
zuletzt besprochen werden.

Die Entwicklung der Formen auf der Hochfldche. Den
Schliissel zu ihrer Erkldrung bieten die Erosionsgriaben?), deren
Auftreten sich auf die Steilhiinge beschriinkt, welche die einzelnen, un-
gleich hoch gelegenen Teile der Kuppenlandschaft voneinander trennen.
Die Entstehung dieser Griaben ist daher nur auf lokale Ursachen

16) Das Ebenfeld und die Verflachung beim Habsburghaus sind durch einen
niedrigen Steilhang voneinander getrennt, der in siidgstlicher Richtung auskeilt
(siehe Diagramm).

17) wobei vorliufig der Raum Heukuppe—Dreimarkstein ausgenommen wird.
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zuriickzufiihren; sie konnen mit einer allgemeinen Lagednderung der
Erosionsbasis auflerhalb der Rax nichts zu tun haben. Diese Uber-
legung zwingt zu dem SchluB; daB die heute ungleich hohen Teile
der Raxhochfliche ebenso viele Schollen (Fig. 1 u. Abb. 1)
vorstellen. Die in geringer Meereshéhe durch oberflichliche Ent-
wisserung geformte Kﬁppenlandschaft erlitt Dislozierungen, teil-
weise sehr rasche, denn die Lechnermauern oder die Stufe zwischen
Seebondl und Schréckenfuchskreuz sind heute noch ansehnliche
Felswinde. An anderen Linien erfolgte die Absenkung der tieferen
Scholle so langsam, dafl an Stelle einer Wand sogleich ein steiler

\ \\\\\\
Grbouoa wrt %\\\\%///////////////////////%
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Fig. 1. Schema der jungen Schollentektonik der Rax.

Hang erstand: Die Felswand kam gar nicht zur Ausbildung,
.sondern sofort ihr Nachfolger, eben der Steilhang!8). Gleich-
zeitig entwickelten sich in diesem die schmalen Gréiben, die nach
dieser Auffassung von oben nach unten gewachsen sein miissen,
d. h. ihr unterster Teil ist der jiingste, der dem oberen Rande der
Stufe benachbarte Teil der ilteste. Dafiir spricht vor allem die
von oben bis unten ziemlich unverinderte Breitel?) der Griben
(Abb. 2). Sie greifen nur wenig auf die hohere Scholle zuriick und

18) In unserem Schollendiagramm werden der Einfachheit halber Felshang und
Steilhang nicht unterschieden.

19) Mitunter sind die Gridben sogar an der oberen Kante des Steilhanges
breiter und tiefer als weiter unten. ~
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geben damit einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Entwicklungs-
geschichte der Formen: Das Absinken der tieferen Schollen
fiihrt die Verkarstung der hoheren herbei. Wie untereinander-
gelegene Stufen beweisen, hat sich dieser Vorgang wiederholt.

Mit dem Zuendegehen der Schollenbewegung ist die gesamte
Hochfliche der Rax zur Karstlandschaft geworden.

Es lassen sich auch Fille anfiihren, in denen die Fortsetzung
eines Muldentales auf der tieferen Scholle erkennbar ist. Auf Abb. 3
sieht man die Kupjp-nlandschaft im Cereich der Haberfeldkuppe;
ein altes Tal (M) ist liler im oberslen Teil noch vorziiglich erhalten,
weiter unten ist es durch einen V-Graben bis auf einzelne Terrassen-
reste (T) zerstort. In seiner Fortsetzung — schon rechts aufer-
halb des Bildes — steigt man {iiber das Klobenkar zum Tal-
schluf des GroBen Kesselgrabens herab und jenseits zu dem
breiten ebenen Sattel (1560 m) bei der Futterhiitte (zwischen
Kloben und Oberem Kesselboden) empor. Dieser Sattel kann
nur als die Fortsetzung des Muldentales der héheren Scholle
angesehen werden, zumal wenn man das Augenmerk auf die beider-
seits korrespondierenden Hohen richtet: Im Westen Waxriegel
1908 m, Haberfeldkuppe 1860 # — Kote 1585 m (Oberer Kessel-
boden); im Osten Scheibwaldhohe 1944 m, Kote 1913 m — Kloben
1695 m. Auf der hoheren und auf der tieferen Scholle sind die Er-
hebungen im Osten des alten Tales hoher als im Westen. Der
Graben, der das genannte Muldental an der Stufe zerstort hat,
bricht iiber dem Klobenkar ab und gehért zu den oben erklirten
Formen. An der Stufe iiber der im Gebiet der westlichen Rax am
tiefsten gelegenen Scholle (Unterer) Kesselboden—Schiitterboden
(weiterhin Unterer Scheibwald) liegt der felsige Talschluf des
unteren Groflen Kesselgrabens, eines Karstsacktales, dessen Form
uns im GroBen Hollental-—Gaisloch wieder begegnet. In der genauen
Fortsetzung dieser Stufe liegt am Nordabhange des Griinschachers die
Speckbacherhiitte. Nordlich von ihr breitet sich die Ebenheit der Los-
wandbléBe (1366 m) aus, die wir daher als der gleichen tiefsten
Scholle20) zugehorig betrachten. Es sei noch bemerkt, dal der obere
nach NW gerichtete Teil des Kesselgrabens mit V-férmigem Quer-
schnitte der Verwerfung zwischen der Scholle der Scheibwaldhohe
und der des Kloben folgt.

