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Zur Altersfrage der Abtragungsflichen in den nérdlichen
Ostalpen.

Von Erich Seefeldner.

Die Altersbestimmung der Abtragungsflichen der Ostalpen wurde
bisher gewohnlich vom O-Rand der Alpen her in Angriff genommen
G. Gotzinger [1la], A. Winkler [44a, ¢, g, h] u. a.). Nur
F. Machatschek (21) hat, ausgehend von den Salzburger- und
Salzkammergut-Alpen, eine Korrelation zwischen den alten Landober-
flichen der Kalkplateaus und den Ablagerungen ihres nordlichen
Vorlandes hergestellt. Seit diesen Untersuchungen hat aber sowohl
unsere Kenntnis von der morphogenetischen Entwicklungsgeschichte der
Alpen als auch die der stratigraphischen und faziellen Verhiltnisse der
jungtertiiren Ablagerungen im Inneren und am Rande derselben eine
solche Erweiterung erfahren, daB eine neuerliche Darstellung dieser
Verhiltnisse nicht unangebracht erscheint.

Die als Ausgangspunkt einer derartigen Untersuchung giinstigste
Gegend ist zweifellos jene n. Salzburg, wo mit Riicksicht auf das nahe
Herantreten der Alpen an das aus jungtertiiren Ablagerungen aufge-
baute Hausruckgebiet am ehesten die Aussicht besteht, wenigstens ein
oder das andere Formenelement in direkte Beziehung zu den korre-
laten Ablagerungen zu bringen.



Mitteil. Geograph. Ges. Wien, 76. Bd., 1933, Heft 4—6. Tafel V.

Phot. Gétzinger
a) Morphologisch nur schwach angedeutete kleine Neokom-Kalkklippe unterhalb
eines (Gehidngebandes bei Wolfsgraben.

Phot. Gotzinger
b) Ausrdumungszone entlang der Schiefer der Klippenzone bei Wolfsgraben, mit
Blick gegen Osten (links vorne eine kleine Kalkklippe).

Phot. Gétzinger
¢) Lingssattel, an eine Schieferzone zwischen Laaber Sandsteinen (mit Schie-
fern) gekniipft, beim Siegl nahe Hochrotherd.



Mitteil. Geograph. Ges. Wien, 76. Bd., 1933, Heft 4—6. Tafel VI.

Phot. Gotzinger
a) Schopflkammhéhe, darunter die Klippenzone (flachere Formen, Binder), links
Verebnungsfliche vom Forsthof von NW aus.

Phot. Gétzinger
b) Blockmeer im kieseligen l.aaber Sandstein, westliches Schipfigebiet.

Phot. Gotzinger
¢) Der Buchberg bei Neulengbach von W; die waldbedeckten steileren Gehéinge
Buchbergkonglomerat, die flacheren Béschungen (Wiesen, Felider) zumeist
Schlier. Verlauf der \Waldgrenze entspricht der Almersberger Querverschiebung.
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Unsere Darstellung wird mit einem Uberblick iiber die morpho-
genetische Entwicklung der das unmittelbare Hinterland des Hausruck-
gebietes bildenden Salzburger Alpen zu beginnen haben. Um aber die
weiteren Schliisse auf eine entsprechend breite Basis aufbauen zu kon-
nen, wird auch ein Grofteil der nordlichen Ostalpen iiberhaupt in die
Betrachtung einzubeziehen sein.

Der Entwicklungsgang der Salzburger Alpen ist, wie der
Verfasser zeigen konnte (33b), zu einem wesentlichen Teil bestimmt
durch eine Aufwdé6lbung, deren Achse in den H. Tauern liegt. Die -durch
diese bedingte aufsteigende Entwicklung wurde jedoch mehrmals durch
Perioden verminderter Tiefenerosion unterbrochen. Die Folge dieses
Wechsels ist, dall es zur Ausbildung mehrerer ineinander eingeschach-
telter Abtragungsflichen gekommen ist.

Die oberste dieser alten Landoberflichen ist in gréBeren Resten auf
den héchsten Kuppen der Kalkplateaus, von 2300 m Héhe und dariiber, er-
halten, in den Hohen Tauern unter den in mehr als 3000 m gelegenen
Firnfeldern der Pasterze und zwischen Gr. Venediger und Krystallwand
begraben. Sie hatte in den Kalkalpen den Charakter einer Flachland-
schaft mit recht geringem Relief und ganz vereinzelt aufgesetzten Kup-
pen von im allgemeinen héchstens 200 m Hohe, in den Zentralalpen hin-
gegen den einer regelrechten Mittelgebirgslandschaft mit einer Relief-
energie von 300—400 m. Wir bezeichnen diese alte Landoberfliche der
Kiirze des Ausdruckes halber nach jener Gegend, wo sie in besonders
groller Ausdehnung erhalten ist, als ,,Hochkénigniveau“. Die konvexen,
oben sanft, darunter sich knicklos steiler abwdélbenden Kuppenformen
der hochsten Erhebungen dieses ,Hochkénigniveaus*, welche die fla-
chen tiefer gelegenen Teile desselben um die angegebenen Betrige iiber-
ragen, lassen erkennen, dall diesem ein noch flacheres Relief voraus-
gegangen ist: die durch zahlreiche Augensteinfunde dokumentierte
,»Augensteinlandschaft”, welche in einer micht genauer bekannten Hdohe
oberhalb dieser. hochsten Kuppen anzunehmen, aber in keinen Resten
erhalten ist.

Mehrere hundert' Meter unter dem ,,Hochkoénigniveau®, als der élte-
sten teilweise erhaltenen Landoberflidche, folgt eine von uns nach einer
Stelle besonders typischer Entwicklung ,,Tennenniveau*“ benannte Ab-
tragungsfldche. Sie tritt uns im Inneren der Kalkplateaus in Form von
Verebnungen von zumeist 2000—2100 m Hohe entgegen, welche von den
Resten der &ltesten Landoberfliche umspannt und um durchschnittlich
300 m iiberragt werden. Die Schieferalpen waren damals eine fast véllig
eingeebnete Flachlandschaft, in den Hohen Tauern, in deren Innerem
die Reste dieser Landoberfliche zumeist von Kargletschern bedeckt wer-

Mitt. der Geogr. Ges. 1933. Bd. 76. Heft 4—6. 9
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den, waren sehr breite, von 2100 auf 2500 m ansteigende Téler vorhan-
den, iiber welche die Gipfel um durchschnittlich etwa 800 m aufragten.

In diese alte Landoberfliche ist nun das ,,Gotzenniveau* eingesenkt.
Die Kalkvoralpen im G. Achen- und Saalachgebiet, in der Osterhorn-
gruppe und im Traungebiet waren zu dieser Zeit fast zur Géinze ein-
geebnet, die Kalkstocke waren von randlichen Verebnungen von 1800
bis 1900 m Durchschnittshéhe umgeben, iiber welche die hochsten Gip-
fel durchschnittlich 600 m sich erhoben. Auch die Schieferalpen waren
in eine weitgespannte Flachlandschaft mit inselbergartig aufragenden
Resten des ,,Tennenniveaus” verwandelt. In den Zentralalpen, wo uns
diese Landoberfliche in Form breiter Terrassen, Schulterflichen und
Karbioden entgegentritt, waren auch zu dieser Zeit breite, im Mittel von
1900 auf 2100 m ansteigende Tiler vorhanden, welche aber nicht so weit
zuriickgriffen wie zur Zeit des ,, Tennenniveaus‘; damals haben die
Gipfel dort die Talsohlen um mehr als 1000.m iiberhéht.

Nach der Ausbildung des ,,Gotzenniveaus* kam es zu energischer
Tiefenerosion der Fliisse. Aber auch dieses im allgemeinen be-
schleunigt vor sich gehende Einschneiden der Fliisse erfuhr mehrmals
eine Verzogerung. Zeuge dessen sind insgesamt 6 Talniveaus, von wel-
chen das oberste durch besondere Breite auffillt; ja die Flyschberge und
die randlichen Teile der Osterhorngruppe waren selbst damals véllig,
das Saalach- und G. Achengebiet sehr weitgehend eingeebnet.

Die hier gegebene, zunichst fiir das Gebiet zwischen G. Ache und
Pyhrn-Pall geltende Synthese besitzt auch in anderen Teilen der nérd-
lichen Ostalpen Geltung. So ergibt eine durchlaufende Verfolgung der
in den Salzburger Alpen festgestellten Flichensysteme, daB dieselben
Formenelemente auch in den Zillertaler Alpen!® auftreten. In der
Umgebung von Mayrhofen treffen wir nicht nur sidmtliche aus dem
Salzburgischen geldufige 6 Talniveaus?, sondern auch hochgelegene
Altformenreste in 2 Systemen, welche dem ,,Gotzen-“, bezw. ,, Tennen-
niveau“ der Salzburger Alpen entsprechen, Bezeichnungen, die wir der
Einfachheit des Ausdruckes halber auch im folgenden beibehalten wol-
len. Dem ersteren gehoéren hier die Flachformen an, deren unterer Rand
in etwa 1800 m liegt, die sich aber — h#ufig mit einem Zwischenabsatz
in 1900 m — auf etwa 2000 m hinaufziehen 3. Als Uberreste des,,Tennen-

1 K. d. Zillertaler A. hg. v. D. u. 0. A.-V. 1:25.000, w. u, mittl. Bl;
Spez.-K. 1:75.000, Bl. Matrei (5147), Hippach-Wildgerlossp. (5148), Sterzing
(5247).

