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Vorginge an der Anstalt.

Mit Erlaf des Bundesministeriums fér Inneres und Unterrieht
vom 24. Jinner 1922, Z. 2241/U wurde der Name der ,Geologischen
Anstalt® in ,Geologische Bundesanstalt® abgeandert.

Laut Erlab desselben Bundesministeriums vom 18. Februar 1922,
Z. 3143 hat der Bundesprisideat am 9. Februar 1922 dem Chef-
geologen der geologischen Bundesanstait F. Kerner- Marilaun
den Titel eines Hofrates, den Chefgeologen H. Beck und H. Vetters
den Titel eines Bergrates verlieken.

Eingesendete Mitteilungen.

R. Klebelsberg (Innsbruck). Die Haupt-Oberfidchen-
systeme der Ostalpen.

In jedem Stadium des Fortschreijtens der Kenntnisse ergibt sich
das Bedirfnis nach Zusammenfassung und vorliefiger SchiuBziehung.
In diesem Sinne habe ich versucht, aus den neueren morphologischen
Forschungen ein Bild von der Formentwicklung der Ostalpen zu
gewinnen, den groBen Zidgen oder Hauptakten nach, die man bisher
in einigermaBen allgemeinerer Verbreitung kennen gelernt hat.

Die systematische morphogenetische Erforschung der Alpen ist
erst in ibren Anfingen. Sie ist durch Penck und Brickner?), im
engsten Sinne durch Oestreichs Studie ither das tertiire Lingstal
im Murgebiet?) angeregt und eingeleitet worden. Ueber eine Reihe
von Gebieten und von verschiedenen Autoren liegen nun aber schon
wichtige Beobachtungsergebnisse und Teilschlisse vor. Sie lassen bei
aller Verschiedenheit der Verhitltnisse und Auffassungen im einzelnen
doch manche groBe einheitliche Linienfithrung erkennen, Formenein-
heiten: oder Flachensysteme, die weiteren Gebieten der Ostalpen
gemeinsam sind. _

~ Diese wichtigsten, groBziigig entwickelten Flichensysteme durch
-ginen GroBteil der Ostalpen zu verfolgen, an Hand der Literatur und

Y Alpen im Eiszeitalter,
% Jabrh, d. geol. R.-A, 1899, 3. 165—212.
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eigener. Beobachtungen, wo beides nicht mehr ausreicht, mit . Hilfe
der Karten?), ist das Ziel deg vorliegenden Versuches?), _

DaB es sich bei diesen Formeneinheiten oder Flachensystemen
um sehr komplexe Erscheinungen handelt, die bei genauerer Fr-
forschung noch weiter aufzulosen sein werdem, kann nicht zweifel-
haft sein. _

Die geologisch idltesten Oberflichensysteme, von denen man
diberhaupt sprechen kaen, jene, die heute als Oberfichenbestandteile
grundsitzlich nicht mebr in Erscheinung treten, sondern groBtenteils
stratigraphisch oder tektonisch zugedeckt worden sind, missen dabei
natirlich aufler Betracht bleiben, weil sie ohne allgemeine innere
Beziehungen zu den spiteren sind. Man kamn ilinen iberhaupt nur fur
einzelne, besonders ginstige Teilgebiete nachspiiren, in demen dann
auch weitreichende Einwirkungen ihrerseits auf die jingere Form-
entwicklung eingetreten sein konnen (zum Beispiel die alte Porphyr-
oberfliche in Sadtirel, die pragosanische Oberfiache im Salzkammer-
gai, zu deren Kenntnis in neuerer Zeit E, Spengler einen vor-
ziigtichen Beitrag geliefert hat3). _

Wenigstens mittelbar miissen wir hingegen schon rechnen mit
jener tertidren Uroberfiiche, die zwar auch kawm mebr irgendwao
vorhanden sein dirfte, nach theoretischer Ueberlegung aber mit der
strukturellen Fertigstellung der Alpen entstanden sein und den Aus-
gangspunkt flir die folgende Formentwicklung gegeben haben muB.
Sie war eine tektonische Oberfliche, ohne daB damit der Vor-
stellung das Wort geredet sefn sofl, als ob sich die Struktureigen-
timlichkeiten der Tiefe an der Oberfliche getreulich abgebildet hitten.

Allgemeinere Erhaltung und Feststellbarkeit ist erst von
wenigstens zur Hauptsache posttekionischen Formelementen zu erwarten,
das heiBt selchen aus einer Zeit, da die strukturelle Prigung der
Alpen im wesentlichen bereits vollendet war und nur mehr Block-
und Grofibewegungen nachfolgten (Hebungen, Staffel- und Schoilen-
briiche, Hahns Querfaltung, W. Pencks Groffaltung, Levys Auf-
waimungen w. dgi). Das sind zur Hauptsache denudative oder
Abtragungsoberflichensysteme. Das ilteste von ihnen, das
heilit alteste tberhaupt vorhandene Formbestandteile stellen die
Hochgebirgsformen vor, Fir sie ist noch wenig Genaueres {iber
den Denudationsvorgang im groBen bekannt. Die folgenden jiingeren
hingegen #duflern sich bereits klar als erosiv im engeren Sinue, das
heiBt durch Erosion von einer allgemeinen Erosionsbasis aus entstanden.

|, Das Hochgebirge.

Die Hochgebirgsformen waren in irgendwelcher Beschaffenheit
als Formen, Unebenheiten, schon vorhanden, noch ehe die Aus-

1) Oesterrveichische Spezialkarte I : 75.000.

% Frithere Betrachtungen &hunlicker Richtung: Machdésechek, Ver-
ebnungsfitichen und junge Erustenbewsgungen im alpinen Gebirgssystem, Z. G.
f. Erdk., Berlin 1918, 5. 602823, 675—687. - Lautensach, Ueber den heutigen
gtan% u%seier Kenninis vom priglazinien Aussehen der Alpen. Ebendort 19135,

. 610 —624,
% Jahrb, d. geol. R.-A, 1918, 8. 450,
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bildung des an jhrem Fube einsetzenden #ltesten erhaltenen Ver-
flachungssystemes begann. Bei nur geringer Aufragung daritber wire
"die- Vorstellung mdglich, daB sie ais stumpfe Erhebungen bereits in
den Formenausvlelch d:eses Verﬂachunﬂssystemes miteinbezogen waren
und etwa zur Verflachuugslandschaft gehdrige randliche oder kamm-
‘weise Erhebungen von Mittelgebirgsformen gebildet und erst in der
langen seither verflossenen Zeit jhre heutige aliseits schroffe Hoch-
geblrgsform erlangt hitten. Doch gerade dort, wo das Hochgebirge
seine charakteristischeste Entwicklung zeigt, ist die Aufragung dieser
obersten Formelemente so bedeutend daB -wir sie uns auch bei Azn-
nabme sehr breiten Riekwitterns an Gietscherrﬁndern, Ampferersl)
" ySchwarzweiB-Grenzen®, wohl nicht aus Mltteigehlrgstormen heraus-
geschnitten denken konnen, es fehlte fir sie' der Raum; selbst wenn
eine solche Deutung noch hei dem gemibigten Hochgehirgscharakter
‘(zufoige der relativ groBen Breitenentwicklung) der Ostalpen mdglich
wire, versagt der Versuch vollstindig bei Gebirgen mit stirkerer
Auspragung des Hochgebirgscharakters (zufolge groBerer Basisbe-
schrinkung). Es ist daher wahrscheinlicher, daB die Hochgebirgsformen
Restformen eines #lteren Rellefs sind, das in seinem
flichenmaBigen Bestande heute nur nicht mehr erhalten oder nicht
meir kenntlich ist.

Fir die Deutung dieses alteren Reliefs ist der Gedanke H. v,
Staffs?) grondsitzlich meiner Meinung nach durchaus nicht 'so
leichter Hand beiseite zu stellen, wie dies zum Teil geschehen ist.
Gewil Dietet die Konstanz der Gipfelhohen und das ver-
einzelte Vorkommen kleiner sanfter Flachenstiicke auf Hochgipfeln
zu wenig Anhaltspunkte fiir die Bekonstruktion alter Flichensysteme,
welche seitdem ja auch noch betrichtliche tektonische Verstellungen
erfahren haben miiBten; anderseits ist aber doch nicht zu vergessen,
daB auch nach vorsxchugen Schatzungen — von -denen extremer
Deckentheoretiker gar nicht zu reden — ganz bedeutende Machtigkeits-
betrige uber den héutigen Gipfelhéhen der Alpen schon abgetragen
worden sind, in den nérdlichen Kaikalpen der Ostalpen zum Beispiel
pach Ampferer 2000—-3000 m. Da bleibt ebensowohl Raum fir
eine Mebrzahl alter Flichensysteme, wie solche zu mehreren iberein-
ander in den auch nicht mebr als 2000 —3000 Metern heutiger Hohen-
entwicklung der Alpen gegeben sind. Wenn ich trotzdem zur Ansicht
neige; daf for die Konstanz der Glpfeihohen Ausgleichsvorgiinge im
Sinne Pencks?®), auch 1sostatlsme im Sinne Wegeners *} maBgebend

1) O. Ampferer: Ucher che Entstehung der Hochgebirgsformeén in den
Ostalpen, Zeitsehr. d. D..Oe; A.-V. 1815, 8. 72—96 Dieser in mancher Hinsicht
. vichianggebende Aufsatz ist von seiten der Morphelogen bisher v:ei zu wenipg
gewfirdigt worden!

%) Morpho)ogle der Priglaziallandschaft in den westlichen Schweizer Alpen
Zeitschrift der D. Geol. Ges. 1912, 8, 1—-75. — Der Gedanke wurde neuerdings
sufgenommen von van Valkenbulg. Beitrige =zur Frage dar priglazialen
Oberﬂé’whengeaialt der Schweizer Alpen. Diss. Zirich 19818,

°) A. Penck: Die Gipfelflur der Alpen. BSitzungsberichie der -Berliner
Akad. d. Wissensch, 1919, 8. 256-268. Vgl, auch Levy, Die Gipfeifiur der
westlichen Ostalpen, Pet, Mite. 1921, S. 91,

4 Die Entstehung der EKontinente, II. Aufl. 1821, 8. 7, Fubnote.
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-sind und die Hochgebirgsformen daher der Grundform nach, wenn
dberhaupt morphologisch angelegt, so tektonischen Ursprungs . sind,
so ist dafir die Schwierigkeit der zeitlichen Unterbringung solcher
alterer Flichensysteme bestimmend; denn der Spielraum dafir ist
zwischen dem jungsten Termine der strukturellen Fertigstellung der
Alpen einerseits und der Zeit des #ltesten noch erhaltenea Flichen-
-systems anderseits (s. u.) doch sehr eingeengt.

For das AusmaB und den Grad der Hochgebirgs-
entwicklung ist die Raumfrage, das Hohen-Breitenverhaltnis des
Gebirges (in seiner tektonischen Anlage) maBgebend. Je stirker die
tektoniseche Raumverengung, desto starker ausgeprigt ist der Hoch-
gebirgscharakter. Das AuBert sich im Verhiltnis der Ostaipen zu den
Westalpen wie innerhalb jedes dieser beiden Gebiete (von strati-
graphisch bedingten Sondertypen wie den Sidtiroler Dolomiten abge-
sehen}; in den Ostalpen danken wir diesem Umstande unter einem
mit der geringergradigen Hochgebirgsaushildung die Erhaliung der
im folgenden besprochenen alten Flichensysteme in so weiter Aus-
dehnung.

