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Beitrige zur Morphologie und Tektonik der
Kalkalpen zwischen Inn und Saalach.

Von Otto Ampferer.
(Mit 15 Zeichnungen.)

Der groBere Teil dieser Arbeit war unter dem Titel ,,Uber die Morpho-
logie der Loferer und Leoganger Steinberge" bereits Gegenstand eines
Vortrages, welchen der Verfasser am 17. Februar dieses Jahres in der
Sitzung der Geologischen Bundesanstalt gehalten hat.

Far den Wegfall der dort vorgefiihrten Photographien, Zelchmmgen
sowie der nmeuen Karte der Loferer Steinberge von H. Rohn soll hier
eine etwas ausfithrlichere Beschreibung und eine Vermehrung der Profile
einen Ersatz bieten. _

Ich habe in den sechs Jahren seit dem Kriege die beiden Karten-
blatter ,Kufstein und Lofer-St. Johann®, also den 6sterreichischen
Kalkalpenstreifen zwischen Inn und Saalach, ziemlich genau kennen
gelernt.

" Dies erméglicht mir éiber die Tektonik und Morphologie dieses Gebietes
eine Rejhe von neuen Erfahrungen vorzulegen, an die sich Vermutungen
und Fragen schlieBen, welche noch einer weiteren Prifung bedarfen.

Die altesten Oberflichenstiicke, welche ich in diesem Gebiete aufge-
funden habe, sind uns durch die Transgression des Gosaumeeres und
die Eindeckung mit seinen Ablagerungen erhaiten geblieben.

Die Uberreste der Gosauschichten haben sich hier einerseits im
Norden in einer langen Kette von kleineren und grdSeren Vorkommen
erhalten, welche merkwirdiger Weise dem Wettersteinkalkgewdlbe des
Guffert-Pendling-Zuges und seiner weiteren dstlichen For‘tsetzung Zum
Rauschberg und Hochstaufen folgen.

Weiter siidlich treffen wir die Gosauablagerungen an der Ost- und
Westseite des Kaisergebirges, im Becken von Kossen sowie unter den
Schubschollen bei Lofer und auf der Hohe der Reiteralm.

Wahrscheinlich gehért auch der kleine Rest von Sandstein und Augen-
steinen, den Leuchs am Kopftorl im Wilden Kaiser entdeckt hat,
noch zu den Gosauschichten.

Morphologisch verwertbar sind von diesen vielen Gosauresten nur
wenige, weil die meisten durch nachfolgende tektonische Bewegungen
so stark verschoben und auch verdrickt wurden, daB man ihre alte
Transgressionsfliche kaum mehr mit Sicherheit zu erkennen vermag.

Bei einigen ist aber bis heute die alte Landoberfliche, iber welche
sich das Gosaumeer ergoB, ziemlich gut erhalten geblieben.

Ich fihre als Beispiele dieser Art einerseits die Gosauablagerung
der Kegelalpe nordlich vom Kegelhérndl im Unterinntal, anderseits jene
der Reiteralm an.
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Wie das beistehende Profil 1 durchs Kegelh6rndl angibt, besteht die
Schichtfolge hier von unten nach oben aus einer schmalen Lage von
Basalbreccien und Konglomeraten von Wettersteinkalk. Weiter westlich
stellen sich Konglomerate mit reichen bunten, exotischen Gerollen ein.
Dariiber folgen grine Sandsteine mit kleinen Serpentingerdllen und
Aktaeonellen, weiter bldulichgraue, scherbigbrechende Mergel voll diinner
weiBler Muschelschalen, endlich schone, feste, gelblichweiBe Kalke mit
dickschaligen Muscheln, Rudisten und Korallen.

Diese Schichtserie ist ebenso wie ein tieferer Rest bei der verfallenen
Schmiedalpe leicht zu eimer Mulde verbogen, welche tief in das Wetter-
steinkalkgewolbe des Kegelhérndl eingesenkt erscheint.

Auf der Sudseite lagern die Gosauschichten unter ganz flachem
Winkel den wohlgeschichteten Platten des Wettersteinkalkes auf, an der
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Fig. 1.
1 = schmale Lage aus Breceien und Konglomerat von Wettersteinkalk. 2 = griine
Sandsteine mit kleinen Serpentingertilen. und Aktaeonellen. 3 == bliulichgraue .
scherbige Mergel mii weiBen diinnen Muschelschalen, & == feste gelbhchwe]ﬂe .
Kalke mit dickschaligen Muscheln, Korallen, Rudisten . .. b ==rotzementierte Basal-
breccien, -sandsteine -kalke mit Nerineen-Aktaeone]len.

Nordseite tbergreifen dieselben Gosauschichten die Wettersteinkalke
nahe unter 90°.

Die genanere Betrachtung dieser Lagerungsform ergibt, daB das vor-
gosauische Relief hier bereits tief in ein Gewdlbe von Wettersteinkalk
eingeschnitten war.

Es zeigt sich weiter, daB dieses Relief troiz des tlefen Einschneidens
ein ziemlich flaches gewesen ist und die heutige Verbiegung der Gosau-
schichten nicht durch eine gleichsinnige Verbiegung des Grundgebirges,
sondern nur durch eine entsprechend ungleiche Verschiebung der Wetfer-
steinkalkschichten gegeneinander zu erkliren ist. Ich habe die Mechanik
dieses Vorganges hereits im Jahrbuch 1922 auf Seite 109 graphmch dar-~
gestellt,

Hier bildet das Grundgebirge ein Gewolbe und die auflagemden
Gosauschichten zwei Mulden.

Will man beide Formen durch eine gemeinsame Faltung erklaren, so
kann man die Zufaltung der Gosaumulde nur durch eine glelchzelhge
Offnung des Grundgebirgsgewdlbes erreichen.



Diese Erklarung ist sehr unwahr-
scheinlich und durch eine ungleiche
Parallelverschiebung der Schichtplatien
des gekerbten  Weltersteinkalksattels
Jeicht zu umgehen. Denkt man sich die
Verbiegung der Gosauschichten wieder
ausgeglattet, so erhdlt man ein tief
abgetragenes Gewodlbe.

Ohne eine vorhergehende tiefgreifende
und weit ausholende Abtragung und Ver-
ebnung des alten Faltengebirges ist es
nicht moglich, daBl sich die Gosau-
schichten auf eine so weite Entfernung
gerade auf einem bloBgelegten Wetter-
steinkalkgewdlbe hatten  ausbreiten
kénnen.

Die Gosauablagerungen auf dem
Plateau der Reiteralm (Fig. 2) lassen etwas
andere Verhiltnisse erkennen.

Wie bereits Gillitzer festgestellt
hat, lagert hier die Gosan nur mehr
als ein diinner Uberzug auf einem Relief,
welches im wesentlichen in Dachsteinkalk
eingeschnitten ist und nur noch spér-
liche Reste von Unterlias in Bierlatzfazies
tragt. Die Gosauablagerung, die auch
vom Eise abgeschliffen wurde, beginnt
mit rofzementierten, rein lokalen Basal-
breccien  (Untersbergmarmor), dann
kommen graue Breccien mit Kohlen-
stiickchen, endlich selfener Bauxitbrocken
vor.

Dariiber folgen hellgraue Mergelkalke
mif kleinen Seeigeln und endlich dunkel-
grime milde Tonmergel (Glanegger
Schichten) mit weiBen Kalzitscherben
und glimmerigen Sandsteinbénkchen.

Vereinzelte Fetzen von Gosauschichten

sind mehrfach tief zwischen den gegen-
einander verschobeuen Dachsteinkalk-
schollen eingeklemmt.
. An zahllosen feineren und vielen
groberen Spalten sind offenbar Losungen
und Abschwemmungen von Zerre rosse
in den Dachsteinkalk der Reiteralm ein-
gedrungen, die seine abweichende und
auffallende Rotidderung bedingen.

Es ist dies wahrscheinlich ein
Hinweis auf jene alte tiefeingeschnittene
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Fig. 2.
Dachsteinkalk. 4 = Lias. 5 = Aptychenkalke. 6 = Neokom. 7 = Gosauschichten.
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1 = Werfener Schichten. 2 = Ramsaudolomit. 3
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Landoberfliche, iber welche - die Gosauschichten  ausgebreitet
wurden.