2 In Héhen von etwa 750, 850, 1000, 1200, 1400 und 1600 m.

3 Gams B. (1861 m), Filzen A. (1840 m) — Hahnpfalz (1985 m), Stadel-

bach Kar (1840—1940 m), Brandenberger Kar (1860 m), Gsché8 B. (1807 m) —
P. 1929.
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niveaus” sind die in iiber 2200m auftretenden Verflachungen zu
deuten?,

Auf die Existenz dieser zwei Abtragungsflichen hat in den Tuxer
Schiefer-A. bereits J. S6lch (34b) aufmerksam gemacht. Wir {in-
den sie aber auch im Inneren der Zillertaler A. Aus der Gegend von
Mayrhofen verfolgen wir das ,,Gotzenniveau” in Form von breiten
Schulterflichen, Karboden und Karterrassen, welche sich in den Tal-
schliissen zu Trogplatten zusammenschlieBen, bis in die innersten
Griinde. Der untere Rand dieser Flichen steigt von iiber 1900 m beim
Ausgang der Téler bis zu den Talschliissen auf durchschnittlich 2200 m,
rings um die Berliner H. gar auf 2400 m an 2.

Das ,,Tennenniveau* ist auf der N-Seite des Tuxer Kammes in den
zu Karen umgeformten Talanfingen s. Vd. Lanersbach und rings um
das Tuxer Joch in 2300 m vorhanden 2, an der S-Seite als eine mit dem
unteren Rand von 2500 gegen W auf 2700 m ansteigende Karterrasse
entwickelt; am W-Ende des Tuxer Kammes werden die Reste ehemaliger
Quellmulden des ,,Tennenniveaus™ zwar zum Teil von den in das Valser
Tal und gegen Schmirn absteigenden Gletschern bedeckt, sind gleichwohl
aber als von etwa 2500 auf zirka 2800 m ansteigende Gehidngeverflachun-
gen erkennbar. Auch im Zillerkamm ruhen auf ihm die in 2600—2900 m
gelegenen flacheren Teile der Firnfelder ¢; in den nérdlichen Seitenkéim-
men gehoren hieher auch einige eisfreie Karbdéden.

Die Reste eines hochsten Systems von Flachformen sind endlich
unter dem oberhalb der 2900 m-Isohypse gelegenen flachen Teil des
Stampfl Kees, auf dem Riepensattel (3058 m) und unter dem iiber 3000 m
gelegenen flachen Teil des Federbett Kees mit Bestimmtheit anzunehmen.
Auch unter der iiber 3000 m hoch gelegenen Firnmulde des Gliederferner
und zwischen G. Morchner (3283 m), Schwarzenstein (3368 m) und
Tribbach K. (3112 m) darf man in etwa 3100 m ein Flachrelief ver-

! Liammerbichl (2274 m), Horbergsp. (2278 m), Filzenkgl. (2228 m), Gru-
bach und Kiithkar (2258 m, w. Brandenberger Kolm).

2 Im Tuxer Tal: von 2000 auf 2200—2300 m ansteigende Karterrasse, bezw.
Trogplatte, w=lche den Talschlufl umgibt, und die rings um das Tettensjoch in
rund 2000 m Hohe sich herumschlingenden Flichen; an der N-Seile des Zamser
Grundes: die in iiber 2200 m gelegenen Schulterflichen, an der S-Seite: die wei-
ten Karbéden in gleicher Héhe; im Zemm Grund: die um etwa 200 m héher
gelegene Trogplatte 6. der Berliner H.; in der Stillupp die auffallend breite von

2200 auf 2500 m ansteigende Karterrasse mit der sich anschlieBenden Trog-
platte u. a.

3 Vgl. die Darstellung bei H. Bobek (4), der wir freilich nur teilweise
zustimmen kénnen.

4 So der westliche Teil des Firnfeldes des Waxeck Kees, das des Schwar-
zenstein Kees, das Tribbach Kees, das 6stl. Stillupp Kees u. a.

g*
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muten!. Uber dasselbe ragen die genannten Gipfel, ebenso wie Olperer
(3476 m) und Gfrorne Wandspitzen (3286 m und 3270 m) iiber den Rie-
pensattel, um 200—400m als rundliche, firniiberdeckte Hauben auf,
welche nach den anderen Seiten hin zumeist durch steile Karwinde be-
grenzt werden. Wir treffen also hier die Reste eines Mittelgebirgs-
reliefs, das dem im Firngebiet der Pasterze und rings um den Vene-
diger aufiretenden morphologisch vollkommen gleichwertig und auch der
Hohe nach entsprechend ist. Wir tragen daher kein Bedenken, die eben
beschriebenen Flachformen unserem ,Hochkonigniveau“ gleichzustel-
len. Bemerkt sei, daB die Reste desselben, die hier infolge der stirkeren
Zertalung weniger ausgedehnt sind als in den H. Tauern, durch die vor
allem von N. hereingreifende Riickwitterung der Karwinde ebenso
bedroht werden, wie dies vom Verfasser fiir die entsprechenden Formen
in den H. Tauern gezeigt worden ist (33 b). Es ist kaum nétig, des ge-
naueren die weitgehende Analogie zu betonen, welche beziiglich der
morphologischen FEigenart auch der tiefer gelegenen Landoberflichen
zwischen den H. Tauern und den Zillertaler Alpen besteht.

Aus den Zillertaler Alpen verfolgen wir unser ,Tennen-“ und
,Gotzenniveau in die Brenner furche. Hier haben zuerst J. S6lch
(34 a), spiter R. v. Klebelsberg (14a) auf die flachwelligen Rie-
delflichen aufmerksam gemacht, welche von beiden Seiten an das Silltal
mit etwa 2200 m Hohe herantreten und von dort gegen W und O auf
ungefihr 2400 m ansteigen, bis dann ein Steilhang zu den die Senke um-
siumenden héheren Gipfeln emporfiihrt 2. Es handelt sich um Uberreste
einer alten Landoberfliche, welche sich auch in die Seitentiler hinein-
zieht. Im Inneren der aus den Zillertaler-, bezw. Tuxer Schiefer-Alpen
kommenden Téler ergibt sich nun der Anschlufl an jene Fléchen, welche
dort dem ,,Tennenniveau* zuzuweisen sind.

Unter den Uberresten dieses alten Reliefs finden sich beiderseits des
‘Wipptales und in dessen Nebentilern noch breit ausladende Terrassen-

1 Diese Flichen hat A. Aigner (1c) offenbar im Auge, wenn er hier
ein ,Firnfeldniveau einem ,Hochtalsystem*“ (= unserem ,Gotzenniveau*)
gegeniiberstellt. Dall die unserem ,Tennenniveau“ zugewiesenen gletscher-
bedeckten Flichen an der N-Seite des Zillerkammes nicht dem ,,Gotzenniveau“
zugewiesen werden konnen, wie A. Aigner will, diirfte aus unserer Darstel-
lung hervorgegangen sein.

2 Vgl. Karte d. Brennergebietes 1 : 50.000, hg. v. D. u. 0. A.-V. Obernberger
Tribulaun (2459 m) — Pfeifensp. (2378 m) — Geierkragen (2337 m) — H. Loren-
zerberg (2314 m) — Kreuzjoch (2242m) — Steinjoch (2187 m); Padauner B.
(2231); Muttenjoch (2413 m) — Rotensp. (2482m) — Leitner Steller 2313 m)
— Steinacherjochl (2232m); Ultensp. (2172m); Blaser (2244m); 2200—2300
hohe Flichen rings um den Miesler K. (2625 m); Hiihnerbichl (2218 m); Pat-
scherkofel (2248 m).
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flachen (vgl. J. S61ch 34 a), welche Reste einer in das ,,Tennenniveau*
eingesenkten Landoberfldche, offenkundig unseres ,,Gotzenniveaus®, dar-
stellen !. Bei demselben scheint sich aber hier eine weitere Gliederung
zu empfehlen: In eine héhere Landoberfliche, die im siidlichen Teil des
Silltales in iiber 2000 m, beim Austritt desselben in das Inntal unter
2000 m gelegen ist, und eine tiefere, die auf der gleichen Strecke von
1900 auf 1800 m herabsinkt. Darunter folgen noch tiefere Talleisten,
die im siidlichen Teil des Silltales in iiber 1500, in rund 1300 und 1100 m
auftreten 2 und eine Parallelisierung mit den drei obersten im Salzbur-
gischen vorhandenen Talniveaus zulassen.