Nur for die Ausgestaltung im Kleinen sind jene Ab-
tragungsvorginge malgebend geworden, welche rein morphologisch —
nicht im Sinne groBziigicer Morphogenese -— die Charakteristik des
Tlochgebirges ausmachen; die allseitige Schroffheit (zum Unter-
schied von der nur ein- oder mehrseitigen Sechrofiheit, die zufoige
nachmaliger Erosionsaarisse aueh bei allen tieferen, jangeren Formen-
systemen vorkommt), Sie ist zundchst gewil eine Funktion des Klimas,
der Spalten- und Frostverwitterung, welche hier seit Hltesten wiber-
haupt in Betracht kommenden Zeiten ununterbrochen titig ist. Diese
Verwitterungstatigkeit setzt aber besonders geeigtete Ausgangsformen
for den Angriff der Verwitterungskriifte voraus, Auch bei geniigend
langer Dauer kann man sich nicht aus jedem beliebigen Gelinde
.Hochgebirgsformen entstehen denken, auch nicht bei Annahme be-
liebiger ,Schwarzweiligrenzen“. Intensive Verwitterungswirkung dieser
Art setzt genngend steile Aufragung voraus, Diese war im Falle der
Hochgebirgsformen dadurch gegeben, dal diese schon der Ausgangs-
form (far die Verwitterung) nach Reste eines dlteren bedeutend
hoheren Oberflichensystems (gleichviel ob tektonisch oder denudativ)
vorstetlen, die beim AbschiuB der Ausbildung des ndchstjiingeren
(dltesten erhaltenen denudativen) Oberflichensystems noch iibirg ge-
blieben, noch nicht in dessen Formenausgleich einbezogen waren.

Dafiir, daB die Verwitterungswirkuung hier einen viel stirkeren.
Grad erreicht hat als in anderen Teilen des Gebirges, ist aufer der
kiimatischen Héhenlage die Lings der Zeit und das Ueberwiegen
der Verwitterung s. str. iiber die anderen Abtragungsvorginge maB-
gebend geworden. Das Hocbgebirge ist insbesondere, wenigstens
groBtenteils, bis heute ausgeschaltet geblieben aus den groBzigigen,
von einheitlicher DBasis aus fortschreitenden spiteren Erosionsvor-
gingen, selbst zu gleichsam autorhthoner Erosions (s, str.) wirkuny
koante es mangels der udtigen Sammlung der FErosionskrifie in
diesen obersten und stark aufgelosten Regionen nur untergeordnet
kommen,
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Dal die Hochgebirgsformen dltere Anlage zur Voraussetzung
haben und nicht lediglich Erzeugnisse des Hohenklimas sind,- geht
anch aus ihrer héhenmiBigen Verbreitung hervor. Wohl steigen
anch sie mit dem Betrage der Massenerhebung. an, aber nicht.in
gleicher Weise wie die Schuaeegrenze. Wahrend gum Befspiel im
Wilden Kaiser Ilochgeblrgschamkter schon weit unter 2000 m beginat,
ist dies ohne - entsprechende Hebung der eiszeitlichen Schneegrenze
im Dachsteingebirge erst weit tber 2000 m der Fall. Und in jedem
einzelnen Gebiete setzen die Tlochgebirgsfomen, ganz unabhang1g von
der Lage der Schneegrenze, sehr verschieden hoch ein am oberen
Rande einer Zone oberster Verflachungen, welche das iilteste erhaltene
Fiachensystem vorstellt.

Viel eher besteht zwischen Schl;ffgrenze und unterer Hoeh-
gebirgsgrenze ein Zusammenhang  insofern, als . beide vielerorts
zusammenfallen, Doch liegt dieser Z_usammenhang nicht in einer grund-
sitzlichen Abbingigkeit der Hochgebirgsgrenze vou der Schliffgrenze.
Wohl konnen ehemalige Hochgebirgsformen, wenn sie unter die eis-
zeitliche Schneegrenze zu legen kamen, teilweise ihreén. Hochgebirgs-
charakter verloren haben. Daneben gibt es aber auch Fille, wo
Gelande tber der Schliffrrenze (und der eiszeitlichen Schaeegrenze)
keine Spur von Hochgebirgsformen aufweist. Wo Hochgebirgs- und
Schiiffigrenze zusammenfalien, besteht der Zusammenhang vielmehr
in einer Abhingigkeit der Schliffgrenze von der Hochgebirgsgrenze
als umgekehbrt. Durch das Zusammenfallen beider ist die Ausprigung
der Hechgebirgsgrenze nur- verschirft wordem im Siune der dies-
beziglichen - Darlegungen Distels.?)

Zu der rein morphologisch - -beschreibenden Charakterzstlk der
Hochgebirgsformen muB daher ein riumliches und genetisches Moment,
gefogt werden: ¢s sind die allseits schroff angewitterten
Reste fléchenhaft .nicht bekannter #dlterer Form-
bestandteile ther den Verflachungsrestendes &litesten
erhaltenenAbtragungsoberflichensystems, Damitscheiden
auwch jene untergeordseten Gebilde von an sick Hochgebirgsformen
aus, die durch Abspaltung von nicht hochgebirgigen entstanden sind,
wie zum Beispiel die Schlernzacken Santner- und . Euringerspitze.

Das. Hochgebirge stellt so die altesten noch vorhandenen Form-
bestandteile - iberhaupt vor, die schon als solche, wenn auch ganz
verschieden von dem heutigen Formzustand, gegeben waren, als die
ganzen tieferen: Formensysteme noch nicht aus der Geblrgsmasse
heraunsgearbeitet waren. Das Alter der Hochgebirgsformen in diesem
Sinne ist also zwischen der Zeit der strukiurellen Fertigstellung der
Alpen — die regional verschieden datiert — und jeuer der Aus-
biluung des ersten erhaltenen Abtragungseberflichensystems (s. u.)
anzusetzen, kann demnach, wenigstens zum Teil noch, als alttertiic
bezeichnet  werden, ngeﬂen ist der Kleinformenschatz des Hoch-
gebirges jiingsten Datums. und jeweils nur kurafristigen Bestandes (ich
mochte ihn daher nicht in irgendwelchem Sinne als ,reif* bezeichnen) 7.

1y Ergebniasse smerStudxenremEmdenzentmlenKaukasus Abh, Hamb. Kol. Tust,
XXTI, 1994, 8. 74 I. — Formen alpiner Hochtitler, Mitt. Geogr Ges Manch. 1912, 8:49:.
2 Ampferer, Zeitechr, 4. D.-0, AV, 1915, 8.
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2. Altmiociines Oberfiichensystem.

Morphologlsche Studien im Brennergebletei) haben mich
zu der Ansicht gefithrt: An die allseitig schroffen, im Kleinen durch
Frostverwitterung geprigten Felsformen des Hochﬂehzrges schlieBt naech
unten .eine° Zone oberster Verflachungen an, welche Réste
einer dltesten noch einigermaBen flichenmifig erhaitenen Abtragungs-.
oberfliche des Gebirges vorstellen, eines Oberflichensystems mit schon
weithin bis zum Grade von Mittelgebirgsformen gediehenem Formen-
ausgleich.” In noch vergletscherten Gebieten tragen zugehivige Ver-
flachungen die Firnfelder — durch ihre relative Flachheit hoch tber
den steil eingeschnitienen Talern fallen dieselben im Alpenbilde weit-
hin auf —, im gletscherfrei gewordenen Hochgebirge liefern sie die
sanften oder nur maBig steil ansteigenden Biden der hochstgelegenen
oder Ursprungskare, an den Hingen der Tiler gehoren jhnen breitere
und schmilere Streifen oberster Gehangemaﬂrﬂunﬂ an. Auberhalb des
engeren Hochgebirgsbereiches gehen sie in allmihlicher langsamer Sen-
kung in weichgeformte Bergriickenlandschaften — ,Eck“-Bildung im Sinne
381chs® —von Mittelgebirgscharakter fiber, welche die Haupttiler, das
Inntal zum Beispiel, begleiten (E. Richters ,Zone mit Mittelgebirgs-
formen®)und hier meist an oder nahe iiber der Waldgrenze liegen. Dashat,
itber das teilweise Zusammenfallen mit der klimatischen Waldgrenze
hinaus, seinen Grund darin, daf die sanften Flichen auf ihnen Almbéden
liefern, die steileren Hinge unter ihnen nur fir Waldwuchs geeignet sind.

Der absoluten Hohe nach reichen die VerHachungen am
Scheitel der Ursprungskare wnd Firnfelder bis nabe an den First der
Hochgebirgskimme hinan (bis nahe 3000 m), in tiefen Senken greifen
sie auf den Kamm iiher (Qetztaler Hoch- und Niederjoch zum Beispiel);
ist die Senke tief und breit genug, so tritt an Stelle des Hochgebirgs-
kammes -dann ein Mittelgebirpsstick abnlich der Bergriickenlandschaft
in den Randgebieten des Hochgebirges, das Mittelgebirge der Brenner-
senke zum DBeispiel. Die Héhenlage dieser hochgelegenen Mittel-
gebirgslandschaften wechselt mit der Lage im Léngsprofil der Téler um
ein paar Hundert Meter tber bis wenige Hundert Meter unter 2000 wm.

Dieses System oberster Verflachungen ist seinem Wesen
nach unabhiingiz von der — erst lange spiter eingetretenen — Ver-
gletacherung. Nur an der Pragung der Kleinformen hat Gletseher-
wirkung Anteil (Abschleifung des fluviatil-erosiven Reliefs, Aussehleifung
von Felsbecken und Buckeln — Gietscherschllﬂ'landschaft} end an der
Verschirfung des Oberrandes dureh Abtragungsvorgiage, welche an
den hierhin zu liegen kommenden Bergsebrinden und Rsndspalten
stattgefunden haben, im Sinne Distels oben zitierter Darlegungen. ¥}

4 Zeitschr. 4. D-0. A..V, 1920, 8. 12

*) Eine Frage der Talbildung, Penck-Festbard, 1918, 8. 66—92.

