Zum Betrag der jugendlichen Hebung der Alpen.

Von Hans Peter Cornelius t.

Vor kurzem hat Ch. Exner in dieser Zeitschrift die Meinung vertreten, das
Aquivalent der sanftgeformten Altlandschaft der dstlichen Zentralalpen, der ,,Nock-
fliche“, sei in den Hohen Tauern nicht in den hochgelegenen Talbéden (,,Firnfeld-
niveau‘ usw.) gegeben, in denen es bisher gewohnlich gesucht wurde. Die viel
stirkere junge Hebung im Bereich des Tauernfensters — die wahrscheinlich heute
noch fortdauere — lasse vielmehr daran denken, daB dort iberhaupt kein
solches Aquivalent mehr existiere — daB es hoch iiber allen heutigen Gip-
feln gesucht werden miisse und lingst durch Abtragungen verschwunden sei. Im
inneralpinen Jungtertiir sind nach den Gerolluntersuchungen Winklers (und
anderer) Tauerngesteine nicht vertreten; sie waren also damals offenbar der Ab-
tragung noch nicht zuginglich — mithin miisse die Landoberfliche zu gleicher
Zeit noch in den als Decken iiber das Fenster gebreiteten ostalpinen! Gesteinen
gelegen haben. Exner gibt auch Mindesthéhen fiir die Hohenlage der penninisch-
ostalpinen Grenzfliche an, die er auf' Grundlage der Tektonik errechnet hat (die
er freilich selbst als unexakt bezeichnet); er kommt dabei auf Werte bis zu 7000 m
im Bereich der Hochalmspitze. In noch gréBerer Hohenlage wiren erst die hypo-
thetischen Altformen zu erwarten.

Ankniipfend an Exn ers Arbeit sei hier der Versuch gemacht, eine gréBen-
ordnungsmiBige Schitzung des Betrages zu unternehmen.

Ich muB gestehen, daB mir die Gleichsetzung ,,Nockfliche“ = Firnfeldniveau
nie gefallen wollte; daB ich die Fortsetzung der ersteren immer, &hnlich wie Stini
(1924) iiber bzw. im Niveau der heutigen Gipfelflur der Tauern suchte (wegen der
dort vorhandenen Altformen-Reste vgl. unten). Dies freilich mehr gefiihlsmiBig.
Wenn nun Exner auf Tatsachen hinweisen kann, die eine geradezu flexurartige
Verstellung lings der Katschberglinie héchst wahrscheinlich machen, so kann ich
das nur begriiBen.

Geben wir eine Verstellung zu, so ist die weitere, oben angefiihrte SchluB-
folgerung Exners im groBen ganzen zwingend, w enn die ,,Nockfliche“ &l1ter
oder doch gleich alt ist wie jene Jungtertiirablagerungen; unter der Voraussetzung,
daB in diesen Tauerngerélle nicht sekundir durch Verwitterung oder schon durch
Auslese beim Transport verschwunden sein konnen. Das kann hier nicht im ein-
zelnen untersucht werden; aber da manche jener jungtertiliren Ablagerungen reicl
sind an Geréllen nicht allzuschwer zerstorbarer Gesteine, wie Werfener oder Grau-
wacken-Schiefer, ist die Wahrscheinlichkeit groBerer Auslese nicht groB8; um so
weniger, als auch nicht einzusehen wire, daB das Tauernkristallin weniger wider-
standsfihig sein sollte als das doch vielfach reich vertretene ostalpine. Da nun
diese Abwesenheit von Tauernmaterial fiir das g a n z e umgebende Tertiir — Inn-

' Bei Exner ,Austriden®. Ich ziehe es vor, bei der alteingebiirgerten Be-
zeichnung ,,0stalpin“, bzw. ,oberostalpin“ zu bleiben, da neue Fachausdriicke ohne
neuen Inhalt grundsitzlich abzulehnen sind.
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tal, Ennstal, Lungau, Kirnten — zu gelten scheint, nicht minder auch fiir dic Vor-
land-Molasse, so sei vorderhand angenommen, daB unsere Voraussetzung zutrifft.
Die eine Moglichkeit ist dabei natiirlich nicht auszuschalten, daB die Abtragung
in den Tauern bereits im Begriffe war, die ostalpine Uberdeckung .da und dort zu
durchfressen, die Entbl6Bungen der penninischen aber erst so unbedeutend waren.
daB sich das von ihnen gelieferte Material der Beachtung bisher entziehen konnte.

Ist die ,Nockfliche jinger, dann gilt der obige SchluB
nicht mehr. Denn damit entfillt die Moglichkeit, an Hand des Geréllmaterials
die Verhiltnisse im Abtragungsgebiet zu beurteilen.

Es handelt sich also zunichst um die beiden Fragen: Wie alt sind die Jung-
tertiirablagerungen und wie alt sind die Altformen?

