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bei erstmalig der Zusammenhang der Doppelinsel mit dem Ural erkannt wurde.

Spitzbergen wurde 1871 von Payer und Weyprecht beriihrt, dann 1872
in einigen Siidteilen von Héfer und Wilczek erforscht und 1873 von dem oster-
reichischen Geologen Richard v. Drasche-Wartinberg besucht. Vor dem
2. Weltkriege haben dort Hanns Tollner und Franz Nusser vorwiegend gla-
zialgeologische Untersuchungen durchgefiihrt. Wihrend des letzten Krieges iiber-
winterte Franz Nusser als Meteorologe einer Wetterstation im Lillihoekfjord, West-
spitzbergen, und der Verfasser dieser Zeilen auf der Hopeninsel. Letztere Station
ist heute als norwegische Station 062 fiir den internationalen Wetterdienst titig:

Auch Teile Gronlands waren Osterreichisches Forschungsgebiet. Payers
Leistungen im Nordosten der Rieseninsel sind heute noch in den Namen Payerland,
Payerspitze, Franz-Josefs-Fjord, Tyrolerfjord mit Gro8glockner und Pasterze,
Fligély-Fjord, Hochstetter-Vorland und Kuhn-Insel ersichtlich. 1881 erschien in
Wien das Werk eines der Ratgeber der ersten Jan Mayen-Expedition H. W.
Klutschak: ,Als Eskimo unter Eskimos“. Wihrend wir heute der Meinung
sind, da8 das ,Leben vom "Lande“ nach Art der Eingeborenen einer spiteren
Epoche angehort, hat Klutschak diese Praxis damals schon ausgeiibt.

In Westgronland weilte 1910 der Grazer Dr. jur. Felix Konig, der seine
bei den Eskimos gewonnenen Erfahrungen als Teilnehmer der Filchner-Expedition
1911/12 im Weddellmeer gut verwerten konnte. Die von Konig geplante, aber
infolge des Kriegsausbruches 1914 nicht zur Durchfiihrung gelangte Erforschung
des Weddellmeersektors der Antarktis ist heute noch aktuell.

Die Gronland-Expedition des Grazer Universititsprofessors Alfred Wegener
1930/31, die nach seinem Tode auf dem Inlandeis von seinem Bruder und Nach-
folger in Graz, Kurt Wegener, zu Ende gefiihrt wurde, ist eine.der gréBten, und
bedeutendsten Unternehmungen der letzten Zeit und war von der Notgemeinschaft
der deutschen Wissenschaften finanziert. Unter den Teilnehmern befanden sich
die Osterreicher Rupert Holzapfel und Hugo Jiilg. Ohne die zahlreichen
Ergebnisse aufzuzihlen, sei hier nur erwihnt, daB wir seither die Verhiltnisse
der Lufthiille iiber der Insel sowie ihre Oberflichenbeschaffenheit und ihren Bau
verhiltnismiBig gut kennen. Gronland ist eine Schiissel mit bis 4000 m hohen Rin-
dern, die im Inneren von einem leicht gewdlbten Eisschild erfiillt ist, der in der
Mitte eine Michtigkeit von 2000 m erreicht. Die gesamte Eismasse der Insel be-
trigt demnach mindestens 3 Millionen km?® d.i. die 40fache Wassermenge der
Nord- und Ostsee. Bei ihrem plotzlichen Freiwerden miite der Spiegel des Welt-
meeres um 8 m steigen. Dadurch erledigen sich die neuesten reichlich phantasti-
schen Vorschlige, mittels Atomkraft das Eis Gronlands zum Schmelzen zu brin-
gen und das humuslose, zum grioBten Teil unter der Herrschaft von Mitternachts-
sonne und Polarnacht stehende Land der menschlichen Siedlung zuginglich zu
machen, von selbst.

Beitrag zur Kenntnis der jungen Hebung der &stlichen

Hohen Tauern.
Von Ch. Exner.
Mit 1 Karte bei Seite 192.

Der uns heute zugingliche Gebirgskorper der ostlichen Hohen Tauern lag
wihrend der regional gesteinsprigenden alpidischen Orogenese tief versenkt unter
der Last austrider Schubmassen’ und steigt in jungtertilirer bis rezenter Zeit auf-
wirts. Lings der Ostgrenze der Hohen Tauern (Katschbergzone) schnellen die
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Taueriden mit einer Flexur aus dem Untergrund des austriden Altkristallins des
steirisch-kdrntnerischen Nockgebietes (= Gurktaler Alpen) in Form eines achsial
gegen Westen und Nordwesten gelingten, nach oben hin gewdlbeartig abge-
schlossenen Korpers in die Hohe. Die Ursache der jungen Hebung ist durch das
Vorhandensein einer aus relativ gegeniiber der Umgebung zu leichtem Material
bestehenden gravimetrischen Stérungsmasse in der Erdhaut vertikal unter den
ostlichen Hohen Tauern gegeben (sialischer Tiefenwulst). Nach beendeter Tiefen-
sog-Wirkung der alpidischen Orogenese dringt die Erdhaut auf Wiederherstellung
des isostatischen Gleichgewichtes. Das negative isostatische Anomaliegebiet der
ostlichen Hohen Tauern wird gegeniiber den positiven isostatischen Anomalie-
gebieten der austriden Elemente des nérdlichen und siidlichen Tauernrahmens
(fir den ostlichen Tauernrand fehlen leider bisher Schweremessungen!) relativ
gehoben (6).