20) Dazu ist zu bemerken, daB diese Auffassung es iberfliissig macht, die
Kalkmasse der Rax an deren Nordwestecke fiir doppelt so michtig zu erachlen als
an der Heukuppe.
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Eine Sonderstellung nehmen im Sidwesten der Rax der
Barengraben und seine Seitentiler ein, die vor allem durch
die GroBe der Form auffallen. Auch hier trifft man kein
oberflachlich rinnendes Wasser an, aber Karsttrichter sind ver-
hialtnismdfig selten. Die Hochfliche verliuft in dem Gebiet
zwischen Gamseck—Karl-Ludwig-Haus einerseits, Habsburghaus—
Preinerwand anderseits in grusigem Brecciendolomit. Es ist nicht
zu unterscheiden, ob die Entstehung des Birengrabens auf das Ab-
sinken einer tieferen, einst im Westen benachbarten Scholle zuriick-
geht — die Nachbarschaft des Unteren Scheibwaldes nérdlich davon
und die Verwerfung zwischen Gamseck und Gupf lassen diese Mog-
lichkeit offen — oder auf eine Hebung des Gebirgsstockes im ganzen,
wie dies Baedeker meint. Jedenfalls war diese energische Eintiefung
in die Kuppenlandschaft nur méglich infolge der Beschaffenheit des
Gesteins. Auch Dolomitgebiete2!) konnen schlieflich verkarsten, wenn
fortschreitende Hebung die Kliifte vermehrt und eine entsprechende
Hohenlage die Bildung einer starken Humusdecke verwehrt.

Stellen wir uns die abgesunkenen Schollen in ihre urspriingliche
Lage gebracht vor, so ergeben sich zwei wasserscheidende Riicken,
die den beiden Bergziigen Preinerwand—Jakobskogel einerseits
und Heukuppe—Haberfeldkuppe anderseits entsprechen. Sie ge-
horen " den hochstgelegenen Schollen an und in diesen Réiumen
weist die Kuppenlandschaft die bedeutendsten Hohenunter-
schiede auf. Im Bereiche der heute am tiefsten gelegenen
Schollen sind sie am geringsten. Die flachen Muldentiler ziehen
von dem Kamme Preinerwand—Jakobskogel westwirts, beiderseits
des Schwaigriegels (1642 m) nordwirts und beim Ottohaus ist
noch ein flacher nach Osten offener Talschlufl erhalten.

Auf der westlichen Rax verlaufen die Tdler der Kuppenlandschaft
ebenfalls gegen Westen und Norden; doch lassen Restformen er-
kennen, daf eine kurze Abdachung von der Scheibwaldhohe ost-
wirts fiihrte.

Wie erklart sich nun die Entstehung dieser Landschaft?
Das oben konvexe, unten konkav werdende Hangprofil der Kuppen,
besonders an der Heukuppe gegen das Karl-Ludwig-Haus und in der
Gegend der Scheibwaldhshe??) zu beobachten, gibt uns einen An-

21) Hier haben wir es, genauer gesagt, mit stark dolomitisierten Kalken zu tun;
auch der obere Teil des Groflen Kesselgrabens liegt im gleichen Gestein, wie man
unter anderm an dem das Klobenkar abschliefenden Felsriegel, den Karwénden selbst
und den Runsen westlich davon feststellen kann.

22) Siehe Abb. 3.
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haltspunkt dafiir. Solche Formen konnten nicht durch Eineb-
nung eines hoheren Geb1rges sondern nur infolge einer He-
bung geschaffen werden, die zur Zerschneidung einer ur-
springlich noch flacheren Landschaft fiihrte2s).

Von ihr sind keine Reste erhalten. Doch 146t sich aufer der not-

wendigen Tatsache, daB ihre Reliefenergie noch kleiner war als die
ihres Nachfolgers, noch etwas von ihr aussagen. Von Gétzinger und
Baedeker sind auf dem Griinschacher einzelne Augensteine ent-
deckt worden. Vor kurzem?2¢) wurde auf dem vom Hofhaltkogel
(1685 m) gegen den Kerschbondlsattel herabziehenden Hang in einer
Hohe von 1670 ein ganzes Augensteinlager, meist aus flachen Quarzit-
scholtern bestehend, gefunden. Diese Gerdlle zentralalpiner
Herkunft treten also auch auf den Kuppen, nicht nur in den
flachen Tilern auf. Sie sind Uberbleibsel aus einer Zeit, wo sie in der
ilteren, in keinen I'ormen mehr erhaltenen Landschaft — fiir sie wurde
der Name Augensteinlandschaft vorgeschlagen2®) — von Siiden
her verfrachtet wurden. Das Schottermaterial weist also auf andere
Abdachungsverhiltnisse hin, als wir sie in der Kuppenlandschaft
kennen gelernt haben. Jene Hebung, die die Augensteinoberfliche
zerstorte, hat also nicht nur naturgemil die Schaffung einer grofleren
Reliefenergie zur Folge gehabt, sondern auch eine Verdnderung der
Abdachungsverhiltnisse. Die Kuppenlandschaft?6) ist also nicht durch
eine iiberall gleichmidBige Hebung geschaffen worden, sondern durch
asymmetrische Aufwdélbungen. Uber ihre Anordnung gibt das
Schema der Fig. 2 AufschluB. Die stdrkste Aufwirtsbewegung
hat, wie die Linien gleicher Hebung angeben, im Raume
Heukuppe—Scheibwaldhéhe einerseits und Preinerwand—
Jakobskogel anderseits stattgefunden??).