%} Mehr wls mit der Verschiirfung einer schon vordem bestandenen Winkel-
bildupg 'ist kanm zu rechnen; denn wollte man annehmen, daB die gesamte
Winkelbildung erst durch das Einseizen der (ilazinlerozion am Bergschrund be-
wirkt worden wiire, der Winkel also ansschlieflich durch den Gletscher aus
einem vordem gleichmiBig geneipten Gehinge herausgeschnitten wiirde, so miiBten
hier hei Bergschrinden rezenter Gletscher an der mit dem Hise verwachsenen
falsigen Rtckwand Schliffwirkungen zu konstatieren sein, was nicht der Fall ist.’
Vagl. Zeitschr. £, Gletscherkunde XI, 1920, S. 184,
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Wohl aber ist umgekehrt diese Zone oberster Verftachungen
mabgebend geworden nicht nur als Triiger der Firnfelder der rezenten
Gletscher, sondern namentiieh auch fiir die eiszeitliche Vergletscherung
-der Alpen, indem mit dem Tieferriicken der Schneegrenze diese ganzen
weitausgedehnten und in hohem Grade speicherfghigen Areale mit in
den Bereich der Firnbildung einbezogen wurden,

Von der Siidseite des Inntales greift das System oberster Ver-
fiachungen in voller Geltung auf die nérdlichen Kalkalpen
- iiber. An der Arzler Scharte iber Imnsbruek zum Beispiel kehrt es
in der Hochregion des siidlichen Karwendelgebirges bei zirka 2000 m
.. M, vorziiglich ausgeprigt wnd erhalten wieder, héchst uberraschend
fur den, der nach steilem Anstieg aus der Taltiefe die Hohe gewinat.
Wie heute noch in den Zentralalpen, trug es dort noch in spiter
Postglazmlzelt ‘flache Firnfelder,

In sein talauswirts alimghlich gesenktes Niveau laufen die Boden
der berihmten Kareé des Karwendel aus. Zur Auffassung derselben
als ,verlassene Talenden eines ausgeschalteten alten Reliefs* wie
Ampferer?) so treffend sagt, ist ganz selbstindig auch E. Fels?)
gekommen 3). In entsprechenden Niveaus Hegen das groBe ,Platt®
des Wettersteingebirges (Unterrand bei 2000 m) und die breiten.Bt‘:‘den
(2200-—2300 m) an den Jiochern der siidlichen Lechtaler Alpen.
Aequivalente am nordlichen Alpenrande vermute ieh im Plateau des
Zahmen Kaiser (1700—1900 m), vgl. Distel und Scheck®), und in
den ‘mittelgebirgigen Hohen (um 1560 m} der Voralpen am Spitzstein
und Geigelstein, weit im Westen -durfte das Gottesackerplatean (1800
bis 2000 m) im Allgin?) zugehdren,

Zu grundsitzlich genau derselben Feststellung und Auffassung
eines obersten Verflachungssystemes ist nun nahezu gleichzeitig (die
geringe Zeitdifferenz gilt nur far die Verdffentlichung) und vollig wu-
abhingig von mir in einem weit abgeiegenen Zentralalpengebiet, in der
Ankoglelgruppe, N. Creutzburg gekommen 8. Die Uebereinstim-
mung geht soweit, dad sie fast zu Avnkliangen in der Ausdrucksweise fahrt.
Creutzburg faBt diese oberste Verflachungszone unter dem Namen
<Firnfeldniveau®, einer sehr geeigneten Bezeichnung, da alle
groBeren heute noch aktiven Firnfelder der Ostalpen in diesem mor-
phologischen Horizonte liegen. Es ist aber nicht nur die weitgehende
Uebereinstimmung bemerkenswert, zu der wir vollig unabhingig von-
ginander - in weit abstebenden Gebleten hinsichtlich der Auffassung
dieses obersten Fliichensystems gekommen sind, noch wichtiger scheint
mir die riumliche Ausdehnung ihres Geltungsberelches Fir das
zwischenliegende Zentralalpengebiet von den Zillertalern bis einschlieb-
lich der S_onnblickgruppe ist ihr Zuofreffen — den Abschnitt vom

1y Z.D.-Ce. AV, 1915, 8. 91.

) Die Kare der Vorderen Karwendelkette Mimnchen, Riedel 1921, 8. 16.
%)} Vgl. die Abbildung bei Ampferer, S. 84,

4} Mitt. Geogr. Ges. Minchen 1911, 8.97—166.

% 5. Eckert, Wissenschaftl, Erg, -Hefte z. Zeitschr. d D.-Oe. A-V. 18, 1902,
# Ostalpme Formenstudien 21, 1921. k
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Venediger bis zum Sonnblick kenne ich allerdings nur stlchproben-
weise — kaum zweifelhaft. :

Die besondere Wichtigkeit der Creutzburg schen Arbeit aber .
liegt in der weiten Verfolgung des obersten Flichensysiems weit nach
Osten hin. Vom Brenner bis zum Ankogel ist es fast doppelt so
weit, wie von da bis ins Lavanttal. Im Lavanttal aber sind wir sehon
im Bereiche jener ,Hochflichen” der kdrntnerisch-steirischen
Alpen (Sanalpe, Koralpe), die bereits seit langem in der Ostalpen-
morphologie eine wichtige Rolle spielen, weil sie dank der Nihe be-
kannter Ablagerungen einer genaueren Altersbeurteilung zuganglich sind.

Die Ankogelgruppe liuft ebenso wie nach Siden uand Norden
auch nach Oster hin, am Katschberg, in eine ,Zone mit Mittelgebirgs-
formen* aus. Oestlich anschlieBend folgt das Mittelgebirge der Gurk-
taler Alpen mit Hoken von 2000--2300 m, bpur vereinzelie Haupt-
gipfel ragen um Weniges dariber aof (bis 2440 m). Die im groflen
flachgewdlbte Mittelpartie des Gebirges ist in zahlreiche, meist stumpfe
Gipfel von 2400—2200 = gegliedert, nur die hiochsten zeigen Ansiitze
zu Hochgebirgsform, den Siidrand bilden die flachen Hohen der Mitl-
stitter Alpe (2100—2000 m), des Mirnocks {(2100—1850 m) und der
Geilitzer Alpe {1900 m). nach Norden~{Murtal} treten zum Teil schon
- durch ibre Namen charakterisierte ,Héhen® (Mithihauser Héhe, Wirf-.
- linger Héhe, Pranker Hghe, Fraunalpe) in 2200-—2000 m flach vor.
Aber auch nach Osten senkt sich die allgemeire Gebirgsoberfiiche,
an der Grebenzen lduft sie in nicht ganz 1900.m aus. Kaunm 20 km
weiter- 8O erstreckt sich schon, in nordsitdlicher Richtung, der lange
- sanft bewegte Rilcken der Savalpe, mit Hohen von 2100—1800 m.
Und weitere 20 km O verliuft, den Ostrand der Alpen lnldend, der
gleich hohe, nur noch lingere, breite Riicken der Kor-, Pack-, Stueb-,
Glein-Alpe. Zwischen beiden Héahenzigen, die morphbologisch augen-
fallig korrespondieren, liegt das Lavanttal.

Der BchiuB auf morphogenetische Zusammengehérig-
keit der Hochflichen beiderseits des Lavanttales mit
den Verflachungen im ,Firnfeldniveau* der Ankogel-
gruppe, unter Vermittlung des Mittelgebirges der Gurktaler Alpen;
liegt nahe. Er ist, wenigstens zum Teil, anch nicht mehr ganz nen: schon
E. Slanar?) hat die Verflachungen in 1800—2100 m aus dem Gebiete
der Kor- und Sauaipe durch die Gurktaler Alpen am Sudrande der
Zentralalpen entlang verfolgt bis ins Pustertal und dort auch schen
den Zusammenhang mit den entsprechenden Bildungen der Sarntalex
Alpen vermutet, wo dieses oberste Fliichensystem nach meinen mittler-
weile a_bﬂeschlossenen Untersuchungen 2} mit am schiasten entwickelt
ist. Sebr schon sind Verfiachungen in entsprechender Hohe auch im
Bereiche der Lienzer Dolomiten erhalten, in den Karbéden der
Lavanter und Kerschbauvmer Alpe, die Ampferer?® abge-hildet hat.

}} Geomorphologischs Probleme in den dstlichen Zentralalper. Mitt, Geogr.
Ges,, Wien 19186, 8§, 281/82; die angekindigte Bearbeitung Slanars des Seetaler
und Saualpen- Gebietes ist leider noch nicht erschienen.

%} Drucklegung im Verbande meiner  Sadtivoler Geomorphbologischen Sta-
dien® in der Zeitschrift des Ferdinandeams Innsbruck bevoretehend

%) Z.D.-Oe, A.-V. 1915, . 83;84.
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~ Im Gebiete der San- und Koralpe kann die Frage nach dem
Alter dieses heute hochgelegenen Flichensystems bereits als gelost
bezeichnet werden. Nach den exakten stratigraphischen Feststellungen
A. Winklers!) sind Aushildung und Funktionsdauer desselben . ein-
geengt auf die Zeit vom Oligocan bis einschlieBlich Untermiocin und
erfolgté seine Ilebung in die heutige Hohenlage vornehmlich um die
Mitte der Miociinzeit, zur Obermiocinzeit war sie, der Hauptsache
nach, schon vollzogen. - Gewill gilt diese relativ genaue Altersbestim-
mung zuniichst nur fiir die unmittelbar mit den wiocinen Ablagerungen
Steiermarks und Ostkarntens in Zusammenhang stehenden Gebiete und
braucht sie nicht in genau derzelben Begrenzung fir das ganze Ge-
biet der damit parallelisierten Verflachungen weiter westlich zu gelten,
ein wichtiger Anhaltspunkt ist damit jedoch auch for dle Alters-
bestimmung dieser letzteren gegeben.

Die Hochflichen des Sau- und Koralpenzuges gelten, seitdem
sich ihnen die morphologische Forschung zugewandt hat, als zusammen-
gehdrig mit den durch Gotzingers Untersuchungen i’) klassisch ge-
wordenen Hochflachen {,Plateaus“) der norddéstiichen Kalkalpen
(Schneeberg, Rax, Schneealpe, Veitsch, Hoclischwab etc.). Die Kon-
nexion wird nicht nur durch die 1aumhche Verbindung und die Kerre-
spondenz der Hohenlage hergestellt, sondern auch durch an sich
gleiche Altersbestimmung: untermiociin, eventuell roch oligocin,
Schneeberg, Rax ete., sind hinwieder nicht zu trennen von den Hoch-
flichen des Toten-, Dachstein-? und Tennen-Gebirges, des
Steinernen Meeres und seiner Umgebung (Untersberg, Reiter-
alpe etc.), denmen sich unter Vermittlung minder gut ausgeprigter
Flachensticke als letztes ,Platean® vor dem Inntal jenes desZahmen
Kaisers anschlieBt. Auf dem weijten Umweg uiber das Ostende der
Ostalpen ergibt sich fir die morphologische Deutung des letzteren
derseibe’ SchluB, wie er vermutungsweise von den. hochgelegenen
Verflachungen belderseits des Inntales- bei Innsbruck aus gezogen
-worden ist.

S0 sehr die morphologische Relation zur Umgebung in vielen
I'dllen auch dazu verleitet, von ,Plateaus*, Verebnurgen im engeren
Binne, zu sprechen,. die dann auf Rumpfflichen im Sinne von Pene-
plains gedeutet werden kénnten, wird dock dbereinstimmend fir alle
Gebiete und von allen kritischen Autoren betont, daf es sich nicht
um solche, sondern ledigiich wm Flachen schwacheren Reliefs,
Higel- bis Mlttelgeblrﬂslandschaften mit nur lokalen Ver-
ebnungen handelt.

- In einem Punkte besteht eine wenigstens scheinbare Verschieden»
heit. zwischen den vorliegenden Verflachungen in den &stlichen und

1) Ueber jungtertiire Sedimentation nnd Tektonik am Ostrande der Zentral-
alpen. Mitt. 4. Geol. Ges, Wien 1914, S. 266 —3812.