Wertvolle Beitrige zur Erkenntnis der jungen Hebung der 6stlichen Hohen
Tauern und zur Aufklirung des Mechanismus dieses Vorganges lieferten in
neuerer Zeit anliBlich der Darstellung verschiedenartigster geologischer Er-
scheinungen unseres Gebirgsabschnittes vor allem: L. Kober, H. P. Cornelius
(Tiefentektonik der ostlichen Hohen Tauern, Metamorphose, junge Hebung des
Gebirgskorpers), A. Kieslinger (System der spit- bis nachalpidischen krato-
genen Bruchtektonik), O. M. Friedrich (spit- bis nachalpidische Vererzung in
den ostlichen Hohen Tauern und Umgebung, Detailbeobachtungen zur jungen
Hebung des ostlichen Tauernkérpers in der Schellgadener Lagerstitte), A. Win k-
ler-Hermaden (Tiefenversenkung der Taueriden noch zur Zeit der Sedi-
mentation des inneralpinen Tertiirs der Nordalpen), R. Schwinner (gravi-
metrische und seismische Auswertungen), R. Schwinner und R. Staber (Ver-
breitung Braunkohle-fiihrenden Miozéins lings des Tauernostrandes vom Lungau
bis in die Gegend von Spittal a. d. Drau) und J. Stiny (junge Hebung des
Tauernkérpers, Verlegung des geomorphologischen Aquivalents der Nockfliche in
der ReiBeckgruppe iiber das Firnfeldniveau).

Es wire eine eigene, den Rahmen dieses kurzen Beitrages iiberschreitende
Aufgabe, die vielen wichtigen Hinweise auf unser Thema, die sich bei den ge-
nannten Autoren und in vielen anderen Arbeiten finden, zusammenzustellen, um
so ein moglichst umfassendes Bild der Tiefenversenkung und nachfolgenden jungen
Hebung der ostlichen Hohen Tauern zu erhalten. Da ich mit der feldgeologischen
‘und petrographischen Bearbeitung des Gebirgsabschnittes beschiftigt bin und hoffe,
daB ich selbst noch manchen Beitrag zur Kenntnis des Mechanismus der jungen
Hebung der ostlichen Hohen Tauern werde liefern konnen, so will ich eine der-
artige Zusammenfassung getrost der Zukunft iiberlassen und hier bloB einige mir
besonders wichtig erscheinende Gesichtspunkte herausarbeiten.

Das geomorphologische Problem.

Die Héhenschichtenkarte bei S. 192 148t den geomorphologischen Gegensatz
zwischen den Hohen Tauern und dem steirisch-kirntnerischen Nockgebiet sehr
klar in Erscheinung treten. Uberwiiltigend in der Landschaft wirkt das Ost-Ein-
tauchen des Tauern-Hochgebirges unter die ,,Nockfliche“ lings der von St. Michael
im Lungau bis in die Gegend von Spittal a. d. Drau, also annihernd Nord-Siid
streichenden Katschbergzone.

Als ,Nockfliche*“ mochte ich die leicht rekonstruierbare Altfliche bezeichnen,
zu der man durch theoretische Verbindung der breiten eintonigen Hochplateaus
und Mugelformen in den westlichen Gurktaler Alpen (westlich der Flattnitz-
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Furche) gelangt. Sie liegt, wie A. Aigner (1) angibt und durch Detailbeschrei-
bungen erhiirtet,, in durchschnittlich 2000m Seehohe, erleidet aber um diesen
Mittelwert herum zahlreiche weitspannige Aus- und Einbiegungen nach oben und
unten. Bei dem Entwurf der Hohenschichtenkarte kam es darauf an, die Nock-
fliche moglichst giinstig ,einzufangen* zwischen zwei Hohenschichtlinien, damit
sie auf der Karte als das erscheint, was sie in der Natur ist: eine hochst auffallende,
fir den Bergwanderer ermiidend eintonige, teilweise moorbedeckte, von den
Héhen der Tauern wie ein breiter Schild erscheinende Altfliche, zumeist iiber der
Waldgrenze. Dies gelang durch die Wahl der 1750 m — und 2250 m — Schicht-
linie, denen dann die gesamte Hohenschichtenkarte angepaBt wurde. ,,Uber den
Ebenheiten erheben sich die Kimme meist als ziemlich flache Prismen nur
stellenweise haben sie zwischen den Karen den Charakter von Graten angenommen.
Die Gehinge und Ebenheiten erscheinen durch- Mulden gegliedert, die zwar im
einzelnen oft glaziale Wirkungen zeigen, im ganzen aber unzweifelhaft als vor-
glaziale Formen zu betrachten sind.“ So schreibt A. Aigner und wir finden die
flachen Prismen der ,,Gipfel“ der Gurktaler Alpen (besser gesagt: ,Mugel”) auf
unserer Hohenschichtenkarte iiber dem 2250 m-Niveau wieder.

In der Natur und auf der Hohenschichtenkarte bei S. 192 ist zu sehen, da8
die Ebenheiten der Nockflliche just bis an die geotektonische Grenzlinie I. Ordnung
zwischen Taueriden und Austriden lings der Katschbergzone heranreichen und
westlich dieser Grenzlinie zunichst einmal spurlos verschwunden sind. Nun erhebt
sich die prinzipiell wichtige Frage, die da lautet; Gibt es in den Hohen
Tauern ein morphogenetisches zeitliches Aquivalent der
Nockfliche; wenn ja, welche Ebenheiten in den ostlichen
Hohen Tauern entsprechen der Nockfliche?