Konglomerate mit exotischen Geréllen scheinen der Reiteralm Gosau
vollig zu fehlen.

Die Gosauschichten der Reiteralm zeigen also eine andere Ent-
wicklung als die friither beschriebenen Gosauschichten,

Vor allem fallt der Mangel an exotischen Gerédllen auf,

AuBerdem liegt auch die Erosionshasis ganz wesentlich, vielleicht um
zirka 1000 m, hoher als in dem nérdlicheren Gosauzug.

Denkt man sich hier die Verbiegung der Gosauschichten wieder
ausgeglichen, so erhdlf man als urspringliche Auflagerungsfliche ein
flaches, weitgedehntes, bis in den Dachsteinkalk hinab eingeschnittenes
Relief,

Gosauschichten und Grundgebirge sind hier gemeinsam verbogen,

Wie wir wissen gilt dasselbe auch fir die benachbarten Plateaus
von Lattengebirge und Untersberg.

Eine Ausnahme machen nur einzelne kleine Schichtfetzen, die an
Verschiebungen oft tief in die Dachsteinkalkmassen eingeklemmt sind
und wohl bei der GroBaberschiebung erst in diese Lage geraten
sind.

Morphologisch ist das Reiteralmplateau insoferne interessant, als es
uns heweist, wie eine uralte Einebungsfliche durch Senkung, Bedeckung mit
Meeressedimenten, Hebung und allméhliche Herausschalung aus der Ein-
hiilllung gleichsam eine ,Wiederauferstehung feiern kann.

Wenn man die geringe Méachtigkeit der Gosauschichten auf dem
‘Plateau der Reiteralm ins Auvge faft, so muBl man sich sagen, da8 ein
kleiner Fortschritt der Erosion genigt, um dieselben mit Ausnahme von
einigen Verklemmungsfetzen ganz zu entfernen.

Enthalt die Gosau harte Gerélle, so konnen diese die letzten Beweise
einer abgeiragenen Sedimentdecke vorstellen.

Der Fund von Augensteinen in der hohen und schmalen Scharte
des Kopftorls im Kaisergebirge durch Leuchs 1aBt jedenfalls eine solche
Auslegung als ,Testament“ einer Gosaudecke ohneweiters zu. -

Ich mdchte bei dieser Gelegenheit an dhnliche Funde erinnern, welche
ich und Stiny in der Gipfelwand des groBen Buchsteins und auf der
Hapflingermauer in den Ennstaler Alpen seinerzeit gemacht haben.

Diese Angaben mogen als Beweise genligen, dal der Ablagerung
der Gosauschichten sowohl im Bereiche des relativ basalen Gebirges
wie auch in jenem der hohen Schubdecken eine tiefgreifende und
weithin verflachende Erosion vorausgegangen ist, welche ja auch allein
die weite Verbreitung der Meeresbedeckung tiber ein Faltengebirge hinweg
zu erklaren vermag.

Wiihrend sich aber auf den Schubmassen die heutigen Oberflichen
teilweise auch noch mit dem prigosauischen Relief decken, gilt dies fir
das basale Gebirge weit weniger. Hier ist das alte Relief durch Faltungen,
Verwerfungen und insbesondere durch Uberschiebungen so sehr verstellt
und verzerrt, daB es sich weitgehend von dem heutigen unterscheidet.
Dabei kommt es nicht selten vor, daB alte Oberflichensticke wesentlich
unter den heutigen FluBsohlen begraben liegen.
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Oheres Profil:

1 = Wettersteinkalk.
2 = Hauptdolomit.

3 == Plattenkalk.

4 = Kdssener Schichten.

5 = Lias und oberer Jura.

6 = Gosausechichten.
7 = Alttertidr.
8 == Grundmorinen.

Fig. 3.

Unteres Profil:

1 == Buntsandstein.
2 = Rauhwacken.
* 3 = Muschelkalk.
4 = Ramsaudolomit.
B == Raibler Schichten.
6 = Hauptdolomit.
7 = Schotterterrassen,

&%
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Die Gosausedimentation scheint nicht eine ununterbrochene, sondern
eine mehrteilige gewesen zu sein.

Eine morphologische Wirkung dieser Mehrteiligkeit ist bisher nicht
zu erkennen gewesen.

Die néchst jangere, sicher dokumentierte Landoberfliche ist uns in
diesem Gebiete durch die Transgression des Alttertiirs erhalien und
erkennbar geblieben.

Diese Transgression ist an den Réndern der Unterinntaler Tertisr-
bucht teilweise auch heute noch sehr schén zu verfolgen.

Um die hier herrschenden Verhaltnisse aufzuzeigen, fithre ich ein Profil
(Fig. 3) vor, welches aus dem Becken von Kossen gegen Siden zu
gezogen ist.

Dasselbe schneidet das Kossener Becken in seinem 6stlichen Abschnitt
und leitet fiber den Kamm des Fellhorns und das Waidringer Tal zur
Kirchberggruppe.

Die streng lokal gefirbten Grundbreccien und Konglomerate der
Tertidrschichten mit Nummuliten und Korallen gehéren nach Schlosser
noch dem oberen Eozéin an und werden hier von maéchtigen Sandsteinen
und Konglomeraten der Angerbergschichten dberlagert, in denen
massenhaft Gerdlle avs der unteren Trias und vor allem auch aus der
Grauwackenzone eingeschlossen sind, wihrend solche des Altkristallins
zu fehlen scheinen.

Diese michtige Schichtfolge ist zu einer ziemlich tiefen Mulde ver-
bogen, welche sich gegen Westen zu senkt, gegen Osten zu aber bei
Reit im Winkel heraushebt.

Ihre weitere ostliche Fortsetzung bildet dann woh! das Alitertidr der
Umgebung von Reichenhall.

Das Alttertiar lagert sich nun am Stdrand des K8ssener Beckens in
deutlicher Weise auf ein Relief, das bis in den Hauptdolomit hihab
eingeschnitten ist.

Der Transgressionswinkel ist dabei ein so flacher, daB weithin die
Binke des aufgerichteten Tertidrs mit den Schichfplatten des Unter-
berghorns und des Fellhorns parallel zu verlaufen scheinen.

Dies ist insbesondere zu beiden Seiten des gewaltigen Durchbruches
der GroBache prichtig zu sehen.

Denkt man sich nun diese Transgressionsfliche weiter gegen Stden zu:
fortgesetzt, so erkennt man, daB sich die hdchsten heute noch erhaltenen
Kamme und Verebnungsflichen in diesem ganzen Gebiete ziemlich nahe
an diese ideale alte Transgressionsfliche anschliefen lassen.

Wenn man das Profil durch das Fellhorn (Fig. 3) mit dem westlich
benachbarten Profil durch das Unterberghorn (Fig. 4) vergleicht, so
findet man mit Auspnahme kleinerer Verwerfungen keine groBere
Storung darin. Dies ist nun ein morphologisch sehr wichtiger Befund,
der eine tiefgreifende Zweiteilung unseres ganzen Landschaftshildes
gestattet. _

Die Auflagerungsfiiche des Alttertiirs ist von den heute noch er-
haltenen obersten Altreliefstiicken nicht mehr wesentlich verschieden.
Dazu ist zu bedenken, daB die Ablagerungen der Unterinntaler Tertidr-
bucht vom oberen Eozin bis ins obere Oligozin reichen und hier eine-



wohl mehr als 2000 dicke Sediment-
decke abgelagert wurde, welche erst
im Miozan ihre Muldenbiegung er-
fahren hat. ) '

Zugleich mit dieser Muldenein-
biegung ist auch die stdlich an-
schlieBende Aufwolbung geschaffen
worden, in welche dann das ganze
seitherige Relief ruckweise immer
tiefer mit gelegentlichen Riickschlagen
eingeschnitten wurde.

(berspannen wir also von der
groBen Tertiirmulde ausgehend das
Gebirge mit dem idealen tertifiren

Oberilichennetz, so scheidet sich hier -

ein weltes Landstick heraus, das
sich in seinen #ltesten Flachenstacken,
wenn man die seitherigen Hebungen
und Verwerfungen berficksichtigt, mit
diesem tertidren Netz in nahe Uber-
einstimmung bringen lagt.

