Ueber morphologische Arbeitsmethoden.

Von Otto Ampferer.
Mit 11 Zeichnungen,

Die Jahre nach dem groSen Krieg baben wenigstens fir die
Ostalpen eine ganze Flui von morphologischen Arbeiten gebracht.
- In einer jingst erschienenen Uebersicht fiber die Entwicklung
der Alper zuom Hochgebirge versichert F. Leyden (fruher F. Levi),
daB die morphologische Erforschung hier erst am Anfang stehe and
ein weites Neuland, eine wahre terra incognita der Schinheit unseres
go;:hgebirges doppelten Reiz verleihe (Geol. Rundschan Bd. XIII,
eft- 1). : . ’ _

Eine ahnliche Aussicht auf ein weites Feld voll anziehender
Probleme erdffnet J. Sdélch in 'seiner Abbandlung tber Grundiragen
der Landformung in den nordistlichen Alpen (Geografiska Annaler
1922, Heft 2) und schlieBlich habe ich seibst im Jahre 1915 meine
Arbeit iber die Entstehung der Hochgebirgsformen in den Ostalpen
(Zeitschrift d. D. u. Oe. A.-V.) mit Ausdricken innerer Befriedigung
und der Lust zur Weiterforschung beschlossen.

Ich méchte auch heute von diesen Meinungen nichts zurtick-
- nehmen, doch bin ich inzwischen zu der Einsicht gekommen, daf die
morphologische Forschung in mancher Hinsicht ihren Ergebnissen eine
Sicherheit zuschreibt, welche zu der Unsicherheit der Methoden in
einem allzu schroffen MiBverhiltnis steht.

Ich mdchte demgegeniiber ausdrilckiich auf die Bedenken und
Warnungen verweisen, welche Passarge bereits im Jahre 1912 in
seiner physiologischen Morphologie zum Ausdruck brachte und die
auch heute noch von ihrer Bedeutung nichts verloren haben.

Indem ich mich mit den Ausfilhrungen von Passarge und
seiner vorbildlichen Art, Morphologie zu betreiben, einverstanden
erklare, kann ich mir auch jede Wiederholung in dieser Hinsicht
ersparen,

Fir jenen Teil der Morphologie, welcher such den ausiibenden
Feldgeologen fort und fort mit seinen bald leiseren, bald lauteren
Fragen nicht in Ruhe 13Bt, spielt die Altersbewertung der verschiedenen
Teile einer Landoberfliche eine sehr wichtige Rolle.-

~Von vornherein” wire es mdéglich, dab alle Teile einer Land-
oberfliche dasselbe Alter besitzen witrden oder, mit anderen Worten,
sich die Form dieser Landschaft in gleichen Zeiten um gleiche
Betrage &ndern wirde.
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- In diesem Falle wire es nur notig, den Landabtrag an einer
Stelle fir eine bestimmte Zeit genau zu ermitteln, wm dann far
beliebige vergangene Zeiten die dazugehdrigen Oberflichen kounstruieren
ze kénnen (Fig, 3—III).
Stillschweigende Voraussetzung wire natiirlich tektonische Ruhe
der Landschaft und Gleichbleiben der landformenden Krifte.
Anderseits wiire aber auch eine Landschaft denkbar, in welcher
gich alle Teile der Oberfliche in gleichen Zeiten ungleich verindern,
In diesem Falle witrde es nicht mehr maglich sein, von der
Gegenwart aus die vergangenen Oberflichen jemals wieder richtig
herzustellen (Fig. 1—1I).

Fig. 1_ 3-

8 Gruppen von Ahnenreihen, I unter der Aunahme, daB alle Tsile der Ober-
flache sich unfleichma.sig verindern, 1I1 da alle Teile der Oberfiiche sich gleich-
m#Big verindern, II daB gewisse Stellen sich wesentlich weniger als andere
' verindern.

In Fig. Il stelln die Strecken A—B und 4,—B, jene Teile des Querschnittes
dar, die inr Laufe langer Entwicklung ihre Aehnlichkeit am engsten hewahrt haben.

Die Erfahrung bat uns gelebrt, daB die tatsichlich vorhandenen
festen Oberflichensticke unserer Erde mit ihrer historischen Ent-
wicklung zwischen diesen beiden Extremen zu suchen sind (Fig. 2—II).

Damit hat also das Problem der Altersbhestimmung von einzelnen
Teilen einer Landschaft eine enger begrenzte Bedeutung erhalten.

Hier sind nun gléich einige Feststellungen zu machen. Es gibt
in der ganzen Landschaft, auch wenn man tekionische Ruhe voraus-
setzt, im allgemeinen keine Stellen, die im Laufe langer Zeiten keine
Verdnderungen erfahren wirden.

Man hat also eigentlich nur zwischen mehr und weniger ver-
inderlichen Stellen zn unterscheiden.
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Hier hitte pun die messende Morphologie einzusetzen, welche
ung Qber das AusmaB und die Form des Abtrages von bestimmten
Teilen einer Landschaft unter bestimmten Bedmgﬂngen m bestimmten
Zeitraumen zu unterrichten- hitte.

Wir besitzen auf diesem Gebiete heute noch kaum die aller-
notigsten Angaben oder es. liegen solche in schwer zuginglicher
technischer Fachliteratur vergraben.

Wenn man sich also anf den Standpunkt stellt, ‘daB nur mebr
-oder weniger bewegliche Stellen der Landoberflichen im gleichmiBigen
Ablauf der Zeit unterschieden werden kdnnen, so geht das Problem .
-der Altershewertung der Landflichentéile in ein ,,Aehnlichkeits-
problem* verschieden alter Flachenst@icke tber. :

 Denkt man sich fiber einem heute gegebenen Querschmtt durch .
eine Laudschaft jene Querschnitte wieder aufgebaut, die in gleichen
vergangenen Zeitabschnitten hier verwirklicht waren, so erhdlt man
ein Bild, das ich seinerzeit als ,Ahnemreihe“ eines solichen
'Querschmttes bezeichnet habe.