Es erfordert besondere Beachtung, dal es hier zur Zeit des , Tennen-
niveaus” unmittelbar am Hauptkemm zu einer fast volligen, in der Zeit des
»Gotzenniveaus zu einer immerhin recht weitgehenden Einebnung gekommen
ist. Dieselbe ist offenkundig durch die petrographischen Verhiltnisse gefordert
worden. Andererseits hat die Einebnung aber auch noch iiber das Gebiet der
Phyllite und Schiefer hinausgegriffen und die randlichen Teile des Stubaier
Mesozoikums und -Kristallins mit erfaflt, ist also nicht rein gesteinsbedingt.
Deshalb ist die Feststellung wichtig, dall die Brennerfurche ein offenbar uraltes
Senkungsgebiet darstellt. Dies findet seinen Ausdruck darin, dafl die tektonischen
Achsen des Gebirges in der Brennerregion eine Einsenkung erfahren, was auch
erklart, dall an dieser Stelle der Zentralalpen sich tektonische Einheiten erhalten
haben, die zu den tektonisch hichsten gehéren. Der Beachtung wert ist ferner
die Tatsache, daB unsere beiden alten Landoberflichen, besonders das ,,Tennen-
niveau®“, ein auffallend starkes Gefille von beiden Seiten gegen die Mitte der
Brennerfurche hin aufweisen, wie dies besonders schon an dem Profil Mutten-
joch (2413 m) — Leitner Steller (2813 m) — Steinacherjéchl (2232 m) —
Ultensp. (2172m) — Kastenwand (2548 m) zu erkennen ist. Das deutet darauf
hin, dafl es noch nach der Ausbildung der alten Landoberflichen zu einer trans-
versalen Einmuldung im Gebiete der Brennerfurche, richtiger zu einem Zuriick-
bleiben dieses Gebietes bei der Gesamthebung des Gebirges gekommen ist.
(Vgl. auch A, Penck 24b.)

Da nun die Zeiten der Ausbildung, sowohl des ,,Tennen-*“ wie des ,,Gotzen-
niveaus", schon an und fiir sich Perioden einer betrdchtlich verminderten Tie-
fenerosion waren, wird es verstdndlich, dal es damals in diesem Streifen zu-
riickbleibender Hebung, &hnlich wie im noérdlichen Léngstalzug, zu einer so
weitgehenden Abnahme der Erosion kam, daB die Denudation bei weitem iiber
die Erosion iiberwog und die Ausbildung einer breiten, sich auch ins Eisack-
gebiet hiniiberziehenden Flachlandschaft, sowie die vollige Zerstérung noch
dlterer Formenelemente die Folge war.

In diesem durch eine transversale Einmuldung des Brenner-

1 Kastenberg (2019 m) — Eggermihder (1930m); Blentenstein (2037 m),
Hochgeneiner Jochl (1988m), Eggenjoch (1939m); Hablermdhder (1865 m,
1858 m, 1925m), Weille Wand (1849 m), Brunich (1798—1887m), Waldrastjéchl
(1880m), Schoberil (1920 m), Patscherkofel H. (1970 m).

2S6lch und v. Klebelsberg fassen hier mehrere Talniveaus zu
einem einzigen zusammen.
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gebietes herbeigefiihrten und durch die geringe Widerstdndigkeit des
Gesteins begiinstigten bedeutenden Breitenwachstum der jiin-
geren Landoberfldchen auf Kosten der d4ltesten haben wir also
die Erklarung fiir die zuerst von A. Penck (24 a) festgestellte Erscheinung zu
suchen, dal w. und 6. des Passes die Niveaulinien von 2500m auf 9 km, jene
von 3000 m auf 18 km auseinander treten.

Die im Silltal erwihnten Talniveaus ziehen sich, an Hohe abneh-
mend, n. um die Waldrastsp. herum ins Stubai? hiniiber und lassen
sich, dort an Héhe wieder zunehmend, taleinwirts verfolgen. Uber ihnen
folgen hier nun die Reste von vier deutlich voneinander zu trennenden
alten Liandoberflichen. Die unterste derselben, am N-Rand der Gruppe
in etwa 1800 m gelegen, tritt uns bei Ranalt in Form von iiber 1900 m
hohen, im innersten Teil des Unterberger Tales von 2000 m hohen Ter-
rassen entgegen; die nichste ist in Karbdden und zumeist als breite
Schulterfliche erhalten und steigt von 1950 m beim Talausgang bis auf
2200—2300 m im Inneren an, wo sie in der Umgebung der Niirnberger,
Leipziger und Dresdener H. sowie auch an der N-Seite des Unterberger
Tales besonders breit entwickelt ist. Diese beiden alten Landoberfld-
chen schlieBen beim Austritt des Stubaitales an jene an, in welche wir
unser ,,Gotzenniveau“ im Brennergebiet zerlegt haben. Hoher folgt das
morphologische Gegenstiick des ,,Tennenniveaus“, das im Stubai von
2200 m beim Ausgang des Tales auf 2600 m im Inneren ansteigt® und
dort vor allem am Egessengrat (2632 m) und in der Verflachung der
Gletscher in 2600—2700 m zu erkennen ist. Das dabei festzustellende
starke talauswirts gerichtete Gefiille, das mit dem Alter der Landober-
flichen zunimmt, ist in &hnlicher Weise wie in den Salzburger
Alpen (33b) als das Ergebnis einer durch die ganze Bildungszeit der
Abtragungsflichen andauernden und sich in ihrer Wirkung summieren-
den Hebung, bezw. Aufwilbung aufzufassen.

Ein viertes, hochstes Formenelement ist unter den in mehr als 3000 m
Hohe liegenden, teilweise bis auf die héchsten Kuppen reichenden Firn-
feldern begraben: Dasselbe ist in kleiner Ausdehnung am Schneepinggl
(3166 m) und zwischen den Feuersteinen (3040 m, 3265 m, 3248 m) er-
halten, in groBerer Erstreckung im Raume zwischen Aperer Pfaff
(3351 m), Zuckerhiitl (3512m), Wilder Pfaff (3471 m), Sonnklarsp.
(3476 m) und Wilder Freiger (3426 m); auch die Firnfelder in der Um-
gebung des Windacher Daunkgl. (3363 m) scheinen hieher zu gehéren,
desgleichen jene rings um die Ruderhofsp., sowie diese selbst (3472 m)

1 K. d. Brennergebietes 1 :50.000, K. d. Otztal und Stubai 1:50.000, Bl 2,
hg. v. D. u. 0. A.-V,

2 Die Abtragungsflichen sind bereits von J. S61lch andeutungsweise er-
wihnt worden (34b).
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und das Gebiet am oberen Lisenser Ferner. Diese alte Landoberfliche
hatte die Form einer Mittelgebirgslandschaft, deren tiefste Partien heute
in etwa 3000 m gelegen sind, deren Kuppen eine relative Héhe von
400—500 m erreichen. Freilich sind jene Kuppen heute kaum je noch
als Vollformen erhalten, zumeist sind sie ganz oder teilweise bereits
der Karbildung zum Opfer gefallen, welche teilweise auch von den die
Kuppen jener Mittelgebirgslandschaft urspriinglich trennenden Talmul-
den ihren Ausgang nahm. Das Bild, das sich ergibt, weist eine weit-
gehende Ahnlichkeit mit den in dem hochsten Teilen der Zillertaler A.
und in den H. Tauern festgestellten Altformenresten auf. Wir zégern
deshalb nicht, diese oberste Landoberfliche hier wie dort unserem ,,Hoch-
konigniveau“ gleichzustellen. Reste von noch hoheren Altformen sind
nicht vorhanden, doch zeigen die Formen der hochsten Kuppen auch
hier, da in unbekannter Héhe eine Landschaft mit noch geringerem
Relief (die ,,Augensteinlandschaft®, vgl. S. 129) vorausgegangen ist *.

Daraus ergibt sich die Feststellung, daB die Formenentwicklung
auch hier im groflen und ganzen sich nach den gleichen Gesetzen ab-
gespielt hat wie weiter 6., mit der einen Ausnahme, daB das ,,Gotzen-
niveau* sich hier in zwei voneinander deutlich zu trennende Landober-
flichen auflost. Dazu ist zu bemerken, daB eine solche Zerlegung des
,»Gotzenniveaus®, die sich uns im Brennergebiet zum erstenmal auf-
gedrangt hat, gelegentlich auch weiter 6. moglich ist, so um Mayrhofen
(s. S. 130), ja auch in einzelnen Teilen der H. Tauern, einigermafien
deutlich freilich nur im Stubachtal.