Dieses Gebiet umfaBt die Unter-
berghorngruppe,  Fellhorn-Kammer-
kér und die Kirchberggruppe. Es
gehort aber auch im Westen das Ge-
biet des Niederkaisers dazu und im
Osten die merkwiirdig breite und
tiefe Furche des Romersattels,
welcher die Loferer und Leoganger
Steinberge scheidet.

Uber dieses Tertidrrelief heben
sich jedoch gewaltig und schroff das
Kaisergebirge, die Loferer und Leo-
ganger Steinberge und die Reiteralm
heraus. .

Die  Uberhohungen  betragen
600 — 1000 % und treten jeweils in
geschlossenen Massen auf Was ist
nun die Ursache far diese zwei so ver-
schieden hochgespannten Reliefzonen?

DaB es sich nicht etwa um Heraus-
witterungen von hérteren Schicht-
massen zwischen weicheren handelt,
liegt auf der Hand. .

Vom Kaisergebirge wissen wir
heute trotz Leuchs, daB es eine
Schubmasse vorstellt, welche noch
Gber die Unterinntaler Tertiirbucht
vorgeschoben wurde.
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schwarze Schiefer und dickbankiger graer Kalk, 3 — Lunzer Sandsteine. &
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Die Schubmasse der Reiferalm ist schon seit lingerer Zeit als solche
erkannt. Neu ist der Befund, daB auch an der Saalach die Schubschollen
teilweise Uber Grosan und nach meiner Vermutung auch dber das Reichen-
* haller Tertiir vorgewandert sind. _

Damit rickt dieses morphologische Problem in ein neues Licht.

Es handelt sich also gar nicht um ein an Ort und Stelle einheitlich
gebildetes Relief, sondern es ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB
hier zwei verschiedene Reliefe durch Uberschiebung tberein-
ander geschaltet wurden.

Diese Erklarung kommt aber nur fir die Schubmassen von Kaiser-
gebirge und Reiteralm in Betracht, nicht aber fir die Loferer und Leo-
ganger Steinberge, welche keine solchen Schubmassen sind, sondern
untrennbar mit dem basalen Gebirge verbunden liegen. Hier zeigt nun
eine nihere Betrachtung, daB wir es mit deutlichen jingeren Aufbiegungen
zu tun haben, welche die derzeitige Hochstellung dieser Gebirgsgruppen
verursacht haben. , '

Damit erscheint das ganze hier betrachtete Gebiet in ein ,Nieder-
spannungsrelief* von wahrscheinlich miozinem Alter und in ein
wHochspannungsrelief* zerlegt, welch letzteres einerseits aus jinger
eingewanderten Schubmassen, anderseits aus stark emporgewolb-
ten basalen Landsticken besteht.

Ieh will nun eine Begrindung fiir diese morphologische Zerlegung
des Landschaftshildes i folgenden versuchen.

Wenn man von dem heute freiliegenden Stdufer des Altfertidirs im
Kossener Becken gegen Siuden zu in das Gebirge emporsteigt, so sieht
man Schritt far Schritt, daB die hier vorliegende Aufwolbung in ihren
heute noch erhaltenen hochsten Teilen sich nicht wesentlich von der
fertifren Transgressionsfliche unterscheidet. _

Das soll nicht heifien, daf diese Flichensticke genau dieselben wie
zu jener Zeit sind, sondern nur, daB sie jhre ,Ahnlichkeit* auch beim
Tieferwittern zu bewahren vermochten. Wie das Profil Giber das Fell-
horn (Fig. 3) zeigt, sind in diese wohl im Miozén aufgewdlbie Land-
oberfliche seither gewaltige Einschnitte vollzogen worden.

Wenn man in den mittleren Teilen der Aufwdlbung die heute noch
in grofen Sticken erhaltenen Hochflichen etwa zwischen 1400-— 1700 m
einordnen kann, so ist z. B. demgegentber der Einschnitt der GroBache
zwischen Fellhorn und Unfterberghorn immerhin auf beinahe 1000 m
zu schitzen. Ahnliche Betrige Hefern uns auch die anderen Taleinschnitte.

Einer der schénsten ist an der Stdostseite des Fellhorns in dem
sogenannten ,Muratal* zu sehen. Dieser tiefe, trichierformige Einschnitt
ist unmittelbar in die schone, breite Verebnung eingesenkt, welche zwischen
dem Fellhorn und dem Kammerkdrgebirge ausgespannt ist.

Der Einschnitt wnifaBt von der Hochfliche der Durchkaser bis zu
dem breiten flachen und verschiitteten Talboden des Trichters herab ein
Intervall von 800 —700 m.

Der Trichter selbst macht den Eindruck voiler Einheitlichkeit, ver-
gleicht man aber die breite Furche zwischen dem Plateau der Durch-
kaser und der Kirchberggruppe, so heben sich deuilich mehrere Stufen
heraus, die uns lehren, daB auch hier die Eintiefung stufenweise oder,



mit anderen Worten, die Aufwdlbung
selbst ruckweise erfolgt sein dirfte.

Solche Stufen ftreffen wir hier bei
1499 m, bei 1200 m, beil 1142 m. Daran
schlieBen sich noch Aufschittungsstufen
bei 920 m und 780 m. ‘

Sehr schon sind dann  die Ab-
stimmungen der Landoberfliche von der
miozénen Hochbfliche bis zur heutigen
Tieflage in der weiten, von weichen
Kreidegesteinen erftllten Mulde des
Unkener Tales (Fig. 5) zu sehen. Hier
heben sich eine Reihe von Tiefer-
schaltungen in guter Erhaltung heraus.

Eine Weiterverfolgung dieser stellen-
weise recht deutlich ausgebauten Stufen-
landschaft aus einer Berggruppe in eine
benachbarte gelingt oft nur mit kinst-
lichem Zwang. _

Es ist dies nicht verwunderlich, nach-

dem wohl bis in die jingste Zeit mit
Hebungen und Senkungen und Ver-
biegungen zn rechnen ist, welche ein
schematisches Durchlaufen der einzelnen
Einschneidestufen  verhindert  haben.
. Wire das Gebirge als Ganzes mehrmals
einheitlich gehoben oder gesenkt worden,
'so miBten sich die zugehérigen Ab-
stufungen in voller Klarheit durch alle
‘Téler verfolgen lassen.

So erkennen wir aber in jeder Berg-
gruppe far sich wieder ein mehr minder
eigenes Einschneidesystem, das sich mit
den henachbarten héiufig nicht mehr in
vollem Einklang und strenger Zuordnung
befindet.

Sehr  gut ausgeprigte alte Ein-
ebnungen haben sich im Bereiche der
Kirchberggruppe erhalten. Es sind auch
hier mehrere Stufen zu unterscheiden,
welche sich aber ziemlich enge an-
einandergliedern. In diese groBie flache
Aufwdlbung sind die radial ausstrahlen-
den Talfurchen schroff eingeschnitten.

Bei der letzten GroBvergletscherung

lag die ganze Gruppe unter dem flieBenden
Eise. Dabei wurden die Talfurchen mit
gewaltigen Massen von Grundmorinen
ausgestopft. Diese Ausstopfung war so
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Koassener Schichten. 4 == Oberritischer Kalk. b = Dachsteinkalk. 6 = Lias. 7 = Hornstein-

kalke, 8 == Aptychenkalke. 9 = Neokon:. 9 unter PaB Sirub == Gehingebreceie.

Plattenkalk. 3 =

1 = Hauptdolomit. 2
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méchtig, daB die Bache beim Wieder-

einschneiden vielfach ihre alten Furchen

verfehiten und epigenetische Klamm-
strecken einsfigten.