Wie der untere konkave Teil der Kuppenprofile beweist,
kamen diese Aufwélbungen wieder zur Ruhe. Darauf setzt
eine Intensivierung der Bewegung ein, aber in verinderter

23) In diesem Zusammenhange miissen wir Baedekers Entwicklungsfolge ab-
lehnen.

24) Gelegentlich einer Exkursion der Wiener Geogr. Gesellschaft, die der Ver-
fasser Ende Juni 1925 auf die Rax fiihrte.

25) Dariiber u. d. f. vgl. Lichtenecker, Das Bewegungsbild der Ostalpen
Die Naturwissenschaften, 1925, 13. Jahrg., Heft 35. -

26) Vgl. Anm. 25. — Da gerade auf der Rax dieses Problem zuerst ein:
gehend studiert wurde, haben wir jene Kuppenlandschaft, die sich auf den Hoch-
flichen der 6stlichen Kalknordalpen so hiufig verfolgen 1aB8t, als Raxlandschaft
bezeichnet.

27) Vgl. S. 159, 2. Absatz.



— 161 —

Form: Die randlichen Teile werden zwar abermals weniger gehoben
als die obengenannten, doch treten Verwerfungen auf. Die Zu-
nahme der Geschwindigkeit und Stirke der Beanspruchung bei
diesen Bewegungen fiihrt deshalb gleich bei ihrem Ein-
setzen zur Verkarstung der hoheren Teile: Das Kluftsystem
nimmt an Ausdehnung zu und seine Adern werden geriumiger. Die
oberirdische Entwisserung erlahmt. Auch die eben entstehenden
Griben der trennenden Steilhdnge verkarsten bald.

Fig. 2. Isanabasenkirtchen. MaBstab 1 : 100.000.

Die unterbrochene Linie bezeichnet den Steilrand der Hochfliiche. Die geschlossenen Linien ver-
binden Punkte gleicher Hebung bei der Schaffung der Kuppenlandschaft. Schematische Darstellung.

Seit dieser Zeit erfuhr und erfihrt die Hochfliche nur mehr
durch Denudation und Karstvorginge Verdnderungen, ein wenig
auch durch die eiszeitliche Vergletscherung.

Es ist klar, daB dann, wenn sich ein Steilhang zwischen zwei
Schollen nach einer Richtung hin verschmilert, wie das auf dem
Griinschacher zu beobachten ist (Fig.1 u.Abb.2), eine der beiden
Schollen auch schiefgestellt worden sein muB. Bei dem angefiihrten
Beispiel ist der Betrag so gering, daB man aus den Béschungs-
verhiltnissen der Formen nicht erkennen kann, welche Scholle die
Schiefstellung betraf.

Geographischer Jahresbericht aus (sterreich XIII. 11
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Dagegen kann eine Verbeulung, die jiinger als die Entwick-
lung der Kuppenlandschaft ist, im Bereich des Birengrabens festge-
‘stellt werden. DaB dessen Ostliche Seitentiler eine plotzliche Rich-
tungsédnderung erfuhren, wurde schon erwihnt. Das oberste Talstiick
des Krummtalgrabens (Namen!) verlduft gegen einen breiten Sattel
am [Ebenfeld, der der Rest eines verlassenen Tales zu sein scheint
(siehe Abb. 4). Auller der Konvergenz der genannten Graben spricht
auch die tiefere Lage der Ebenheit am Hiittenriegel dafiir, daf in
deren Gegend die Hochfliche vor dem Einschneiden des Bérengrabens
eingewalmt worden ist.

Die Tatsache, daB der Untere Scheibwald trotz seiner Ostab-
dachung so gut wie keine Gliederung erkennen 148t, legt auch hier
den Gedanken an eine Schiefstellung nahe, die erst nach Einsetzen
der Verkarstung erfolgte. SchlieBlich sei noch der Rofiboden beim
Dreimarkstein erwihnt. Eine langgestreckte (in der Freytagschen
Karte unrichtig wiedergegebene) Mulde wird gegen NW durch einen
etwas héheren Sattel, gegen SO nur durch eine unbedeutende Schwelle
abgeschlossen. Um eine Uvala im Sinne Baedekers handelt es sich
nicht: GeschofBtrichter, die von Artillerietibungen im Weltkrieg her-
rithren, schlieBen den durchaus steinigen und nur wenig verschmierten
Boden auf. Vielleicht ist der RoBboden ein urspriinglich gegen SO
fuhrendes und spéter in umgekehrter Richtung schief gestelltes Tal.

Lassen sich auch, wie oben angegeben, Verbeulungen?s), der
schon verkarsteten Hochfliche hie und da teils beobachten, teils ver-
muten, so muB betont werden, da$ im groBen und ganzen die Schollen-
bewegung vornehmlich an vertikalen Bruchfldchen vor sich ging, wobei
die verschieden starke Hebung der Schollen parallel zur Oberfliche er-
folgte. Die Kuppenlandschaft ist nicht von allgemeinen Schiefstellun-
gen betroffen, sondern durch Aufwélbungen geschaffen und spéter
in der angegebenen Weise zerstiickelt worden.

