Grundsiitzliches zur Entstehung der Landschaft von Wien

Von Herrn FranNz Ep. Suess in Wien.
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1. Die Anlage im grofien.

Die Landschaft der Gegenwart ist ein letzter Riickstand, in dem
Spuren alles einstigen geologischen Geschehens enthalten
sind. Nichts aus der geologischen Vergangenheit bleibt véllig beziehungs-
los zur heutigen Gelindeform. Ihre Entritselung wird damit zur nie restlos
zn bewéiltigenden Aufgabe. Was geboten werden kann, bleibt stets nur
ein UmriB und eine Skizze. Es beschrdnkt sich auf die allgemeineren Vor-
ginge fir die entlegenere geologische Vergangenheit, und reichere Ein-
zelheiten anderer Art enthillt der nahe und néchste zeitliche Vordergrund.

Der Versuch, das gegenwirtige Augenblicksbild eines Erdstriches
verstindnisvoll anzugliedern an den Strom der vergangenen Geschehnisse,
begegnet schon darum nicht geringen Schwierigkeiten, weil er sich fast
bestindig auf noch strittige Grundfragen der Erdgeschichte zu beziehen
hat, und es kann Geschlossenes und Einheitliches nur- von einem Wtand-
punkie aus durchgefiihrt werden, der aus persénlicher Erfahrung ge-
wonnenc¢ Anschauungen und Gesichtspunkte verwertet; und es wird hier
beabsichtigt, gerade die persénlichen Awuffassungen, die mit denen vieler
Fachgenossen nicht Gbereinstimmen, auf den Plan zu 'fiihren und an dem
zu erliuternden Beispiele zu bekriftigen; wenn auch eine volle kritische
Wiirdigung und erschdépfende Behandlung der hier vor allem in Befracht
kommenden Fragen das vorgesteckte Ziel weit liberschreiten wiirde.

Die Umgebung von Wien, in der Gebirge und Flachlinder, Strukturcn
und Formationsreihen von so ungleichem Alter und so ungleicher Be-
schaffenheit mit kennzeichnender landschaftlicher Prigung so nahe zu-
sammentreten, ist fiir Betrachtungen dieser Art besonders geeignet.

Grofitektonische G‘rliéderung.

Dem Geographen und dem Geologen ist es bekannt, dafl kaum cinc
andero Grofstadt ibre Lage so klar und bestimmt von der Natur vor-
gezeichnet erhielt, wie Wien. Die Liicke in dem alpin-karpathischen Bogen,
die der groBe Strom beniitzt, ist zugleich der einzige offene Weg
mwischen dem nordwestlichen und dem siidostlichen IFuropa, die Strafic
uralten Warenaustausches, die StraBe der Vélkerwanderung, die Bahn
fir das Vordringen der westhchen Kultur seit dem frithen Mlttelalter ungl
der unverriickbare Hauptweg des Verkehrs zwischen Ost und West bis in
die Gegenwart. Nach den Bergen oberhalb Wiens war schon um das
Jahr 1100 die Ostmark des Deutschen Reiches unter LEoporp pmm Hur-
LIGEN dem BABENBERGER, gegen die Ungarn vorgeschoben worden. Zu-
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gleich ist die Umgebung von Wien ein Randgebiet des Gebirges, und
entlang des Gebirgsrandes hat der Verkehr von der Adria nordwiris
und iiber Wien zur Ostsee seinen Weg zu nehmen, indem er die ersic
Linie kreuzt. Wir wissen auch, daB diese groBen Ziige der Landschalt,
die hier deutlicher als anderwirts mitbestimmend waren fiir den Gang
der Geschichte, der Ausdruck sind einer groBziigigen geologischen Glic-
derung.

Den in die Gegend von St. Pélten nach Siiden vorragenden, mit spit-
telcfonischen Grenzen abgebrochenen Block aus der inneren grauit-
durchtrinkten und versteiften Zone des alten Gebirges, umgiirtet mil
knappem Anschluf der jiingere, geschmeidigere Alpen- und Karpathen-
bogen. Er staut an dem siidlichen .Vorsprung bei St. Polten und indem er
ihn umgeht, vermag er ostlich davon vorzutreten und umzuschwenken
in die karpathische Richtung. Nahe der Stelle der stirksien Anniherung
und nahe der gleichmédBigen und bruchlosen Umbiegung in die neuc
Richtung befindet sich die einzige Liicke in dem grofien schdngeschwun-
genen Bogen zwischen Genua und dem Eisernen Tore. Es ist der Iiin-
bruch des Wiener Beckens. So wie die anderen Niederungen, ist auch
diese ausgefilllt von einer reichgegliederten jungtertiiren Schichtlolge.

Im Alpenkérper selbst wurde die Anndherung durch den Zusammen-
schub von Sedimenten aus urspriinglich weit auseinandergelegenen Bil-
dungsrdumen bewirkt. Wie die liegenden Falten eines groBgemusterten
Teppichs an der Faltengrenze verschiedene TFarbstreifen mit scharlen
Grenzen und streifigen Umrissen aneinanderbringen, so sind auch dio
Sedimente vieler Formationen im alpinen Raume zu scharfbegrenzten
streifigen Zonen zusammengeschuppt.

Schon eine kurze Wanderung bietet Gelegenheit zur Wahrnahme des
Gegensatzes zwischen den sanften gerundeten Higeln der Sandstein-
zorne, die mit dem Kahlenberge und dem Leopoldsberge hereinreicht in
das Gebiet der Stadt Wien, und der Kalkzone, in der felsigeres Ge-
lande haufiger hervortritt und die von den niedrigeren Kalkvoralpen gegen,
Siiden ansteigt zum Anninger bei Baden und zu den hdheren Talel-
trimmern der Hohen Wand, der Raxalpe, und des Schneeberges. An sie
schlieBt sich die dritte und siidlichste, diec Zentralzone der Alpen,
die auch in ihren niedrigen Ausldufern gegen den Alpenrand, im Wechsel-
gebiete (1738 m) und im Rosaliengebirge und in der Buckligen Welt,
wenn auch in bescheideneren Abmessungen, die breit ausladende Ge-
staltung und ruhige Linienfithrung bewahrt, die der ganzen aus kristalli-
nischen Gesteinen aufgebauten Zentralzone den ernsterhabenen Charakter
verleiht.

Dic Sandsteinzone oder Flyschzone besteht zwar ebenfalls aus einer
Zusammenschuppung von Streifen ungleicher Faziesgruppen, sie befindet
sich aber in ihrer Gesamtheit noch an der Stelle ihres urspriinglichen Bil-
dungsraumes, ihre Decken sind parautochthon; sie gehoren einer
Zone an, die den werdenden Alpen, 'd. h. den von Siiden vorriickenden
Decken, in der ganzen Lrstreckung von der Schweiz bis Wien vorgelagert,
war und die mit den gleichen Merkmalen in die Sandsteinzone der IKar-
pathen fortsetzt.

Die Kalkalpine Zone wurde nach Ablagerung der Flyschsedi-
mente vom Siiden herangeférdert.
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Im Siiden, im Gebiet des Schneeberges und der Raxalpe, errdichen
die ibereinander gestaffelten kalkalpinen Deckengruppen: die bedeutend-
sten Hohen; dem Schneeberg (2061) ist im Siiden noch die Hochfliche
der Gahns (1352) als Vorstufe vorgelagert. Im ganzen bricht aber das
Kalkgebirge hier recht steil und unvermittelt nieder zum palidozoischen
und kristallinischen Untergrunde.

Die Grenze zwischen den beiden Zonen ist der Abtragungsrand
iber dem urspringlichen Triger der kalkalpinen Decken. Die zunichst
anschliefende Unterlage besteht aus dlterem Gebirge, das jedoch zusam-
men mit den Kalkalpen zu einer groferen Deckeneinheit gehdrt und zu-
gleich mit diesen nach Norden verfrachtet worden ist. Die mechanische
Verarbeitung, die Verschuppung und Verschieferung der Gesteinskorper er-
reichen hier den hdchsten Grad. Strenge Sorgfalt, gelibter Blick, unter-
stiitzt von weitausgreifenden Vergleichen und Uberlegungen werden hier
von dem Geologen verlangt, wenn er hier seiner vornehmsten Aulgabe
gerecht werden und zu einer Klirung des verwickelten Baues gelangen
will; er wird vor allem die Unterscheidung der iibereinardergeschobenen
und oft arg zerdriickten Deckenglieder, ihre begriflliche Zerlegung und
ibr¢ Ordnung nach den urspringlichen Bildungsbereichen anzustreben
haben.

Aber wir richten unser Augenmerk hier vor allem auf die Linien der
Landschaft. Der Wirrwarr im Untergrunde spiegelt sich wieder in der an-
mutigen Unruhe, die das Gelande der sogenannten Grauwackenzone
und des Semmering auszeichnet. Ziige von Kalk ragen hellfarbig aus dem
grinen Geldnde, das aus klotzigeren Kuppen von Porphyren und Grauwacken
und sanfteren bewaldeten Schieferbergen besteht; zu den abwechselungs-
reichen paldozoischen Gesteinszonen im Untergrund der ICalkalpen gescllen
sich Schuppen von kristallinischen Gesteinen, Glimmerschiefern, Graniten
u. a., die aus tiefen Zonen der Erde mit emporgezogen worden sind in den
groBzigigen Deckenbau. Thr vorwiegender Bereich sind das Wechselgebiet
und die siidlich anschlieBenden Gebiete der Zentralalpen.

Der letzte groBe Hauptschub, d. i. das Gleiten der ostalpinen Decken
iiber einen tieferen Untergrund und der Vorschub der Kalkalpen aul Wie
Sandsteinzone geschah nach der Kreideformation in der dlteren Tertiiir-
zeit, damit erscheint das Grundgeriist unserer Landschaft -endgiiltig fest-
gelegt. Insoweit die umfassenderen Bewegungen der Lrdkruste daran be-
teiligt sind, scheint die Hauptanlage vollendet und nur wenig beein-
fluflt im Verhdltnis zu den anderen auf der LErde allenthalben und unauf-
horlich von auflen her wirkenden, gestaltenden und umgestaltenden Kriifte.

Hauptumrisse des Gelindes.

Dreierlei Geschehnisse sind es, an denen wir den Gang der Iirdge-
schichte messen. 1. Die langsame Verlagerung von Krustenteilen, die
Kontinente gegeneinander verschiebt und Gebirge erstehen: 1iBt; 2. Die
groBen Verlagerungen der Hydrosphire, das Wandern und Wechseln der
Meere iber groBe Erdriume hin, wie sie in den Transgressionen und Re-
gressionen, in dem weiten Ubergreifen der Sedimente vergangener Forma-
tionen und in umfassenden Formationslicken der geologischen Vergan-
genheit verzeichnet sind.
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Das 8. ist die unaufhérliche Zersetzung und Zermirbung, welche
die Gesteine in der Berithrung mit der Luft erfahren und die im Verein
mit Wind und Regen und mit der Abschwemmung durch die rinnenden
Wisser die bestindige Zerstérung und Erniedrigung der Gebirge zur Folge
hat. Si¢ erlahmt mit der Zeit oder wird wieder neu belebt mit demHeben
und Senken der ILirosionsbasis an der dic Flisse das Gebirge verlassen.
Die Vorginge konnen ebenso durch das Steigen und Sinken von Krustem-
teilen wie durch das regionale Sinken und Steigen des Meeresspiegels
bedingt sein.

Diese dreierlei Vorginge sind es, deren Wirksamkeit wir in dem
Gegenwartsbilde zu unterscheiden und gegeneinander abzuwigen haben,
wenn wir die allmihliche Wandlung der fritheren Umrisse in die heutigen,
dic Lntstehung der Gegenwart aus der jingsten Vergangenheit begreilen
wollen.

Schon am Ende des paléozoischen Zeitalters war der Siiden des v a-
riszischen Grundgebirges, die bdhmische Masse, die mit ihren
Ausliufern im Waldviertel und im Dunkelsteinerwalde bei St. Polten, weit
hineinreicht nach Niederésterreich, zu einem flachen Rumpfgebirge um-
geformt worden.

Aber die Einférmigkeit der duBeren Gestaltung entspricht keineswegs
dem inneren QGefiige der Masse. In ihrem Innern sind Gebirgsbewegungen
allergroBten Stieles verzeichnet, sie enthilt vor allem die wich-
tigste Scheide im gesamten Gebiet der variszischen Horste, d. i. die
Trennungslinie zwischen dem moravischen und dem moldanu-
bischen Grundgebirge; d. i. zweier Gebiete von ginzlich verschie-
dener Tektonik, verschiedener kristallinischer und sedimentirer Fazies, die
zugleich auch sehr wohl unterschiedenen magmatischen Provinzen ange-
horen (43) und aus grofler Entfernung aneinandergeschoben worden sind.

Aber wéihrend in den jugendlich emporsteigenden Alpen durch die
Zerstérung der Gesteine die einzelnen Zonen schiarfer herausgearbeitet
wurden, sind in dem alten Gebirgsrumpfe durch wiederholte Trans-
gressionen und durch die Wirkung langandauernder Abtragung alle Gegen-
sitze vollig ausgeglichen worden und der grofzigige Uber-
schiebungsbau bleibt #uBerlich voéllig unkenntlich unter den sanften
Wellenflichen des Wald- und Ackerlandes, aber er enthiillt sich dem Weg
fiir Weg und schrittweise mit dem Hammer prifenden Geologen.

Bei Zobing, wo das Kamptal das Grundgebirge verlafit, liegt an
Briichen abgesunken, ein Rest der Wiistenbildungen des Rotliegen-
den. Es sind Arkosen mit Gerdllagen und eingestreuten Blocken, der Grus
trocken verwifterter Gesteine, vermengt mit den Aufschiittungen der
rasch versiegenden GieBbiche, mit den kohligen Lagen und Brandschie-
fern vom Untergrund einstiger Oasen. Die Ablagerungen gleichen voll-
kommen den anderen noch erhaltenen Zeugen der einstmaligen lber den
ganzen variszischen Untergrund bis iiber das franzdsische Zentralplatean
ausgebreiteten Decke von Wistenschutt. Die Gerdlle entstammen ebenso
wie die zu Grus und Staub verarbeiteten Gesteinsmassen, dem zuniichst
anstehenderi Untergrunde. Schon damals hatte die festlindische Ab-
tragung den granitischen und katametamorphen Sockel des variszischen
Baues erreicht. Bin friilheres sedimentires, und vermutlich auch vulkani-
sches Gebirge, war schon damals verschwunden und an seine Stelle war
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schon damals der kristallinische Rumpf getreten, dessen Triimmer in den
Horsten der Gegenwart erhalten geblieben sind. Die gesamte spitere Ab-
tragung hat kaum mehr geleistet als die neuerliche Entfernung der Sedi-
mente des Rotliegenden und vielleicht auch einer kretazischen und andercr
vereinzelter Transgressionen. Alle spitere Landschaftsgestaltung hat im
wesentlichen nur die oberflichlichen Skulpturen des uralten massigen
Sockels beeinfluBt.

So schnelle und griindliche Arbeit vollfithrt die Abtragung, sobald ihr
allein das Feld iiberlassen wird. Ein stillstehendes Gebirge wird im ariden
Klima bald unter seinem eigenen Schutt begraben und auch die Rumpf-
flache iiber den kaledonischen Falten in Schottland hat sich kaum ver-
andert, seitdem der devonische Alte Rote Sandstein iiber sie ausgebreitet
worden ist.

Somit war zur Zeit der beginnenden Alpenfaltung die Einebnung des
variszischen Baues fast schon so weit vorgeschritten 'wie heute.

Aber auch der Aufstau der alpinen Gebirgsketten und das Empor
steigen der aufgeschiitteten Sedimente aus dem Meere war von bestdn-
gem Zerfall begleitet, und trotz seiner ragenden Héhe ist der gegenwirtige
vielgegliederte Gebirgswall nur ein Rest und eine Ruine. Die Ergénzung
der schrig ansteigenden Linie in die Luft gestattet eine ziemlich sichere
Abschitzung der durch Abtragung entfernten Gesteinsmassen. Erstaun-
lich ist der Betrag, um den der Alpenkérper erniedrigt worden ist, und
erstaunlich ist auch der Umstand, daB der Betrag ‘der Ernfiedrigung in
verschiedenen Teilen der Alpen sehr ungleich gewesen ‘ist. Je hoher die
Faltenachse des Gebirges emporsteigt, um so mehr ‘mufl von den auf-
ragenden Teilen verlorengegangen sein. HeimM (1) schitzt den Verlust
an wahrer tektonischer Hohe in den helvetischen Decken von Glarus
auf 1-—16 km. Im penninischen Deckengebiete auf 15—18 km, dort, wo
im Spliigener Gebiet die ostalpinen Decken hinabtauchen, auf 25—28 km
und dort, wo im Tessin die Wurzeln der Decken steil zusammengepref3t
sind, sogar auf 40 km. In unserem ostalpinen Gebiet ist der Abtrag gewil}
geringer gewesen. In der Flyschzone und in den anschlieffenden Teiler.
der Kalkalpen mag er sich in dhnlichen Abmessungen bewegen wie in
den Glarnerdecken der Schweiz. Auch in den Zentralalpen fiihrt die Er-
ginzung der kalkalpinen Decken iiber die bloBliegenden Aufwdélbungen
der tieferen Deckensysteme kaum hinaus iiber einen Betrag von etwa
10 km. Der ganze Alpenkérper senkt sich eben allmihlich gegen Osten
und taucht hinab unter die Ungarische Ebene. Sicherlich hatten die Alpen
niemals nur annihernd ihre tektonische Hohe erreicht; schon mit demr
Auftauchen des Gebirges aus dem Meere mubite auch die Zerstérung ein-
setzen und beschleunigter Aufstieg verursachte beschleunigte Zerstorung.

Einen groBartigen Ausdruck findet das GleichmaB der Abtragung in
der Einstellung der Gipfel auf eine annadherungsgleiche Hohe in verschie-
denen Teilen der Alpen, in der ,,Gipfeltlur®, nach dem Ausdruck
von A. PENck. Von den Réndern zur mittleren Achse des Gebirges steigh
die Gipfelflur in breiten Staffeln empor, so dab sie als gedachte Fliche eine
sehr breite und ruhige Wolbung darstellt. Sie ist nicht, wie man anzu-
nehmen geneigt war, die Folge einer spiteren tektonischen Aufwdlbung
des gesamten, eingeebneten Gebirgskdrpers, sondern, wie insbesondere
A. Hemm gezeigt hat, vor allem ein Werk der Verwitterung, und zwar der
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vereinigten Wirkung der verschiedenen Umstinde, der mit zunehmender
Héhe gesteigerten Frost- und Hohenverwitterung, des gleichm#Bigen
Rilckschneidens der Taler der gleichférmigen Ausbildung ‘des Talnetzes
und anderer Umsténde, welche das ZeitmaB der Erniedrigung der einzelnen
Gipfel bedingen. Aber die breite Schwellung, welche diesen Teil der Erde
zum (tebirge macht, ist eine Wirkung der Isostasie, d. i. des Auftriebes,
der den Schwereunterschied zwischen dem tiefversenkten Faltenkniuel
und seiner Umgebung auszugleichen bestrebt ist. Das Gebirge wichst
der stets erneuerten Gipfelflur entgegen, die, wie HEim sagt, ,,wahrschein-
lich die bleibendste Erscheinung im Werdegange des Gebirges ge-
wesen ist"”.

Die Erdgeschichte erzdhlt uns, wie neben der in wechselndem Zeit-
mafBie fortschreitenden Gebirgsbildung, unabhéngig von ihr, die weit-
ridumigen Meeresschwankungen einhergehen. Auch in den
Sedimentmassen, welche die Gebirge selbst aufbauen, sind solche Schwan-
kungen verzeichnet. Es ist klar, daB nur ein stattlicher Stock
von Sedimenten beim Zusammenschub den Stoff zu
einem grolBen Kettengebirge wie die Alpen liefern
konnte. Es waren in diesem Falle Sedimente von der Gesamtstirke von
einigen 1000 Metern. Das ist kein auBerordentlicher Betrag, wenn man
manche Machtigkeiten auBlerhalb der Kettengebirge oder .der sogenannten
Geosynklinalen damit vergleicht (z. B. Saargebiet 6000 Meter des Ober-
karbon). Die Hauptmasse der alpinen Sedimente ist marin, doch gibt es
darunter auch landnahe und festlandische Sedimente und wahrscheinlich
auch Transgressionsliicken.

Die Auswirkung der Schwankungen auf das umgebende Festland,
d. i. irgendein Wechselspiel zwischen Meereshohe und Morphologie, ist
allerdings in den #lteren Stufen nicht erkennbar: denn sie sind unter-
getaucht in dem Faltenkniuel.

Deutlicher ist von dem tieferen Faltenbau die grofe Transgression der
oberen Kreide (Gosauformation) abgehoben, die zwar den #lteren TFalten
und Decken diskordant iiberlagert, aber dennoch in den erneuerten
Deckenschub aufgenommen und mitverfaltet worden ist. Im wesentlichen
sind aber doch die mannigfaltigen Sedimente der Gosauformation von der
nordwérts wandernden Decke frei getragen und nicht in den tieferen
Deckenbau aufgenommen oder verschiefert worden.

Spéter mitgefaltete Sedimente haften nur an dem AufBlenrande des
Bogens. Sie gehoren noch zum Alttertiir.

Mit dem #&lteren Miozin ersterben die wahrnehmbaren Faltenbewe-
gungen. Mit dem Jungtertidr beginnt die vom eigentlichen Alpenkdérper
bestimmte abgesonderte Formationsreihe und zugleich auch die deut-
licher zu gliedernde morphologische Geschichte.

II. Die Sandsteinzone und die Klippen.

1. Tektonische Beziehungen.
Begrenzung und Eingliederunsg.
Die nordlichste der alpinen Zonen, die Flysch- oder Sand-
steinzone, ftrennt sich als stratigraphisch-tektonische FEinheit mit
unzweideutiger Grenze am schirfsten vom Hauptkdrper des Gebirges.
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Sie ist zwar die schmalste, in jhrer Lingenerstreckung aber die beharr-
lichste unter den alpinen Zonen; trotz der starken Linengung durch den
Vorschub der hoéheren ostalpinen Einheiten im Siiden des Chicmsees in
Bayern und trotz der Liicke an der diluvialen Weitung ‘des Salzachtales
bei Salzburg. Im Westen bleibt sie innig verkniipft mit der helvetischen
Zone und der Vorstol an einer Querfliche dstlich vom Bregenzer Walde
bewirkt eine Verlagerung und keine Unterbrechung der Gesteinszonen.
Am Ostende der Alpen, wo die Kalkzone an der Thermenlinie so unver-
mittelt abbricht, bildet sie noch die letzten Ausliufer jenseits der Donau
in den Hiigelreihen des Bisamberges und des Rohrwaldes bei Stockerau und
bald erscheint sie wieder als karpathische Flyschzone éstlich der Jura-
klippen von Nikolsburg und in den Higeln bei Austerlitz.

Ostwirts von dem letzten gréBeren helvetischen Vorschube amin Griin-
ten treten die kalkigen und schiefrigen Einschaltungen und Aufwdl-
bungen helvetischer Fazies immer mehr zuriick und weichen der weit
vorherrschenden sandigen Fazies der eigentlichen Flyschzone. Noch bis
iber die Isar hinaus herrscht in der unteren Abteilung der Flyschzone
die Kieselkalkgruppe, und die hoéhere, die Sandsteingruppe, gehdrt hier
hauptsichlich zum Alttertiir. Stellenweise gibt es einen Ubergang mit
Wechsellagerungen aus der Kieselkalkgruppe in die Sandsteingruppe und
stellenweise eine strengere Scheide zwischen beiden, verursacht durch
voriibergehende Trockenlegung und Unterbrechung der Sedimentation;
nicht selten sind feinbrekziose Lagen oder rote Letten zwischen die beiden
Schichtglieder eingeschaltet.

In schmileren Ziigen tauchen steilgestellte und enggefaltete hel-
vetische Gesteine noch in Bayern zu beiden Seiten der Isar
und noch jenseits des Schliersees aus der Flyschdecke her-
vor. Der Flysch ist auf nach Siden geneigter Schubbahn dar-
iber hinweggeschoben worden und liegt nun mit breiter an-
gelegtem und flacherem, selbstindigem Faltenbau auf dem durch Fal-
tung und spitere Abtragung héchst uneben gestaltetem Kreidegelinde.
(BopEn 14, 8. 23.) Die iltere Faltung der Kreide wird von der Flysch-
faltung nicht beeinflufit.

Spuren der helvetischen Kreide finden sich bekanntlich knapp am
Saume des Gebirges noch in der Gegend von Mattsee und in den Couches
rouges ahnlichen Nierentaler Schichten mit Belemnitella mucronata in
der Néhe von Salzburg.

Weiter im Osten wird die méichtige Schichtfolge der Kreide und des
MTertidrs allein beherrscht von der keineswegs gleichférmigen, in. ihrer
Gesamtheit aber sehr kennzeichnenden Faziesfolge, die unter dem Namen
des alpinen Flysch zusammengefaBt wird. Der enggebanktc Weclhisel von
tonigen und glimmerigen Sandsteinen, Glaukonitsandsteinen und Schielern,
tonigen und mergeligen Lagen, kalkigen Mergeln und auch gelegent-
lichen Kalkbinken, welche vor allem in groBer Mannigfaltigkeit die
Flyschzone zusammensetzen, enthalt die Ablagerungen sehr verschiedener
Tiefen aus dem langen Zeitraume vom Neokom bis in das Oligozin. Fast
jede Bank bedeutet einen ortlichen Fazieswechsel. Kalkreiche Sedi-
mente sind die Inoceramenmergel der Oberkreide; auBer diesen [inden
sich Kalke und kalkreiche Sedimente nur in beschrinkter Ausdehnung.
Was den Ablagerungen aus so ungleichen Meerestiefen cin gemeinsames
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Geprage verleiht, und was sie zur scharf gekennzeichneten petrogra-
phisch-tektonischen Einheit verbindet, ist ihre gemcim-
same Abstammung von einem kristallinischen Grund-
gebirge.