%) Ueber Alter und Entstehung der Obertidchenformen in- dén norddstlichen
Kalkalpen Mité, Geogr. Ges. Wien 1918,

% Vgl. Krebs, Z. 4. D.-Os. A-V, 1915, 8. 1—43, und besonders Spengler
Zur Talgeschichte des Traun- und Gosautales im Salzkammergut, Verh. &, %’K
1918, 8. 130, and Die Qebirgegruppe des Plassen- und Hallaiftter. Saizberges
Jahrh, d. Geol. R.-A. 1918, Morphol. Teil, 8. 450 £,
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nordalpinen Gebieten einerseits, den westlichen bis mittleren zentral-
aipinen anderseits. Fir jene missen, abgesehen von ihrer Hebung im
ganzen, wenigstens teilweise und in miBigen Graden nachtrigliche
tektonische Verstellungen als nachgewiesen gelten, wenn schon die
dadurch bewirkten Niveauveripderungen im einzelnmen noch nicht
durchaus so exakt festgestellt worden sind, wie zum Beispiel durch
Spengler im Salzkammergut, und. von den urspriinglichen, rein
erosiv bewirkten Niveauverschiedenheiten noch nicht @iberall befrie-
digend auseinandergehaiten werden koénnen; in vielen Fillen ist be-
sonders auch die Entscheidung noch nicht miglich, ob es sich um
tektonisch verstellte Teile eines und. desselben Flichensystems handelt
oder ob die tieferen, andernfalls abgesunkenenr, beziehungsweise in
der Hebung zuriickgebliebenen Elemente einem jingeren tiefer an-
gelegten Flachensystem zugehéren. Fir die Verflachungen im mittleren
bis westlichen Zentralalpengebiete konnten derartige nachtrigliche
tektonische Vorstellungen noch nicht wit ahnlicher Bestimmtheit nach-
gewiesen werden. Weder Creutzburg noch mir ist bisher ein solcher
Nachweis gelungen. Doch liegt es nahe, darin npur einen Mangel
der Kenatnisse zu vermutenm, bedingt durch gréBere Schwierigkeit der
Feststellung in den vorwiegend kristallinen Gebieten der Zentral-
alpen, Vielleicht sind hier die von Hahnr fir die Nordalpen so
betonien Querstdrungen (durech OW-Bewegungen) in den quer uber
die Tiroler Zentralalpen ziehenden Aufwalmungen, gegeben, von depen
LevyY spricht. Aber auch wenn hier solche nachtrigliche Verinde-
rungen des alten Flichensystems in sich tatsichblich feblen sollten,
wire das kein Hindernis fiir die morphogenetische Parallelisierung
der verglichenen Flichenelemente in den einzelnen Teilgebieten der
Ostalpen. Gerade im Osten, im kirntnerisch-steirischen Grenzgebirge,
befinden wir uns in einem Randgebiete, das tektonischer Einwirkung
besonders ausgesetzt war. Die Briiche, die der Kor-, beziehungsweise
Sauslpenzug westlich begleiten, lassen sich auffassen als Randspalten
im GroBen, denen als nicht gehobene, also relative Senkungszonen
die Taler Lavant und Gortachitz folgen, deren Bereich zum Teil auch
nach der Hebung noch unter dem miocinen Wasserspiegel blieb.
Ungestorte und in sich noch gestdrte Gebiete konnen jedenfalls als
Teile eines und desselben alten Flichensystems sehr wohl neben-
einander bestehen. :

Aus dem Brennergebiete verfolgt man das System oberster Ver-
flachungen einerseits nach Westen, durch die QOetztaler Alpen
(besonders schéne Ausprigung in den Hauptgletscherbereichen) in
die Silvretta (besonders schone Ausprigung und Erhaltung in
Samnaun und im obersten Fimbertal), anderseits in fortlaufenden
Resten (besonders weitlaufige Erhaltung in der Umrandung des Brixner
Beckens und, wie schon erwihnt, beiderseits des Sarntales) bis an
gie grofe Talweitung von Bozen heran. Hier tritt zufolge der
starken Aufldsung des Gebirges und des weiten Zuricktretens ge-
niigend hoher Erhebungen eine Unterbrechung ein. Ringsum isolierte
Verflachungen auf der Hohe des Rhonberges (Mendelrdcken, 2100

) Pet. Mitt, 1921, 8, 94.
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bis 2000 m) vermitteln aber doch zur schinen gut entsprechenden
Hochfliche der. Paganella (2100—1800 m), die im ,Plateau® des
Monte Gazza von steilen Abhdangen scharf umgrenzt gegen SW bis
auf 1600 m abdacht. Weiterhin gibt die ausgezeichnet erhaltene Hoch-
landschaft des Bondone (Sohlenpartien bei 1500 m) -den Anschiuf an
die hochgelegenen Verflachungen der Lessinischen Alpen; von
dem nichstgelegenen Teﬂstﬁck, dem Scanucchio, trennt den Bondone
nur die tiefe Etschtalfurche.

Die (obersten) Verflachungen der Lessinischen Alpen 1) schlieBen
iitber die tief eingeschnittenen Talfurchen hinweg zu einer weit aus-
gedehnten Mittelgebirgslandschaft zusammen, die von Unterrindern
(Sohlen- oder sohlennahen Partien) bei 1500—1600 m sanft bis auf
die Gipfel (2100—2300 m) ansteigt; auch die hochsten von diesen
zeigen nur einseitig, zufolge jiimgeren Tiefenanschnittes, schrofie
Formen. Nach Studen streicht die hochgelegene Mittelgebirgslandschaft
in den Dreizehn Gemeinden und an dem morphologisch zugehdrigen
Monte Baldo in allmihlicher Abdachung bei 1500—1300 =, hoch aber
der Po-Ebene, aus.

Noch besser als im Zuge des heumgen Etschtales laBt sich das
System oberster Verflachungen am Westsaum der Etschbucht
bis an den Sadrand der Alpen verfolgen. Eine fast ununterbrochene
yZone mit Mittelgebirgsformen® liuft den Ultner Bergen entlang ins
auere Sulztal, setzt sich in flachen Héhen beiderseits iber Madonpa
di Campiglio fort zum ,Dosso* del Sabbione (2100 m) iber Pinzolo
und daon beiderseits des Rendepa- und Chiesatales in einer ununter-
brochenen Reihe ausgezeichneter Aequivalente in die stdlichen Aus-
linfer der Adamellogruppe. Hier gelangt das  System auf den
Bergen des-Caffaro- und Trompiatales mit zur schinsten Ausbildung
und Erhaltung (2200—1800 m). Jenseits des Ogliotales setzt es in
villig entsprechenden Resten weit westwiirts in die Orobischen
Alpen fort, wo schon RaBmus?) auf diese auffallenden hoch-
gelegenen Verﬂachungen aufmerksam gemacht hat. Im Adamello-
hochgebirge steigen sie mit den schinen stark geneigien Boden der
Ursprungskare — ganz wie in den hohen Tauern — hig hart unter
die zackig bleibenden Grate an.

Im Bereiche der Lessinischen Alpen, wo mir die Verhiltnisse
ndher bekannt sind, konnte ich tektonische Verdnderungen (abgesehen
von der Gesamthebung) bisher nicht mit Bestimmtheit nachweisen;
vielleicht aber ist im Gardaseegebiete., am Monte Baldo und in den
-Dreizehn Gemeinden doch ein #hnliches Herunterbiegen nach Saden
gegeben, wie es Penck fur das tiefere, pliocine Flachensystem bei
Satd beschrieben hat.

Aus den Lessinischen Alpen greift unser Flichensystem auf die
stumpfen Riicken und Kuppen des Grappamassivs tber. Weiter
nach Osten wird seine Verfolgung schwieriger. Der Rilcken des Col
Vicentin (1765 m) und das Bergland NW der Tagliamentomiindung

) Elebelsboarg, Ostalpine Fo:menst.udlen, ITL;,, 1921,
" Y Zur Geologie der Vall’ Adrara, Zeitschr, d. D, heolog Ges, 1912, 8, 522
is 341.
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kommen nur nach Durchschnittshohen, beziehungsweise Hohenkonstanz
in Betracht; an weitiiufiger flichenhafter Eatwicklung fehit es. Um so
auffilliger treten ein paar isolierte Flichensticke in der nérdlichen
Einfassung des Beckens von Belluno und dann weitérhin am
. Alpenrande iiber Aviano hervor, die nach ibrer Héhenlage verglichen
und zur Verbindung nach Friaul und in die Julischen Aipen hiniber
verwendet werden konuen. Das sind zunichst, suf den Bergen nord-
lich des Beckens von Belluno, die hochgelegene Verflachung (1800
bis 2000 m) der Vette (Grenzkamm gegen Primér; die Gipfel erheben
sich mit Mittelgebirgsformen bis 300 m daritber, nur der AuBlenabfall
des- Gebirges ist schroff) und die ausgedebnte sanfte Mittelgebirgs-
landschaft (1700—216G0 m) des Brandel. Beide sind das Ebenbild
jener der Lessinischen Alpen.,” Dann die Hochlandschaft in der Um-
rahmung des Pian del Cansiglio (80 des Lago di 3. Croce; der Piano
selbst, 1020 m, ist 300—500m tief darin eingesenkt; vgl, FuBnote 8, 59)
roit der breiten verkarsteten Rilckenfliche (1300—1600 ) des Monte
Ceresera, an die NO der Piand del Cavallo (1300 m) und die breiten
verkarsteten Hoéhen (1800—1600 ) tber Aviano anschlielien ). Mitten
in der Oeffnung des Tagliamentotales fillt das Platean (1200
bis 1300 ) des Monte Simeone (1506 m) auf, das durch seine
Flachheit und Lage die Zugehorizgkeit zu einer korrelaten Tagliamento--
sohle wahrscheinlich macht., QOestlich davon steigen stumpfe Kamm-
sticke zum. Monte Plauris (1959 m) an, der das wegtliche Ende einer
zwar. stark zerschlissenen, doch auffallend hshenbestindigen Vor-
kette (1950'—1800 m) der Julischen Alpen ist;. ein paar Kilo-
meter siidlich 1Guft dieser einen eine zweite, AuBere Kette parailel
{Chiampon—=Stol) mit noch auffallenderer Hihenbestindigkeit in 1600
bis 1700 m und kleinen Verflachungen in obersten Gehitngepartien.