Aus den Stubaiern gewinnen wir den Anschlufl an die Otztaler
Alpen? Uber dieselben liegt eine eingehende Arbeit von A. Bur-
chard (6) vor, in welcher ein ,Hochtalsystem* und ein ,Firnfeld-
niveau“ auseinandergehalten werden. Beide sind jedoch komplexe For-
men und allem Anschein nach sind neben mehreren Talniveaus auch
hier 4 hochgelegene Systeme von Flachformen zu unterscheiden: 1. Eines,
das bei Solden in etwa 2000 m entwickelt ist (J. S6lch [34b]), bis
zum Ende des Gurgler Ferners und ins Rofen-Tal aber auf 2400 m an-
steigt. Ein 2., das auf der gleichen Strecke von 2200 sich auf 2700—

!t Wenn R. Leutelt (Die Oberflichenformen in den &stlichen Stubaier
Alpen, Diss. ungedr. Innsbruck 1929) zu der Vorstellung gelangt, daB aufer
den erwihnten Talniveaus noch 8 Hochfluren vorhanden seien, die zwischen
1800 und 3000m in Abstinden von je 200m und in 3500 m auftreten sollen, so
vermogen wir dieser Auffassung nicht zu folgen. Fiir die Ermdglichung der Ein-
sichtnahme in die Arbeit Leutelts bin ich Herrn Prof. F. M etz zu beson-
derem Dank verpflichtet, den ich auch an dieser Stelle zum Ausdruck bringen
mochte.

2 K. d. Otztal u. Stubai, 1 :50.000, BL 1—4, hg. v. D. u. 0. A.-V.
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2800 m erhebt und besonders schon als breite fortlaufende Schulter-
fliche beiderseits des Gurgler Tales zu verfolgen ist. Es ist dasselbe
Formenelement, das uns im innersten Stubai in rund 2300 m begegnet
ist. Das 3., das rings um Sé6lden in 2500—2600 m auftritt, steigt, zumeist
von Kargletschern bedeckt, taleinwirts ebenfalls rasch an und ist in den
innersten Talhintergriinden einer genaueren Hohenangabe dadurch ent-
zogen, daB es unter den 2900—3100 m hohen flachen Teilen der weiten
Firnmulden verborgen ist. Uber diese ragen die spirlichen Reste einer
hochsten, 4. Landoberfliche mit 200—300 m hohen, steileren Firnhingen
auf. Meist sind diese urspriinglich als Inselberge aufragenden Uber-
reste der hochsten Landoberfliche unter dem EinfluB der Vergletsche-
rung bereits so weit aufgezehrt worden, daf an ihrer Stelle scharfe
Gratformen iibrig geblieben sind, nur beim Similaun (3607 m), rings
um die Finailsp. (3514 m), bei der WeiBseesp. (3534 m) und iiberhaupt
bei der Umrahmung des Gepatschferners sind noch leidlich ausgedehnte
Reste einer iiber 3300 m hoch gelegenen und mit einer Reliefenergie von
200—300 m ausgestatteten Landoberfliche zu erkennen. Wenn es er-
laubt ist, unsere bisher gebrauchte Terminologie auch hier anzuwenden,
so hétten wir die unter 1. und 2. angefiihrten alten Landoberflichen als
,sOGotzenniveau“ zusammenzufassen, das hier ebenso wie im Stubai
zweigeteilt ist. Die n#chst héhere Abtragungsfliche wiirde dem ,,Ten-
nenniveau®, die hochste unserem ,,Hochkonigniveau* entsprechen.

Sollte diese Parallelisierung, die allerdings noch der Uberpriifung
bedarf, sich bestitigen, so ergibe sich fiir die Otztaler Alpen zunichst
die Feststellung, dall sich die morphogenetische Entwicklung derselben
in den grofBen Ziigen in gleicher Weise wie weiter im O abgespielt hat,
mit der bereits im Stubai gemachten Ausnahme beziiglich des ,,Gotzen-
niveaus“. Doch wéren im Falle des Zutreffens unserer Auffassung
auch Verschiedenheiten festzustellen, auf die nicht eingegangen zu wer-
den braucht, da sie fiir den weiteren Gang unserer Untersuchung nicht
wesentlich sind.

Die Entscheidung iiber die Frage, ob die in den Tiroler Zentral-
alpen festgestellten Abtragungsflichen auch in den vorgelagerten K al k-
alpen vorhanden sind, mull der Zukunft vorbehalten bleiben. Dafl aus-
gedehnte Reste des ,,Hochkénigniveaus® dort erhalten wéren, ist von
vornherein nicht wahrscheinlich, und beziiglich der Einordnung der
tieferen bisher dort bekannt gewordenen Altformenreste (9, 14b)
miilten wir uns derzeit auf Vermutungen beschrinken, abgesehen etwa
von der am W-Rand des Zahmen Kaisers in iiber 1750 m gelegenen
verkarsteten Verebnungsfliche, welche dem , ,Gotzenniveau“ zugehort.
Die beiderseits des Inntales, insbesondere von S her vorspringenden
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Riedelflichen (142a) in rund 1900 und 2200 m weisen wir im Anschlufl
an unsere obige Darstellung der Verhiltnisse im Wipptal dem ,,Gotzen*-
bezw. ,, Tennenniveau* zu.

Nur in aller Kiirze soll nun noch auf die im O der Salzburger- und
Salzkammergut-Alpen gelegenen Gebirgsteile eingegangen werden, wo-
bei wir uns allerdings nur auf Literatur- und Kartenstudium stiitzen,
nicht aber eine durchlaufende Verfolgung der Landoberflichen durch-
fiihren konnen, abgesehen vom oberen Ennsgebiet. In den Nied.
Tauern hat J. S6lch (34d) auller tiefer gelegenen Talniveaus noch
drei hochgelegene Flichensysteme in 1850—1950 m, 2150—2200 m und
2450—2500 m Hohe festgestellt. Da die beidem unteren derselben bei
einer Durchverfolgung aus dem Enns- ins Salzachgebiet sich als mit
dem ,,Gotzen- bezw. ,, Tennenniveau' identisch erweisen, wird man das
oberste dem ,,Hochkénigniveau* gleichstellen diirfen. Dem ,,Gotzen“-
bezw. ,,Tennenniveau* entsprechende Flachformen sind durch A. Aig-
ner (1d) auch an der S-Seite der Nied. Tauern festgestellt, desgleichen
in den Gurktaler und Seetaler Alpen (1a) und A, Thurner (40)
konnte in Innerkrems eine der unsrigen ganz analoge Gliederung vor-
nehmen.

In den niederésterreichisch-steirischen Kalkalpen
wurden bisher die auf den Kalkplateaus vorhandenen Altformen unter dem
— allem Anschein nach komplexen — Begriff der ,,Raxlandschaft* (20a)
zusammengefalt, obwohl bereits G. G6tzinger (11a) dort die Unter-
scheidung zwischen ,flachen Abtragungskuppen* und ,1lokalen Ver-
ebnungsflichen macht und D. Baedeker (3) einen ,zweiten Tal-
zyklus* auf den Plateaus von Rax und Schneeberg ausgeschieden hat,
der von E. Spengler (35) auch auf dem Hochschwab festgestellt
worden ist. Vielfach ist man geneigt, den auch hier vorhandenen treppen-
formigen Aufbau der Plateaus durch die Annahme einer jungen
Schollentektonik zu erkliren (20b, 35). Tatsdchlich ist kein Zweifel,
daf mit der Amnmaherung an den Alpen-Ostrand die Wahrscheinlichkeit
von tektonischen Verstellungen der alten Landoberflichen zunimmt.
Aber es scheint uns wesentlich, dal J. S61ch (34) imstande war, eine
Reihe von Flichensystemen — von Verbiegungen, Schrigstellungen und
lokalen Verwerfungen abgesehen, ungestért — durch das ganze
Gebiet der steirisch-niederosterreichischen Alpen durchzuverfolgen.
Speziell im Hochschwabgebiet konnte dieser Forscher — von den tiefer
gelegenen weit verbreiteten Talniveaus sehen wir ab — drei alte Land-
oberflichen unterscheiden, die im ostlichen Teil des Stockes eine Hohe
von 1500—1600 m, 1900—2000 m und 2100—2200 m erreichen und nach
ihrer morphologischen Eigenart zu einer Parallelisierung mit den in den
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Salzburger Kalkalpen festgestellten Abtragungsflichen geradezu heraus-
fordern. Die tieferen derselben werden — wiederum von niedriger
gelegenen Talniveaus begleitet — in zahlreichen bald kleineren, bald
grofleren Resten noch weiter ostwirts verfolgt und selbst auf dem Rax-
plateau lassen sich nach S61ch drei Absitze unterscheiden, deren Ein-
ordnung in unser System jedoch angesichts der hier nachgewiesenen
jungen Stérungen unsicher ist.