Woher stammen die Aufbaustofle der IFlyschsedimente. Welcher Art
war die Unterlage der Flyschzone zur Zeit ihrer Bildung und ist sie die
gleiche geblieben bis zur Gegenwart? In welcher Beziehung steht sie
zu den ihr zugesellten Klippen mit kalkigen Gesteinen? Welche Forma-
tionen sind in ibr vertreten und wie verteilen sie sich auf die verschie-
denen Fazieszonen? Welches Ausmafl von tektonischer Verschiebung ist
in den Fazieszonen ausgepragt? Wie verhilt sich’ die Flyschzone in bezug
auf Lagerung und Stoffgemeinschaft zum Vorlande und zu den kristallini-
schen Zonen der Alpen? Inwieweit erliutern ‘die Beziehungen zu den
Karpathen und zu denen im Westen, in Bayern und im ‘Allgéu, den Bau
unserer Flyschzone? Diese Fragen, die das Verstindnis der Flyschzone
zu vermitteln haben, sind miteinander untrennbar verknipft und somif;
steht auch jede von ihnen in Beziehung zwm ‘Verstindnis der heuvtigen
Geléandeformen.

Baustil und Untergrund.

Der Baustil der Flyschzone ist durchaus verschieden von
dem der Kalkalpen; wohl ist auch sie im gleichen Sinne gefaltet,
oder eigentlich durch den Antrieb der kalkalpinen Decken ‘vorgeschoben
und zu Falten und Schuppen gestaut worden. Die Flyschzone haftet im,
groBen ganzen am nahen Untergrunde und wurde iiber diesem zu steilen
Falten mit Verschuppungen zusammengepreBt. Schon ein auf wenigen
Spaziergingen gewonnener Uberblick offenbart den Gegensatz zu den
grofenteils in Form flach gelagerter Decken und fern vom Ablagerungs-
orte und ibereinander gestapelter Platten und verworrener Faltenbiindel
der kalkalpinen Gesteinskdérper. Wenn eigentliche Decken in der Flysch-
zone vorhanden sind, so wurden sie nicht so weit gegeneinander verscho-
ben, wie die Decken der Austriden, wohl aber nachtriglich in hohem
Grade verfaltet und versteilt.

Scherlinge und AnschluBl an die b6hmische Masse.

Die Auffassung der groftektonischen Stellung der Zone wird geleitet
von der Kenntnis der Abstammung der Sedimente, fiir ‘die auler der Be-
schaffenheit der Sedimente selbst, die eingeschalteten groferen Trimmer,
die vom Untergrunde stammenden ,Scherlinge”, wichtigen Auf-
schluf} geben. Unsere Kenntnis von diesen Erscheinungen ist in neuerer
Zeit besonders durch GioTzincers (15, 17, 19) Studien geférdert worden.

Line mir von Herrn GoTzINGER gewdhrte vorlidufige Durchsicht seiner
Aufsammlungen bestitigt mir die Angabe, daf} die Trimmer dem Kri-
stallin der b6hmischen Masse entstammen. Ich fand darunter
kaum ein Stiick, dessen Herkunft aus den Alpen als gesichert oder nur
wahrscheinlich anzunehmen wéare, einzelne, so z. B. ein zu grobschuppi-
gem Glimmerschiefer der Mesostufe verschieferter Granit, kénnten aus
beiden Gebieten herstammen; in dem erw#ihnten Falle besitzt aber auch
noch die Herkunft aus der moldanubischen Glimmerschieferzone die
grollere Wahrscheinlichkeit.
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Die grofite Verbreitung unter den Trummern haben granitische und
dioritische Gesteine, die denen der moravischen Batholithen
und der Brinner Intrusivmasse gleichen oder verwandt er-
scheinen. Gesteine aus dem Eozin in der Nachbarschaft der Juraklippen,
Glimmerdiorite und aplitische Granite von der Paunzen u. a. gehdren
hierher. Auch Typen der moldanubischen Batholithen fehlen nicht. Hier-
her gehort ein groBer, auffallend frischer Block von der AuBenzone bei
Neulengbach und ein Stick einer dioritartigen Schliere von Laab bei
'Neulengbach. Sehr vereinzelt finden sich kristallinische Schiefer des
Moldanubikums, so liegen Stiicke von Amphibolit neben den Graniten in
den Blockmergeln von Konigstetten.

Die weil vorwaltende Abstammung der Flyschsedimente von der boh-
mischen Masse ist nicht zu bezweifeln, sie wurden aber nicht
vom heutigen im Norden gelegenen Gebirge hergebracht. Die
eingestreuten  Blocke lehren, daBl die Strukturen des béhmi-
schen Grundgebirges, das moravische und das moldanubir
sche Grundgebirge, mit noch aufzukldrenden Umrissen
unter die Flyschzone fortsetzen; ebenso wie das Grundgebirge
der oberrheinischen Horste unter den Helvetiden der Schweiz, das im
iAarmassiv wieder zutage tritt.

Die Scherlinge sind an steilen Schubflichen emporgeschleilt worden.
Das zeigt recht deutlich die von GoérTziNGER beobachtete Reihe von Scher-
lingen, die geradlinig inmitten des Doppeltales der Wien von Weidlingau
iiber dic Paunzen und Wolfsgraben zum Ehrenkreuz verliuft. Obwohl
ganz innerhalb der Glaukonitsande und Schiefer gelegen, folgt ‘sie einer
tektonischen Linie und bestitigt GoéTzingers Meinung, daf diese Schichl-
gruppe, (die Laaber Schiefer Gorzingrrs) durch Verschuppung und Ver-
faltung sehr verbreitert erscheine und daf ihre wahre Michtigkeit schwer
abzuschitzen sei.

Aber auch die Klippen von horasteinfiihrendem Jurakalk und Neokom
befinden sich in derselben tektonischen Stellung wie die Granitscher-
linge. Unzweifelhafte Gesteine der Trias sind aus den Klippen inner-
halb der eigentlichen Flyschzone dieser Gegenden bisher micht bekannt
geworden. In den Zeiten des Kommens und Gehens der Flyschmeere mégen
auf dem iiberflutetenr Grundgebirge noch gréBere Lappen von den horn-
steinfiihrenden Jurakalken ausgebreitet gewesen sein, wie sie heube noch
in den klippenartigen Kuppen von Fellabrunn, in den Leiser Bergen, in
den Hiigeln bei Nikolsburg und bis in die Gegend von Briinn den Graniten
des Tayabatholithen und der Brinner Intrusivmasse auflagern, die aller-
dings ihre Steilumrisse erst spater durch die miozine Meeresbrandung er-
worben haben. Man kennt aus dem Flysch Trimmerlagen von Hornstein-
kalken, die als Aufbereitungszonen im brandenden Flyschmeere zu dauten
sind und die gréferen Jura- und Neokomklippen am Schopfl sind nach
GOrzINGERS 'Angabe an der Uberschiebungsfliche zwischen der Schopfl-
decke und der Greifensteiner Decke heraufgebracht worden (18, 8. 52).

Mit GoTzinGER und VErTERS (20) darf man annehmen, daB der Flysch
auf unebenem Untergrunde abgelagert worden ist. Nicht nur der gehiulte
Wechsel von Sedimenten aus verschiedenen Meerestiefen, von Geroll-
lagen, Sandsteinen, Arkosen, Glaukonitgesteinen, Lagen mit Planzen-
hicksel usw., auch die groBen Liicken in der Formationsreihe bezeugen,
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dafB das Meer aufler an den im Einzelaufschlusse wahrnehmbaren unzihligen
kleinen'Schwankungen, wie nicht anders zu erwarten ist, auch an den allge-
meineren Transgressionen und Regressionen des langen Zeitabschnittes
teilgenommen hat. Aufragungen des Grundgebirges und insbesonderc
die Juraklippen im Flyschmeer sind bei der Verschuppung zu Scherlingen
verarbeitet worden.

Fazieszonen und Decken.

Die zonenweise Anordnung der Fazies gleichen Alters ist die Grund-
lage der von Friepr (21) aufgestellten Deckengliederung. Den AuBen-
saum bei Wien begleitet ein schmaler Streifen von kalkigem Sandsbein
des Neokom mit Granitbrocken und Arkosen (regeneriertem Granit).
GoOrziNGER verfolgte diese Stufe bis in die Gegend von Neulengbach, wo
sie Aptychenkalken &hnliche Einschaltungen mit Hornstein enthilt. Zu-
sammen mit einem schmalen Bande von Oberkreide, Sandstein mit Orbi-
toiden und einem breiteren Bande von Nummuliten fiihrenden Greifen-
steiner Standstein des oberen EFozin bildet er die Greifensteincr
Decke. An sie schlieBt mit der schirfsten und beharrlichsten Grenzc
innerhalb dieser Zone die Wiener Wald-Decke. Sie besteht aus Glau-
konitsandsteinen und Schiefern des Fozin (Laaber Schiefer GOTZINGERS)
und den sehr kennzeichnenden, diinnschiefrig kalkigen Inoceramenmergeln
der Oberkreide. Friep1i hat bereits hervorgehoben, daB auch diese Grenze
keine Ferniiberschiebung bedeutet; denn auch hier gibt es Uberginge,
Linschaltungen von sandigen Seichtwasserbildungen in den Mergelhori-
zonten und umgekehrt (s. auch Verrers 25).

Weniger gesichert als die beiden ersten scheint die dritte ter von
Friep1l. aufgestellien Decken, die Klippendecke, die als hochsle
in einer unterbrochenen Zone vom Nuflberge an der Donau bis Haders-
dorf und Weidlingau den beiden anderen Decken auflagern soll. Grob-
sandige und konglomeratische Seichtwasserkreide gilt als kennzeichnend
fiir diese Decke. Aber auch ihre Fazies ist nicht bestindig und auch in
ihr wechseln nach GoTziNGERrs Angabe (bei der Sofienalpe u. a. a. O.)
typische Inoceramenschichten mit den als Seichtwasserbildungen gelten-
den Fucoidenmergeln, Kalksandsteinen, groben Sandsteinen mit Pflanzen-
bécksel usw. Wie - GoTziNGER hervorhebt, spricht manches dafiir, dal
diese (esteinsreihe in normaler Lagerung als Aufwdélbung unter der
Hauptmasse ‘der Inoceramenschichten und dem Eozin hervortritt.

Verhiltnis zur Molasse und Alter des Deckenschubes.

Das Verhiltnis der Flyschzone zur Molasse am Aullenrande bestitigl
die allgemeine Erfahrung, daB die Bewegung bis in das mittlere Miozin
angedauert hat. Bei Starzing und Hagenau NO von Neulengbach wurde
die wahrscheinlich unteroligozine Braunkohle durch den Aufschub des
Flysch in hohem Grade verfaltet und verschuppt (VETTERS 24). Weiter
im Osten iiberlagert der neokome Flysch die dem Burdigal angehdrenden
Melker Sande und auch noch den Schlier der helvetischen Stufe. Die
Melker Sande enthalten keine Flyschtrimmer, dagegen grofie gerollfe
Bidcke von Granit. Der Vorschub der Flyschdecken hatte im Burdigal
das Gebiet des heutigen Randes noch nficht erreicht. Das Meer der
Melker Sande bespilte einen Granitriicken, der es von dem damaligen
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Flyschgebirge trennte. Es ist der ,,Comagenische Riicken" nach VETTERS
und GorzINGER (Comagenae =Tulln) wohl eine von mehreren Uneben-
heiten, tber die sich der Flysch ausbreitet, und die an der miozinen
Meereskiiste deutlichere Spuren zuriickgelassen hat.

Reichliche kalkalpine Gerélle enthilt bereits das Buchbergkon-
glomerat, das schwerer angreifbare Riickgrad eines markanten Hohen-
zuges, des Buchberges bei Neulengbach. Nach neuerer Aufifassung be-
steht es aus den Ablagerungen eines Deltakegels der vom Alpenrapde
her in das Schliermeer geschiittet worden ist. Demnach war im Mittel-
miozdn der Vorschub der Flyschzone bereits vollzogen. (GdrziNGur und
VETTERS 20.)

Das Band mioziner Higel, dem die Melker Sande, der Schlier und
das Buchbergkonglomerat angehoren, erstreckt sich nordostwérts nur bis
Konigstetten und wird hier an einer Querstérung abgeschnitten. Von
hier an noch weiter gegen NO bis zum Donaudurchbruch zwischen dem
Leopoldsberge und dem Bisamberge grenzt zunichst der Neokomflysch un-
mittelbar an die Alluvien des Tullner Feldes. Fine nichste Querstdrung
bei St. Andrd und dann schriges Ausstreichen bringen zundchst Orbitoiden-
kreide und dann Greifensteiner Sandstein an ‘den Rand der Ebene. Die
leicht geschwungene Grenzkurve entspricht hier nicht dem eigentlichen
urspringlichen Uberschiebungsrande. Der Streifen von Tertidrbildungen
und ein Teil des auflagernden Flysch ist hier der seitlichen Irosion des
Donaustromes zum Opfer gefallen. Beim Ausbau seiner Alluvialebene hat
er nach dem 'Ausdrucke GorziNcmrRs den Flyschsaum ,randlich abge-
sibelt” (16).

Diestidliche Klippenzone.

Knapp am Beckenrande bei Ober-St.Veit in den siidlichen Bezirken
von Wien und zugleich unweit von der siidlichen Flyschgrenze, hatte be-
reits die vormiozine Erosion einige Klippen von griéBerem stratigraphi-
schen Umfange aus der sandigen Hiille herausgeschilt. Die aus der mio-
zénen Bedeckung neuerlich befreiten Hiigel verschliefen sich mit der
zunehmenden Ausbreitung des Villengiirtels der Hauptstadt immer mehr
der genaueren Erforschung. Sie finden ihre Fortsetzung in: einigen kleine-
ren Vorkommnissen im Gebiete des Lainzer Tiergartens.

Als tiefstes Schichtglied wird Hauptdolomit angegeben, den cin miichii-
ges Rhét in ufernaher, schwibischer Fazies iiberlagert. Besonders kenn-
zeichnend ist die Awusbildung fast des ganzen Lias in der vorwiegend
sandigen Fazies der Grestener Schichten mit Pflanzenresten. Fleckenmergel
des oberen Lias erinnern an die der Kalkalpen. Die ammonitenreichen
Stufen des Dogger (Bayeux und Bath) zeigen dagegen Beziehungen an
zum auBeralpinen Jura. Das Tithon kann auch hier nicht anders vertreten
sein als in der die Gegensitze zwischen alpinen und auBeralpinen Ge-
bieten ausgleichenden Fazies der hellen, zum Teil Aptychen fithrenden
Kalke und Hornsteinkalke.

Die gleiche, wohlgegliederte und fossilreiche Schichtfolge [indet sich
— noch bereichert durch bestimmte Fazies des Jura und dés Lias — in
den vereinzelten Klippen am Kalkalpenrande bei Waidhofen, bei Gresten
und Hinterholz und im Pechgraben bei Weyer. Sie gehort in das Gebiet
der Rhit-Liastransgression, welche die Rander der Horste des Vorlandes
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kennzeichnet. Im Westen, bei Weyer, liegen die Grestener Schichten un-
mittelbar auf dem Grundgebirge und zwar, wie mir nach Handstiicken
bekannt ist, auf unverkennbaren Perlgneisen des Moldanubikums der
bohmischen Masse. Die auflagernde ,Klippenhille” oder der ,Klippen-
flyseh* besteht aus grauen, zum Teil groben Sandsteinen, Kalksandsteinen,
Mergeln und gefarbten Schiefertonen der Oberkreide und des Eozin; sie
besagen, daB die Klippen im Gegensatz zu den siidlich anschlieBenden
kalkalpinen Decken, zur Oberkreidezeit bereits dem Bereich der Flysch-
zone angehért haben. Das Ablagerungsgebiet dieser Klippen war ohne
Zweifel nérdlich der penninischen Zone gelegen. Sie wurzeln wahrschein-
lich in geringer Entfernung, und zwar unter der Frankenfelser Decke.
Eine gewisse Analogie mit den Scherlingen im Innern der Flyschzone
ist nicht zu verkennen. Die volle Begriindung dieser Erkenntnis ver-
danken wir dem sorgfaltigen Studium von F. TrauvTa (26).

Verhéltnis zu den Karpathen, beskidische und subbes-
kidische Decke, Waschbergzug.

Die Verbreiterung des im Karpathenraume nach Norden vorstrémen-
den Gebirgsbogens kommt vor allem der Flyschzone zugute. Noch viel
grofer war die urspriingliche flichenhafte Ausbreitung der Faziesgebiete,
die nun durch eine weit ausgreifende Uberschiebung in zwei Decken-
gruppen, die beskidische und die subbeskidische, getrennt erscheinen.

Die Wiener Flyschzone ist der beskidischen, der héheren von
beiden Decken, anzugliedern. Eines der bezeichnensten Glieder dieser
Decke, der Magura-Sandstein, entspricht nach Umrie dem Greifensteiner
Sandstein. Gesteine vom Charakter der Inoceramenmergel finden sich in
groBer Verbreitung bis nach Galizien (Friepr 23), und die Klippen von
St. Veil bei Wien verkniipft innigere Verwandtschaft der Fazies mit den
bienninischen Klippen der inneren Zone als mit den beskidischen Klippen
der Karpathen (UrLig 27),

Die Ausliufer der subbeskidischen Decken erreichen nach der grofien
Unterbrechung durch das Jungtertidr und die Alluvien des Marchtales die
Hohenzlige des Waschberges bei Stockerau nérdlich der Donau. Be-
sonders kennzeichnend ist die Vertretung des Oligozdn durch die Auspitzer
Mergel mit Menilitschiefern. In ihrer Unterlage erscheint Tithonkalk der
Stramberger Entwicklung und Mergel mit Belemnitella mucronata; dazu
kommt noch die in neuerer Zeit von KUHN nachgewiesene Vertretung
des Danien (37).

Seit langem bekannt und wiederholt besprochen sind die groBen
Granitblocke im Oligozin des Waschberges. Sie gehoren einem Typus
an, der dem Thaya-Batholithen und der Briinner Intrusivinasse gemein-
sam ist. Zusammen mit anderen, kleineren Triimmern moravischer und
moldanubischer Gesteine zeigen sie die Verbindung des sichtbaren Grund-
gebirges an, mit dem unter der ndrdlichen (beskidischen) Flyschzone ver-
borgenen Sockel.

Wohin gerdt nun die subbeskidische Decke in dem Querschnitt bei
St. Pdlten und noch weiter im Westen? Die Annahme ist naheliegend, daf}
sic an der engsten Stelle zwischen den Alpen und dem starren Vorlandc
vollig unter die beskidische Decke hinabgedriickt worden sei. Friupr, der
diesc Auffassung vor allem vertreten hat (23), 148t den sichtbaren Anteil
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der subbeskidischen Decke an einem westnordwestlichen Querbruch bei
Leitzersdorf und Klein-Wilfersdorf jenseits des Waschberges endigen.
Weiter im Westen soll sie durch die beskidische Decke iiberwiltigt wor-
den sein (22). Sie konnte aber doch nur auf eine sehr verschmilerte
Aullenzone beschrinkt bleiben; dafiir sprechen die an steilen Flichen mit-
geschleiften Scherlinge des Untergrundes und die Granitgerélle in dem
der Flyschgrenze angelagerten Miozin. Die Steilschuppung des beskidi-
schen Flysch gehort zu den jiungsten Bewegungen und hatte wohl sub-
beskidischen Flysch mitnehmen miissen, wenn er hier
in der Tiefe vorhanden wiére.

Ohne Zweifel steigen die Hauptiiberschiebungsflachen des Flysch-
gebietes aus dem granitischen Untergrunde empor. Auch hierin erweist
sich die durchgreifende Verschiedenheit des Baustiles von dem der Kalk-
alpen, die als Ganzes eine in sich gegliederte 'Deckenfolge darstellen und
deren innere Struktur offenbar in keinem Zusammenhange steht mit der
des Untergrundes. An den Deckengrenzen innerhalb der Kalkalpen (ind:p
sich keine den Flysch-Scherlingen vergleichbare Gesteinstrimmer. Kri-
stallinische Schollen liegen in den grisoniden Decken, wo das Grundge
birge selbst an der Deckenbildung beteiligt ist.

Den kristallinischen Untergrund bedeckt hier eine weniger michtige
und weniger geschlossene Hiille und seine Verkniipfung mit der Tektonik
der Flyschzone, und zwar ihres beskidischen Anteiles, stellt sich deut-
licher dar.

Mit GorzingEr kann man hier mehrere Arten von kristallinischen
Iinlagerungen im Alttertiir unterscheiden; ndmlich: eigentliche Auf-
ragungen des Untergrundes, Gertlle gemischter Herkunft und ([erner
klein verarbeiteten Schutt und Grus von kristallinischen Gesteinen, be-
sonders im mitteleozdnen Nummulitenkalk des Waschberges (30).

Zur ersten Gruppe gehort die von GoTziNGER und SCHIENER (32) vom
Hollingstein im N beschriebene Amphibolithscholle, dem eine grillero
Mannigfaltigkeit von zu Linsen zerquetschten kristallinischen Gesteinen,
Granit, Biotitgneis, Marmor, Augitgneis u. a. zugestellt ist. Sie ist als
Scherling oder Subfetzen aufzufassen, der von SE her auf oligozinen Block-
mergel und eozidne Nummulitenschichten aufgeschoben wurde (GoTzINGER).

Lagen mit sehr verschiedenartigen Gerdllen enthilt vor allem der oli-
gozidne Blockmergel; darin ist sowohl das moldanubische wie das mora-
vische Kristallin der bdhmischen Masse vertreten; dazu kommen noch
Jurakalke der Klippen und sudetische Gesteine, die vielleicht den ver-
borgenen AuBenrand der moravischen Zone bis hierher begleiten. Is
fehlen aber, wie im Flysch {iberhaupt, Gesteine von sicher alpiner Her-
kunft. Zu den ortstindigen, von der Brandung geformten Blocken scheinen
die erwdhnten Granite vom Waschberge zu gehoren.

Mit besonderer Klarheit ist hier wahrzunehmen, dafl auch an dem
dufleren Rande der TFlyschzone und im subbeskidischen ebenso wie im
beskidischen Gebiete die Scherflichen tief hinabreichen in das Grund-
gebirge der unterlagernden bdéhmischen Masse. Bei der Aufschuppung
wurde das Trimmerwerk der Brandungszone, d. i. die Unterlage der
transgredierenden Stufen des Flysch, mit emporgetragen. Auch in den
Klippen kommen nirgends Spuren einer subbeskidischen Unterlage zum
Vorschein. Man muBl annehmen, daB das Gebiet der subbeskidischen Fazies
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hier bald sein Ende erreicht, wenn es auch vielleicht noch dber das
Gebiet der sichtbaren Awufschliisse hinaus, unter Granitschuppen ver-
borgen, eine Strecke weit fortstreichen mag.

Wo die bohmische Masse noch im gegenwéirtigen Kartenbilde am
nichsten an den Alpenbogen herantritt, war ihr in den Zeiten der Alpen-
bildung noch ein seichter Sockel angeschlossen, der zwar, wie es scheint,
allmihlich zertriimmert und hinabgetaucht wurde, der sich aber dennoch
wiahrend der wiederholten Transgressionen der kretazischen und altter-
tidiren Meere als relative Schwelle bewihrt hat. (S. auch Kockeorn 34,
S. 113.) Erst zuletzt wurde er mit seiner Sedimentdecke dem Alpenbogen
einverleibt.

Die Liicken in der Schichtfolge Uber diesem Sockel, d. i. die des
Flysch mit EinschluB der Klippen, sind im ganzen dieselben wie auf den
Horstrandern und Horstschwellen von Mitteleuropa. Uber dem Rhit folgt
dunkler Lias und schén gegliederter Dogger und hieranf hellkalkiges
Tithon mit gleichartigem Neokom. Sehr bezeichnend ist die groBe Liicke
an Stelle der Unterkreide. So wie im ganzen alpinen Gebiete fehlt auch
hier das unterste Eozin. Oligozadn war vielleicht — so wie heute noch in
den Karpathen — einstmals auch hier ein Bestandteil nicht der subbes-
kidischen, sondern auch der beskidischen Decke.

Eine vollstindige fossilreiche Schichtfolge der Unterkreide erscheint
wieder weiter im Osten, auf schlesischem Gebiete, als ein Gegenstfick
zur Unterkreide der helvetischen Zone. Die Schwelle trennt die beiden
sehr verschiedenen Faziesgebiete. Es ist unwesentlich fiir die Gestalt
der ehemaligen Meeresbezirke und nur durch den spiteren mechanischen
‘Ausbau bedingt, wenn hier die Unterkreide einer hoheren, der beskidi-
schen und nicht einer duleren, der helvetischen entsprechenden Decke
einverleibt worden ist (Umrig 27).

Die Verarmung der Schichtserie in der Anschluflzone der Alpen gegen
die bdhmische Masse ist bedingt durch die Aufnahme der Sedimente iber
dieser vorgeschobenen Schwelle in den Alpenbogen. Hier wenigstens ‘ist
kein Anlafl vorhanden, die Flyschzone als die Awusfiilllung einer Vortiefe
und somit gleichsam als einen organischen Bestandteil des orogenetischen
Bogens zu betrachten.

Die Inselberge.

In der Strecke von der Thaya bei Nikolsburg bis Niederfellabrunn bei
Stockerau nahe der Donau, jenseits-des duBeren Randes der Flyschzonc
oder, wie auch angegeben wird, befreit von einer dariiber hingeschobenen
Flyschdecke, sind die sogenannten niederésterreichisch-mih-
rischen Inselberge aneinandergereiht. Die Pollauer Berge bei Ni-
kolsburg, die Klippe von Staatz, die Klippe von Falkenstein, die Leiser
Berge bei Mistelbach erheben sich steil und auffallend aus der Hbene;
weithin sichtbar, als ein kennzeichnender Bestandteil des Bildes, wie es
sich dem Blicke nach Norden von den Hohen am Donauufer dar-
bictel. Sie bestehen aus hellen Jurakalken. Die Dicerantenkalke bei Ernst-
brunn gleichen dem frankischen Tithon; wegen des Auftretens von
Phylloceras und Lytocéras und anderen Merkmalen, sah UrLic hier einen
Ubergang zwischen der alpinen und der auBeralpinen Faziesgebiete. Es
sind die von der miozinen Brandung aufgesparten Reste einer einstmals
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gusammenhingenden Talel, die liber den Ostrand des Grundgebirges aus-
gebreitet war. Da sie noch gestért und in Falten gelegt worden sind,
darf man schliefen, dafl sie der Anschub der Flyschzone noch erreicht
hatte. Urtie¢ wnterschied sie als ,autochthone Klippen®.