Trotz einer ganzen Reihe neuerer geomorphologischer Arbeiten im Umkreis
des Tauernostendes (1, 10, 11, 20, 22, 30) kann man die Frage als exakt unbe-
antwortet betrachten. Es handelt sich um eine prinzipielle Frage ostalpiner
Morphologie und um die historisch-geologisch grundlegende Frage, wie rasch,
innerhalb welches Zeitraumes und um welchen Betrag sich die ostlichen Hohen
Tauern relativ zur Nockfliche herausgehoben haben. Ich kann hier nur meine aus
dem geologischen Gesamtbild vermutete Losung liefern, mochte aber einige Bei-
trige endogener und exogener Natur in Ubersicht bringen, teilweise auf eigenen
Beobachtungen in den ostlichen Hohen Tauern (1935—1939 und 1946—1948) be-
ruhend, teilweise blo8 referierend.

Nur allein auf die Morphologie gestiitzte Forschung hat es hier schwer.
Eine morphologisch besonders hervorstechende Eigenschaft der Hohen Tauern
ist es ja, daB die peripheren Seitenkimme der Gneisgebiete ungemein steiles
Gehiinge ganz allgemein besitzen, in dem wir oft vergeblich nach Hangleisten
und Eckfluren ausspihen. Das gilt vor allem auch an vielen Orten fiir den Grenz-
bereich lings der Katschbergzone. Man kann natiirlich — und hat es auch oft
genug getan — die schonen, im Inneren der Gebirgsgruppen der Hohen Tauern
vorhandenen Verebnungen je nach Geschmack mit der Nockfliche theoretisch
morphogenetisch parallelisieren.

Am beliebtesten ist die Gleichsetzung: Firnfeldniveau (Hohe Tauern) — Nock-
fliche (Gurktaler Alpen). Theoretisch wird fiir diese genetische Parallelisation
ein Herabbiegen des in der zentralen Hochalmgruppe etwa zwischen 2300 und
2900 m gelegenen Firnfeldniveaus zur durchschnittlich 2000m hoch gelegenen
Nockfliche postuliert (11, 12). Aber es fehlen eben die verbindenden Zwischen-
stiicke fiir den exakten morphologischen Nachweis dieses Herabbiegens. Man



Beitrag zur Kenntnis der jungen Hebung der 6stlichen Hohen Tauern. 189

moge sie mir zeigen, ich habe sie jahrelange, wohltrainiert in dem breitgetretenen
Vorstellungskreis, der sich auf die wichtigen, seinerzeit einen groSen Fortschritt
bedeutenden gleichzeitigen Originalarbeiten R. v. Klebelsbergs am Tauern-
westende und N. Creutzburgs am Tauernostende stiitzte, vergebens gesucht.

Rein morphologisch beobachtend wiirde eine Verkniipfung von zentralem
Hochtalboden (besonders rein und eindrucksvoll entwickelt im GroBelendboden
und oberstem Murtalboden) iiber mitunter doch vorhandene Karbéden und Hang-
leisten peripherer Seitenkimme, welche dann ganz nahe an die Katschbergzone
heranreichen (Oblitzen—Kareck—Kamm—N-Flanke, Sternspitz—Schober—Kamm—
N-Flanke, Dornbacher Alpe—N-Flanke, Gmeineck—N-Flanke) bis zur Nockfliche
eher gerechtfertigt erscheinen. Alle diese Ebenheiten liegen etwa um 2000 m hoch.
Aber diese mit den Beobachtungen vereinbare Parallelisation birgt die theore-
tische Schwierigkeit, da8 unméglich an das Zustandekommen einer Sanftflliche,
wie sie die Nockfliche darstellt, zu denken ist, wenn gleichzeitig wihrend der
Genese der Sanftfliche ein michtiger Gebirgsstock iiber sie aufragt. Aus dieser
theoretischen Uberlegung heraus ist man ja im allgemeinen geneigt, das genetische
Aquivalent der Nockfliche moglichst hoch auf den Tauernkérper hinaufzulegens

Als einen prinzipiellen Fortschritt betrachte ich es, da8 J. Stiny das
Aquivalent der Nockfliche iiber das Firnfeldniveau der ReiBeckgruppe verlegt,
indem er schreibt (29): ,,Am Gmeineck fressen sich junge Kare in die Altflichen
hinein. Ihre letzten Reste in der ReiBeckgruppe erblicken wir auf den Hohen des
Hiihnersberges (2587 m) und des Sonnblickes (2521 m). Hier wannen sich bereits
Hochgebirgsfluren“ (bei J. Stiny gleichbedeutend mit Firnfeldniveau) ,,in sie hinein;
ihre Ausbildung nimmt im Inneren der ReiBeckgruppe zu (ReiBeck-Radleckgebiet).
Die Hochgebirgsfluren sind also jiinger als die — vielleicht sarmatisch — pannoni-
schen Sanftflichen der Muralpen; sie haben in der inneren ReiBeckgruppe bereits
die Altlandflichen aufgezehrt und Grate und Felsspitzen aus ihnen herausge-
meiflelt; danach wiren letztere jinger als das Altland, aber auch jiinger als die
Anlage der Hochgebirgsfluren“. Auch diese Annahme J. Stinys kann sich auf
keine exakten morphologischen Zwischenglieder, auf keinerlei verbindende, die
Aufbiegung der Nockfliche zu ihrem hypothetischen Aquivalent in der Hoch-
region der Reifeckgruppe erweisende Hangleisten und Eckfluren im fraglichen
Grenzgebiet (Umgebung der Katschbergzone) zwischen Hohen Tauern und Gurk-
taler Alpen stiitzen. Sondern es werden offenbar die regelmiBig, bretteben ge-
neigten, unter 15—30° ostlich einfallenden Isoklinalhlinge der Tauernschieferhiille
als Ubergangszone angenommen.

