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Die Landschaftsentwicklung Oberdsterreichs

Von Vinzenz Janik
Mit 4 Kartenskizzen, 3 Diagrammen und 3 Abb.

Einleitung — Landschaftsgestaltende Faktoren (Der geo-
logische Bau, Die landschaftsgestaltenden Krifte, Die
landschaftsgeschichtliche Zeit) — Der zeitliche Ablauf der
Landschaftsentwicklung (Geologisch-paliontologische Be-
weise, Landschaftsmorphologische Folgerungen, Die
Landschaftsgenerationen Oberdsterreichs) — Literatur-
verzeichnis,

Die Entwicklung der Landschaft ist ein gestalten-
des Modellieren der Erdoberfliche im zeitlichen
Ablauf; Gesteine, Wasser und Luft schaffen zu-
sammen ein neues Gebilde, indem sie sich an
einer diinnen Grenzzone, an der Berithrungsfliche
der festen Erdkruste mit ihrer atmosphirischen
Hiille, gegenseitig durchdringen und beeinflussen
In der Landschaft ist die Stetigkeit der Zeit mit
den mannigfaltigen Kriften des Raumes ver-
kniipft, woraus sich ein Rhythmus ihrer Entwick-
lung ergibt. Dieser dufiert sich im periodischen
Wechsel von Epochen starker und schwacher
Tektonik; lebhafte Gebirgsbildung und langsame
Erstarrung der Kontinente folgen in den Millio-
nen Jahren der Erdgeschichte aufeinander.

Die klimatischen (exogene) Einfliisse erginzen
dieses innerbiirtige (endogene) Wirken und kén-
nen die Landschaftsformung sowohl verstirken
als auch aufheben. Einerseits gibt es erdgeschicht-
liche Perioden mit extremen tektonischen und
klimatischen Bedingungen, wenn starke Gebirgs-
hebungen mit Eiszeiten und bedeutenden Abtra-
gungsvorgdngen verbunden sind, andererseits
konnen innerhalb langer Zeitriume nur gering-
fiigige Veridnderungen eintreten, wenn die Ge-
birgsbildung ruht oder mit der Abtragung im
Gleichgewicht ist. ’

Die Erdoberfliche wurde im Laufe der Erdzeital-
ter bis zum heutigen Tag geformt und aus ihrer
Gestalt wird die Entwicklung erkannt. Aus der
Gebirgshohe kann auf das Maf der vollzogenen
Hebung, aus den Tiefen und Breiten der Talauen
auf die Erosionsleistung der Fliisse geschlossen
werden. Aus Gipfeln und Verebnungen, aus
Terrassen und ehemaligen FluBliufen ist das
Schicksal der Landschaft als Interferenzbild alles
Geschehens ablesbar; die morphologischen For-
men sind die iiberlieferten Zeugnisse ihrer Ge-
schichte.

Den Schliissel zur Landschaftsentwicklung gibt
uns die Kenntnis des Baumaterials und das Ver-
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stindnis der wirkenden Energien in ihren zeitli-
chen und riumlichen Dimensionen. Da die Land-
schaft nur von mechanischen Kriften geformt
wird, gelten fiir alle jhre Veréinderungen eindeu-
tige Kausalgesetze; aber dennoch ist es ungemein
schwierig, diesen kaum wahrnehmbaren dynami-
schen Ablauf zu erfassen bzw. die vielfiltigen
Vorginge auf Karten darzustellen.

Landschaftliche Entwicklung vollzieht sich auf
der mehr oder weniger starren, stirker oder
schwicher beeinflufbaren Erdkruste unter nur
teilweise erforschten Wirkbedingungen in unvor-
stellbar langen Zeitrdumen, denn sie ist abhingig

1. vom geologischen Bau
2. von gestaltenden Kriften und
3. von der Zeitdauer.

Dabei wird die Landschaftsformung umso aus-
gepragter, je stirker die gestaltenden Energien
sind und je linger die Zeit wirken kann; der geo-
logische Unterbau hingegen verhilt sich passiv,
doch hat jedes Gestein gegeniiber den einwir-
kenden Kriften eine arteigene Wertigkeit.

In dieser Ubersicht ist es unmdglich, auf alle
Einzelheiten dieser Grundlagen einzugehen, dar-
auf wird im Zuge der Beschreibung der verschie-
denen Landschaften®, die deren Schonheit aufzei-
gen soll, noch hingewiesen. Denn fast jedes Ge-
biet ist anders geformt und tritt uns als beson-
derer Landschaftstyp gegeniiber, daher kann nur
ganz kurz der Einfluf der einzelnen landschafts-
gestaltenden Faktoren aufgezeigt werden.

A) Landschaftsgestaltende Faktoren
1. Der geologische Bau

Zwischen Oberflichenform und Beschaffenheit
des Baumaterials bestehen gesetzmiBige Bezie-
hungen, somit ist der geologische Bau und ins-
besonders die Harte und Zerstdrbarkeit der Ge-
steine und Sedimente fiir die Landschaftsent-
wicklung von mafigebender Bedeutung. In unse-
rem Raum konnen folgende drei groBSe geologi-
sche Einheiten unterschieden werden: '

* Vom selben Verfasser erscheinen in den nichsten bei-
den Nummern der OU. Heimatblitter Beispiele aus
der Landschaftsentwicklung Obersterreichs.




a) Das kristalline Grundgebirge

Der ilteste Landschaftsteil Oberdsterreichs ist
das kristalline Grundgebirge der Bohmischen
Masse, das im Erdaltertum zur Steinkohlenzeit,
vor etwa 250 Mill. Jahren, aufgefaltet wurde.
Dieses alte starre Massiv wird aus Graniten und
Gneisen aufgebaut, bei denen Quarz, Feldspat
1und Glimmer einen liickenlosen Verband bilden.
Dadurch ist das Gestein sehr widerstandsfihig
und kann nur langsam verwittern, so daf dieses
Gebiet sich gewissermaBen als ,Hirtezone” im
oberdsterreichischen Bereich auszeichnet.

Infolge der stindigen, langandauernden Abtra-
gung ist nur noch ein Rumpfgebirge vorhanden
mit abgerundeten Kuppen und undeutlichen Ho-
henziigen, deren Streichrichtung als Gipfelflur
teilweise hervortritt. Dazwischen liegen breite
Verebnungen, die durch das Einspielen des ehe-
maligen Entwisserungsnetzes auf das Meeres-
niveau entstanden sind.

In diesen alten Landschaftsformen hat sich das
jetzige FluBsystem infolge neuerlicher Heraushe-
bung der Bohmischen Masse oft steil einge-
schnitten, da einerseits die Gesteine sehr hart
und fest sind und breite Talbildungen nur schwer
zulassen, und anderseits die seit der Landhebung
vergangene Zeit relativ kurz ist, bzw. weil die
tektonischen Vorginge noch andauern. Erwih-
nenswert sind die zahlreichen ,Blockmeere” als
Ansammlung von grofien festen unverwitterten
Gesteinsblocken, die in der Eiszeit von den Gip-
feln hangabwirts wanderten.

b) Nérdliche Kalkalpen und Flyschzone

Ein ganz anderes Bild wie das alte kristalline
Grundgebirge bieten die im Siiden des Landes
aufragenden Kalkalpen. Sie sind ein junges Fal-
tengebirge, das im Erdmittelalter entstand. Ihre
schroffen, hohen Felsgipfel mit den steilen, hell-
grauen Winden umranden das Blickfeld und sind
die natiirlichsten Grenzen unseres Bundeslandes.
Nach Auffaltung der Bshmischen Masse bildete
sich siidlich davon in der Unteren Triaszeit ein
Senkungsraum (Geonsynklinale), der vom Meer
iiberflutet wurde und in dem sich verschiedene
Sedimente ablagerten. Im ausgehenden Erdmit-
telalter, zur Kreidezeit vor ungefihr 120 Mill.
Jahren, begann sich aus den Meerestiefen ein

Festland inselférmig herauszuheben. Millionen
Jahre hindurch war dieser orogenetische Raum
Schauplatz des Ringens der Elemente; Hebungen
und Senkungen wechselten ab, Faltungen und
deckenartige Uberschiebungen von Meeresabla-
gerungen vollzogen sich, so dal oftmals iltere
Schichten iiber jiingere liegen. Gewaltiges erd-
geschichtliches Geschehen, dessen Ursachen und
Krifte noch wenig erforscht sind, und unvor-
stellbare Zeitriume der Gebirgsbildung wurden
beansprucht, bis sich die Landhebung endgiiltig
durchsetzte*.

Infolge des gewaltigen Gebirgsdruckes und der
erhthten Temperaturen sind die ehemals losen
Ablagerungen zu festen Gesteinen umgewandelt,
die nunmehr ein dichtes, zusammenhingendes
Gefiige in einem geschichteten Verband aufwei-
sen.

In diesen seinerzeitigen Meeressedimenten sind
oft zahlreiche Reste von Pflanzen und Tieren
als Fossilien erhalten, mittels denen man das re-
lative Alter der Schichten erkennen kann. Diese
Versteinerungen erzihlen uns die Geschichte
lingst vergangener Landschaften, in denen sie
lebten; sie geben Auskunft iiber die Verteilung
von Land und Meer, sowie iiber Klima und Le-
bensbedingungen der damaligen Zeit.