Auch diese Klippen sind, wie insbesondere PETRASCHECK gezeigt
hat (83), stark gestort, durch Briiche zerstiickelt, im Staatzer Berge tek-
tonisch vergriest, in den Leiser Bergen stellenweise von tektonischen
Brekzien durchsetzt und, wie es scheint, stellenweise auch mit Schiefer-
tonen verfaltet. Auch sie sind eigentlich vom Untergrunde losgeldste Scher-
linge, die allerdings auf eine nur geringe Entfernung verschoben worden
sind. Auch die zundchst anlagernden Tertifirschichten sind von diesen
Bewegungen noch mitgenommen worden. Die Klippenreihe Nikolsburg,
TFalkenstein und Leiser Berge wird von einer Zone begleitet, an der
Schlier- und Grunderschichten steil aufgerichtet sind. Wenn diese
Klippen, wie vermutet wird, einst noch von der Flyschhiille umgeben
waren, so miissen sie doch bereits im Helvet von dieser Hiille befreit
und den Angriffen des offenen Meeres ausgesetzt gewesen sein; denn noch
haften an ihren Héngen die Reste von Schottern wnd Sanden der Onco-
phora-Stufe, von denen sie einstmals rings umgeben waren. Gerade die
Ablagerungen dieser Stufe enthalten in den-massenhaft eingestreuten Ge-
réllen von dunklem Hornstein die Zeugenschaft fiir die einstige weite Aus-
breitung des Klippenjura nach Norden bis in die Gegend von Briinn
und fir dessen Abradumung durch die Meeresbrandung.

So ist die Reihe der Inselberge in tektonischer wie in stratigraphi-
scher Hinsicht von den Klippen im Inneren der Flyschzone nicht streng
zu scheiden.

Die Faziesbeziehungen, die Verwandischaft mit dem Kelheimer Jura
u. a., kennzeichnen diese Vorkommnisse als Reste einer fritheren Ver-
bindung zwischen dem bayerisch-frankischen Jura auf der einen und dem
Jura von Krakau auf der anderen Seite. Die Tithonklippe von Stramberg
bei Neutitschein und die unter Granit angebohrten Juraspuren im west-
lichen Oberdsterreich (PETrAScHECK 35, KnuMBECK 36) verringern auf bei-
den Seiten die groBen Liicken. ’

Die Gerdlle von Jurahornstein in den Schotterbinken der Oncophora-
Sande reichen im Osten bis an die groBe Bruchlimie der Boskowitzer
Furche. Diese Linie dirfte zur Miozanzeit die westliche Grenze der vor-
miozinen Juralappen gewesen sein.

Die Verbindung mit dem Vorlande.

Ubereinstimmend mit Der NEGro (37) u. a. kann man den Flysch
im Norden der niederdsterreichischen Klippenzone als autochthone
Grisoniden bezeichnen. Nach der verbreiteten Auffassung ist die
Unterlage der Flyschzone unter den Kalkalpen hindurch mit dem Grund-
gebirge des Semmering zu verbinden. Der helvetische Ablagerungsraum
mufl, ebenso wie der der Penniden, schon weiter im Westen an sidwirts
vortretenden Ausliufern der bdohmischen Masse sein Ende gefunden haben.

Is wird heute kaum mehr bezweifelt, daB die Granite der Tatra und
mit ihnen die der anderen karpatischen Kerngebirge — darunter auch die
der Kleinen Karpathen und die in der Semmeringzone gelegenen Granite
von Wolfsberg bei Deutsch-Altenburg — dem autochthonen Untergrunde
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angehdren. Diese Massengesteine stehen nach ihrem Gesamtcharakter
und offenbar auch nach den Merkmalen ihrer Gauverwandischaft in
niherer Beziehung zur Brilnner Intrusivmasse und den
ihr gleichenden moravischen Batholithen, als zu den
moldanubischen Graniten. Die groBe alte Scheide zwischen
zweierlei verschiedenartigen magmatischen Zonen, d. i. die Uberschiebung,
an der die moravischen Batholithen und ihre devonische Decke von der
groBen moldanubischen Uberschiebung iiberwiltigt worden sind — der be-
deutsamste Zug der vorpermischen Tektonik Mitteleuropas — wird vom
alpin-karpathischen Bogen gequert. Quer iber die beiden nach
NNO gestreckten Aufwdélbungen der moravischen Fen-
ster verlaufen die durch den Vorschub der Dinariden
erzwungenen Streichungsrichtungen im ostalpinen
Deckensystem?).

Weil hinein in den alpinen Faltenbau, bis in das Semmeringgebiet,
reicht der autochthone oder parautochthon verfaltete Anteil des Vorlandes.
Die besonders starke und tief reichende Zertriimmerung der HuBeren al-
pinen Zone, der Flyschzone, verriat sich in der regionalen Erscheinung der
von unten herauf beforderten Scherlinge; sie endigt nicht unvermittelt
und nichi an einer scharfen Linie gegen das ungestdrte Vorland, sondern
erlischt allmahlig bei abnehmender Fdorderungsweite der einzelnen Schup-
pen; zugleich verliert die Sedimentdecke an Vollstindigkeit, Machtigkeit
und Zusammenhang. Die duleren Klippen enthalten die letzten Auswirkun-
gen des alpinen Schubes; sie sind sehr abgeschwicht, dafiir aber sind sie
seichter gelegen und sind deutlicher wahrzunehmen unter der sparlichen,
kaum gefalteten Bedeckung.

Querstérungen.

Fin im UmriB weniger hervortretendes, aber die Mechanik des Ge-
schehens in besonderer Weise erliuterndes Ornament des Faltenbaues sind
die quer zur Faltungsrichtung verlaufenden Unregel-
mabigkeiten. KoiBr hat versucht sie zu gliedern und auf die zu
unterscheidenden Arten von Querstdorungen hingewiesen (86).. Sehr breite
und flache Querwdlbungen haben eine ganz andere Bedeutung ‘als die
aul schmalen Linien das Streichen quer durchsetzenden Abbiegungen
und kliuftigen Blatter. Zur ersten Art rechnet K6iLBL eine breite Wellung,
dic den Schwarm von Klippen mit der Klippenhiille (Seichtwasserkreide)
an einer’ Querlinie zwischen Kalksburg und Purkersdorf endigen 1laBt.
Lrst jenseits der klippenfreien Zone von 10—15 km Breite erscheinen
die ersten Klippen wieder am Nordabhang des Schopfl. Von der zukiinf-
tigen Entscheidung der Frage, ob die Klippen mit der umgebenden Seicht-

. 1) DaB sich die Karpathen ebenso unabhiingig verhalten zu den Sudeten, d. i.
zum &uBeren Randboden des moravischen Baues, hat kiirzlich PETRASCHECK an
Bohrergebnissen vom Flyschrande bei Ostrau, Karwin und Krakau mit besonderer
Klarheit erwiesen. Trotz der groBen Michtigkeiten bilden die beskidischen und
die subbeskidischen Schichtfolgen nur parautochthone Abscherungsdecken. Basis-
konglomerate wurden an einigen Stellen erbohrt und die senonen Basker Schichten
gehoren noch dem Untergrunde der Flyschzone an, Die nachweisbare Uber-
schiebungsbreite betrigt wohl 20—32 km, aber die Hohenziige der Sudeten, von
Krakau und von Wielun bleiben unter den Flyschkarpathen als Bodenwellen er-
halten. Deckentektonik und Tektonik des autochthonen Untergrundes in den Nord-
karpathen. Diese Ztschr., Bd. 80, 1928, Monatsber. S. 316.
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wasserkreide Deckenreste sind oder Aufwdlbungen einer Liegendserie,
wird es abhingen, ob die klippenfreie Zone ostlich vom Schépfl, der Mei-
nung KorsLs entsprechend, als breiter Sattel zu gelten hat, iiber dem die
klippenreiche Zone herausgehoben und abgetragen worden ist; ob man.
ferner hier jiingere Querwdlbungen des Faltenbaues zu crkennen hat oder
eine Anpassung der Falten an die Unebenhoiten des voralpinen Untper-
grundes; zwar nicht in vergleichbaren Abmessungen, aber nach ihnlichem
Plan, wie die westalpinen Deckenkulminationen {iber den herzynischen
Massiven und in ihrem Riicken.

Schon GorzingeEr und VETTERS deuteten solche und andere Quer-
storungen als ,superimplanische” Anpassungen an dic UnregelmiBig-
keiten des Untergrundes.

Die Querstorungen der zweiten Art, die Klifte und Blitter, mogen
zum grofen Teil durch Zerrung wihrend des Vorschubes der Falten ent-
standen sein. Sie werden sich in verstandlicher Welise in den Bauplan
des Gebirges eingliedern, wenn sich die Angabe FrieprLs (22) bestitigt,
daB stets ihr ostlicher Fliigel weiter vorgeschoben ist als der westliche,
dann sind sie dem Gebirgsbau mehr oder weniger harmonisch eingeorndet,
dhnlich wie die transversalen Querverschiebungen im .Faltenjura (Hzim
87, 8. 615), und wie diese entstanden durch die longitudinale Streckung
des immer weiter nach Norden ausgreifenden .Gebirgsbogens.

2. Morphologische Eigenart der Sandsteinzone,
Stofflicher Aufbau und Verwitterung.

Die gemeinsame Abstammung von einem kristallinischen Grund-
gebirge ist es, die den Ablagerungen sehr ungleichen Alters und aus
sehr ungleichen Meerestiefen und ungleichartiger Meeresrdume, welche
diec Flyschzone zusammensetzen, das Geprige einer sedimentpetro-
graphischen und deshalb auch landschaftlichen Ein-
heit verleiht. Der verhiltnismiBig grobe Schutt des nahen, zumeist
granitischen Untergrundes wurde abwechselnd mit feinem Tonschlamm
{ibereinandergeschlichtet. Gercllagen auf der einen, und feinster Kalk-
schlamm ruhiger Tiefen und Buchten auf der anderen Seite, sind einzelne
von den vielerlei Abwandlungen in KorngrdBe, stofflicher Zusammen-
setzung und Bindemittel, die in der Flyschfazies ‘der weiteren IFassung
enthalten sind.

In den dem Sedimente zugefiihrten Mineraltriimmerchen. ist die
Zersetzung etwa durch Tribung und teilweise Kaolinisierung der
Feldspate, Bleichung der Glimmer u. a. erst eingeleitet worden; die véllige
Auslaugung bis auf den tonigen Riickstand wurde in das Sediment selbst
lbertragen. Durch die Kleinzertrimmerung und durch die lockere Schiit-
tung wurde der Stoff gleichsam vorgerichtet fur die letzte Aufbereitung.
Sauerstoff und Kohlendioxyd vermégen in der leicht durchwisserbaren
Masse ihr Werk rasch und grindlich durchzufiithren.

Recht deutlich zeigt sich in manchen Sandsteinen die von Klaften oder
Blockrindern in den grauen Gesteinskérper vordringende Rotung, wic
durch den diffundierenden Sauerstoff Eisen- und Manganoxydule in
Oxydverbindungen ubergefiihrt werden. Die hydrophilen Kolloide des
tonigen Riickstandes quellen rasch im Regen, vollgesogen und mit Feuch-
tigkeit gesittigt, versperren sie dem Wasser den weiteren Zutritt. Sie
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bilden einen zihen schmierigen Mantel iber dem Felsgerist. Die Durch-
streuung dieses Mantels mit Gesteinstriimmern ist besonders reichlich, wo
Wechsellagerung von Sandstein und Schiefer den stiickigen Zerfall be-
glinstigt. Die Gleitfahigkeit der tonigen Verwitterungshille leitet die
Abtragung der Hiigel in besondere Bahnen und wird zum Bildner der
dic Flyschgebiete kennzeichnenden Gelindeformen. Wie dieses gestaltende
Grundmotiv in den gefalligen Abwandlungen des Landschaftsbildes be-
herrschend zur Geltung kommt, lehrt vor allem die vorr Gorzixenr dar-
gebotene Analyse (138).

Gekriecheund Schuttgerinne, Tobel.

In Hohlwegen, in Steinbriichen und wo sonst der Grund unter der
Pflanzendecke zum Vorschein kommt, verrit sich das langsame Gleiten
und Abwandern des Schuttes, das sogenannte ,Gekrieche”, in allerlei
Anzeichen von Druck, von Stauchungen und Einsackungen und in dem
sHackenwerfen”, d. i. dem Niederpressen und Umbiegen steil zur
Oberfliche ausstreichender Schichtképfe im Sinne der Gehingeneigung.
Ot zeigt sehr ausgeprigte Pseudoschichtung im Gehidngeschutt, wie die
wohl unterscheidbaren Trimmer einzelner Gesteinslagen entlang geson-
derter Flichen innerhalb des Schuttes verschleppt werden. Neben der
héufigen, griindlichen Durchwisserung steigern die Dehnungen durch
Frost und die Kleinverschiebungen durch Tiere und durch Pflanzen-
wuchs die Beweglichkeit der Massen. Das Waldbild der auch weniger
steilen Abhinge scheint fast stets etwas beunruhigt durch die leichten,
ungeordneten Neigungen der Baumstidmme, und sehr hiufig sind die schlan-
ken Buchenstdmme leicht gebogen; iiber dem FluBistiick, das durch frithere
Gleitungen aus der Lage gebracht worden war, reckt sich der Stamm
gerade empor. Dem ganzen Bilde entnimmt man, daB es dem Wurzel-
geflechte des Waldgrundes nur unvollkommen gelingt, die zih und be-
harrlich abwirts driangende Schutthille zuriickzuhalten.

Gar oft, und insbesondere bei tiefgrindiger Durchwésserung zur
Zeit der Schneeschmelze, steigert sich das Gleiten zur beschleunigten
Massenbewegung, zum Abrutschen von groBeren Teilen des Gehinges.
Solche Rutschungen sind hiufiger auf dem; inniger durchwisserten und
weniger durch Pflanzenwuchs gefesselten Wiesenflichen. Da oder dort
findet man sie fast alljahrlich und besonders héufig in nassen Jahren.
In Tonen und Mergeln sind sie zahlreicher und ausgiebiger als in Sand-
steinen. Manchmal werden sie veranlaBt durch Unterwaschung oder
durch kiinstlichen Anschnitt; in anderen Fillen ist eine unmittelbare Ver-
anlassung nicht wahrnehmbar. Da die Rutschungen in kurzer Zeit, oft
nur in wenigen Tagen, griofiere Massen in Bewegung setzten als der ge-
wohnliche Abtrag in einem Zeitraume von Jahrhunderten, kann ihr
Anteil an der Gelindeformung nicht gering sein. Auch wo sie durch das
Pflanzenkleid ldngst vernarbt sind, bleibt ihre Spur noch kenntlich an
der welligen Unruhe der Bodenfliche.

Der wasserdurchtrinkte Schutt speist auch die meisten und meist
nur kleinen und schwankenden Quellen des Flyschgebietes. Oft werden
sie durch Rutschungen gedffnet oder verlagert. Die spérlichen Schicht-
quellen verbinden sich oft mit Schuttquellen oder werden von dem tiber
der Quellmulde nachgleitenden Schutt Gberwiltigt.
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Die Abtragung durch Gekrieche erstreckt sich von den Gehingen bis
auf die gerundeten Riicken und Gipfel und beherrscht auch die breit
abgeflachten Sattel und Wasserscheiden. Die Wirkung der furchen-
bildenden Erosion durch dauernde Gerinne wird auf den Hohen unter-
driickt durch die ausgleichende Flichenwirkung ‘der Denudation. Die
Erosion kommt aber um so deutlicher zur Geltung an den geneigteren
Abhingen und formt hier die Ziemlich steilen V-formig eingeschnittenen
Tobel. Mit einem Gehingeknick am oberen Rande des Tobels beriihren
sich die Wirkungsbereiche der Erosion und der Denudation.

An das Gekrieche schlieit sich das ,Schuttgerinne” an den
Abhéngen des Tobels. O. LEamaxN hat seine maBgebende Rolle bei der
Tobelbildung erkannt und bis in die Einzelheiten verfolgt (39).

Die Neigungen und Verbiegungen, an denen die Baumstimme hang-
abwirts niederzusinken scheinen, zeigen, dafl auch die Abhinge der
Tobel zeitweise von gleitendem Schutt tiberzogen sind. Das eigentliche
Gerinne im Talgrunde ist aber eine steilwandige, scharf cingerissenc
GieBbachfurche von hdchstens 11, m Tiefe. Sie fiihrt gewdhnlich nur
wenig oder gar kein sichtbares Wasser. Die Talgestalt ist demnach hier
nicht das Werk von Dauergerinnen, sondern von zeitweiligen Giel3-
bichen, wie sie der Boden erzeugt, der rasch vollgesogen, kein Kin-
sickern mehr gestattet. Bekanntlich wird die Form eines Talquerschnittes
durch die Menge und Geschwindigkeit, durch das Verhéltnis von Last und
Kraft, der Hochwisser bestimmt. Die Gewalt der GieBbiche ist grof
genug, um den von den Abhingen nachriickenden Schuttmantel aus dem
Talgrunde fortzuraumen. Der Tiefenschurf hat in den Tobeln mit stirkerer
Schiittung oft auch den Fels und die Schichtképfe bloBgelegt.

Auf den mit Schuft und Lehm gepanzerten Héhen wird der Angyilt
des rinnenden Wassers zerteilt und gleichsam sanft abgewiesen. Der
wenig wasserhaltige Grund speist nur magere Dauergerinne. Dafiir wer-
den die Krifte des rinnenden Wassers aul die engen Tallinien fiir kiirzere
Zeiten um so wirksamer zusammengefalt. Das Schuttgerinne, das bald
rascher und bald langsamer und oft nach langerem Stillstande dem Tal-
grunde zustrémt, wird dort nicht dauernd angehiuft. Die zeitweiligen
Hochwésser haben die vollstindige Ausriumung des langsamen Zu-
stromes zu besorgen.

Das Wechselspiel von talwirtsgleitendem Schutt und ausriumendem
Hochwasser beherrscht auch die groBeren Tiler des Wiener Waldes.
Daher sind die Griinde und Talauen keine eigentlichen Schotterflichen.
Sie sind weniger eben als die Talauen der Kalkalpen und gehen it un-
bestimmteren Grenzen als diese lber in die seitlichen: Abhinge; und nichf;
selten erreicht auch in den Tilern von Bichen und Flissen der 7ielen-
schurf den felsigen Untergrund. Die grofartigen Talsperren am Wien-
flusse oberhalb Hiitteldorf, die dazu dienen, mégliche Hochwasser vom
Stadtgebiete abzuhalten, sind verkleinert abgebildet in den Wildbach-
verbauungen an Tobeln geringerer Biche vor ihrem Eintritt in die Ort-
schalten.

GroBformen und AusmafB der Abtragung.
Der Flysch ist in bezug aufl die Erosionswirkung ein ,,weiches, nach-
giebiges Gestein. Daher ist die Flyschlandschaft ,rasch gealtert”. Der mit
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Schuttgerinne bekleidete Tobel wird gleichsam schon ,,alt geboren* (Lum-
MANN). Das Talnetz ist viel verdstelt und zur maximalen Dichte ausge-
reift. Es ist eine durch die Hochwasserschiittung bedingte Eigentiim-
lichkeit, daB auch im FluBbett der ausgeglichenen Tiler mit gleichsohligen
Seitenmiindungen Felsausbisse nicht selten sind. Die freien oder durch
Gehidngeschutt erzwungenen Miander bewirken da und dort wechsel-
stdndige Unterschneidungen der Talflanken. Im allgemeinen ist ein Dringen
der Wasserliufe gegen 8 und gegen O nicht zu verkennen und die in
grofen Teilen von Mitteleuropa wahrnehmbare Beeinflussung der Tal-
querschnitte durch die vorherrschenden westlichen und nordwestlichen
Winde ist auch im Flyschgebiete zu bemerken; allerdings weniger aul-
fallig; denn die Beweglichkeit der Hinge verwischt die Gegensitze.

Das Vorherrschen steiler Schichtstellungen, die aufbrechenden Kernc
der Schichtgewdlbe und udberhaupt alle gedachten Erginzungen des
Faltenbaues nach oben inr den freien Raum besagen, dafl die heutige
Oberfliche tief unter den einstigen Umrissen der hochgeschoppien Schicnt-
massen gelegen ist. Schon seit langer Zeit mub ‘die Abtragung vorherr-
schend geworden sein in der Gestaltung der Landoberfliche. Im Gegensatz
zu den abwechslungsreichen Kalkalpen sind hier die Unterschiede im
Stoff und im Gefiige der Gesteine zu gering, als daB sie auf die Gelinde-
gestalt in nur annihernd &#hnlichem Grade belebend wirken koénnten.
Immerhin begilinstigt z. B. der Greifensteiner Sandstein ecin stirkeres
Hervortreten der Kdmme (GOTZINGER).

Die breiten und flachen Riicken mégen durch ausglittende Abtragung
aus steileren und schmileren Graten hervorgegangen sein. Aus den
Neigungen der Tobelflanken und der Lage ihrer Trefflinien tber den,
gegenwirtigen Kammen in der Luft schlieBt GorzingeEr auf eine Mindest-
héhe der einstigen Gratberge von 1000 bis 1500 m zur Miozéinzeit.
Die tektonische Erganzung ergibt noch bedeutendere Hoéhen, und diese
Erkenntnis ist wichtig fir die ‘Auslegung der jungtertiiren Talge-
schichte und angeschlossene Folgerungen iiber frithere Hebungen der
Flyschzone.

Wie HassiNegerR zuerst gezeigt hat, erscheinen miozine Brandungs-
platten erst unter einer Hohe von 520 m S. H,, und von hier abwirts
wird die Oberfliche durch die epigenetische Talbildung in abgestumplic
Riedel zerteilt.

Auch am Aulenrand der Flyschzone unterscheidet Gorzinvesr (19)
Terrassensysteme, und zwar in der Gegend Neulengbach bei Haag und
im Anzbachtale in 493—95, 450 und 370 m'S. H., nebst den hoher gelegenen
verschieden deutbaren Einebnungen im Innern des Gebirges.

Lo6B erscheint nur an den duBeren Réndern des Flyschgebietes. Aus
den inneren kleineren Talern mag er durch die besondere Wirkung der
Hochwisser und das lebhaftere Gleiten der Gehinge entfernt oder ver-
arbeitet worden sein.

Eine dem Wientale parallele Einsenkung, das sogenannte ,Doppecltal
der Wien* (Paur), verlduft von Engelskreuz siidlich von Prefibaum iiber
die Paunzen nach Weidlingau; sie folgt dem Zuge der bunten Schiefer und
Sandsteine des Eozins. Durch eine Reihe von Granitblocken, d. i. von
eingelagerten Scherlingen des Untergrundes, wird auch hier ecine tck-
tonische Linie angezeigt.
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Morphologischer und tektonischer Anschlufl an die
Kalkalpen.

Um so bemerkenswerter ist es, daB die tektonische Hauptgrenze, dic
Grenze zwischen Flysch und Kalkalpen, keinen EinfluBl ausiibt
auf die Richtungen der Talziige. Modlingbach, Schwechat und
Triesting queren die bedeutsame Grenze ohne eine merkliche Ablenkung
zu erleiden; und unabhingig von ihr verlaufen auch alle nordwirts
entwiasserten Téler der Flyschzone. Warum gibt es kein Lidngental am
Nordsaumec der Kalkalpen? Kein Gegenstiick zu den Léngstilern, die
50 durchgehend und groBzigig die Kalkzone abtrennen von der Zentral-
zone. Fir diesen Gegensatz wird die ungleiche Art, in der die groBen Ge-
steinszonen aneinandergefligt sind, verantwortlich zu machen sein.

Mit ihrem Stidrand lagert die groBe kalkalpine Platte aul der Grau-
wackenzone und auf dem kristallinischen Untergrund. Noch zu DBeginn
des Miozén war sie viel weiter nach Siden iiber das zentralalpine Gebiet
ausgebreitet. Die Entwisserung geschah damals durch Folgefliisse, dic
noch angepaBt an den groBtektonischen UmriB des Gebirges von dem
zentralalpinen Hauptkamme gegen die Kalkalpen abstromten und aufl
diec noch zu erwdhnenden Augensteinschotter zuriickgelassen haben (s.
unteu S. 213). Es stand ein grofer Zeitraum zur Verfiigung zur Entwick-
lung der Nachfolgefliisse, die den Erosionsrand der kalkalpinen Tafel ent-
lang gezogen wurden, und fiir deren weitere Eintiefung in die unter-
lagernde Grauwackenzone, die nun vor allem die Kette der Lingstal-
furchen beherbergt.

Der Nordrand der Kalkalpen, d. i. ihre Grenze gegen die Flyschzone,
liegt im O wenigstens noch im Héhenbereiche der epigenetischen Taler.
Die Hiigel erreichen dort nicht 500 m S. H. und das Jungtertidr bei Dorn-
bach und bei Siegenfeld im Gebiete der Gaadener Bucht steigt bis Gber
400 m. Die Entwicklung des jiingeren Talnetzes war hier mit der :Ab-
réumung einer tertidiren Decke eingeleitet worden. Hier wire wohl dic
den Wasserldufen zur Umstellung der antezedenten Richtungen an die
Gesteinsgrenzen zur Verfiigung stehende Zeit verhiltnismafBig kurz ge-
wesen. ‘Aber auch die hoher gelegenen und von der neogenen Uberflutung
unberiihrt gebliebenen Grenzstrecken im Gebiet der Pielach und mnoch
weiter im Westen verhalten sich nicht anders.