Die erste ist in den Hauptziigen gelost: es handelt sich einerseits um A q u i-
tan bis Altmioz&4n, im Inn- und Ennstal, dessen einst viel weitere Verbrei-
tung spirlich tektonisch eingeklemmte Reste (Stoderalpe bei Grébming.im Enns-
tal), vor allem aber die heute auf sekundirer oder tertiliirer Lagerstitte befind-
lichen Augensteinschotter, bezeugen (sieche Winkler 1928). DaB solche
auch iiber den Bereich der Kalkplateaus des Ostens hinaus vorkommen kénnen,
bezeugt der bisher wohl westlichste Fund am Kopftorl im Kaisergebirge (Leuchs
1924; die Deutung als Verwitterungsriickstand von Gosauschichten, die Leuchs
vorzieht, wird hier wie in anderen Fillen dadurch widerlegt, daB der Gerollbestand
— vom Quarz abgesehen — ein anderer ist).

Augensteinschotter sind aber nicht auf die Nérdlichen Kalk-
alpenbeschrinkt: F. Kahler 1941 und neuerdings E. Czerm ak geben
solche an von den Karawanken (Petzen) bzw. von den Gail taler Alpen
(Dobratsch), Winkler 1933 vom Hochlantsch; ich selbst fand? auf der
Grebenzen einige stecknadelkopfgrofe bis erbsengrofie, gut gerundete Quarz-
gerollchen, zusammen mit grauen, griinen, braunen Tonschieferplittchen (? Wer-
fener; dort, wo der Weg von N her die Gipfelfliche erreicht, sowie bei der Doline
E vom Gipfel). Augensteine sind demnach im E der Alpen iiberall zu finden, wo
Kalkvorkommen ihre Erhaltung in Karstschloten, Dolinen, eventuell Hohlen mog-
lich gemacht haben; sie haben also von einem bisher nicht bekannten Meridian
gegen E auch die Zentralalpen — wenn auch vielleicht nicht geschlossen — iiber-
deckt. Es wire interessant, auf den Kalkbergen des Nockgebietes nach ihnen zu
suchen.

Ein anderer Teil des inneralpinen Jungtertiirs ist jiinger: und zwar wurde
bisher der Hauptanteil, die kohlenfiihrende Serie der Mur—Miirz-Furche und ihrer
Nachbarschaft, fiir Helvet angesehen, die diskordant auflagernden Schotter fiir
Torton. Die Neubestimmung der Goriacher Wirbeltierfauna durch Thenius hat
nun das iiberraschende Resultat ergeben, daB auch in der kohlenfiilhrenden Serie
bereits Torton vertreten sei. Es bleibt abzuwarten, was das fiir die Altersdeutung
im weiteren Umkreis fir Folgen haben wird. Die Einordnung des GroSteils der
Ablagerungen im Drautal und im Lungau ins Helvet ist bisher ohne Hypothese
moglich gewesen; wegen moglicher Vertretung des Altmiozins vgl. Winkler
1943, S. 386. Im Lavanttal soll nach neuesten Funden von Beck-Mannagetta
sogar noch Sarmat vorkommen.

Was nun die zugehérigen Oberflichen betrifft, so ist von der altmiozinen
(aquitan?) bestimmt nichts mehr erhalten. Wir koénnen nur sagen, daB diese

? Gelegentlich einer Exkursion mit den Herren Loos und van Eykeren (Am-
sterdam) im Juli 1942.
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,JAugensteinfliche* sehr flach gewesen sein muB — so flach, daB sich in weiter
Ausdehnung Schotterdecken auf ihr ablagern konnten; und dies nicht nur im Be-
reich der Nordlichen Kalkalpen, von dem gewdhnlich allein geredet wird, sondern
iiberall, wo Augensteine vorkommen, also auch in Teilen der &stlichen Zentral-
alpen und des Drauzuges. Aber weiter verallgemeinern darf man diesen Schluf
nicht: Das Material stammt aus den Zentralalpen; dort miissen also immer
noch (oder immer wieder?) Bodenerhebungen bestanden haben,
die Material liefern konnten. Man wird dabei in erster Linie d i e Teile der Zentral-
alpen ins Auge fassen, die auch spiterhin die Hebungsachse darstellen: die Hohen
und die Niederen Tauern. Allein, wie der Gerollbestand zeigt, kanir d amals das
Tauernfenster bestimmt noch nicht angeschnitten gewesen sein; ja .auch abseits
vom Bereich der Hohen Tauern werden z.T. ganz andere Gesteine abgetragen
worden sein als die, die heute an der Oberfliche der betreffenden Gebirgsteile an-
stehen. Ich schlieBe dies aus der verhiltnismiBig starken Beteiligung von
paliozoischen Gesteinen an den altmiozinen Ablagerungen, die oOfters
(z.B. Winkler 1928, S. 185, 190 u. a.) hervorgehoben wird; denn es ist nicht
anzunehmen, daB die heutige, auf weite Strecken — z.B. im Ennstal] — nur
schmichtige und iiberdies im Ablagerungsbereich gelegene Grauwackenzone beson-
ders viel Material hitte liefern konnen.