Ahnlich ist es auch im Gebiet der Kor-Alpe, wodurch A. Aigner
(1e), F. Heritsch (13b—e), J.S6lch (34¢c, d) und A. Winkler
(44a—d, g, h) ebenfalls mehrere verschieden hoch gelegene I.andober-
flichen festgestellt worden sind, iiber deren Deutung und Altersbestim-
mung jedoch keine einheitliche Auffassung besteht. Wihrend Aigner
zur Erklirung des treppenformigen Aufbaues an tektonische Verstel-
lungen denkt, hat Winkler vier verschieden alte Abtragungs-
flichen unterschieden, welche unseren Landoberflichen einschliefilich
des obersten Talniveaus entsprechen diirften.

Jedenfalls ist in der Nihe der pannonischen Einbriiche mit der
Moéglichkeit junger Storungen und damit zu rechnen, dafl unsere weiter
im W gewonnene Synthese hier nicht oder nur teilweise zutrifft. Des-
halb soll der O-Rand der Alpen im folgenden auller Betracht bleiben.
Wenn wir fiir diesen Teil der Alpen die Moglichkeit einer jungen
Schollentektonik zugeben, so glauben wir doch weiter w., wo sich ledig-
lich weitgespannte Verbiegungen nachweisen lassen, eine solche Auf-
fassung ablehnen zu miissen.

Am Ende unseres Rundganges durch die nordlichen Ostalpen zu-
riickblickend, zeigt sich uns — vom O-Rand des Gebirges, wo die Deu-
tung unsicher ist, abgesehen — eine geradezu grofBartige
Ubereinstimmung in der morphogenetischen Ent:
wicklung. Uberall ergibt sich die ,,Augensteinlandschaft“ als Aus-
gangsform derselben. Allenthalben heben sich die drei Hauptformen-
elemente des ,,Hochkénig*-, ,, Tennen*“- und ,,Gotzenniveaus heraus. Was
zur Charakteristik dieser drei Landoberflichen im Gebiete der Salz-
burger Alpen am Anfang unserer Untersuchung (S. 129 f.) gesagt wurde,
behilt auch jetzt, nach der Erweiterung unserer Kenntnis iiber einen
Grofteil der Ostalpen, beinahe wortlich seine Giiltigkeit. Nur beziiglich
des ,,Gotzenniveaus muB dem dort Gesagten hinzugefiigt werden, daB
dieses sich w. des Brenner in zwei voneinander deutlich zu scheidende
Formenelemente auflést. Auch beziiglich der Talniveaus besteht, wie
ausdriicklich vermerkt sei, eine weitgehende Analogie.

Wir erkennen aus diesen Feststellungen, dafl der in den Salzburger
Alpen gewonnenen morphogenetischen Synthese ebenso regionale Be-
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deutung zukommt wie einer Altersbestimmung der Abtragungsflichen,
welche im Anschluf an diese Synthese im folgenden gewonnen wer-
den soll.

Bei der Altersbhestimmung der Abtragungsfldchen
gehen wir von der Tatsache aus, daf die in den Salzburger Alpen auftre-
tenden Talniveaus vom Kalkalpenrand, gegen N stark konvergierend, sich
durch die Flyschzone hiniiber in den Kobernauser Wald und den Haus-
ruck verfolgen lassen. Dieses Gebiet ist aus 150—200 m méchtigen Quarz-
schottern aufgebaut und stellt (vgl. neben &lteren Arbeiten jene
G. Gotzingers [11b—d]) den Rest eines einst noch weiter aus-
gedehnten gewaltigen Schuttkegels dar, welcher von einem Alpenflufl
im Pontikum abgelagert worden ist. Trotz der seither eingetretenen
Zerschneidung ist die Rekonstruktion der gegen S mit einem mittleren
Gefille von etwa 13%w ansteigenden Uroberfliche dieses Schuttkegels
moglich. Denkt man sich diese mit gleichem Gefélle bis in die Flysch-
zone hinein verlingert, so gewinnt man, wie der Verfasser demnéichst
genauer darzulegen beabsichtigt, den Anschlufl an das obersteder im
Salzburgischen, aber auch in den benachbarten Alpenteilen festgestellten
Talniveaus, dem somit unterpliozdnes Alter zukommt.

Damit ist zugleich auch ein terminus ante quem fiir die &lteren
Landoberflichen gewonnen und es wird nunmehr unsere Aufgabe sein,
diese mit den vorpontischen Ablagerungen im Alpenvorland in
Beziehung zu bringen. Dabei bekennen wir uns zu der Amnsicht jener
Forscher, welche die grofen Faltungen und Deckeniiberschiebungen im
Alttertidr als abgeschlossen betrachten und sich vorstellen, dafl diese
Vorginge, sofern sie sich nicht iiberhaupt submarin abgespielt haben,
als im wesentlichen horizontal gerichtete Bewegungen gar nicht im-
stande waren, die Alpen als Gebirge zu schaffen. Wir nehmen mit
Cl. Lebling (18a, b), M. Richter (27) u. a. an, daB die orogeneti-
schen Bewegungen, abgesehen von der Uberschiebung der Molasse
durch die Alpen und der Molassefaltung, spitestens im Mitteloligozdn
beendet gewesen seien, und glauben nicht an die von K. Boden
(5a—d), K. Leuchs (19b), K. Troll (42) und in dhnlicher Weise
auch von O. Ampferer (2c¢, d) behauptete Fortdauer der orogeneti-
schen Bewegungen bis ins Obermiozin. Denn eine solche Annahme
steht im Widerspruch mit den neueren Ergebnissen morphologischer
Forschung und beruht lediglich auf der véllig unbewiesenen Annahme,
daB eine Anderung in der Beschaffenheit und Zusammensetzung der
Molasse ausschlieBlich durch orogenetische Vorginge bedingt sein
miisse. Man iibersieht dabei, dal Anderungen in der KorngréBe der
Molasseablagerungen ebensowohl auch durch die wechselnde Intensitét
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des epirogenetischen Aufsteigens der Alpen herbeigefiihrt sein konnen,
Anderungen in der Zusammensetzung durch die Hand in Hand mit dem
Aufsteigen des Gebirges gehende BloBlegung tiefer liegender tektoni-
scher Einheiten. Auch an den von O. Ampferer (2a, b, e) ange-
nommenen postaquitanen Einschub des Kaisergebirges — sofern dem-
selben iiberhaupt Deckencharakter zukommen sollte — vermégen wir
vor allem nach den dagegen von W. Petraschek (26b), K. Leuchs
(19a, b) und A. Winkler (44f) geltend gemachten Gegengriinden
nicht zu glauben. Dies muflite vorausgeschickt werden, bevor an die
zeitliche Festlegung der alten Landoberflichen geschritten werden kann.

Fiir diese liefert uns der Hausruckschotter einen terminus ante
quem. Ein terminus post quem ist durch das Alter der Augensteinland-
schaft gegeben, die sich uns iiberall als Ausgangsform fiir die morpho-
logische Entwicklung unserer Alpen mit zwingender Notwendigkeit er-
geben hat.

Die Bestimmung des Alters der Augensteinlandschaft stoBt aller-
dings insofern auf gewisse Schwierigkeiten, als die Augensteinschotter
selbst keine Fossilien enthalten. Nun kam aber bereits E. v. M o jsis o-
vies (22) zu der Erkenntnis, daB die Augensteine die Uberreste einer
einst zusammenhingenden Decke von Konglomeraten und Sandsteinen
seien, wie sie in groflerer Ausdehnung in den kohlefiihrenden Ablage-
rungen auf der Stoder Alpe und im oberen Ennstal, vor allem bei Rad-
stadt und Wagrein, aber auch bei Steinach und Hieflau auftreten. Auch
die meisten jiingeren Forscher, die sich mit diesen Ablagerungen be-
schéftigt haben, wie G. Geyer (10), W. Petraschek (26a, b, d),
W.Schmidt (30b), J. Stiny (36) und zuletzt A. Winkler (441)
vertreten die gleiche Ansicht und nehmen fiir die Augensteine
und jenelimnisch-fluviatilen Ablagerungender Enns-
furche eingleiches Alter ant.

Nun wurden zwar im kohlefiihrenden Tertiir sowohl von Wagrein
wie von der Stoder Alpe Pflanzenabdriicke gefunden. Aber diese er-
geben keine eindeutige Altersbestimmung, so daB die genannten Ablage-
rungen von manchen Forschern ins Oligozin, von anderen ins Miozin
gesetzt werden (12 c, 25, 26 b, 38). Unlidngst hat nun A. Winkler (44 1)
in einer bemerkenswerten Studie die inneralpinen Tertiirablagerungen
und die Augensteine einer neuerlichen Untersuchung unterzogen und
wahrscheinlich gemacht, dafl die oben genamnten Ablagerungen gleic h-
altrig mit den Angerbergschichten des Inntales sind.