Wohl finden sich in der Gegend von Kaltenleutgeben und anderwiirts
Quellen an der Grenze zwischen dem Flysch und der von Seitz (41) Yem
Lias zugeteilten Kieselkalkzone. Wenn die Wasseraustritte bei flacher
Auflagerung des einen iiber dem anderen Schichigliede, des Kalkes iiber
dem Flysch oder umgekehrt, in Form von einfachen Schichtquellen oder
von Uberfallsquellen zustande kommen, so wiirde die Entstehung von
‘Quellmulden und von Nachfolgetilern zu erwarten sein. Ihr Fehlen, ist
fwahrscheinlich bedingt durch das steile Einfallen der Grenze zwischen
den beiden Gesteinsgruppen von so ungleichartiger Durchldssigkeit, und
die Quellen am Flyschrande in der Umgebung von Kaltenleutgeben wer-
den als Stau- oder Barrierquellen an der steilen Grenze zu deuten sein.
Auch die Verteilung der Schichtglieder und ‘deren Gegeneinanderstellung
im groBen stiitzen die Annahme, daB hier der kalkalpine Block als
Ganzes mit steiler Stirnwand gegen die Flyschzone vorgedrungen ist, sie
vor sich hergeschoben und zu steil siidfallenden Schichtpaketen zusammen-
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geschoppt hat. Einzelne Trimmer der jurassischen und kristallinen Un-
lage wurden dabei mitgenommen und bilden nun die Scherlinge und
Klippenblocke der Flyschzone. Dagegen ist der untere Teil der Franken-
felser Decke, zusammen mit den Wurzeln der Klippen, in unsichtbare
Tiefe hinabgedriickt worden. Damit gelangt man zu nahem Anschlufl
an dic auch von AMPFERER wiederholt vertretene Auffassung iiber die
Beziehung zwischen Kalkzone und der Sandsteinzone (88, S. 127 ff.)

Im Siden streicht die kalpalpine Tafel frei aus iiber die Grauwacken-
zone. Die flache Auflagerung war der AnlaB zur einseitig nach Norden
fortschreitenden Unterspillung, und der so auffillige Steilabfall der Kalk-
alpinen Landschaft zur Léngstalzone ist keine tektonische Grenze im
héheren Sinne. Die wahre tektonische Grenze im Norden verrdt sich da-
gegen nicht in den groBeren Umrissen des Gelidndes. Die steile trennende
Flache bietet hier keine Maglichkeit ciner Unterwaschung, weder nach
der einen noch nach der anderen Seite.

Kalkalpen.

Verhéaltnis zur Flyschzone.

Der unvermittelte Wandel im Landschaftsbild entgeht keinem Be-
obachter, der die Grenze zwischen Flysch und Kalkalpen iiberschreitet.
Wahre Felsen gehdren hier zu seinen verbreiteten Bestandteilen, mit
lichtem Grau durchbrechen und iiberragen sie hiaufig das dunkle Grin
der Wailder und unmittelbarer, mit steilerem Ansatz grenzen hier die
Gehidnge an die ebenen Talauen.

Der Bildungsraum der kalkalpinen Sedimente war durch die lingste
Zeit tiefer eingesenkt umd weiter abgeriickt vom Festlande, so daf in
dem groBeren Teile der Formationsreihe die terrigene Komponente fast
vollkommen ausgeblieben ist. Das Schichtpaket reicht von der untersten
Trias bis in die obere Kreide, und umfafit somit eine im ,ganzen iltere
Formationsreihe als die Flyschzone. Die jlingstens Schichtgruppen der
einen und die #ltesten der anderen Zone sind gleichen Aliers: sie ge-
horen zur Kreideformation; aber es gibt kein Ineinandergreifen und keinen
cigentlichen Ubergang zwischen den beiden, sondern nur eine unbestimmte
Anndherung der Fazies in den naher aneinandergeriickten Vorkommnissen.
Der Gegensatz zwischen der Inoceramen-Oberkreide der Flyschzone und
der rudisten- und korallenreichen Gosau der Kalkalpen weist schon darauf
hin, dafl die Kalkalpen aus einem entfernteren Bildungsraume an die mit
sandigen Ablagerungen erfiilite Senke herangeschoben worden sind. Eine
liickenhafte Vermittlung zwischen beiden Faziesbezirken ist in den zu
gesonderten Klotzen zerdriickten Einschaltungen der sogenannten Klippen-
zone enthalten.

Die rot gefidrbien Tonstreifen, die in gréferer Ausdehnung an die
Grenze von Kreide und Tertiir gebunden sind, wurden als Einschwem-
mungen von Terra rossa gedeutet und hieraus geschlossen, dafl zur Zeit
ihrer Ablagerung die Kalkalpen schon recht nahe an die Flyschzone her-
angeriickt gewesen seien. Diese Annahme ist wenig gerechtfertigt, da,
wie kiirzlich StueMME noch genauer dargelegt hat, griine und rote Ein-
schaltungen von Eisenverbindungen, mit oder ohne nachtriglicher Ent-
farbung nach der einen oder anderen Richtung, insbesondere .in tonigen
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Sedimenten zu den hidufigen urspriinglichen Niederschligen aus dem
Meerwasser gehoren (40).

Da — vielleicht mit Ausnahme der oberen Jurastufen des Neokom
und des Cenoman — keine Stufe mit unverdnderter lithologischer oder
faunistischer Fazies iber beide Zonen ausgedehnt ist, kann der Gegen-
satz zwischen beiden nicht durch eine ortliche Trennung, etwa durch eine
Barre, bedingt sein, sondern nur durch die rdumliche Entfernung der
urspriinglichen Ablagerungsgebiete. Ein ortliches Hindernis hitte nicht
dem mannigfachen Wechsel der Geschehnisse, wahrend der langen Zeit-
rdume, andauernd standhalten kénnen. Es ist anzunehmen, daf im anderen
Falle wiederholte Vereinigung der nahe benachbarten Faziesgebicte hitte
eintreten miissen.

Dem widerspricht nicht der Umstand, dafl die weitrdumigen Trans-
gressionen ebenso innerhalb wie auBerhalb der Alpen wahrzunehmen
sind. Der gesamte breite Bildungsraum der verschiedenen alpinen Fazies-
gebietc umfaBt nur einen kleinen Teil ihrer vollen Ausbreitung. Sie
greifen von auBen her iiber das Gebiet des:zukiinftigen und des werden-
den Gebirges. Gerade durch ihre Wiederkehr innerhalb der alpinen Sedi-
mentfolge sind sie als beherrschende Vorginge gekennzeichnet, die un-
abhingig bleiben vom cigentlichenorogenetischen Ge-
schehen.

Hauptabschnitte der Sedimentation innerhalb und
auBlerhalb der Alpen.

Zur Zeit der alteren Formationen hat tiefgreifende festlindische Ver-
witterung dreimal ihre Schuttmassen itber grofie Teile des europiischen
Festlandes ausgebreitet. Vom Norden her erstreckten sich die Ablage-
rungen des Old Red iiber den Norden und Nordosten des Kontinents.
Die festlandischen Ablagerungen des Rotliegenden entsenden ihre Aus-
laufer als Grodener Sandstein bis in die Siidalpen. Die groBe Transgression
im oberen Perm vertritt im Siiden in den Dinariden der Bellerophonkalk,
so wie der Zechstein in Mittel- und Nordeuropa, und auch die grofie ILin-
dampfungsphase dieser Zeit, die zu den Abscheidungen von Gips und Salz
in weit entlegenen Gebieten, bis in das dstliche (RuBland auf der cinen,
und bis in die Vereinigten Staaten gefiihrt hat, bleibt auch in den Siid-
alpen nicht unbemerkt.

Die letzte der groBen europiischen Eindampfungszeiten [illt in dic
Triasformation. Zu ihr gehért der festlindische Schutt des Buntsandstcins.
Muschelkalk und Keuper enthalten noch Lager von Salz und Gips. Dann
verschwinden die chemischen Sedimente aus dem ganzen grofien Raume
zwischen den Atlaslindern und dem nérdlichen Ural bisin das Tertiir.
Die landferne Awufschichtung der kalkigen Hartteile von Organismen aus
pich{ ibersittigter Salzlosung kennzeichnet die méichtigeren Abteilungen
der mesozoischen Formationen iiber der Trias. Die wiederkehrenden
ausgedehnten Uberflutungen brachten rein marine und landferne Ablage-
rungen. Is herrschen hellfarbige Kalke, besonders in der weitausgreifen-
den Transgression der oberen Jurastufen. Die langen Zeiten der Trocken-
legung haben keine oder nur spirliche Ablagerungen hinterlassen; dent
der festlindische Verwitterungsschutt konnte durch die rinnenden Ge-
wasser des humiden Klimagebietes abgeraumt werden. Besonders aullillig
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ist der Gegensatz zwischen den vorskythischen und den jingeren Se-
dimenten in der auf die Haupttransgressionen beschrinkten Auslese der
Ablagerungen im Gebiete der russischen Tafel.

Die grofle Wandlung in den duBeren physikalischen Zustinden bedingl
die gednderte physikalische Beschaffenheit der vorherrschenden Scii-
mente und beeinflufit die mechanische Auswirkung des oro
genetischen Geschehens in weiten Gebieten. Damit son-
dert sich in weit voneinander entfernten Gebieten eine triadische
oder vortriadische voneiner jingerenTektonik. Im Kisten-
atlas, ebenso wie im Tellatlas und tGberhaupt in dem ganzen Gebiete von
Kleinafrika bilden die laguniren oft salz- und gipsfiihrenden .Ablagerun-
gen der Untertrias eine Ablosungsflidche, an der die Schuppen
und Gleitmassen des héheren Mesozoikums verschoben worden sind
(Joraxp 8). Zur gleichen klimatischen Phase gehéren in den Alpen dic
Werfener Schiefer und das salzfilhrende Haselgebirge der skythischen
Stufe, an der vor allem die Loslosung der Kalkalpen vom Untergrund
und ihre Zergliederung in Teildecken vollzogen worden ist. Der grofie
Schub der oberostalpinen .Deckenmassen; hat zwar an seiner Basis noch
Teile der paldozoischen Unterlage, marines Silur und Devon der oberen
Grauwackendecken, mitgenommen, aber im groflen ganzen ist auch hier
vor allem die geschlossene mesozoische Schichttafel von ihrer Unterlage
abgehoben worden. Es ist bekannt, dal auch die Falten des Juragebirges
im autochthonen Vorlande der Alpen ihre Entstehung der Abscherung
der Schichtentafel iiber den Salztonen des Muschelkalkes verdanken.

Faziesgruppen und Transgressionen innerhalb der
auBerhalb der Alpen.

Linc kritische Studie von Corxmbrivus (2) aus neuerer Zeit priilt dic
Frage, inwieweit ein Gleichschritt der Meeresschwankungen im inner-
alpinen und im auBeralpinen Raum zu erkennen sei. Die voralpince Tek-
tonik im alpinen Raum bleibt durchaus unabhingig und ohne Bezichung
zur alpinen Orogenese im Mesozoikum. Die BloBlegung und tiefgreifende
Abtragung, die im Oberkarbon und Perm das ganze Gebiet der variszisch-
armorikanischen Faltungen und Intrusionen in Mitteleuropa betroficn
hat, ist ebenso in dem Gebiet der dem Vorland angeschlossenen Penniden,
wie in den weiter aus dem Siiden stammenden Dinariden, durch die Trans-
gression «des Verrucano angezeigt. Auch der Vulkanismus des alpinen
Perm mit den reichlichen porphyrischen Ergiissen. ist eine Wiederholung
der gleichzeitigen Geschehnisse im auBeralpinen Gebiet. Es gibt iiber-
haupt keine Individualisierung der Alpen in vormeso-
zoischer Zeit. Sie beginnt in der Triasformation mit kaum merkbaren
Anfingen, und spater erst formt der andauernde Zusammenschub mit
kriftigem Iinsatz die in Staffelung aneinandergereihten Riicken und
Grében und damit die Bedingungen fiar die dem Faltengebirge eigene
Gliederung der sedimentdren Fazies in langgestreckten Zonen. Sie gilt
aber nicht inm gleicher Weise fiir alle Schichtglieder und fiir alle Teile
des heutigen Gebirges.

Das Gebiet der karnischen Alpen mit dem altpermischen Grddener
Sandstein und dem Bellerophonkalk, so sehr verschieden von dem deut-
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schen Zechstein, weist auf die voralpine Scheidung des Dinaridenblockes
von dem eigentlichen alpinen Raum.

Zu Beginn der Triasformation mag der dinarische Block schon weiter
nach Norden und der heutigen Lage ndher .geriickt gewesen sein. Aber
die germanische Entwicklung mit der sandigen Fazies des Buntsandsteins
hat ihre selbstindige vom spiteren Orogen unabhingige Verbreitung; sie
greift iber die ganze Breite des alpinen Gebietes, einschliefilich der ober-
ostalpinen Decken und der Dinariden. Wohl gibt es auch in diesem Ge-
biet Unterschiede der Fazies, aber ihre Grenzen fiigen sich nicht an die
tektonischen Linien innerhalb der Alpen. Buntsandstein liegt noch in
den Lombardischen Alpen und die marine Entwicklung gehort dem Osten
an. Aber in keinem Teile fehlt die terrigene Einschwemmung.

Ziemlich einheitlich wurden die germanischen und die alpinen Ge-
biete vom Muschelkalkmeere {iberschwemmt. Der Ubergang in das hel-
wvetische Gebiet begleitet cine Verarmung der Schichtfolge. Bis zum
Aarmassiv ist der Muschelkalk nur in der Fazies des Rétidolomites ver-
treten. Dieser Horizont entspricht dem Trigonodus-Dolomit der oberen
Mitteltrias Deutschlands und die Iransgression der Rotstufe fehlt in.
den Westalpen. Im Siiden des Aarmassivs scheinen gewisse Rauchwacken
der Anhydritgruppe des unteren Muschelkalkes zu entsprechen.

Meerestiefen und Machtigkeiten in der Trias.

Die Unvollstindigkeit der Schichtlolge und das Fehlen ciner bathyalen
Trias besagen, daf die penninische Zone zur Triaszeit gewil keine
Geosynklinale, sondern e¢in iiber die Umgebung erhdéhter
Grund gewesecn ist. Erst der Quartenschiefer, der dem bunten Keuper
entspricht, und das spirliche Rhét in der Fazies des Vorlandes bezeugen
die Vereinigung beider Gebiete unter dem hier und dort gleichzeitig an-
steigenden Meeresspiegel (CorNELIUS 2).

Mit den ostalpinen Deckengruppen wurden die organogenen Sedi-
mente eines im allgemeinen landferneren Gebietes mit reicherem Fazies-
wechsel herangefiibrt und dem Gebirgsbau einverleibt. Die alpine Unter-
trias ist nach ihrer Fauna und Fazies und mit ihrer nicht allzu groBen
Michtigkeit nicht sehr verschieden von dem auBeralpinen Muschelkalk.
Erst in der Obertrias, in der norischen Zeit, wurde der reine Kalkschutt
landferner IFlachseesedimente bankweise {bereinandergeschichtet. So
langsam geschah der Anstieg des Meeres oder die Senkung der ausgce-
dehinten Bodenfliche, daf der Auftbau der Schichtmassen mit ihr im all-
gemeinen Schritt halten konnte. Die héufigen Emersionsflichen mil
Terra rossa in Mulden und Hoéhlungen zeigen, dal der Meeresanstieg nich{
andauernd gleichmifig geblieben ist. Schon seit langem crkennt man in
der Bankung der Dachsteinkalke die Wirkung zahlloser kleiner Schwan-
kungen des Meeresspiegels wihrend einer vorherrschenden positiven
Strandverschiebung; und #hnliche Kkleinrhythmische Bewegungeir mit
zickzack verlaufender Wasserstandslinie scheinen sich auch in.den Bran-
dungsstaffeln und Senkungsspuren der heutigen Kiisten abzubilden. (Susss,
Antlitz der Erde, II. S. 336.) '

Die Hallstéidter Kalke, und tberhaupt die alpinen roten Kalke aus der
Schichtreihe vom Lias bis zur karnischen Stufe, sind, wic dic Darlegun-
gen von Lmucms (4—6) neuerdings bestitigen, Bildungen des scichien
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Wassers und eine zu den Kalkriffen gehorige Begleitfazies. In den La.-
gunen und den lLagunenzonen zwischen den zeitweise entbloBten Rilfen
wurde der rote Verwitterungsriickstand aus der Umgebung zugewcht und
zugeschwemmt und mit dem Formaniferenschlamm vermengt. Die massen-
haft zusammengeflofiten Ammonitenschalen, olt ohne jegliche Spur ciner
Auflgsung neben anderen Mollusken, gelegentlich auch Brachiopoden und
Korallen, kénnen nur in Untiefen gesammelt worden sein. Mit der Zuluhr
des roten Schlickes wurde die Bildung der Kalkalgenrifle zeitweise unter-
brochen. Die roten Lagen im Dachsteinkalke werden von Lrucms als ver-
kummerte Hallstidter Fazies bezeichnet.

Der Unterschied zwischen der roten Adneter Fazies des alpinen Lias
und dem schwarzen Lias in Schwaben mag nach der Ansicht von Lwmucus
weniger durch die ungleiche Meerestiefe verursacht sein, als durch dic
stirkere Durchliftung der offenen alpinen Meeresbezirke, in denen dic
Bitumina des reichlichen organischen Riickstandes der Oxydation zuge-
fihrt wurden und eine Reduktion der farbigen Oxyde ausgeblieben isf.

Auch die tonigen Einschaltungen der karnischen Stufe, die als be-
zeichnender Leithorizont die Kalkmassen der oberen und der unteren 'I'rias
voneinander scheiden, verdanken ihre Entstehung einem vom alpinen
Bildungsraume und von der Entstehung des Alpenbaues unabhiingigen
Vorgang. Die Stufe enthilt eine Reihe von umfangreichen Meeresschwan-
kungen, und wihrend eines lange andauernden Tiefstandes gelangten die
vom fernen Festlande herangeschwemmten Tone der Raibler Schichfen
und die Lunzer Sandsteine mit ihren Kohlenfl6tzen zur Ablagerung. Sic
fallen wahrscheinlich anndhernd zusammen mit den durch die Lettenkohle
gekennzeichneten Verlandungen im auBeralpinen Gebiet.

Gerade diejenige Gesteinsreihe, die vor allem als kennzeichnend gilt
fir die Kalkalpen, das michtige und abwechslungsreiche Schichtpaket
der kalkalpinen Trias, ist nicht aus einer Geosynklinale hervorgegangen und
ist seiner Entstehung nach unabhingig von dem spéateren Orogen. Der
Absatz ist wahrscheinlich zumeist auf langsam sinkendem Untergrunde
bei gleichzeitig unter kleinen Schwankungen ansteigendem Meeresspiegel
vor sich gegangen. Die Oberfliche der wachsenden Aufschiittung folgte
in geringer Tiefe dem ansteigenden Meeresspiegel, so daB die zahlreichen
Schwankungen ortliche oder verbreitete Trockenlegung und damit die
Bankung der Kalke bewirken konnten. Man kann hieraus ersehen, daf}
die Méchtigkeit der Sedimente vor allem bestimmt wurde durch die Tiefe
des Beckens.

Dic Gesamtméchtigkeit der alpinen Trias wird auf hochstens 2000 m
geschitzt; diese Ziffer ist nicht sehr eindrucksvoll, wenn man sie mit
der Flichenausdehnung der Meeresbezirke dieser Fazies vergleicht und
sie wird weit lbertroffen von den Austillungen recht verschiedenartiger
Ablagerungsgebiete. Hierauf ist schon wiederholt, gelegentlich mancher
Kritik der Geosynklinalentheorie hingewiesen worden.

Wohl scheinen die orogenetischen Vortiefen in bezug auf die Machtig-
keit der Sedimente die erste Stelle einzunehmen. So vor allem das Heimats-
gebiet der Theorie der Geosynklinalen, der Appalachische Trog mit einer
Fillung von etwa 10000 m paldozoischer Sedimente. Ihr konnen etwa die
jungtertiiren Fars in der Vortiefe des iranischen Bogens in Mesopotamien
an die Seite gestellt werden. Aber die Fiilllungen mancher postorogener
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Sedimente stehen hinter ihnen kaum zuriick. So erreichen die Schichtfolgen:
levantinischer und pontischer SuBwasserbildungen im kroatisch-ungari-
schen Becken nach neueren Bohrungen eine Méichtigkeit von mehr als
2000 m und die Machtigkeit der gesamten neogenen Schichtreihe mag dort
4000—5000 m betragen (81). Ja, selbst postorogene Griben, die den Falten-
bau autonom durchschneiden, und mit dessen Entstehung kaum mehr
verbunden-sind, konnen niedersinkend noch méichtigere Sedimentmassen
aufnehmen. Das Oberkarbon und Rotliegend des Saargebietes fiillt eine
postorogenetische Grabensenke von 6000 m Tiefe. Die noch sichtbare
Miichtigkeit der devonischen Konglomerate und Sandsteine, die im west-
lichen Norwegen bei Hornelen dem tief abgetragenen kaledonischen Kri-
stallin auflagern, bemiBt C. F. Korpsrur auf 20000—25000 m. s sind
die Uberreste einer einst noch michtigeren zusammenhingenden Decke
7, 7a).
Transgression im Rhéat und Jura.

Mit den Mergeln und mergeligen Kalken des Rat wird die alpine Ticle,
wie es scheint, vollkommen ausgefiillt, und zugleich mit dem Ausgleich
der Unebenheiten schwindet der Gegensatz zur Fazies des auBeralpinen
Gebietes. Es wird sich wohl nicht leicht entscheiden lassen, ob hier nicht
ctwa eine allmihliche Verlagerung der Fazies vom Norden her gegen dic
Alpen stattgefunden hat, wie #hnliches z. B. an manchen Fazieswande-
rungen in Nordamerika nachgewiesen worden ist; hierher gehért z. B.
das Vorriicken der Lorrainschiefer iiber die Uticabeds des Obersilur in den
westlichen Appalachen (8).

Der lange andauernden Transgression, die auf den Vorlindern unter
zahllosen Schwankungen die reich gegliederte Folge der Jura- und Kreide-
stufen zuriickgelassen hat, entspricht auch eine Vertiefung des Meeres
im Gebiete der heutigen Alpen. Der Meeresgrund war zeitweise dem Sedi-
mentationsbereiche vollkommen entriickt und die Schichtfolge beginnt
besonders im Dogger liickenhaft zu werden. Zu diesem Vorgang gesellt
sich bereits die beginnende Gebirgsausbildung; wie die ortlichen Diskor-
danzen mancher Schichtglieder zeigen, die an einzelnen Stufen des Lias
im Hagengebirge nach Leucus (9), an denen des Dogger und des Malm
im Salzkammergut von SpENGLER (10) und anderwirts bekannt geworden
sind. Dem weltweiten Hochstand des Meeres folgt wieder ein umfassender
Ausgleich der Fazies in den Alpen und ihrem Vorlande. Die gleichmiBige
Uberschiittung des Grundes mit feinem landfernen Kalkschlamm reicht
wieder bis nahe an den Meeresspiegel. Zeitweiser Riickzug fillt in den
obersten Jura und in die auBleralpine Purbeckstufe.

Die starke Tafel der ostalpinen Sedimente scheint auf sidwérts gencig-
ten in den Kkristallinischen Untergrund einschneidenden Flichen schrig
emporgeschoben worden sein; denn es wurden bei dem groBen Schube
iber die penninischen Granitkerne mnicht nur die &ltere gefaltete paldo-
zoische Unterlage, sondern auch noch eine méchtige, altmetamorphe und
hochkristallinische Scholle mit eingeschalteten granitischen Kérpern samt
ihrem Sedimentmantel mitgenommen. Die individuelle tektonische Zer-
gliederung und Verfaltung der groBen Platte spielt eine geringe Rolle
gegeniiber dieser Gesamtbewegung, die in dem Schwinden der Meeres-
bedeckung vom Neokom aufwirts zum Ausdrucke kommt und damit am
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bestimmtesten ihre stratigraphische Geschichte absondert von der des
auf dem autochthonen Untergrunde verharrenden Mantels penninischer
und helvetischer Sedimente.

Transgression der Oberkreide, Gosau.

In das werdende Gebirge hat der groBe allgemeine Meeresanstieg zur
Zeit ‘der oberen Kreide ein neues, sehr kennzeichnendes Glied eingeéfugt.
Nicht nur die umfangreiche Diskordanz auf dem ilteren, gefalteten Meso-
zoikum macht die Transgression — oder besser Ingression — der Gosau-
formation zu einem der augenfilligsten Ziige .im ostalpinen Bau, der
schon der fritlhen Wahrnehmung nicht entgehen konnte; schon die ur-
spriingliche Beschaffenheit der Gesteine, verbunden mit einem auBerordent-
lichen Reichtum an wohlerhaltenen Fossilien hebt sie augenfillig ab von
den ilteren dichter gefiigten Formationen; denn trotzdem die Gosaubil-
dungen die groBe Deckenwanderung mitgemacht haben, sind sie doch stets
nahe der Oberfliche verblieben und verhiltnismiBig lose in den andauernd
fortstrémenden TFaltenbau eingefiigt worden. Da sie iiberdies von
keiner spéteren Transgression tiberholt worden ist, blieb hier die ganze,
bunte Mannigfaltigkeit der gegen die Kiisten ausdiinnenden Sedimente er-
halten, die sonst leicht einer -vordringenden Brandungswelle zum Opfer
fallt.

In den Brekzien und Konglomeraten der Steilufer, in den Mergeln uni
Sanden, den Rudistenkalken und Orbitoidenschichten, in den SiBwasser-
schichten mit IKohlenflozen sind die wechselnden Zustinde der bald mehr
bald weniger eingetauchten Talbuchten und Astuarienkiisten abgebildet.

Noch auffallender als bei den fritheren Meeresschwankungen zeigl
sich hier in wie hohem MafBe der Schichtenbau des Gebirges durch allge-
meine, weit liber seinen Umfang hinausgreifende Vorgidnge bestimmt wird.
Der Eingriff der Gosautransgression vonauBen her, dor
mit dem Faltungsvorgange nichts zu tun hat, bewirkt
weit iber seinen Umfang hinausgreifende Vorgdnge. Der Eingriff
der Gosautransgression von aulen her, der mit dem
Faltungsvorgange nichts zu tun hat, bewirkt die an-
scheinende Trennung des einheitlichen Vorganges in
Zzwel Phasen; eine vorgosauische und eine nachgosauische Gebirgsbil-
dung wiirden ohne das Dazwischentreten der Gosautransgression nicht von-
einandetv zu trennen sein.

Nachgosauischer Hauptschub.