Bei der weiteren Hebung des Gebirges haben sich nur die
wasserreichsten Fliisse behaupten kénnen, in unserem Gebiet Schwarza
und NaBbach. Ihre Tiler haben nicht nur deshalb {iiberall steile
und geschlossene Hinge, weil diese rasch in harte Gesteine ein-
genagt werden, sondern auch weil groBere Seitentiler infolge der
weit vorgeschrittenen Verkarstung fehlen, die Zerschneidung des Ge-
birges also auf ganz schmale Sdume beschrinkt bleibt. Dort ist sie
allerdings, wenn geniigend Wasser zur Verfiigung steht, entsprechend

28) Sie sind in unserem Diagramm (Fig. 1) der Ubersichtlichkeit halber nicht
angedeutet.
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der Aufwirtshewegung des Gebietes intensiv. Hiufig ist z. B. die
Schlucht der Schwarza zwischen den seltenen Strecken mit schmaler
Talsohle in ihrem tiefsten Teil klammartig verengt und dann beweist die
gute Erhaltung groBer Kolke, trotzdem diese an den Wanden oft 20 und
mehr Meter iiber dem heutigen FluBspiegel liegen, daB die Tiefenerosion
bis in die Gegenwart bedeutend ist. NaBtal und Schwarzatal folgen
tektonischen Linien, denn jenseits von ihnen liegen die Reste der
Raxlandschaft in anderen Hohen als in unserem Gebiete.

Dal auch der Schneeberg eine Schollenlandschaft dar-
stellt, ist bekannt. Wenn Baedeker die Hochfliche des Fegen-
berges (1184 m) westlich des NaBtales als den am wenigsten ge-
hobenen Rest der Kuppenlandschaft bezeichnet, so mufl man ihm
ebenso beipflichten, wie seiner Anschauung, daf das Alpel (1602 m)
im Bereich einer den Ochsenboden mit der Gahnshochfliche verbin-
denden Flexur gelegen ist. DaBl aber die Bruchlinie, der die Lechner-
mauern entsprechen und an der das GroBe Héllental liegt, im Schwarza-
tal umbiegt und gegen den Krummbachsattel zieht, ist unrichtig.
Sie findet ihre unmittelbare Fortsetzung in der den Kuhschneeberg
vom Hochschneeberg trennenden Verwerfung.

Auf der Schneealm ist die Kuppenlandschaft ausgezeichnet er-
halten, desgleichen in kleinen Resten auf den nérdlich von ibr ge-
legenen Bergen. Die Gipfelregion des Wechsel2?) und Stuhleck ge-
hoért ihr wie der iibereinstimmende Formenschatz beweist, eben-
falls an. Wie der Verfasser feststellen konnte, ist ein Rest der Rax-
landschaft auch auf der Kampalpe (15635 m) im TalschiuBibereich
des Oberen Adlitzgrabens noch unversehrt geblieben.

Die Karstformen. Grofere Hohlen sind von der Rax nicht be-
kannt geworden. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
daf die aus Riffkalk bestehenden Gebirgsteile unter sonst gleichen
Umstinden viel hohlendrmer sind als die aus gebankten Kalken auf-
gebauten Stdécke, wie sie weiter im Westen vorherrschen. Es ist
begreiflich, daB ausgeprigte Schichtflichen die unterirdischen Wasser-
wege vermehren. Trotzdem ist die Rax durchaus nicht arm an
Karstformen. VerhiltnismiBig selten sind wohlausgebildete Kluft-
karren, desgleichen Karstschlote.

Dolinen. Am hiufigsten treten kleinere oder gréfere Karst-
trichter in Erscheinung. Die Tieferlegung und damit die Erweiterung
der Dolinen erfolgt unter dem sie bedeckenden Schutt, dessen Nach-

29) Briickner E., Alte Ziige im Landschaftsbild der Ostalpen. Zeitschr. d. Ges.
f. Erdkunde in Berlin. Jahrgang 1923, Nr. 3 u. 4.

11*
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sacken man manchmal deutlich beobachten kann. Rutscht mehr
Material nach, als durch das Schlundloch von den Wassern fortge-
fihrt werden kann, dann wird der Trichtergrund mit Lehm ver-
stopft, so daB sich nachv Regenwetter Lachen ansammeln kénnen.
Mitunter kann man sehen, dafl sich am Hang der Dolineneue Schluck-
I6cher 6ffnen. Schneiden die allmédhlich tiefer gelegten Trichterhinge
eine Kluft an3?), so versickert ein Teil des Wassers schon hier.
Diese Schlucklocher kénnen, wenn sie mit geniigend grofen Kliiften
in Verbindung stehen, gegeniiber dem am Grunde des Trichters eine
Bevorzugung erfahren, da hier, wenn auch nur ein kleinerer Teil
der Wisser durch sie fortgefiihrt wird, der Schutt niemals so wie
am tiefsten Punkte angereichert werden kann. Wenn das liefste
Schluckloch verschmiert wird, miissen sie schlieflich die weitere®Ge-
staltung der Doline beherrschen; asymmetrisch geformte Karst-
trichter auf ebenem Boden und bei flacher Lagerung finden in
dieser Entwicklung ihre Erklirung.

Treten an einem Hang Dolinen iibereinander auf, dann erfahren
sie meist eine Streckung der in der Fallinie gelegenen Achse und es
entwickelt sich allmihlich ein schmaler, lang gestreckter Einrii31),
Zwischen einem solchen und den spiter zu behandelnden Karstsack-
tilern gibt es keine genetischen Beziehungen, wie Baedeker an-
nimmt32).