Auch heute sind diese Tidler noch
. lange nicht ausgeriumdt.
- Wihrend der Zeit der Ausriumung

deseingestopften Mordnenschuttes machen

die  steilen Béiche natirlich in dem
weichen Material ganz gewaltige Arbeits-
fortschritte, und sie vermdgen riesige
Schuttkegel zu erbauen. Treffen sie dann
wieder aufs Grundgebirge, so sinkt ihre
Leistung rapid und sie schneiden sich
wieder in fhre eigenen Schuttkegel ein,
welche jetzt fiir sie zu groB geworden
sind.

Diese Verhiiltnisse, welche in ehemals

vergletscherten Gebirgen eine weite Ver-
breitung besitzen, sind in den Télern der
Kirchberggruppe schon zu sehen. So hat
z. B. der Griesbach bei Erpfendorf
einen so riesigen Schuttkegel aus aus-
gerdumter Grundmoréne aufgeschiittet,
daB er imstande war, die GroBache
ganz ans andere Ufer zu dringen und
das Hauptial durch Stauung zu ver-
sumpfen. Die Schuttlieferung solcher mit
Morénen verstopfier Talfurchen ist auch
eine sehr ungleichmaBige, die z. B. bei
Gewiftern eine ganz  unglaubliche
Steigerung erfahren kann. Dann sinkt
sie wieder ehenso rasch, und die Bache
verlieren sich oft in thren Schuttsohlen.
- Neben den bei weitemn vorherr-
schenden Anzeichen einer Tieferlegung
der Erosionseinschnitte begegnen wir
auch bescheideneren Spuren von Tal-
erhéhungen durch Aufschittungen.

‘lch fohre einige Beispiele aus der
Umgebung von Waidring fir diese Ver-
haltnisse an. _

- Zwischen Waidring und dem Piller See
durchbricht die Piller-See-Ache in den
,Ofen® einen TFelsriegel' von Haupt-

dolomit, wahrend ostlich und westlich

davon alte verschiittete Talfurchen liegen.
Wie der Querschnitt (Fig. 6) zeigt,

wird die Verschiitfung in den unieren.
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Fig. 6.

Haupidolomit, 2 == (eine, bunte, konglomerierte Schotter, 3 = grobere, bunte Schotter, 4

Grandmoréine, 5 == Gehlingelreceie,
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eilen von einem Konglomerat ge-
Eﬂdet, das aus bunten, auffillig
kleinen Gerollen besteht. Darﬁbgr
folgen lockere Schotter, welche in
der Hohe von Rechersau von
Grundmoranen Gberlagert werden.
Die Grundmorine zieht sich dann
nordwarts tber die offenbar tief
erodierten Schotter ganz in die
Schlucht des WeiBbaches hin-
unter.

Die Aufschittung dirfte hier
von zirka 800-—1000 m empor-
gereicht haben.

In der Talstrecke zwischen
Erpfendorf und Waidring fallen
zwei verschieden hohe Schutt-
terrassen schon von weitem auf.

Wie der Querschnitt (Fig. 7) vor-
fithrt, haben wir es mit einer §lteren
hohen Talverschiittung mit hunten
Schottern zu tun, in welche eine
jiingere niedrigere Verschittung
mit mehr Jokalen Schottern ein-
gebaut ist. Die dltere Aufschattung
reicht am Reiterberg Gber 920 m
Hohe empor, ist aber meist schon
tiefer abgetragen. Sie zeigt keine
ebenen Oberflichen mehr, ist viel-
mehr fief zerschnitten und ab-
gerundet,  Uberlagerung  durch
Grundmordnen habe ich nicht ge-
troffen, wohl aber eine Anh#iufung
von grofien erratischen Blocken.

Die jangere Verschiittung reicht
nur bis ca. 800 » empor, ist wohl
eingeebnet ound wird -von den
Bacheinschnitten scharfkantig ab-
gegrenzt. Wie man am Eingang
ins Muratal erkennt, nimmt auch
Binderton und Sand am Aufbau
dieser Terrassen Anteil. Grund-
mordne lagert - nirgends darauf,
wohl aber sieht man gleich bei
Waidring ~ groBriumige  Aus-
waschungen derselben und bei
Rudersberg und Bockstein liegen
kleine Wille von  kantigem
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Dolomitschutt darauf,

Fig. 7. .
1 = Hauptdolomit. 2 = Altere Aufschiittung von bunten Sehottern. Sie bildet heute nur noch tiefabgetragene, abgerundete Terrassen.
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3 = Jingere Aufschiittong von bunten Sehottern, Sand wnd Bénderton. Diese Aufschiitiung bildet seharfrandige Terrassen.
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Mit- diesen Angaben will ich hier die Beschreibung der ans dem
Tertir tiberlieferten GroBformen und ihre seitherige Umgestaltung be-
schliefen, um nun zu der Untersuchung des Verhiltnisses zwischen diesem
Niederspannungsgebiete zu den hohen Schubmassen dberzagehen.
Die Schubmasse des Kaisergehirges ist erst durch die Neuaufnahme als
solche erkannt worden, nachdem Leuchs die Hochstellung dieses Ge-
birges durch vertikale Verwerfungen erklért hatte und auch heute noch
so erklaren will.

Im Jahre 1921 hatte ich noch an zwei Stellen eine Auflagerung von
Hiaringer Schichten auf der Kaisergebirgsdecke angenommen.

70 17 Bolfon i Acklsstndery W7

Fig. 8a.
1t = basale Trias. 2 = f{iberschobene Trias.

53&@%3}7/ Ac%fez(enéezy

Fig. Sb.

1 ==Buntsandsiein. 2= Rauhwacke, Gutensteiner Kalk, Muschelkalk. 3=Dolomit-

breceie. 4 =Muschelkalk, Wetlersteinkalk, 5=Dhitumindse Lagen in 8. 6=Haupt-

dolomif, 7 == Gosaumergel. 8 = Hiringer Schichen. 9 = Grundmorine und
Hangschutt.

Die weitere Untersuchung hat aber ergeben, daBl dies an der einen
Stelle, ndmlich im WeiBachdurchbruch, sicher nicht der Fall ist, an der
anderen Stelle bei Dux eine Einklemmung von unten her ebenso wahr-
scheinlich wie eine solche von oben her ist.

Das Profil am WeiBachdurchbruch (Fig. 8a—=8b) ist - deshalb sehr
interessant, weil es nicht nur zu erkennen gibt, daB die Haringer Schichten
nur zum basalen Gebirge gehoren, sondern daB auch die Gipfelnassen
des Achleitenbergs sowie -die gegeniiberliegende des groBen und kleinen
Bolfen Schubmassen sind, die heute von der Kaisergebirgsdecke getrennt -
sind, zu der sie wohl gehoren.

Damit erklart sich auch der Einschub der Bolfenmasse gegen die
Haringer Kohlenmulde und die Verbiegung und Anbchoppung der Floze
durch eben diesen Einschub.



Es wird aber auch das merk-
witrdige,,Grosaunest¢vonEiberg
pon als ein ,Fenster® unter der
Kaisergebirgsdecke deutlich.

Die Ahnlichkeit zwischen den
Ablagerungen von Eiberg und
jenen von Schwendt im Kdssener
Becken ist durch die Auffindung
der Gosankonglomerate und -der
roten Senonmergel vergroBert
worden. )

Wihrend das Kaisergebirge
im Norden weithin anf Tertiar,
and zwar auf Oberangerberg-
gchichten  aufgeschoben  er-
scheint, zieht sich an seiner
Siidseite als unmittelbare Fort-
setzung der Unterberghorn- und
Kirchberggruppe ein  Vor-
gebirge hin, das mit dem
Niederkaiser beginnt und sich
dann schméiler werdend iiber den
Hintersteiner See zum Becken
von Fiberg und Haring ver-
folgen - 14Bt. Hier weicht die
Kaisergebirgsdecke zuriick und
darunter taucht nun die Gosaun
von Eiberg auf, tiber der sich
dannweiter westlich dieTertiirah-

- lagerungen von Haring einstelien.

Wir sind also immer der-
selben alten Oberfliche folgend
vom Tertiir im K&ssener Becken
auch hier wieder zu der Tertifir-
kitste im Unterinnfal zurick-
gekommen.

- Das heiBt mit andern Worten,
die Kaisergehirgsdecke ist auf
ein Relief iiberschoben, das sich
nicht wesentlich von der alten
Auflagerungsfliche des Unter-
inmtaler Tertidrs unterscheidet
und das sich westwirts unter
die heutige Innebene einsenkt.