Aus der altbekannten Grofitektonik der Nordalpen konnen zwei Um-
stinde hervorgehoben werden, die allein schon zeigen, dafl die Haupt-
wanderung der kalkalpinen Decken und ihr Anschub gegen die Flysch-
zone in nachgosauischer Zeit erfolgt ist. Der eine ist der aulfallize
Gegensatz zwischen der Gosau und den Flyschbildungen gleichen Alters.
Er wird nicht aufgehoben durch das Vorkommen flyschihnlicher Sand-
steinc und Mergel in der mergeligen Gosau der Hinterbriihl und von
GieBhiibel. Da kein Rudist in das Flyschmeer vorgedrungen ist, mufl der
dichtbevdlkerte Lebensbezirk dieser Mollusken viel weiter abgerickt
vom Flyschgebiete gewesen sein als heute. Der zweitc Umstand ist das
Fehlen von echten kalkalpinen Geréllen in der ganzen Schichtreihe des
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Flysch. Vereinzelt oder im zusammenhingenden Lagern auftretende Kalk-
gerdlle gehoren zumeist zum Jura der Fazies der Klippen und des Vor-
landes und entstammen-der Unterlage der Flyschzone?). Das Flyschmeer
konnte nicht nahe an die 'Stirne der kalkalpinen Decken herangiereicht
haben. Was aus den allgemeinen Ziigen erhellt, wird gefestigt durch dic
ortliche Tektonik in der ganzen Ausdehnung der ostalpinen Decken bis
in den Préttigau.
Andauernde Orogenese.

Es ist leicht verstindlich, daB die griBte Diskordanz in den dstlichen
Kalkalpen der groBten Liicke in der Schichtfolge angeschlossen ist. In
dem langen Zeitraume vom Neokom bis zum Cenoman oder Turon konntc
umfassenderes geologisches Geschehen Platz finden. Wohl darf man an-
nehmen, dal der alpine Schub nach dem Neokom eine Verstirkung und
Beschleunigung erfahren hat. Er bewirkte die Heraushebung der ilteren
Schichtfolge wund ihre lange anhaltende Trockenlegung; sie ist gewil}
nicht allein durch ein Sinken des Strandes verursacht worden.

Gerade darum ist kein Grund vorhanden, die vorgosauische Orogenesc
auf einen Zeitraum von kurzer Dauer einzuschrénken. Die Anzeichen
fiir das Fortschreiten des alpinen Schubes sind {iber den ganzen Zeitraum
vom Lias bis in das Jungtertiir ausgedehnt. Diskordanzen werden auch
aus alteren und jlingeren Schichtgruppen gelegentlich gemeldet, aber inner-
halb der enger geschlossenen Schichtfolge erreichen sie nicht den gleichen
Umfang. Nach SpengLErs Angaben reicht in den niederdsterreichischen
Kalkalpen bei Weyer, vielleicht infolge submariner Ablation, Tithon und
Neokom bis auf den Hauptdolomit (10).

Wenn die cenomane Transgression nicht iberall mit der gleichen
Winkeldiskordanz angetroffen wird, so spricht das nicht gegen die Iiin-
heitlichkeit der Orogenese im ganzen Gebiete. Der gesamte Vorgang um-
faBt ortliche Faltungen und weitausgreifende, flache Uberschiebungen und
wenn eine neue Transgression die Alpen in ihrer Gesfalt tberwiltigte,
so wiirde sie unter den frischgeformten Brandungsplatten die gleichen
Schichtglieder an verschiedenen Stellen mit sehr wungleicher Winkel-
diskordanz bedecken. Es wird iiberhaupt schwer sein, eine ausgesprochenc
tektonische Winkeldiskordanz innerhalb einer stratigraphisch geschlossenen
Schichtfolge anzutreffen. Die faltende Bewegung scheint so auberordent-
lich 'langsam vor sich zu gehen, daB sie durch die gleichmiBig fort-
schreitende Sedimentation verschleiert wird. Die héufigen, kiirzeren
Unterbrechungen, die mit ortlichen Sedimentationsdiskordanzen verbun-
den sind, behindern die Wahrnehmung der langsamen aber stetigen tekto-
nischen Umstellung. Aufmerksame Beobachtung wird zeigen, daBl mit
fast jedem sprunghaften Fazieswechsel innerhalb des Orogens eine Unter-
brechung des Absatzes und eine, wenn auch nur geringe, Diskordanz
verbunden ist.

Man idarf kaum zweifeln, daB neue groBere Diskordanzen im Alpen-
bau erscheinen wiirden, wenn man dieses oder jenes Glied aus der Schicht-

2) Vereinzelte Angaben iiber das Vorkommen kalkalpiner Gerélle im Flysch
bezweifle ich nach Prifung der mir zuginglichen Proben; z. T. sind es Kalke aus
Binken im Flysch, die wegen eines splittrigen Gefiiges Dolomiten &uBerlich &hn-
lich sind, und z.T. sind es Jurakalke, die dem Untergrunde der Flyschzone ent-
stammen.
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folge herausnehmen konnte. Es wiirde, z. B. bei Ausschaltung des Rhit
der Lias kaum noch an einer Stelle mit den norischen Kalken vollkommen.
parallel verbunden bleiben, und durch Entfernung der einen Ubergang
vermittelnden, kleineren Verschiebungen, wiirden sich eine vor- und ecine’
nachliassische Faltungsphase voneinander abheben.

Trotz zeitweiser Steigerungen und Unterbrechungen ist im groflen
ganzen die Orogenese, d. i. in diesem Falle die Deckenwanderung
der Alpen, der stetigere Vorgang neben dem grofirdumigen
Kommen und Gehen der Meere, das trotz eingreifenden Wechselspiels
unzahliger, ‘durch verschiedenartige Vorginge bewirkter, Kkleinerer
Schwankungen in der Schichtfolge des Gebirges deutlich kennbar bleibt.
Wenn nicht Aufstau- und Niederpressung wihrend der Orogenese die Se-
dimentfolge einzelner gestreckter Zonen grofBtenteils dem beherrschenden
Vorgange entzoge, so wiirde die Formationsreihe ‘des Gebirges dieselben
Liicker aufweisen, wie das iiber die kontinentalen Tafeln verbreitete
System der Sedimente.

Das AusmaB einer ortlichen Winkeldiskordanz gibt nur unvoll-
kommenen Aufschluf iber den Umfang des orogenetischen Geschehens
wihrend der Sedimentationspause. Nur durch die ortliche Einordnung in
die vielfach abgewandelte Gesamtbewegung kann es richtig verstanden
werden.

Deckenbau und sein Geschichte.

Der Blick vom Gipfel des Anninger (674), nahe demn Bruchrande des
Wiener Beckens, gegen SW, gegen das Innere des Gebirges, umfafit die
ganze Breite der Kalkalpen von den héher aufragenden Breitklotzen der Rax
und des Schneeberges bis zu den in die Flyschzone verlaufenden Hiigel-
reihen bei Alland. Was sich dem Auge darbietet, der ziemlich unvermittelte
Ubergang von den breiteren und geschlosseneren Formen des verstirkten
Anteiles im Siiden zu den unruhigeren Wellen der niedrigeren Voralpen,
figt sich unschwer der Vorstellung, dafl die ganze Masse der Kalkalpen
eine nordwirts abstromende und ausdinnende Decke oder Deckenfolge
darstellt. Sie verhillt den Untergrund und die wichtige Frage nach dem
Zusammenhange zwischen dem Flyschgebiet und den Deckfalten des
Semmering bleibt vorliufig der Gegenstand noch nicht vollig gesicherter
Uberlegungen.

Aus dem verdickten stidlichen Abschnitt der kalkalpinen Sediment-
haut ist die Platte der hochalpinen Decken hervorgegangen, deren Resk
in den Kalkklotzen des Schneeberges und der Rax erhalten geblieben
sind. Sie wurde auf die Schichtfolge des nérdlichen Abschnittes aulge-
schoben, wo geringere allgemeine Tiefe und geringere Entfernung vom
TFestlande hiufiger Gelegenheit bot zur Unterbrechung des Absalzes
und zum Fazieswechsel und demgemif} eine zwar weniger michtige, aber
ungleichférmigere und daher schmiegsamere Schichtlolge zuriickgeblic-
ben ist.

Die Uberschiebungsgrenze zwischen beiden ist die ,,Hernsbeincr
Linie*; sie verlduft von Hernstein am NordfuBe der Hohen Wand iiber
Puchberg nach Mariezell. Das nérdliche Gebiet ist zu drei Decklalten zu-
sammengeschoppt, so dall an die Stelle der urspringlichen, allmihlichen
Faziesiiberginge eine scharfe, abgestufte Statfelung der Faziesgabiotoe
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getreten ist. Nach KoBErs Unterscheidung sind von N nach S die Fran-
kenfelser, die Lunzer und die Otscher Decke aneinander
gereiht (11, 12).

Die schmichtigere Schichtfolge der beiden nérdlichen Ketten, der
oRandkette” Kobmrs, ist zu schmileren Bindern zusammengeprel3t
und zerschuppt, mit einer an die vorliegenden Klippen erinnernden Tek-
tonik. In der ersten Decke ist die Trias nur durch den Haupidolomif
sichtbar vertreten. Wahrscheinlich sind die unteren Stufen dieser Forma-
tion an einer steilen Anschubfliche gegen die Flyschzone tiefer hinab-
getaucht. Auf dem Hauptdolomit liegen Mergel und Schiefer des bunten
Keuper mit Anklingen an dic Kleinen Karpathen und Rhit in der kar-
pathischen Entwicklung. In der zweiten Decke treten dazu Muschelkalk
(Gutensteiner und Reiflinger Kalk), und der Lunzer Sandstein init den be-
gleitenden Schielern. Die niichste, die breiter angelegte und in mehrere
Schollen zerteilte Otscherdecke, ruht bereits auf méchtigen Werfener
Schiefern, die an der Brithl-Altenmarkter Linie zusammen mit Muschel-
kallk auf die Gosauhille der vorlagernden Lunzer Decke aufgeschoben. ist.
Die vollkommenere Schichtreihe mit Muschelkalk, Lunzer Sandstein mit
dem begleitenden Schieferhorizont und vor allem der noch stirker an-
schwellende Hauptdolomit mit auflagerndem, michtigem Dachsteinkalk
und mannigfachem Rhit stiitzt die Ausbildung der breiteren und (lacheren
Deckenwdlbungen, die selbst wenig mnachgiebig in eine Reihe grofier
Schollen zerdriickt werden muBte.

Ein tberstirzter Liegendschenkel der weiter her geforderten Decken
erscheint am Fulle des Anninger und weiter im Inneren enthillt ihn das
von KoBEr beschriebene Fenster von Sattelbach im Schwechattale, wo
die verkehrte Folge wvon Dachsteinkalk iiber Jura und Neokom unter
einem IKerne von Muschelkalk zum Vorschein kommt. Auch in den Um-
rissen ‘der Mandling-Ziige, westlich von der Scholle des Hohen Lind-
kogels bei Baden, offenbart sich eine steife Zerschuppung dieser Decke.

I den siidlicheren, kiistenfernen Meeresrdumen folgte die Sedimen-
tation dem Wasserspiegel in den groflen Hauptphasen des Anstieges mit
méchtiger und gleichférmiger anschwellenden Ablagerungen, und aus
diesem Stoffe erstanden die grofiplattiger und héher iibereinander gesta-
pelten Decken des Schneeberges und der Rax, die dem unteren 'Teile der
hochalpinen Deckengruppen Kopgkrs zuzurechnen sind. Der méchtigere
Werfener Schiefer trigt Gutensteiner Kalk, Ramsaudolomit, Halobien-
schiefer der karnischen Stufe, Hallstidter Kalk und Gosau; dariiber tiber
neuerlichem Werfener Schiefer die Hauptmasse der Kalke von Rax und
Schneeberg, die nach neueren Forschungen (Pia, 97) wahrscheinlich zur
unteren Trias gehoren. Die nérdliche Deckengrenze wird abermals durch
Unterwaschung der Kalke an einem auftauchenden Streifen von Werfener
Schiefer landschaftlich hervorgehoben; er folgt einer Linie, die von Hern-
stein entlang dem Nordabhange der Hohen Wand nach Puchberg zieht.
Wie die Otscherdecke unter die hochalpinen Decken stidwérts untertaucht,
offenbaren mit voller Deutlichkeit die Fenster des Hengst und im Sirning-
tale stidlich von Puchberg, in denen, wie Kosrr gezeigt hat, voralpiner
Dachsteinkalk mit breiter Aulwolbung sichtbar ist.

Die Staffelung der TFazieslolge ist in der zwar Llickenhaften, aber
mannigfaltigeren Stratigraphie der Juraformation besonders deutlich aus-
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gedricki. Gerade die ersten beiden Decken sind durch die Ausbildung
der  Jurastufen recht auffallig voneinander unterschieden. Zur Franken-
felser Decke gehoren Flecken- und Cardinienmergel, und an die Grestener
Schichten der Klippen erinnernde Sandsteine des Lias. In der benach-
barten Lunzer Decke vertreten diese Stufe, neben Fleckenmergeln, auch
noch rote ammonitenreiche Adneter Kalke und crinoidenreiche Hierlatz-
kalke. Im Bereiche des Hollensteinzuges bei Wien vertreten den Dogger
in der Frankenfelser Decke schwarze Schiefer, in der Lunzer Decke treten
an ihre Stelle bunte Klauskalke.

An ihrem steilen Siidhange gelangen diese Kalkmassen nicht in un-
mittelbare Beriithrung mit der unterlagernden Grauwackenzone. An ihrem
FuBle sind Rauchwacken aus Triimmern von Kalk und Dolomit in die
Werfener Schiefer eingeschaltet, in denen man mit KoBer die zerdriickte
Spur der von den hochalpinen Decken iiberwiltigten und nach Norden
vorgetriebenen voralpinen Decken erblicken darf.

Recht auffillig gesellen sich zu den Aptychenmergeln des oberen
Jura in der Lunzer Decke die fossilreichen Schichten mit Aspidoceras
acanthicum der Kimmeridgestufe bei GieBhiibel. Ahnlich. wie im Rhét
verbindet im obersten Jura wieder gemeinsame Fazies, und zwar vor-
wiegend Aptychen fithrender Mergel, die einzelnen Decken und auch die
vorliegende Klippenzone. Weiter im Westen zeigt sich allerdings, daB —
wic auch anderwirts in alpinen Deckensystemen — die Hauptdecken-
scheide nicht genau mit den Faziesgrenzen zusammenfillt.

In den nordlichen Decken bleiben die untersten Glieder der Trias
unsichtbar; in ‘den sidlichen Decken gehen die hoheren Abteilungen der
Schichtfolge allméhlig verloren. In der Otscherdecke liegen im W: noch
Reste von Hierlatzkalk auf Rhét oder auf Hauptdolomit oder auch héhere
Jurastufen unmittelbar auf Trias. In den hochalpinen Decken ist Jura
nicht mehr vorhanden. Diese wechselseitige Unvollstindigkeit der Forma-
tionsreihen im Norden und im Siiden beruht jedoch auf ungleichen Ur-
sachen. Im Norden sind die unteren Stufen der Triasformation in die
unsichtbare Tiefe hinabgedriickt; im Siiden, in den héheren Decken, ist
die Juraformation, wahrscheinlich schon in vorgosauischer Zeit, der Ero-
sion zum Opfer gefallen.

Die Gosautransgression fiigt auch eine Zeitmarke in den Vorgang der
Deckenbildung. Spexerer hat dies gezeigt (10). Nach verbreiteter -An-
nahme entstammt der gesamte Deckenwulst, der die Kalkalpen aufbaut,
einer nordlich vom Drauzuge gelegenen Wurzelzone. Innerhalb dieses
langgestreckten Gebirgskorpers sind die Decken in ungleichem AusmaBe
gegeneinander verschoben und stellenweise auch nicht véllig voneinander
losgeldst worden. Die Lunzer Decke erweist sich als die &lteste Stamm-
decke, von der sich spiter Zweigdecken abgelost haben. Im Westen ent-
spricht ihr die Allgdudecke. Uberhaupt bewahren die &lteren vorgosaui-
schen Decken (zu denen auch die juvavischen Decken gehéren), auf
groferc Entfernung ihr Streichen und ihren Zusammenhang und sind
auch von ihren Unterlagen — der Lechthaler und Lunzer Deckes — nicht
vollkommen abgetrennt worden.

Schon lange vor der Gosauzeit war die Heraushebung der Decken
im vollen Gange; so war z. B. die Otscherdecke schon im Lias zeitweise
bloBgelegt worden. Die (osautransgression traf aber bereits ein tief-
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durchtaltes Bergland, so daB sie stellenweise auf das unterste Schichtglied,
auf den Werfener Schiefer, ibergreifen konnte, und so gelangen durch die
fortdauernde Bewegung an der Briihl-Altenmarkter Linie die Werfener
Schiefer und Guttensteiner Kalke ‘der aufgeschobenen Otscher Decke auf
die breite Gosauhiille der itberschobenen Lunzer Decke.

Die Riickfaltung des Triasklotzes der Hohen Wand iber die sidlich
angelagerte, reich gegliederte Gosau ‘des Beckens der Neuen Welt bei
Wiener Neustadt gehort in die lange Reihe jlingerer Bewegungen, die
wahrscheinlich der Ausdruck sind einer andauernden Zusammenpressung
des tieferen Untergrundes.

Zur Gelindegestalt.

Zweierlei Umstande verhindern es, daf in den Kalkalpen oine &hn-
liche, durchgreifende Eigengesetzlichkeit der Formen zur Geltung kommen
kann wie in der Flyschzone. Der eine ergibt sich aus der gréferen Mannig-
faltigkeit der aufgebauten Gesteine, in denen der liickenhafte Bericht iiber
ein geologisches Geschehen von wmnvergleichlich groferem Zeitumfange
mit viel abwechslungsreicherem Inhalte enthalten ist. Der lahgsamere und
biufig unterbrochene Absatz in den zumeist landfernen Meeren bedingt
es, dall die Méchtigkeit der Flyschsedimente von der kalkalpinen Schicht-
reihe nicht in einem dem Zeitverhiltnis entsprechenden Ausmafle iiber-
troffen wird. Der zweite Umstand besteht in der Fahigkeit des Kalksteins,
die ererbten Formen besser zu'bewahren; da er keinen beweglicheny Ver-
witterungsschutt an seiner Oberfliche bestehen liBt, die Wasser der Ober-
fliche verschluckt und damit die Entwicklung von wirksamen Dauer-
gerinnen verhindert. So kommt es, daB die felsigen Abhinge meist oft
ohne Schuttverkleidung bis an die Talsohle herabreichen.

In dem wungleichartig zusammengefiigten Gebirge vermag auch die
junge Abtragung die Hauptziige der GroBtektonik zur Geltung zu bringen.
Schon dem Blicke von ‘der Siidbahnstrecke her verrdt sich die reichere
Gliederung der Randbecken auf engerem Raume durch die unruhigere
UmriBlinje der Berge. Die Kerne vom Hauptdolomit bilden steiler ge-
boschte Kuppen. Dichter Wald iiberzieht sie, ebenso wie auch 'die an-
schliefenden hoheren Riicken des Anninger, der schon der breiter angeleg-
ten Otscherdecke angehort. Die tiefer abgerdumten Aufbriiche von Wer-
fener Schiefer in den Zonen von der Briihl nach Alland und nach Win-
dischgarsten, von Gutenstein und von Puschberg an der Hohen Wand
nach Mariazell, teilen das Gebirge in Gruppen von ungleichem Um-
fange, deren Rénder nur teilweise mit den Deckengrenzen zusammen-
fallen.

Erst in den baumlosen Hochflichen im Gebiete der hochalpinen Decken
treten die Kleinformen der Karstverwitterung zu Tage und an dem Fule
der Kalkklotze der Rax und des Schneeberges entspringen die Karst-
quellen, auf deren Ergiebigkeit die erste Anlage der Wasserversorgung
von Wien gegriindet war.

Altere Landflaichen haben hier zdheren Bestand als in der Sandstein-
zone und langsamer vollzieht sich ihre Auflésung durch die bis in die
Gegenwart fortschreitende Talbildung; mit groBerer Deutlichkeit 1it sich
ihre Geschichte zuriickverfolgen bis in die mittlere Tertidrzeit und da sie
von den Schwankungen der nahen Wasserflichen im folgenden Zeitraume
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wesentlich beeinflult wird, soll sie im Zusammenhange mit diesenr be-
sprochen werden.

IV. Morphogenese.
Sedimentfolge des Jungtertidrs.

Mit dem auBersten Flyschrande hat der alpine Schub noch cinen Saum
von altmiozinen Sedimenten Giberwiltigt. Die tangentiale Bewegung scheint
von nun an erloschen; der Gebirgsbau erscheint als groBes Ganzes fast
unbewegt, wihrend wiederholt vordringende Gewisser ihn mit einem
méchtigen Sockel von jungen Sedimenten umgeben. Erst diese zeitliche
Néahe gestattet eine bestimmtere Unterscheidung einzelner Phasen des
Werdens der Gelindegestalt und ihrer Abhingigkeit von den Schwan-
kungen ‘des nahen Wasserspiegels. Wieder sind es allgemeine Vorginge,
weltwweite Transgressionen und Regressionen, die bestimmend werden
fiir den GesamtumriB. Ahnliche Abschnitte aus &dlterer Zeit sind unter-
gegangen in den fortschreitenden tektonischen Verschiebungen.

In dieser jingeren Zeit geschah ferner noch die Ausbildung eines
der entscheidensten Ziige unserer Landschaft; nadmlich die Einsenkung
des inneralpinen Wiener Beckens; der groflen Unterbrechung
zwischen den Alpen und den Karpathen. Seine dstliche geradlinige Bruch-
grenze ist die Thermenlinie, an der die warmen Quellen von Meidlinjg,
Modling, Baden, Véslau, Fischau und Winzendorf hervortreten.

In den michtigen Sedimentmassen, welche die Niederungen vor dem
Alpenrande und das eingebrochene Becken ausfiillen, sind zunichst die
Wandlungen und wiederholt weit ausgreifenden Schwankungen einer lange
andauernden Meeresbedeckung der burdigalischemn, der helve-
tischen und der tortonischen Stufe aufgezeichnet. Sie werden
abgelost von den Absitzen eines halbausgesiiBten Binnenmeeres, das
wihrend der oberen Miozinzeit ungeheure Flichen von Wien ostwirts
bis an das Kaspische Meer und bis an den Aralsee in Innerasien bedeckt
hat. Uber diesen Ablagerungen der sarmatischen Stufefolgen neuer-
dings michtige sandige und tonige Sedimente, die ausschlieflich Fossilien
des slilen Wassers enthalten. Sie entstammen einer Kette von girofen
SiiBwasserseen, die mit schwankender Ausdehnung wiahrend der soge-
nannten pontischen Zeit Gber das inneralpine Wiener Becken wund iiber
die auBeralpine Niederung und vor allem iiber das weite pannonische
Becken -ausgebreitet waren. Auch diese Ablagerungen erreichen ihr
westliches Ende in ider Niederung zwischen den Karpathen und der boh-
mischen Masse und mit schwicheren Unterabteilungen reichen sie in: die
jingste Abteilung des mittleren Pliozin. Was nun folgt, der ganze Zeit-
raum, der ‘das jingste Jungtertiir und das Diluvium umfaBt, ist im Ge-
biete von Wien nur durch eine verhiltnismiBig dinne Lage von IluB3-
schottern vertreten.

Den reichen Inhalt dieser michtigen Sedimentfolge bilden sehr mannig-
faltige Ablagerungen verschiedener Tiefen, Schotter, Konglomerate und
Algenkalke der Brandungskiisten, Sande flacher Ufer und méchtige, ein-
formige Tegelmassen, welche die groBen Tiefen ausgefiillt haben. Dazu
kommen noch die den Randsiimpfen und Kiistenwildern entstammenden
Kohlen, die in den einzelnen Stufen bald spirlicher bald reichlicher ver-
treten sind aber in keiner vollkommen fehlen.
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Aber eines ist hier besonders wichtig fur das Verstindnis der gro-
Beren Zusammenhinge und mufBl hier besonders festgehalten werden, d. i
die Unterscheidung von zwei Hauptstufen der marinen Bildungen, durch
sie wird zugleich auch das morphologische Geschehenin zwei
Hauptabschnitte zerteilt. Die dltere Abteilung des marinen Mio-
zin, das Burdigal oder die Stufe von Bordeaux ist auf die auBleralpine
Zone beschrinkt, d. i. auf das Gebiet jenseits der Verbindungslinie der
alpinen und der karpathischen Flyschzone. Erst die jiingeren Abteilun-
gen des Helvet und das Torton mit den kennzeichnenden Algen-
kalken und dem Badener Tegel und mancherlei Sanden und Konglome-
raten erfilllen die Tiefen und Rénder des inneralpinen odecr ecigentlichen
Wiener Beckens.

Machtigkeit der Sedimente und Hochstand des Mceres
im Miozéan.

Jeder Ubergang in eine neue Stufe, jeder Wechsel in der Ausbildung
der Sedimente war von einer Verdnderung des Wasserstan-
des begleitet. Eine der bedeutsamsten Schwankungen [illf in den Ab-
schnitt zwischen das brakische sarmatische Binnenmeer und die pontische
Seenlandschaft.

Einige Nachricht iiber den Zustand der Nachbarlandschaft zur Zeit
des miozinen Meeresanstieges ist in iden Sedimenten selbst enthalten. Am
Ostrande der Alpen besteht ein groBer Teil der das Becken bis auf 1000
oder 2000 m fillenden Sedimente aus Gerollschutt alpiner Herkunft. Ein
Blick geniigt um zu sehen, dafl solche Massen nur durch die Zerstérung
eines groBen Gebirgskorpers geliefert werden konnten, und dall zur
Miozénzeit die Alpen keineswegs vollkommen, eingeebnet sein konnten,
wie man aus anderen Erscheinungen schliefen zu diirfen glaubte.

Ich kann hier nicht eingehen auf die verschiedenen Gerdllhorizonte,
die am ostalpinen Gehange bis nach Sidsteiermark unterschieden worden
sind. Nur darauf sei hingewiesen, daf der ungesonderte, oft grobe umd
wenig gerollte Blockschutt gewill zum groflen Teile der Meeres-
brandung entstammt und keinen weiten Transport durch flieBen-
des Wasser mitgemacht hat. Das ansteigende Meer ist noch in héherem
MaBe im Stande die Schuttlieferung zu vermehren und zu erneuern als
das emporsteigende Gebirge. Vor uns liegt das beredte Zeugnis fir den
groBen Verlust, den die Alpen an Masse und Hohe wihrend der Miozén-
zeit erlitten haben.

