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Zur morphologischen Entwicklung der Alpen
Niederosterreichs.'

Von Fritz Machatschek.

Physiogeographisch betrachtet ist unser Land ein verkleinertes
Abbild des alpin-danubischen Mitteleuropa. In seinen Grenzen ver-
einigt es Stiicke aller natiirlichen Provinzen dieser GroBlandschait
und verkniipft sie durch den Donaustrom zu einer landeskundlichen
Einheit. Der Nordwesten des Landes, das Waldviertel, ist ein Teil
des Bohmischen Massivs und damit der mitteldeutschen Gebirgs-
schwelle, eine jung gehobene und kriftig zertalte kristallinische
Rumpflandschaft, von der die Durchbruchsstrecken der Donau ein-
zelne Sporne abschneiden. Den Siiden des Landes durchziehen die
ostlichen Glieder der Nordalpen in deutlicher Zonengliederung; ilire
nordlichen Ketten enden mit scharfen jungen Bruchstufen an der
Wiener Thermenlinie. Zwischen diese beiden gegensitzlichen Land-
schaften schaltet sich als eine Zone aussetzender Gebirgsbildung
das osterreichische Alpenvorland ein, das ostlich von Amstetten
seine grofte Verengung erfdhrt, sich zum Tullner Becken weitet
und angesichts des Donaudruchbruchs von Klosterneuburg zu Eude
geht, Von Osten her stiilpt sich als eine Bucht des pannonischen
Senkungsfeldes das Wiener Becken ein und breitet sich als das
ilingste Glied im Aufbau des Landes iiber der abgesunkenen alpin-
karpatischen Gebirgsbriicke aus. Die Donau zerlegt es in das noch
ganz . zwischen alpinen Ziigen gelegene inneralpine und das
auferalpine Becken, in dem ein flachwelliges, von Gebirgs-
resten durchzogenes Tertidrhiigelland als Weinviertel sich deutlich
vom ebenen Schotterfeld der Marchebene abhebt. In allen diesen
Landschaften hat die geologisch-morphologische Forschung der
letzten Jahre, aufbauend auf den klassischen Studien von E. Suel3,
R. Hoernes, V. Uhlig, A. Penck und ihrer Schiiler, neue
Ergebnisse gezeitigt, die auch fiir die landeskundliche Betfrachtung
eine wertvolle Grundlage bieten. Uber einige dieser Untersuchun-
gen, nidmlich die auf den Alpenanteil Niederosterreichs beziiglichen,
sei hier kurz berichtet.

Wir beginnen im Siiden des Landes, wo in der Umgebung des
uralten osterreichisch-steirischen Grenzpasses, des Semmering, zwi-
schen dem prachtvollen Steilabfall der Kalkhochalpenzone und den