Wir haben gelegentlich der Schilderung der Hochfliche die
wiederholt zu beobachtende Kettenanordnung der Karsttrichter
erwihnt. Dabei fillt auf, daB diese Dolinenreihen stets an den
ostschauenden Hingen der flachen Muldentiler am besten ent-
wickelt sind und dort eine bedeutende Versteilung der Hangbhdschung
herbeifiihren. Dabei ist nicht zu verkennen, daf ihr Auftreten mitlang
dahinziehenden Kliiften in Verbindung steht. Einer solchen sitzen
die tiefen Dolinen ostlich der Haferfeldkuppe (Abb. 3, D D), westlich
der Scheibwaldhohe, am RofSboden und am Trinksteinboden auf. Sie
versteilen hier stets die westlichen Hinge von nordsiidlaufenden Mulden-
tilern. Die. Tatsache, da8 im Bereich derartiger Linien die Tiler
der Kuppenlandschaft, aber auch die groBen Briiche parallel zu
ihnen verlaufen, macht es wahrscheinlich, daB schon zur Zeit der

30) oder es erweitert sich eine schon weiter oben vorhandene Kluft gegen unten
mehr und mehr, so daf sie erst allmihlich als Abzugskanal zu funktionieren beginnt.

31) Zum Beispiel der Schneegraben am Heukuppenh'g;dhang. Vgl. Baedeker,
Seite 16.

32) Vgl. Baedeker, S. 17—18.
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Ausbildung der Kuppenlandschaft das Auftreten selbstindiger kleiner
Hebungswellen33) westlich von den gleichgerichteten Zonen be-
deutendster Aufwélbung die Anlage dieser nordost-siidwestwirts fiih-
renden Talziige verursacht haben. Auf eine solche lokale Hebung
jener Zeit geht m. E. als antezedentes Talstiick die Verengung und
Versteilung des Muldentilchens zuriick, dem Lochboden und Scheib-
wiese34) angehoren. Otto Lehmann3%) ist der Meinung, dafl es sich
in diesem Falle um eine jiingere Flexur im Zuge der spiiter einsetzen-
den Schollentektonik handelt.

Man fragt sich, warum die innerhalb dieser tektonisch bean-
spruchten Zonen auftretenden Kliifte gerade an den oben bezeichneten
Hingen von Dolinen besetzt werden. Wir bringen diese Erscheinung
mit den Westwinden in Zusammenhang, die iiber die Hochfliche
wehen, im Winter auf den luvseitigen Hingen den Schnee abblasen
und auf der Leeseite, in unserem Falle an den ostschauenden Héngen
in groflen Massen anhdufen. Hier verschwindet er in der warmen
Jahreszeit zuletzt, hier stehen etwa vorhandenen Kliiften die gréften
Wassermengen zum Abtransport zur Verfiigung, hier kénnen sich
Karstformen besonders gut entwickeln.

Die groBten Karstmulden finden sich, wie schon erwdhnt, auf
der tiefsten Scholle der Rax unterhalb der Lechnermauern. Ange-
sichts der Tatsache, dal sie innerhalb eines Grabeneinbruches
liegen (Fig. 1), ist ihre GroBe begreiflich. Sie erfahren von den west-
lich benachbarten® Hingen her starke Zuschiittung.

Baedeker hat u. a. auch von der Rax eine Karstform beschrie-
ben, die als Uvala bezeichnet und als vollig verschmierte alte Doline
erklart wird. Nirgends 148t sich, auch nicht bei der Scheibwiese, deren
Verhiltnisse von Baedeker nicht entsprechend geschildert werden,
eine so tiefe Verschmierung nachweisen. Wohl tritt in den Muldentilern
terra rossa auf, die auch heute noch, besonders bei der Schnee-
schmelze, verschwemmt wird; stets aber ist diese Lockerschicht nur
geringmichtig. Wir miissen auch die Theorie zweier Karstzyklen im
Sinne Baedekers als. unbegriindet ablehnen.

Die Karsttiler. Ihr vorziiglichster Vertreter ist in unserem
Gebiete das GroBe Hollental (Fig. 3). Steile Felswinde begleiten
es; iiber die Gaislochstufe erreicht man die Scholle des Gaisloch-
bodens.

33) Sie sind in unserem Isanabasenkiirtchen nicht beriicksichtigt.
84) Vgl. S. 155 u. 156.
35) Exkursion im Juni 1925.
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Mitunter, so am Talausgang, beriihren sich die von der Felsum-
rahmung herabziehenden, zu breiten Halden verwachsenen Schutt-
halden im Talgrund. Langsam steigt man iiber diese sidwirts an, wo-
bei ein im Herbst 19153¢) entstandener WildbachriB, von einem kleinen
Schotterkegel abgeschlossen, Aufschlufl tiber das Material des Tal-
bodens gibt. Unter einer diinnen Humusdecke ist eine mehr als 1 m
méchtige Lage von kleinem mit rotem Lehm vermischten Blockwerk
angerissen, die talauf schuttirmer und lehmreicher wird. Am noérdlichen
Ende des Risses erscheint darunter eine sehr harte Wildbachschutt-
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& Weldbachriss
Fig. 3. Das GrofBie Hollental.

breccie, deren Platten talaus fallen. Siidwirts verschwindet die
Lehmschicht unter einem rezenten Wildbachschuttkegel, der vom
rechten Gehidnge her die Talmitte erreicht.