In einer solchen: Ahnenreihe sind nun die mehr oder weniger
beweglichen Stellen ofine weiteres zu erkennen, je nachdem sich die

.Entwicklungslinien® enger aneinanderschlieGen ‘oder weiter
vonema.uder entfernen (Fig. 1--3).. _

Es ist pun klar, dag man bej einer verlﬂ.thhen Emswht in das
typische AbtragsmaB der einzelnen Flichensticke bei der Konstruktion
von vergangenen Oberflichen von beliebigen Teilen der hentigen
‘Oberfliche susgehen konnte und immer zu demselben Resultat ge-
Iangen miifite, '

Da ung aber derzeit eine solche Einsicht mangelt, so miissen
wir bei dem Versueh der Rekonstruktion alter Oberflichen von
-solchen Stellen ausgehen, die noch am meisten die Aehnlichkeit mit
ihren Verfahren bewahrt haben, weil wir hier die Gewahr besitzen,
‘wenigstens innerhalb bestimmter kleiner Fehlergrenzen zu verblelbel;

Die Ermittlung dieser Fehlergronzen bleibt fir einen wissen-
-schaftlichen Betrieb der Morpholegie eine wichtige Angelegenheit.

Betrachten wir nun nach diesen einleitenden Bemerkungen die
morphologischen Arbeiten, wie sie zum Belsplel fiber die Ostalpen
derzeit vorliegen, so sehen wir gleich, daf in den meisten Fillen
zur- Herstelleng von alten Oberflachen Terrassen, Stufen, Lelsten,
‘Knicke der Talgehinge ... herangezogen werden.

Dabei gelten meist ohne Einschrankung gleichhohe Terrassen an
-den Gegenseiten eines . Tales als -gleichaltrig, . verschiedenhohe 'als
verschiedenaltrig.

So, einfach und bequem diese Arbeitsmethode erscheint, so ent-

halt sie dennoch eine Reihe von Fehlerquellen. Legen wir der .

weiteren Untersuchung eine Talform zugrunde, wie sie Fig. 4 im

Qnerschmtt vorfohrt. Es ist dies ein Tal, das beiderseitig in der
Hohe zwei #hnliche Felsstufen enthilt.

_ Die wbliche Erklarung fir diese Talform ist nun die, daB der

#luf einstens in -der Hohe der -oberen Terrasse, also im Niveau a—a?
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- dureh ailmabliches Verschieben seiner Schlingen einen breiten, ebenen
Talboden . ausarbeitete. Durch eine Hebung wurde daun der FluB
gezwungen, die Seitenérosion aufzugeben und in die Tiefe zu graben.
Er gelangte dabei bis in das Niveau 5—5! und begann nun auf digsem
. wiederum seine seitlich angreifende Tatigkeit, die endlich zur Her-
stellung des Talbodens b—b! fithrte.

Die Moglichkeit einer solchen “Ableitung ist mcht von der:
Hand zu weisen.
" Sie -setzt, wie schon erwihnt, sehr lange Zexten von reiner
. Seitenerosion voraus, welche durch kirzere Zeiten von scharfer
Tiefenerosion vonemander getrennt sind. :

Fi g. 4-—-5.
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Talform mit 2 Terrasaenpaaren Ihre Entstehung wird im oberen- Schema durch
einen Wechsel von Seitenerosion und Tiefenerosion eines und desselben Flusses,
im unteren lediglich durch Tiefemerosion von 5 Bfichen abgeleitet, die sich erst
allmablich znm heutigen Fluf vereinigem, Diese Versinigung geschieht durch
Unterschneidung und Anzapfung. von der. stiirksten, mittleren a.sserader aus.

- Ist die Talform entsprechend breit, so stellt das Ausnagen eines
derartig breiten, ebemen Talbodens eine gewaltige und. sehr un-
dkonomisehe Arbeitsleistung vor und es wird zwischen der Herstellung
des Terrassenstiickes « und der des gegeniiberliegenden Stﬁckes ol
eine sehr lange Zeit verflieBen.

Das heift die Terrassensticke «, a! gehﬁren zwar  einem und
demselben Talboden an, sind jedoch sgeitlich in ihrer Blldung weit.
voneinander getrennt. Im ungiinstigsten Falle ist die Terrasse «
_die erste, und die Terrasse a! die letzte Arbeltslexstung unseres
Flusses auf dieser Niveaufliche.

Wir haben also bei dieser Erklarung strenge Gleichhdhigkeit.
der Terrassen mit Ungleichzeitigkeit derselben verbunden,
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Ja eg ist wohl moglich, daB die unteremanderhegenden Terrassen
einer Talseite sich ZBltllch weit niher stehen -als die gleichhohen
gegenitberliegenden desselben Tales.

Diese Verhaltnisse sind in Fig. 7 mit Hilfe eines Zeit-Raum-
gitters graphisch dargestelit. '

Wie man weiter aus Fig. 6 erkennt, sind in einem und dem-
selben Tale hochgelegene Terrassenpaare zeitlich ﬂel weiter von-
einander getremnt als tlefgelegene

Die Fehlergrenze bei einer zeitlichen Glelchstellung gle1chhoher
Terrassen wird also mit steigender Talbreite wesentlich vergrdBert.

Zugleich wird aber auch. die nach dieser Erklirung erginzte
. Talform fir die hohen Terrassen immer unwahrscheinlicher.

Wihrend fiir die tieferen Terrassen (Felsterrassen!) eines Tal-
zuges die hier angefithrte Erklirung iiberaus wahrscheiniich ist, nimmt
diese Wahrscheinlichkeit bei hochgelegenen Terrassen wesentlich ab,

Bleibt man zum Beispiel bei dem Querschnitt won  Fig. 4
konsequent in derselben Ableitung, so miubte der dlteste boch
erkennbare Talboden die zwei hier gegenitberliegenden Kammschneiden
verbinden und also als Ausgangsform zumindest eme Fastebene¥
- vorgelegen haben, ‘

Damit steht man ganz in dem Ideenkreis von Davis, der
bekanntlich sehr viel Anbhingerschaft erworben hat. Trotzdem ist
diese Ableitung weder notwendig, noch auch innerlich wahrscheinlich,

Dies ftritt sofort, deatlich heraus, wenn man diese Entwicklung
" den umgekehrten Weg machen lifit. -

Nimmt man als Ausgangsform eine Fastebene, so miiSten auf
dieser die heutigen tiefen Talriume schon in denselben Umrissen
angelegt werden. Wir hiitten nach kurzer Entwicklung bereits niedrige,
relativ schmale Scheidekimme und’ dazwischen sehr breite Talebenen
mit lebhaft schlhngelnden Bichen und Fliissen.