Von der Vorstellung J. Stinys ist es dann nicht mehr weit zu meiner eigenen
Vermutung, nimlich daB das morphogenetische Aquivalent der
Nockfliche in den Hohen Tauernrezent iiberhaupt nicht er-
schlossen ist. Ich glaube, daB der heute zugingliche Gebirgskorper der ost-
lichen Hohen Tauern zur Zeit der Nockflichebildung noch gar nicht bis an die
Erdoberfliche heraufragte. Die Gebirgsteile, die damals die westliche Fortsetzung
der Nockfliche trugen, sind schon zur Géinze der Erosion zum Opfer gefallen. Die
theoretische Fortsetzung der Nockfliche nach Westen streicht flexurartig, dem
Aufbiegen des tektonischen Daches des Tauernkorpers folgend, lings der tektoni-
schen Grenze I. Ordnung iiber dem rezenten Tauernkorper in die Luft aus.

Einige Tatsachen lings der Katschbergzone.

Die Nockfliche iiber dem altkristallinen Gneis- und Glimmerschiefergebirge
der austriden Schubmasse der Gurktaler Alpen wird, wie es sich fiir eine echte
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Altfliche: gehort, vom rezenten FluBsystem nur angenagt, lokal unterbrochen,
ohne beziiglich ihrer genetischen Anlage mit diecem in erkennbarer Beziehung zu
stehen. So finden wir die Nockfliche, wie schon A. Aigner zeigte, auch westlich
der Katschbergstrae und westlich des Liesertales (talabwirts Rennweg) vorziig-
lich entwickelt, obwohl ihr hier bis zur tektonischen Grenze I. Ordnung (Grenze
zwischen tauerider Schieferhiille und austridem Quarzphyllit, unterostalpine meso-
zoische Schollen hiufig an der Grenze und innerhalb des Quarzphyllits!) nur ein
schmaler, hochstens einige Kilometer breiter Spielraum gelassen ist. Zu diesem
schmalen Saum westlich der Katschierg-Lieser-Furche gehéren die Ebenheiten am
Tschaneckriicken, Moosstritzen—Stubeckriicken und die Ebenheiten am bedeutend
niedrigeren Ebenwaldriicken (1356 m) und Greitbiihel (1304 m). Da8 an den beiden
letztgenannten Lokalititen die Nockfliche 700 m unter ihre normale Durchschnitts-
hohe absinkt, diirfte wohl mit dem allgemeinen Absinken der Nockfliche gegen
Stiden zum Gebiet der Kirntner Seen im Zusammenhang stehen (1), wenn auch
damit unzureichend erklirt ist, warum nérdlich des Millstitter und Ossiacher Sees
noch die normale Nockflichenhthe aufrechterhalten bleibt. Ebenso scheint, wie
R.Schwinner (23, 24) und F. Heritsch zeigten, die Nockfliche im Norden
zum Lungauer Becken abzusinken und dann iiber die langen, weithin sichtbaren,
breiten siidlichen Querriicken der Niederen Tauern (z. B. Preberkamm) aus dem
Lungau wieder in die Hochregion der Niederen Tauern flach anzusteigen.

Die Nockfliche reicht gerade nur so weit nach Westen, als der austride Gneis,
Glimmerschiefer und — in der Grenzzone selbst — vor allem der austride Quarz-
phyllit ansteht. Der taueride Gesteinskorper setzt mit scharfem Geh#ngeknick
von der’ Nockfliche ab. Die streng ebenflichig parallel gefiigten Hangendlagen
des Tauernkorpers (periphere Tauernschieferhiille) streben, aus dem Untergrund
der austriden Schubmasse auftauchend, lings der gesamten Erstreckung der
Katschbergzone mit schnurgeraden, viele Kilometer langen Isoklinalhingen, brett-
eben, wie mit dem Lineal gezogen, mit 15—30° Ostneigung in die Hochgebirgs-
region der ostlichen Hohen Tauern aufwirts. Hiufig folgt der Isoklinalhang einer
widerstandsfesten Griinschieferlage der Tauernschieferhiille.

Wo lings der tektonischen Grenze I. Ordnung die junge Talausriumung
die Nockflliche unterschnitten hat, besteht dennoch auch in der ausgeriumten
Tallandschaft lings der tektonischen Grenze ein markanter Gehingeknick. Diesen
zeigt der Hoferberg siidwestlich St. Michael im Lungau, der Saraberg nérdlich
St. Peter, der Maltaberg nordlich Obermalta und das rechte Liesertalgehinge
zwischen Radlbach und Greitbiihel. Der Gehingeknick 148t sich besonders klar
in Bachprofilen studieren, welche in diesen niedrigen Regionen die tektonische
Grenzlinie 1. Ordnung iiberqueren (z. B. im Rachengraben siidlich Gamper bei
Trebesing).t

Dieser gesetzmiiBige Gehilingeknick in den tieferen Regionen und der groB-
artige, die ganze Landschaft beherrschende Kontrast zwischen annihernd waag-
rechter Nockfliche und 15—30° Ost-geneigten Isoklinalhingen in der Hochregion
kann nicht bloB auf verschiedener Widerstandsfihigkeit gegeniiber den Atmo-
sphirilien infolge verschiedener Gesteinshirte und Gesteinsgefiige des taueriden
und austriden Gesteinskomplexes beruhen, sondern diirfte vor allem durch die
junge Hebung des Tauernkorpers, die wahrscheinlich rezent andauert, bedingt sein.