Die Auflagerungsfliche des Helvet ist im E — Kor- und Saualpe usw.; Miirz-
tal — allgemein gekennzeichnet durch ungemein michtige Verwitterungsdecken
(Stini 1924; Kieslinger 1927; Cornelius 1938). Sie sind vom Abtragungs-
rande der Sedimente noch einige 100 m aufwirts nachzuweisen; aber auch, wo sie
die Erosion entfernt hat, sind die Flichen, an die sie gebunden sind, vielfach noch
gut kenntlich. Ob sie in die flachen Formen der Gipfel iibergehen, dariiber kann
man vielleicht manchmal im Zweifel sein; im allgemeinen aber ist der Eindruck
der, daB sie iiber die Altflichen hinweg in die Luft weisen. So habe ich diese denn
1938 fiir das Miirztaler Gebiet als das Erbe der miozinen Auflagerungsfliche
bezeichnet, im gleichen Sinne, wie seit Lichtenecker die kalkalpine Rax-
landschaft als das Erbe der Augensteinfliche gilt; und ich sah das sedimentire
Aquivalent der Umgestaltung in den hangenden Grobschuttablagerungen, welche
von dem kohlefiihrenden Miozin durch die (jiingere) steirische Diskordanz ge-
trennt sind, die damals an die Wende Helvet—Torton gestellt wurde.

Nun riickt nach der Theniusschen Umdatierung der kohlefilhrenden
Serie (s. oben) auch diese Diskordanz im Miirztal hoher ins Torton hinauf; ja man
kann vielleicht zweifeln, ob es sich nicht bereits um die attische Phase der Ge-
birgsbildung an der Grenze Miozin—Pliozin handelt. Das kann hier nicht ent-
schieden werden; aber wie dem auch sei: dlter als jingstmiozin konnen unsere
Altflichen und damit auch die ,Nockfliche* nicht sein. Sie sind also jedenfalls
jinger als alle jungtertiiren Ablagerungen, in welchen das Fehlen von Tauern-
material Verwunderung erregen kann; denn in den groben, vermutlich tortonen
Hangendschottern des Mur—Miirz-Gebietes mit ihren ganz lokal gefirbten Geroll-
gesellschaften konnen wir solches fiiglich nicht erwarten; und niher an den Tauern
kennen wir kein Aquivalent zu diesen.

Damit aber entfillt die Stiitze, die Exners Annahme beziiglich der Fort-
setzung der .Nockfliche*“ hoch iiber den Tauerngipfeln in dem Fehlen von Tauern-
gerollen in den Miozéinablagerungen zu finden schien; und es erhebt sich die Frage,
ob wir wirklich so hoch greifen miissen — ob es nicht eine niher liegende An-
kniipfungsmoglichkeit gibt.

Und die gibt es in der Tat. Es sind die Verflachungen, die von den Morpho-
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logen der Grazer Schule — Drofenig, Kren, Schmuck — in den héchsten
Regionen der Tauern auf Gipfeln und Kimmen festgestellt wurden und die als
»Niveau I“ bezeichnet worden sind.® Ich kenne eine ganze Reihe solcher Fille
sehr gut — ohne mit allen Angaben des Genannten einverstanden zu sein — und
werde bei Gelegenheit Genaueres dariiber mitteilen; hier sei nur kurz hingewiesen
auf die Verflachungen des Hochfillecks (2947 m), des NW-Eckpunktes (P.3025 m)
im Grat des Kalser Birenkopfs; des Hochgassers (2922 m) — alle in der Granat-
spitzgruppe; ferner in der siidwestlichen Venedigergruppe auf die Muswand (auf
der AV.-Karte Steingrubenkogel, 3228 m); auf die Quirlwand mit ihrer von etwa
3100 bis gegen 2500 m hinabziehenden Verebnung; endlich auf die Hochfliche des
Venedigers selbst (K r e n; vgl. auch Maull, 1938, S.204), die sich bis zur Kristall-
wand iiber mehr als 4 km erstreckt.

Die recht verschiedene Hohenlage dieser Flichenreste mag z.T. auf spitere
tektonische Verstellung zuriickgehen; in der Hauptsache wird man darin doch
noch urspriingliche Reliefenergie zu sehen haben. Darauf hat fir die Glockner-
gruppe kiirzlich N. Krebs (1948) hingewiesen. Eine Reliefenergie von min-
destens einigen 100 m zeigt aber die ,,Nockfliche“; auch Exner gibt ihre Mittel-
hohe zu 2000 m an, die Gipfel Rosennock (2434 m), Kilmprein (2410 m), Eisenhut
(2441 m) aber erheben sich alle noch um mehr als 400 m dariiber. Eine #hnlichc
— wenn nicht noch groBere — Reliefenergie ist ja auch von der kalkalpinen Rax-
landschaft schon lingst bekannt.

Darin liegt also kein Hindernis fiir die Parallelisierung; und ich stehe nicht
an, dieselbe in dem angedeuteten Sinne zu vollziehen. Ein Verbindungsglied, der
Hohenlage nach, liegt z. B. in der kleinen Gipfelfliche auf dem WeiBeck (2709 m;
Radstéidter Tauern) vor — ausgezeichnet vor wohl allen ihresgleichen dadurch,