Zwischen dem erwihnten Wildbachri und der vom Westen her-
abziehenden Schutthalde erstreckt sich ein schmaler, blockbestreuter
Léngsricken. An der StraBe unmittelbar am Talausgang tritt die
(gefaBte) Hollentalquelle aus. Von hier steigt man iber eine 20 m
hohe Felsstufe, die von einem trockenen Bachbett zerschnitten wird,
zur Schwarza hinab, an der zahlreiche kleine Kluftquellen anzutreffen
sind. Die Gaislochquelle und die dariiber befindliche, ebenso die

38) Vgl. die auf S. 151 zitierte Arbeit Ampferers. S. 40 u. 41.
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Quellen an der Ostseite des Grofen Hollentals wurden schon ge-
nannt37). Die beiderseitigen Felswinde setzen sich stdlich des Gais-
loches fort. Das begleitende Kirtchen gibt die angefithrten Verhilt-
nisse wieder, wobei die Felshinge und die Trockenschuttkegel sche-
matisiert dargestellt sind. Der oben erwdhnte Langsriicken liegt im
Bereich der Punkte westlich des' unteren Wildbachrisses.

Ein Karstsacktal ist auch der untere Teil des Groflen Kessel-
grabens; er wird zwischen Schiitterboden und Unterem Kesselboden
durch einen Felshalbkreis abgeschlossen.

Diese Tiler haben einen nur ihnen eigentiimlichen Entwicklungs-
gang. Ihre Form, dem Trog eines glazial ausgearbeiteten Tales nicht
unﬁ,hnli\mebenso wie die mitunter mehrfach im Lingsprofil
auftretenden Stufen nichts mit Gletscherwirkung zu tun. Zu ihrer Er-
klirung gehen wir von der durch zahlreiche Beobachtungen erhir-
teten Anschauung Otto Lehmanns38) aus, dal es auch im selben
Kalk nicht einen einheitlichen Karstwasserspiegel gibt, sondern ein-
zelne Hohlennester, Kluftsysteme, die durch teils an und fiir sich
weniger zerkliiftete, teils durch tektonisch minder beanspruchte
Réume voneinander getrennt sind3?).

Stellen wir uns vor, daB die Talhinge eines Flusses in einem
von solchen Grundwassernestern durchsetzten Kalkgebiet infolge der
iberall wirksamen Denudation zuriickweichen. GeméifB unserer An-
nahme wiirde ein solches Grundwassernest frither oder spiter aufge-
schlossen werden, wobei eine Kluftquelle angerissen wird. Die Folge
ist die Bildung eines Seitentales. Die Kurve seines Talgrundes
wird viel rascher durchhidngen als die eines nicht durch eine Karst-
quelle gespeisten Tales, da bei dem ersteren schon vom Talursprung
an eine groere Wassermenge zur Verfiigung steht.

Das Vorhandensein solch starker Wasseradern im Bereich

einer sonst wasserarmen Landschaft macht die steilen Winde der
Karstsacktiler begreiflich. Die Breite dieser Tiler ist eine Funktion

37) Vgl. S. 153 u. Fig. 3.
%) 0. Lehmann. Uber Quellen und Grundwasser. Geogr. Jahrb. a. Osterr.
XIII. Bd., Wien, 1925, Vgl. S. 19, Anm. 30): | Vgl. F. Kerner,'a. a. 0., S. 153, fir
Mitteldalmatien, A. E. Forster fir Krain(Mitt. Geogr. Ges. Wien, 1922, S. 29).
Auch die Ergebnisse der Expedition der Wiener Akademie der Wissenschaften in
die ,Eisriesenwelt“ im Tennengebirge sprechen dafiir: Ausfiihrlicher Bericht usw.
IV. Morphologische Beobachtungen von O. Lehmann (Speldolog. Jahrbuch III 3/4
1922, 83f. 94.)¢

39) Ihre Isolierung ist natiirlich auch durch undurchlissige Gesteine der Um-
gebung moglich.



— 168 —

der in ihnen vorhandenen Wassermasse, mit anderen Worten:
sie hingt "ab von den Verhidltnissen des oberflichlich ange-
zapften Hohlennestes. Je stirker die Quelle oder die Quellen,
die hier austreten, desto geriumiger das Karstsacktal, desto hreiter
auch der felsige TalschluB. Die Steilheit der Felsumrahmung
wird bestimmt durch das Verhiltnis zwischen Erosionswirkung der
vorhandenen Wassermasse und dem Ausmall der Hangverwitterung
in der Umgebung.

Damit ist bereits gesagt, dal Karstsacktiler entsprechend der
Variabilitdt der beiden genannten Umstinde verschieden breite Quer-
schnitte und verschiedene Gefillsprofile haben kénnen.

Es kann aber auch ein anderer als der in unserer Annahme ge-
setzte Fall eintreten: Auch ein urspriinglich fluviatil angelegtes Tal
kann bei seiner Tieferlegung ein Hohlennest anschneiden. Reilt es
dabei eine Kluftquelle an¢%), so erfolgt an dieser Stelle des Tallings-
profils eine plotzliche mehr oder minder starke Vermehrung der
Wassermenge. Dort muf sich (sofern die im Gebiete wirksamen
Hebungsverhiltnisse iiberhaupt eine weitere Tiefenerosion gewéhr-
leisten) eine je nach der Quantitit der der Kluft entstromendeny
Wassermasse grofere oder kleinere Stufe im Lidngsschnitt ent-
wickeln. Ein solcher Fall liegt im GroBen Kesselgraben vor.