! Geologische Detailbeschreibung der Katschbergzone siidlich des Maltatales
siehe: Ch. Exner, Aufnahmsbericht auf Blatt Gmiind—Spittal, Verhandl. Geol.
Bu. A. Wien 1948 (im Druck).
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In dieser Hinsicht ist es von Interesse, Niheres iiber die geologischen Ver-
bandsverhiltnisse 1ings der Grenzlinie zu erfahren. Dariiber gibt meine geologische
Kartierung der Katschbergzone Auskunft (4). Ich fand keine betrichtlichen Ver-
werfer lings der annihernd Nord-Siid verlaufenden Katschbergzone. Hiufiger sind
nur kleine, meist Nordwest-Siidost gerichtete Briiche und Blattverschiebungen
quer zur Katschbergzone hauptséichlich an den Flanken der Quertiler (z. B. nord-
lich St. Michael im Lungau, siidlich Untertschaneck, nordlich Gries im Liesertal
und bei Dornbach im Maltatal), womit eine gewisse tektonische Anlage dieser
Tiéler wahrscheinlich wird. Wo kontinuierliche Aufschlisse in der Grénzzone
zwischen Taueriden und Austriden vorhanden sind, ruht der ostalpine Quarz-
phyllit den unterostalpinen mesozoischen Schollenzonen, bzw. — bei deren Fehlen —
der Tauernschieferhiille ohne Verwerfung auf (z. B. Tschaneck-Kamm, Wildbach-
graben im rechten Gehinge des Wolfstales halbwegs zwischen St. Peter und
Pirkeralm, Rachengraben).

Die geologischen Verbandverhiltnisse blieben also trotz der vermuteten inten-
siven jungen Hebung des Tauernkorpers im groBen und ganzen erhalten. Im
niheren Umkreis der Katschbergzone scheint sich somit die Hebung des Tauern-
korpers unter kontinuierlicher Beibehaltung des internen tektonischen Verbandes
als eine nach Westen aufbiegende Flexur vollzogen zu haben.

O. M. Friedrich hat im Bergbau Schellgaden (Stiiblbau) an den Nord-Siid
streichenden Hauptstorungen nachgewiesen (9), daB ,stets’der westliche Teil um
wenige Meter (beobachtet % bis 3 m, seltener 5 bis 6 m) gehoben, bzw. der Ost-
liche abgesenkt erscheint ... In den nérdlichen Teilen des Gyubenfeldes wird die
Nord-Siid-Storung von einer Nordnordost-Siidsiidwest-Storung abgelost. Soweit
festgestellt werden konnte, iibernimmt in diesen nérdlichen Grubenteilen das
Nordnordost-System den Spannungsausgleich im selben Sinne wie das Nord-Siid-
System, d. h. auch hier ist der jeweils ostliche Teil um wenige Meter abgesenkt,
bzw. der westliche gehoben“.

Dasselbe Kluftsystem finden wir in den gesamten 6stlichen Hohen Tauern,
was seit den grundlegenden Untersuchungen A. Kieslingers (13) bekannt ist.
Das junge, quer zum alpidischen Streichen verlaufende Kluftsystem stellt ja einen
der wichtigsten Bestandteile unserer Kenntnis der jungen Hebung und tonnen-
formig Nordwest-Siidost bis Westost gestreckten Emporwolbung der ostlichen
Hohen Tauern dar. Aber selbst im klassischen Ausbildungsbereich der jungen
Kliifte und Briiche, nimlich im Bergbaugebiet,um Gastein, betragen die Sprung-
hohen der kratogenen Verwerfungen und Uberschiebungen selten iiber 50 m, meist
sind sie geringer. Es sind mir aus dem Gasteiner Gebiet auch keine Fille be-
deutender einseitiger Summierung der gesamten Spruﬁghﬁhe der dort hiufig in
Scharen auftretenden Verwerfer bekannt. Auf Grund der Analyse des kratogenen
Bruchsystems allein kommen wir nicht zu den gewaltigen jungen Hebungsbetrigen
des Gebirgskorpers der ostlichen Hohen Tauern. Es erweckt den Anschein, da8
der Gebirgskorper sich bei weitgehender Wahrung des internen tektonischen
Verbandes emporwdlbte und die senkrecht zur Nordwest-, bzw. West-streichenden
Wolbungsachse verlaufenden jungen Nordost-Siidwest, bzw. Nordsiid streichen-
den Briiche und Kliifte nur eine untergeordnete Begleiterscheinung dieses Auf-
tauchvorganges darstellen.