Y Nach einem im Verein filr Landeskunde von Niederdsterreich am
12. Janner 1929 gehaltenen Vortrag.
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Ausldufern der kristallinischen Zone sich das schmale Band der
hier zu Ende gehenden Grauwackenzone einschaltet, Karbonische
Schiefer, Grauwacken und Sandsteine, Quarzporphyre, endlich trias-
sische Kalke und Dolomite in einer von der benachbarten hoch-
alpinen ganz abweichenden Entwicklung setzen diesen merkwiir-
digen Streifen relativ tief gelegenen Landes zusammen, in dem
L. Kober gegenwirtig geneigt ist, ein Fenster des helvetischen
Untergrundes zu sehen, allerdings schon mit starker Annidherung an
die karpatische Triasfazies, das sich zwischen der Wechsel- und
der Kalkhochalpendecke des ostalpinen Deckenhaufens oifnet. Ent-
scheidend fiir das morphologische Verstindnis wurde die Erkennt-
nis einerseits von Resten alter Landformen, anderseits von jungen
Krustenbewegungen. Erstere treten uns sowohl in den welligen
Gneishochflichen des Wechsel als auch im triassischen Riffkalk der
Schneeberg-Rax-Gruppe als Kuppenlandschaft mit einer Reliefener-
gie von einigen hundert Metern, endlich auch im Bereich der Sem-
meringfurche selbst in Héhen von iiber 1000 m entgegen und stehen
in auffdlligem Gegensatz zu den oft messerscharf in sie eingeschnit-
tenen jungen Grédben und Engtéidlern, die sich aus dem benachbarten
Senkungsfeld des Wiener Beckens in die Randzone des Gebirges
eindrangen. Diese alten Formen sind es auch, die der Ausgangs-
punkt fiir die moderne morphologische Betrachtungsweise der Ent-
wicklung der Ostalpen iiberhaupt geworden sind. Vor mehr als
20 Jahren erkannte als erster Ed, Briickner auf der Raxalpe
die Reste einer alten, sehr schwach reliefierten Gebirgsoberfldche,
die unabhingig vom Schichtbau ist und durch spitere Krusten-
bewegungen zur heutigen Hohe gehoben, aber zugleich durch
Briiche in einzelne, wverschieden hochgelegene Schollen zerlegt
wiurde; sein Schiiler N. Lichtenecker hat nach diesem be-
sonders schon entwickelten und von ihm eingehend studierten Bei-
spiel dieses Oberilichensystem, das in allen den groBen Kalk-
stocken der nordlichen Ostalpen wiederkehrt, als Raxlandschait
bezeichnet. Es versetzt uns in jene Zeit, da unsere Alpen noch kein
Hochgebirge, sondern eine einfache Mittelgebirgslandschaft mit
flachen Kuppen und breiten Tédlern darstellten, die sich mit noch
geringerem Relief nach Norden in die Voralpenzone fortsetzte; aus
dieser hat zuerst N. Krebs (1903) das Auitreten kleiner, gleich-
falls nmicht durch den Schichtban bedingter, sondern auch steil auf-
gerichtete Schichten durchschneidender Plateauflichen beschrie-
ben und als Altformen gedeutet. Noch linger bekannt aber sind
von den Plateaus der Hochalpenzone, von Rax und Schneeberg, von
der Schneealpe und letzthin auch noch von der Hohen Wand, jene
als Augensteine bezeichneten, meist kleinen Gerélle von Quarz und
kristallinischen Qesteinen, die schon Simony im Dachstein-
gebiet als alte FluBablagerungen erklirte. Sie finden sich vielfach
zusammengeschwemmt in Dolinen, aber auch mit Vorliebe auf den
ebensten Flichen dieser alten Landformen, so dall Gotzinger
die Augensteine als die Ablagerungen von Fliissen aus den Zentral-
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alpen auffalte, die diese Verebnungsflichen geschaffen haben. Nun
trifft man sie aber auch auf den, diese Flichen iiberhthenden Ge-
hingen, ja auch auf den Riicken und Kuppen selbst, also regellos
verstreut iiber die alten Landoberfldchen, wihrend auf diesen durch-
gehende alte Talziige fehlen. Diese Tatsachen fiihrten Lichtenecker
zu dem heute allgemein anerkannten Schlul, daBi es nicht die Rax-
landschaft ist, auf der die Augensteine urspriinglich abgelagert
wurden, sondern eine noch iltere Formengeneration, die Augen-
steinlandschaft, aus der die Raxlandschaft durch eine ilteste He-
bungsphase und darauf folgende Talverbreiterung hervorgegangen
_ist., Jene ist. die dlteste, aber heut¢ nicht mehr erhaltene Alpen-
oberflache, die sich bald nach dem Hohepunkt der grollen Decken-
schubbewegungen zur Zeit des Beginns der Gebirgshebung ge-
bildet haben mulB. Diese im eigentlichen Sinne tektonischen Vor-
ginge vollzogen sich in der Tiefe, unter der Belastung durch seit-
her abgetragene Schichtkomplexe, und haben nicht gebirgsbildend
im morphologischen Sinne gewirkt. Erst der ihnen folgenden He-
bung, die seither, wenn auch nicht stets mit gleicher Intensitit, bis
zur Gegenwart andauert, verdanken die Alpen ihre heutige Hohe.

Zur Zeit der Augensteinlandschaft, zu Ende des Alttertiars,
stellten somit unsere Alpen eine flachwellige Landschaft mit breiten
Télern und wohl von iippiger subtropischer Vegetation bedeckt dar.
Es gab noch kein pannonisches Senkungsfeld und kein Wiener Bek-
ken, sondern einen breiten Zusammenhang zwischen Alpen und
Karpaten, aber auch keine Lingstalflucht zwischen Kalk- und
Zentralalpen. Von der Wasserscheide im Innern der Zentralzone
flossen Fliisse nach Norden durch die Kalkzone und hinterlieBen ihre
Schotter als eine vermutlich recht ausgedehnte Decke, von der die
Augensteine die spdrlichen Reste darstellen. Durch eine ungleich-
formige Hebung entstand aus dieser Landschaft die Raxlandschait,
u. zw. schon mit der heutigen Anordnung der Hohen in groflen
Ziigen, indem sich als ein nordlicher Hebungsstreifen die Kalkhoch-
alpenzone, hier vertreten durch die Schneeberggruppe, heraushob,
als ein siidlicher die hier um etwa 300 m hinter jener an Hohe zn-
riickbleibende  kristallinische Zone, wihrend dazwischen die
Granwacken-, speziell hier die Semmeringzone, als ein Streifen
relativer Senkung, bezw. geringerer Hebung sich einschaltete, wo-
mit die erste Amlage fiir eine Lingstalung gegeben war, Diese
Hebungsphase, die die Augensteinlandschaft zerstorte, hat also ein-
mal die Reliefenergie der Alpen wvergroBert, dann aber wurden
auch die Abdachungs- und Entwisserungsverhiltnisse veridndert.
Wihrend die Augensteinfliisse nach Norden flossen, sind heute
Sierning, Schwarza und Miirz nach Siiden gerichtet und kommen
iiberdies aus Quellgebieten, die tiefer liegen als die von ihnen durch-
brochene Kalkhochalpenzone Das Alter der Raxlandschaft kann all-
gemein als altmiozdn bezeichnet wer en; sie ist ungefihr alters-
gleich mit der Ablagerung des Schliers im Alpenvorland, also mit
der oberen Abteilung der ersten Mediterranstufe.

