Zur Morphologie der Salzburger Alpen.
Von
Dr. Erich Seefeldner.

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

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

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

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

4) Vgl. die folgende FubBnote.

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

Ein Gebiet, das zweifellos in hervorragendem MaBe geeignet ist,
die mit der Frage der Kalkplateaus in Zusammenhang stehenden
Probleme einer Lésung nidher zu bringen, stellen die Salzburger
Alpen dar. Die Salzburger Kalkalpen haben vor kurzem durch
F. Machatschek?) eine eingehende und umfangreiche Darstellung
erfahren, durch die eine wertvolle Grundlage fiir weitere morpho-
logische Forschungen in diesem Alpenteil geschaffen worden ist.
Wenn wir nun trotzdem im folgenden daran gehen, eine Reihe von
Beobachtungen mitzuteilen, die wir im Laufe mehrerer Jahre auf so
mancher in verschiedene Teile der Salzburger Alpen unternommenen
Exkursion machen konnten, so sind wir uns vollkommen dessen be-
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Abb. 1. Schematisches Profil durch das Steinerne Mcer.
MaBstab : Langen und Héhen 1:125.000.
K K’ Kuppenlandschaft der Hundstodgruppe, V V/ alte Landoberfliche der Gofzenalm.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

% A. a. O, S. 60.
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. Abb, 2, Verbreitung der alten Landoberflichen in den Salzburger Kalkalpen. 1: 250.000.
Altmiozin = ,Kuppenlandschaft, mittelmiozin = ,Verebnungsflichen®, altpliozédn = 1400 m Niveau
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Talbéden, die uns an den Ufern des Konigsees entgegentreten. Die
Sohle derselben mag am Konigsee in 1400 m, in 1300—1250 m, in
1150—1100 . und in 900—850 m (préglazial) anzusetzen sein10)
Anfangs vollzog sich die Senkung der Erosionsbasis so langsam,
daB es zur Ausbildung regelrechter Tidler kommen konnte, die nun
in die Hiigellandschaft eingesenkt wurden. So entstand das Funtensee-
tal, dessen Sohle im Bayr. Baumgartl in zirka 1800 m, zwischen
Glunkererkopf und Hirsch in 1680 m lag und am Konigsee auf den
Talboden hinauslief, dessen Sohle dort in etwa 1400 s anzusetzen
ist. Thm entspricht auch das Tal, in dem der Griinsee (1505 m) liegt.
Dann ging aber die Senkung der Erosionsbasis so rasch vonstatten,
daf die bis dahin oberirdisch flieBenden Biche iiber den Karst-
wasserspiegel gerieten und versiegten, was auch die Verkarstung
jener Tiler wie des ganzen Plateaus zur Folge hatte.

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

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

1. Ausbildung einer Kuppen- und Mitlelgebirgslandschaft;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Tatsache, dafl das Gotzenalmplateau fingerférmig in den

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

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

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

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

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

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

Blimbacntat Kahtersberg Schneibstein Bluntav
2350 2275

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

Lengtal A,
2391 1875 Rennanger A,

Sw 1586

2500
2000
1500
1000

500

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16) Im Pitschenbergtal finden sich Urgebirgs- und Quarzgerille in grofer Menge,
besonders zwischen Ob. und Unt. Pitschenbergalm, wo sie férmlich in Haufen auf-
treten. Der Durchmesser der gut gerundeten, glinzenden, typischen Augensteine
schwankt zwischen 5 mm und 5—6 c¢m. Die Lage in dem gegen S abgeschlossenen
Tal heweist, dall sie nicht auf primirer Lagerstitte liegen, sondern vom hdheren
Plateau heruntergeschwemmt worden sind. Auf solche Weise sind sie auch in die
grofle Eishohle gelangt. (Bericht iiber die Eishéhle im Tennengebirge, erstattet von
0. Lehmann, J. Pia usw, Sitz.-Ber. Akad. d. W. Wien, math.-nat. Kl. 1921, und
F. Machatschek, Die Eisriesenh6hle im Tennengebirge, Zeitschr. d. Ges. f. Lrdk.,
Berlin 1921.)