Die oberdsterreichische Alpenregion besteht aus
Kalken und Dolomiten, die infolge ihres hohen
Karbonatgehaltes leicht verwitterbar und fiir
Niederschlagswasser stark durchlissig sind.
Durch das Versickern und Auslaugen treten in
ihrem Bereich Verkarstungen, d. h. unterirdische
Entwisserungssysteme und Héhlen, auf. Infolge
ihrer Durchlissigkeit und der Karstentwisserung
bilden die Kalkalpen oft grofiflichige, wenig ge-
gliederte und von Wasserldufen nicht zerschnit-
tene Hochplateaus, z. B. Plateau ,,Am Stein”, an
deren Basis, an der Grenze zu undurchlissigen
Schichten, zahlreiche Quellen zutage treten.

Das rasche Hochwdilben dieses Gebirges bedingte
ein sehr tiefes, oft klammartiges Einschneiden

* Vermutlich wandert der afrikanische Kontinent (Gond-
.wanaland) nach Norden gegen Eurasien, wodurch die
dazwischenliegenden Schichten aufgewdlbt und auf
gltere Massive aufgeschoben werden, wie dies in der
erdgeschichtlichen Entwicklung Mitteleuropas bzw.
auch in Oberbsterreich zum Ausdruck kommt (siche
Diagramm 3).
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der Gewisser. Sogar die Uberschiebungen der
verschiedenen Meeresablagerungen, wie dies bei
der Tektonik des Deckenbaues vorkommt, sind
oft noch als Stirnfronten der Kalkalpen sichtbar.
In der jiingeren Kreidezeit und im Zlteren Ter-
tidar (Erdneuzeit), vor ungefihr 70 Mill. Jahren,
wurde der geosynklinale Senkungsraum weiter
gegen Norden verlegt und in ihm das abgetra-
gene Material des damalig bestehenden Alpen-
gebirges eingebracht. Auch in diesem Meeres-
trog, der mit unterschiedlichen Ablagerungen
(Gerélle, Sand, Kalke und Tone) erfiillt war,
vollzogen sich gewaltige Auffaltungen und Dek-
keniiberschiebungen bis endlich auch die ,,Flysch-
zone” als Festland aufstieg.

So entstand ein schmaler, den Kalkalpen vorge-
lagerter und mit diesem tektonisch verbundener
Saum aus Sand- und Tongestein, deren Schich-
ten oft steil aufgestellt gegen Siiden einfallen
(siche Steinbruch , Hatschek” bei Gmunden). Da
die Flyschgesteine bei der Verwitterung wenig
widerstandsfihig und leicht abtragbar sind, ist
diese Zone ein stark gegliedertes, sanftes Mit-
telgebirge, so daf8 ein groBer landschaftlicher
Gegensatz zum kalkalpinen Hochgebirge besteht.
Letzteres hebt sich mit hohen senkrechten Fels-
winden (z. B. Kremsmauer) iiber das Flyschge-
biet heraus, wodurch die geologische Grenze zwi-
schen beiden Gebirgsteilen zumeist sehr gut
sichtbar wird. '

¢) Das Alpenvorland

Zwischen dem kristallinen Grundgebirge der
Béhmischen Masse im Norden und dem alpinen
Hochgebirge bzw. der Flyschzone im Siiden er-
streckt sich in Oberdsterreich eine Hiigelland-
schaft, die erst in der Erdneuzeit Festland wurde.
Denn die ehemalige Geosynklinale wandert im
jiingeren Tertidr, Oligozin-Miozin, weiter ge-~
gen Norden, wobei der Siidrand der Bshmischen
Masse abgesenkt und stellenweise abgebrochen
wurde.

In diesem Meerestrog lagerten sich die Sedimente
sowohl der Alpen als auch des kristallinen
Grundgebirges ab; demnach ist im Norden, am
Rande des alten Massivs, zumeist grobkérniger
Sand (Linzer Sand) und im Innerern des Ter-
tidrbeckens feinkérniges Material (Schlier) vor-
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handen. Diese Sedimente wurden bisher noch
von keiner Gebirgsbildung erfait, so dafl sie
nicht gefaltet und noch in urspriinglicher paralle-
ler Schichtung vorliegen.

Im weiteren Verlauf der Erdgeschichte vollzog
sich infolge Landhebung der Riickzug des Welt-
meeres, wodurch das 08. Meeresbecken zuerst
ein SiiBwassersee und spiter Festland wurde.
Aus dieser Meeresregression entwickelte sich das
Entwisserungsnetz der Donau und ihrer Neben-
fliisse, das sich nach und nach infolge weiterer
Landhebung in die Formationen eintiefte.

Dieser erdgeschichtlich erst zuletzt entstandene
Landschaftsraum, der von weichen, unverfestig-
ten und rasch verwitternden Ablagerungen (Mo-
lasse) erfiillt ist, hat sich zu einem flachen Hiigel-
land entwickelt, da das Lockermaterial leicht ab-
zutragen und umzulagern war.

Somit wurde die Entstehung von Steilwinden
verhindert und es wurden breite Talauen ange-
legt, in denen sich die Gewisser dahinschlingeln
und in unzihligen Armen verzweigen. Entlang
der gréBeren Fliisse sind weite Verebnungen
aufgeschiittet, die das Zusammenwirken tekto-
nischer und klimatischer Zyklen aufzeigen. Denn
die jiingste Landschaftsformung Oberbsterreichs
verursachte das Eiszeitalter, als infolge Hochwdl-
bens der Gebirge sich die Klimabedingungen
stark verinderten und in Verbindung mit ande-
ren Faktoren eine Vergletscherung bedingten.

Grofle Eismassen bedeckten die Alpen, und de-
ren Gletscherzungen riickten bis in das Vorland.
Sie schiirften die Tiler, sowie zahlreiche Glet-
scherseen aus und lieSen das Geschiebe als Mo-
rinen zuriik. Die alljihrlichen Schmelzwisser
verfrachteten teilweise die von den Gletschern
abgetragenen Steine und die vom Eis zerriebe-
nen Feinstteilchen, wodurch breite Schotterfluren
abgelagert wurden und zahlreiche FluBverlegun-
gen statitfanden.

So zeigt die Landschaft das Schicksal unserer
Erde, sie ist das geschaffene Abbild aller Ge-
schehnisse. Auf dieser diinnen Kruste widerspie-
gelt sich eine lange, jahrmillionenwihrende Ver-
gangenheit, sie wird geprigt von einer ewigen
Gegenwart und sie verdndert sich in ferner und
fernster Zukunft.




Das gegenwirtige Landschaftsbild der drei Grof3-
regionen (Kristallines Grundgebirge, Alpenge-
birge und Alpenvorland) ist morphologisch mit
folgenden SeehShen charakterisiert:

1, Fiir das kristalline Grundgebirge wurde der
Sternstein, derzeit 1125 m Seehohe, als Be-
zichungspunkt fiir die Landschaftsentwick-
lung ausgewihlt.

2. Fiir die Nordlichen Kalkalpen bieten sich der
Hohe Dachstein, mit rund 3000 m, sowie das
Plateau ,,Am Stein” mit rund 2100 m jetziger
Seechthe an.

3. Fiir das Alpenvorland ist der Goblberg im
Hausruck mit 800 m derzeitiger Sechhe ein
gegebener Fixpunkt.

4. Als Erosionsbasis fast aller oberdsterreichi-
scher Fliisse (nur im #uflersten Norden des
Miihlviertels fliefen etliche kleine Gerinne zur
Moldau) muf die Donau gelten, die von
Passau (287 m) bis Grein (217 m) auf einer
Strecke von rund 150 km ein Gefille von
70 m hat. Ein dhnlicher Niveauunterschied ist
auch zwischen Linz und Wien, indem die
Donau bei einer Weglinge von 200 km von
250 m Seehthe auf 150 m abfillt; aber von
Wien bis zu ihrer Miindung in das Schwarze
Meer hat sie fiir ihre Stromlinge von rund
1900 km nur 150 m Gefille, da dieser Raum
noch im Oberpliozin und in der Alteiszeit
vom Meere iiberflutet war.

2. Die landschaftsgestaltenden Kréfte*

Auf die diinne Erdkruste, aufgebaut aus ver-
schiedenen Gesteinen, wirken die Krifte der Ge-
birgsbildung (Tektonik) als Folge von Druck und
Spannung, verursacht durch die Abkiihlung und
Rotation unseres Gestirnes, ein.

Diese stindigen Gleichgewichtsstérungen in der
Erdrinde fithren zu Auffaltungen und Bruchbil-
dungen einzelner Landschollen oder sie bewirken
Hebungen und Senkungen, ja sogar Wanderun-
gen ganzer Kontinente, sowie Uberflutung und
Riickzug der Weltmeere.

Die Tektonik, als innerbiirtige, gewaltige Ener-
gie, werkt grofiriumig mit dem jeweilig vor-
handenen Baumaterial, andererseits wird die
Erdoberfliche auch von auferbiirtigen Faktoren

beeinflufSt, die sich aus der Stellung unseres Pla-
neten zur Sonne ergeben. Von ihr empfangen
Lufthiille, Wasserflichen und Festlinder enorme
Strahlungsenergien und, da jede Zone auf diese
zugefiihrten Hitzemengen anders reagiert, ent-
stehen bedeutende Gegensitze bei der Erwir-
mung, die sich in der Atmosphire auszugleichen
versuchen und als , Klima” zur Landschaftsent-
wicklung beitragen. Bestrahlung und Tempera-
tur, Niederschlag und Wind, kurz die klimati-
schen Bedingungen, sind unablissig als Verwit-
terungskrifte titig, wodurch Steine zertriimmert,
zersetzt oder gelost werden, wobei deren ver-
schiedensten Eigenschaften, wie Festigkeit, Ge-
fiige, Korngrofe, mineralische Zusammenset-
zung, Schichtung und Schieferung, die Art und
den Grad der Zersetzung bzw. die Loslichkeit
durch Wasser und organischen Siuren bestim-
men. Bei allen Verwitterungsvorgingen ist festes
Gestein widerstandsfihiger als lockeres Fein-
material, daher wird dieses leichter abgetragen
und verfrachtet.