Etwas weiter alpeneinwarts nnd dementsprechend hoher folgt
dann schon die grofe althekannte Karsthochfliche (2300 —1800 m) des
Kanin (2592 m) als sitdwestlicher Vorposten eines-allgemein in den
" Julischen Hochalpen um 2000 m ausgebildeten und erhaltenen obersten
Verflachungs- und Verkarstungsniveaus?). Es kehrt zunichst an der
Nordseite der Kaningruppe wieder 3), in kleineren Resten am Rombon
und Seekopf, den Ausliufern gegen die Flitscher Klause, jenseits
dieser am Manhart (bei 1900—2100m), am Razor (2100--2000m) .
und besonders schén in der Triglavgruppe als breite Plattform
{(zirka 2400 m) am FuBe des obersten Gipfelaufbaues (2863 m), be-
sonders groBartig iiber den SchluBwanden des Vratatales?). Vom

') Nachtrag, Fir das NO anachlieBende Gebiet Colvera — Meduna hat —
wie mich nach Durchsicht der Korrekturbogen A. Winkler freundlichst auf-
merksamn machte — B. Stefanini in einer  mir enhgangenen Arvbeit: 1 bacini
della Meduna e del Colvers in Friuli, Pubblicazioni del magistrato Veneto alle
acque Nr. 20/21, 1912, aus der Hohenbestsindigkeit der Gipfel auf eine ,alteate“
Abtmgu 1%mherf‘lm.che in enteprechender Hohenlage geschlossen.

achitrag, In einer mir leider entgangenen Voriragemobiz: Morphe
Iogls-.he Studien im Isonzogebiet, Mitt. d, Geogr. Gesellsch, Wien 1919, 8. 140
bizs 148 hat bereits A. Winkler seiner Erwihnung getan

%) Vgl. das schine Bild bei Brickner, A. L 5. 1028,

§} Vgl. die Abbildung des R ok nschen Rehefn bei Ampferer. Zeitschr.
4. D.-0. AV, 1915, 8, 73,
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Triglav senken gich. entsprechende oberste Verflachuiigén einersaits
nach ONQ ins oberste Kermatal, anderseits dem Kamm entlang nach
B0, um an der Lavsevica und dann wieder im Ern- und Kukgebiet
breit auszuladen zwischen 2000 und 1800, bei 1800 m meist deutlich
iber steilem tieferen Gehange absetzend. Letzte Fiichensticke gegen
S0 sind auf der Hradica und am Crna prst erhalten mit. scharfem .
Unterrand bei 1800 m,

- Dieser Auslanf der obersten Verﬂachungen in den Juhschen'
Alpen nach SO hat besondere Wichtigkeit wegen des Vergleiches mit
den von Kossmat beschriebenen?) tiefer gelegenen Verflachupgen
im nordéstiichen {Jelovce) bis sddéstlmhen (Veltsberg, Heiligengeist}
ApschluB (5. u.).

Vom Triglav nach NO treten glelche hochgelegene Verflachungs-
reste bis an das Tal der Wurzener Save und das Rotweintal vor, wo
sie hoch uber den Jelovee — Veitsberg entsprechenden Flichen der
‘Mrzaklja (1400 m)  und Pokluka (1400—1300m, 8. u.) ausstreichen.

Jenseits des Savetsles ist zunichst in den Karawanken der
Kettencharakter des Gebirges - der 'Erhaltung hochgelegener Ver-
flachungsreste nicht giinstig. In den Steiner Alpen aber, wo das
Gebirge wieder grifere DBreite gewiunt, da kehren entsprechende
Verflachungen wieder. In gréBerer Ausdehnung ist das der Fall mit
der Karsthoebfliche der Devcja njiva (2000—1800 m) NO von Kanker
und begonders im Osten mit den weiten verkarsteten Hocbhflichen
(2000—1800 m) an der Qjstrica, Lucernas?® ,Ostplateau<. Daszu
paft am Rande gegen die Drautalniederung der stumpfe Gipfelriicken
des Petzen . {Verflachungen zwischen 2100—1900 m, die sieben
Kammlkoten der Spezialkarte schwanken nur zwischen 2034 und 2126 m).
Fast im gleichen Niveau seizen nérdiich der Niederung des Drautales
die Hochflichen der Kor- und Saualpe ein, womit wir wieder in das
Gebiet zurickgelangt sind, wo die Aitersbestlmmung einer entsprechend
hoch gelegenen Abtragungsoberﬂache wie wir sie nun in grifieren oder
geringeren Reaten fast durch die ganzen Ostalpen verfolgt haben, als
untermiocdn gelangen “ist.

Dab die Verbindung nicht. durchaus im Verhiltnis der heutigen
Hohenlage zu suchen ist, ist- nieht nur méoglich, sondern vielmehr
wabrscheinlich. Je groBer die Liucken sind und je niher an die
geologische Gegenwart heran in einzeinen Gebieten die Wirksamkeit
tektonischer Vorginge reicht, desto mehr muB mit der Maglichkeit
nachtraglicher oder mit dem Hebung_sprozesse verbundener tekionischer
Storungen gerechnet werden. Vielleicht sind auf solche die zum Teil
betrichtlichen Niveaudifierenzen der . Unterrﬁ,nder fir die ver-
schiedenen Teilgebiete zurickzufithren.

Alen zur Rekonstruktion herangezogenen Oberflichenteilen ge-
meinsam ist die stark flichenhafte Entwicklung, das schwache
Relief, so daB, von den aberhéhenden Hochgebirgsgraten abgesehen,

by} Dle morpholog. Entwicklung der Gebirge im Isomzo- and oberen Save. -
gebiet. Z. G. f. Frdk, Berlin, 1918,% 573—602, 645—678. .

C Y Gletscherspuren in den Steiner Alpen, Gaogr Jahresbeucht aus Oeater—
reieh, IV, 1908, 8, 12.
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Hohen- wie Tiefenlinien gleichmiBig unscharf ausgeprigt sind und man
daher auch im engeren Sinne zutreffend von einem ,Oberfldchen-
system“ oder einer Abtragungsoberfliche spricht. Je mehr hin-
gegen die Oberflachenentwicklung in der Folgezeit nach- der Tiefe zu
fortschritt, um so stirker prigte sich dér Oberflichencharakter im
Sinne von Talsystemen aus, ' ' '

3. Atipliociines Oberflichensystem.

In die schone hochgelegene Mittelgebirgslandschaft am Brenner
sind tiefere Talsysteme eingesenkt. Ein oberstes streicht 400—500m
iber dem Paf mit breiten Verflachungen, Felsterrassen, aus, ein
nichsttieferes wird durch das flach verlaufende, im Siiden wie Norden
scharf abpeschnittene Palital (um 1300 m) selbst vorgestelit. Zwei ent-
sprechende Talsysteme lassen sich in Terrassenresten durch das
HEisak-1) uwnd Etschtal?® stidwirts verfolgen bis an den Garda-
see. In den Lessinischen Alpen gehdren dem oberen Niveau
vermutlich die Hochflichen von Vielgereut, Lafraun und Asiago an,
die sich randlich im unteren Etsch- und Asticotal bis an 900 senken,
am Alpenrande noch etwas tiefer, bis 800m, wihrend das tiefere
(von mir hier ,trambilenische® genannte) in den Terrassen um Rovereto
(bei 700—500 m) und. dem Hilgeiland am SidfuBe der Alpen, im
Veronesischen (bei 500--300 m), entwickelt ist.

Alpeneinwiirts schlieBen die beiden Terrassensysteme, ebenso
wie andere, die sich nur nicht so konstant und allgemein verfolgen
lassen, an Stufen im Lingsprofile oder Mindungsstufen der Seiten-
tiler ab, das untere endigt jeweils am Ful der Stufe, auf deren Hohe
das nichsthéhere in die Sohle innerer (oberer) Talabschnitte iiber-
gebt. Die Beziehungen der Lage von Stufen und Schlissen in Haupt-
und Nebentalern hinsichtlich ihres Horizontalabstandes (Verzdgerung
mit Abnabme der Wasserkraft) hat Lehmann3) in der Adameilo-
gruppe mustergiiltig verfolgt.

Je weiter talein die Stufen geriickt sind, desto héhere Schlisse
biklen sie meist, die gréBten und schonsten sind in der Regel (nicht
immer) jene, die in die Zone oberster Verflachuugen des Gebirges,
unser altmiocines Oberflichensystem, eiagesenkt sind; ibr Boden ent-
spricht meist dem oberen der beiden Hauptterrassensysteme. Die
Gletscher haben diese ‘zeitweizen Talschliisse zu Trogsehliissen, die
mit ihnen abschliefenden Talstrecken zu Trogtilern ausgestaltet. In
vielen Talern kommen mehrere solche Trogschliisse nacheinander vor
(was rein glazialerosiv kaum zu erkliren wiire), der innerste ist dann
meist am besten erhalten, weil von der nachmaligen Abtragung noch
am wenigsten betroffen, Je tiefer die Terrassensysteme, mit Miindungs-
stufen von Seitentdlern um 80 vorderen Ranges streichen sie ing nichst-
iibergeordnete Tal aus. Je jiinger die Erosiongphase, um s¢ weniger

1 Penck, A, & E,- 8. 893. Zur Morphologie des Eisaktales vgl. weilers
Machatachek, Tal- und Glazialstudien im untéien Eisakgebiste. Mitt. Geogr,
(xes. Wien 1909/1910; Klebelsberg, Sidtiroler Geom, Studien. Ferd. Ztschr. 1912,

) Penck, A. i E, 5.909, Klebelsberg, Lesa, Alpen, 8. 4, f.

3 Abh, d. Geogr, Ges. Wien, 1920,
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weit talein ist sie im allgemeinen vorgeschritten, was wohl zzsammen-
hingt mit der immer stirkeren Behinderung bei zunehmender Tiefe.

Die priglaziale Anlage der Trogschlusse ist durch
oine Reihe neuerer morphologischer Arbeiten in verschiedesnen Ge-.
bieten der Ostalpen erwiesen wordenl).

Am Gardasee glaubt Peuck?) Anhaltspunkte fir eine Relation
des oberen Niveaus zur Stratigraphie des padanischen Jungtertiirs
gefunden zu haben, wonach hier dieses Niveau in 400 m Mecreshéhe
unter altpliocine Ablagerungen einfillt, mit denen es alpeneinwirts
stark sufgebogen ist. Die  Adfbiegung (Hebung) spiegelt sich in: der
Sedimentausbildung deutlich wieder®: aber &itesten, dem Piacentin
angehdrigen Tegelschichten folgen nach oben zu immer grober werdende
Konglomerate, Jedoch sowobl die Verbindung mit dem Pliocin als
auch die Gesimsesystematik am. Uebergang aus dem heutigen Etsch-
tal ing Gardaseegebiet — Penck+) faft hier sein ,oberes® Niveau sehr’
weit, zwischen 800 und 700 m — ist noch nicht gesichert genug, um
daraus bestimmte Schliisse ziehen zu lassen.

Aus dem Piavegebiet hat ‘Brickner®) dieseiben zwei
Terrassensysteme ins-Becken. von Belluno und an den- Alpenrand ver-
folgt, chne da8 sich fir die Aitersbestzmmung ‘des -oberen direkte.
Anhaltspunkte ergaben 5) Wohl aber konnte auch hier ihr Aufbiegen
alpeneinwarts, zufolge junger biegungsweiser Hebung der Alpen, nach-
gewiesen werden?). Dasselbe gilt fiir das Tagliamentoegehiet8).

In abnlicher Hohe wie durch das Rienz- ins Etséhgebiet ziehen
obere Terrassen aus der Scheltelregxon von Toblach auch ins Drau-
gebiet. Aber auch wenn sie sich bis ins Becken von Klagenfurt
verfolgen laszen sollten, ist dort nicht viel Aussicht auf die Moglich-
keit einer Altersbestimmung mit Hilfe des (mittelmiocinen) S&ttmtz-
konglomerats, das wohl auf ungefibr- gleichzeitige starke Erosions-
tatigkeit und dafiir maBgebende Gebirgshebung schlieBen 1iB8t, ohne
aber bisher  bestimmte Beziehungen zur Formentwicklung der Umi-
gebung ergeben zu haben?®; es I4Bt nur soviel feststellen, dafi die
unter seine Oberfliche (bis 929 m) eingreifende Talbildung jinger ist
als die tektonische Beeinflussung, die es noch erfahren.