* H. Klimpt 1943 zieht diese Gipfelverflachungen in der Sonnblickgruppe
zusammen mit seinen .,Flachkaren* — dem ,Firnfeldniveau“ anderer Autoren —
zu einem zusammengehorigen Flichensystem, das er der kalkalpinen ,,Raxland-
schaft“ parallelisiert. Die Begriindung, daB der Héhenunterschied so gering wiire,
daB fiir die mit Recht als notwendig angenommene glaziale Tieferlegung der Flach-
karbdden kein Spielraum bleibe, wenn man in diesen ein gesondertes jiingeres
Flichensystem sehen wolle —, diese Begriindung scheint fallweise zwar
gewiB plausibel. Allein Krebs 1948 weist iiberzeugend nach, daB die fluviatil
angelegten Talenden, aus deren glazialer Umgestaltung die ,Flachkare“ hervor-
gingen, sich gar nicht an deren heutigem Ort befunden haben konnen; sie sind
bergeinwiirts verlegt worden! Und durch die im Verhiltnis zu den dariiber auf-
ragenden Kimmen iibergroBe Breite darf man sich auch nicht tiuschen lassen,
sie ist auf die seit E. Richter bekannte Weise, durch glaziale Aufzehrung tren-
nender Sporne entstanden. Die Fladhkare sind somit fiir die Rekonstruktion alter
Landschaften nur sehr mit Vorsicht zu gebrauchen. DaB sie’den Hochgebirgs-
kimmen gegeniiber jiingere, in sie eingesenkte, eingeschnittene Formen darstellen,
ist besonders dort deutlich, wo dies Einschneiden groSere Betrige erreicht (z. B.
Obersulzbachkees). — Wenn Klimpt gegen die Selbstindigkeit des ,Firnfeld-
niveaus* weiter behauptet, daB Aquivalente desselben den Kalkalpen fehlten, so
ist das nur teilweise richtig (z. B. die Kare des Karwendels oder des Zugspitz-
gebietes konnen wohl als solche Aquivalente gelten); und, soweit richtig, ist es
nicht stichhiltig, da die Kalkalpen weit schwicher gehoben wurden (s. unten!),
so daB sehr wohl zwei in den Hohen Tauern getrennte Flichensysteme in eines
zusammenflieBen kénnen.
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daB darauf noch kleine Uberbleibsel eines fossilen Gehiingeschuttes gefunden wer-
den konnten (Cornelius und Cornelius-Furlani 1932%).

Die relative Hebung der Tauern gegeniiber den Muralpen mit Ausbildung der
Nockfliche beliuft sich demnach auf etwa 1000 bis 1500 m.

Nun wollen wir unsere Blicke zunichst anderen Gegenden der Alpen zu-
wenden. Es wurde bereits wiederholt die Raxlandschaft der Kalkalpen
erwiihnt, deren zeitliche Gleichsetzung mit der Nockfliche wohl am nichsten liegt.
Diese iiberzieht fast alle Gruppen der Kalk-Hochalpen vom Rande des Wiener
Beckens bis ins Berchtesgadener Land; wenn einzelne, wie die Ges#iuseberge, eine
Ausnahme machen, so nur deshalb, weil sie im wesentlichen bereits unter die
Hohe der Altfliche abgetragen sind, von der auf einzelnen Gipfeln — GroBer Buch-
stein, Sparafeld u. a. — noch kleine Reste vorliegen. Der Fall scheint mir typisch
fiir das Verhiltnis der Gipfelflur zur Altfliiche: diese bildet gewissermaBen die
Tangentialebene fiir die Gipfel der Gesiuseberge!

Von der Saalach gegen W wiederholt sich dieser Fall, nunmehr aber als
Regel fiir das ganze Gebirge, in dem nur noch ausnahmsweise Altflichenreste
erhalten sind; der wohl bedeutendste in der Hochfliche des Zahmen Kaisers.®
Dann etwa wieder in der sanften W-Abdachung des GroBen Solsteins bei Inns-
bruck und in der Gipfelfliiche der Hohen Munde am E-Ende der Mieminger Kette.
Noch der eine und andere weitere t#hnliche Rest wird sich finden lassen, so daB
¢s mir nicht gewagt scheint, auch hier das beziiglich der Gesiuseberge Gesagte
zu verallgemeinern: wenn auch im ganzen genommen die Erniedrigung des Ge-
birges unter die einstmals dasselbe iiberspannende Altfliche etwas weiter gehen
diirfte als in jenem Fall, so liegt doch in der Gipfelflur immer noch das Erbe jener
Altfliche, d. h. der Raxlandschaft vor.®

Besonders wichtig sind die Verhiltnisse im Allgiu. Die sanfte Abdachung
auf der S-Seite des Gipfels des GroBen Daumens (2280 m) ist wohl wieder als ein
kleiner Rest unserer Altfliche? anzusehen. In fast gleicher Hohe steht jenem

4 Die Zweifel, die Fross-Biissing an unserer Deutung geiuBert hat,
sind ginzlich unberechtigt. Angesichts eines Belegstiickes, welches ich dieser
Autorin vorweisen konnte, hat sie dieselben mir gegeniiber — leider nicht 6ffent-
lich — zuriickgenommen.

® Das Sonnwendgebirge darf man hier nicht nennen; der plateauartige Ein-
druck, den es aus der Entfernung macht, beruht auf der nur knapp unter die
Kammhohe eingetieften, ausgedehnten Kare.

® Vgl. dazu v. Staff 1912. In neuerer Zeit sind &hnliche Ansichten wieder-
holt gemacht worden; z.B. bezeichnet es Klimpt 1943, S. 67, als ,Tatsache,
daB alle Gipfel der Ostalpen aus den Riicken und Kuppen der Raxlandschaft ent-
standen sind“.