Auserdem vollzieht sich stindig schon bei klein-
ster Hangneigung ein flichenhafter Abtrag (De-
nudation), indem die Feinstteilchen abge-
schwemmt und am Hangfu8 abgelagert werden
(Kolluvium).

Da die klimatische Landschaftsentwicklung von
der geographischen Breite, aber auch von der
Meeresnihe, sowie von der Seehdhe und Him-
melsrichtung (Exposition) abhingig ist, wird die
Vielfalt dieser exogenen Kréfte noch unermegflich
variiert. Damit ist die Zuordnung zu einer je-
weiligen Klimazone mit dem Einwirken bestimm-
ter Energien und mit deren ortlich gegebenem
Ausmafl verkniipft und dieser gesetzmiflige Ab-
lauf des Klimageschehens und der dadurch be-
dingten Landschaftsentwicklung kann nur durch
einen Wandel der herrschenden Krifteverhilt-
nisse verindert werden, so daff die Tektonik
letzthin auch dafiir ma8gebend ist. Denn (exo-
gene) Verwitterungsprozesse wiirden gleichblei- -

* Der Begriff , Kraft” wird nicht physikalisch als Ursache

der Beschleunigung, sondern allgemein als Einwir-
kung auf die Erdoberfliche bzw. als gestaltender
Faktor der Landschaftsform angewandt, ohme den
sich keine Entwicklung vollziechen wiirde.
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bend und ungestdrt verlaufen, wenn keine tek-
tonischen (endogenen) Vorginge titig wiiren.

Doch das Klima bewirkt nur eine Feinmodellie-
rung des geologischen Baues und ist somit der
modifizierende und differenzierende Faktor in
der Formung der Landschaft, die dadurch ihre
eigenartige Schonheit und besonderen Zauber
erhilt. Hitze und Frost zersprengen die Felsen
(physikalische; Verwitterung), Regen und Wind
bringen die Teilchen in Bewegung. Die Schwer-
kraft verursacht Bergstiirze und Rutschungen, sie
zwingt das Wasser zum Flieen, das als bedeu-
tender Energiefaktor ununterbrochen wirksam
ist. Die Niederschlige fordern die chemische Ver-
witterung des Feinmaterials, so da8 in feucht-
warmen Klimaten eine tiefgriindige Zersetzung
der Biden eintritt. Auferdem kdnnen die Pflan-
zenwurzeln und sogar verschiedene Mikroorga-
nismen Gesteine zersetzen (biologische Verwitte-
rung). Doch von all diesen Erscheinungen tritt
das Wasser als Losungs- und Transportmittel
iiberaus wirkungsvoll hervor, insbesonders wenn
es mit Siuren (Kohlensiure, Huminsiuren) oder
sonstigen LOsungsmitteln geséttigt ist. Es kann
dann Karbonate, Eisen- und andere Verbindun-
gen zersetzen, wobei hohere Temperaturen diese
chemischen Prozesse beschleunigen.

Aber noch gréflere Wirksamkeit erhilt es durch
die Schwerkraft beim dynamischen Fliefen, wenn
es als Gerinne oder in fester Form als Gletscher~
eis schiirfend auf die Erdoberfliche einwirkt und
gleichzeitig das abgetragene Material verfrach-
tet. Da es sich im stindigen Kreislauf befindet,
hat der Wasserhaushalt, die Bilanz von Nieder-
schlag, Ablauf und Verdunstung, fiir jede Klima-
zone, ja sogar fiir jeden Ort, einen charakteristi-
schen Wert, der neben den Temperaturverhilt-
nissen sowohl fiir die Vegetation als auch fiir die
Landschaftsformung eines Gebietes eine ent-
. scheidende Bedeutung erhilt; dabei ist die abtra-
gende Wirkung der flieBenden Gewisser von der
Widerstandsféhigkeit der Gesteine und vom Re-
lief abhingig. Im humiden Klimabereich summie-
ren sich die exogenen Krifte und sind als Fluf3-
energie besonders wirksam. Von dieser wird die
Landschaft mafigebend geformt, indem sie als
wichtigster Transport- und Auslesefaktor nicht
nur feinste Schwebstoffe sondern auch grofSe
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Blocke wegfiihren und ablagern kann, wobei sie
gleichzeitig eine Sortierung nach Korngrsfe voll-
zieht.

Da die Bache und Fliisse ihr Gefille immer
auszugleichen versuchen, schneiden sie sich bei
Landhebung in das Gebirge ein (Tiefenerosion),
aber in Ebenen lagern sie an strdmungsschwa-
chen Stellen das abgetragene Material wieder an
(Akkumulation). Thre Energie ist abhingig von
der Strémungsgeschwindigkeit und Woasser-
menge, daher wirken Hochwisser besonders ver-
heerend und laufverindernd, indem sie infolge
Seitenerosion die Uferwinde zerstéren. Ihre Ge-
fille wird angepafit der jeweiligen Erosionsbasis,
die im allgemeinen ein Miindungsniveau dar-
stellt; ortlich jedoch kann auch ein harter Ge-
steinsfelsen die weitere Einschneidung verzogern
und somit FluSlauf und FluBarbeit wesentlich
beeinflussen.

Im Hochgebirge und in Polnihe bededcen Schnee
und Eis grofle Gebiete, wodurch das Land zwar
verhiillt aber der Erosion trotzdem preisgegeben
wird. Die Gletscher schaffen neue Formen, durch
sie werden Kare, Trogtiler und Zungenbecken
ausgeschiirft, sowie Morénen abgelagert.

Alle diese Krifte bewirken ein andauerndes Zer-
storen der urspriinglichen Landschaftsgestalt und
bezwecken die Einebnung der Flichen durch Ab-
tragung der Hohen und durch Ablagerung in den
Tiefen. Die tektonischen Vorginge verstirken die
Landschaftsentwicklung, denn durch Landhebung
miissen sich die Fliisse in ihren Untergrund ein-
tiefen, womit ihr Gefille der absinkenden Ero-
sionsbasis angeglichen wird. Dabei schneiden sich
grofle Gewisser stirker ein als kleine, da diese
infolge geringerer Energie in der Erosion zuriick-
bleiben, so daf eine Versteilung der Gefillsver-
hiltnisse zum Oberlauf und eine Verstirkung
der Reliefsenergie eintritt (siche Diagramm 1).
Bei tektonischer Absenkung jedoch wird das Ge-
fille sowie die Tiefenerosion und damit die Re-
liefsenergie verringert; die Fliisse miissen sodann
ihre Geschiebe und Schwebstoffracht ablagern,
wodurch vielfiltige Verzweigungen des Gewis-~
sernetzes und Mianderbildungen eintreten. Das
Miindungsgebiet und der Unterlauf der Fliisse
werden vom vordringenden Meer tiberflutet, wo-
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durch die Erosionsbasis gehoben und der Flug-
lauf verkiirzt wird.

Landschaftsformen sind somit das Spiegelbild
aller einwirkenden, geotektonischen und klimati-
schen Energien; dabei konnen die Einebnungen
als Entropievorgang im Sinne der Herstellung
des Gleichgewichtes zwischen Oberflichenform
und den exogenen Kriften bezeichnet werden,
wiihrend die Tektonik diesen Ausgleich verhin-
dert und stets neues Ungleichgewicht schafft.

Da aber alle Schwankungen des Meeresspiegels
nur am Festland, gleichsam wie an einem Pegel
abgelesen werden kénnen, muff man dieses Miin-
dungsniveau als absolute Erosionsbasis, unter-
halb der keine Eintiefung der Fliisse stattfinden
kann, stets konstant mit 0 m Seehdhe anneh-
men. Denn nur so ist es moglich, frithere Land-
schaften zu rekonstruieren, und dies wird auch
deshalb notwendig, weil wir die gegenwirtigen

Gesamtsenkung (a+becad)
Senkung d.6rtl.E.B.(beced)
6rtl.E.B.wird zur abs.E.B.

Verringerung d Rellefenergle(a) = 20m

Landsenkung 1. Phasefa+b) =40m
Senkung d.6rtl.E.B. (bec) = 30m
Verringerrung d.Reliefenergiefa-c) = 10m

= 80m
= 60m

Landsenkung 2.Phase(c+d) = 40m
Senkung d.értl.E.B.(d) = 30m
Verringerung d.Rellefenerglefc) = 10m

Entwurf:Diplng.DDr. V. Jonik
Zelchnung: Herbert Kovatsch

Hohenkoten ebenfalls auf den Meeresspiegel mit
0 m beziechen.