)} Distel, Formen alpiner Hochtdler, 1912. Lehmann, Die Bodenformen
der Adameilogruppe und ihre Stellung in der alpinen Morpkologie. Abk. Geogr.
Gea. Wien, A1, 1920. Creuntzburg, Ankogelgrappe, 1921,

% Penck, A. i B, 8 909

%} Penck, A. i E., B. 883,

H B, 909,

% 8. 981 £

% 8. 993,

% 8. 8. 998. _

!) Briickner, 5, 1018 f. -- Nachtrag. In dem zwischenliegenden Colvexa-
Meduna-Gebiete hat Stefanini (siche FuBinote 8. 56) plivcine Landebexfliichen-
resté beschrieben; ¢&ie héheren von ihnen sind wahrscheinlichk dem oberen der
beiden Hauptterrnssensysteme zn parallelisieren. Btefanini stellte Zunahme der
Hebung nach Wester hin fest, weshalb A. Winkler (briefliche Mitieilung) den
Pian del Cansigiio {vgl. 8. 56) lieber als plioccin denn miocin betrachiet,

" Vgl. Penck, 8 1038 £ Penck nimmt fir das Sattoitekonglomerat
obermiocines Alter an,
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Bestimmte Schltisse auf dag Alter eines dem betrachteten cberen
Terrassensysteme der westlichen Ostalpen sehr wahrscheinlich ent-
sprechenden Oberflachensystems im SO ergaben erst die — in ihrer
Begrindung auf genaue stratigraphisch-tektonische Aufnahmen vor-
bildlichen — morphologischen Feststellungen Kossmats im Esonzo-
und Savegebiet!). Kossmat gelangte hier zum Schlusse, daB
die Hochfiichen des Triestiner Karstes (Sessana, Comen, Doberdo),
des Hochkarstes (Birnbaumer und Ternovaner Wald, Loitscher Karst,
Heiligengeist, ‘Veitsherg) und der éstlichen Ausliufer der Julischen
Alpen (Wochein) verschieden hoch gehobene Teile eirer urspriinglich
einheitlichen stark verfachten (doch nicht bis zum Grade einer
Peneplain) Abtragungsoberfiiche sind, welche dislozierte sarmatische
Schichten noch kappend ubergreift, hingegen von pontischen Ablage-
rungen bereits ibergriffen wird, die also dem Alter nach an die
Grenze von Miocan und Plicecén zu liegen kommt. In dea
ostlichen Julischen Alpen steigt die Verflachungslandschaft mit
den Hoehflichen beiderseits der Wochein (Jelovee im 8O, Pokluka
und Mrzakija im NW) bis auf 1400 m, mit letzten Auslaufern itber
der berihmten Komarcawand (westlich des Wocheiner Sees) sogar
bis 1600 m an.

. Sowohl Kossmat?) wie Brickner3) sind nun zwar geneigt,
die friher erwiihnten (3. 56} hochstgelegenen Verflachungen der
Julischen Alpen in diese alte Oberfliche mit einzubeziehen, da sie
»2llmahiich ineinander verlaufen® sollten. Allein gegen eine solche
Annahme sprechen die Verhaltnisse in der Natur und indirekte An-
haltspunkte. Letztere sind in dem relativ jugendlichen Alter der
Hochflichen des Pokluka-Jelovce-Systems gegeben, das nach den
Befunden am steirischen Alpenrand (s, 8. 53) lange nicht der
iltesten, hdchsten Abtragungsoberfliche angehoren kann. Wenn anders
die beiderseitigen Altershestimmungen richtig sind — und sie scheinen
gut begrindet —, dann muB, wo nur das Gebirge hoch genug auf-
ragt, Gber dem frithestens spitmiocinen Pokluka-Jelovee-System ein
noch hoheres und #lteres Flachensystem erwartet werden, das alt-
miocine der Kor- und Saualpe, der dstlichen Nordalpen usf. DaB ein
und dasselbe Flichensystem fir so wenig weit entfernte Gebiete so
verschieden alt sein, beziehungsweise sich seine Ausbildung von der
einen zur anderen Stelle dureh so lange Zeit hingezogen haben sollte,
ist um so weniger anzunehmen, als beide, wenigstens zn Teilen,
dem Rande desselben Pannonischen Beckens angehéren. Da er-
scheint - die Annahme viel niherliegend, daBf die alteste flichen-
miBig erhaltene Abtragungsoberflicke im Karst jinger ist als jene in
den Alpen, mit anderen Worten, daB in den Alpen iber den gemein-

Yy Kosgmat, Die morphologische Entwicklung der Gebirge im Isenzo-
und oberen Savegebiet. Z. d. ¢, f, Erdkunde Berlin 1918, 8. 578602, 646— 675,
— Nachtreg., Mgl-. 8. Vortragshericht A, Winkler: Morphologische Studien
im Isonzogebiet, Mitt. d. Geogr. Gesellsch, Wien 19i9, 8. 140143, [he zugehdrige
angekindigte Hauptarbeit A, Winklera erscheint im Jahrbuch der  Geol
Bundesanstalt 1922,

%) 8. 661,

% A i B, S. 10684/55.
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samen noth iltere héhere Flichenelemente vorhanden sind, Vor allem
aber sprechen die morphologischen Verhiiltnisse in den #stlichen
Julischen Alpen selbst gangz entschieden gegen eine Zusammenlegung
der hochsten Verflachungen in den Julischen Hochalpen mwit dem
Pokluka-Jelovce-System. Auch die obersten Verzweigungen und Rander
des letzteren setzen moch bettichtlich unter den ersteren aus, be-
ziehungsweige diese streichen ~— besonders deutlich-zum Beispiel die
hohen Flichensticke -am Kuk und an der Hradiea — hoch iiber jenem
ans. Zwischen beide ist ein trennendes Hangsystem geschaltet, kein
vermittelndes Uebergangsgelinde, Schon die Karte lat daran keinen
Zweifel 1). . '

Fir die Auffassung des Hebungsvorganges bleibt es gleich, ob
man Pokluka-Jelovee-System und oberstes Verflachungssystem als
zusammengehdrige oder verschiedene Flichensysteme gemeinsam ge-
hoben sein Mfit. Die siidlicheren Teile des ersteren Systems hingegen
sind in jedem. Falle, nach Kossmat, an den auch sonst festgesteliten
tektonischen Treanwmgsflachen staffelweise stirker in der Hebung
zuriickgeblieben, je weiter Std sie liegen.- o

Auch im Isonzogebiet hebt sich die schine Hochfiiche des Kanin
deutlich “hoeh fiber den tieferen Flichensystemen ab, die zur Ver-
bindung mit den Aequivalenten des Pokluka-Jelovce-Systems beider-
seits der unteren Idria in Betracht kommen.

Beim gegebenen Stand der Kenutnisse kbdnnen daher auch in
diesem siddstiichen Grenzgebiete der Alpen zwei Hauptflachensysteme
aunseinandergehalten werden, die der Hohenlage nach denen in west-
licheren Teilen der Ostalpen entsprechen, sich hier im  Osten nur
eben auch nach den Altersbeziehungen, unabhingig von dem Hohen-
verhiltnis, auseinanderbalten lassen: ein hdheres, alteres, alt-
miocines und eintieferes, jiingeres, etwa altpliocénes.

Bei der Gemeinsamkeit der Erosionsbasis mit dem Savegebiet
(Pannonisches Becken) sind Aequivalente zu den Hechfliehen des
Pokluka-Jelovee Systems auch im steirischen Gebiete zan er-
warten. Bie finden- sich in der Grazer Bacht und ihrer Umrandung,
Hier sind in einem Niveau um 800 s zahlreiche Reste einer alten
weitlaefig entwickelten Abtragungsoberfliche erhalten, die besonders
durch Aigner eingehend behandelt worden sind 2). Das Alter dieser

B Nachtrag Die Trennung der Verflachungen in den Julischen Hochalpen
von jenen des Pokluka-Jelovee-Systems entspricht auch der Auffassung Winklers,
wie dieser mir mitteilf und in-dem mir entgavgenen Vortragsbericht auch schon
verdiffentlicht hat (Mitt. d. Geogr. Gesellach. Wien 1919, 8, 142).  'Es heibt dort,
nach Behandlung des tieferen, altpliocanen Hochflichensystems: ,Anzeichen
Ailterer, micciner Talbdden finden sich sowohl am Matajur als insbesondere in
den Julischen Alpen. In letzteren 1iBt ein von stark verfestigter Gebiingebreccie
iiberiagerter Terrasgenrest am Sidabfall des Kin ein tieferes Nivenu in etwa
1600 m Hohe erkennen, wabrend eine in zirka 2100 = Hhe gelegepe Landober-
fAdche einem hiheren Niveau entspricht. Das Krn. und Triglavplateaun und die
Hochfldchen des Canin werden letzterem zugezihlt ¢ Dieselbe grundsitzliche Aus-
einanderhaliong hat auch schon Stefanini (siehe FuBnote 8. 56) vorgesehen, -
indem er die Spuren der hdchstgelegenen Ahtragungsoberfliche im Colvera-Me-
duna-Gebiet fiir viel hlter halt als die tieferen pliochnen.

%) Geomorphologische Studien iber die Alpen der Grazer Buebt. Jahrb,
d. Geel. R.-A, 1916, 8. 205~ 882. '

Verbandlungen der Geol. Bundesanstalt, 1522. Nr. 2, 3. &
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Abtragungsoberfiiche ist in Uebereinstimmung -mit Aigner auch von
‘Winkler?®) etwas janger angesetzt worden, als das der Hochflichen
im Savegebiet, namlich als oberpontisch. Dech giit diese enge Zeit-
bestimmung wohl nur far das Ende der Funktionsdauer, die Aus-
bildung der Fliche bingegen muB wohl anch hier schon betrichtlich
friher begonnen haben? und anderseits ist auch die Altersbegrenzung
der Flachen im Savegebiet naech oben hin nicht vollig schari, ihre
Funktignsdauer reichte jedenfalls bis in die pontische Zeit hinein;
Kossmat?) sagt ausdriicklich, ,spitestens® misse ,die Verebnung
abgeschlossen gewesen sein®, erst ,vor Beendigung der Ablagerung®
der sogenannten Belvedereschoiter des stdsteirischen Hagellandes.
Die beiderseitigen Altersbestimmungen diirften daher auf eine ge-
meinsame -mittlere Linie zu bringen sein, wie ja von vornherein die
Einbeitlichkeit der Aliragungsvorginge im Grofen bei der Gemein-
gamkeit der Lage zum Pannonischen Becken kaum zweifelhaft sein
kann. Mit der Bezeichnung ,altpliocin® diirfie man einen sicheren
Durchschnittswert treffen4). ' S

Im Salzkammergut kam Spengler® fur 1200—1400 m
hoch gelegene Talungen, die rund 400 m in die ,Kalkplateaus® (alt-
miocine Oberfliche) eingesenkt sind, und die schon Krebs®) er-
wihnt hat, schitzungswéise zur Annahme obermiocinen bis pliocinen
Alters. Dabei sind auch diese Flichenelemente noch von starken Ver-
werfungen betroffen worden.