Bemerkenswert ist weiters, daB die miozinen Braunkohlevorkommen (Karte
bei S. 192) nordlich Spittal a. d. Drau bis auf wenige 100 m Entfernung an die
tektonische Grenzlinie I. Ordnung (Taueriden-Austriden) heranreichen (besonders
auffallend nordlich Zelsach). Im obersten LauBnitzgraben ostlich Rennweg nahe
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dem Quellmuldenbereich (26) liegt Braunkohle, die durch Braunkohlenfunde im
Margarethengraben (24) mit dem Tamsweger Miozin ohne weiteres verbindbar er-
scheint, in 1750 m Seehthe. Nordlich Zelsach auf dem austriden Quarzphyllit am
Siidostabhang der Reifleckgruppe liegt Braunkohle in Verband mit Kaolin (26)
in 1000 m Seehohe. Die bisher bestimmten Pflanzenreste des Miozins vom Lungau
zeigen — was ohnedies recht allgemein bekannt ist —, daf .die miozinen Braun-
kohlenablagerungen am Ostrande der Hohen Tauern in einem subtropischen Klima,
hochstens wenige 100 m iiber dem Meeresniveau und unméglich in unmittelbarer
Nachbarschaft eines Hochgebirges zur Ablagerung gelangten. Wo wir heute die
betreffenden Miozéinvorkommen finden, gleichgiiltig ob sie primirstratigraphisch
iiber der ,altmioziinen“ Nockfliche, oder ob sie sekundir verworfen und eingekeilt
(wie am Stoderzinken und bei Wagram) unter der ,pannonischen“ Nockfliche
liegen, haben wir es jedenfalls mit Erosionsresten und damit wichtigen Indikatoren
fir die jungen Hebungsvorginge zu tun. Da8 diese Braunkohlerelikte von Osten
her knapp bis an die tektonische Grenze I. Ordnung heranreichen und nicht weiter,
spricht dafiir, daB die Nockfliche flexurartig iiber den Tauern aushebt.

A. WinklersHermadens Gerdllanalysen im inneralpinen Tertiir der Nordalpen.

Die ostlichen Hohen Tauern werden im Osten kranzformig von Miozin-
vorkommen umschlossen, die sich mit Unterbrechungen von Wagrein bis zum Mill-
stitter See erstrecken. Konglomerate, Sandsteine, Tone und Schiefertone mit
Braunkohlenflozen bauen die miozinen Serien auf, deren nihere Datierung inner-
halb des Miozins guf Grund der erhaltenen Pflanzenreste bisher kaum méglich
ist. Im allgemeinen neigt man dazu, den Serien helvetisches Alter zuzuschreiben.

A. Winkler-Hermaden untersuchte die Geréllkomponenten der inner-
alpinen Miozinvorkommen des Ennstales und fand keine der charakteristischen
Leitgesteine der ostlichen Hohen Tauern darin enthalten. Auch in den Konglo-
meraten des Tamsweger Miozins fehlen, wie schon lange bekannt und wie ich
selbst bestitigen kann, die typischen Gesteine der ostlichen Hohen Tauern.
Austrides Altkristallin und Grauwackengesteine liefern die Gerollkomponenten der
miozéinen Konglomerate. Soweit A. Winkler-Hermadens Erfahrungen reichen
(einschlieBlich SiiBwassertertiir der Mur-Miirz-Furche, Unterinntalmolasse), finden
sich in den inneralpinen Tertiirablagerungen der nérdlichen Ostalpen iiberhaupt
keine Gerolle typischer Leitgesteine der Taueriden (31). Dieses Urteil ist von
besonderer Bedeutung, weil es sich auf die von A. Winkler-Hermaden in mehr-
jihriger feldgeologischer Arbeit in simtlichen wichtigen Gesteinszonen der ost-
lichen Hohen Tauern gewonnene petrographische Kenntnis der Tauerngesteine
ebenso stiitzt wie auf eingehende Untersuchung der betreffenden Tertisirauf-
schliisse. Auf Grund dieser Beobachtungsergebnisse gelangt A. Winkler-Hermaden
zu dem Schlusse, daB der taueride Gesteinskérper noch zur Zeit der Ablagerung
der inneralpinen Miozinvorkommen der nérdlichen Ostalpen zur Génze unter der
austriden tektonischen Uberdachung intrakrustal verborgen lag. Es ist verstind-
lich, daB dieser tertilirgeologische Beitrag ungemein anregend fiir den Alpen-
tektoniker und Morphologen ist, und es wire wiinschenswert, durch umfassende
Gerolluntersuchungen inneralpiner und auBeralpiner Tertiirvorkommen diesbeziig-
lich weiterzuarbeiten (3, 21).2

Fiir einzelne Lokalititen (z. B. Tamsweger Miozinkonglomerate und Mio-

? Siehe: F. Angel, Gerollstudien im Kohlentertiir der Karawanken.
Canaval-Festschrift, Carinthia 1935.
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zinkonglomerate von Wagrein) wurde mehrfach schon friiher die Meinung laut,
daB die betrefienden Konglomerate nur lokalen Bachschutt aus dem Einzugs-
bereich eines kleinen, in das damalige flachwellige Relief sich einnagenden
Wasserlaufes ganz untergeordneter Bedeutung darstellen konnten und somit ihre
Gerollzusammensetzung keinen exakten regionalen SchluB zulieBe. Aber ,die iiber-
wiegend gute Abrollung und eine meist erkennbare Auslese im Geréllmaterial
erfordert die Annahme einer gewissen Transportlinge, die Erhaltung auch weicherer
Gerolle, jedoch keinen Ferntransport“ (A. Winkler-Hermaden, 31).