3. Die landschaftsgeschichtliche Zeit

Obwohl Oberdsterreich im Norden  Anteil am
paliozoischen Grundgebirge hat, und im Siiden
von michtigen mesozoischen Schichten aufge-
baut wird und aulerdem in der Flyschzone ober-
kretazische und alttertiire Sedimente vorliegen,
kann seine .Landschaftsentwicklung nur bis zu
dem im Obermiozin beginnenden Meeresriick-
zug, bis etwa 17 Mill. Jahren, zuriickverfolgt
werden. Somit sind von den rund 2 Milliarden
Jahren der geologischen Datierung, seit der Ur-
zeit der Erde, da der feurig-fliissige Planet sich
abgekiihlt und eine feste Kruste gebildet hat,
aus dem Landschaftsbild nur die Ereignisse der
letzten Phasen des jiingsten Erdzejtalters ables-
bar, und es kann kaum 1 Prozent der gesamten
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Erdformationen landschaftsmorphologisch rekon-
struiert werden (siche Zeittafel). Denn wie jede
Geschichtsschreibung verlieren sich auch in der
Landschaftsgeschichte mit zunehmender Vergan-
genheit die sicheren Anhaltspunkte, da die iiber-
Lieferten Belege und Beweise nicht mehr eindeu-
tig zusammenfiigbar sind, so da8 zwar eine re-
lative Zeitbestimmung, aber keine absolute Da-
tierung erméoglicht wird. Landschaftsentwicklung
ist Verdnderung in der Zeit, wobei letztere am
Ergebnis der einwirkenden Krifte fafbar wird.

Die landschaftsgeschichtliche Zeit ist gleichsam
die Gegenwart der Erdgeschichte, denn im allge-
meinen sind nur die Landformen der jiingeren
Erdneuzeit, des Jungtertiirs und Quartirs, da-
tierbar. Landschaften des Alttertiirs und des
Erdmittelalters oder gar des Erdaltertums wur-
den bereits so stark abgetragen bzw. tektonisch
verstellt, daf keine zusammenhingenden Fli-
chensysteme erkennbar sind. Fiir diese Gebiete
vermag die Paldogeographie auf Grund der vor-
gefundenen Sedimente und Fossilien zwar eine
grofiriumige Verteilung der Kontinente und
Meere nachzuweisen, aber Einzelheiten der Land-
schaftsgestaltung nicht mehr zu ergriinden. Die
erfaflbare Zeit der Landschaftsentwicklung kann
zumeist ab Landwerdung der jiingsten Geosyn-
klinale nach Riickzug des Meeres veranschaulicht
werden, wobei die Geologie und Palidontologie
die Entstehung und Art der Sedimente erforscht.
Im allgemeinen wird das Aufsteigen einer Land-
schaft infolge tektonischer Hebungen leichter
darstellbar als deren Absenkung, insbesonders
wenn diese mit einer Meeresiiberflutung verbun-
den ist, da die Hebungsbetrige an den Land-
flichen wie an einem Pegel abgelesen werden
konnen. Die jetzige Landschaftsfliche ist das erd-
geschichtliche Augenblicksbild der Hebungs- und
Abtragungsvorginge, das in Ober&sterreich nicht
nur auf exogene Einfliisse, sondern auch auf das
Wirken starker tektonischer Krifte hinweist. Im
Hohenunterschied zwischen den gegenwirtigen
Talauen und den hochgelegenen Verebnungs-
flichen, die bei Hebungsvorgingen stets ilter als
jene sind, ist die seit ihrer Anlage vergangene
Zeit prisent, deren Dauer nur iiberschligig ein-
geschiitzt werden kann,

Uberhaupt ist derzeit noch die Genauigkeit der
Altersbestimmung das gréSte Problem der Land-
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schaftsforschung, denn einerseits kann man das
stetige, langsame und in geologischen Dimen-
sionen sich vollzichende Entwickeln der Land-
schaftsgestaltung nicht mit einem fixen Zeitpunkt,
sondern nur mit einem gewissen Zeitraum ver-
kniipfen, und anderseits fehlen fiir diesen Ab-
schnitt der Erdgeschichte bis jetzt noch absolute
Datierungen. (Vielleicht erdffnen sich aus den
Untersuchungen iiber den Paliomagnetismus der
Erde hiefiir neue Mdglichkeiten). Denn mit der
C4-Methode vermag man nur etwa 30.000
Jahre zuriickzublicken und die Altersbestimmun-
gen mit anderen Elementen bzw. Isotopen (Ka-
lium-Argon, Rubidium-Strontium, Uran-Blei)
geben annihernd blof die verflossene Zeit seit
der Abkiihlung verschiedener Minerale an und
sind somit fiir die morphologische Forschung un-
geeignet.

Somit kann die zeitliche Entstehung alter Land-
oberflichen nur mit vorhandenen Fossilien und
Ablagerungen oder mit dem geologisch-tektoni-
schen bzw. klimatischen Geschehen in Verbin-
dung gebracht werden.

Weiters konnen auch Bodenuntersuchungen vor-
ziigliche Hinweise fiir die Altersstellung von
Ebenheiten geben, da die Bodenbildung von den
gleichen Faktoren wie die Landschaftsentwick-
lung, d.h. vom Ausgangssubstrat, von der Ver-
witterung und von der Zeit abhiingig ist. Boden-
kundliche Studien, insbesonders Untersuchungen
iiber die Mikromorphologie erméglichen aus der
Tonbildung und Tonwanderung Riickschliisse
auf das Alter der Béden zu ziehen und dadurch
eine relative Einstufung der Flichensysteme her-
zustellen. Daher wird es &fters notwendig, bei
den Beschreibungen der Landschaftsriume auf
die vorhandenen Bodenbildungen hinzuweisen,
um die morphologische Altersstellung aufzuzei-
gen. Altere Verebnungen weisen intensivere Bo-
denbildungen, stirkere Entkalkung und Verleh-
mung als jiingere auf, und dies kann auch analy-
tisch festgestellt werden. Am besten und sehr
eindrucksvoll enthiillen mikromorphologische
Untersuchungen durch die Anzahl, Farbe und
Doppelbrechung der kolloidalen Toneisenhydro-
xyde das Alter der Béden, wodurch eine alters-
miflige Einordnung von nicht erodierten Flichen
ermdglicht wird.




B) Der zeitliche Ablauf der
Landschaftsentwicklung

Zwecks Darstellung vergangener Landschaften
miissen einerseits die von der Geologie und Pa-
liontologie erforschten Ablagerungen und Fossi-
lien als gesicherte Beweise gelten, anderseits aber
auch die morphologischen Belege herangezogen
werden.

1. Geologisch-paldontologische Beweise

In Bezug zur Landschaftsentwicklung liegen vor
allem im Alpenvorland geologisch-paldontologi-
sche Beweise vor, indem in der ehemaligen Geo-
synklinale bis 3000 m michtige, feinkdrnige
(tonige) Ablagerungen, in Oberdsterreich Schlier
genannt, vorhanden sind. In diesen Schichten
wurden zahlreiche fossile Arten der marinen,
salzliebenden Mikro- und Makrofauna z. B.
Foraminiferen, Muscheln, Gastropoden u. a. ge-
funden, wodurch die miozine Transregression
eines Weltmeeres, der Tethys, bewiesen ist (43).
Auflerdem liegen stellenweise am Siidrand der
Bohmischen Masse grobkdrnige Sande (Linzer
Sande), die eine ehemalige Kiistenlinie markie-

ren.

Die groﬁe Michtigkeit dieser Ablagerungen weist"

auf ein langsames, stindiges Absinken ihres
kristallinen Untergrundes in jener Zeit hin, und
der damalige Meeresspiegel war das Miindungs-
niveau aller Fliisse, d.h. die absolute Erosions-
basis mit der Seehthe Null Meter, unterhalb der
sich keine Einschneidung vollziechen konnte. An-
derseits bedingte die langandauernde Meeres-
iiberflutung vom Unter- bis Obermiozén, d.h.
durch etwa 8 Mill. Jahre, das Einspielen der Kii-
stenebenen auf das Meeresniveau, so daf diese
Flichen etwas iiber Null Meter lagen. Dadurch ist
ein ursichlicher Zusammenhang zwischen dem
Hodhststand des Miozinmeeres und den weiten
Verebnungsflichen des Miihlviertels bei 600 bis
640 m jetzige Sechdhe als chemalige Kiisten-
ebene gegeben, so daff die Rekonstruktion einer
Urlandschaft erméglicht wird, aus der sich jiin-
gere Landschaftsformen entwickelten. Somit ist
in Oberdsterreich nur die Landschaftsprigung ab
Obermiozin (Jiingere Erdneuzeit) erklirbar, und
iltere Landschaftsformen kdnnen nicht mehr ein-

deutig einer bestimmten Periode zugeordnet wer-
den.

Einen weiteren paliontologischen Beweis liefern
die bei etwa 600 m Seehdhe vorkommenden,
kohlenfiihrenden Siilwasserschichten des Haus-
rucks, die ein unterpliozines Alter der Braun-
kohlen aufzeigen, wodurch die dariiber liegenden
bis 800 m Seehthe befindlichen (hangenden)
Schotter des Hausrucks und KobernauBerwaldes
gegen das Ende des Unterpliozins zum Beginn
des Mittelplioziins gestellt werden miissen (41).
Die unter den Kohlenfltzen, d.i. unterhalb von
600 m Sechdhe, vorhandenen Liegend-Schotter,
die teilweise mit kieseligen Bindemitteln verkit-
tet wurden, sind jedoch ilter als die Braunkohle
und miissen dem Unterstpliozéin zugeordnet
werden. Solche fossile, quarzitische Schotter
(Quarzitkonglomerate) findet man auch im Sau-
wald bei Miinzkirchen in 570 m Seehhe; diese
konnen daher als gleich alt und ebenfalls als
unterstpliozine Ablagerung gelten.