“"M. Richter 1929 rechnet diese nérdlichen Allgiuer Berge nicht mehr der
»echten* Gipfelflur zu, sondern einem tieferen, jingeren Niveau. Das wire dann
berechtigt, wenn man dieses tiefere Niveau in gleicher oder etwas gréBerer Hohe
sich in den Bereich der ,echten“ Gipfelflur verzweigen sihe; d.h. wenn in letz-
terem die obersten Kare auf mindestens 2200 bis 2300 m ligen. Tatsichlich
liegendiese Kare aber auf 1900 bis 2050 m (z. B. Rappensee, Obere
Midelealp, Kare der Hornbachkette); und es besteht kein Grund, sie einem ande-
ren Niveau zuzuteilen als jenen, die im Bereich der nordlichen tieferen Gipfelflur
bei 1700 bis 1800 m liegen (z. B. Oberer Geisalpsee, Schrecken, Traualpsee usw.).
Man darf eben nie vergessen, daB die ,,R/axlandschaft“ keine Ebene und auch
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W der lller ein relativ sanftes Gehéingestiick auf der SE-Seite des Hohen Ifen
(nicht zu verwechseln mit dem Gottesackerplateau!) gegeniiber; es liegt, rein mor-
phologisch betrachtet, kein Grund vor, dasselbe nicht mit der gleichen Fliche in
Verbindung zu bringen. Geologisch freilich klafft ein tiefer Schnitt dazwischen:
wihrend wir uns bis zur Iller im oberostalpinen Bereich bewegt haben, haben wir
mit dem Hohen Ifen das helvetische Deckengebiet betreten. Nicht nur
die Gipfelflur greift also unbekimmert iiber die Decken-
grenze hinweg — auch die ihr vorausgehende alte Flach-
form tut dasselbe!

Tatséchlich finden wir im helvetischen Deckengebiet der Schweiz eine Reihe
dhnlicher alter Verebnungen; vor allem im Hauptkamm beiderseits des Aar-
massivs: im E das Gletscherplateau des Vorab (3025 m; Glarner Alpen), im W
Wildstrubel, Wildhorn, Diablerets (alle iiber 3200 m%). Dazwischen, im Aarmassiv,
scheinen ihnliche Formen zu fehlen — trotz der iiberragenden Gipfelhéhen von
3700 bis 4275 m. Selbst wenn sich Reste solcher Formen ® bei genauerem Zusehen
doch noch finden sollten, bleibt der SchluB .aufrecht, daB das Aarmassiv seine
iberragende Hoéhe einer jungen Heraushebung verdankt; nur das AusmaB der-
selben konnte verringert werden. Nach dem bisher Bekannten iibersteigt dasselbe
1000 m gegeniiber den Altfliichen im E und W, und zwar wohl um ein Betricht-
liches.

Einen schénen Altflichenrest trigt dann wieder das Montblanc-Massiv in
den oberen, sanftgeformten Gletscherhingen des Monarchen selbst bis hinab zur
Aiguille du Gouter. Hier ist die sanftgeformte Mittelgebirgslandschaft am hochsten
iberhaupt — soweit Reste erhalten! — emporgetragen: bis gegen 5000 m.

Ganz dhnlich sieht es nun auch in den Zentralalpen aus. Im W der Tauern
finden wir im Otztaler Massiv Altformenreste in #hnlicher Hohenlage wieder, wie
in jenem: Sonklarspitze (3476 m) in den Stubaier Alpen, vor allem aber das aus-
gedehnte Plateau des'Gepatschferners (vgl. Maull 1938, S. 204). Im Ortlergebiet
trigt der Ortler selbst einen solchen Rest; weiter der Monte Vioz (3644 m) und
wohl auch der Palon della Mare (3705 m) in einem ausgedehnten, ungemein flachen
Firnplateau. Auf weitere kleine Reste in der siidlichen Ortler- und Berninagruppe,
im Adamello- und Bergeller Massiv habe ich bei friiheren Gelegenheiten (1928,
1930) hingewiesen; die zahlreichen Vorkommen des Err-Julier-Gebietes werden an
anderer Stelle beschrieben.

Damit sind wir wieder am Ostalpenrande angelangt; und es sei nur noch
auf eine Reihe von Resten flacher Altformen im penninischen Deckengebiet
des Wallis hingewiesen, wo ja v. Staff 1912 schon, seiner Zeit vorauseilend, erst-
malig auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht hat. Zwar der Monte Rosa
trigt keine solchen Reste; seine Gipfel zeigen scharfe Schneidenform; hier ist die

keine Fast-Ebeng war; und bei dem Zustand vollkommener Auflésung, in dem sie
im Allgiu (und sonst vielfach) heute vorliegt, konnen die ihr bereits eigenen
Héhenunterschiede zusammen mit der gegen den Alpenrand zu anzunehmenden
Kippung sehr wohl einmal den Eindruck einer Stufe hervorbringen. Womit nicht
gesagt sein soll, daB nicht and er e Stufen der Gipfelflur reell sind!