Das ist eine hochst unwahrscheinliche Kombination, fir welche
mir bisher keine Verwirklichung bekannt geworden ist.

Zu derartig breiten Talsohlen gehéren eben auch breite, ﬁache
Scheiderficken. :

Die eben vorgefithrte Ableltung erfordert auch insofern eine
genaue Prafung, weil sie auch geologisch sehr wxchtlge Aussagen
durch die Hereinziehung der Tektonik enthilt.

: Es ist nun die Frage wohl berechtigt, ob die eben vorgelegte
‘Erkiirung . der Terrassenreste durch seitliche Flufierosion die einzig
mdgliche oder die wahrscheinlichste ist.
: Hier ist nun zn bemerken, dad die Wirkung der Seitenerosion
oder des Verschiebens von FluBgchlinger innerbalb und auBerhald
eines ‘Gebirgsranmes recht verschieden zu -bewerten. ist, AuBerhalb
eines Gebirges stehen einer solchen Schlingenverschiebung im all-
gemeinen nur hindernde Gesteinsriegel entgegen, innerhalb desselben
kommen aber noch die Schuttkegel der meist steileren Seitenbiche hinzu.
Diese verstehen ein Gehinge gegen den FluBangriff weit besser
'zu schittzen alg ein Gesteinsriegel, wemgstens 80 lange, als sie ge-
niigend Schutt zu liefern vermdgen. . _



9210 Otto Ampferer. | 6]

Sie legen aber anch durch ihr wechselseitiges Vorschieben so
ziemlich alle groBeren FluBschlingen fest und verhindern so em
Wandern derselben. o .

_ Von gieser Erscheinung kann man sich so ziemlich in jedem
grofieren Alpentale iberzeugen.

Man darf daher mit der Anwendung der Seitenerosion inner-
halb eines G@ebirgsraumes nicht gar zu freigebig verfahren, wenn
natiirlich auch die iAnwendungsfihigkeit bei schwicher ausgeprigtem
Relief unbedingt ansteigt, - - :

_ Wenn wir also.von einer extremen Anwendung der Seitenerosion
als Erklirungsmittel Abstand nehmen, so konnen wir die Terrassen

Fig. 6—7.
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Talform mit 4 Terrassenpaaren, welche durch dem Wechsel von Seiten- und
. ' Tiefenerosion entetanden seim sollen,

fm unteren Schema sind im Horizontalma8 gleiche Zeitabstande, im Vertikal-
maf gleiche Hohenabstinde als Gitterstibe verwendet.

Die dick ansgezogene Eurve soll das Wandern des Flusses in einem hestimmien
Talquerschnitt in Raum und Zeit veramschaulichen. Die Buchstaben und Ziffern
der beiden Schemas emtsprechen einander.

eines Talzuges auch als verlassene seitliche Gerinne deutem, welche -
- durch seitliche Anzapfung von der Weiterbildung ausgeschaltet wurden.
Fig. b gibt ein Schema dieses Erklarungsweges. Der Unterschied
der beiden Erklirangsweisen — Fig. 4 und Fig. 5 — springt in die
Augen und ist auch in allen Folgerungen sehr bedeutend. '
‘Bei der ersten Erklarung ist strenge Gleichhohigkeit von Terrassen
mit Ungleichzeitigkeit der Bildung verbunden, bei der zweiten ist
strenge Gleichzeitigkeit mit einem ziemlichen Betrag von Ungleich-
hohigkeit vereinigbar. Es kéunen Talfurchen von verschiedenér Hohen-
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lage innerhalb eines grofieren Talzuges streng gleichzeitige Gebilde
vorstellen und Furchen von gleicher Hohenlage zeitlich weit ge-
{rennte Bildungen sein.

Das Kriterium der gleichen Hobenlage von gegeniiberiiegenden
Terrassen gilt nur innerhalb eines ziemlichen Spielraumes, der um so
groBer werden kann, je weiter zwei zu verglelchende Terrassenreste
voneinander entfernt sind. _

Damit rickt die Deutung von derartigen ,,Altformresten und
jhre Benlitzung zur Rekonstruktlon alter Oberﬂachen in ein wesent-
lich anderes Licht.

Man kann nun erwarten, dafi zwischen den - Altformresten von
gwei so verschiedenen Bildungsarten sich auch erkennbare Unter-
schiede festhalten lassen. Dies ist bis zu einem gewissen Grad sicher-
lich der Fall. Wenn wir zum Beispiel alte hochgelegene Terrassen
finden, die nicht nur eine weitreichende Einebnung zeigen, sondern
vielleicht auch mnoch mit Schotterresten bedeckt sind, welche nach
ihrer GroSe, Abrollung, Auswahl. und Zusammenset.zung nur Gebilde
eines Jangen FluBweges sein kdnnen, so werden wir solche Terrassen
nicht als Teile von relativ schmalen und wahrscheinlich auch ziemlich
Xurzen Seitengerinnen auffassen konnen. Von solchen Flachen, welche
entsprechend weite. Einebnungen und dazugehorige Schotterfelder
‘noch erkennen lassen, sind mir in den nordlichen Ostalpen nur die
-obersten Plateaus der groBen Kalkstécke bekannt geworden.

‘Auch hier kann man gewiB nicht von einer villigen Einebnung
reden, denn diese Flichen werden auch heute noch von ganz erheb-
lichem aufgesetzten Kleingebirge fiberhSht.

Diese Meinung haben auch andere Beobachter, zZum Belsplel
‘G. GOtzinger und J. S6lch ausgesprochen.

Diese Uberhohung war aber zur Zeit der Flichenebnung sicher
‘betrichtlich schroffer und hdher, da seither diese kahlenm Aufragungen
viel stirker erniedrigt wurden als die schwer angreifbaren Einebnungen,
-die zudem wahrscheinlich noch mit schiitzenden Hartschotterdecken
bekleidet waren.

Was aber an Schultern, Furchen, Stufen, Terrassen gzwischen
-diesen Hochflichen und den hohen Schotterterrassen der Alpentaler
liegt, entbehrt nach meiner Erfahrung mit seltenen Ausnahmen der
.gesicherten Verbindung mit dazugehorigen Schotterresten.