Hiufiger geschieht es wohl, daB in einem Karstsacktal bei
seiner Tieferlegung weiter talabwirts im Talgrunde Kluftquellen ange-
schnitten werden und so Anla8 zur Stufenbildung geben. Dazu kommt
es um so leichter, je mehr sich die einzelnen Kluftsysteme, infolge
starker Hebung des Gebirges, nach unten zu ausdehnen. DieKluftquelle,
die am hochsten austrat und AnlaB zur Bildung des Karsttales gab,
wird darum schlieBlich versiegen, die Quellen im Bereiche der Stufe
darunter werden in ihrer Wasserfithrung manchmal sogar verstirkt.
Der Beginn der Wasserfithrung riickt daher in Karstsacktilern (wenn
das Gebiet gehoben wird) talabwirts.

So liegen die Verhiltnisse im GroBen Héllental. Die beiden
Quellen im Bereich des Gaisloches — eines verstiirzten und von terra
rossa verschmierten Hohlenausganges — sind klein. Eine urspriing-
lich viel groBere Wassermasse muB hier die Entstehung der hohen
Felsstufe bewirkt haben. Der eigentliche lingst wasserlose Talschluf

40) Bei dieser Annahme ist auch noch die Méglichkeit denkbar, daB hier nicht eine
wasserfilhrende, sondern eine wasserschluckende Kluft getroffen wird. Dann ent-
wickelt sich der oberhalb gelegene Teil des Tales weiter, der untere wird fossil:
Lurloch bei Peggau in Steiermark, Tal des Hollsees im 6stlichen Dachsteingebiet.
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liegt 500 m stidlich davon (siehe Fig. 3). Heute sehen wir die méch-
tige Hollentalquelle in geringer Hohe iiber dem FluBispiegel des
Schwarzatales austreten.

Das GroBie Héllental liegt in der unmittelbaren Fortsetzung des
Gaislochbodengrabens, des tektonisch am stirksten beanspruchten
Gebietes der Rax. Noch im Bereich des Schneebergmassivs macht
sich diese Stérungszone geltend4l). Zahlreiche Kliifte 6ffnen sich an
den Talwinden. Quellen sind hier hiufiger als sonst. Die Breite des
Tales hdngt mit der Breite des Grabenbruches und damit mit einem
entsprechend ausgedehnten Kluftsystem zusammen.

Dic Eiszeit. Die diluviale Vergletscherung der Rax war gering
und dementsprechend treten eiszeitliche Formen nur wenig in Er-
scheinung. Von einer einzigen Stelle sind mit Sicherheit als glazial
anzusprechende Ablagerungen bekannt geworden. Penck und Bae-
deker geben den I'und von gekritzten Geschieben am Ausgang des
GroBen Hollentales in einer Hohe von 580 m an. Gelegentlich
der Institutsexkursion im Jahre 1923 wurden solche unter . der
Gartenmauer des Hoyosschen Jagdschlosses (Schwarzatal) gesam-
melt. Der Gletscher, der hier endete, nahm seinen Ursprung in der
Karstmulde (1460 m) unterhalb der Birengrube in den Lechner-
mauern; entsprechend seinem nahen Zungenende diirfen wir uns
die Michtigkeit des Eisstromes im Héllental nicht zu groB vorstellen.
Demzufolge kann die Talform durch ihn nur eine geringe Verbreite-
rung und Vertiefung erfahren haben. Der geradlinige Verlauf des
GroBen Hollentales geht auf seine tektonische Anlage zuriick und
hat mit einer Streckung durch den Gletscher nichts zu tun.

Es ist wahrscheinlich, dafl die friiher erwihnte lehmige Geroll-
anlage im Talgrund Morinenmaterial darstellt. Dagegen halten wir
die Felstriimmer, die den Talausgang bedecken, nicht fiir eine Block-
endmorine, sondern fiir Bergsturzbliécke, da-solche auch den unteren
Teil der beiderseitigen Halden bedecken.

Baedeker spricht die Sittel und Stufen4?) zwischen den ein-
zelnen Karstmulden auf der Scholle des Gaislochbodens irrigerweise
als glaziale Konfluenzstufen und -Riegel an.

Auller dem Héllentalgletscher gab es auf der Rax nur noch zwei
Kargletscher. Die Lechnerwinde) umschlieBen das Klobenkar,

41y Vgl. S. 163.
42) Vgl. unseren Abschnitt iiber die Hochfliche, bzw. iiber die Karstformen.

43) Nicht zu verwechseln mit den Lechnermauern!
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dessen Boden von einem zweifach durchbrochenen Felsriegel4t)
(1590 m) abgeschlossen wird. Eine kleine, nur angedeulete IFirn-
mulde liegt westlich davon. Am Nordhang der Heukuppe 6ffnet
sich ein Kar, dessen Rickwinde (entgegen der Darstellung auf der
Ireytagschen Karte) nur im Oslen gut enlwickelt sind, wo ihr IFufl
von einer kleinen Firnmorine 43) umgeben wird. Der groBte Teil des
Karbodens (1600 ) ist von Schuttstrémen bedeckt.