8 Diese Berge kenne ich allerdings nur aus der Fernsicht von der Walliser
Seite.

® Nach der Karte kénnte man an den Grindelwalder Fiescherhérnern und
auf der Ebenfluh Altflichenreste um 4000 m Héhe vermuten; weiter E am Gwich-
tenhorn (3428 m) in der Dammastock-Gruppe.
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Altfliche erst in noch groBerer Hohe zu suchen. Dagegen bildet eine iiber 1km?
groBe Altfliche das Breithornplateau zwischen diesem Gipfel (4171 m), der Gobba
di Rollin (3908 m) und dem Kleinen Matterhorn (3885 m). Ein weiterer Rest ist
das Gipfelplateau des Grand Combin (4317 m), ein dritter jenes des Mont Collon
(3644 m). Wahrscheinlich wird sich auch hier noch mehr derart finden lassen.

Endlich die Siidalpen: eine schéne Altfliche im Drauzug ist jene der
Villacher Alpe (Dobratsch). In der Karnischen Kette wire vielleicht die Gipfel-
fliche des allseitig steil abfallenden HochweiBstein (Monte Paralba) zu nennen.
Im Dolomitengebiet sind flache Gipfelformen bekanntlich sehr hiufig, aber
mit Vorsicht zu gebrauchen, da sie zumeist mit Einschaltungen leicht verwittern-
der Gesteine (Cassianer, Raibler Schichten usw.) zusammenfallen, bei flacher Lage-
rung; ich erinnere an das Sella- und Schlern plateau). Diese Bedenken fallen
weg bei der gewaltigen Hochfliche des Ritten, die im Quarzporphyr von etwa
1000 bis 2500 m (Villanderer Berg) aufsteigt.

Fir den schonsten Rest einer jungtertiiren Landoberfliche aber halte ich
jene der Val di Non, die sich von den Randteilen des Mendelgebirges von 1700 bis
1900 m bis unter 1000 m mit sanftem Gefille hinabsenkt, von steilwandigen jungen
Schluchten zerschnitten — in ihrer Weitriumigkeit eine vollkommen ,unalpin*
anmutende Landschaft! Im W findet sie an der Judikarienlinie eine Grenze.
Eine Uberpriifung dieses meines nur auf kurzen Besuchen von insgesamt
wenigen Tagen basierenden Eindrucks durch eine eingehende morpho-
logische Bearbeitung wire sehr zu begriiBen.

Dieser flichtige und zweifellos sehr unvollstindige Uberblick iiber die Ver-
breitung flacher Altformenreste?® in den Alpen lehrt uns:

1. Solche Reste finden sich in den verschiedensten Gruppen, ganz unab-
hingig von Gesteinsart und geologischem Bau und ebenso
unabhingig von der relativen Hohe.

2. Es sind in der Regel die hochsten oder doch diesen nahekom-
menden Gipfel, welche die Uberbleibsel der Flachformen tragen.

3. Innerhalb der einzelnen Gebirgsgruppen ist die Reliefenergie der
Altformen nicht ganz gering : einige 100 m bis ausnahmsweise (Montblanc!)
gegen 1000 m.

4, Die Erscheinung greift iiber die Grenzen aller tektoni-
schen GroBeinheiten hinweg: vom ostalpinen auf den penninischen
und helvetischen Bereich, mit EinschluB der autochthonen Massive; ebenso auch
auf die Siidalpen.

Daraus konnen wir die folgenden, z. T. im vorausgehenden schon angedeu-
teten Schliisse ziehen:

a) Es ist wahrscheinlich, da8 im allgemeinen die Gipfelflur in den Alpen
— eine weitere Verallgemeinerung scheint mir vorderhand nicht am Platz! —
noch ungefiihr die Hohenlage der alten Oberfliche widerspiegelt, fallweise mehr
oder weniger abgetragen; am stirksten wohl in den Gruppen, in denen sich gar
keine Altflichenreste mehr finden, wie anscheinend im Berner Oberlinder Aar-
massiv.!t Die vielbekimpfte These v. Staffs, nach der der Gipfelflur eine vicl

10 Ich betone, daB es sich dabei stets um Flachformen handelt, die gegen
unten allseitig durch steilere Formen begrenzt sind; ferner da8 ich mich aus-
schlieBlich auf die Aufzihlung solcher Reste beschrinkt habe, die mir aus eigener
Anschauung, mindestens von ferne, bekannt sind.

1 Aus Griinden der Tektonik wie der Talgeschichte — Einbruch des siidwiirts
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flachere Ausgangsform zugrunde liegt, kommt nun nach fast vier Jahrzehnten
doch wieder zu Ehren.

b) Eine ,Peneplain* war diese flache Ausgangsform freilich nicht, sondern
ein Higelland bis z. T. Mittelgebirge. DaB dieses aus einer noch fla-
cheren Form hervorgegangen wire, wie es die Augensteinfliche der ostlichen
(Nord-, z. T. auch Zentral- und Siid-) Alpen gewesen sein muB, dafiir gibt es im
iberwiegenden Teil der Alpen keinen Beleg. Fiir die Gebiete der Zentralalpen
wenigstens, welche das Material der Augensteine geliefert haben, miissen wir
immer ein gewisses Relief annehmen. Selbstverstindlich ist es durchaus mog-
lich, daB diese Ausgangsfliche selbst nicht einheitlich war. Allein Anteile ver-
schiedenen Alters und verschiedener Entstehung darin zu unterscheiden — dazu
bietet ihre hochst fragmentarische Erhaltung keine Anhaltspunkte.