Die Einschiebnng selbst kann
erst nach der Einmuldung des
Tertitirs, also am wahrschein-
lichsten im Miozan, vollzogen
worden sein,
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Ramsaudolomit. WK +- D Weltersteinkalk and Dolomit. B

Neokom, (¢ = Gosauschichten. T
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Hauptdolomit.

schriig schraffiert. Schubmasse der

Raibler Schichten. Hd

Alttertiir. Schubinasse des Kaisergebirges

Reiteralm = gegitterl,

Werfener Schichten. Bd
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Vielleicht steht mit dieser Einschiebung auch die Schriigstellung der
Unterinntaler Tertidirmulde und die Abknickung und Niederpressung des
Pendling-Rauschberg-Zuges in unmittelbarem Znsammenhang. _

Wie das Ostwestprofil (Fig. 9) vom Kaisergebirge zur Reiteralm lehrt,
ghiedert sich das Untertauchen der alten tertifiren Oberfliche gegen
Westen unter das Kaisergebirge ebenso der weiten mittleren Aufwolbung
an wie das Untertauchen gegen Osten unter die Schubmasse der Reiter-
alm. Nur erfolgt das letztere viel steiler, was aber wahrscheinlich auf
Rechnung spéaterer Storungen zu seizen ist.

Die weite Aufwdlbung der tertifiren Oberfliche zwischen Kaisergebirge
und Reiteralm hat auf den Lauf der Entwisserung emen entscheidenden
Einfluf genommen.

Der Inn durchbricht die Kalkalpen gerade an jener Stelle, wo der
Pendlingzug vor dem Kaisergebirge ganz niedergedrickt erscheint, und
die Saalach folgt deutiich der méchiigen Niederbiegung, in welcher die
Schubmasse der Reiteralm lagert.

Die zwei Quertiler, welche dazwischen die Aufwélbung durchbrechen,
Pa8 GrieBen—Kohlental sowie die GroBache, aber laufen mit wnrksamen,
nordsiidlich streichenden Verwerfungen parallel. -

Der Avufbau und Schichtbesitz der Reiteralm- und der Kaisergebirgs-
decke sind recht verschieden.

Die Reiteralmdecke ist zunichst einmal zweileilig, Diese Zweiteiligkeit
der Schubmasse ist ganz klar entwickelt, obwohl sich F. Hahn seinerzeit
dagegen ausgesprochen hat.

Auf den gegen Osten zn untertauchenden Massen von Kammerkér,
Loferer und Leoganger Steinbergen liegen eine Reihe von einzelnen
groferen und kleineren Schubschollen mit abweichender Schichtentwicklung
in Hallstatter Fazies. _

Es ist moglich, dal der von F. Hahn als Abart des Dachstein-
kalkes beschriebene sogenannte Lerchkogelkalk zum Wettersteinkalk
gehort.

Damit wiirde diese untere in einzelne Keile und Schollen aufgeloste
Schubmasse der Kaisergebirgsdecke etwas nidher geriickt, wenn auch
immerhin noch genug Unterschiede bestehen bleiben.

GroBe Ahnlichkeit besitzen diese Schubschollen an der Saalach mit
jenen des RofBfeldes, der Halleiner und Lammer Gegend nicht nur in
der kleinscholligen Tektonik und in der Schichtentwicklung, sondern
vor allem auch in der tektonischen Einordnung unter die Schubmasse
des Untersberges, welche ja genau der Reiteraimdecke entspricht.

Far eine solche Zweiteilung haben sich aueh bereits Pia und Spengler
ausgesprochen. Neu ist der Befund, daB nordlich von Lofer in ziemlich
groBer Erstreckung Reste von Gosauschichien, entlang der Uber-
schiebungsrander, zu finden sind, welche wohl nur durch die Schirm-
wirkung der Schubmassen aui'bewahrt wurden.

Die Gosauschichten zeigen eine reiche Gasiropodenfihrung und
den EinschluB von Pechkohlen.

Die Reiteralmdecke selbst besteht von unten nach oben aus Werfener
Schichten (nicht Buntsandstein!), Ramsaudolomit, Spuren von Raibler
Schichten, Dachsteindolomit und Dachsteinkalk.
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Von jlngeren Schichten sind nur eine Reihe von kleineren Hierlafz-

schollen erhalten.
Mit tiefer und scharfer Transgresswn llegt dann die Gosau daréiber

gebreitet.
Die unmittelbare Fortsetzung der Reiteralm bildet das Lattengebn ge
und das Untersbergplateau bei Salzburg.

Sie zeigen einen sehr dhnlichen Schichtgehalt und 4uBeren Aufbau, nur
dap z. B. auf dem Untersberg noch gréBere Massen von Tithonkalk
von der Gosautransgression verschont wurden.

In den Werfener Schichten schalten sich in der Gegend von Hallein
und Berchtesgaden gréBere Massen von salzfiibrendem Haselgebirge mit
exotischen Gesteinsschollen ein.

Die Entwicklung der Werfener Schichten mif fossilreichen Kalken
und Mergeln ist deutlich von dem echfen Buntsandstein mit seinen bunten
Quarzsandsteinen und seinen blutroten Schiefern verschieden, wie -er an
der Stidseite des Kaisergebirges, der Kirchberggruppe und der Leoganger
Steinberge prichtig ansteht.

An.der Zusammengehorigkeit der Schubmassen von Reiteralm-—Latten-
gebirge—Untersberg ist ebensowenig mehr zu zweifeln wie an der
Unterlagerung dieser méchtigen Schubdecke durch eine tiefere, ganz in
Einzelschollen aufgeldste Bewegungsmasse.

Diese Unterlagerung tritt allerdings im wesentlichen nur an der West-
und Ostseite’ entlang des Saalach und Salzachdurchbruches, nicht aber
in der Mittelregion zutage. -

Uber das Alter der Einwanderung dieser Schubmassen gehen die
Ansichten derzeit weit auseinander.

Nach den Angaben der bayrischen Geologen soll der Emschub der

.Berchtesgadener Decke“ bereits vorgosauisch erfolgt sein.

Auch die Kartendarstellungen von F. Hahn fir das Saalachgebiet,
Gillitzer far die Reiteralm, Lebling fir das Lattengebirge, Fugger
fir den Untersberg lassen eine enge Verkittung durch Gosau und Tertiar
mit dem basalen Gebirge bestehen.

Ich mochte demgegentber wenigstens als Arbeitshypothese auch
liir diese groBe Schubmasse einen tertiiren Einschub in Erwigung und
Prifung ziehen.
 Es hat sich ja auch fir das Kaisergebirge erst in der neunesten Zeit:
nach wiederholter Priafung die tertiére Emwanderung als wahrscheinlich
herausgestellt.

Avffallend bleibt weiter die schriige Nordfront dieser Schubmasse,
‘welche #hnlich wie die Schrégstellung der Unterinntaler Tertidrmulde
verlauft und das Auftauchen der stark gestorten Tertidrschichten in dem
tiefen Einschnitt zwischen Lattengebirge und Untersberg.

Vom morphologlschen Standpunkte ist die Einwanderung der Schub-
massen auf ein ,Tertidrrelief* die einfachste Lésung, welche sich am
engsten an das heute vorliegende Landschaftsbild anschliet und die ge-
ringsten Erosionseingriffe erfordert.

Die Hochstellung der Schubmassen ist dabei bereits als solche gegében.

Wenn man die weitere Annahme hinzuffigt, daf diese Schubmassen
michtals eine streng zusammenhédngende Decke, sondern bereits

-Jalvbuch der Geol. Bundesanstalf 1925. 3
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aufgeldst in einzelne grofie Schollen ihre Einwanderung voll-
fahrten, so erspart man fir die Erkldrung der heutigen Formen weiter
riesige Erosionsbetrige.

Far eine solche Annabme kann man mehrere Griinde geltend machen

Die Schubkodrper liegen heute hier ersichilich in weiien Mulden des
basalen Gebirges.

Diese Erschemung kann anf drei verschiedene Arten gedeutet warden.