— 120 —

An der Nordostseite des Tennengebirges ist zwischen Lang-
wand (2261 m), Bleikogel (2409 m), Edelweilkopf (2033 m) und
Tagweide (2126 m), welche alle der ,Kuppenlandschaft angehéren,
eine breite Fliachel?) von dreieckiger Gestalt, der GrieBkessel, um
etwa 250 s eingesenkt. Sie senkt sich von etwa 2000 m gegen NO
auf 1700—1800 m und entspricht sowohl ihrer Hohenlage wie ihrer
morphologischen Eigenart nach durchaus den ,Verebnungsflichen®
im Steinernen Meer und im Hagengebirge. Wir miissen uns also
vorstellen, daB auch hier ein allerdings kleiner Flul sein Sammel-
gebiet hatte, der das Tennengebirge in nordostlicher Richtung ver-
lassen hat, also wohl ein NebenfluB eines Lammervorliufers ge-
wesen ist. Das groBe Gefille dieser kleinen Verebnungsfliche weist
auch hier auf spitere Schrigstellung.

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

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

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

17y Machatschek a. a. 0., S. 73, spricht von einem geriumigen Kar. Doch
kann wohl die Eiszeit allein fur die Entstehung eines derartig breiten Kares nicht
verantwortlich gemacht werden. Es mufBl vielmehr schon vor der Riszeit eine
breite in die Umgebung eingesenkte Fliche vorhanden gewesen sein, die infolge
der Gletscherwirkung noch schiirfere und steilere Rinder erhalten hat.
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(1973 m), Raucheck (1854 sm) und Hochtram (1841 m), zwischen
welche die Hochfliche der Zehn-Kaser auch einen kleinen sich zu-
spitzenden Ausliaufer entsendet. Der Hochfliche der Zehn-Kaser
entsprechen auf der Nordseite des Untersberges eine Reihe von ter-
rassenartigen Vorspriingen: auf dem westlichsten liegen die Vier-
Kaser (1590 m), ein zweiter, dstlich davon liegt in 1560 m, ein dritter
in 1550 m, dann folgt die Klingeralm (1522 ), und ein letzter nérdlich
unterhalb des Zeppezauerhauses in 1600 m. Mit diesen Terrassen-
flichen darf man zweifellos auch das in das hohere Plateau um
250 m eingesenkte Karsttal der Mittagsscharte (1659, 1670 ) in Ver-
bindung bringen, das heute infolge der Riickwitterung der Ostwand
des Untersberges in die Luft hinausstreicht. Machatschek18), dessen
Beobachtungen wir #brigens sonst durchaus bestitigen konnen, hat
die tieferen, 1500—1600  hoch gelegenen Plateauteile als Resle
von Talbéden aufgefaBit, welche der hoheren Kuppenlandschaft zu-

Z.K. B.H. M. Sch. S. H.
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SwW Abb. 4. Schematisches Profil durch das Untersbergplateau. NO

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

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

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

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

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

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

20) Vgl. Machatschek a. a. O, S. 921f.



— 123

Aus den Neigungsverhiltnissen, bzw. Hohenlagen der noch vor-
handenen Reste der bheiden alten Landoberflichen ergibt sich

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Golling (Konigsee) Salzburg Niveau

1400 m (1400 m) > 1300 m I

1150 2 (1250 m) 1000 m II

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Schema:

Morphologische

miozins (Basis der
II. Mediterranstufe)

Mittelmioziin
(II. Mediterranstufe)

Transgression

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

Graue, Schlier-
artige Mergel und

storung der
Kuppenlandschaft
durch Talbildung

Verbreiterung der
so geschaffenen

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

boden (Niveau IV)