Die méchtigen Ablagerungen des vielleicht auf 1000 m oder noch
tiefer abgesunkenen Beckens haben am Alpenrande ebenso wie in weiten
Gebieten von Mitteleuropa ein alteres vormiozines Relief zugeschiittet.
Der Hochststand des mioziinen Meeres war an den Réindern der béh-
mischen Masse etwa in 520 m 8. H. gelegen und die Spuren der einstigen
Brandung umlaufen, wie HassingEr (44) gezeigt hat, den ganzen Saum
des alten Gebirges, bis Uber die Mihrische Pforte bei WeiBkirchen und
liber die benachbarten Ausliufer der Karpathen und bis an den Rand
der Schlesischen Ebene. Ebenso besteht kein Zweifel, daB damals auch der
Ful} der Alpen bis zu einer annihernd entsprechenden Hohe unter das
Meer getaucht war, wenn auch, wenigstens in unseren Gegenden der
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einstige Meeressaum nicht in gleicher Héhe und Deutlichkeit erhalten
geblieben ist.

Was uns die Umgebung von Wien erkennen lafit, ist ein kleiner
Teil einer Erscheinung von iiberkontinentaler Ausdeh-
nung. Die Marken des Wasserspiegels an den Ufern des Kanals zwischen
den Alpen und der bdhmischen Masse und in der Bucht von Wien: sind
zugleich die Pegelmarken, welche die Schwankungen des Wasserstandes
in weiter ozeanischen Raumen verzeichnen. Ablagerungen und Bran-
dungsspuren zeigen, dall das miozidne Meer iiber ganz Norddeutschland,
iber die Rdume zwischen den mitteldeutschen Gebirgen, iiber Nord- und
Stidfrankreich und Spanien und weit nach Vorderasien verbreitet war.
Ja, auch von den atlantischen Inseln kennt man die deutlichen Spureni
des marinen Hochstandes aus dieser Zeit und noch jenseits des atlantischen
Ozeans, an der nordamerikanischen Kiiste, siidlich von New York, er-
scheinen verwandte Bildungen mit dhnlichem Rhythmus der Schwankun-
gen. Ich verzeichne hier nur Tatsachen und ich mul} es mir versagen auf
die Erwagungen iiber die moéglichen Ursachen dieser Erscheinungen cin-
zugehen (46). .

Alle Versuche, die Gestaltung ‘des Landes. allein aus ortlichen Ver-
lagerungen zu erklaren, ohne Riicksicht auf die Auswirkungen erdumfassen-
der Vorginge, miissen unzulidnglich bleiben.

Kalkalpine Hochfldchen, Augensteine.

Treten wir nun ein in das Gebirge, das gerade hier mit anmutiger
Lebendigkeit durch die rinnenden Gewisser in vielgestaltige Hiigel und
tief einschneidende Taler zerteilt wird.

Die hochsten Aufragungen unseres Gebietes sind anders geformt als
die noch hdéheren Gipfelberge im Innern der Alpen und auch anders als
die weiter im Westen noch héher ansteigenden Berge der kalkalpinen
Zone. Sie haben keine Ahnlichkeit mit den gletscherumrahmten Felsen-
tirmen des noch um tausend Meter hoher aufragenden Dachsteines. ‘Auf
der Raxalpe und auf dem Schneeberge bewegt man sich in freier luftiger
Hohe. Die anziehenden Schauer der steilen Abstiirze gehéren zur Umrah-
mung der Klotze. Rax und Schneeberg und auch die niedrigere Gahns
werden als Plateaus bezeichnet und sind eigentlich bereits wellige Kuppen-
landschaften (Karstlandschaften). Sie sind als Reste von dlteren ausge-
dehnteren Landflichen anzusehen, Eine #ltere, weit vorgeschrittene Abtra-
gung, die den Schichtenbau durchschneidet, wurde durch die Verglet-
scherung ‘zur Eiszeit nur in geringem Grade umgestaltet. Die Ausbildung
des heutigen Talnetzes betreibt von unten her immer weiter vordringend
die zunehmende Einengung und die allméhliche Aufarbeitung dieser
sanft gebdschten Flichen.

Die schroffen Wénde an ‘den Réndern der Hochflichen stehen in
keiner Beziehung zu den sanften Muldungen auf den Hohen, sie durch-
schneiden sie in beliebigen Richtungen. Die Oberfliche ist Karstland-
schaft, wie in anderen groBen Kalkgebieten. Sie verschluckt das Wasser
durch Spalten und Dolinen. Daher gibt es hier keine oberflichlichen' Ge-
rinne. Die Wasser treten in reichen Quellen an der wasserdichten Unter-
lage hervor und ‘daher rihrt der steile randliche Absturz.



214 Franz Ed. Suess

Mit der Frage nach der Entstehung dieser Formen ist eine merk-
wiirdige Gruppe von Vorkommnissen verkniipft, die schon frith, wenn
auch spirlich bekannt, als merkwiirdige Ritsel die Aufmerksamkeit der
Geologen auf sich gezogen haben, heute aber durch zahlreiche Forscher
weiter verfolgt, als weit verbreitetes, fast allgemeines Merkmal der kalk-
alpinen Hochflichen erkannt worden sind. Es sind die sogenannten
»rAugensteine”, d. s. einzeln verstreute oder in Lagen oder auf
Kliften gesammelte Gerélle; sie bestehen zum gréBten Teile aus Quarz
und aus kristallinischen Gesteinen, die der Grauwackenzone und dem Alt-
kristallin der Zentralalpen entstammen. Es fehlen dagegen die Gesteine
der Schieferhiille und die Gerdlle des Tauernfensters. Die neueren For-
schungen und die Zusammenfassungen von WINKLER (56) iiber den Gegen-
stand besagen folgendes: Die Augensteine sind zumeist sekundir
verlagerte Reste von einstmals ausgedehnten Schotterfeldern, in Hohen bis
lber 2000 m (Gajdstein im Dachsteingebiet 2300 m), die durch rinnende
Wiisser von Zentralalpen her iiber die Kalkalpen gebreitet worden sind.
Nach 'den Forschungen von G6TzINGER (57), MACHATSCHEK (58), S6LCH
und and. stammen sie somit aus einer Zeit, in der die Tafel der Kalk-
alpen noch in gréBerem Zusammenhange erhalten und nicht durch die
heutigen Steilabstiirze und Liéngstiler von den Zentralalpen getrennt
waren, die penninischen Gesteine des Tauernfensters waren damals noch
vom Kristallin der ostalpinen Decken ganz oder grioBtenteils verhiillt.

Die gegenwartige Oberfliche ist nicht die Fliche der urspriinglichen
Schotterstreuung. Sie hat ebenfalls durch Abtrag einen Teil ihrer ur-
spriinglichen Hohe eingebiilt. Die Schotter liegen fast stets auf sekun-
direr Lagerstelle, in Kliiften, Dolinen oder auf bloBgelegten, ehemaligen
Hohlenliufen: Nur an wenigen Stellen befinden sie sich noch an ihrer
vermutlichen ersten Lagerstitte. Am Stoderzinken bei Grébraing im
Ennstale liegt in 1700 m das hochste Tertidirvorkommen der Ostalpen in
Verbindung mit Augensteinen. Bei Hieflau im Ermstale liegt unter dem
Almkogel in 1243 m iiber Bauxit und kohlenfithrenden Tonen ein méich-
tigeres Schotterpaket aus hauptsichlich kristallinischen Gesteinen, das
gegen O zu in ein ausgedehntes Augensteinfeld ibergeht (WinkLEr, 56).

‘Wie WINKLER gezeigt hat, sind die Augensteine sicherlich d&lter
als Mittelmiozin; wahrscheinlich stehen sie in zeitlicher Beziehung mit
dem im Unterinntale in ‘den Kalkalpen eingeklemmten Tertidr, das von
SorLossER der aquitanischen Stufe, also dem tiefsten Miozan zugeteilt wird

Die alpinen Lingstéler.

Zur Zeit, als die Augensteinschotter iiber kalkalpines Gebiet ausge-
streut wurden, gab es noch nicht die Reihe der Léngstiler, —
Enns, Salzach, Inn —, die zu einer fortlaufenden Tiefenlinic ver-
einigt, Kalk- und Zentralalpen voneinander scheiden. Die Kalktafel hat
sich damals weiter nach Sitden erstreckt und ebenso die unter ihr fort-
laufende Grauwackenzone, der die Hauptmasse der Augensteinschotter
entstammt. Man wird sich die allm#hliche Abriumung des Kalktafel d4hnlich
vorstellen konnen, wie sie sich am Rande der schwibischen Alb, ullerdings
unter viel einfacheren Verhiltnissen und in sehr verminderten Abmessun-
gen vollzieht. Die Kalktafel der Alb steigt gegenwirtig von der Donau
her an bis zur Seehdhe von mehr als 1000 m. Einst war sie noch hgher
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und iber den ganzen Schwarzwald hin ausgedehnt. Die iltesten TFliisse
folgten auch hier der Neigung ‘dér Tafel und streuten Gerdlle des auf den
Hohen blofgelegten Grundgebirges dariiber hin.

Die gegenwirtigen vom Schwarzwalde herkommenden Fliisse durch-
brechen den ausgezackten Rand der Kalktafel und vereinigen sich im
steilwandigen Durchbruchstale der Donau. Ahnlich gestaltet, doch groB-
artiger angelegt, mochte zur dlteren Miozanzeit der Rand der Xalkalpen
gegen die Zentralalpen gewesen sein. Zahlreiche Folgefliisse mogen ihn
gequert haben. An der dem Schwarzwalde zugewendeten Grenze der
schwibischen Juratafel wird die Entwicklung regelrechter dem Tafel-
rande angeschlossener Unterfolge (subsequenter) Flisse gestort, da auch
der hiufige Wechsel von Schichten ungleichen Widerstandes im Lias und
im Dogger mitbestimmend wird fiir die Richtung der Wasserldufe und
die Tolgefliisse zerrissen werden durch die von beiden Seiten, vom rheini-
schen FluBsystem und von ‘dem der Donau vom Norden und vom Siiden
her, eingreifende Anzapfung.

Nach &dhnlichem Plane, aber in unvergleichlich grofartigerern Mal-
stabe, mag die Wegrdumung der michtigen kalkalpinen Tafel von der
paléozoischen und kristallinischen Unterlage wéihrend der aquitanischen
Zeit vollzogen worden sein. Die mit der sinkenden Erosionsbasis im
spateren Tertidr immer tiefer in das Innere des Gebirges hinabsinkende
Entwisserung, von der das weitverbreitete Hohlennetz Zeugnis gibt, mag
an der Ausbildung der groBen Durchbruchstiler der Flisse Enns, Salach,
Salzach und Inn beteiligt gewesen sein. Dafiir sprechen auch die steilen
und engen, schluchtdhnlichen Talquerschnitte der Enns im Gesiuse und
der Salzach bei den Salzachiéfen. Wie verwickelt sich der Vorgang im
einzelnen gestalten kann, lehren die Ausfilhrungen von SpENGLER iiber
die Durchbriiche des Trauntales und des Gosautales (89).

Dite ‘Anzapfung von Norden her und damit die Teilung der urspriing-
lich einheitlichen Enns—Salzach-Furche geschah, wie MACHATSCHEK (58)
zeigte, im Pliozin. Seinen Darlegungen kann man auch entnehmen,
welche wechselvollen Schicksale die grofie Léngstalfurche seit ihrer ersten
Anlage im Untermiozidn durchgemacht hat, und wie sie unter wiederholten
stalfelformigen Hebungen oder Senkungen ‘der LErosionsbasis immer mehr
in den Bereich der Grauwackenzone verschoben und zugleich immer
tiefer eingesenkt worden ist. Auch hierin wird man die Auswirkungen
regionalgeologischen Geschehens zu erblicken haben.

Miozine Braunkohlen.

Mit der Wegrdumung der kalkalpinen Decke bis an den Steilrand
nach der Augensteinzeit war Raum geschaffen worden fir die Seenbil-
dungen auf zentralalpinem Untergrunde und die Ablagerung der jungter-
tidren Kohlen. Diese Kohlen sind sicherlich jiinger als die untermiozinen
Schotter, deren Reste in den Unebenheiten der randlich unterwaschenen:
Kalktafel der Zerstorung entgangen sind. Hierher gehéren die Vorkomm-
nisse von Schauerleiten bei Pitten, von Krummbach am Wechselstock, von
Steinach-Irdning und Wértschach, bei Radstadt und bei Wagrein an der
‘Wasserscheide zwischen Enns und Salzach, ferner die Kette der Tertiar-
becken ‘der Mur-Mirzfurche. Die Ablagerungen sind fast durchweg steil-
gestellt und zwischen Kkristallinischen Gesteinen eingeklemmt; sie er-
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weisen damit die Fortdauer der Gebirgsbildung im Korper der Zentral-
alpen.

Recht deutlich erhellt den Gang der Ereignisse die von Srungrur (59)
gegebene Beschreibung des Aflenzer Beckens. Man wird jedoch nicht an-
nehmen diirfen, daBl die kohlenfiilhrenden Schiefertone und Konglomerate
dieses Beckens urspriinglich in der gleichen Hohe mit den Schottern: der
Kalkhochfliche abgelagert und erst spiter abgesunken wéiren. Sie liegen
auf Gesteinen der Grauwackenzone und sind offenbar vor dem Fufie der
hochragenden kalkalpinen Randstaffel abgesetzt worden. Die Grund-
konglomerate bei Ddriach enthalten in den tieferen Lagen hauptsichlich
Werfener Schiefer; in den hoheren Lagen herrschen grofic Blécke von
Triaskalk. Die vordringenden Brandungswellen des Stfwassersees haben
zuerst den Werfener Schiefer ‘der Talmulde angegriffen und dann die
Winde von Triaskalk unterspilt. Die ‘Siugetierreste von Goériach (Masto-
don tapiroides u. a.) unterstiittzen die Einreihung dieser Schichten in <die
helvetische Stufe.

Meeresanstieg und Brandung im Torton.

Dic Seenflichen waren das Vorspiel der kommenden Meercstrans-
gression. Nur an den Réindern des Gebirges wurden sie von dem anstei-
genden miozéinen Meere vollig tberwiltigt. Enorme Mengen von Bran-
dungsschutt sind als Sinnersdorfer Konglomeratam Siiddrande der Buckligen
Welt und im steirischen Becken bei Friedberg und im Landseer Becken
ausgebreitet. Auwaldschotter heifen sie in den 6stlichen Ausliufern des
Rosaliengebirges.

Wie ich mich auf Spaziergéngen in Begleitung von Herrn WaLDMANN
iiberzeugen konnte, entspricht die Mengung bei Siegraben im Rosalien-
gebirge der ganzen Serie der kalkalpinen und Grauwackengesteine, dar-
unter Semmering-Quarzite, Gloggnitzer Forellenstein, helle Triaskalke,
Hallstidter und Adneter Kalke, lichte Jurakalke u. a. Die grol3-
blockigen ungeordneten Massen, die weithin den Osthang des Rosalien-
gebirges begleiten, kénnen Kkeine lange Férderung in FluBliufen mitge-
macht haben. Es scheint mir viel wahrscheinlicher, dal} hier noch los-
geloste slidliche Reste ‘der kalkalpinen Decken und von Grauwackenge-
steinen der Meeresbrandung zum Opfer gefallen sind, und daf sie im
mehrfach ausholendem und nachlassendem Angriffe der Wellen gesammelt
und im Kiistenschutt angehduft worden sind. Blécke von Kopfgréfie und
Rucksackgrofie besitzen maBig unregelmifige, wenig abgerundete und
etwas geglittete Formen. Aber auch die Hauptmasse von faustgroBen und
kleineren Triimmern zeigt kugelig gerundete Gestalten. Stiicke mit der
Geschiebeform von FluBschottern sind sehr in der Minderzahl oder fehlen
vollkommen. Die nach GroBe und Stoff sehr mannigfaltige Mengung der
Stiicke ist kennzeichnend fiir wandernden Brandungsschutt.

Die Grobschotter sind gewifl nicht Ablagerungen eines einheitlichen
FluBdeltas und es ist auch schwer zu denken, daB eine Kette von GieB-
bichen den Hang mit einem so gleichmiBigen und luckenlosen Gerdll-
mantel hitte iberziehen koénnen. Ein Teil der Grobschotter wurde noch
tektonisch eingeklemmt, ein Teil geht in freier Anlagerung allméhlich
Uber in die auflagernden Sedimente des tieferen Meeres. An mehreren
Stellen greifen die Schotter diskordant iiber die SiiBwassertone. Man kanhn
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daraus ersehen, daB allein schon dieser Abschnitt des Jungmiozéin
eine wechselreiche Folge von Ereignissen umfaBt.

Dic Fossilien in dem mit Schotter durchschichteten Grobsande von
Forchtenau und Mattersburg gestatten keinen Zweifel iber die Zuge-
hérigkeit dieser Schichtreihen zur jlingeren Abteilung des Miozidn
zur helvetischen oder tortonischen Stufe. Mit dem Anstieg des Wasser-
spiegels verschwindet der Schutt und weicht bei Walbersdorf, Marz und
Rohrbach der Schlierfazies eines tieferen aber mnicht allzu landfernen
Meeres.

Es ist die Zeit, in der sich das Wiener Becken fiilllt mit den gleich-
formigen tonigen Sedimenten des Badener Tegels und in der das kalk-
alpine Gehange und ihm gegeniiber das Leithagebirge von den hellen
Strandkalken, Algenkalken und Konglomeraten der Leithakalkbildungen
umsiumt werden. Der Tegel ist wenigstens 500 m mdichtig; unweit
vom Rande bei Liesing ist in einer Bohrung von 410m Tiefe seine Unter-
lage noch nicht erreicht worden.

Hohe der Aufschiittung im Sarmat.

Eine linger andauernde Unterbrechung des Absatzes trennt scharf
die brakischen Bildungen des sarmatischen Sees von den marinen Sedi-
menten. Neue betrichtliche Lagen von Sanden und Tegeln werden
den alten zugefiigt. Die im Wiener Stadtgebiet unweit des Beckenrandes
erbohrten Michtigkeiten bleiben unter 200 m. Uber die ebene Fliche
dieser Anschiittungen, namentlich gegen Siiden iiber den Rand des Ro-
saliengebirges bis an den FuB des Leithagebirges und bis in die Néahe
von Odenburg haben die Fliisse ihre Schotter ausgebreitet. Es sind echic
FluBschotter, die nicht den Grobschottern des Mittelmiozin gleichen,
und fiir die das Uberwiegen von kalkalpinen Triimmern und die Bei-
mengung von flyschartigen Gertllen und Triimmern von miozinem Sand-
stein bezeichnend ist. Nach WiNKLERS Angabe wurzelte der breite
Schotterfacher im Triestingtale und gehorte einer Urtriesting an. Die
héchsten Punkte, die das Sarmatikum heute erreicht (Marzer ICogel,
386 m) stellen gewil nicht das Maximum der Aufschittung dar. Es
wird nicht leicht abzuschitzen sein, um wieviel die Landschaft schon
vor der pontischen Zeit und spéterhin erniedrigt worden ist. Iis 140t
sich schwer sagen, welche Umrisse die Oberflichengestalt des Landes
besessen hat, zu einer Zeit, als der Ort des gegenwirtigen Wien tief
unter der Erde vergraben war. Auch das benachbarte Gebirge mub
seither einen Grofteil seiner einstigen Hoéhe eingebiiBt haben, wir kdénnen
kaum erraten, welchen Bahnen die Entwisserung auf der damaligen durch-
aus hoher gelegenen Oberfliche gefolgt haben mochte. Die Flyschgerolle
deuten auf eine Entwisserung aus der Flyschzone quer durch die Kalk-
alpen, wie sie heute in kleinerem Mafstabe von der Schwechat bei
Baden wiederholt wird.

Tiefe despontischen Beckens.

Eine noch viel ausgiebigere Trockenlegung trennt die Absatze des
pontischen Sees von denen des sarmatischen Binnenmeeres. Die
ungleichférmige Auflagerung der pontischen Schichten ist an vielen
Stellen wahrzunehmen und die Ausrdumung der sarmatischen Schichten
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hat in dem Gebiete zwischen dem Gebirgsabhange bei Wien und den
Hiigeln siidlich von Wiener Neustadt Platz geschaffen fiir die neuerliche
michtige Fillung mit Sanden und Tegeln. Bei Potschach unweit von
Gloggnitz reichen diese Sedimente bis auf 600 m Meereshéhe. Im Innern
des Beckens haben Bohrungen Machtigkeiten von mehr als 600 m
durchsunken. Die Bohrungen auf Kohlenwasserstoffe im ungarisch-kroa-
tischen Becken haben gelehrt, daB in den flachen Falten pannonische
Schichten mit einer Michtigkeit von mehr als 1000 m, stellenweise auch!
2000 m, enthalten sind und daB man dort mit einer Gesamtmdichtigkeit
des Neogens von 4000—5000 m zu rechnen hat. (Pavar Vaswa, 81.) Uber-
dies aber muB die allgemeine Erosionsbasis zeitweise tiefer gelegen
haben als heute. In der ersten Hilfte des Pliozin war ja auch der ge-
samte Spiegel des Mittelmeeres bedeutend abgesenkt. Uberflutete Ufer-
wilder und in Buchten gesammeltes Schwemmbholz haben in Zeiten von
Spiegelschwankungen, hier, so wie in den meisten Randbuchten der
pannonischen Seenbildungen in Ungarn, ‘den Stoff geliefert fiir die hiufi-
gen Lignitfloze. Das bedeutsamste ist das von Zillingsdorf und Neufeld:
siidostlich von Wien mit etwa 10 m Michtigkeit. Es sinkt allmahlich
pordwestwirts gegen die Mitte des Beckens und liegt bei Lanzendorf
schon in 150 m Tiefe (PrrrascHECK, 7D).

Flullschotter.

Noch wahrend der jiilngeren Tertiirzeit verschwinden die zusammen-
hingenden Wasserflichen vollig aus dem Gebiete des Wiener Beckens
und den Abschluf der wiederholt unterbrochenen Aufschiittung bilden
FluBschotter. Der vieldeutige Name ,,Belvedere-Schotter”” wird nun nach
dem Vorschlage von ScHaFFER durch den Namen ,Laaerberg-
Schotter” (nach dem Laaer Berge bei Wien) ersetzt, wo diese Schotter
in einer Seehdhe von 260 m gelegen sind. Trotz der Nahe der Kalkalpen
enthalten diese Schotter verhiltnismiBig wenige Gerdlle kalkalpiner
Herkunft, und nur eine wenig gréflere Menge von Flyschtrimmern. Die
weitaus iberwiegende Menge aber, nach ScHAFFER 96%, sind Gerdlle
von lichtem Quarz, die ebenso, wie eine Anzahl von kristallinischen
Gesteinen dem bohmischen Grundgebirge entstammen (66, S. 103). Vom
Rande der bohmischen Masse und von weiter her wurden diese
durch Gerinne vertragen, die nichts zu tun haben mit dem gegenwirti-
gen Laufe der Donau. Man darf annehmen, daB sie den Schottermassen
entnommen worden sind, deren Reste noch gegenwirtig weithin bis
in die Gegenden nérdlich und westlich von Brinn und bis aul Hoéhem
von 500 m und mehr iiber die Rumpfflichen des boéhmischen Grund-
gebirges ausgestreut sind. Auch gegenwirtig besteht das ortliche, un-
verfrachtete Triimmerwerk vieler Gneise und Schiefer dieser Gegenden
aus massenhaften Quarzstiicken, zumeist Trimmern von Gingen und
Adern, die durch Verwitterung an Ort und Stelle aus dem Muttergestein
befreit worden sind.

Postpontische Ausrdumung, Brandungsplatten mit
epigenetischen Talern vordem Altland.
Die Bildung ‘der FluBschotter leitet hiniiber in die Zeit der andauern-
den Awusriumung. Dieser Vorgang, begleitet von der tiefer einschneiden-
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den Erosion im hirteren Gestein, beherrscht von nun an die Gestal-
tung der Landschaft. Der Abtragung und Ausrdumung verdankt die
Landschaft viele der feineren Ziige der Skulptur, die im zeitlichen Nah-
bilde hervortreten. Eine groBziigige Abstufung der Abhinge ist in ver-
schiedenen Abschnitten des Geldandes wungleich deutlich wahrzunehmen,
doch entgeht sie in keinem dem aufmerksamen Blick.

Diese Abstufungen sind nicht durchaus von derselben Entstehung
und von gleichem Alter. Sie gruppieren sich anders an den Réndern
des alten Vorlandes der bohmischen Masse als an den Abhidngen des
inneralpinen Wiener Beckens.

Den ostlichen Rand der béhmischen Masse umsdumen die erwihnten
schotteriiberstreuten Rumpfflichen. Mit wechselnden Breiten reichen
sie bis auf Hohen um einiges iiber 500 m. Dariiber erhebt| sich mit deut-
licher Abstufung ein gebirgiges Altland, das im Jauerling und im Ostrong
moérdlich der Donau bis auf 900 und 1000 m ansteigt. Nach HAssINGERS
Erkldrung gewahrt man hier ‘die héchste von einer Reihe chemaliger
Brandungsplatten des miozéinen Meeres. Diese kennzeichnende Stufe wm-
sdumt den ganzen Rand der bohmischen Masse bis iiber die March—
Oder-Wasserscheide bei Weilkirchen hinaus, einschlieBlich der 6st-
lichen Vorberge ‘der Karpathen und erreicht selbst die Abhinge gegen
die groBe schlesische Ebene.

Diese Iliche ist eine groe Hochwasserstandsmarke des mioziinen
Meeres. Dem Sinken ‘des Meeresspiegels folgte zunichst dié Abriumung
der lockeren Sedimente bis auf das harte Felsgeriist. Die {liber dem ent-
blofiten Meeresboden dahinpendelnden Flisse wurden, sobald sie den harten
Fels erreicht hatten, in diesem festgehalten. Die Abrdumung der das
Grundgebirge umlagernden Sedimente muBte auf die im hérteren Gesbein
festgehaltenen FluBliufe ebenso wirken, wie eine beschleunigte Sen-
kung der Erosionsbasis, welche die Fliisse mit steilerem Gefille rick-
schneidend einzuholen trachten mufBten.

So entstanden' die engen Felsentiler der Krems und des IKamp und
weiter im Norden auBerhalb unseres Gebirges die noch groBartigeren
Talengen ‘der Thaya, der Oslawa und der Schwarzawa. Daneben wurden
iiltere, breitere Talanlagen aus vormioziner Zeit neuerdings wieder blof3-
gelegt; siec fallen nur ausnahmsweise zusammen mit den gegenwiirtigen
Talziigen.