Jahrbuch f. Landeskunde. 1929, )



130 Fritz Machatschek

Bald aber setzten die Krustenbewegungen abermals und mit
verstarkter Intensitdt ein und steigerten sich vielfach zur Schollen-
bildung. In die Zeit zwischen der ersten und zweiten Mediterran-
stufe, also in den Beginn des Mittelmiozin, fillt die Hauptphase
des pannonischen Einbruchs und damit auch der Bildung des Wie-
ner Beckens, in dem nun das Meer der zweiten Mediterranstufe
seine bekannten Sedimente, Leithakalk und Badener Tegel, hinter-
1a8t. An der Thermenlinie ist aber nicht nur -eing Scholle abge-
sunken, sondern es ist zleichzeitiz mit dem Einbruch des Beckens
das benachbarte Uehlrge in die Hihe gestiegen und damit neuwer-
licher Zertalung unterworien worden. Aber im durchlissigen Kalk
setzt mit der Erweiterung der Kliifte die oberirdische Entwiisserung
bald aus; es beginnt die Verkarstung, der die groBen Kalkklétze der
Hochalpenzone die vorziigliche Erhaltung der altmiozinen Land-
formen auf weiten Flichen verdanken, wihrend sie im Bereich der
Dolomiten nur mehr in kleinen Resten erhalten sind und im Gebiet
der leicht zerstorbaren Gesteine der Flyschzone die Oberfliche
wohl schon tief unter das Niveau der gleichfalls, wenn auch schwi-
cher gehobenen Raxlandschaft abgetragen ist.

Die Schollenbewegungen dieser mittelmiozinen Hebungsphase
blieben aber nicht auf die Randzone der Alpen beschrinkt, sondern
griffen tief in ihr Inneres ein und haben erst die hentize Anord-
nung der Berge um den Semmering geschaffen.

Wie schon angedeutet, wurden zuerst (1907) auf der Raxalpe
derartige jungze, noch fiir das heutige Relief mafigebende Briiche er-
kannt. Es handelt sich dabei um jene, eftwa 150 m hohe Bruch-
stufe, die, auch geologisch nachweisbar, als Lechnermauern in NO-
SW-Richtung vom QGaisloch zum Trinksteinsattel verlinft und an
der die Scholle der Griinschacher Alm gegen die der Scheibwald-
héhe (1944 m) und des Dreimarksteins (1946 m) um den genannten
Betrag abgesunken ist. Sodann hat Lichtenecker die Zerstiicke-
Iung der Raxhochiliche nidher untersucht und gezeigt, daB deren
Ostlicher Abschnitt durch zwei Stufen in drei ungleich hohe Schol-
len zerlegt wird, Der am tiefsten gelegene Streifen ist der Gajs-
lochboden (1400—1500 m), iiber den sich iiber den Lechnermauern
die breitgewdlbte Scheibwaldhthe erhebt. von wo man nach N
und W abermals wie iiber eine Treppe zum Plateaurand absteigt:
nach W iiber den Oberen zum Unteren Scheibwald, nach N zum
Kloben (16—1700 m) und zum Unteren Kesselboden. Es zerlegt also
die Hochiliche der Rax ein ganzes System von Lings- und Quer-
briichen mit einem Gesamtausmal von etwa 550 m und es stellen
die heute ungleich hohen Teile ebensoviele Schollen dar. Wo diese
Bewegungen rasch erfolgten, bildeten sich ansehnliche Felsmauern
als Bruchstufen heraus, die von schmalen Gridben durchfurcht wer-
den: war die Bewegung langsamer, 5o wurde die Bruchstufe so-
fort durch Abboschung in einen Steilhang umgewandelt. Auch Fle-
xuren kamen statt echten Briichen zur Entwicklung., Immer aber
mufBl betont werden, dall es sich nirgends um eigentliche Senkungs-
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gebiete, sondern nur um verschieden hoch gehobene Schollen han-
delt,