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

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

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

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

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

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

34) A a. O, S. 142,

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

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

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

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

In gleicher Hohe treten uns aber auch siidlich der Langstal-

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

Hundskopy Gamskartspitz
2402 2413
2500
2000
1500
1000
500

Abb. 6. Querprofil durch das Gasteinertal. Mafstab: Lingen und Hohen 1:125.000.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

47) Ein Vergleich der Hohenlage dieser alten Talbéden bei Lend und St. Johann
i. P. ergibt fiir alle ein starkes Ansteigen derselben oberhalb St. Johann; darauf
einzugehen wiirde indes zu weit fithren.
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dieselbe alte Landoberfliche handelt, welche weiter westlich durch
B. Rinaldini48) in den Kitzbiihler Alpen nachgewiesen worden ist.

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

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

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

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

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

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

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

Dall damals das Salzachquertal, wie oben gezeigt wurde, noch

49) A. a. O, S. 1381, 161.
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nicht bestanden hat, infolgedessen zwischen der mittelmiozéinen Land-
oberfliche am Nordrand der Kalkalpen und jener in der Schiefer-
zone durch dieses keine Verbindung bestanden haben kann, kann
kein Hindernis fiir unsere Auffassung sein; denn fiir die FluBerosion
und Abtragung im Innern des Gebirges bildete die Spiegelhohe des
Gewissers im Alpenvorland genau so die Erosionsbasis, wie fiir die
am Rande, gleichgiiltig, auf welchem Weg die zentralalpinen Fliisse
dasselbe erreicht haben. Ja wir miissen sogar sagen: Die mittel-
miozéne Transgressionsphase, die am Nordrand der Alpen zur Ent-
stehung so ausgedehnter Abtragungsflichen gefiihrt hat, muBte sich
in allen Teilen des Gebirges, in denen die Wirkung der Trans-
gression nicht etwa durch eine gleichzeitig sich abspielende Hebung
wenigstens teilweise aufgehoben wurde, in einem Uberwiegen flichen-
hafter Abtragung duBern. Auch in der Schieferzone kann, ja muf
es also im Mittelmiozdn zur Bildung einer Abtragungsfliche ge-
kommen sein, wenn anders eine Verbindung zum Mittelmiozinmeer
bestanden hat und die Schieferzone nicht in starker Hebung be-
griffen war. DaB das erstere der Fall war, wird man nicht be-
zweifeln koénnen, und nach unseren obigen Ausfithrungen diirfte
damals durch die Lammersenke eine Verbindung zwischen Alpen-
rand und Gebirgsinnerem hergestellt worden sein. DaB die Schiefer-
zone im Mittelmiozin ein zum mindesten relativ stark gesenktes
Gebiet darstellt, wird auf anderem Wege unten zu beweisen sein.
Auch aus dieser Uberlegung ergibt sich also der Schluf}, daf die
alte Landoberfliche in der Schieferzone und in den Hohen Tauern,
somit auch Creutzburgs Firnfeldniveau ins Mittelmiozéin zu
setzen ist50). Die Verbindung zwischen der mittelmiozéinen Land-
oberfliche am Nordrand der Kalkalpen und der gleichaltrigen in der
Schieferzone mag man sich in der breiten Lammerliicke in Gestalt
einer etwa 1800 m hoch gelegenen Abtragungsfliche vorstellen, die
sich jedoch infolge ihrer Zusammensetzung aus weichen Schichten
nicht erhalten hat. -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

58) Die Aufwolbung nordlich Golling eingerechnet zwei!

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

60) A a. 0, S. 139f, 285. .

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich XIil. 10



— 146 —

Wenn wir also die Zeit vom mittleren Miozdn bis zur
Gegenwart {iiberblicken, so zeigt sich in diesem ganzen Zeit-
abschnit! immer wieder die Tendenz zur Hebung der Kalk-
alpen, zur Senkung der Schieferzone und zur Hebung der
Zentralalpen.

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

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

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

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

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

64 A. a. O, S. 317.

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

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

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

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

Zusammenfassung der Ergebnisse.

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

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

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

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

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

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

Salzburg, Mirz 1925.

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