Beildufig in der H6éhe von 500 m trifft man auch allenthalben: auf
den Ubergang von den engeren, jingeren, sogenannten epigenetischen
Talfruchen in die breiter angelegten, vormiozanen Talbdden. Das gleiche
scheint fiir die Taler der deutschen Mittelgebirge ganz allgemein zu
gelten und ich mochte an die Kollegen aus dem Deutschen Reiche die
Bitte richten, darauf zu achten, in welchem Grade der Bestindigkeit die
Erscheinung einer Talwcitung in H6hen iber ‘500 m dort wiederkehrt.

In groBen eindrucksvollen Ziigen offenbart sich der Gegensatz
zwischen dem Altlande und dem vom miozinen Meere
abgehobelten Saume der b6hmischen Masse bhei ecinem
Vergleich zwischen den Landschaftsbildern des Bayerischen Waldes und
des niederosterreichischen Waldviertels; dort die breiten offenen 'Tiler
iberragt von runden Kuppen mit anndhernder Gipfelgleichheit, hier
wahre Rumpfflichen mit sanften Bodenwellen und ziemlich scharl ab-
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gekanteten Engtalern, deren Gerinne in den epigenetischen Zwangs-
méandern, zwischen dem griinen Gleithang und dem oft felsigen Prallhang
hin und her pendelnd, ihr Bett nur mehr langsam vertiefen.

Donaudurchbruch in der Wachau und am Bisamberge.

Noch fehlt uns eine in allen Umstinden befriedigend geklirte Ent-
stehungsgeschichte ‘des vielgepriesenen Durchbruchtales der Wac hau,
das die Donau in der Strecke vom Felsen unter dem Stifte Melk
bis zur Stadt Krems im Grundgebirge festhilt. Es scheint aber, daf dic
von A. PExck (61) im Jahre 1903 gegebene Erklirung im wesentlichen
Recht behalten wird. Wahrend der Tertiirzeit war das Gebiet der gegen-
wirtigen Niederungen im Alpenvorlande bis auf etwa 500m Seehdhe
durch Sedimente aufgefullt worden. Vielleicht war damals, so wie spiter
im Diluvium, von den Alpen her verschwemmter Schutt daran beteiligt,
die Donau nach Norden bis an, den Rand des Massives zu dringen, so dal}
sie gezwungen wurde, ihr Bett auf den langen Strecken, zwischen' Ans-
bach und Passau, bei Linz und zwischen Grein und Ybbs in das Grund-
gebirge einzutiefen. Eine sicher epigenetische Talstrecke dieser Art ist
auch der obere Teil des Wachautales, der zwischen Melk und Spitz nérd-
liche und nordéstliche Richtung einhilt. Das ergibt sich schon aus dem
Geldndeformen und aus der Gestaltung der Seitentiler. Hochmoore um-
geben die breite Kuppe des Jauerling (959) im Norden der Donau bis
auf eine Héhe von 550 m. Hier, in dem Gebiete, das von der miozinen
Transgression nicht erreicht worden war, bewegen sich die Béiche in
den breiten Talmulden des vollen Altlandes. Ebenso verhilt sich das
héhere Gelinde am anderen Ufer um den Mihlberg (622) im Dunkel-
steiner Walde. Aber wie in den ganzen Ostlichen Randgebieten der boh-
mischen Masse werden die Bache auch hier in etwa 500 m. an e¢iner dcul-
lichen Staffel in ein Engtal hinabgezogen und mit besonders steilem
Abfalle streben sie von hier an zur Tiefe, um den kriftigeren Tielen-
schurf ‘des Haupttales einzuholen. Bemerkenswert ist auch die verkehrte
Epigenesis des Pielachtales und der benachbarten Tiler, die aus der ter-
tidren Niederung kommend, erst in der Lochau und dann unmittelbar vor
der Miindung in den HauptfluB unterhalb Melk das Grundgebirge durch-
queren. ‘Auch diese Talformen koénnen nur aus der Verbindung mit der
Epigenesis ‘des Hauptflusses verstanden werden (Hopr 64, 6b).

Bei Spitz aber, 30 m iiber Strome, und in der Niahe von Stein, nahe
dem Ausgange des Wachautales, sind tertidre Sande und Tegel nachge-
wiesen worden (Bayrr 84, ScHAFFER 62). Zugleich o6ffnet sich das
Tal und nach allen Anzeichen flieBt dic Donau von hier an, in der
unteren ‘Wachau, in einer vortertidren und neuerlich ausgeriumben;
Rinne. Sie ist die Fortsetzung eines alten mit Schotter angefiillten Tal-
zuges, 'der in gerader Linie nérdlich voin Ostrong (1060) und: vom Jauer-
ling {iber Poggstall und Raundorf zur Taléffnung von Spitz verliuft.

I's ist kein Grund dafiir vorhanden, eine andere Art der Entstehung
fiir den breiten Durchbruch der Donau anzunehmen, mit dem sie das
Nordwestende der Flyschzone, den Bisamberg, abtrennt von Leopolds-
berge. Der Bisamberg und der Leopoldsberg tragen Schotterkappen in
‘Héhen 'vor: 360 m, die in Zusammenhang zu bringen sein werden mit den
von ‘den Riéndern der béhmischen Masse her iiber das Becken nérdlich
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Donau -auslaufenden Schotterfeldern. Das ist die Mindesthdhe, die wir
dem Flusse zugestehen miissen, der die Bildung des Donautales cinge-
leitet hat.

Pontische Brandungsstaffeln und postpontische Aus-
ridumung.

Am FEingang in das inneralpine Becken, jenseits des vom Bisamberge
gebildeten Vorgebirges und am Hange quer iiber den ecpigenetischen
Durchbruch ‘der Donau gegen den Leopoldsberg und den Kahlenberg,
andert sich das Bild der Stufenlandschaft. Das ist nicht allein bedingt
durch die andere stoffliche Beschaffenheit des Gelindes, der Sandsteine,
die weniger befahigt sind breit ausgebaute Abstufungen dauernd fest-
zuhalten. Die Spuren ‘der marinen Brandung laufen wohl auch hier die
ganze Kiste entlang; 'deutlicher Brandungsschutt liegt am Bisamberge
und an seinen Abh#éngen. Leithakalk haftet am Hange des Kahlenberges
und an vielen Stellen des kalkalpinen Abhanges bei Baden und dariiber
hinaus. Die Schotterflachen und Gerodlle auf der Hohe des Bisamberges
und des Leopoldsberges werden den Schottern gleichzustellen sein, die
verschiedene Riickzugsstufen des miozdnen Meeres auf den. Bran-
dungsplatten am Rande des bohmischen Grundgebirges begleiten. Auf
die von GorzingErR am &uBeren Rande wahrgenommenen Abstufungen
wuride oben hingewiesen.

Aber am Rande des Wiener Beckens treten neue Marken dazu, die
jlinger und mit deutlicheren Umrissen erhalten geblicben sind. Die mio-
zénen Abstufungen im auBeralpinen Becken waren durch das anstei-
gende Meer erzeugt und spater wieder durch Ausrdumung bloBgelegt
worden. Zu den Abstufungen im inneralpinen Becken gehéren vor allem
die Brandungsplatten, die der pontische See an seinen Kiisten zu-
riickgelassen hat. Durch sie mogen iltere Stufen, die auferalpinen Bran-
dungsplatten entsprechen, verwischt worden sein.

Was am Rande des inneralpinen Beckens verzeichnet ist, sind durch-
weg Rickzugsstaffeln Eine hohere Gruppe wird durch die er-
wahnten Brandungsplatten gebildet. Eine zweite Abteilung ist nichl
‘durch Wellenschlag, sondern durch Ausrdumung und Schotterstreuung
der iiber ihrem Alluvialbette hin und her pendelnden Flilsse geschaffen:
worden und wie sie heute in den Schotterebenen der Donau und der
March in Ausbildung begriffen sind. Diese Abstufungen bedeuten Zeiten
gesteigerten Gefilles der Fliisse und der Ausrdumung, die zwischen Zeiten
gleichbleibenden Gefalles mit Schotterstrenung und Einebnung ein-
geschaltet sind. Sie héngen zusammen mit ungleichfrmigen Absenkun-
gen ider Erosionsbasis jenseits der ungarischen Ebene und jenseits des
Fisernen Tores.

Es wiirde zu weit fithren, hier naher einzugehen auf die zuerst von
Hassiveek (44) entworfene Gliederung der Terrassen. Nur auf die be-
deutenderen Stufen sei hier hingewiesen.

SW von Baden werden Einebnungen in Hoéhen bis 540 m hierher
gerechnet. Deutlicher und breiter entwickelt sind die Abstufungen in
465—480 m. Die Hohen am Hardt bei Gloggnitz und Teile der Buckligen
Welt scheinen sich ihnen anzuschlieBen. Die Abstufungen in 340—370 m
entsprechen etwa der breitesten Entwicklung und den Hauptgebieten der
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Schotterflichen am Rande der béhmischen Masse von Niederdsterreich
bis in die Gegend von Briinn. Hier, im auferalpinen Gebiet, mufl man
diese Stufen dem miozinen Meere zuschreiben, da sie ohne Unterbre-
chung iiber die Wasserscheide von WeiBkirchen und bis an den Rand der
schlesischen Ebene zu verfolgen sind (Hassinger 45). Aber die schéne
Terrasse am Richartshofe bei Gumpoldskirchen und die #brigen Stu-
fen am Beckenrande werden der Brandung des pontischen Sees zu-
geschrieben. Kobenzl oberhalb Wien 383 (233 iiber der Donau), Burg-
stall (315).

Mit der Laaerberg-Terrasse in 260 m (100 m iiber der Donau) beginnt
eine Reihe der fluviatilen Ausrdumungsflichen. Thre Reste
finden sich noch auBerhalb des siidlichk von Wien gelegenen Laaerberges,
und zwar auf der Tirkenschanze und in den hdheren Bezirken im
‘Westen der Stadt. Ihr folgt in 215 (55) m die Arsenalterrasse und in
180 (30) m eine schwichere Abstufung. In; 172 (12—15) m liegt die Stadt-
terrasse, die als alterer Deckenschotter gedeutet wird, und in 164 (2—4) m
als unterste Stufe, die Praterterrasse, die als Vertretung der diluvialen
Niederterrasse .angesehen wird.

Der Eichkogel und die Ausriumungsebene des Wiener
Beckens.

Das Wiener Becken in seiner heutigen Gestalt ist eine A wsriu-
mungsebene. Am Abhange des Aninger tritt die viel hesprochenc
Kuppe des Eichkogels bei Médling als ein kleines, aber auffalli-
ges Vorgebirge mit 366 m S. H. hinaus in die Ebene, deren flache Wellen
nicht 190 m 8. H. erreichen.

Den Eichkogel kront eine Kuppe von pontischem SiiBwasserkalk;
lber einer Wechsellagerung von Konglomeraten, feinen Brekzien, Sanden
und Tegeln des alteren, folgen Brekzien und neuerliche Tegelsande
des jingeren Pontikums (K¢ppEr und Boeies 71). Mégen, wie KiUPPER
und BoriEs meinen, hier in einer Bucht, deren; Nordflanke nun an einem
OW-Bruche unter das heutige Stadtgebiet von Modling versunken ist, be-
sondere Ablagerungen gesammelt und in einer geschiitzien Lage von der
Abtragung bewahrt wworden sein, mégen auch hier, gemif3 der Meinung
der genannten Beobachter, spatere Hebung und Schrigstellung der Eich-
kogelscholle an der Formung des Hiigels beteiligt sein, im wesentlichen
ist 'der Eichkogel doch, wie neuerdings auch Winkrer betont hat (55),
ein Brosionsrelikt Man wird die Kuppe als einen Zeugen der einst-
mals sicherlich hoheren Auffullung ‘des Beckens auffassen diirfen. Neben
anderen Umstinden war es der widerstandsfahigere Kalk, der sie von: der
sonst gleichmiBigen Abtragung geschiitzt hat.

Gleiches bewirkten in viel groBartigeren Abmessungen die Basalt-
kuppen im Vorlande des Bakonyer Waldes in Ungarn. Auch sie sind
Zeugen der einstigen héheren Lage der pontischen pannonischen Ober-
fliche. Die Dbasaltischen Ergiisse liegen hier allenthalben auf einem
ebenen Sockel von pontischem Sande, dessen; Oberfliche in einer abso-
luten Héhe von 250 und in einer relativen Héhe von 150 m iiber der gegen-
wirtigen pontischen Oberfliche gelegen ist. Unter den DBasaltdecken der
Kab-hegy im Bakonyer Walde erreichen die pontischen. Sande sogar
eine 8. H. von 400 m. Es kann nicht anders sein, in der langen Zeit
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seit ‘dem &lteren Pontikum, und wihrend des Diluviums, konnte das
Wiener Becken unmoglich seine urspriingliche Héhe bewahrt haben. Ihr
Schicksal muBl das gleiche gewesen sein, wie das der jungtertidren — medi-
terranen, sarmatischen und pontischen — Ablagerungen der weifen panno-
nischen Ebene, die ihre gegenwirtige Oberfliche einer grofzigigen Aus-
rdumung durch flieBendes Wasser verdanken. Klar ersichtlich ist die
Rolle der einebnenden Ausrdumung in den von PETRASCHECK (75)
und von FrieprL (74) gegebenen Profilen des Wiener Beckens. Die Ober-
flache ‘durchschneidet die flachen Einmuldungen des jingeren Pontikums,
der etwa 300 m méachtigen sogenannten Paludinensande und hat im O
bei Moosbrunn, Schwaidorf und Rauchenwarth noch die jiingsten auf-
lagernden Lappen von <SiBwasserkalk nicht génzlich entfernt. Nicht
nur die sehr flachen Aufwolbungen im Jungtertidr, die Dome von
Schwadorf und von Lanzendorf, auch die grofen Verwerfungen, der
groBe Bruch von Leopoldsdorf, dem PrrrascHECK eine Sprunghéhe gibt
von 540 m, bleiben an der Oberfliche ‘unsichtbar, und mit ausgedehnfer
Abtragung rechnen ja auch die &lteren Querschnitte durch das Becken,
die am Westrande unter dem Pontikum das Sarmat und darunter die ma-
rinen Schichten: hervortreten lassen. Man darf vermuten, dafl hier, wie im
pannonischen Becken die Oberfliche um einige hundert Meter erniedrigt
worden ist, und es bleibt unbekannt, welcherlei Ablagerungen der letzten
wechselnden Verlandungen und Uberflutungen hier verlorengegangen
sein mégen.

So erblicken wir in den Abstufungen des Wiener Bodens, so seichl
und so wenig auffillig sie auch sein mégen im Vergleich zur Hohe dew
benachbarten Gebirge, dennoch die Zeugen von Vorgingen, die grofartig
zu nennen sind, wegen ihrer Ausdehnung ‘iiber ungeheure Flichen. Und
doch erkennen wir sie, wenn wir die Vorginge der Gebirgsbildung und
den Entwicklungsgang der Formationen in der Vergangenheit i{iber-
schauen, zu kleinen FEinzelheiten des allernidchsten Vordergrundes im
geologischen Geschehen, zu den feinsten Rippels auf dem Riicken der
allernichsten Welle vor unseren Augen eines zum unabsehbaren Wogen-
-meere in ‘der Ferne sich dehnenden ‘Ozeans.

Jingste Bewegungen, Verstellungen der Brandungs-
platten, Verwerfungen und tflache Gewé6lbe im Wiener
Becken.

Wir haben zu fragen, welchen Anteil noch jingere Gebirgshbewegun-
gen an ‘der Ausbildung der gegenwiartigen Umrisse genommen haben.

Bei genauerem Zusehen mehren sich die Anzeichen einer Fortdauer
dieser Bewegungen, sie geben uns zugleich ein Mittel in die Hand, das
Ausmaf) dieser Bewegungen abzuschitzen. Hierher gehoren die von Bonims
und Kopper (71) kiirzlich nachgewiesenen Verschiebungen der pontischen
Brandungsplatten am Fulle des Anninger. Dazu kommen Uberschiebungen
von kalkalpinen Schollen Gber marinem Tertidr, das in die vormiozine
Bucht wesentlich vom Anninger eingedrungen war. Verschiebungen ein-
zelner Schollen des Raxblockes gegeneinander hat LicHTENECKER (78)
nachgewiesen.

Eine Fortdauer des eigentlichen Deckenschubes ist im Gebiete der
Kalkalpen nicht zu erwarten; denn schon im ilteren Miozin hatte dic
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Erosion Zeit genug gehabt, die vorgeschobenen kalkalpinen Decken von
ihrer Wurzel im Siiden loszulésen. Die Kalkalpen ruhen als freie Schale
auf fremdem Untergrunde.

Bewegungen im tieferen Untergrunde koénnen leicht eine Verstellung
einzelner Blécke in dem arg zerklafteten Gebirge bewirken.

Aber auch ‘die jungen Ablagerungen im Innern des Beckens sind
nicht unbewegt geblieben. Nach den Forschungen von PrrrascHECK (75)
und Friepn (74) lassen sich innerhalb des Beckens Verwerfungen mif
Sprunghdéhen von 600 bis 700 m an steilen Bruchflichen mit welligem
Verlaufe aus der Gegend von Leobersdorf bis an die méahrische Grenze
bei Lundenburg verfolgen. Ihr entspricht ein Bruch vor dem gegen-
iiberliegendem Rande, der tiber die March und in geringer Entlernung vom
Abhange des Leithagebirges nach Wiener Neustadt verliuflt. Allerdings
begegnet die Vorstellung Schwierigkeiten, daf eine junge Schichtfolge
von dieser Méchtigkeit durch Senkung von oben in diese Lage gebracht
werden konnte. Man miilte annehmen, dafl der ostliche Fliigel eine so
bedeutende Hebung von unten her erfahren hat, oder dafl die westliche
Schichtanlagerung wihrend der Senkung allmihlich aufgefallt worden ist.
Die Achse einer sehr flachen Aufwélbung verliuft durch die Mitte des
Beckens nach Egbell in Mihren. Die Neigungswinkel iiberschreiten
nirgends 10°. Auf diesem flachen Ricken befinden sich auch die duBerst
flachen Dome von Schwadorf und von Lanzendorf, die auf physikalischem
Wege gelegentlich der Schiirfungen nach Petroleum nachgewiesen wor-
den sind.

Die ausgiebigeren vertikalen Verschiebungen miilten #lter sein als
die Tiinebnung des Beckens, denn sie machen sich kaum mehr aul der
gegenwirtigen Oberfliche bemerkbar.

Was die Oberfliche darbietet, die Schollenverschiebungen in den
Kalkklotzen, ‘die Verstellungen und Verbiegungen der Brandungsplaticn,
die Verwerfungen in der Sedimentfiillung des Beckens und deren lang-
same und andauernde Zusammenpressung geschehen, wie man annehmen
darf, durch Ubertragung der Bewegungen eines tiefer gelegenen starren
Kbrpers auf die lockerer gefiigte Decke.

Der Geologe, der mit dem allgemeinen Bauplan der Alpen vertraut ist,
wird die Annahme billigen, daB eine Reibungsfliche zwischen der vorwan-
dernden Scholle im Siden, d. i. der ostalpinen Decken, und dem o¥ts-
stindigen Untergrund, d. i. die Zone des Semmering, des Leithagebirges
unld der kleinen Karpathen, gelegen sei.

Gegen Siiden, im Grazer Becken und ferner in den Karawanken| und
in ‘den Siidalpen erreichen die Bewegungen ein groferes AusmaB. In den
Savefalten sind noch sarmatische Schichten lebhaft mitbewegt worden.
Uber bedeutende junge Hebungen und Schwellungen in der Koralpe und
in den Nachbargebieten, die unabhingig sind von den Savefalten, haben
WixkLEr und KiesrINGER berichtet, die miozéne Schichtfolge ist dort
bis auf 2100 m gehoben.

Nach. Winkrers Darstellung kommt die Fortdauer der tektonischen
Bewegung bis in die jingste Zeit auf steirischem Gebiete auch in der
postpontischen Bruchtektonik und in der Gestaltung des Talnetzes zum
Ausdruck. (49, 53, 54.)
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Gegen Norden werden die Anzeichen der jungen Bewegungen immer
unbedeutender, und was wir nordlich des Semmering an jungen Bewe-
gungen wahrnehmen koénnen, ist anscheinend nur eine sekundire Aus-
wirkung ‘des Vorschubes der groBen kristallinischen Decken, der sich
auf den weiter vortretenden Untergrund ibertrigt. Das geniigt, um uns
zu iberzeugen, daf der Vorschub der Dinariden gegen die bdhmische
Masse, der die Alpen geschaffen hat, noch nicht zum Stillstande gelangt
ist. Obwohl diese Anzeichen auBerst schwach sind im Vergleich zu dem
tektonischen Riesenbaw ‘der geologischen Vergangenheit, moéchte ich es
doch nicht wagen mit Sicherheit zu entscheiden, ob die Gesamtbewegung
im Abflauen begriffen oder zeitweise verlagert ist, oder mit verdndertem
Gleichmalle so wie in ‘der Vergangenheit auch in der Gegenwart wirk-
sam ist; 'denn es fehlt uns ein sicherer MafBstab um die Geschehnisse der
allernidchsten und der entfernteren geologischen Vergangenheit gegen-
einander abzuwéigen.

Frage der jungen Gesamthebung des Alpenkdrpers.

Eine jugendliche Hebung des gesamten Alpenkdr-
pers scheint mir aber nicht mit der Sicherheit festge-
stellt, wie sie von ‘den meisten und auch von fithrenden Geologen
und Geographen angenommen wird. Sie beruht vor allem auf der Voraus-
setzung, dab die Kalkalpen zur Zeit der Augensteinschotter oder zur Zeit
der Raxlandschaft, oder vielleicht noch spiter, véllig oder nahezu ein-
geebnet oder wenigstens zu einer Mittelgebirgslandschaft erniedrigt wa-
ren; und dal sie ihre gegenwartige Erhebung tber den Meeresspiegel
und ihre gegenwirtigen Umrisse einer erst nach AbschluB der Faltung
erfolgten und von ihr unabhéngigen, epirogenetischen oder isostatischen
Hebung verdanken.

Dic zackigen Grate und die spitzen Horner zwischen steilwandigen
Karen sind als Kennzeichen der jungen Vereisung den hoéher aufragen-
den Teilen der Alpen vorbehalten. In dem zum Ostrande allmahlich ab-
sinkenden Anteile der Kalkalpen sind die Reste einer &alteren Landober-
flaiche in groéBerem Zusammenhange erhalten geblieben; nur spirliche
Kare und Nischen sind in die sanften Rundformen der ,Riaxland-
schaft* (LicETENECKER 78) eingefiigt, die durch das gegenwartige
FluBnetz von unten her bis auf verhdltnismiBig wenig ausgedehnte
Reste aufgearbeitet worden ist. Sie war keineswegs eine Ebene oder
Fastebene. SpeNGLER (59) und GorzingeErR geben ihr Hoéhenunterschiede
von 1000—1500 m. In unbekannter Hohe iiber ihr war einst die Landschaft
der Augensteinschotter gelegen. Nun finden sich diese Schotter tast nur
auf sekundirer Lagerstitte in Spalten und Dolinen der Raxlandschaft.
Da die Augensteinschotter aquitanischen Alters sind, fallt die Ausbil-
dung der Raxlandschaft in die Zeiten der burdigalischen bis helvetischen
Uberflutungen, die Meereshdhen von wenigstens 500 m erreicht haben.
Damals war auch die Erosionsbasis viel weiter entfernt von den Quell-
gebietenn der Fliisse; das Wiener Becken war damals noch nicht vor-
handen und die zusammenhéngende Gebirgsmasse war weithin nach Osten
ausgedehnt. Schon dieser Umstand allein kann die Hoéhenlage alter Tal-
sticke verstindlich machen, ohne daf fiir sie der volle Hebungsbetrag
iber den gegenwéartigen Talausgang zu fordern wire.
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Sicherlich war vor der Ausbildung der Raxlandschaft noch ecine iiber-
lagerndc Gesteinsmasse von unbekannter Michtigkeit entfernt worden.
Die zumeist anndhernd schwebende Lagerung der Grenzflachen zwischen
den einzelnen alpinen Decken und zwischen den <Schichtstufen, aus
denen sie bestehen, 1ifit vermuten, daB bereits bei diesem Abtragungs-
vorgang eine Stufenbildung durch selektive Erosion eingetreten iar.

Die Neigung der Kalkgebiete, ausgeglichenes Relief durch Verkarstung
festzuhalten, scheint auch hier zum Ausdruck zu kommen. ‘-In den kri-
stallinischen Zentralalpen kann ein dhnlich scharfer Gegensatz zwischen
Hochfliche und Talgebinge nicht zur Entwicklung gelangen. Iier mag
auch HBTTNERS Ansicht zu beriicksichtigen sein, dall zur Lntscheidung
der Frage nach dem vorglazialen Relief der Alpen vor allem tropische,
unvereiste Gebirge zum Vergleich heranzuziehen wiren, in denen schroffe
Gipfelformen {iberhaupt nicht auftreten. (79.)

Da die flozfithrenden SiiBwasserbildungen, mit denen die jungtertiire
Schichtfolge beginnt, unweit siidlich vom Kalkalpenrande dem Grundgebirge
auflagern, muB ‘damals schon die Kalkmasse bis hierher abgeriumt und
der blofigelegte Untergrund landfest gewesen sein. Die ausgewalzten
Decken der Penniden und der Grisoniden tauchen allenthalben mit gleich-
bleibenider RegelmiaBigkeit nordwirts unter den 'Steilabfall der Kalkalpen.
An der Grenze zwischen beiden Gesteinsgruppen .befindet sich keine Ver-
werfung und kein sonstiges Anzeichen einer vertikalen Verschicbung.
Seit dem alteren Miozin kann der Hohenunterschied zwischen dem Kri-
stallin und den auflagernden Kalkalpen nur verringert und nicht erhéht
worden sein. Da die Kalkalpen und die Zentralalpen seit dem Miogin
in festgefiigter Uberlagerung miteinander verbunden geblieben sind, konn-
ten nur beide zZugleich gesenkt oder gehoben worden sein. Ein Nieder-
tauchen der Kalkalpen bis nahe 'an den Meeresspiegel konnte nicht ge-
schehen ohne gleichzeitige Uberflutung der unmittelbar anschlieBenden
Grauwackenzone. Man findet aber kein Anzeichen dafiir, daB in diesem
Gebiete das miozine Meer jemals den FuB der Kalkalpen erreicht hitte.