4. }ungptiocﬁnésaptﬁnlézia!es' Ubarﬂ_ﬁchansystam._

_ In ziemlich gleichméBigem Abstand, 200—400 m, unter dem
altpliocinen Flachensystern ist in allen proferen siidlichen Alpen-
tilern ein weiteres grobzigiz entwickeltes Terrassensystem beobachtet
und bis an den Alpenrand hinaus verfolgt worden. Wir haben es
schon zusammen mit dem oberen aus dem Etsch-, Piave- und Taglia-
mentogebiet kennen gelermt. Auch im Inntal ist es zum Teil in
sehr schiner Ausbildung und Erhaitung verfreten, hier gehdren ihm
sum Beispiel die sogenannten Innsbrucker Mittelgebirge an, soweit
sie in Fels (nicht in Schottern) Hiegen’), Auch in dem Nordalpen-:

- 1} Beitrag zuy Kenntnis des oststeirischen Pliocans. Jahrb, d. Geol. St‘-A._,
1921, S, T—48. o . : -

- % Die Znlissigheit der versuchten Verbindung der Aufschiittungsoberfiiche
der pontischen Schotter mit jener Abirasguungsoberfiiiche im Grundgebirge scheint
mi¥ sebr fragwirdig. _ _ : o

% 8, 667 . : _

“Nachtrag A Winkler finBerte sich hisrsn in dewm Sinne, daB hier ein
(komplexes}) Flichensystem vorliege mit wenigstens zwei deutlich getrennten
{Teil-)Niveats. Beide seien altpliocin, das tiefere sicher apiipontisch, da es
noch den spitpontischen Basalt am Hochstraden dbergreife. .

] % Zor Talgeschichte des Traun- und Gosautales, V. G R-A. 1918, &8 130
bis 140. Die Gebirgsgruppe des Plassen und Hallstitter Salzberges. Jahrb. d.
G, R.-A, 1318, Morph, Tetl, S, 450 £ '

*) Zeitschr. d. D.-Oe. A.-V. 1915, 8. 14. S
- 87} Vgl dariiber Referat von K, Nowak, Geol. Rundschau, Bd. IX, 1618,
LS FTR-189.
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tilern stehen hoheren, alter-priiglazidlen Oberflachenresten solche
untere Terrassen gegenlber ?), _

In Aniehnung an Penck und Briickner wird ,das untere*
‘Terrassensystem der siidlichen Alpentiler meist mit dem enmittel-
bar praglazialen Talboden in. Zusammenhang gebracht (ab«
weichend davon halt zum Beispiel Lehmann im Rendenatal das
ohere Terrassensystem daffir?). Von glazialerosiven Gesichtspunkten
aus ist dabei dieses Alter mehr vorausgesetzt als erwiesen worden.
Greifbar sind nur jene Altersbhestimmungen, welche an stratigraphische
Relationen am Alpenrand ankntipfen, Diese Versuche werden erschwert
durch die Unsicherheit der Abgrenzung jungpliociiner und altquartirer
Ablagerungen uwnd durch die Lilckenhaftigkeit der Aufschliisse dieser
Grenze. Penck hat im westlichen Gardaseegebiet eine Relation
zu ermitteln . gesnchtd); er verbindet die Oberfliche der Tertidr-
aufragungen (250—200m) siidlich Sald einerseits unter Annahme
gleichmiBigen Abstieges mit der Tertiiroberfliche (nach der Karte
zirka 150 m) an der Basis der Quartirablagerungen bei Cantrina am
Chiese, anderseits mit dem 25 im NO von Bald gelegenen Gesimse
von Tremosine (Unterrand 414 ), das er als den -nichstgelegenen
Abschnitt des unteren Terrassensystems betrachtet?) und kommi so
z# einem Wahrscheinlichkeitsbeweis for das unmittelbar priglaziale
Alter des  unteren Terrassensystems, Britckner® hat im Quertal
der Piave das untere Terrassensystem (400, zugehirige Sohle 300
bis 260 m} so nahe an den Gebirgsrand heran verfolgt, da8 es mit
grofter Wahrscheinlichkeit mit der vorziiglich korrespondierenden
Denudationsfliche (um 200 m) des unmittelbar vorgelagerten Montello
verbunden werden kaun, for dessen Nagelflulibildungen Brickner
anderseits sehr wahrscheinlich macht, dal sie Aufschiittungen aus
jener Zeit neubelebter Erosionstitigkeit sind, welche an die Hebung
des ilteren, altpliocinen Oberflaichensystems ansehloB. In Ahnlichem
Niveau (220—200 m) fand Prickner 10 km ndrdlich des Montello,
12 km NO des Piaveausgangs, bei Premaor im Soligotale die Sohle
des Altquartirs erschlossen (steiigestellte Tertidrschichten). Hier mufl
daher der Altersbestimmung des unteren Terrassensystems als unmittel-
bar pradiluvial die groBte Wahrscheinlichkeit zugesprochen werden ©}.

3) An neuerer Literatur vergleiche besonders Mdtler, Die diluviale Ver-
gletscherung und Uebertiefung im Lech- und lllergebiet. Jahrb, @ Preud. Geol.
L.-A. 88, 1918, urd Levy, Diluviale Talgeschichte des Werdenfelser Landes und
seiner Nachbargebiete, Ostalpine Formenstudien 11, 1930.

) Lehmann, Adamsllo, B. 42 f.

% A LE 8 909. .

4) Tateichlich 148t sich diemes in einer ganszen Reihe von Resten und An-
dentungen sltmahlich sbeteigend itber (Gaino-Pulciano (270 m), his nshe an Salb
und das 250—200 m - Niveau der Tertiiroberfliiche heran verfolgen.

T 5 A1 K. B, 971, 992, _ : .

Y Brickner bestimmt' dié Montellofliche noch enger als altquartir,
pragiazial-postplioedn, ja schon die Nagelfluhaufschiilteng des Montello als post.
pliocin. Er ist geneigt, die Montellofliche nicht unwittelbar mit dem unteren
Torrassensystem zu verbindem, sondern sie zeitlich, etwas jinger, der Oberfliche
des #lteren Deckenschotters von Farro bei Premaor gleichzusetzen, da beide in
gleicher Weise von Ferrefto bedeckt werden. Zwingende Grimde dafiir sehe ick
nicht, Als Abtragungsfiicke scheint mir die Montellofiiche vielmehr besger mit

6‘
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_ Aus dem Isonzogebiet ist von Aequivalenten eines unteren
- Terrassensystems altbekannt das groBartig- erhaltene Tal von Cepovau,
- das dorchschnittlich 300 m tief in die altpliocine Hochflache Terno-

vaner Wald—Heiligengeist eingeschnitten ist, dabei noch fast 400 m
iber den rezenten Tiefenlinien liegt. Es st neuerdings durch
Kossmatl) wieder als vordiluvial bestimmt worden 2).

Was die Zeit betrifft, aus der die weitere Vertiefung der Taler,
unter die pradiiuvialen Sohlen, datiert, so ist darliber aus den Ost-
alpen wenig Bestimmtes bekannt. Aber auch hier ist, nach der Lage-
rung der Hottinger Breccie im Inntale zum Beispiel, zumal bei ihrer
Auffassung als Mindel-Rigs-Interglazial 3) wahrscheinlich, da8 sie
ghulich, - wie dies fiir die Schweizer Alpen nahezu sichergesteilt
erscheint ¥} bis zur Mitte der vorletzten {,groBen®). Interglazialzeit
hereits vollendet war, :

Im steirischen Gebiete konnten die jingsten, postpontischen
Phasen der Oberflichenentwicklung in neuester Zeit durch Winkler5)
und S6lch® sehr detailliert verfolgt werden, ohne daB eines der
vielen Niveaus mehr depn vermutungsweise als das unmittelbar pri-
diluviale bezeichnet werden kinnte7). :

Getrennt zu balten von der Frage nach dem Alter des unteren
Terrassepsystems und der Zeit, in der die weitere Vertiefung erfoigte,
ist die Frage nach den Vorgingen, welche dieselbe bewirkten.
Far die Altersbestimmung des Systems als priglazial (wobei die
genauere Einreihung in jingste Pliocin oder ilteste Quartdr offen
bieibt) und mithin jene der spiteren Talvertiefung als quartar spricht

der Soble als mit der Oberfliiche des Deckenschotiers von Farrc bei Premaor zu
parallelizieren; die gemeinsame Ferrettobedeckung beider Ablagerungen setast
nicht deren Altersgleichheit vorans. Gegen allzu junge, quartiire Altersbeatime

- mung spricht doch die noch verhiilinismii8ig starke tektonische Beeinflussung der -
Montellonagelfinh (Schiefstellung bis zm 20% in der westlichen Fortsetzung bet
Montebelluna. Auch muf die Hebung des pliccinen Cherflichensystems im an-
grenzenden Alpengebiet, die die Gerblizufuhr fomderte, schon betriichtlich vor dem
Ende der Plioctinzeit eingesetat haben, damit priglazial bereits ein so stark aus-
gebildetes tieferes Talsystem vorhanden sein konnte. Dafiir anderseils, dal auf
die Ausbildung des letzteren schon so bald die Ausbildung wieder einer neven
ausgedehnten Abtragungsoberfliche wie jener des Montello gefolgt wiire, fehlen
innerhalb des AlpeoPfhndes. Anzeichen.

1y 8. 650. o )

%) Kossmat (S, 668) ist sallerdings geneigt, dem Cepovaner Tale ein
hiheres, pliocines, nicht unmittelbar pridiluviales Alter zuzusprechen, — Nach-
trag. A, Winkler -(briefliche Mitteilung} betrachtet das Cepovauer Tal. als
mittelpliocin und nimmt an (Mitt, d. Geogr. Gesellsch, Wien, 1919, 8. 140),
daB seine Ausbildung der zweiten, spiiteren von zwei noch im Pliocin einge-
_tretenen Unterbrechungen der aufsteigenden Schollenbewegung und der Tiefen-
erosion entgtamint. Auf die erste, frithere Unterbrechung gingen ,zirka 100 m
in die alte Landschaft eingeschnittene Boden und EKarstmulder* zmriick,

. % Vgl. Penck, Abh. 4. Preusl, Ak, d. W. 1920, Phys.-Math. Klasse Nv. 2,
Berlin, 1921, - :

% Vgl. Heim, Geclogie der Bchweiz, $. 295, 862, .

°} Beitrag zur Kenntnie des oststeirischen Pliocins, Jahrh: Geol. St.-A.
i921, 8. 19—25. S -

) Das Grazer Hiigelland. Sitzungsher. d. Wiener Ak, d. W.130. Bd, 1921,
im Probedruck eingesehen. ) . .