Wir stehen erst am Anfang der Erforschung der tertiiren Geréllkomponen-
ten im niheren und weiteren Umkreis der Taueriden. Mit der Petrographie der
Taueriden wohlvertraute Geologen werden diese Arbeit fortsetzen miissen, wenn
wir aus dem Stadium des Ritselratens in diesem Punkte zu sicherer Erkenntnis
vorstoflen wollen.

Der Kuppelbau der 8stlichen Hohen Tauern.

Ist es nur auf Grund ganz allgemeiner Schitzungen der Tauernkristallisation
moglich, die austride Dachmichtigkeit wihrend der Orogenese iiber den Taueri-
den abzuschitzen (etwa 10 km), so ist es beziiglich der Abschitzung der taueriden
Gesteinsmichtigkeiten, welche heute bereits der Erosion zum Opfer gefallen sind,
viel besser bestellt. Hier hilft der taueride Gebirgsbau, die Luftsittel zu kon-
struieren. Und so zeigen ja auch schon die iltesten Querprofile durch das
Tauernfenster die Grenzfiilhrung zwischen Taueriden und Austriden als hypothe-
tisch ausgezogene Linie iiber dem rezenten Tauernkorper gewdlbeartig an.

Dieses Gewdlbe, dessen Querprofil lings der Katschbergzone wir so deut-
lich vor uns haben, steigt achsial gegen Westen und Nordwesten an. Die Grenze
zwischen Taueriden und Austriden, welche an der Katschbergzone westlich aus-
hebt, diirfte sich itber dem ReiBeck (2959 m) und Schober (2971 m) etwa in 4000 m
iiber Meeresniveau, iiber der Hochalmspitze (2355 m) in etwa 6000 m iiber See-
héhe und iiber dem Tauerntunnel-Nordportal (1175m) in etwa 7000 m Seehohe
befinden. Von hier diirfte sich die Grenzfliche gegen Westen senken und iiber
dem GroBglockner (3798 m) in etwa 5000 m Seehohe streichen.

Diese Werte sind durchaus noch unexakt. Ich glaube aber, mich bereits mit
der tektonischen Detailuntersuchung der ostlichen Hohen Tauern am Wege zu
befinden, der in Zukunft zu einer wissenschaftlich ernstzunehmenden Konstruk-
tion der oberen Begrenzung des Tauernkoérpers und damit zu exakten Angaben
fihren wird. Es wiirde zu weit fiihren, hier die bisher gewonnenen tektonischen
Details zu schildern. Eine Zusammenfassung findet sich in Tschermaks mineralog.-
petr. Mitteilungen (5).

Zu unserem Thema geben die oben angefiihrten Werte einen Begriff fiir die
von mir vermutete Lage der Nockfliche iiber den ostlichen Hohen Tauern. Die
miozine Sedimentation (Gerollanalysen A. Winkler-Hermadens) weist darauf hin,
da8 der Tauernkoérper wihrend des Miozins noch versenkt lag unter austridem
Altkristallin. Die Nockfliche streicht lings der Katschbergzone von Osten her
kommend bis an den Tauernkérper heran und tréigt, bloB einige 100m vom
Tauernkoérper entfernt, miozine, der Erosion bisher entgangene Relikte (Braun-
kohle). Es ist daher durchaus wahrscheinlich, daB die Nockfliche (welches Alter
ihr auch immer zukomme, ob nach der alten Vorstellung altmiozin oder nach
der neuen Vorstellung pannonisch, 32) auch iiber den ostlichen Hohen Tauern
einige 100 m iiber der Grenze: Austriden-Taueriden lag. Wir hiitten somit die

Mitt. der Geogr. Ges. 1949. Bd. 91. Heft 10—12. 13
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theoretische Fortsetzung der Nockfliche iiber dem rezenten Tauerngebirgskorper
einige 100 m iiber den oben genannten Werten hindurchzuziehen.

Zusammenfassung.

Die Nordsiid, also quer zum Alpenstreichen verlaufende Ostgrenze der
Hohen Tauern (Katschbergzone) ist eine morphologische Grenzlinie I. Ordnung.
Sie scheidet die Hochgebirgswelt der Hohen Tauern von den Mugelformen der
Gurktaler Alpen, die eindeutig zu einer Altfliche (Nockfliche, rezente mittlere
Hohe: durchschnittlich 2000m Seehohe) gehoren. Bisher war man geneigt, das
genetische Aquivalent der Nockfliche in einem der stockwerkartig gestaffelten
Flichensysteme des rezent erschlossenen Gebirgskorpers der Ostlichen Hohen
Tauern zu suchen.

Die Erkenntnis, daf die stockwerkmiBige Staffelung der Flichensysteme
der ostlichen Hohen Tauern auf junger Hebung des Gebirgskorpers mit mehr-
fachem Wechsel der Hebungsintensitiit und damit verkniipfter periodischer Ero-
sionsintensitit beruht, ist lingst Allgemeingut geomorphologischer Ostalpen-
forschung. Weniger bekannt diirfte sein und wurde hier in den wichtigsten Um-
rissen angedeutet, daB auch bereits zahlreiche geologische Beobachtungen vor-
liegen, die einige Auskunft iiber den Mechanismus und die GroSenordnung der
jungen Hebung des Tauernkorpers liefern.