Dieselbe junge Schollentektonik ist auch im Schneeberggebiet
nachweisbar, Hier bedeutet die Hochflache des Gahns (12—1300 m)
die siidlichste, am wenigsten hoch gehobene Scholle, der Lacker-
boden, rund 1150 m hoch, ist eine breite Ebenheit der alten Land-
schaft und zugleich wohl auch der Boden einer groBien, flachen
Karstmulde:; der nordwestliche Teil des Gahns mit dem Krumm-
bachstein (1600 m) ist vermutlich ein schriggestelites und hinauf-
gezerrtes Schollenstiick. Dariiber erhebt sich als die hochst ge-
hobene Scholle der Ochsenboden (rund 1900 m) mit den Kuppen
des Kaisersteins und Klosterwappens: gegen sie relativ abgesunken
ist die Scholle des etwa 1450—1550 m hohen Kuhschneebergs. End-
lich sind auch in der Schneealpe junge Storungen wahrscheinlich;
es scheint der 1500—1600 m hohe westliche Teil gegen den rund
300 m hoheren dstlichen relativ abgesunken zu sein.

Die Hebung hat sich auch in der Folgezeit stets in den Kalk-
hochalpen stirker geduBert als in den nordlich vorgelagerten Kalk-
voralpen. So auch erklart sich die schon erwidhnte Tatsache, daB
die aus diesen kommenden Fliisse die Hochalpenzone durchbre-
chen. Besonders gilt das von der Schwarza, die aus den Voralpen
ihre Quelliliisse sammelt und in dem beriihmten Héllental zwischen
Rax und Schneeberg zur Ebene durchbricht, dabei von Terrassen
in mehreren Systemen begleitet, die die mit der Hebung parallel
gehende Tieferlegung dieses antezedenten Durchbruches anzeigen.
Ahnliches gilt auf steirischem Boden vom Durchbruch der Miirz
zwischen Veitsch und Schneealpe.

Reste der Raxlandschaft finden sich ferner nmoch am Diirren-
stein, in der Gipfeliliche des Otscher, der so auffillig gegen N in
niedrigeres Gebirgsland vorspringt und vielleicht eine jiingere iso-
lierte Aufwalbung darstellt, dann aber auch in den kleinen Gipfel-
plateaus der hoheren Voralpenberge, wie Gippel und Géller, Unter-
berg, Reisalpe, Hocheck, endlich auch des Badener Lindkogels und
des Anninger. Der Abbruch der Hohen Wand gegen Osten ist eine
parallel zur Thermenlinie verlaufende, allerdings nicht eben sehr
hohe junge Bruchstufe, das vorgelagerte Becken der Neuen Welt
aber vorwiegend eine Ausrdumungsform in den weicheren Gosau-
schichten.