Zu obigen Belegen kommen noch verschiedene
Schotter-, Sand- und L8vorkommen, die z.gr.T.
bereits der Eiszeit, der jiingsten Landschaftsge-
schichte zugehdren und in den jeweiligen Land-
schaftsraumen beschricben werden. Auferdem
zeigen die Sedimente des Wiener Raumes und
der Ungarischen Tiefebene, daf diese Gebiete
noch im Pannon (Unterpliozin), bzw. das Al-
fold bis in das Altpleistozin (46) vom Meere
iiberflutet waren. Somit vollzog sich in der jiin-
geren Erdneuzeit ein Meeresriickzug von Ober-
osterreich (Helvetmeer) zum Wiener Becken
(Pannonmeer = Unterpliozin) stindig weiter
gegen Osten bis zum Schwarzen Meer, woraus
sich der jetzige Donaulauf entwickelte (siche Dia-

gramm 2).
2. Landschaftsmorphologische Folgerungen

Aus diesem eindeutigen Meeresriickzug und der
Entwicklung des Entwisserungsnetzes miissen
entsprechende Folgerungen fiir die Landschafts-
formung gezogen werden. Denn das Miindungs-
niveau der Donau, das zu allen Zeiten als alige-
meine Erosionsbasis mit Seehthe Null gelten

muf, wurde seit dem Miozén schrittweise gegen

Osten bis in das Schwarze Meer verlegt. Da-
durch erst entstand ein Gefille fiir den Donau-
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'Schematische Darstellung der Entwicklung des Donaulaufes als Folge der
Meeresregression vom Linzer Raum bis zum Schwarzen Meer.
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Diagramm 2
lauf, dessen Linge wihrend dieser Zeit, von Linz Da die Donau jetzt dstlich von Grein, beim Ver-
aus gesehen, auf 2100 km anwuchs. lassen Oberdsterreichs, 217 m iiber dem Meeres-~

Bei dieser Entwicklung hat sich die Donau stets  spiegel bzw. in Linz bei 250 m Sechéhe flieft, ist
auf das Meeresniveau Null des jeweiligen Miin- diese mit dem kristallinen Grundgebirge fest ver-
dungsraumes mit einem der Weglinge entspre- ankerte Hohe der Hebungsbetrag der Erosions-
chenden, ziemlich gleichmiBigen Gefille einge- basis seit dem vor etwa 17 Millionen Jahren be-
stellt, denn so ein michtiger Strom kann seine ginnenden Meeresriickzug. Entsprechend dem
Gefillestrecke miihelos ausgleichen; gleichzeitig Donaugefille wird dieses Niveau gegen Westen
wurde sie zur Srtlichen (relativen) Erosionsbasis, (bei Passau 287 m) hoher und thm miissen alle
d.h. zum Miindungsniveau ihrer Nebenfliisse. Nebenfliisse ihre Gefille anpassen, so daff die
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Donau fiir fast alle oberdsterreichischen Gerinne
den tiefsten Punkt der mdglichen Einschneidung
festlegt. Nur im nordlichen Miihlviertel, wo die
Biche gegen Norden flieen, wird die Hohe der
allgemeinen Erosionsbasis von der Moldau be-
stimmdt.

Doch aus den vorangegangenen Darlegungen er-
gibt sich, da8 die Hebung der Erosionsbasis bei
Linz von 0 auf 250 m nur ein Teil der tektoni-
schen Aufwirtsbewegung ist, da diese seit dem
Meeresriickzug mit rund 620 m angenommen
werden muf. Die jetzige Hohenlage der ehema-
ligen, kiistennahen Verebnungsflichen sind so-
mit Zeugnisse der vollzogenen Landhebung, und
aus der Landschaftsentwicklung kann deren Ab-
lauf rekonstruiert werden. Denn aufier dem Mee-
resriickzug und der Hebung der Erosionsbasis
der Donau fand eine Eintiefung der Fliisse auf
die jeweilige Donauhhe statt und diese Ero-
sionsvorginge sind am Landschaftsbild -deutlich
sichtbar. Denn die Landschaft ist das Spiegelbild
dieser Geschehnisse, zeigt jedoch nur die Diffe-
renz zwischen der gesamten Landhebung und der
Hebung des Entwisserungsniveaus als Tiefen-
erosion an.

Fiir eine solche ,,aufsteigende” Landschaft wurde
von W. Penck (40) die GesetzmiBigkeit ihrer
Formung erkannt. Diese wird bedingt durch das
Absinkenri der ortlichen Erosionsbasis, jenes Ni-
veaus, auf das sich die Gerinne einspielen miis-
sen und oberhalb dem sie eine einschneidende
und ausfurchende Wirksamkeit haben. Dadurch
erfahrt die Landschaft eine Versteilung der Ge-
fillsverhiltnisse und somit eine Zunahme der
Reliefenergie als Folge des stirkeren Eintiefens
der Fliisse, die sich an die zuriickweichende Ero-
sionsbasis anpassen miissen. Andererseits tritt
aber auch infolge Riickzug des Meeres, wenn die

Landhebung rasch vor sich geht, ein Anstieg die-

ser drtlichen Erosionsbasis ein, wobei dieser Be-
trag als Hebung des Donaulaufes erkennbar
wird. Der Gesamtbetrag des tektonischen Wir-
- kens ergibt sich somit aus der Summe der beiden
Vorginge, wobei der Meeresriickzug nur indi-
rekt, grofriumlich und geologisch faBbar am
Festland wahrnehmbar wird, indem sich die Ver-
ebnungsflichen auf die jeweilige Erosionsbasis
einspielen; das Eintiefen der Fliisse jedoch kann

an der Landschaftsgestaltung direkt abgelesen
werden (Diagramm 1).

Ein gegensitzliches Bild hiezu bietet uns die ,,ab-
sinkende Landschaft”, bei der eine Verflachung
der Gefillsverhiltnisse und eine Verringerung
der Reliefenergie eintrtitt. Bei der ,,Gleichge-
wichtslandschaft” hingegen wird die Landhebung
durch den flichenhaften Abtrag aufgewogen, so
dafl sich keine bedeutenden Veranderungen im
Relief ergeben.

Da hochgelegene Flichensysteme und Terras-
sen sowie aufgelassene Flufarme und abgela-
gerte Schotter iiber dem Talniveau eine Land-
hebung anzeigen, dient ihre Datierung und ihr
Hohenunterschied zur Bestimmung der Hebungs-
betrige seit ihrer Anlage, und mit ihnen kann
auch eine unterschiedliche Tektonik in den ein-
zelnen Regionen aufgezeigt werden. Aus den
vorhandenen Belegen und morphologischen For-
men ergeben sich nachstehende Schliisse und Bil-
der fiir die Landschaftsentwicklung Oberdster-
reichs, wobei sowohl die zeitlichen als auch die
hohenmifligen Zuordnungen nur als allgemeine
Richtlinien gelten kénnen. Indem sich die Land-
schaftsentwicklung duflerst langsam und in geo-~
logischen Zeitriumen vollzieht, ist die Rekon-
struktion der ehemaligen Seehshe, z.B. eines
Berggipfels, nicht mit einem gewissen Jahr, son-
dern nur mit einer bestimmten Stufe des Erd-
zeitalters verkniipfbar; auch kénnen die seither
stattgefundenen Abtragungen nicht angegeben
und beriicksichtigt werden, wodurch auf Meter
genaue Angaben unmdglich sind.

3, Die Landschaftsgenerationen Oberésterreichs

Da jedes Landschaftsbild aus einer fritheren
Phase der Gestaltung hervorgeht, ist eine Auf-
einanderfolge von Formungen vorhanden, die
man als Landschaftsgenerationen bezeichnen und
nach ithrem jeweiligen Alter unterscheiden kann,
Von den unzihligen Hinweisen, die uns die Jetzt-
landschaft zur Erklirung ihrer Entwicklung lie-
fert, greifen wir nur die besonders ausgeprig-
ten und geologisch-paldontologisch gesicherten
Marken heraus, um die Gestaltung in den Jahr-
millionen aufzuzeigen. Da in Oberdsterreich nur
die Landschaftsprigung seit dem Obermiozin
deutbar ist, konnen iltere Landschaftsformen
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nicht mehr sicher datiert und miissen einer ,,pri-
miozdnen Ausgangslandschaft”, die unbedingt
dlter als das Miozinmeer, d.h. dlter als rund
25 Mill. Jahre ist, zugeordnet werden. Zu ihr
gehoren vor allem die Gipfelfluren des Bshmer-
waldes und alle hohen Einzelkuppen sowie die
iiber 800 m gelegenen Hochflichen des Miihl-
viertels. Vermutlich haben sich die Verebnungen
des Breitlusserwaldes siidostlich Hellmonsodt bei
860 m auf ein Niveau im siidbdhmischen Raum
der (mittleren Erdneuzeit) eingespielt, wobei sich
die ehemalige Entwisserung nach Norden, er-
kenntlich an den Abdachungsflichen, vollzog.

Doch alle diese Gipfeln und Hochebenen lagen
damals bedeutend tiefer und von diesem, uns
noch unbekannten Niveau, erfolgte ein Absinken
der Bohmischen Masse infolge Nordwirtswan-
derung der Geosynklinale, wodurch der Siidrand
des Grundgebirges vom Tethysmeer iiberflutet
wurde (siehe Tabelle 1).