Dies ist eine spezifisch alpine Erfahrung, demn unsere Studien
iber die Terrassen und Hochflichen zu beiden Seiten der Drina in
Bosnien und Serbien haben ergeben, daB man zuim Beispiel von
den herrlichen Hochflichen von Tara Planina—Zlatibor dber
eine ganze Treppe von Stufen zur Drina herabsteigen kann, die
-alle_ noch mit ibren zugehdrigen Schotterdecken wohlausgestattet sind.

In den Alpen ist dies nicht der Fall und ich schlieBe daraus,
-da8 wir hier die Mehrzahl der Stufen nicht als Reste von aunsgebreiteter
FluBschlingenarbeit, sondern vielfach als verlassene Seltengermne AT}
-deuten haben.
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Dazu kommen noch zahlreiche kleinere, vom ungleich flieBenden
Eige geschaffene KEinkerbungen sowie eine Menge von Stufen und
- Scharten und Kbicke, die aus mehr minder leichter Vermtterbarkelt

entstanden sind.

In sehr vielen Fallen spricht schon die unebene Form von
solchen Terrassen und besonders ihre Ruckfalligkeit welt mehr fir
verlassene Seitengerinne als fir FluBterrassen.

Insbesondere geht das Hintergelinde vieler Stufen mehr allmghlich
in die Stufenfiur uber, withrend der scharfe Knick, wie er einer Fluf-
prallsielle entspricht, wohl hochst selten zu finden ist.

Finen weiteren Beweis, wie geringfagig innerhalb eines hoheren
Gebirges der Betrag der Seitenerosion vieifach war, sehe ich in den
zwei-, drei- und mehrfachen Einsattlungen, wie wir sie beinahe als
Regel an den Talscheiden treffen.

Hier haben wir deutliche Querschnitte, in denen noch die Seiten-
rinner voll' neben und iber der tieferen Hauptrinne erhalten ge~
blieben sind,

Gilt aber der SchluB daB die Mehrzahl der Leisten, der alpinen
Tiler keine FluBschhngenarbelt darstellen, so fillt damit die Ver-
laBlichkeit von zahireichen morphologischen Behauptungen, die ledig-
lich mit Hilfe der Annahme voimn Vorherrschen der Sextenerosmn
gewonnen wurden, in sich zusammen.

Betrachten wir noch einmal Flg 3—4 welche die' zwei ver-
schiedenen Erklirungen eines und desselben Talquerschnittes vor-
fihren, so muf man ohne weiteres zugeben, daB die Aussage nach der
ersten Methode eine reichere und auch eine bestimmtere ist. Sie zeigt
uns, da8 die Ausarbeitung des Talhohlrawumes nicht gieichmibig vor
sich ging, sondern lange Perioden des Seitenschurfes mit kiirzeren
des Tiefenschurfes wechselten. Die zweite Methode gibt nur an, dag
urspringlich wenigstens drei benachbarte Talfurchen da waren, Es
konnen aber auch noch mehr gewesen sein.

Eine Angabe, ob die Erosion stindig arbeitete oder durch
Hebungen zeitweise Neubelebungen stattfanden, besitzen wir hier nicht.

Wihrend die erste Erkliarungsweise urausbleiblich zur Ausgangé-
form eine Einebnung erhilt, fohrt uns die zweite nur zu einem feiner
und reicher zerteilten Re_l_ief von geringerer Spannhéhe.

Meiner morphologischen Einfihlung in das Relief der Alpen
entspricht diese letztere Formel unbedingt besser. Ich kann mir nicht
vorstellen, dafl zum Beispiel die Urahnenformen des Inntales schon
eine Breite von zirka 10 /m untl dazu nur ganz germge Tiefen be-
sesgen haben sollen. :

Ungleich wahrscheinlicher ist mir eine Ableitung aus mehrfachen
Gerinnen, die erst allmihlich zd emem groBen Talraum ?eremlgt
worden sind.

Tuselberge, wie zum Beispiel im Inntal der Tschirgant, sind in
dieser Beleuchtung viel einfacher verstandlich.
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Bei der bisherigen Betrachtung haben wir dle slteren Flichen-
stiicke in demselben Querschnitt stets oberhalb der jingeren angetroﬁ'en '

Die hoherliegende Terraase mufi friher gebaut worden sein
als die tiefere. .

Bei einer Ableitung von Stufen durch Eisschurf gilt diese Be-
ziehung nattrlich gar nicht.

Es sind jedoch auch bei fluviatiler Arbeit ausgedehnte Um-
kehrungen dieser Flﬁ.chenregel moglich, mit denen wir uns nun be--
schaftigen wollen.

Wenn in einem Talraum an Stelle der Wegfﬁhrung von Ma.terlal
die Zufohrung tberwiegt, so ist die Moglichkeit zu einer derartigen
Umkehrung . gegeben. Die Zufilllung kann durch verschledenarhgen
Schutt, Wasser oder durch Eis geschehen.

Ich gehe hier nicht weiter auf die interessanten individuellen
Ejgenheiten dieser Medien ein, sondern behalte nur das morpho-
logische Gesamtergebnis im Auge. Der GroBenordnung nach kemmen
‘Seebildungen bis etwa 300 m, Schuttaufstauungen bis zirka 500 m,
Eisaufftillungen bis tber 1500 m Machtigkeit in Betracht..

- Fur die morphologische Wirksamkeit tritt jedoch weit mehr als
die Machtigkeit, die Dauer der Auffillung sowie die Zeit und Art
der Anfillung und Entleerung in den Vordergrund. Eine kurzandau-
ernde Auffallung der Talriume bleibt morphologisch unwirksam.

- Eine Anfiillung, welche sehr langsam erfolgt, dagegen nur -einen
kurzen Hdochststand einhdlt und wieder langsam’ verschwmdet, wird
ebenfalls keine deutlichen morphologischen Spuren hinterlassen, weil
diese durch die entgegengerichteten Wirkungen des An- und Absteigens
50 gut wie ~ausgeldscht werden. Das morphologlsch Entscheidende

S AL nus aeem T wammdmaa
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Ueber die morphologischen Wirkungen der Eisbewegung auf den
Untergrund gehen auch heute noch die Ansichten weit auseinander.