1. Sie sind nur in den tiefen Mulden vor der Abtragung hewahrt
geblieben.

9, Sie sind als freie Schollen vor allem in Mulden hineingeglitten.

3. Sie haben durch ihr eigenes Gewicht den Untergrund mulden-
formig eingedriickt.

Die erste Erklarung setzt grofle geschlossene Schubmassen voraus.

Die zweite ist nur moglich beim Vormarsch getrennter Schollen.

Die dritte ist bei aufgeldsten, aber auch bei geschlossenen Schub-
massen denkbar, wenn letziere durch die Erosion entsprechend vorher
zerschnitten worden sind.

Es ist pun zu f{ragen, welche von diesen Erklirungen fiir unser
Gebiet die grofte Wahrscheinlichkeit fir sich hat.

Wenn die Schubmassen als eine geschlossene Decke eingewandert
sind so mufte dies bereits in vorgosauischer Zeit gewesen sein, ja die
Schubmassen miiften zur Zeit der Gosautransgresslon nahezu auf ihre
heutige SchollengroBe zugeschnitten gewesen sein, weil sich sonst die-
Gosauablagerungen unmoéglich zugleich zu ihren FiaBen und auf ihren
Kopfen hatten niederschlagen konnen.

Diese Erklarung der vorgosauischen Einwanderung der groBen Schub-
massen, welche ich selbst durch lange Zeit fiir sehr wahrscheinlich hielt,
zwingt uns, in die vorgosauische Zeit nicht nur die grofiten Massentrans-
porie, sondern auch die groBten Erosionsleistungen einzusetzen, weit
groBere als wie sie in nachgosamscher Zeit hier zu erkennen sind. Dies
verleiht dieser Erklirung einen etwas verdichtigen altehrwirdigen An-
strich.

Dazu kommt die weitere Unwahrscheinlichkeit, daB das Gosaumeer
die groBen Hohenunterschiede zwischen dem Fug und dem Kopf der
méchtigen Schubkérper nicht nur tberflutet, sondern auch einsedimentiert
haben soll. Morphologxsch ist diese Ableltung nicht gut verstindlich,

Der Gegensatz eines Niederspannungsreliefs zu einzelnen Hoch-
elementen soll bereits in vorgosauischer Zeit durch Erosion angelegt
und im wesentlichen bis heute erhalten worden sein.

Das ist eine enischieden viel zu weit gehende Veralterung der Land-
schafisformen, welche die ganze seitherige Erosionswirkung allzu gering
bhewertet. _

Ich mdchte also demgegenuber die Hypothese eciner tertiiren Ein-
wanderung der Schubmassen in den Vordergrund der Beachtung und
Pritfung ricken.

Diese Hypothese zwingt zur Annahme, daB die Gosauschichten
auf dem basalen Gebirge und auf den Schubmassen urspringlich ge-
{rennte Bildungen waren, dle erst durch die groBen’ ﬁberschlebunven

‘benachbart wurden.



Ein sehr grofer
obachtungen ist in den ganzen'.Norda]pen
mit dieser Deutung ohne weiteres ver-
einbar. : . .
Andere Angaben stimmen damit nicht
susammen, und es ist daher fir diese eine
nenerliche Prifung unerlaBlich.

Was endlich die Frage betrifft, ob
unsere Schubmassen - als  zusammen-
hingende Decke oder aufgeldst in

Sehollen tber das Tertifurelief  einge-

wandert sind, so mochte ich der letzteren
Meinung den Vorzug geben.
Damit verlasse ich das Gebiet der

Schubmassen und wende mich der

Morphologie der Loferer und Leoganger
Steinberge zu, welche wieder ein anderes
und - selbstindiges  Hochgebirgsrelief
innerhalb der Niederspannungen bedeuten.

Ihre Hochstellung - tritt von Norden,
Westen und Stden dem Beschauer be-
sonders wirkungsvoll gegeniiber, wihrend
dies von Osten her weniger der Fall ist.

Am auffallendsten ist die machtvolle
Hochstellung gegeniber der niedrigen
und alteingeebneten Kirchberggruppe,
welche durch die fiefe Furche des Piller-
seetales von den hohen Steinbergen ge-
trennt wird. _ :

Ein Hohenunterschied von etwa 800 m
trennt die beiden in ihrem Schicht-
fandament eng verwachsenen Gebirge.

Noch groBer aber ist vielleicht der
Unterschied in ihren Oberflichenformen.
- Die Loferer und Leoganger Stein-
berge werden selbst wieder durch die
breite und tiefe Furche des Romer-
sattels voneinander geschieden.

Diese gewaltige Purche zZwischen den
beiden Hochgebirgen ist eine mehrteilige
(Fig. 10) und enthalt in dem langen wohl-
zugerundefen Ricken des Hochsdul ein
Flachenstiick, das offenbar mit den Er-
hebungen der Kirchberggruppe in Uber-
einstimmung steht. '

Bemerkenswert ist hier weiter der
Umstand, daB die hier durchstreichende
Zone der Raibler Schichten nicht mit den
tiefsten Satteleinschnitten zusammenfallt.

Teil  der - Be-
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Fig. 10.
1 = Dachsteinkalk. 2 = Dachsteindolomit. 3 == Raibler Schichten. 4 = Wettersteindolomit. 5 = Wel:tersteinkalk. 6 = Schutt.
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Es ist nun von Interesse, daB die tiefe Furche des Romertales in
ihrer Uranlage bereils zur Zeit der Einschiecbung der groBen Schub-
massen vorhanden war.

Dies ergibt sich unmittelbar schon aus der Karte von F. Hahn im
Jahrbuch 1913. _ _ _ _

Wihrend sonst am ganzen Ostrande der Loferer und Leoganger Stein-
berge der Dachsteinkalk samt jingeren Schichten die Basis der Schub-
decken bildet, fehlt genau in der Fortsetzung des Rémertales die méch-
tige Dachsteinkalkzone und die. verschieppten Neokomschichten stoBen
unmittelbar an den Ramsaudolomit.

F. Hahn hat dieses Verhéltnis durch eine Verwerfung zu erkliren versucht.

Ich glaube aber, daB die Annahme einer aiten Furche die Erschei-
nungen hier zutreffender erklart,

Danach wire die Entzweischneidung der Loferer und Leoganger
Steinberge schon zur Zeit der groBen :Uberschiebungen wenigstens in
der Uranlage vorhanden gewesen.

Wenn wir nun diese beiden Gebirge niher betrachten, so fillt uns
einmal thre groBe Ahnlichkeit anf, welche auf gleichem Material und &dbn-
lichem Bauplan beruht.

Weiter tritt bei beiden Gebirgen der Gegensatz zwischen je drei
schroffen, wild zerrissenen Flanken und je einer merkwardig ruhig, breit und
gelassen geformten Oberfliche klar hervor, welch letztere ungefiahr parallel
mit den Schichtflichen gegen NO zu niedergebogen erscheint.

Der Gegensatz dieser beiden Formenwelten bildet fiir den Morphologen
einé reiche Quelle von Anregungen und Einsichten. Ich versuche, diesen
Gegensatz der Formen im folgenden lebendig zu machen und eine mecha-
nische Begriindung fir seine Herausbildung zu geben: .

Jede dieser Formengruppen ist fir sich seibstindig und in lech ge-
schlossen. Im Verhaltnis zueinander erweisen sich aber die steileren
Formen insofern ais die lebendigeren, als sie die flacheren verzehren.

. In diesem Sinne kann man auch che einen als Alt-, die anderen aIs
Neuformen bezeichnen.

Die Altformen werden durch emfache und grofangelegte Baum-
gestaltung charakferisiert. Sie erinnern mit ihren schénen, weiten, hellen
Riumen an die stilien alten Herrenhfiuser mit ihren breiten Treppen und
Géngen und hohen Gemdfchern.

Die Steithange der Neuformen dagegen weisen eine zusammeniaufende,
bis ins kleinste zweckmiBig geordmete Regelung, ein tausendfiltiges
reich verzweigtes Furchennetz auf, das der Erosion nicht nar zahllose
Angriffsstellen, sondern auch dem Bruchschutt die schnellste Abfuhr er-
moglicht.