1 Anders F. Heritsch (13a) und F. Trauth (41b), die zwar das
Tertiir der Stoder Alpe den Augensteinen gleichstellen, aber fiir diese Ablage-
rungen ein etwas héheres Alter vermuten als fiir das Ennstaltertidr.
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Diese Ansicht findet ihre Stiitze vor allem in der weitgehenden Analogie
des Gerollbestandes wie des allgemeinen Charakters dieser Ablage-
rungen. Wir mochten, die Beobachtungen A. Winklers erginzend,
betonen, daB nicht nur zwischen dem Wagreiner Tertiir und den
Angerbergschichten des Inntales, sondern auch zwischen jenem und den
Angerbergschichten des Kossener Beckens und am N-Full des Kaiser-
gebirges eine weitgehende und auffallende Ubereinstimmung besteht, die
ganz entschieden zugunsten einer Gleichaltrigkeit aller dieser Bil-
dungen spricht!. Da die Angerbergschichten nach M. Schlosser
(29 a, b) ins Aquitan zu stellen sind, ergibt sich somit auch fiir das
Ennstaltertiar und die Augensteine, und damit auch
fiilr die Augensteinlandschaft, ein aquitanes Alter,
wihrend die Siilwasserschichten der Steiermark nach E. Spengler
(35) und A. Winkler (44b) fiir jiinger als die Augensteine anzu-
sehen und nach Winkler ins Mittelmiozin zu stellen sind. Eine Zu-
weisung des Ennstaltertiirs ins Aquitan erscheint mit den Fossilfunden
umso eher vereinbar, als es neuerdings fraglich geworden ist, ob dasselbe
noch ins Oligozéin oder nicht vielmehr ins Miozin gehort.

Nun hat man sich jene Augensteinlandschaft nach allgemeiner An-
sicht als Rumpffliche vorzustellen. Bei Annahme der Gleichaltrigkeit
der Augensteine mit dem Ennstaltertidir und den Angerbergschichten
ergibt sich nun die Frage, ob die Beschaffenheit aller die-
ser limnisch-fluviatilen Ablagerungen mit einem
solchen Rumpfflichencharakter im Einklang steht.
Die Frage ist entschieden zu bejahen, da es sich um kohle-
filhrende Tone, Sandsteine und feinkérnige Konglomerate handelt; an-
dererseits entspricht auch die zentralalpine Herkunft der Gerélle und
das Fehlen von kalkalpinem Material im Ennstaler Tertidr der fiir die
Augensteinzeit anzunehmenden nérdlichen Entwisserungsrichtung.

Wenn an der Basis der Wagreiner Ablagerungen, dhnlich wie bei den
Angerbergschichten des Inntales, grobere Konglomerate auftreten so bedeutet
das keinen Widerspruch zu dem Rumpfflichencharakter der Augensteinland-
schaft. Denn die Konglomerate gehen nach oben rasch in feineres Material iiber,
was besagt, daBl es in den betreffenden Gebieten im Aquitan zu einer Senkung

kam, die verhdltnismiBig rasch einsetzte, bald aber abklang, so dall sie durch
Sedimentation ausgeglichen werden konnte. Wenn die Gesamtmichtigkeit der

! Da die limnisch-fluviatilen Ablagerungen mit Braunkohlen im Lungau
nach den Untersuchungen von A. Aigner (l1a, b, d), W. Petraschek
(26b) und R. Schwinner (32) den gleichen Charakter wie das Ennstal-
tertidr tragen und ebenfalls als Reste einer einst ausgedehnteren Sedimentdecke
gedeutet werden, scheint es nicht ausgeschlossen, dafl auch sie mit jenem gleich-
altrig sind und ins Aquitan gehoren.
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Ablagerungen in beiden Fillen eine recht bedeutende ist, so zeigt dies, daf die
Senkung relativ lang andauerte. Sie braucht aber wegen ihrer rdumlichen Be-
grenzung und Langsamkeit den Rumpfflichencharakter nicht gestért zu haben.
DaBl bei Kossen und am N-Full des Kaisergebirges die Korngréfle nach oben
zunimmt und die (dort feinkdérnigen) Konglomerate im Hangenden der
Sandsteine und Mergel auftreten, bedeutet keinen grundsitzlichen Unterschied,
sondern zeigt nur, daf dort jene Senkung allméhlich einsetzte und spiter ein
wenig an Intensitit zunahm.

Diese Senkung ist wohl als der erste Anfang der Lingstalbildung und
jener Vorgidnge aufzufassen, die im weiteren Verlauf an einigen Stellen zur
Einmuldung der aquitanen Ablagerungen (Kossener Becken), bezw. Uber-
schiebung und Einklemmung derselben (Oberangerberg, Wagrein, Stoder A.,
Woérschach) und infolgedessen zu ihrer Erhaltung gefiihrt haben. Beziiglich
des Zeitpunktes der zuletzt genannten Vorginge, welche die heute 1000 m und
mehr betragende Differenz in der Hohenlage dieser Ablagerungen verursacht
haben, besitzen wir keine genauen Nachrichten. Zwar findet sich in der
Lobenau bei Radstadt im Hangenden des Wagreiner Tertidrs ein Tertidrschotter
(A. Winkler 44f), der Gertlle von Wagreiner Konglomerat enthdlt also
offenkundig jiinger ist als dieses, und von der Mandling-Trias lings einer steil
S-wirts fallenden Stérungsfliche iiberschoben wurde. So interessant dieses
Schottervorkommen als Beweis fiir ein weiteres Fortdauern der im Aquitan ein-
setzenden Senkungsvorginge im Gebiet des Ennstales auch ist, so liefert es doch
keine genaueren Anhaltspunkte dafiir, wie lange diese Senkung angedauert hat,
da Fossilfunde fehlen. Bemerkenswert ist jedenfalls die Tatsache, dal , Tennen“-
und ,,Gotzenniveau* — fiir das ,Hochkénigniveau* ist mangels entsprechend
ausgedehnter Reste in den Nied. Tauern eine verldfliche Erkenntnis nicht mog-
lich — beiderseits des Ennstales in gleicher Hohe auftreten. Damit stimmt iiber-
ein, daB, wie A. Winkler (44f.) feststellte, am Stoder Zinken die Abtragungs-
fliche des Kammergebirges, die unserem ,Gotzenniveau“ entspricht, iiber das
eingeschuppte Tertiir ungestort hinweggreift. Auch alle jiingeren Talniveaus,
die hier ebensowohl wie bei Kossen und im Inntal vom Grundgebirge in das
Tertidr libergreifen, erweisen sich von jungen Stérungen als unabhdngig. Man
wird die Absenkung und Einklemmung der aquitanen Ablagerungen mit Riick-
sicht auf die unten zu gebende Altersbhestimmung des , Tennenniveaus* (mittel-
miozén, s. S. 147) infolgedessen als im Mittelmiozdn bereits abgeschlossen be-
trachten diirfen, und wird nicht weit fehigehen, wenn man sie zeitlich und urséch-
lich in Zusammenhang bringt mit den an der Wende vom Unter- zum Mittel-
miozdn am O-Rande der Alpen und im Mur- und Mﬁrzgebiet sich abspielenden
Senkungen.

Nicht nur der Charakter der inneralpinen Ablagerungen des
Aquitans, sondern auch die Zusammensetzung und Beschaffenheit der
gleichaltrigen Bildungen im bayrischen Alpenvorland, der
unteren Siilwassermolasse, steht mit der Annahme im Einklang, daB die
Alpen damals von einer Rumpffliche iiberspannt wurden. Denn die
untere Siilwassermolasse besteht nach den Untersuchungen K. Weit-
hofers (43) 6. der Isar, von der geringméichtigen Bausteinzone (Sand-
steine mit feinkornigen Konglomeratbinken) abgesehen, nur aus Mer-
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geln und feinen Sandsteinen (vgl. Tabelle), was auf ein niedriges, ein-
geebnetes Hinterland hinweist!, und auch auf oberdsterreichischem
Boden ist der Charakter der Oliogozidnablagerungen ganz analog
(R. Schubert [31]). Wenn die feinen Mergel der unteren Siilwasser-
molasse bei gleichbleibendem Charakter eine Michtigkeit von 1200 bis
1500 m erreichen, so kann das nur dahin gedeutet werden, daB der
Rumpfflichencharakter des Gebirges durch lange Zeit hindurch gewahrt
geblieben ist, ungeachtet des in der Gesamtsumme sehr bedeutenden,
aus den Alpen in das Molassemeer erfolgenden Massentransportes. Das
beweist, da hier durch lange Zeit hindurch ein Gleichgewicht zwischen
Flachenabtragung und offenbar ganz langsamer Hebung der Alpen be-
standen hat. Man wird sich also vorzustellen haben, dal jene Rumpf-
fliche gleichsam parallel zu sich selbst tiefer gelegt wurde, aber davom
abgesehen sich mit im wesentlichen gleichem Charakter erhalten hat.
Erst eine Beschleunigung der schon im Aquitan, allerdings sehr lang-
sam vor sich gehenden Regression, die auch zu einer von A. Moos (23)
im westlichen Bayern festgestellten Erosionsdiskordanz zwischen Oligo-
zan und Miozdn gefiihrt hat, bedingt dann jene allmidhlich einsetzende,
spiter beschleunigt vor sich gehende Zerschneidung der , Augenstein-
landschaft”, welche an den konvexen Formen der die tieferen Teile des
,»Hochkonigniveaus* iiberragenden Kuppen zu erkennen ist (vgl. S. 129).