Daher sind groflie Teile des alten Massivs von
Meeresablagerungen iiberdeckt und deren grofle
Michtigkeit (bis 3000 m!) li8t auf ein langsa-
mes Absinken des einstigen Festlandes wihrend
des Unter- und Mittelmiozins (riickbezogen zwi-
schen 25 und 17 Millionen Jahren) schliefen. In
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Die Urlandschaft des Obermiozdns in 0.0
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Bezug der morphologischen l’oi'mung muf3 diese
Zeitperiode als ,,absteigende Landschaft des Mio-
zins” bezeichnet werden. In diesem geologischen

Erdzeitalter verlieren sich die Spuren der Land-

schaftsentwicklung, denn man kann nur am Siid-
rand der Bshmischen Masse den jetzt vorhande-
nen Abfall von etwa 860 auf 640 m derzeitiger
Seehdhe hineinverlegen.

Da sich mit Beginn des Meeresriickzuges im
Obermiozin (Oberhelvet-Torton), der vor etwa
17 Millionen Jahren eingeleitet wurde, ein tekto-
nischer Wandel von der fritheren Landsenkung
zur Landhebung (steirisch-attische Hebungs-
phase) vollzogen hat, ist die Zuordnung der gro-
Ben Verebnungsflachen des Miihlviertels um 620—
640 m derzeitiger Seehdhe, die beim Héchststand
des ehemaligen Miozinmeeres angelegt wurden,
fiir diese Zeitepoche als ,,Urlandschaft” gegeben.
Der Sternstein lag somit damals etwa 500 m iiber
der Kiistenebene, wobei diese Hohenangabe nur
ein annihernder Anhaltspunkt, bezogen auf das
Oberhelvet, darstellt und die seither stattgefun-
dene Abtragung unbestimmt bleibt (Skizze 1).

Zu dieser Urlandschaft kann in den Nordlichen
Kalkalpen die urspriinglichste Lagerstitte der
Augensteinschotter am Gjaidstein, bei rund
2700 m zugerechnet werden (50), die entspre-
chend dem Gefille zum Miozinmeer in rund
100 m Seehdhe abgelagert wurden. Daher war
der Dachsteingipfel, der als Inselberg aus der
damaligen subtropischen Landschaft herausragte,
zu jener Zeit etwa 400 m hoch (dabei- bleibt der
Abtrag gleichfalls unberiicksichtigt). Aus dieser
Gegeniiberstellung ergibt sich, daf8 der Sternstein
vor ungefihr 17 Millionen Jahren um rund
100 m hoher war als der Hohe Dachstein, so
daf8 man auf eine sehr unterschiedliche Heraus-
hebung der beiden Grofregionen, d. h. des kri-
stallinen Grundgebirges und der Nordlichen
Kalkalpen, schliefen kann.

Mit dem weiteren Meeresriickzug gegen Osten
entwickelte sich das Entwisserungssystem der
Donau, wobei diese vorerst nur ein sehr geringes
Gefille aufwies, und als nichster wirksamer Ge-
staltungsfaktor der Landschaftsformung mufl das
Absinken des Wiener Beckens und das Eindrin-
gen des Weltmeeres in diesem Raume betrach-
tet werden. In dieser ,,Uraltlandschaft” des Un-

terstpliozins, vor ungefihr 11 Millionen Jahren,
wurden sowohl die Schotter von Miinzkirchen
als auch die im Liegenden der Hausruckkohle
abgelagert. Beide sind durch kieselige Bindesub-
stanz stark verkittet (Quarzitkonglomerate), da
infolge des subtropischen Klimas eine Lsung
und Wanderung der Kieselsdure bzw. ihre Aus-
fillung im geeigneten Milieu stattfand, wodurch
die abgelagerten Schotter ortlich konglomeriert
wurden (Skizze 2).

Da die Miinzkirchner Schotter am Pitzenberg
jetzt in 560—570 m Seehshe (10) liegen, aber die
Donau damals zum meeresbedeckten Wiener
Raum nur ein geringes Gefille hatte, kann an-
genommen werden, dafl sie bei ungefihr 50 m
Sechohe abgelagert wurden. Dasselbe gilt fiir die
Quarzitkonglomerate unterhalb der Hausruck-
kohle, die sich ebenfalls bei etwa 570 m Seehdhe
befinden, so da8 Linz damals bei rund 30 m lag,
und sich die Donau im Alpenvorland in vielfach
verzweigten Armen dahinschlingelte. (Ein dhn-
liches Landschaftsbild bietet heute Siidrumi-
nien). Aus dieser Zeit stammt somit das Fli-
chensystem des Miihlviertels und des Sauwaldes
bei 560 m heutiger Seehthe, wodurch der Stern-
stein damals eine Erhebung von rund 600 m war.
Das feuchtwarme Klima bedingte aber auch die
Ausbildung weiter klimamorphologischer Vereb-
nungsflichen, die sich auf den unterschiedlichen
geologischen Bauelementen gleicherweise ausbrei-
teten. Da sich die Landhebung mit dem Flichen-
abtrag im Gleichgewicht befand, entwickelte sich
die Gleichgewichtslandschaft des Unterstplio-
zins. Am Dachsteinmassiv wurde das Plateau
~Am Stein” angelegt, wodurch dieses rund
100 m Seehdhe aufwies, entsprechend dem Ge-
fille zur Donau bzw. zum Pannonmeer; der
Hohe Dachstein hatte ungefihr 900 m Seehdhe
und war ein Inselberg der damaligen Landschaft.

Gegen das Ende des Unterpliozins, vor ungefihr
6 Millionen Jahren, war das Wiener Becken noch
ein brackischer SiiBwassersee mit geringer See-
héhe iiber Null, da die Ungarische Tiefebene
noch Meer war. Somit flo die Donau im Linzer
Raum, entsprechend ihrem geringen Gefille, bei
ungefihr 70 m Sechéhe.

Aus dieser Zeit stammt der Hausruck- und Ko-
bernaulerwaldschotter, der damals bei ungefihr
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Die Ur-Altlandschaft des Unterstpliozdn in 0.0.
(vor ca.11 Mill. Jahre)

100—150 m Sechohe, den Gefallsverhiltnissen
entsprechend, abgelagert wurde (Skizze 3).

Mit dem Ende des Unterpliozins konnen auch
die Verebungsflichen des kristallinen Grundge-
birges bei rund 500 m heutiger Seehthe ver-
bunden werden, die damals bei ungefihr 100 m
Seehthe lagen, daher kann fiir den Sternstein
die Gipfelhshe dieser Zeit mit maximal 700 m
berechnet werden. Im Unterpliozéin waren Land-~
hebung und Denudation nicht mehr ganz im
Gleichgewicht, da erstere bereits etwas verstirkt
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Skizze 2

auftrat, wodurch der Beginn der ,,aufsteigenden
Landschaft” eingeleitet wurde.

Fiir den Hohen Dachstein liegen aus dieser Zeit-
epoche keine eindeutigen Belege vor, doch wurde
nach A. Winkler-Hermaden (50) das Entwisse-
rungssystem des Dachsteinplateaus im Unter-
pliozén infolge Verkarstung unterirdisch abge-
senkt, so da8 die Niveaus der Mammuthé&hlen,
die jetzt bei rund 1500 m liegen, als Fluisohle
der damaligen Urtraun angesehen werden koén-
nen. Diese Dachsteinh6hlen befanden sich daher
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Die Altlandschaft Ende Unterpliozdnin 0.0.
(vor ca.6 Mill. Jahren)
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am Ende des Oberpliozin, entsprechend dem Ge-
fille zur Donau, bei ungefihr 200 m Seehohe,
wodurch das Plateau Am Stein etwa 800 m und
der Hohe Dachstein rund 1700 m aufwies.

Zwedcks Kennzeichnung der Junglandschaft wire
das Altestpleistozin, das ist ihr Bild vor rund
einer Million Jahren, zu rekonstruieren. Fiir das
Verstindnis der Landschaftsentwicklung seit die-
ser Zeit ist wesentlich, daf damals die grofle
Ungarische Tiefebene noch ein durch das Eiserne
Tor abgeschniirter Teil des Schwarzen bzw. des
Mittellindischen Meeres war, wie dies aus den

Skizze 3
Erdslbohrungen des Alfdldes, wo ca. 400 m
michtige, eiszeitliche Sedimente abgeteuft wur-
den, eindeutig hervorgeht (46).