7} Ueber die ejszeitliche Talgeschichte diesea Gebietes vgl, Sé&lch,
Forschgn, z. D Landes- und Volkskunde. Heft 4, 1917, :
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groBe Wahrscheinlichkeit. Hingegen sto8t die Deutung jener Vorginge
als vorwiegend glazial auf kaum tberwindliche Schwierigkeiten, Denn
die bedeutende Unterschneidung des — angenomwmen — unmittelbar
priaglazialen Oberflichensystems beschrinkt sich nicht auf den Bereich
chemaliger Vergletscherung, sondern ist sehr deutlich und bis zn
-gleichen oder entsprechenden Tiefenbetragen auch in dem ganzen
zugehorigen Hugelland ansgepriigt, das, grofenteils villig unberithrt
von eiszeitlicher Vergletscherung, dem SudfuB der Alpen entlang zieht
von Brescia bis gegen Udine, insbesondere . im Veronesischen und
Vicentinischen, sie ist wie im vergletscherten, so auch im unver-
gletscherten Isonzogebiet gegeben und macht auch im Drautale nicht
an der Gletschergrenze -halt, sondern geht dariiber hinaus bis ins
gletscherferne ostliche Alpenvorland. Wohi kann die quartire Tal-
vertiefung im Vergletscherungsbereiche durch die Gletscher, wenigstens
zum Teil, ausgefithrt worden sein, nicht aber kann bei der gegebenen
Verbreitung der Erscheinung die Vergletscherung den ursichlichen
Ausgangspunkt der Erscheinung gebildet haben, sondern dieser muB,
ganz dhnlich wie for die Ausschaltung der alteren, hoheren Ober-
flichensysteme — die Homologie der Erscheinung macht ja ohne-
hin schon Analogie des Vorganges wahrscheinlich — in einer rela-
tiven Senkung der Erosionsbasis, Hebung des Gebirges, sei
dieselbe nun bruch- oder biegungs-(flexur-)weise erfolgt, gelegen sein,
Das bestitigen auch die Tiefbobrungen in der venetianischen Ebene,
die 200 m unter der Obérfliche noch nicht die Fortsetzung der
Quartdrsolile erreicht haben, die am Gebirgsrande bis 200 m uber
der Ebene ausstreicht. Von anderen Gesichtspunkten aus ist Levy?l)
fir das inneralpine Loisach-Isar-Gebirge zu dem &ahnlichen Schlusse
gekommen, da ‘auch dort die quartire. Talvertiefung nicht glazial
bedingt, sondern nur, teilweise wenigstens, glazial ausgefihrt worden
ist, da das Grundlegende auch dort in quartirer Hebung des Ge-
birges bestanden hat. Noch besser hat man in der Schweiz die Wir-
kungen einer starken quartiren Gebirgshebung kennen gelernt?), die
das Einschneiden der Tiler bis zu den tiefsten Tiefenlinien im Grund-
gebirge -zur Folge hatte, wihrend spiter im wesentlichen keine Ver-
tiefung, sondern nur wehr Zuschittung erfolgt ist. Auch der Zeitpunkt
der Hebung konnte dort genauer festgestellt werden, sie fillt in den
Beginn der zweiten, ,groBen® Interglazialzeit.

Das letzte, tiefste Flaichensystem der Alpen, das der
Beobachtung zuganglich ist, ist jenes der heutigen Talsohlen. Absolut
ist es nur das letzte, jlingste, nicht aber das tiefste, denn dieses ist
in den Haupttilern — wie fir die Schweiz schon Du Pasquier?)
“betont hat — fast allenthalben verschitttet, mit michtigen Quartar-
ablagerungen zugedeckt, auf deren Oberfliche erst die heutigen Tal-
sohlen liegen. Diese sind ein akkumulatives, kein erosives Oberflichen-
system und daher jemen Alteren Flichensystemen nicht vergleichbar.
Die Vorginge, welche diesen Zustand bewirkt haben, dieses regres-
sive Stadium der Talentwicklung, stehen im Mittelpunkie der Er-

1} Werdenfelser Land.

%) Vel. Heim, Geol. d. Schweiz, Heft 4/5,
3 Heim, Geol. d. Schweiz, 8. 889,
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orterupg, ohme daB schon eine Kliérung in Sicht wire. Nur soviel
stellt sich wohl mehr. und mehr heraus, daf im allgemeinen nicht
Stauungen durch #ufere Hindernisse, Ablagerungen oder Gletacher~
barren vorliegen, sondern die Verschittung anderweitig durch Gefilis-
verminderung, Rickfilligwerden der Felssohle, eder durch klimatische
Veranderungen bedingt wurde. Rickf3lligkeiten der Felssohle kénnen
dabei gewil in vielen Fillen durch Gletseherkolk bewirkt worden
sein, glaziale Tiefenerosion; daf dieselbe, neben seitlicher Aus-
schieifung, auch in den Alpen betrachtliche Betrige, bis an 100 m,
erreicht hat, wird durch jene Karbecken erwiesen, fir die einstweilen
wenigstens andere Erklarungsmoglichkeiten nicht zur Verfigung
stehen.) Die Bohrungen im Inntale, dber die Ampferer be-
richtet hat %}, haben aber gezeigt, dal die quartire Emschotterung der
groben Alpentaler nur zum Teil Felsbecken erfiillt, im iibrigen sowohl
im vertikalen wie im horizontalen Sinne weit daruber hinausreicht,
Und fiir die nachweisbare Riickfalligkeit der Felssohle erschwert im
‘Falle des Inntales das Ergebnis der Bohrungen, wie Ampferer
betont, erst noch die Annahme glazialerosiver Eatstehung, die Schicht-
folge der Fitllmasse weist namlich eine Wiederholung der Ver-
landungsserie auf. Bei glazialerosiver Beckenbildung wire eine
einfache Verlandungsserie, gleichsinniges Fortschreiten der Verschit-
tung vom feineren zum gréberen Sedimentkorn, zu erwarten. Eine
lokale tektonische Verbiegung der Felssohle aber im horizontalen
und vertikalen BeckenausmaBe, wie sie Ampferer annimmt, kann
man sich kaum vorstellen, ohne daf anch die -Reste der dlteren
Flachensysteme, der Felsterrassen, entsprechend verbogen werden
wiren, was nicht der Fall ist. Anderseits ist mit der Annabme
eines einheitlichen, gleichsam blockweisen Riicksinkens der Alpen im
ganzen gegenilber dem Vorland nicht das Auslangen zu finden, denn
dic Reste der #lteren Flichensysteme zeigen diesbeziglich ein regional
ganz verschiedenes Verhalten: im einen Falle haben sie ihr Gefille
anscheinend unverindert beibehalten, im anderen, und zwar nieht
nur in Quer-, sondern aunch in Langstilern -— worauf unlingst
P. Beck aufmerksam gemacht hat® — haben sie das Gefille ver-
loren, Soweit also tuberhaupt tektonische Vorginge mit im Spiele
sind — und das scheint inghesondere auch nach den neuerlichen
Darlegungen Heims iber die Zurichseeterrassen4) kawm mehr
zweifelhaft — muB jedenfalls mit ihrer regionalen, und zwar
sowohl gualitativen wieguantitativen leferenmerung
gerechnet werden.

Die Kenntnis des tiefsten erosiveén Flachensystems, das-ist jenes,
das dem heuatigen Talsystem zugrunde liegt, steht so in gewissem
Sinne. zyrtick hinter der flterer Oberflichensysteme, deren Reste wir
an den Hingen entiang ziehen sehen — freilich mit vieifachen Unter-
brechungen und in picht immer eindeutiger Folge. Das raumlich be-

1 Vg] zuim Beispiel Lautensa ch, Die kleinen Seebecken der Tessmer
Alpen. Zeitschr. f. Gletscherk, IX. 1914, 8. 1—41.

%) Jahrb, d. Geol. St.-A. 1921, S, T1—84.

3 Hel. Helv. 1921, 8. 160.

4 {xeol, 4. Behweiz, B, 404 L
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stindigere Element sind die sie trennendem Hangsysteme. Die
Gegimse, Terrassen kénnen auskeilen, die Hangsysteme daraber und
darunter bleiben konstant, soweit talein nur die jangere Tiefenerosion
fortgeschritten ist, und Tassen oft noch dureh deutliche fortianfende.
kaelblldung die systemmiBige Treniung -erkennen.  Sie kominen
- daher in erster Linie fiir den Versuch der Aufstellung einer morpho-
‘logischen Formel in Betracht, die man zum Beispiel erhalt, wenn
“man Zeichen fir die Hangsysteme untereinaunder setzt uud far jena
Stellen im Profile, wo die trennenden Terrassensysteme in Resten
oder Andeutungen erhalten sind, mit Bruchstrichen trennt. Die Neben-
einandersteliung der Formeln fitr aufeinanderfolgende Talquerschnitte
ergibt sodann auch die Formel fiir das Tal im Lingsprofil, indem
die unteren Gesimsesysteme taleinwiirts fortzu in Wegfall kommen
und schlieblich das oberste Gesimsesystem in die oberste Verflachung
iibergeht; korrelate Mittelgebirgsformen  oder aber daritber noch ab- -
setzende Hochgebirgsformen sehliefen Quer- und Lingsprofii ab. Die
Gesamtformel far die Ostalpen, soweit «es sich um die hier behandelten
groBen, bis jetzt in allgemeinerer Entwicklung bekannt gewordenen
Flachensysteme handelt, wiirde — A gesetzt fiir die bis mindestens
.ing  Alttertiar zurdckrelchenden Hochgebirgsformen, M == miocine,
- P = plivcéne, ¢ = quariire «Hangbildung — taleinwiirts fort-
schreitend lauten: - : -
A A A eventuell (4) H

¥
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Dr. H, Mohr. Ueber den vermeintlichen Fund von
Karbonpflanzen bei Marlensee1mWechselgeh1et(Nieder-
osterreich}.

Im Jahre 1907 berichiete G. A. Koch iber Funde von Pflanzen-
abdriicken, die ihm durch einen ehemaligen Schiiler aus der Gegend
von Mariensee westlich Aspang iibermittelt wurden. ,Einem Schiler
von uns, dem GrobBgrundbesitzer ¥« (¢ ¥ &'e ¥\ in Marlensee“ heibt
es an der zitierten Stelle, ,verdanken wir seit drei Jahren den ersten
Nachweis vonschonen karbonischen Pllanzenrestenim Wechselgeblete.“ 2

Als ich im Jahre 1907 meine geologischen Studien im Semme-
ringgebiet begann und — in der Folge — diese allmahlich auch auf
den sitdlicher gelegenen Wechselstock ausdehnte, war es mein ver-
ehrter Lehrer, Professor V. Uhlig, der mich auf diesen interessanten
~ Vermerk aufmerksam machte -und die persénliche Bekanntschaft mit.
Professor Kochs Schiler in Mariensee vermittelte.

1} Dag helﬁt., das Talgeblet. schlieBt nach oben mit der altmiccinen Flachen-
landschaft (Mittelgebirge) ab.

*) G. A Koch: Usber einige der fltesten und _]ungsten artesischen Boh-
rungen im Tertiirbecken von Wien. Rede anliflich der feierlichen Inauguration
des fir das Studienjahr 1907/08 gewihlen Rektors dsr k, k Hochschule fiir
Bodenkultur in Wien 1807, 8. 28. -
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