Auler der Korngrofle der unteren Siilwassermolasse ist auch ihr
Gerodllbestand bezeichnend. H. P. Cornelius (8) hat darauf
aufmerksarp gemacht, daBl in den der oligozdnen Molasse eingelagerten
Konglomeratlagen, wenigstens im 6stlichen Bayern 2, Kalke iiberhaupt
fehlen oder zum mindesten stark zuriicktreten, und hat- dies damit er-
klart, da die Kalkalpen damals zu niedrig waren, um grobere Gerolle
zu liefern. Neuerdings hat auch K. B oden in mehreren verdienstvollen
Untersuchungen iiber die bayrischen Molasseablagerungen (5a—d) das
starke Zuriicktreten von alpinen Kalken in den Nagelfluhen der unteren
SiiBwassermolasse festgestellt und auf das iiberwiegende Vorherrschen
von dunklen Dolomitgerollen hingewiesen, neben welchen auch kristalline
Bestandteile (vorwiegend Quarze, Quarzite, aber auch Gneise, Griin-
schiefer, Glimmerschiefer, Phyllite) auftreten, die gegen O immer mehr

1 Je weiter man sich jedoch von der Isar in westlicher Richtung entfernt,
desto groflere Bedeutung erlangen, zumal nahe dem AlpenfuB}, grobe Konglo-

merate, woraus geschlossen werden mufl, da in den benachbarten bayrisch-
tirolischen und vor allem in den Schweizer Alpen ein lebhafteres Relief bestan-
den hat.

2 Dafl im westlichen Bayern auch Kalkgerélle vorhanden sind, steht mit
dem offenbar dort lebhafteren Relief der Alpen in Zusammenhang; s. vorher-
gehende Fulnote.



Tabelle der jungtertiiren Ablagerungen im bayrischen und oberdsterreichischen Alpenvorland als Korrelate der Formenent-
wicklung der angrenzenden Alpen. (Zusammengestellt nach Lit. Nr. 5a—d; 7; 8; 11b—d; 12a, b, d; 15; 17; 18a, b; 27; 28;

31; 39a,

b; 43 u. a.)
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(44

“10up[eJeeg QOLIF



Zur Altersfrage der Abtragungsflichen in den nordlichen Ostalpen. 145

an Bedeutung gewinnen. Die gleiche Zusammensetzung herrscht nun
nach den iibereinstimmenden Untersuchungen von M. Schlosser
(29b), Cl. Lebling (18a, b), K. Boden (5b—d) auch bei den
Angerbergschichten des Inntales, welche nach O. Ampferer (2b),
W. Petraschek (26b) und A. Winkler (44a, e, f) aus der
Grauwackenzone stammen. Die daraus sich ergebende Ableitung auch
der Molassegerdlle aus der Grauwackenzone und den Zentralalpen
scheint uns weitaus ungezwungener und wahrscheinlicher zu sein, als
die von O. Ampferer (2¢c), K. Boden (5a—d), K. Leuchs
(19 b) u. a. bevorzugte Ableitung von einer imagindren Randschwelle *.
Wenn die Molassegerille aber aus dem Inneren der Alpen stammen,
dann setzt dies ebenfalls voraus, dall zum mindesten die Kalkalpen im
Aquitan eingeebnet waren, so dal sie selbst nicht imstande waren, Ge-
rolle zu liefern, den zentralalpinen Geréllen aber den Weg offen liefien.

Somit bestditigen Beschaffenheit und Zusammen-
setzung der unteren SiiBwassermolasse den aus den
stratigraphischen Verhiltnissen der gleichaltrigen inneralpinen Ab-
lagerungen gezogenen Schluf, daf die Rumpffliche der Augenstein-
landschaft ins Aquitan zu versetzen sei Man wird sich
mit Riicksicht auf die zwischen den inner- und auferalpinen Ablage-
rungen des Aquitans bestehende Amnalogie vorzustellen haben, daB da-
mals die nordlichen Alpen von einer bis hinaus ins Vorland reichenden,
freilich nicht voéllig geschlossenen und nicht iiberall gleich méichtigen
Sedimentdecke iiberzogen waren. Reste derselben sind im Gebirge nur
dort erhalten, wo sie infolge lokaler Absenkung und tektonischer Ein-
klemmung der Abtragung entgangen sind, wie im Inntal, bei Ko&ssen,
im Ennstal und am Stoder Zinken, wihrend mehrfach umgelagerte und
verarmte Relikte dieser Ablagerungen uns in den Augensteinen ent-
gegentreten.

Da nun das Liegende der unteren Siilwassermolasse durch die
tonigen Mergel der unteren Meeresmolasse gebildet wird und auch keine
dlteren grobklastischen Ablagerungen existieren, ergibt sich, dafl jene
Rumpffliche ein Primdrrumpf gewesen sein mull, was bereits
F. Machatschek (21b) ausgesprochen hat.

Aus den vorangegangenen Ausfithrungen diirfte klar geworden
sein, daB die Augensteinlandschaft ins Aquitan, der Beginn ihrer Zer-
storung an die Wende von Oligozin und Miozin zu stellen ist. Damit
ist gleichzeitig eine untere Grenze fir die Entstethung der drei in

! Beachte die gewichtigen Gegengriinde gegen die Annahme einer solchen
Schwelle, die von M. Richter (27) geltend gemacht worden sind.’

Mitt der Geogr. Ges. 1933, Bd. 76. Heft 4—6. 10
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den nordlichen Alpen erhaltenen alten Landoberflichen gefunden.
Da das Pliozin als obere Grenze erkannt wurde, steht also fiir die
Ausbildung derselben das ganze Miozidn zur Verfiigung.

Um nun zu einer genaueren Altersbestimmung dieser drei — wie
wir nun schon sagen konnen — miozdnen Landoberflichen zu gelangen,
st es notig, zu den einzelnen Phasen des morphogenetischen Geschehens
in den Alpen, im Vorland die korrelaten Ablagerungen zu ermitieln.
Der Uberblick iiber die Formenentwicklung der noérdlichen Alpen, wie
er am Anfang unserer Untersuchung gegeben worden ist, zeigt, dall die-
selben das Ergebnis einer epirogenetischen Hebung, oder, wie wir mit
Riicksicht auf das iibermidfBig grofle und mit dem Alter zunehmende
Gefille der Abtragungsflichen sagen konnen, Aufwolbung sind.
Die Folge der Hand in Hand damit fortschreitenden Talbildung ist eine
stindige Zunahme der Reliefenergie. Die Zerschneidung erfolgte aber
mit wechselnder Intensitit, indem zwischen der Augensteinzeit und dem
Unterpliozdn dreimal auf Zeiten verminderter Erosionstitigkeit (der
absteigenden Entwicklung) Perioden folgten, die durch eine gesteigerte
Erosion (aufsteigende Entwicklung) gekennzeichnet sind. Die Ursache
dieser Intensititsschwankung kann nun in dem ungleichmifigen Tempo
der epirogenetischen Aufwolbung zu suchen sein, es ist aber auch mog-
lich, daB diese Aufwolbung sich im wesentlichen mit gleichférmiger
Geschwindigkeit abgespielt hat, in ihrer Wirkung aber zeitweise ver-
stirkt, zeitweise abgeschwicht oder gar aufgehoben wurde durch Re-
bezw. Transgressionen im Alpenvorland.