c) Die Verbreitung der Altformreste iiber das helvetische (Decken- und auto-
chthone) Gebiet gibt sehr wichtige Anhaltspunkte fiir die zeitliche Ein-
ordnung. Die helvetische Deckentektonik ist ja um vieles jiinger als die
penninisch-ostalpine; wenn es wohl auch nicht nétig ist, sie jinger als die savi-
sche oder steirische Phase anzusetzen (unbeschadet der Tatsache, daB der letzte
Aufschub auf die Molasse noch jiinger ist); eine solche Uneinheit der Bewegungs-
zeiten widerspricht zwar geliufigen Vorstellungen, ist aber durchaus méglich,
sobald man auf den aktiven Schub von der Wurzel — der ohnehin mechanisch
unmdéglich ist — als bewegende Kraft verzichtet (vgl. Cornelius 1940, S. 305).
Jedenfalls: ein vor- und mittelmioziines Alter ist fiir dig¢ Altflichenreste im helve-
tischen Gebiet von vornherein ausgeschlossen. Priifen wir aber den Geroll-
bestand der Vorlandssedimente, so wiederholt sich das aus der Umgebung der
Tauern Ausgefiihrte in ganz #hnlicher Weise: bis in die jiingsten, tortonischen
Nagelfluhen hinauf sind sichere Gerélle aus dem helvetischen Deckengebiet oder
aus den autochthonen Massiven nicht bekannt (sieche Cadisch 1923); und
das vollstindige Fehlen gerade der typischen und leicht erkennbaren Gesteine,
wie z. B. des Glarner ,,Verrukanos“ spricht dafiir, daB gewisse, weniger typische,
die gelegentlich fiir helvetischen Ursprungs gehalten wurden, auch anderswoher
stammen werden. Diese Verhiltnisse aber sind unvereinbar mit einer Existenz
von tief ins helvetische Deckengebirge einschneidenden Abtragungsflichen vor etwa
Ende des Tortons. Wir werden dieselbe also als hochstens jungmiozin
bezeichnen koénnen; wobei auch ein noch jiingeres — altpliozines — Alter, wie
gerichteten Entwisserungssystems bis in Bereiche weit N von der tektonischen
Scheitelung — mochte man eine s ehr stark e Erniedrigung der Gipfelflur unter
die Ausgangsform in den Tessiner Alpen und dem westlichen anschlieBen-
den Gebiet bis zum Simplon erwarten. DaB die Gipfelflur dieses Alpenteiles die
des westlichen Graubiindens — wo von besonders starker Erniedrigung wohl nicht
die Rede ist — in fast gleicher ‘Hohe fortsetzt, spricht jedoch nicht dafiir, da8
obige Erwartung zutrifft. Es wire von hohem Interesse, ob in dem angedeuteten
Bereich alte Flichenstiicke vorkommen oder nicht.

DaB in solchen Gebieten stirkerer Abtragung eine sekundire tiefere Gipfel-
flur zustande kommen kann, ist kein Widerspruch gegen das oben Gesagte. Man
braucht nicht einmal an ein flichenhaftes Eingreifen eines jiingeren Ab-
tragungsstockwerkes zu denken; gleichmiBige Beschleunigung des Abtragungs-
vorganges bei gleichartiger Begiinstigung — z. B. im leicht zerstorbaren Flysch
des Pritigaus; M. Richter (1929) — diirfte fiir das Zustandekommepn einer
annihernd parallelen, tieferen ,,Gipfelflur“ ausreichen.
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Winkler-Hermaden vertritt, noch im Bereiche der Moglichkeit lige. Man
mag sogar versucht sein, aus der vielfachen Erhaltung von Altflichenstiicken, der
vielfach offensichtlich erst geringen Erniedrigung der Gipfelflur unter das durch
jene gekennzeichnete Ausgangsniveau zu schlieBen, daB ein geringes Alter die
groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich habe. Doch sei zu dieser Frage — zu der
neue, eingehende Ausfiihrungen von Winkler-Hermaden in Aussicht stehen
— hier nicht Stellung genommen.

Damit schlieBe ich mich ungefihr dem Standpunkt an, den Stini in der
Frage des Alters der Flachformen in den Alpen schon lange vertritt.