Daher flof die Donau im Altestpleistozin bei
Linz in rund 150 m Seehéhe, entsprechend ihrem
Gefille zur Grofien Ungarischen Tiefebene, und
auf diese damalige Erosionsbasis waren alle Fliisse
mit ihren Talniveaus und Aufschiittungsebenen
eingespielt. Solche dltestpleistoziine Donauschot-
ter befinden sich im Raume Linz siidlich des Alt-
aistberges in einer jetzigen Seehhe von 395 m,
so daB zu jener Zeit ein Arm der stark verwilder-
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ten Donau noch nordlich des Pfenningberges
iiber den Trefflinger Sattel (derzeit 400 m See-
hahe) sich dahinzog (Skizze 4). v

Die Gegeniiberstellung der iltesteiszeitlichen
Seehdhe von Linz zur jetzigen ergibt einen He-

bungsbetrag von rund 250 m innerhalb.der letz-
ten Millionen Jahre, der sich einerseits aus der
Tiefenerosion von 150 m und andererseits aus
der Hebung der Erosionsbasis der Donau um
100 m zusammensetzt,

MaAstad
0 1 x0 30ém

Die Junglandschaft des Altestpleistozins in 0.0.
(vor ca.1 Mill. Jahre)

Teaunglelscher Jeens

Zu dieser Zeit iibertrifft bereits die Landhebung
den allgemeinen Flichenabtrag (Denudation),
wodurch sich eindeutig das Bild einer ,aufstei-
genden Landschaft” ergibt. Aus der Gesamthe-
bung der Bshmischen Masse von 250 m inner-
halb einer Million Jahre 148t sich ein jdhrlicher
‘Betrag von 0,25 mm bzw. von einem Meter je
4000 Jahre berechnen, der mit den Angaben von
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A. Winkler-Hermaden (50, 51) an der Siidostab-
dachung der Alpen gut iibereinstimmt.

Da der Trefflinger Sattel im kristallinen Grund-
gebirge eingebettet ist, kann fiir den Sternstein
im Altestpleistozin eine Seehhe von rund
900 m angenommen werden, wobei die seithe-
rige Abtragung des Gipfels nicht beriicksichtigt
ist.




Die weichen Sedimente des Schlierhiigellandes
wurden in der vorangegangenen langen Zeit des
Plioziins stark ausgeriumt, und die Verebnungs-
flichen des Alpenvorlandes lagen zu Beginn der
Eiszeit bei ungefihr 250 m Seehthe. Aus diesem
Schlierhiigelland erhoben sich schon die Schotter
des Hausrucks mit rund 500 m Seechdhe heraus,
doch hatten sich infolge Abtragung auch bereits
tiefere Schotterniveaus, wie z.B. am Geiersberg,
herausgebildet.

Beziiglich des Hohen Dachsteins liegen aus der
Eiszeit keine direkten Hohenbeziechungen vor,
seine iltestpleistozédne Seehthe kann mit unge-
fihr 2700 m und die des Plateaus ,,Am Stein”
mit etwa 1800 m angenommen werden. Das
ganze Dachsteinmassiv war jedoch von méchti-
gen Gletschermassen bedeckt, die sich weit in das
Vorland hinauszogen.

Die Jetztlandschaft wurde in der Eiszeit, in der
letzten Jahrmillion, entwickelt. Einerseits be-
wirkte die epirogenetische Landhebung eine zu-
nehmende Hoherschaltung des Alpenkdrpers und
der Bshmischen Masse und andererseits beding-
ten klimatischen Faktoren ein Vorriicken und
Halten, bzw. Abschmelzen der gewaltigen Glet-
scher, die im Vorland die Salzkammergutseen
ausschiirften und altersmiflig unterscheidbare
Morinenwille aufschiitteten.

Die Verkniipfung dieser quartirgeologischen
Vorginge verursachte ein zeitweises Einschnei-
den der Fliisse beim Riickzug der Gletscher und
zeitweise eine Akkumulation von Schottern und
Feinsedimenten, wenn die Gletscher Linger hiel-
ten oder neuerlich vorriickten. Diese jiingste
Landschaftsentwicklung zeigt somit eine stufen-
formige Absenkung des Entwisserungssystems
und die Anlage breiter quartirer Terrassen ent-
lang der grofen Fliisse. Die Landoberfliche, die

Bergesgipfeln und die ehemaligen Verebnungs-
flichen wurden auf ihre heutige Seeh&he geho-
ben, die Fliisse haben sich immer tiefer einge-
schnitten und ihre Talbéden veschmilert.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dafl
die Landschaftsentwicklung Oberdsterreichs von
der Tektonik, die in den vorhandenen GrofSre-
gionen sich jedoch sehr unterschiedlich auswirkte,
und seit dem Oberplioziin bedeutend verstirkte,
mafigebend beeinfluft wurde. Das von der Geo-
logie bewiesene Aufgleiten der Nordlichen Kalk-
alpen auf die Boshmische Masse wirkt sich auch
in der Landschaftsentwicklung aus, indem seit
dem Obermiozin eine stindige Heraushebung
des 0. Raumes stattfindet. Infolge der Aufschie-
bung der mesozoischen Schichten auf die ,,schiefe
Ebene” des paldozoischen Grundgebirges tritt bei
diesem eine Kippung ein, wodurch das Hebungs-
ausmafl der Landschaftsgebiete verschiedene Be-
trige aufweist (siche Diagramm 3).

Aus den aufgezeigten Belegen ergibt sich nach-
folgende tabellarische Ubersicht der stattgefun-
denen Landhebungen (siche Tabelle 2), die so-
wohl die zeitliche Rekonstruktion der Hebungs-
betrige als auch die schematische Darstellung der
erdgeschichtlichen Entwicklung im Landschafts-
querschnitt ermdglichen. Das verwirrende Bild
der Flichensysteme wird dadurch klargelegt und,
wenn die Interferen zwischen tektonischen
(endogenen) und klimatischen (exogenen) Vor-
gingen erkannt wird, 16sen sich auch die Pro-
bleme des Eiszeitalters, iiber das andermalig be-
richtet wird. In der Landschaft ist vielfiltiges,
stetiges und Millionen von Jahren umfassendes
Geschehen verwoben. Wir sollten ihre Entste-
hung und ihre Schénheit bewuflt erleben und
ehrfiirchtig werden vor dieser wunderbaren
Schopfung,
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Schematische Darstellung der erdgeschichtlichen Entwicklung v.0b.Osterreich
{Schnilt Hoher Dachstein-Slernstein) Entwurf:Dipl.Jng.DDr.V .Janik

Zeichnung: H.Kovatsch
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Tabelle 2: Die Landschaftsentwicklung Oberésterreichs

0 7] 9] )] (4]
Landschafts-  [Mceresspiegel " Donau bei Linz § Bohmische g Nordl Kalk- g g g vergleichbare
geschichtliche élr’ggil::\:b asls = relative & Masse & alpen, Dach- & gy:}clh%otx;: itze & Alpenvorland B Jetzt-
Zeit der Donau Erosionsbasis 8,  Sternstein 2.  steinmassiv & ochplettspitze B ®. landschaften
k: g g g g
@ & @ @
Schwarzes R .
Jetztlandschaft | Meer, Augebict 1125 m See~ Glp:fgéo 1134 m g;(;:)belsberg
Nacheiszeit, ca. 2150 km 8 hohe (eisz. ca. m (sehr starker m
Holozin Stromlinge der Donau Abtra; (starker eisz. isz. Abtr:
(Gegenwart) (Seehtiheg Sechthe 250 m wirksagx.n) Abtrag :risrzl;sam) °8 Pitzenberg
5 =om) | . wirksam) 570 m
Donauarm iiber -
Junglandschaft | ca. 500 km €13 Gobelsberg ©
Altest- . Stromléinge, g;ttel, &gzetr B 880 m E, Gipfel i 950 m 5 ca. 400 m ; 3 gletschernahe
pleistoza.an Ungarische Seehthe 400 m, 5 Seehshe S ca.2700m 8 (sehr starker =3 o Gebiete,etwain
(vorca.1 . | Tiefebene (See- chem. Sechthe 5 g Abtrag) Pitzenberg @  Skandinavien
Jahre) héhe ca. 0 m) ca. 150 m B 8 ca 320m B
Beginn des Gobelsberg
Meeresriick~  Donauarme am Gipfel tertidre ca. 100 m 3
Altlandschaft zuges aus dem  Péstlingberg; N o €a.1700m, =y rlef » (Ablagerungd. S etwa
Ende Unter- Wiener Becken dzt, Sechthe @ 700m % Entstehung der & e}f xéun}g::ih © Hausruck- 8 Ungarische
pliozéin (vor ca. | ca. 200 km 500 m, g Sechohe 8 Dachstein- ot c eg‘oo ee( eher ; schotter) Tiefebene mit
6 Mill. Jahre) Stromlinge ehem. Seehthe héhlen 8 s;rkerib:ra ) % Umrahmung
(Sechdhe ca. 70 m (Verkarstung) g Pitzenberg ol
= 0m) ca. 140 m 8
Absenkung des
Verebnungen . " .
. _ Wiener . Gipfel tertidire Ver- Pitzenber
Edr\a‘%tl%a:t‘irst- Bedckens, g;sidéélégg}lgau @ coom @ ca.900m, N ebnung, ehem. B ca.50m, 8 o1 etwa Donau-
pliozin (vor ca. | EL200XR. seom g Seehdhe 5 Pt 2 Somi: o wogeruogder o landschaft in
" mlinge ’ ateaus m (se er i1 dnien
11 Mill. Jahre) (Sechshe eheg(n,. Sechthe »Am Stein” 8 starker Abtrag) 3 Schotter
=0 m) ca. m
Beginn des Kiistenebene Gipfel
Urlandschaft Meeresriick-  bei derzeiti- o ©€a.400m, ¥ Kistenebene = etwa Kiisten~
Oberhelvet — zuges im 08.  ger Seehthe 2 500m N (Inselberg) S bei chem. S e} Miozs gebiete am
Torton (vor ca. | Alpenvorland 680—640m © Seehshe Ablagerungder © S €hem. oee- & 0zanmeer Schwarzen
8 8 héhe ca. 10
17 Mill. Jahre) | (Seehohe chem. Seehthe B Augestein- B ca.im g Meer
= 0m) ca.10m schotter
Meerestrans-
abstgig‘e:&ed gression im Abfall am Stidrand der Bshm, Kiistenebene der Nordl. Kalk-
Lands es | Alpenvorland Masse von ca. 860 auf 640 m alpen,
Miozéns (Seehii)he ’ Kiistenebene der Flyschzone
= 0m,
abs, Erosions-  Verebnungen
primiozine basis Oligozén- iiber 850 m
Ausgangs- meer bzw. noch hochgelegene
landschaft dltere Meeres- Kuppen und

stinde

Gipfelfluren
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Tabelle 3: Ausmaf der Landhebungen in Oberdsterreich