Fig. 9 stellt den.extremen Fall dar, daB in ein altes, breites
Tal ein Eisstrom eine schmilere, tiefe Rinne ausgescharft hat. .

Macht man die Annahme, daf die Eiserosion die gleichzeitige
normale Abtragung in ihrer Wirksamkeit wesentlich itbertrifft, so hat
man hier trotz der Anfilllung die neuen Flichen unten und die alten
oben liegen. _ : _ : '

Dabei ist hier wie in den meisten Fillen ,alt und jeng® nur so
zu- verstehen, daB die einen Flichen den alten Flichen nach Verlauf
einer langen Zeit eben #hnlicher geblieben sind als -die anderen.
Interessant ist nun der Vergleich von Fig. 8 und 9, welcher ergibt,

Figo 8‘_9.
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Witz A
Im oberen Schpmﬁ bedeutet 4 eine Auffiillung mit Schutt, wodurch der untere
Talraum . geschont bleibt, wiihrend die aufragenden Kimme erniedn"igt werden.
Im unteren Schema bedeutet 4 eine Auffallong mit stromendem Eis, dag alimih-

lich in das alte breite Tal einen tiefen, schmileren Taltrog einschleift. n —nene
Flichen, a = alte Flichen.

Achnlichkeit der Endform bei Schonung oder Untertiefung des unteren Talquer~
: schnittes, )

daB - eine Talform, in welcher der untere Teil entsprechend lange
geschont wurde, einer anderen Talform t#uschend #hnlich werden
kann, in welcher im Gegenteil gerade der untere Teil viel scharfer
bearbeitet worden ist, Die Gegenifiberstellung dieser beiden Quer-
sehnitte zeigt zugleich die extremsten Erklarungen fiir das Problem
der Trogtalbildung, in dem -einen Falle Erzeugung daorch Schonung
der unteren Talteile, im anderen durch gesteigerten Angriff auf die-
gelben. Bie fubrt uns weiter vor, wie selbst die Ableitung eines -Ge-
hingeknickes durchaus nicht eindeutig ist, selbst wean derselbe
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eine so gute Ausblldung und so weite Verbre1tnng wie an aen Trog-
rindern der Alpentiler besitzt.

Wer sich anf den Standpunkt stellt, daB die Taltroge der Alpen
im wesentlichen ein Werk der Ezsarbelt ‘vorstellen,  der muB weiter
behaupten, daB die Hochststinde der Vergletscherungen gegenuber
dem Wachsen und Schwinden bei we:tem viel lingere Zeiten in An-
-spruch genommen haben.

Diese ‘Verbindung ist eine notwendige.

Kann man irgendwie beweisen, daB die Dauner der Hochststande
mit der Dauer des Vorriickens und Riickweichens ungefihr vergleich--
bar oder gar kilrzer war, so ist damit auch eine glaziale Schaffung
der Taltrdge ausgeschlossen.

So kann man vielleicht mit genauen Sindien der Verhiltnisse
an den emsmgen Enden der Gletscherstrome diese morphologischen
Fragen der inneren Alpentiler zur Entscheidung bringen.

- Eine grofe Rolle spielen endlich morphologische Beobacht.ungen
fiir die Erkennung von jingeren tektonischen Bewegungen, fir welche
hinfig andere geologische Belege nicht aufzubringen sind. Auch hier
ist .besondere Sorgfalt und Vorsicht vonndten, weil verschmdene Trug-
schliisse verdichtig nahe liegen.

Am leichtesten wire eg, Verbiegungen oder Verwerfungen fest-
zustelien, wenn man gut ausgeglichene und wohl erkennbare Eineb-
nungsfidchen zur Verfigung hitte, die das ganze Untersuchungsgeblet
einheitlich Gberspannen warden.

Solche Fille sind jedoch wenigstens in den Alpen sehr selten.
Hier muf man schon von vornherein seine Anspriiche auf ein be-
scheidenes MaB herunterschrauben.

 Die relativ besten Einebnungsflichen’ der ¢ stalpen, welche mir
persdnlich bekannt wurden, sind im Norden die von Gotzinger
beschriebenen Kalkhochflichen, im Stdosten die von Kossmat und
Winkler dargestellten Hochflichen mit den Uebergingen zum Karst,
im Siiden die von Klebelsberg und Schwinner geschilderten
Plateaus. Am genauesten habe ich die Kalkhochflachen der Nordalpen
begangen, vielfach als Bergsteiger, haufiger als Aufnahmsgeologe, und
ich beniitze die Gelegenheit, die Uebereinstimmung meiner Befunde
ip den zuerst vop GOtzinger beschriebenen Gebieten zum Aus-
druck zu brmgen
Wie ich schon erwabnte und thzlnger bereits im Jahre 1912
betonte, liegen -auch hier keine vollendeten Einebnungen vor, sondern
nur sehr breite Flichen, tiber denen sich noch Mittelgebirge erhebt.

. Wir haben uns nun zundchst mit der Erhaltung dieser alten
Flachensticke zu beschaftigen.

Die Erhaltung ist leider meist eine recht mangelhafte, go dabB
zum Erschauen von solchen Zusammenhingen hiufig ein ziemliches
Maf von bereitwilligem Entgegenkommen gehort, Wer die Zusammen-
hiinge nicht sehen will, der wird sie auch nicht sehen, ein unbedingter
Formenzwang geht ja aicht von denselben aus, Die groBeren Fidchen-
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stitcke liegen heute zumeist auf obertriadischen Kalken, und zwar auf
wenig geneigten Schichttafein oder leicht verbogenen Muldenstﬁcken
Steile Schichtlagen sind selten.

Auffallend bleibt der Umstand, dad die Abtragungsﬂ&chen, wenn
wir sie uns erginzt vorstelien, jn der Regel nicht tief unter der
Hangendfiiche unseres Kalkes liegen. .