Wenn wir die Frage nach dem Betrag der jungen Hebung zu beantworten
versuchen, so sei von der Uberlegung ausgegangen: ein Hiigelland bis Mittelgebirge
mit einigen 100 bis etwa 1000 m Reliefenergie, rings umgeben vom Meer oder wenig
iber das Meer erhobenen sumpf- und seenreichen Flichen, wie wir sie fir das
Jungmiozin im Alpenvorlande annehmen miissen, wird sich in absoluten Hohen
von etwa 500 bis 1500 m bewegt haben miissen. Nun stand aber das Miozinmeer
im Alpengebiet wesentlich — maximal gegen 500 m — hoher als der heutige
Meeresspiegel. 500 bis 1500 m iiber dem miozinen Meeresspiegel sind also (maxi-
mal! fiir das Ende der Miozinzeit gelten schon geringere Werte) 1000 bis 2000 m
iber dem heutigen. Nun treffen wir die Reste der Raxlandschaft in den Kalkhoch-
alpen bei 2000 bis 3000 m, in den Zentralalpen bei 3000 bis 4000 m. Das entspricht
einer Hebung von 1000 bis 2000 m in den Kalkhochalpen — in den Voralpen ent-
sprechend weniger! —, von 2000 bis 3000 m in den Zentralalpen vom Katschberg
gegen W seit (hochstens) Spitmiozin. Fiir die hochsten Teile der Westalpen —
Aar-, Montblanc-Massiv, Walliser Alpen — kommen wir fiir den gleichen Zeitraum
zu noch hoheren Betrigen: um 3000 bis 4000 m. DaB dieser Vorgang in den hoch-
gebirgigen Anteilen der Ost- wie der Westalpen bis ins Quartér, vielleicht bis in
die Gegenwart fortdauert, ist schon oft vermutet worden und auch mit Recht
wahrscheinlich.

Fiir die Hebung seit der Zeit der Augensteinfliche, also seit etwa Beginn des
Miozéins, kommen wir zu bedeutend groBeren Betrigen. Wenn wir fir die Kalk-
alpen auch kaum AnlaB haben, diese Fliche heute h o ¢ h iiber den gegenwirtigen
Gipfeln zu suchen, so war dafiir ihre Ausgangslage kaum weit iiber Meeresnivean.
Die seither erfolgte Hebung ist also in groBen Ziigen gleich den heutigen Gipfel-
héhen: ungefihr 2000 bis 3000m. In den Zentralalpen kann es, wie wir sahen, nie
zu einem vollkommenen Einklang gekommen sein. Dafiir konnen wir hier aus-
gehen von Exners eingangs angefiihrter Rechnung, wonach die ostalpine Uber-
deckung des Tauernfensters in Seehohen bis zu 7000 m zu erwarten wire. GroBen-
ordnungsmiBig ist daran nichts auszusetzen; schitzt man z. B. das von Matrei an
lings dem ganzen Virgental einheitlich, mit nur geringen Schwankungen gegen
W gerichtete Achsenfallen mit einem Mittelwert von nur 15° ein, so kommt man
allein fiir diese Strecke schon auf einen Achsenanstieg von 7km in der oberen
Schieferhiille. Damit soll ja nicht behauptet werden, daB in dem ganzen abgetra-
genen Bereich die Achsenlage die gleiche geblieben sein miisse (damit kimen
wir, da ja an der Wasserscheide W des Virgentales das Fensterdach lange noch
nicht erreicht ist, zu noch weit gréBeren, ganz unwahrscheinlichen Héhen!); aber
es steht jedenfalls nichts im Wege, wenn wir das Aquivalent der Augensteinfliche
— das ja nicht wesentlich unter das Fensterdach hinabgegriffen haben kann; vgl.
oben — iiber den Tauern in 7000 bis 8000 m (heutiger) Seehohe suchen und mit
einer Hebung von insgesamt 6000 bis 7000 m rechnen. Die wohl gréBere Hilfte
davon entfillt noch auf das Mioziin; und zwar nicht als reine ,Hebun g*, sondern
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im Zusammenhang mit einer ,GroBfaltung“: Einfaltung des Tertiirs der Lings-
talziige (vgl. hiezu meine Ausfiihrungen 1938). — Fiir alle Gebiete W der Brenner-
furche verbieten sich #hnliche Schitzungen; sehen wir da doch nirgends hinter die
Zeit der ,,Raxlandschaft zuriick.
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Zum Entstehungsproblem und zur Altersfrage der
ostalpinen Oberflichenformen.

Von Arthur Winkler v. Hermaden.
1. Vorbemerkung.

Langjihrige Befassung mit den Fragen der jungtertiiren Entwicklungs-
geschichte der ostlichen Alpen und besonders ihrer Ostabdachung, im Bereiche
des steirischen Beckens, der untersteirischen-kroatischen Savefalten, des inner-
alpinen Wiener Beckens, sowie der kleinen ungarischen Tiefebene haben eine Fiille
neuer stratigraphischer, sedimentologischer und tektonischer Ergebnisse gezeitigt,
iber die in einer groBeren Anzahl von Veroffentlichungen berichtet worden ist.
Diese Resultate und jene der besonders durch die Erdolstudien belebten neueren
Tertidruntersuchungen iiberhaupt sind in der Lage, eine wesentlich erweiterte
Grundlage fiir die Deutung des morphologischen Entwicklungsganges der ostlichen
Alpen abzugeben.

Grundsitzliche Feststellungen, betreffend den jungen Entwicklungsgang am
Ostsaum der Alpen, habe ich — in Erweiterung und teilweiser Umdeutung &lterer
eigener Auffassungen (Mitt. Geogr. Ges. Wien 1927) — in der Studie ,,Ergebnisse
iber junge Abtragung und Aufschiittung am Ostrande der Alpen“ (Jb. d. geol.
Bundesanst. Wien 1933, S. 233—274) erstmalig mitgeteilt. In dieser und auch in
einer fast gleichzeitig (Anz. d. Akad. d. Wiss. Wien 1933) erschienenen kurzen
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