Die Parallelisation: Firnfeldniveau (Hohe Tauern) — Nockfliche (Gurktaler
Alpen) ist morphologisch nicht befriedigend exakt nachgewiesen. Auf Grund des
geologisch-geomorphologischen Gesamtbildes, das wir uns mit Hilfe der bisherigen
Forschungen heute machen konnen und das ich durch weitere Studien in diesem
Raume zu vervollstindigen hoffe, mochte ich die Meinung aussprechen, da8 das
Aquivalent der Nockfliche hoch iiber den Gipfeln der 6stlichen Hohen Tauern
gelegen hat und lingst der Erosion zum Opfer gefallen ist.

Die relative Hebung des ostlichen Tauernkorpers gegeniiber den Gugktaler
Alpen betrug seit Ende der Nockflichemorphogenese mehrere Kilometer in ver-
tikaler Richtung. Der vertikale Auftrieb des Tauernkorpers vollzog sich als breite
gewolbeartige Aufbiegung, flexurartig lings der Katschbergzone, und ist in der
Gegenwart wahrscheinlich noch am Werke. Den jungen ReiBkliiften senkrecht
zur Gewolbeachse kommt nur sekundirer Charakter zu.

Die obigen Ausfiihrungen bewegen sich in dem hypothesenreichen und daher
selten bisher in Angriff genommenen Grenzgebiet zwischen Geotektonik und Geo-
morphologie, welches L. Kober als ,,Morphotektonik*“ bezeichnete. Es humpelt
die exakte wissenschaftliche Beweisfiihrung dem sehenden Verstindnis des einiger-
mafien mit geologischen und morphologischen Erfahrungen ausgeriisteten Berg-
wanderers nach. Unsere gegenwiirtige Aufgabe besteht wohl darin, die diesbeziig-
lichen geologischen und morphologischen Bemiihungen an Lokalititen anzusetzen,
die so wie die Katschbergzone fiir eine objektive und exakte Losung der morpho-
tektonischen Problematik in absehbarer Zukunft geeignet erscheinen.
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Hohlen am Unterberg bei PernitzsMuggendorf.

Von Franz Waldner.
Mit 3 Abbildungen.

In die deutlich ausgeprigten Héhenziige der SW—NO streichenden Kalk-
ketten der Hohenberger Alpen ist auch der Kalkriicken des Unterberges (1341 m)
bei Pernitz-Muggendorf eingebaut. Der hiufige Gesteinswechsel bedingt dort eine
groBe Formenmannigfaltigkeit. Kleine Hochlandschaften, die zum Teil iiber die
Waldgrenze emporragen, werden von Felsbindern durchzogen und zeigen so schon
duBlerlich verschiedene junge Stérungen an. Das Gebiet gehort der Hauptkette
der mehrfach verschuppten Otscherdecke zugeordnet und wird von siidwirts-
fallendem Gutensteinerkalk, Wettersteinkalk mit Ubergingen zu Reiflingerkalk
und Dolomit aufgebaut, die sich mitunter unvermittelt an den starkverpreSten
Hauptdolomit anschlieBen. Der Hohenriicken des Unterberges ist aber auch ein
charakteristisches Quellzentrum, in dem die diametral auseinanderstrebenden
Fliisse Traisen, Piesting und Schwarza ihre Quellwisser sammeln.

Durch die somit im geologischen Bauplane festgelegte tektonische Anlage
ist im Zusammenwirken mit den hydrisch gestaltenden Kriften am Unterberge
eine Griinkarstlandschaft entstanden, in der es in letzter Zeit moglich war, in-
folge verschiedener giinstiger Umstinde,! auch Detailuntersuchungen an Natur-
hohlen vorzunehmen.

Die untersuchten Hohlen, iiber die informative Befahrungsberichte vorliegen,
sind: Miralucke, Nixofen, Kammschacht, Zweikoppelhdhle.

Die Hohle liegt im Quellgebiete der Mira im Lehmwegtale am FuBe des SO-
gerichteten Berghanges des Unterberges, etwa 20 m von der Fahrstrafle entfernt,
dort, wo der steile Karrenweg zum Unterbergschutzhaus abzweigt. Orientierungs-
tafeln und Markierungen weisen den Weg zum Héhleneingange. Die Zugangs-
wege werden in allen Reise- und Touristenfiilhrern der Umgebung mehr oder
weniger ausfiihrlich behandelt. Seit jeher hat der leicht erreichbare: Hohlenschlund
mit seinen geheimnisvollen Wissern das Interesse der Menschen erregt; zahlreiche
Sagen iiber ihn leben heute noch im Volke (Heller, H. 1924; Mailly, A, 1926).

! Die Befahrung des Kammschachtes und der Zweikoppelhohle wurde iiber
Anregung und durch Mithilfe von Hofrat Dr. E. KieBling anli8lich einer hydro-
logischen Untersuchung dieses Gebietes durchgefiihrt. An dieser gut ausgeriiste-
ten Expedition beteiligten sich auBer dem Pichter des Unterbergschutzhauses
J. Fischer und der Bergwachtfiihrer der Ortsstelle Pernitz A. Czubusz, die Mit-
glieder des Landesvereines fiir Hohlenkunde G. Holzinger, I. Just, V. Makoter,
J. Mrkos, Dr. H. Salzer, J. Schreiner, J. Schweitzer.

Fir die Vermessung der Miralucke mochte ich an dieser Stelle meinen
Schiilern O. Adler, E. Kreuziger, H. Pfanzagl, F. Wienskowsky und F. Worm herz-
lichst danken.
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