Diese: Hangendﬁ&che hat aber geologlsch und morphologmch als
Grenzfliche gegen eine jiingere nichtkalkige, sondern “mergelige,
tonreichere Schichtfolge ihre Bedeatung. Im Bereiche dieser weicheren
und wasserundurchlassigen Mergel konnte sich ein zusammenhangendes
Bach- und Flulinetz leicht entwickeln, wihrend dies auf den kluft-
reichen, durchlassigen Kalkbdden nicht 8o gut mdbglich ist, Man kann
g0 zu der Ansicht gelangen, daB die Ausbildung der weitreicheuden:
Verebnungsfiichen noch im Bereiche dieser undurchiissigen Deck-
gesteine erfolgte und mit der Durchnagung dieser Decke bald ein
Ende fand. :

Nur die Aufbewahrung der Verebnungsreste wire so. eine Funk-
tior der groBen, schwebenden Kalkmassen, wozu sie gerade durch
ihre Durchlissigkeit besonders befihigt erscheinen.

Ist diese Annahme berechtigt, so miiBte man sich die elgent—
lichen Verebnungsflichen wohl noch betrichtlich iber den Angenstein-
fundplitzen erhaben denken. Wenn man erwagt, daf in die heutigen
Kalkhochflichen breite Talziige von 1000—1500 m Tiefe eingeschaitten
-sind, s0 ist eine Abtragung und Erniedrigung der alten Einebnungen
durch Verwitterung, Auslangung, Einsackungen, Emstiirze am 200 bis-
300 = durchaus nicht verwunderlich.

Dafir sind auch geologische Anhalte gegeben, da man nicht
-gelten auf solchen Kalkplateaus Reste.von jingeren Deckschichten
(Mergel, Sandsteine), gleichsam in die Karstflichen des Kalkes einge-
senkt, antrifit, ohne daB solche Einsenkungen etwa als Einfaltungen
oder Embriiche an Verwerfungen zu erkennen wiiren, Daneben kommen
solche rein tektonische Fille gewiB noch viel hiufiger vor. Immerhin
ist dies ein Fingerzeig, daB die Reste von solchen Deckschichten im
Laufe sehr langer Zeit durch Untergrabung ihres Kalksockels eine-
relative Einsenkung. erfabren konner. '

Von den Dauergerdlien wissen wir ja durch die Hohlenforschungen,-
wie tief dieselben ins Innere der Kalkstbcke versenkt werden konnen.

Alle Wirkungen zielen darauf hin, seolche Verebnungsflichen
nicht nur allmihlich zu erniedrigen, sondern sie auch unebener zZu
gesta.lten
' - Wenn weiterhin von solchen Emebnungsﬂachen die Rede geht
muB man sich diese Einschrinkungen vor Augen halten,

Ist einmal eine weitausgreifende Einebnung wirklich gegeben,
80 wird sie durch eine gleichsam .regionale Erniedrigung in-ihrer
morphologischen Brauchbarkeit nicht ausgeschaltet, sofern mau sich
der hiehergehdrigen Fehlergrenzen bewuBt bleibt. Nattrlich kann man
mit einem Niveau, das vielleicht nur auf 100—200 m genau ‘bekannt,
ist, pieht Verblegmlgen im Ausmaf von 20—D5H0 me  bestimmen woilen.
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Die niederdsterreichisch-steirischen Kalkhochﬂachen, von denen'
auch Gotzinger ausgegangen ist, enthalten nun nach’ meinen Erfah-
rungen prﬁchtage Beispiele fur. tektomsche Verstellungen, wejche
einerseits ' weit fiber die hier mwdgliche  Fehlergrense hinausgehen,
“anderseits aber zugleich auch noch geologisch: feststellbar. sind..

Die Harmonie zwischen der rein tektonisch und- der rein mer-
phploglsch erkannten- Verste}lung dieser Plateaus verleiht - ihnen be-
sonderen’ Wert.

‘Die schdnen Kalkhaehﬂachan vou Schneeberg-Rax-Schnee-
alpe sind von Gﬁtzm ger emgehend untersucht - und beachrieben
worden,

. Bie liegen in Hohen .zwischen 1800-—2000 m .und.tragen zn
emzelnen geschﬁtzten Stellen noch zusammengeschwemmte ,Augen-
s‘telne“ meist in Ansammlungen ‘von- Roterden . emgebettet

"Im Notrden von diesen mﬁ.chtlgen Steintis ch_en“ liegen ‘aun
im. Beremhe von Blatt ,Schneeberg-8t. Aegyd® eine Reihe von
weit niedrigeren Kalkplates.ua, die man ihnen gegenither-etwa als dazu-
gehorige ., Stithle oder Binke® hezelchnen konite.

_ Sie halten Hohen zwischen-1000—1200m ein, . wibrend einzelne
‘Gipfel und Racken noch 100—200 m -dariiber aufragen.

Eine Begehung der mexstan ‘dieser  niedrigen. Hochflichen hat-
nun- gezeigt, daB fast alle mit ,Roterden® eingedeckt .sind und: als
Seltenheiten auch ,Augensteine® darauf zu finden sind.

Ich habe solche in gréBerer Menge auf dem Platean des Fegen-
‘bergs. siidlich von Schwarzau i. G. entdeckt, die:auf diesem all-
geitig tief umschnittenen Plateau etwa nicht: durch Abschwemmung
von-den Hochflichen von Schneeberg oder Rax zu erkldren sind.
‘Die_Seltenheit der Funde hiingt wohl ‘mit der dichten Bewachsung
und ‘Einwaldung zusammen, in_die nur von Zeit zu Zeit Holzschlige
eine Liicke reiBen.

Die Flachen selbst sind relativ gut entmckelt, g0 zum - Beispiel
am GrﬁBenberg nﬁrdlwh von Schwarzaun i. G,, an der Stidseite
‘des Unterbergs, in der Umgebung der. Reisalpe, auf dem langen
Kamm der Klosteralpe, auf der Schachnaralpe bei Bt. Aegyd,
‘endlich auf den breiten" Plateaus, ‘die gich rings um Annaberg an-
einanderreihen,

‘Die Unebenheiten sind . et.wa voi - derselben. Rangordnung wie
diejenigen auf den Hockflachen von Schneeharg-Rax-Schnaealpe

-Die Eindeckung-mit Roterden spricht Jedenfalls filr ein ziem-
Tiek hohes Alter. Samtlichen glayislen und: interglaziglen Ab}agemngen
suf der Nordseite der:Alpen’ fehlen Roterdeeinschwemmungen. Sie
reichen also wohl in priglaziale, tertidre Zeiten zuriick:

Wahrscheinlich sind sie jiinger als die in jhnen émgebatteten :
Hartschotter und. erst entstanden, als' dié’Einebnungen "bereits - von
1hren Flissen verlassen waren und’ der Zerstﬁrung anheimﬁelen.