Diese schroffen, manchmal an 2000 m hohen, emhelthch von oben
bis unten: zerfurchten Steilhinge tragen die Neuheit und Unbestandig-
keit ihrer Formenwelt klar genug zur Schau und beweisen dies noch
weiter durch die riesigen Schuttkegel,  welche ihren Schluchten ent-
siromen. Sie gehoren zu den verinderlichsien Formen der Landschaft
und zu ihren méachtigsten Schuttlieferanten.

Im Bereiche der Altformen sinkt dagegen die Schuttlieferung auf ein
Minimum, und fiir die Abfuhr ist keine gute Vorkehrung getroffen.
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“Wer die merkwirdig - steil aufgewdlbten und von unten bis oben
breitsobligen Hochtiler im Bereiche der Altformen- hinaufsteigt und die
anschlieBenden. Kare durehwandert, wird dber die Schuttarmut érstaunt
cein, Weit und breit
tritt ‘der Fels nackt zu-
tage. Dies #ndert sich
nicht, ob das Tal nun
in Dachsteinkalk - oder
in Dolomit einge-~
schnitten hegt.

' Diese Armut betrifft
aber nicht nur den
postglazialen, sondern
auch den glazialen
Schutt. _

Wir finden hier im
Bereiche der Altformen
nur recht geringfiigige
Morénen aus der Zeit
der Vergletscherungen,
wogegen im Bereiche
der Neuformen. vielfach
gewaltige Morénen und
Blockmassen der Lokal~
vergletscherung lagern.
. Auch die Gehinge-
breccien haben sich
ausschiieflich innerhalb
der Neuformen ange-
siedelt.

.~ Es macht den Ein-
druck, als ob die Alt-
formen fiir den Auf-.
enthalt und die Be-
wegung von Eis.
massen so  voll-
kommen passend
eingerichtet waren,
daB . das Eis der
letzten REiszeit an
den = vorliegenden
Formen nur wenig
mehrzudndernfand
.~ So einheiflich die
Altformen aus der Ferne o _
wirken, so erkennt man doch in der Nihe auch hier noch Reste &lterer
Formen. - ' ' : o

- So umspannt z. B. in der Umgebung der Schmidt-Zabierow-
Hutte (Fig. 11) ein hoherer Felssaum das mehrteilige tiefe Kar der

Fig. 11, _ .
@, & = Verschicbungszonen im Dachsteinkalk.




‘Wehrgrube, welches also in einem mnoch’ breiteren und héheren Kar-
‘boden eingesenkt erscheint. -

- Die¢ Kare selbst sind welfach wohl - durch dolmenarhge Vermtterung-
trlchterférmlg vertieft.

Interessant ist, wie auch Fig. 11 zeigt, daB die ngBeren Stérungs~
linien sich durch leichtere Verwitterbarkeit tiefer einpriigen und auf
den Graten Scharten und in den Karen Gassen bedingen. -

Der Gegensatz zwischen den breiten Felssohlen und den steilen
Seiten- und Giplelwinden ist ungemein scharf ausgeprégt.

Vielfach sind hier die Hohlkehlen noch ohne Verschiittung im blanken
Fels zu sehen. Man wird diese Hohlkehlen wohl nur durch die Einwirkung
des bewegten Eises, und zwar durch seine ausschleifende Tatigkeit
erkliren konnen, weil dieselben auch bei verschiedenen Schichtneigungen
immer gleich sauber ausgefiihrt erscheinen. Da solche Ausschlelfungen
ja nur méglich sind, wenn das bewegende Medium von einer Talseite
zur andern reicht und so eine “entsprechende Gegenpressung vorhanden
ist, so konnen dieselben wohl nur zur Zeit der GroBvergletscherungen
ausgebildet worden sein, wo die Kar- und Talriume gentigend hoch
mit flieBendem Eise erfilllt waren. Jedenfalls bieten diese blanken Fels-
sohlen mit den .seitlichen Hohlkehlen und Steilwinden ohne viel Ver-
schiittung prachtvolle Beispiele fir breit-U-formige Talumformungen
durch das flieBende Eis.

Wahrend aber der Querschnitt dieser Tiler ausgezeichnet' dem eines
verhaltniBm#Big breiten glazialen Taltroges entsprlcht stimmt der - Langs—
schnitt ganz und gar nicht dazu.

Wenn wir den Querschnitt durch die Loferer Steinberge (Fig. 12)
néher betrachten, so wird uns diese Erscheinung offenbar. Der Quer-
schnitt zeigt zundchst die starke Einseitigkeit zwischen der Alt- und Neu-
formseite, weiter aber auch, daB die Altformseite konvex, die Neuform~
seite konkav gebaut ist.

Wihrend das Altformtal in voller Br e:te und in elnem Schwunge
sich bis zur Karschwelle aufwolbt, zeigt das letztere einen gut abgegrenzten,
ziemlich tiefliegenden Trogrand und TrogschluB. Die dartberliegenden
Karnischen sind daftiv undeutlicher und verkiimmert. Es scheint mir dies
wieder ein Hinweis zu sein, da die Anlage von Trograndem und Stufen
weniger auf die Wirkung von Eisstrémen als auf jene von Hehlmgen
zurfickzufithren ist.

Ich gehe nun dazu iiber, das Zustandekommen eines solchen Formen-
unterschiedes zu erklaren. Es ist wohl ziemlich naheliegend, die Hoch-
stellung der Loferer und Leoganger Steinberge mit ihren hochdufgewélbten
Alttélern (scherzweise ,Brust-heraus-Té#ler* genannt) durch eine ent-
sprechende Autblegung tektonisch zu begriinden.

Sucht man aber nach den Verwerfungen, welche etwa dieses aufge-
hobene Stack Land gegen das tiefere Umland abgrenzen solien, so sind
keine entsprechend groBen Linien nachzuweisen.

Anderseits ist die Erscheinung einer Heraushebung und Aufbiegung
gerade bei den Loferer und Leoganger Steinbergen auBerordenthch klar
entwickelt.



Dies hat mich nun aqf den Ge-
danken gebracht, da8 die Heraus-
hebung nicht mit ‘einem grofien
Ruck, sondern vielleicht mit vielen
kleineren erfolgt ist, welche sich nicht
zu einer einheitlichen Verwerfung,
sondern nur zu einer Stdérungszone

summieren lassen. B

Eine solche Storungszone ist nun -

tatsichlich rings um die Heraus-
hebungen her an manchen Steilen
durch kleine staffelformige Ver-
werfungen und die- Einschaltung von
Mylonitisierungszonen  festzustellen.
Besonders deutlich ist dies an der
West- und Sudseite der Loferer Stein-
berge zu sehen, wo z. B. der Aus-
strich der Raibler Schichten wie das
Zickzackband einer Kreuzotter erscheint.
Vielleicht zeigen hier die starken Er-
schittterungen, welche vor einiger
Zeit die Umgebung von St. Ulrich am
Piller See betrafen, die Fortdauer
solcher Verschiebungen lings der
Hebungszone der Loferer Stein-
berge an.

- Es ist nun eine wichtige Frage,
ob vielleicht die Gebiete der Neu-
formung Gebiete von jingeren und

intensiveren Stérungen sind als die

Gebijete der Altformung.

Dies wirde einen Zusammenhang
von Tektonik und Morphologie von
grofler Tragweite bedeuten.

- Untersucht man nun mit dieser
Fragestellung die Gebiete der Alt- und
Neuformen in den Loferer "und

Leoganger Steinbergen, so erkennt

man  bald, daB eine Reihe von
groferen Verwerfungen beide Gebiete
durchschneiden, sonst aber die
Stérungen im Gebiete der Neuformen
wahrscheinlich zahlreicher und vor
allem dichter aneinandergeriickt sind.

~ Noch groBer aber ist der Unter-
schied in bezug auf die Mylonitisierungs-
zonen. '

" Hier sind die Gebiete_-' der Neu-

formung bei weitem iiberlegen.