Erosionsbasis d b(gi;duﬁl; bunsalpen gﬁfm‘ﬁsm M)asse Meeresriickzug infol
" ] sionsbasis der erschie ) ppung - eeres ge
geologische Zeitrdume: Donau bei Linz Hoher Dachstein Sternstein - junger Gebirgsbildungen
(3000 m Seehdhe) (1125 m Seehthe)
Obermiozin bis Gegenwart :
(ab beginnendem Meeres-  Gesamthebung* gm:ﬁ::ag Gesamthebung* gﬁiuﬁgfmag Gesamtbetrag* ;—:mg;:};e:ag ;m?next‘i:ﬁe
rgm: 117\4;}[)111. Jahre ca.250m ca.15m ca. 2600 m ca.150 m ca. 620 m ca.37m H. Stille
a) Obermiozin bis
Unterstpliozén . steirisd
l(ynd R. \{l.v{klpen]\;gg ; ca.30m ca.5m ca. 500 m ca. 80 m ca. 100 m ca.16m attisch
z. Wiener en,
Dauer ca. 6 Mill. Jahre p
b) Unterstpliozén bis
Mittelpliozdn
%annong;e;r in ca, 40 m ca.8m ca. 800 m ca. 160 m ca. 100 m - ca.lém rhodanisch
iener Becken) ‘
Dauer ca. 5 Mill. Jahre
¢) Mittelplioziin bis
Altestpleistozin .
I(JM.R.V.EYA‘I’.B.)zur ‘ca.80m ca.l6m ca. 1000 m ca, 200m ca, 180 m ca.36m walachisch
ng. Tiefebene )
Dauer ca. 5 Mill. Jahre
d) Zéltestpleistozf'an bis . o
egenwart ca.300m ca. 300 m ca, 2 0n3 ca.240m
z.(MS.éR‘.w\;};Jex:‘gl.v;Ie'terf)eb. ca.100m ca. 100 m starkerer Abtrag als am Sternstein sﬁws:gtwext::n Abtrag als am pasadenisch

Dauer ca. 1 Mill, Jahre

* Hebungsbetrédge ohne Beriicksichtigung des statigefundenen Abtrages.
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Abb. 1: Blick auf das Stampfental bei Gutau im Miihlviertel gegen Norden,

Im Vordergrund befindet sich im Waldaisttal der Gasthof Riedlhammer (bei ca. 460 m See-
héhe), und etwas nordlich flieft der Stampfenbach in die Waldaist, die von Osten (rechts im
Bild) kommt. Beide Fliisse sind tief in das kristalline Grundgebirge eingeschnitten, bei dem
ein Abfallen bzw. eine Treppung von Norden nach Siiden ersichtlich ist. Im Hintergrund sind
die waldbedeckten Berge des Ahornwaldes, die auf etwa 1000 m ansteigen (Schwarzberg,
996 m) und der ,primiozinen Landschaft” angehoren. Von dieser Gipfelfiur vollzieht sich
ein langsamer Abstieg auf die miozdnen Verebnungsflichen, die hier, entsprechend dem
Gefillle zum meeresbedeckten Siidrand im Linzer Raum, bei ca. 700 m Seehthe liegen.
In dieses Ausgangsniveau der , Urlandschaft” haben sich der Stampfenbach und die Waldaist
sowie alle anderen Gerinne seither eingeschnitten und die etwas tiefer gelegenen Ebenheiten
und Riedelflichen angelegt. Diese sind am Bilde westlich (links) und &stlich (rechts) des
Stampfenbaches gut sichtbar, wobei die , Unterpliozine Altlandschaft” bei rund 600 m als
groBe landwirtschaftlich genutzte Fliche gut erkennbar ist. Im weiteren Verlauf der Land-
schaftsgeschichte entwickelte sich eine Riedelfliche zwischen den beiden Fliissen, die zuerst
flach bis etwa 520 m Seehihe, dann aber sehr steil zu den Talsohlen der beiden Biche abFillt.
Dieselbe Landschaftsentwicklung ist auch westlich des Stampfenbaches sichtbar, und der kleine
waldbedeckte Riicken an der FluBbiegung beim Riedlhammer, ebenfalls bei 520 m, markiert
das iltestpleistozine Niveau in diesem Gebiet, wobei aus den steilen Unterhingen der Tal-
flanken auf stirkere und raschere Hebungsvorginge als im Pliozdn geschlossen werden kann.
Als Folge dieser tektonisch-epirogenetischen Landhebung hat sich die Waldaist seit dem
Meeresriickzug aus dem Linzer Raum (vor etwa 17 Mill. Jahren) rund 240 m (von 700 auf
460 m) in das Urgestein eingetieft, wihrend sich die &rtliche Erosionsbasis Donau innerhalb
dieser Zeit um ca. 350 m (von 600 auf 250 m) absenkte. Die Waldaist blieb mit ihrer Tiefen-
erosion besonders seit Ende Unterpliozin (Verebnungsfliche bei 600 m = 500 m im Linzer
Raum) wegen der seither geologisch kurzen Zeitdauer stark zuriick bzw. war der Verwitte-
rungsabtrag und die Denudation zu gering, um die ,aufsteigende Landschaft” einzuebnen.
Dadurch entstanden enge Durchbruchsstellen mit fast senkrechten Hingen, wie z. B. die
Waldaistklamm im Vordergrund rechts,




Abb. 2: Blick iiber das Alpenvorland (Traunviertel) gegen Siidost. Im Vordergrund flieBt
die Alm, die mit einem waldbededkten Steilhang in die weiten altpleistozdnen Verebnungs-
flichen der Traun-Enns-Platte eingeschnitten ist. Im Hintergrund befinden sich die flachen
waldreichen Flyschriicken und noch weiter riickwirts gegen Siidosten die Steilhdnge und
Gipfel der Nordlichen Kalkalpen, die beim Toten Gebirge im GroBen Priel auf 2514 m (ganz
hinten in der Bildmitte) ansteigen. In der Eiszeit war das Gebirge von Gletschern bedeckt,
deren altpleistozine Schmelzwisser die Ablagerungen der Traun-Enns-Platte aufschiitteten.
Durch die tektonisch-epirogenetische Héherschaltung wurden die Nordlichen Kalkalpen starker
herausgehoben als das Alpenvorland und die Aufschiittungen der Traun-Enns-Platte erfolgte
in diesem Gebiet, entsprechend dem Gefille zur Donau im Linzer Raum, bei etwa 250 m
Seehthe. Infolge der seither erfolgten Landhebung hat sich die Donau bei Linz um etwa
110 m eingetieft, wihrend die gleichzeitige Erosionsleistung der Alm bei Vorchdorf wegen
spaterer Akkumulationen nur ca. 50 m betrigt.




Abb. 3: Blick iiber die Nordlichen Kalkalpen vom nebelbedeckten Trauntal bei Ebensee gegen
5iiden zum Dachsteinplateau,

Das Bild vermittelt anndhernd das Aussehen der oberpliozinen-iltestpleistozinen Landschaft,
indem das Traun-Tal im Vordergrund bis etwa 600 m Seehthe vom Nebel (Nebelmichtig-
keit rund 200 m) erfiillt ist, wobei die Nebelmassen den vorriickenden Gletscher in der
ehemaligen Talsohle zu Beginn der Eiszeit markieren. Damals waren die jetzigen 1000-m-
Gipfel der Kalkvoralpen beiderseits der Traun siidlich Ebensee nur rund 700 m hoch und
ragten etwa 450 m {iber die Traun, die bei ca. 250 m Sechthe, entsprechend ihres Gefilles
zur Donau im Linzer Raum, durch die tektonische Linie westlich des Traunsteins floR (der
Traunsee wurde erst in der darauffolgenden FEiszeit vom Gletscher ausgeschiirft). Das
oPlateau am Stein” (groBe Verebnungen im Hintergrund der Bildmitte) hatte zu dieser
Zeit rund 1700 bis 1800 m Seehthe (dzt. ca. 2100 m), der Hohe Dachstein etwa 2600 bis
2700 m (dzt. 3000 m). Infolge tektonisch-epirogenetischer Landhebung wurden die Nérdlichen
Kalkalpen seither hiher geschaltet, wodurch sich die Traun besonders in der Eiszeit stark
eintiefte, indem die Gletschermassen das Traun-Tal ausschiirften. Diese pleistozine Erosion
verursachte aufler den senkrechten Steilwinden auch die Abtragung der ehemaligen Ver-
witterungsdecken, wodurch die Verkarstung verstarkt wurde.

Zu: Janik, Landschaftsentwicklung.

Aufn.: Hans Wihrl, Linz.
Gemadll § 130 des Luftfahrtgesetzes, BGBL. Nr. 253/57, mit Zahl 2721 zur Verbreitung frei-
gegeben.
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