Stimm¢ diese Ableitung, so beweisen ‘uné die Roterden auf den
Kalkhochﬂachen, wie wenig bedeutend die ganze “glasiale Abtragung
hier gewesen' sein kaun.

Jatabnch 4. Geol. Bundessistalt, 1992, 12, Bd., 3, . 4.-HIt. (Otto Auipterer) 1B
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Dle Gletscher -waren ‘dann ebensowemg mstande, die Hochfiichen
~ von den Roterden reinzuhobeln, als die juterglazialen Gehangebrecclen
und; Schotterterrdssen der Taler hinauszufegen.

- ‘Es erhebt sich nun die Frage, gehoren  die .eben erwihnten
. nordlichién Fidchenreste in einer: heutigen Hﬁhenlage von 1000+--1200 m
mit densitdlicheti Flichenresten in 1800—2000 m Hohe zusammen
Gder stammen sie ‘aus wesenthch Jllngerer Bauzeit?

Ich habe mich schon vor Jahren bei den ersten, geologischen
- Aufnshmen ini . Bereicke von Blatt ,Schneeberg -8t Aegyd® im
‘Anschlu8 an ‘meine Bedrbeitung der - exotischen Gerbdlle der nieder-
dsterreichischen Gossuschichten fiir die erstere Meinung entschieden
- und ‘die- spateren ‘Bogehungen haben mich darin bestarkt.

" Nimmt man also an, daB diese ‘heute weit getrennten Flachen-
stilcke- ursprunghch zZu emer ‘und derselben Einebnungslandschaft ge-
horten, so muB man weiter folgern, daB entweder die.stdlicken Teile
um girka 800 m gehobeén oder die nbrdhchen um dlesen Betrag ge-
senkt wordei sind. |

Fur diese Deuttmg kann man nun folgende geologlsche Begrﬁn-
dung anfithren.

Die Sch warzach entsprmgt heute in der Gegend vonRohr i. G,
in' einer’ breiten,  tiefzerschnistenen Dolemitlandschaft in Hﬁhenlagen
zwisthen 700-~1000 m und  durchbricht von dort her, - fast gerade
sdwirts gonchtet, das hohe Kalkplateau, welches sie in die” kleineren

. Emhelten von Rax und Schneeberg zerschneidet,

, ‘Die. Erschemung dieses groBa,rtngen Durc¢hbruches wu'd nun ohne
chiteres yerstandlich, wenn man die oben: ‘moxphologiseh abgelesene
. Vertlkal?erstellung von - girka 800 in die Betra.cht.ung einfithrt yad-
sie '50. langsam erfolgen 1aBt, daB der Flup mit- seiner Sige nach-
“kommen konnte.
Auferdem wissen wir ja, da8 zwischen Schnegberg und Rax
eine Verbiegung mit nordsiidlicher Achse liegt, welche der Schwarz-
‘ach jhren. Weg. vorgezelchnet. hat.
Fig. 11 gibt: éine schematische Darat»ellung der Lage der ver-
stellten Verebnnngsﬂﬁﬁhen entla.ng desSchwarzachdurchbruches.:

Dsbei machen wir die Beobachtung. dad die’ Hauptverstelluug
dor Verebnungsfiache “kuapp ‘am Nordrand - von Rax und Schnee-
b e rg eingetzt, -

" Besouders: sehon: st dies am’ Schneeberg zu. verfolgen, wo
wir m‘tch als Zwischenstufe gwischen dem Hocbplatean und dem Fegen-
berg ' dié -schone. Hochfitehe des: Kuhschneebergs zmschen
. ,1400—1500 m emgeachaltet gehen, .

Von -giner Verbiegung ksnn mgn hier nicht reden, man hat viel-
_mebr den Eindruck:von :staffelformigen Absenknngen, :Auf der Gegen-
“geite “bildet  dus weztgedehnte Gahnsplateau -eine ungefﬁhr ent~
-sprechende’ Absenlmng

Durch  die . Fortfahrung ider  geclogischien: Aufoshmen. und :den
‘Anschlu8 an Bla.tt Gammg—Marlazell‘ hat sich  nun- zu -dieser
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nordstidlichen Besichung eine ‘ostwestliche - exdffiiet, welche- gestattert,
die obenerwihnten’ niedrigen E’inebnungsﬂachan hier mit den hohen
: Platea.uﬂhchen des Oetacher-Dilrrenstemgebletes zu verbinden.

Fig. 10 gibt. achemat.isch den Zusa.mmenhang m dieser Rich-
‘tung wieder. -

_ Auch h1er gehen wir die Hauptverstellyng ganz koapp am Ost-
-abbruch des Oai_:_sche TS emgeachaltet die sich auch geologlsch gut
verfolgen laBt.

Was nun . aber das ostwestliche Proﬁl besonders ausgeichnet, ist
die Einsichtnahme in den tektonischeh Aufbaw, dér hier durch zwei
groBe Schnbmassen, die Oetscherdecke im ' Liegenden, die
Lunzerdecke -im Hangenden vollzogen wird, Die Meinung von
Kober, daB die, Oetscherdecke tiber dor Lunzerdecke liege,
hat die Neufnahme hinfillig gemacht. Beide Schubdecken erscheinen
nun hier ganz in. demselben Sinne wie die groBen Verebnungsflichen
verstellt
' Wiahrend aber im Bereiche der medngen Plateanflichen noch
die vorziiglich aus Muschelkalk-Wettarstemkalk bestehenden Reste
‘der-Lunzerdeeke: die Triger und Bewahrer der alten Flichen-
- stitcke vorstellen, sind diese Reste in dem hochliegenden Oetscher-
Darrenstein gebietp. ‘bereits véilig zerstort und unsere Einebnungs-
fliche erscheint ganz in .die Oetscherde cke emgegraben

. Es ist nun mﬁglwh daf in diesem Berelche keine Schubreste
der Lunzerdecke anf-der Qetscherdecke lagen, es ist aber
auch denkbar, daB dieselben dort durch Abtra.gung verschwunden sind.