Die Lagerungsverhiltnisse widersprechen somit einer der aguitani-
schen Augensteinzeit unmittelbar anzuschliefenden Hebung; aber auch
in der spiteren Folge der Ereignisse ist kein Platz zu finden, an dem die
angenommene allgemeine Hebung 'der Kalkalpen einzuschalten wiire.

Das ‘Ausmaf aller nachnontischen Vertikalbewegungen kann mit
voller Deutlichkeit an den Verstellungen der pontischen Brandungs-
platten am Rande des Wiener Beckens abgelesen werden. Nach den
Untersuchungen, von KuppeEr und Bosies ist es in den bescheidenen
Grenzen von Ortlichen Verlagerungen geblieben ‘(71).

Die Brandungswelle des iiber den helvetischen Braunkohlen vor-
dringenden Meeres hat die Hinge eines hochragenden Gebirges bespiilt;
sie hat noch ausliegende Reste der Kalkalpen von zentralalpinem Unter-
grunde abgerdumt. (8. Seite 216.) Nur ein groBer Gebirgskdérper war im-
stande, die weit ausgedehnten und michtigen Massen von Geréllen und
sonstigen Ablagerungen ‘des Ostrandes der Zentralalpen zu liefern. Dic
Umformung ‘der Augensteinlandschaft zur Raxlandschaft mochte eincn
GroBteil des Stoffes geliefert haben fur die ausgedehnten Schuttfiacher,
die vorwiegend im Sarmat in das Tiefland vorgeschoben und spiter grofien-
teils wieder entfernt worden sind. Zugleich mit der Ausrdumung -des
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Vorlandes und der Eintiefung des epigenetischen Talnetzes erfolgte die
Aufzehrung ‘der Raxlandschaft. VerhiltnismaBig klein -sind ibhre auf den
Kalkklotzen verbliebenen Reste. Zu ihrer Erhaltung mag die Verkarstung
des Gebietes beigetragen haben. (LicHTENECKER 1925, 77, 8. 740.)

Wie mancherlei schwer zu iiberschauende Zwischenfille mogen den
Ausbau aufeinanderfolgender Talkurven und damit'den Ausbau der regel-
méfigen Taltreppe und des Schachtelreliefs abgelenkt haben von der
geradlinigen Bahn, die ihr die einfache Deduktion vorschreiben will.
Gesteinswiderstinde bewirken voriibergehende Verzogerungen des flufi-
aufwirts wandernden Gefillbruches; Enthauptungen und Ablenkungen
verdndern die Wassermenge der Gerinne usw. Das Aufwirtswandern
mehrerer aufeinanderfolgender Geféllsversteilungen kann durch aufein-
anderfolgende Ausrdumungsphasen vom Gebirgsrande her ecingeleitet
werden.

Welche von ‘den Brandungsplatten der Umrahmung des Wiener
Beckens ‘dem Torton und welche dem Pontikum zuzuschreiben sind, dar-
iiber konnte noch keine ungeteilte Meinung .gewonnen werden und auch
besonders sachkundige Forscher haben ihre diesbeziiglichen Anschauungen
gewechselt. Sicher ist, daBl die hoheren Flichen (iiber 390 m) im auBer-
alpinen Gebiete am Rande der bdhmischen: Masse nur tortonischen Alters
sein konnen, da sie, wie insbesondere Hassingenr gezeigt hat, iiber die
Wiasserscheide von Weillkirchen bis an den Rand der schlesischen Ebenc
zu verfolgen sind (45). Mit , bemerkenswertem Parallelismus zum heutigen
Meeresspiegel” erstrecken sie sich iiber ein Gebiet, das weit auBerhalb
des Bereiches der pontischen Seenbildung gelegen war. (F. E. Suuss,
46, 8. 379.)

Ktrper hielt zuerst die Grofiformen in 330—380 m am Ostrande
des Anninger fiir pontisch, da sie angeblich eine auflagernde sarmatische
Tasche ‘durchschneiden. Bosies deutet dieses Vorkommen als einen an
Briichen versenkten: helvetischen Rest und kehrt zur fritheren Annahme
eines helvetischen oder tortonischen Alters der Einebnungsfliche zu-
rick (72).

Mag auch die von Bosies angenommene junge Schragstellung der
Anninger Scholle und die Hebung ihrer nérdlichen Kante um etwa 100 m
zu Recht bestehen, mdégen auch die Rander des Gaadener Beckens mit
den Resten der Brandungsplatten noch tektonische Verschiebungen bis
iiber 100 m erlitten haben, so bleibt hier doch kein Platz fiir sarmatische
oder postsarmatische Hebungen, die in der Gestaltung des Gebirges zum
‘Ausdruck kame.

In diesem Zusammenhange verdient auch die schone Studie von
G. Rorm-Fucas (80) iber das Leithagebirge besondere Beachtung.
Der breite und niedrige Ricken von parautochthonem Kristallin, der
in die tektonische Zone des Semmering und der Kleinen Karpathen
gehort und die Verbindung herstellt zwischen diesen beiden Gebirgen, ist
nach den Angaben der Verfasserin ein , Terrassengebirge'’. An seinen
Hingen werden 16 umlaufende Abstufungen unterschieden; die Stufen:
1—4, oberhalb 420 m, werden dem mediterranen Meere, die Stufen
5—10 dem pontischen See und die untersten Stufen dem levantini-
schen See und der jiingsten Ausrdumung his auf den heutigen Neu-
siedler See zugeschrieben. Die Einreihung der hochsten Stufen in das
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marine Miozin wird durch einleuchtende Grinde unterstitzt. Oberhalb
420 m 8. H. ist noch die miozine Rumpflandschaft (Brandungsplatte)
mit geringen Boschungen und Hochmooren und Resten einer inarinen
Schotterstreuung erhalten geblieben. Schirfer gegliedert sind die unter-
halb 260 m gelegenen pontischen Stufen. Bis hierher reichen auch die
Uberreste verlassener Talstrecken mit mediterraner Schotterfiillung.

Die abgesonderte, wenig gegliederte Masse kristallinischer Gesteine
war besser geeignet ‘die Brandungsmarken aufzubewahren als der aus
weicheren Gesteinen bunter zusammengefiigte Alpenrand. Die groBte
Erhebung ‘des Leithagebirges, der Sonnenberg (480 m), erreicht nicht die
dem Hochstande des miozinen Meeres entsprechende Seehéhe und auch
nicht die hdchsten Hohen der in Mitteleuropa weitverbreiteten miozinen
Verschiittung. Auch ‘diese breite Bodenschwelle war vermutlich wieder-
holt véllig zugedeckt und in den Zeiten sinkenden Meeresspiegels durch
Abriumung ‘der lockeren Sedimentdecke wiederholt bloBgelegt worden.
Diese Vorginge beherrschen die einfachere Epigenesis der von der breiten
Wasserscheide nach beiden Seiten abstrémenden Gerinne. Nur die tiefere
Abriumung und die neuerliche Zuschiittung zwischen dem Sarmat und
dem Pont sind in der Talgeschichte deutlicher abgebildet; aber nichts
deutet auf jungtertiire oder spitere Verbiegungen oder Verschiebungen
an Briichen.

Hochst bemerkenswert ist ‘die Ubereinstimmung der Hauptstufen mit
denen des gegeniiberliegenden Alpenrandes; wie sie von RorH-Fucus
dargelegt wird. Was fir das Leithagebirge gilt, muB auch fiir ihn gelten,
und es folgert hieraus von neuem, daf auch das kalkalpine Randgebirge
seit dem Jungtertiir von keiner das Ganze umfassenden, hebenden oder
senkenden Bewegung ergriffen worden ist.

Diese Uberlegungen scheinen mir eindeutiger als die auf die IIéhen-
lage alpiner Landflichen gegriindeten Annahmen. Wohl ist fir die von
verschiedenen Beobachtern, MAcHATSCHEK, KLEBELSBERG, LEHMANN,
(GOTZINGER u. a., weit in das Innere der Alpen verfolgten hochgelegenen
Talbéden kaum ecine andere Erklirung zu finden, als die einer der Tal-
bildung nachfolgenden Reihe von Hebungen. Die Augensteinfliche kann
aber nur geringen Anteil gehabt haben an diesen Hebungen, deren Haupt-
betrag weiter zurickliegen mufl als die Loslésung der Augensteinfliche
von ihrem Zufuhrgebiete in vortortonischer Zeit.

Im Riicken der Anninger Scholle greift die tertiire Ausfullung der
Bucht von Gaaden tief ein in das Kalkgebirge. Zu unterst liegen Brekzien
mit marinen Tegeln und sandigen Tonen des Helvet; die auflagernden
Schotter ‘des Torton greifen iiber die Beckenfiillung hinaus. An den Rén-
dern des Beckens sind nach der Darstellung von Bosigs betrachtliche
tektonische Verschiebungen wahrzunehmen. Ob das Becken, wie ich an-
zunehmen geneigt bin, in seinen Hauptumrissen durch vorhelvetische
Tektonik und vorhelvetische Erosion geschaffen und bereitgestellt war
zur Aufnahme der jungmediterranen Sedimente, oder ob die Sedimente
einer posttektonischen Versenkung ihre Erhaltung verdanken, ist nicht
wesentlich flir idie Frage der postmiozinen Hebung des Gebirges. Die
gegenwirtige Gelindemulde von Gaaden ist ohne Zweifel ein Werk der
jung- oder nachtertidren Ausrdumung. Die Entwisserung vollzieht sich
durch den schonen epigenetischen Durchbruch der Klausen bei Madling.
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Auf seinem Wege zu 'dieser felsigen Talenge im Hauptdolomit quert
der Médlingbach in der Hinterbruhl noch eine andere Talweitung, sie
verdankt ihre Entstehung der Ausrdumung weicher Einlagerungen von
héherem Alter, der Gosaumergel und der Werfener Schiefer, die in der
Hinterbrithl an ‘der Uberschiebungsfliche zwischen der Lunzer und der
Otscher Decke aneinander gebracht worden sind. Es besteht die Maglich-
keit, dal die Gaadener Mulde im wesentlichen durch Erneuerung eines
vortertiiren Reliefs entstanden ist; die Hinterbriihl hat aber trotz ihrer
sanfteren Umrisse in bezug auf das Verhiltnis der heutigen zur vormio-
zinen Gelindegestalt, als epigenetisches Durchbruchstal zu gelten. Dic
»nachtastende FErosion“ (Krgss) macht keinen Unterschied zwischen
weichen Einlagerungen von ungleichem Alter und ungleicher tektonischer
Stellung; sie verbindet die aus ungleichartigem Grunde ausgehobenen
Hohlformen. Der beherrschende Vorgang bei der Bildung der Gelinde-
formen war auch hier die nachmiozine, ausrdumende und epi-
genetische Erosion, von ‘demselben Stile und von dem gleichen
Ausmale wie die an den Réandern der bohmischen Masse und von ihr
nur unterschieden die Art der Auswirkung in dem anderen Stofle.

L606- und Talungleichseitigkeit.

Ziemlich leer liuft die Erdgeschichte in unserem Gebiete wihrend
der wechselvollen Zeit des Diluviums, der Zeit, in der die Hochalpen
durch wiederholte Vergletscherungen ihr gegenwéirtiges Geprige erhalten
haben. Die zackigen Gipfel und Horner, die scharfen Grate und dic
steilwandigen Kaare, die versteilten Talhinge mit den Klammen und
Wasserfillen, ‘die Seenbecken im kahlen Hochgebirge, ebenso wie die
freundlich umrahmten Wasserflichen der tiefer gelegenen Talstrecken und
auch die méichtige Schotterliberstreuung des noérdlichen Vorlandes der
Alpen sind durchaus Wirkungen der wiederholten Gletscherbedeckung.
Gegen Osten mit der Absenkung der Gebirgskdmme hat auch die Ver-
gletscherung abgenommen. Rax und Schneeberg haben zwar noch Eis-
kappen getragen, sie haben aber nur vereinzelte Kaarnischen dort zu-
riickgelassen und es war nicht zur Entwicklung eigentlicher Talglet-
scher gekommen. Der stirkere Zerfall des Gebirges und die reichlichere
Schuttfiihrung macht sich noch bemerkbar in der Ausbreitung eines flachen
Schotterfachers, des Steinfeldes, iiber den sidlichen Teil der Abtra-
gungsfliche im Wiener Becken.

Lin Zeugnis der trockenen und Steppenphase im Diluvium ist die
Haut des vom Winde vertragenen Staubes, der als L6 83, ebenso wie den
groBten Teil von Mitteleuropa, auch hier die ebenen Flichen und insbe-
sondere die im damaligen Windschatten gelegenen gegen
Ost und gegen Sid geneigten Abhinge iberkleidet. Durch
diese Art der Verbreitung unterstiitzt er und erklirt zugleich die deutlich
ausgeprigte Linseitigkeit der Tiler, die ebenso an den Abhingen des
Grundgebirges nérdlich der Donau wie im inneralpinen Hiigellande mif;
bemerkenswerter GesetzmiBigkeit bis in ‘die kleinsten Windungen und
Verzweigungen ‘des Talnetzes verfolgt werden kann. Mit seiner Fihig-
keit, senkrechte Wiande zu bilden, mit seiner lockeren Beschaflenheil,
welche die Ausfurchung tiefer Hohlwege begiinstigt, gehort er zu den
kennzeichnenden Motiven der niederdsterreichischen Landschaft.
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SchluBbemerkung.

Von dem, was das Augenblicksbild aus.dem ewig flieBenden Wandel
der duberen Erdgestalt am Alpenende bei Wien erschauen 148, sei hier
einiges besonders hervorgehoben, das fiir das gestaltende Geschehen auf
der Erde allgemeine und grundsitzliiche Bedeutung besitzt.

Abgesehen von der dinnen LoéBhaut, besteht der gesamtec Korper der
Landschaft auBerhalb der bohmischen Masse nur aus mehr oder weniger
verlagerten Sedimenten aus wisserigem Mittel. In ihrer Gesamtheit
wurden sie iiber eine recht ungleichmiBige Unterlage, liber ungleiche
und auch unbestindige Tiefen ausgebreitet. Was sie als Dokumente der
Vergangenheit zu bieten vermdgen, ist mager und lickenhaft im Ver-
héltnis zu dem Zeitraume, den sie umfassen.

Man betrachte z. B. ‘die Schichtfolge der Flyschzone. Wenn auch viel-
leicht ibre Michtigkeit mehr als tausend Meter betragen mag, so ist sie
doch nur spérlicher Riickstand und ein kiimmerlicher Zeuge von all dem,
was sich hier in der Zeit vom Neokom bis zum Oligozén ereignet haben
mag; in einem Zeitraume, in dem ein GroBteil der Entwicklung der
Saurierstimme und der Ausbau aller Hauptstimme der Saugetiere und
das Werden und Verschwinden einer ganzen Reihe von groflen und selb-
stindig ausgebauten Nebenzweigen Platz gefunden hat. Da die Hiufung
der einzelnen, meist recht grobsandigen’ Stufen nicht allzu langsam: ge-
schehen konnte, mufl 'der in der Schichtfolge nicht vertretene Zeitraum,
im groBen ebenso wie im ortlichen: Profile, unvergleichlich umfassender
gewesen sein, als die Zustinde iiber die ein Bericht in den Sedimenten
glufbewahrt worden ist. Die ‘Amerikaner, insbesondere BArrer und ScHU-
CHERT (96) suchen diese Unterbrechungen der konkordanten Schichtfolge
oder ,Diastemen' flir die Abschitzung geologischer Zeiten zu verwerten;
dabei wird ihnen vielleicht noch der volle gebithrende Umfang zugestanden.
Durch die rasche Schiittung muBten die Fassungsraume unzihlige Male
aufgefiillt und damit die Sedimentation zum Stillstande gebracht worden
sein; unzidhlige Male mochte der Schutt umgeschwemmt und zu erneuter
Sedimentation verwendet worden sein, so daB die wenigen deutlich ge-
sonderten Faziestypen und Stufen, die der Flysch nun umfaBt, nur einen
Riickstand der im unaufhérlichen Kommen und Gehen der Meere immer
wieder umgelagerten Massen darstellen, der gleichsam durch Zufall
einer neuerlichen Verschwemmung entgangen ist.

Ahnliche Grundsitze, aber mit viel weiter ausgreifenden Abwandlun-
gen gelten auch fiir 'die Deutung der gesamten alpinen Schichtfolge. Auch
hier wird die Stirke der einzelnen 'Schichten ‘hauptsichlich bestimmt
durch den Fassungsraum des Beckens bei einem gewissen Wasserstande.
Die landnahen R&ume sind nicht nur zumeist seichter, sie empfangen
auch eine reichlichere Zufuhr von festen Stoffen; jede Strandverschie-
bung wird wvon der Sedimentation rascher eingeholt. Unterbrechungen
der Sedimentation sind hier deshalb hiufiger und ausgiebiger und die
nich{ allzu kiistenferne Schichtfolge ist bestimmter und reichlicher ge-
glieldert.

Aber die Bankung des Dachsteinkalkes lehrt, daBl auch der Anstieg
des Wasserspiegels im landfernen Meere so langsam geschah, dal die
anschwellende organische Aufschittung ihn immer wieder einholen konnte
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und dann zu zeitweiligem Stillstande gezwungen war. Austiillungsstill-
stand ist eine verbreitete Ursache der Gliederung und auch der Licken-
haftigkeit ‘der Schichtfolgen.

Dem Chronisten der geologischen Vergangenheit stand gleichsam zeit-
weise nur eine allzu beschrankte Fliche zur Verfiigung fir seine bald
nur sehr unvollkommenen und fliichtigen, bald eingehenderen und zu-
sammenhiéingenderen Aufzeichnungen. Um so bemerkenswerter ist der deut-
lich hervortretende Gleichschritt der groBen, die weiteren; LErdriume
innerhalb und auBerhalb der Faltungszonen umfassenden Ereignisse.

Unabhdngig von .den groBen Transgressionen und
Regressionen vollzieht sich das orogenetische Ge-
schehen. Wenn man ihm auch einen ungleichmaBigen Fortschritt, mif
zeitweiser Beschleunigung und zeitweisen Stillstinden zugestehen wird,
so vollzieht es sich 'doch im ganzen gleichmiBiger iiber ungeheure Zeit-
riume neben der in umfangreicheren Phasen wechselnden Geschichte der
Meere. Die Wasserhiille bleibt der lebhafter bewegte Teil; von auBlen
her eingreifend fiigi sie die auffilligeren Zeitmarken in den Gang des
orogenetischen Geschehens. Altere allgemeinere oder ortliche BloB-
legungen, angezeigt durch gelegentliche Diskordanzern in der mesozoischen
Schichtfolge, wurden durch die fortschreitende: Faltung neuerdings iiber-
waltigt. Nur ‘der letzte Eingriff, der der weltweiten Transgression der
Oberkreide, bleibt in den Ablagerungen der Gosauformation deutlich
abgehoben vom é&lteren Gebirgsbau.

Auch im Gebiete der alpinen Fazies gab es nur in den Zeiten des
allgemeinen Meereshochstandes, zumal in der einsfigen penninischen
Vortief¢ wahrhaft tiefes Meer. Die weiter ausgedehnten, relativ seichten
Schelfsedimente haben wor allem den geeigneten Stoff geliefert zur Bil-
dung der geschmeidigeren Decken und Falten. Ohne die mesozoische
Avflagerung wire der Aufschub ein ,trockener, eine ,,Charriage a sec*,
nach der Bezeichnung von ARrGAND, geblieben.

Das beherrschende tektonische Geschehen in dem Gebiete ist der
seit dem frithen Mesozoikum andauernde Vorschub der Dinaridenscholle.
Was die Abtragung wahrend dieses ungeheuren Zeitraumes zu leisten
vermochte, bezeugt die Schitzung von HmiM, nach der die Gesamtheit
der iber der heutigen Oberfliche erginzten Deckenmasse eine Hohe
von 40—50 km erreichen wiirde. Dennoch ist es fraglich, ob 'sich die
Alpen hétten als Gebirge behaupten kénnen, wenn sie nicht durch den
isostatischen -‘Auftrieb der ebenso méchtigen untergetauchten Decken-
gruppen in der Hohe der allgemeinen Gipfelflur erhalten wiirden;

Aber seit dem letzten Hochstande des Meeres im mittlerenn Miozin
hat die Hbhenlage des Gebirges kaum noch eine wesentliche Verénderung
mehr erlitten. Die umgebenden Gebirge haben den Stoff geliefert fiir die
Austiilllung ‘der tber 1000 m tiefen Becken bis auf 500 m iliber dem heu-
tigen Meeresspiegel. Was nachfolgte, ist im wesentlichen die Geschichte
der gestaffelten Ausradumung.

De1 groBzigige tangentiale Deckenschub konnte nicht mehr auf die
Kalkalpen einwirken, nachdem diese durch die Erosion: zwischen Burdigal
und Torton vom den sfidalpinen Deckengruppen losgeldst worden waren.
Wohl sind mancherlei bis in die jingste Zeit andauernde Krustenbewegun-
gen in den Alpen und in den Nachbargebieten festgestellt worden. (KtppER,
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Borres, StiNy, AMPFERER, SOLCcH, KLiprer.) Hierher gehoren z. B. die
Verstellungen der kalkalpinen Hochflichen an steilen Briichen (Licm-
TENECKER). Thre Mechanik wird leichter verstdndlich, wenn man wahr-
nimmt, daB die grofen Kalkplatten bereits durch dichtgedringte Ilif-
tung in zahllose steilwandige Blocke zerteilt sind, die in den méchtigen
Werfener Schiefern eine weiche, jeder Verschiebung leicht nachgebende
Unterlage besitzen. Als Verlagerungen #hnlicher Art werden die Ver-
stellungen der Brandungsplatten am Beckenrande anzusehen sein. Noch
in der jungtertidren Beckenfiillung gibt es Verwerfungen von ziemlicher
Sprunghéhe und duBerst flache Aufwélbungen (s. Seite 223). Es mag sich
bestitigen, ‘da auch die geringen Anderungen des Schichtfallens nicht
ohne EinfluB} bleiben auf den Lauf der dauernden Gerinne (PAvar Vaiva,
82). In unseren Gegenden wurden aber die Talformen vor allem durch
vorherrscheniden nordwestlichen Wind und durch Anlagerung des Lo
im Schatten der diluvialen Nordwestwinde bestimmt und erhielten durch
sie einen asymmetrischen Querschnitt, Die Einzelheiten der Epigenesis und
der Entwicklung des Schachtelreliefs durch abwechselnde BloBlegung
und Verschiittung, durch abwechselnd beschleunigte und gehemmie Iiro-
sion im Sinne von Krorren (83), ihre vermutete Beeinflussung durch dic
jingsten Bewegungen u. a. mag ‘der ortlichen Forschung der Morpho-
logen und der geographischen Deduktion iberlassen bleiben; denn der
LinfluB dieser Vorginge auf die Umrisse der Landschalt verschwindet
neben der Auswirkung des lange andauernden Hauptgeschehens, niamlich
der durch das Zurickweichen des fernen Meeresspiegels bedingten allge-
meinen Senkung der Erosionsbasis. Indem sie den Abtrag der miozinecn
Hiille veranlaBt, verschmilert sich ‘der trennende Saum zwischen dem
alten Rumpf der bohmischen Masse und den Hiigelreihen und Xelsen-
kimmen der Alpen. Oft beschrieben wurde, wie die ,,Aufdeckung" oder
»Exhumierung* der alten Formen Hand in Hand geht mit dem Versinken
der Wasserlaufe in die epigenetischen Engtiler. An den Réndern der
kristallinischen bohmischen Masse werden die miozidnen Brandungsplat-
ten und die offeneren, vormiozinen Talweitungen wieder ans Lichf ge-
bracht. In ‘den weniger dichtgefiigten Alpen hat die ,,nachtastende” Iro-
sion reichlichere Gelegenheit, in ‘den Gebirgskérper selbst einzugreifen
und die tektonischen Hauptrichtungen zur Geltung zu bringen; aber auch
dort wirkt eine gleichsam ,fehltastende* Trosiom, wo die Gerinne ihre
Laufrichtungen ohne Riicksicht auf den Schichtenbau behaupten und
selbst die neu geschaffenen Ausriumungsfurchen im eigentlichen Alpen-
korper iiberqueren. An den Rindern der Alpen werden sie cbenso wic
an den Randern der bohmischen Masse durch die rasche Abriumung des
umrahmenden, weicheren Tertidr zur beschleunigteren Eintiefung in dic
Engtiler und Durchbriiche gezwungen. Aus der gleichartigen Einwirkung
auf die einander gegeniiberstehenden so ungleichartigen groBtekioni-
schen Einheiten, auf den alten Rumpf und auf die junge Kette, erhellt
besonders klar die Selbstindigkeit einer Gruppe von Vorgingen, dic
vielleicht in allen Landschaften der Erde auf irgendeine besondere Weisce
wahrzunehmen sind; sei es in den Anzeichen von einstigem Meereshoch-
stande im Innern der Linder und seinem spiteren Zuriickweichen, sei es
in der Hohenlage alter Talstufen, die, wie in Schottland und Skandinavien,
-selbst ‘die diluviale Vereisung iiberdauert haben kiénnen, sei es in den Bran-
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dungsplatten, die alle Kiisten der gegenwirtigen Meere umsiumen.
Welche immer ihre noch nicht geklirten Ursachen sein mogen, Ver-
lagerungen ‘der Pole, Wanderungen der Kontinente, eustatische Bewe-
gungen oder Verinderungen der Wassermengen auf der Lrde, sie bestim-
men vor allem die Einzelheiten, sowie die groBen Zige des Aufbaues
der die Erde umgebenden Schichtmassen seit der entlegendsten geologi-
schen ‘Vergangenheit und beeinflussen nicht nur unmittelbar durch Zu-
schiittung, sondern auch mittelbar, durch Verlagerung der Irosions-
basis die Formung der Landschaft. Mit fast ruhelosem Auf und Nieder
begleiten sie ‘das an bestimmte Zonen gebundene und gleichméBiger an-
davuernde orogenetische Geschehen.
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