Eine Betrachtung der Geschichte des Alpenvorlandes, wie sie in der
miozdnen Schichtfolge im Ostlichen Bayern und im angrenzenden Ober-
osterreich aufgezeichnet ist (vgl. Tabelle), zeigt im Miozin nach der
Transgression des Schlier, bezw. der oberen Meeresmolasse, eine im
allgemeinen fortschreitende AussiiBung, indem auf die Meeresablage-
rungen des ilteren Miozins (obere Meeresmolasse in Bayern, Schlier
in Oberosterreich) im Mittelmiozdn brakische Schichten (Kirchberger
Schichten in Bayern, Grunder Schichten in Oberdsterreich) und im
Obermiozin endlich die limnisch-fluviatilen Ablagerungen der oberen
Siilwassermolasse mit ihren Braunkohlen folgen. Ein solches allméh-
liches Schwinden des Meeres steht vollkommen im Einklang mit dem
in der zunehmenden Reliefenergie zum Ausdruck kommenden Hohen-
wachstum der Alpen, das sich auch in dem allmihlichen Gréberwerden
des Kornes dulert, von den tonig-sandigen Mergeln des Schliers iiber
die sandigen Grunder Schichten zu der zwischen Tonen und Sanden
bereits Quhrzgerolle fiihrenden oberen SiiBwassermolasse.
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Die iiberaus wertvollen Untersuchungen G. G6tzingers (11b)
in Oberésterreich, in Bayern vor allem jene von A. Mo os (23), zeigen
aber, daB es sich nicht um einununterbrochenes Zuriickweichen
des Meeres handelt. Denn zwischen den einzelnen Stufen des Miozéns
sowie zwischen diesem und dem Pliozin sind Erosionsdiskordanzen
vorhanden, welche ein mehrmaliges vélliges Zuriickweichen der
stehenden Gewidsser mit machfolgendem neuerlichen Vordringen der-
selben zur Voraussetzung haben. So ergeben sich (vgl. Tabelle) aufler
der grofien altmiozinen Transgression noch zwei unbedeutendere,
welche der seit dem Mittelmiozdn im allgemeinen herrschenden Regres-
sion untergeordnet sind, und zwar eine im hoheren Mittelmiozin
(Kirchbenger, bezw. Grunder Schichten) und die andere an der Miozén-
Pliozinwende (obere SiiBwassermolasse). Deutliche Regressionen aber
sind im mittleren Miozdn (zwischen Schlier und Grunder Schichten),
im tieferen Obermiozin (zwischen letzteren und der oberen SiiBwasser-
molasse) und im Unterpliozin (zwischen dieser und den Hausruck-
schottern) zu erkennen: also drei Transgressionen mit nachfolgenden
Regressionen, ein vollkommenes Analogon zu dem dreimaligen Wechsel
der Erosionsintensitiit in den benachbarten Alpen. So gewinnen wir zu-
niachst die Vorstellung, daB dieser Wechsel tatsichlich zum mindesten
mitbestimmt ist durch die im Vorland sich abspielenden Trans-
und Regressionsvorginge, und gelangen zu folgender Altersbestimmung:

Das ,Hochkénignivedu*“ mit seiner, wenigstens in den Kalk-
alpen, dulerst geringen Reliefenergie findet sein Korrelat im
unter- bis mittelmiozdnen Schlier, jenen glimmerreichen
tonig-sandigen Mergeln und Mergelschiefern, welche als eine 1000 bis
1500 m michtige Flachseebildung im so allm#hlich sinkenden Trog des
Alpenvorlandes zur Ablagerung kamen, daB die Senkung durch die
Sedimentation aufgewogen wurde.

Die Grunder Schichten betrachten wir als das Korrelat des ,, T en-
nenniveaus”, das somit ins Ende des mittleren Miozé&ns
fillt und mit seiner in den Kalkalpen immerhin bereits 300—400 m be-
tragenden Reliefenergie bei weitgespannter Ausdehnung in gutem Ein-
klang steht zu dem sandigen Charakter dieser Schichten.

Wenn wir endlich in der limnisch-fluviatilen oberen SiiBwasser-
molasse das stratigraphische Aquivalent des ,,Gotzenniveaus*
sehen und dieses deshalb in das obere Miozin setzen, so ent-
spricht dies dem Umstand, daB infolge der damals schon gréferen
Reliefenergie (600 m in den Kalkalpen, 1000 m in den Zéntralalpen) den
kohiefiihrenden Tonen und Mergeln nicht nur Sande, sondern auch

10*
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Quarzschotter eingeschaltet sind. DafBl in Bayern jetzt zum erstenmal
Kalke in grofler Menge auftreten und die Gerélle sehr bedeutende Gréfie
erreichen, beweist, daB weiter gegen W. die Verminderung der Erosions-
intensitit eine geringere war, was mit der w. des Brenner beobachteten
Zweiteilung des ,,Gotzenniveaus* in gutem Einklang steht.

Nach einer neuerlichen Erosionsbeschleunigung an der Wende vom
Miozén und Pliozin kommt es im Unterpliozin, gleichzeitig mit
der Bildung der Aufschiittungsfliche der Hausruckschotter, zur Ent-
stehung unseres obersten Talniveaus, worauf bereits hinge-
wiesen wurde. IEs entspricht der damals immerhin schon bestehenden
Reliefenergie von 1000 m (in den Kalkalpen) bis 1800 m (in den Zentral-
alpen), wenn die Hausruckschotter, ebenso wie ihre bayrischen Aqui-
valente bei Simbach (15), w. Passau (17) und bei Ulm (23, 37), wesent-
lich groberes Korn aufweisen als alle in ihrem Liegenden auftretenden
Ablagerungen, andererseits aber wesentlich feineres als die heutigen
FluBablagerungen. Seit dem Unterpliozin geht die Heraushebung der
Alpen mit gesteigerter Geschwindigkeit vor sich. Doch auch jetzt kommt
es noch mehrmals zu Erosionsverminderungen, welche zur Entstehung
der tieferen T'alniveaus Amnlal geben; sie fallen ins mittlere und obere
Pliozéin.

Die gewonnene Altersbestimmung der Abtragungsflichen hat mit
Riicksicht auf den moglicherweise anderen Entwicklungsgang am Alpen-
Ostrand fiir diesen zunichst keine Giiltigkeit. Doch ist es auffillig, daf
A Winkler (44b, ¢, g, h) beziiglich des Alters der von ihm in der
Grazer Bucht nachgewiesenen vier Abtragungsflichen (s. S. 138) zu
einem dem unsrigen ganz analogen Ergebnis gelangt. Sollte eine Durch-
verfolgung unserer Landoberflichen in die Steiermark ergeben, daf die
S. 138 vermutete Parallelisierung derselben mit den von Winkler fest-
gestellten Abtragungsflichen zu Recht besteht, dann hitten zwei von-
einander unabhingige Wege sowohl beziiglich der Gliederung als auch
des Alters der Hauptoberflichenformen das gleiche Ergebnis gezeitigt.
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Ein Jagdatlas Kaiser Karls VI.

In der Zeitschrift ,,Unsere Heimat* des Vereins fiir Landeskunde und
Heimatschutz von Niederdsterreich und Wien, 1933, Nr. 5, habe ich ausfiihrlicher
iiber ein lange Zeit unbeachtet in der Nationalbibliothek gelegenes Kartenwerk
in Handzeichnung berichtet, das jetzt der geographischen Sammlung der Biblio-
thek einverleibt ist. Wegen des besonderen Interesses fiir Niederosterreich ist
die Veroffentlichung mit Abbildungen an jener Stelle erfolgt. Hier soll daraus
nur hervorgehoben werden, was auch fiir weitere geographische Kreise beach-
tenswert ist.

Das Werk besteht aus zwei groflen, fiir den Handgebrauch des Kaisers be-
stimmten Foliobdnden von 72 X 50 em in préchtiger Ausstattung. Der erste Teil
1726 datiert, enthilt eine Ubersichtskarte und zwolf Revierkarten der zum Forst-.
amt Ebersdorf, jetzt Kaiser-Ebersdorf im SO des Wiener Stadtgebietes, gehorigen
Avuen der Donau von Wien bis unterhalb SchloB Orth, sowie des S angrenzenden
Teiles des Wiener Beckens. Der zweite Teil, 1728/29 fertiggesiellt, umfafit in einer
Ubersichtskarte und 16 Revierkarten die Forstimter Wolkersdorf und Orth, d. i.
Marchfeld und das angrenzende Hiigelland nérdlich der Deonau von Stockerau
bis iiber Pyrawarth. Eine weitere Ausdehnung iiber andere kaiserliche Jagd-
gebiete in Niederosterreich, hauptsichlich im Wienerwald, war anscheinend ge-
plant, ist aber nicht mehr zur Ausfiihrung gekommen.

Die Karten zeichnen sich durch einen fiir jene Zeit auffallenden Grad von
Genauigkeit und prichtige Ausfithrung in Farben (Wald und Wiesen griin, Fel-
der braun, Siedlungen rosa), ganz besonders aber durch ihren grofen Maflstab
aus, woriiber unten noch zu sprechen ist. Die beiden Ubersichtskarten sind ebenso
wie die Titelblitter in der genannten Veroffentlichung in starker Verkleinerung,
aber mit geniigender Schirfe wiedergegeben. Die einzelnen Blitter greifen oft
weit iiber den Rahmen des Atlasformates hinaus und sind dann mehrfach ein-
geschlagen.

Urheber des Werkes ist der damalige Oberstjigermeister Johann Julius
Graf von Hardegg (1676—1746) was sowohl in den beiden Titelblittern, wie
in dem kiinstlerisch ausgestatteten Widmungsblatt an den Kaiser zum Ausdruck
kommt. Die Ausfiihrung des Werkes wurde dem Direktor der kais. Ingenieur-
akademie in Wien, Jakob Marinoni, geb. 1676 in Udine; gest. 1755 in Wien,
iibertragen. Wir kennen von ihm auBer einem groflen Plan von Wien, den er
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