 Das letztere wire vielleicht dshin 20 deuten, da8 hier schon
frither eine Erhebl:tng bestand, die dann eingeebnet wurde.

Nach dleser Einebnung whre dann. newerdings eine Hebung,
aber wohl in \nel groferem AusmaBe erfolgt

Endlich kiime rech in Betracht, da8 wnsere Einebnung auch im
‘Gebiete von Oetscher-Diérrenstein guf einem Stockwerk von
Lunzerdecke entwickeélt und spiter durch die gesteigerte Ab-
tragung im Hochgelm'ga derart erniedrigt wurde, daB die Abbildung
-dieser Urflache bi§. in den liegenden Dachsteinkalk herabsank.

Eme Entscheidung ist wohl erst dureh weitere Studien zu treffon.

Es ist jedoch sicher, daB im ganzen Bereiche von Blatt ,Schnee-
berg~-S8t. Aegyd“, dem klassischenSchubschollen- undFenster—
"blatt der dstlichen Nordalpen, die' Aufbewshrung der alten Flachen-
reste nahezu. ausschlieBlich den ‘Muschelkalk-Wettersteinkalk-Scholien
der Lunzerdecke zu verdanken ist, wihrend diese Formen in den
weiten Dolomltgebieten dazw:schen und daneben grﬁBtentexls aufge—
zehrt wurden. - - -

Es zeigt sich: klar wm ﬂoch der feste, geschichtete Tnaskalk
bei flacher Lagerung dem meist ungeschichteten mylonitisierten Dolo-
mit (Ramsaudolomit-l—Hanptdolomlt—l- Dachstemdolomlt) in Bewahrung
von Formpragungen weit iberlegen ist. :
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. Anderséits erweist, sich. dxeser glexcMérmge Dolomﬂr wieder a.ls :
-em Ms.tenal das die Verwitterung. weit lebendiger und feinfabliger
‘2w’ modellieren vermag. Landschafilich ist der Gegensatz zwischen
den schweren rastvollen Kalkplateaus und den feinscheiteligen, reich-
geschnitzten Dolomitbereichen. tberaus wirksam, In den Ennstaler-
alpen -hat man diese beideh Gegensitze sogar an einem und dem-
gselben Berge ibereinander und es wird noch deutlicher, wie die
Phantastlk des Dolomits in- dle Schlichtheit des Kalkes tibergeht.

- Wie diese Beispiele zelgen lagsen sich Verebnungsﬂnchen mmer-'
hin mit- Vorsicht auch tektonisch verwerten.

- Leider sind dieselben wenigstens m &en Alpen -eine seltene_
Erscheinung. )

Felsterrassen, Stufen, Lelsten . smd weit schmerlger und
ngicherer zun verwenden, msbesondere sowelt die Arme der Ver-
) gletscherung reichten. -

_ Viel giinstiger hegen die Aussxchten wwder fiir die Aufschiittungs-
terragsen, deren geringes und gut ausgeglichenes. Gefille samt einer.
Menge von Angaben aus ihren Schottern gute Anhalie gewahren,

‘Tndessen ist a.uch hier die Beurteilung der erfolgtéen tektonischen
‘Veranderungen keineswegs so einfach, als ‘man glauben mdchte. :

Merkwitrdig ist, daB die Verstellungen wie sie sich zum Beispiel
an den friher beschriebenen hohen Verebnungsflichen ablesen lassen, -
" keine Verhlegungen, sondern staffelférmige, vertikale Hebungen oder
Senkungen zu 'sein scheinen. Dagegen fehlen im Bereiche der aller-
‘dings weit jangeren interglazialen FluBsufschiittungen solche scharf -
‘begrenzte Vertikalverschisbungen, wogegen we1tgespannte leichte Ver-
biegungen ziemlich verbreitet sind.
) Ihre Feststellung ist besonders in jenen Gebieten, wo Gletscher-:
strome itber die Schotterterrassen vorrtickten und dann auf denselben
abschmolzen, schwierig und unsicher, weil ganz unregelmaBige, lokal
wechselnde fliviatile und glaziale Abtragungen das einst wohl aus-
geglichene Gefalle durchbrechen, ja sogar rackfallig machen konnen,
Ebenso gilt dies ja auch far die Felsterrassen, dié besonders an den
Teilungsstellen von Glefscherstrdmen durch die Arbeit der an- oder
absteigenden Eisbewegung schrig umgeschliffen werden konnen.

- In.der Arbeit tber die Bohrung vop Rum in Tirol (Jahr-
buch 1921) habe ich, wie schon seit langer Zeit, die interglazialen
_Aufschiittungen in und vor den Alpen aus Verbiegungen abgeleitet.

" A. Penek hat in’ seinen neuesten Arbeiten diese Idee an-
genommen und weiter ausgebildet, wahrend andere Forscher wie
88lch und Leyden damit nicht ﬂbaremst.lmmen, wieder andere
‘achtlos daran vorbeigegangen sind.

GewiB, es ist auch diese Ldsung kein sehmmhendes Prmzlp,
aber. mir ist derzeit jedenfalls keme bessere bekannt und so halte '
ich sie fest.

Far mich bleibt entscheidend, daB die GroBaufschiittu‘ngen in
~den Alpentdlern nicht von Endmoranenzonen ausgehen kidnnen und in
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ihrem. inneren Aufbau nirgends mit dem Dreitakt von Gletscher-
vorriickung — Stilisland - Riiekzug in Einklang zu "bringen sind.

Sie entsprechen vielmehr dem Rhythmus von einfachen oder
mehrfachen Verlandungen von Staurdumen oder der Aushreitung
riesiger Sthuttkegel fiber gefilisarme Flachen,

Damit ist nicht behauptet, dab es keine glazislen Schotter ...
gibt, was ich nie bezweifelt habe, sondern daB solche echte Glazial-
schotter gegemiiber diesen Grofverschitttungen nur eine bescheidene
Rolle spielen.

Wenn in der Schweiz nach A. Heim (Geologie d. Schweiz I)
fiir die groBte Aufschiittungsmasse (Hochterrassenschotter) eine
glaziale Entstehnng nicht zu erweisen ist, so fasse ich dies als eine
wertvolle und.ganz unabhingige Bestﬁ.tigung auf.

Wien, Weihnachten 1922,
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