SchlieBlich ist in den Wildbachtrichter des Siebenbrunn-
kessels am Stidostabfall der Rax eine kleine, undeutlich ausgebildete
eiszeitliche TFirnmulde in rund 1500 # Hoéhe eingesenkt.

Nachtrag. Auf S. 158 ist nach der 4. Zeile von oben folgende
Erginzung einzuschalten: Das ,Absinken* der Schollen ist natir-
lich nur als ein relatives zu verstehen (vgl. S. 161 oben): Bei
der Zerstiickelung der Raxlandschaft (== Kuppenlandschaft) wurden
die heute tiefstgelegenen Schollen im Verhiltnis zu den héheren
nur sehr wenig oder gar nicht gehoben. — Auch wenn steile
IFlexuren den Schollenbruch vertraten, konnten sich in ihrem
Bereich Lrosionsgriben analog den oben geschilderten entwickeln,
sofern die Abbeugung nur geniigend langsam vor sich ging. Lin
solcher Fall liegt in der Gegend des Habsburghauses vor: Die Scholle
des Oberen Scheibwaldes keilt nordlich der Zikafahnleralm aus und
an den Abstiirzen weslilich der Schutzhiitte erkennt man -eine Flexur,
welche die im Bereich der Scheibwaldhohe gelegene Kuppenlandschaft
mil der Ebenheit des Unleren Scheibwaldes verbindet. (Im Schollen-
diagramm nicht beriicksichtigt. Vgl. Taf. 3, Abb. 4.)

41) Anslehender Dolomil nicht Morine, wie Baedeker meint.

45) Eine solche entsteht am Fufle von Schutthalden dadurch, dafl im Winter
die Blocke, die von den iiberragenden Ielswinden herabstiirzen, tiber den schinee-
bedeckten Schutthang gleilen und an dessen Ful} so allméhlich einen niedrigen Wall
aulbauen.

Zur Beachtung: Aul den Lichthildern liegen die in der Beschreibung und im
Text angefithrten Slellen im Schnitlpunkl von Senkrechten, die Dbei den zngehorigen
gleichlautenden Ziffern oder Buchstaben vom Rand ins Bildinnere gefillt werden.
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Ideales Blockdiagramm des Leithagebirges, enftorfen von Dr. Gabriele Roth-Fuchs.

Die Strandterrassen wurden, nach den heute noch erhaltenen Terrassenresten rel(onst.rl.liert;,in ibrer urspriinglichen Ausdehnung dargestellt. Insbesondere sind alle Griben
und Schluchten fortgelassen, die sie heute zerschneiden. Die Zahlen auf den Flichen, die dic Strandterrassen darstellen, geben die Nummern der Terrassen wieder (s.S.47).
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Drei Querprofile durch das Leithagebirge, entorfen von Dr. Gabriele Roth-Fuchs.

Profil 1 ist durch den Rumpfteil des Gebirges gelegt, Profil 2 durch €2 Halsteil, das geologische Profil 3 durch d:n Kopfteil.

In allen Profilen geben die Zahlen. an der Basis, auf 10 m abgerundet, die Hohe des veri®l daritber liegenden Punktes des Profils an Die aufrechten Zahlen iber den
Profilen beziehen sich auf'die Nummern der Terrassen (S. 47), die kursiven Zahlen auf Hohtkoten. Die strichlierten Linien im Profil 1 st:llen ungefihr die Auflagerung der
Neogenbildungen auf dem Grundgebirf des Leithagebirges dar.

Das geologische Profil 3 ist nach den Aufnahmen OB L. Roth von Telegd gezeichnet.
Horizontaler MaBstab 1:55.000, vertikaler Magteb 1:22.000, Uberhdhung 2!/, fach.

Franz Deuticke, Leipzigund Wien.




Lichtenecker, Die Rax. Tafel 2.

TR TTITEET

2
1
Phot. N. Lichtenecker.
Abb. 1. Die Hochfliche der Rax vom Klosterwappen (Hochsclineeberggipfel) aus.
Blick gegen SW. 1 GroBes Hollental, 2 Klobenkar (Text S. 153, 157, 165).
Die Erklirung der Zahlen und Buchstaben am Rand siehe S. 170.
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Phot. N. Lichtcnecker.

Abb. 2. Der Griinschacher (zwischen Jakobskogel 1 und WeiBienkogel 2) vom Kloben-
torl aus. Blick gegen SE. 3 Lochboden, 4 Schelb\\lese 8, S, und 8,8, Steilhang,
G,, G, Gmben PP schiefe Platte, GB Gaislochboden (Text S. 155—157, 161).

Verlag von Franz Deuticke, Leipzig und Wien.
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Phot. N. Lichtenccker.

Abb. 3. Waxriegel (1) und Haberfeldkuppe (2) von Osten. M Muldental, T Terrassen-
reste, V Evosionsgraben, DD Dolinenreihe, K oberster Teil der Riickwand des
Klobenkars (Text S. 156, 158, 164).
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Phot. N. Lichtenccker.

Abb. 4. Die ostlichen Seitentiller des Biirengrabens von der Heukuppe aus.
Blick 'gegen NNE. K Krummtalgraben, H Hiittenriegel, E Ebenfeld, F Flexur
(Text 8. 156, 159, 162).

Verlag von Franz Dceuticke, Leipzig und Wien.