ﬁfamm,a’-gm&réomzs
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: _ Fig. 12. .
1 == Raibler Schichten. 2 = Dachsteindolomit. 3 == Dachsteinkalk. 4 == Blockmorine. 5 = Talverschtittung.
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FaBt man diese Erfahrungen zusammen, 50 kann man etwa sagen,
daB sich die Heraushebungen an Storungszonen vollziehen, wobei die
kleinscholligen Verwerfungen und die Gesteinszertrmnmerungen vielfach
eine fithrende Rolle fir die Leitung der Erosionswirkungen innehaben.

7}

n

e re e est sl

Fig. 13.

1 = Die Herausschneidung der Loferer Steinberge aus einer einheitlichen Auf-

wolbung der Triasschichien wirde einen gewaltigen Arbeitsuntersehied zwischen

Konvex- und Konkavseite ergeben. 2—5 — Beispiele von wechselnd sanfter und
schroffer tektonischer Umformung eines alten- Oberflichenstlickes.

Fig. 13 soll einige hiehergehdrige tektonische Umt_‘ormungen sche-
matisch vor Augen fihren. Es ist die Frage, ob z. B. die heutige Grund-
form der Loferer Steinberge aus dem gegebenen Urblock-A-B-C bei
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rahender Tektonik lediglich von der Erosion heraunsgesehnitien wurde
oder ob- dabei die' Tektonik durch eine Relhe vou - Hebtmgen und Ver-

biegungen mitbeteiligt war.
Die Mltbeteﬂlgung der Tektonik kann eine recht verschiedene - sein,

' .Z ' : ..-'-----"“""""""-"”"'—”W

Fig. 14.

l--Formengruppe mit sanfier Aufwilbung, welche der Erosion keine neuen
- Angriffsstellen eroffnet. II = Formengruppe mit sanfter und schrofter Erhebung.
Die schroffe Seite bietet der Frosion zah].relche neue Angmffsstellen

. Die Beispiele von Fig. 13 zeigen uberemstlmmend wie durch eine
schroffere Tektonik jeweils der Angriff und der Fortschritt der Erosion
auBerordentlich begiinstigt und belebt wird.

An solchen Stellen schisgt dann gleichsam die Neuschaffung von Formen
ihre Werkstitten auf, die durch ihre stindig wechselnden und oft tiber-
raschend kithnen Formen unser Entziicken erregen..

Die Altformen aber vermogen' sich im Schutz sanfter Verbiegungen
selbst zwischen schroffen Storungszonen lange zu erhalten.

Damit kommt man zu dem mechanischen Prinzip von der
Erhaltung von Oberflachenformen durch tektonische Schonung
und der raschen Zerstorung durch eineschroffere Tektonik. -
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- Es ist also nicht so sehr der reine Betrag einer Hebung oder
Verbiegung, als vielmehr die Form derselben, welche die Wirkung
und den Fortschritt der Erosion entscheidet..

Wie das Schema Fig. 14 zeigen soll, konnen sanft gehobene oder ver-
bogene Flichenstiicke selbst bei hohen Spannungen ihre Formen bei
gleichem Material sehr lange &hnlich bewahren, wihrend die Bereiche
intensiver Storungen der Erosion vielmals ginstigere Angriffsstellen offen
halten und also Zonen der lebhaften Neuformung bedingen. Die Unter-.
schiede in der Geschwindigkeit der Zerstorung von Landoberflichen im
Bereiche von ruhiger und von schroffer Tektonik sind bedeutend.

Es ist recht wahrscheinlich, daB.auch ein GroBteil der Bergstirze ins
Gebiet der Neuformungen gehort und ein gesteigerter Ausdruck der-
selben ist.

Ebenso scheinen d1e Gehingebreceien, sofern tiberhaupt kittharer
Schutt vorliegt, in die Neubauzonen zu gehoren, offenbar wegen der hier
oft riesig gehduften Schuitlieferungen. Im Gbrigen erstreckt dieses Prinzip
seine -erkennbare Wirksamkeit von mikroskopischen bis zu kentinen-
talen Dimensionen. Der groBe Fortschritt der Eresion in den Gebieten
andauernder Storungen berubt vor allem darauf, daB hier die Tektonik
bereits in groBtem Stile die Aufbersitung des Felsmaterials. besorgt hat
und so der Erosion fast nur mehr die Lockerung und Wegschaffung des
Bruchschuttes zufalit.

Das Prinzip der tektonisch mitbegrindeten langen Erhaltung
oder raschen Zerstdrung von Oberflichenteilen gestattet auch die
Gesamtbetrige der' Erosion fir eine Erklirung der heutigen Formen in
vielen. Fillen wesentlich zu vermindern. Wenn wir z. B. eine alte Ver-
ebnungsfliche in zirka 2000 m Hohe treffen und die angrenzenden Tal-
furchen vielleicht 1500 m tief dagegen eingeschnitten sind, so braucht man
bei stabiler Tektonik einen Erosionsbetrag von zirka 1500 m, dagegen
bei mobiler Tektonik vielleicht nur die Hilfte oder noch weniger von
diesem Betrage zur Erklirung dieses Héhenunterschiedes. Natirlich gilt
dies aber nur, wenn die gleichzeitige Tektonik die Wirkung der Erosion
unterstiitzt.

Hier sind, wie Fig. 15 veranschaulichen soll, schon in dem Zusammen—
spiel der Tektonik einer Mittelscholle mit zwei Nachbarschollen viele
Kombinationen moglich,

Es zeigt sich dabei, daB zur Schaffung einer .und derselben Relief-
spannung eine Reihe von Bewegungsmaglichkeiten vorhanden sind.

Thre Anzahl erhéht sich bedeutend, wenn man aufler Rulielage, Hebung
oder Senkung der Schollen: auch” noch drehende Bewegungen und ver-
schiedene Zeitlichkeit der Vorginge ins Auge faBt.

Fir die morphologische Betrachtung der Landschaﬂ: liegen indessen
die Verhaltnisse wesentlich einfacher.

Zunichst kommt es nur auf den Betrag der -erzeugten Rehefspan-
nungen an, wobei es nebenséchlich bleibt, wie dieselben zustande kommen.
Die morphologische Betrachtungsweise ist hierin  viel relativer als etwa
die rein tektonische. Das ersieht man auch unmittelbar aus Fig. 15, wo die
graphischen'Darstellungen das morphologisch glemhwertlge Resultat;ewells
von mehreren Kombinationen angeben.
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Weiter schafft dann der Gegensatz zwischen tektonisch geschonten
und tektonisch strapazierten Stellen die- Abgrenzung der Bereiche
von Formerhaltang und Formzerstdrung.
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' Fig. 15.
~+ = Ruhelage. 4 == geringe Hebung.- 4 = starke Hebung. 4 = sehr starke
Hebung. |, == geringe Senkung. ¢ — starke Senkung. @ = sehr starke Senkung.
Ausgezeichnet ist jeweils das morphologische Ergebnis der darunter verzeichneten
méglichen Kombinationen. Die dicken gezdhnien Striche bedeuten Oberfifichen,
die diinnen vertikalen Linien Verschiebungen.

Anderseits kann die Tektonik in der einen Richtung reliefvergroBernd,
in der andern. reliefvermindernd mitarbeiten.

Ich beschlieBe damit diese Untersuchung, obwohl noch eine Reihe
von morphologischen Beobachtungen anzufiithren wire.
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Einen Teil dersglben hat tbrigens schon Machatschek in-seiner
groBen Morphologie der Salzburger Kalkalpen voigebracht.

Das Gebiet im Norden der Loferer und Leoganger Steinberge ist
von Hahn, Klebelsberg und Leyden morphologisch untersucht worden,
das im Stiden anschlieBende Gebirge der Kitzbithler Alpen von Bettina
Rinaldini _ :

- Die geologische Neuaufnahme der Kirchberggruppe hat Kerner
Marilaun ausgefithrt und iber die Pillerseefurche hat Lichtenegger
eine neue morphologische Bearbeitung vorbereitet. Man kann also mnicht

behaupten, daB es hier derzeit an morphologischen Studien fehlt.

' Inwieweit sich dieselben schon heute unier einen Hut bringen
lassen, will ich an dieser Stelle micht weiter untersuchen.
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