Die in allen Tédlern wiederkehrenden Terrassen zeigen an, daB
sich der Hebungsvorgang seit dem Mittelmiozin durch mehrere
Ruhepausen unterbrochen oder wenigstens mit alternierenden Ver-
starkungen und Abschwichungen vollzogen hat. Damit komplizieren
sich nun die wechselvollen Ereignisse im Wiener Becken. Lingst
weill man, dali auf das Meer der zweiten Mediterranstufe das sar-
matische Meer, aber mit wesentlich tieferer Spiegelhthe, gefolgt ist,
dalBl aber dann die Wasserbedeckung des Beckens fiir lingere Zeit
zuriicktrat und eine Periode der Erosion eintrat, worauf durch das
Ansteigen des pontischen Sees die Erosionsbasis neuerlich stark ge-
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hoben wurde. In seinen grundlegenden Untersuchungen iiber die
morphologischen Verhiltnisse am Rande des Wiener Beckens kam
Hassinger zu dem Ergebnis, dall der pontische See bis 540 m
Hohe anstieg und daf} sich sein Absinken in zwolf Etappen vollzog,
die jeweils durch Strandterrassen am Alpenrand angezeigt seien.
Die jiingeren Forschungen Wiener Geologen, vor allem von Bo-
bies, Kiipper und Winkler, haben aber gezeigt, dall das
hichste pontische Niveau weit hinter der von Hassinger ange-
nommenen Maximalhohe bleibt; die von ihm fiir pontisch gehaltenen
hochsten Deltaablagerungen, z, B, der Piesting und Triesting, er-
wiesen sich teils als auf dem Lande abgelagerte Schuttkegel, teils
gehoren sie der zweiten Mediterranstufe an. Noch wichtiger aber
ist der Nachweis von ganz bedeutenden postpontischen Krusten-
bewegungen, die zwar auch schon Hassinger nicht ganz unbe-
kannt waren, aber doch von ihm nur als sekundidre Storungen des
sonst horizontalen Verlaufs der pontischen Strandterrassen betrach-
tet wurden. Der Einbruch des Wiener Beckens vollzog sich eben
nicht nur zwischen der 1. und 2. Mediterranstufe, sondern hat noch
bis in postpontische Zeit nachgewirkt, wie auch die pontischen
Schichten im Becken selbst von Briichen mit recht ansehnlicher
Sprunghthe durchsetzt sind, die durch die nachfolgende Abtragung
fiir das Relief wieder bedeutungslos geworden sind. Gleichzeitig
mit der andauvernden Einbiegung des Wiener Beckens, die sich in
der enormen Maichtigkeit der Beckenschichten wverrit, stieg das
Randgebirge auf und l6ste sich in gewissen Phasen stirkerer Be-
wegung in Briichen und Flexuren von der Ebene ab, wodurch auch
die bisweilen iiber 35" steile Neigung der jungtertiiiren Strandab-
lagerungen zustande kam. Angesichts dieser Stérungen 148t sich
auch nicht mehr von einem einheitlich erhaltenen Héchstniveau des
pontischen Sees sprechen, sondern nur ermitteln, bis zu welcher
Hohe jeweils infolge der jiingeren tektonischen Verstellungen der
Terrassen die pontischen Bildungen hinaufreichen. So liegen z. B.
am Ostabfall des Anninger (nach Winkler) die hichsten ponti-
schen Konglomerate bei 460 m, etwas hoher die zugehrigen, dem
Hachststande des Sees entsprechenden Brandungsplattformen, die
an der Nord- und Siidseite des Anninger weite Verbreitung haben,
also etwa 200 m unter der altmiozdnen Gipfelplattiorm. In die Zeit
des dlteren Pontikum, also die Zeit vor dem pontischen Hichst-
stande, aber gehdrt die bekannte, 380—400 m hohe Terrasse des
Richardhofs, wohl eine der schénsten des Wiener Beckens: damals
mull die Brandung durch lingere Zeit nahezu ungestort durch tek-
tonische Bewegungen gearbeitet haben, da entsprechende Vereb-
nungsilichen am ganzen Ost- und Siidrand der Ost-Alpen auftreten,
allerdings infolge spiiterer Stérungen in sehr verschiedener, im all-
gemeinen gegen Siiden zunehmender Hohenlage. Die nachpontische
Zeit bedeuiet dann eine Periode weitgehender Abtragung und Aus-
raumung der weichen Beckenschichten; damals erst, in mittel- und
iungpliozdner Zeit, konnte auch die Tiefenerosion energisch talbil-
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{phot. N. Lichtenecker).
! Abfall der Hohen Wand gegen das Becken der Newen Welt
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dend wirken und kam erst das heutige Reliel am Alpenrande mit
dem scharfen Gegensatz zwischen Gebirge und Ebene zur Aus-
bildung.

Seit dem Pontikum gab es auch bereits eine Ur-Donau in Nie-
derosterreich, die damals nach ihrem Austritt aus dem Massiv bei
Krems nach NO floB und, wie schon Hassinger annahm, etwa
bei Nikolsburg in den pontischen See miindete. Die Plattform des
Bisambergs aber diirfte (nach Winkler) keinen spatpontischen
Donau-Talboden darstellen, da die hier auftretenden Schotter nur
lokaler Herkunft sind und keine Donaugerdélle aus dem Massiv ent-
halten. Die Verschiebung der Donau aus dem Weinviertel ins Wiener
Becken scheint also erst in nachpontischer Zeit eingetreten zu sein,
vermutlich veranlaBt durch die andavernde und von Briichen beglei-
tete Einsenkung des inneralpinen Beckens.

Nur an einigen Beispielen sollte im Vorstehenden gezeigt wer-
den, zu welchen Ergebnissen das Zusammenwirken geologischer
und morphologischer Forschung in unserem Lande in jiingster Zeit
gelangt ist. Sie sind geeignet, unsere Vorstellungen vom Werde-
gang der Landschaft ganz wesentlich zu vertiefen; sie tragen aber
auch zum Verstidndnis der Alpenlandschaft als Ganzes bei.
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