202

dem Wettersteinkalk eine kleine Deckscholle!) auf. Wahrend auf deven
NW-Beite typische Werfener Schiefer ausstreichen, ist der flache Satte], an
welchem sie die Hohe des Riickens zwischen Weichtal und Lahngraben er-
reichen sollten, ganz bedeckt mit Stiicken eines licht gefirbten, massigen,
aber stets bis zur Unkenntlichkeit verwitterten und mit Rost {iberzogenen
Gesteins. Gleichwohl gibt es im Schliff seine wahre Natur zu erkennen: es
ist ein Sandstein, aber ein sehr eigenartiger. Er besteht aus vorwiegend eckigem,
seltener gerundetem Material von recht einheitlicher Korngrafie (0-1—05 mm
Durchmesser), fast chne Bindemittel. Vertreten ist darunter: 1. Quarz,
sowohl einheitliche Kirner als Aggregate; heide verhaltnismalbig unter-
geordnet. 2. Wesentlich hdufiger sind Feldspate, besonders ungefiilite saure
Plagioklase, daneben auch ginzlich serizitisierte, endlich auch vereinzelt
K-Feldspat. 3. Das Interessanteste aber sind nicht seltene Gerille eines
zweifellosen Ergubgesteins, bestehend aus meist ungefiibr fluidal angeordneten
Feldspatleisten (Linge 0-03—0-1, Breite 0-01—0.02 mm) in sehr spérlicher,
kaum sichtbarer Glasmasse. Auch winzige P Magnetitkornchen liegen da-
zwischen in grofler Anzahl. 4. Mehr zuriicktretend finden sich auch unaunflos-
bar feinkdrnige, an Mikrofelsit erinnernde Gerdllchen wohl auck eruptiver
Herkunft. — Wenn auch das Material dieser Gerille keine genauere Be-
stimmung erlaubt, so zeigen sie doch unzweideutig, daf — altersgleiche oder
wenig dltere — ErguBgesteine an der Zusammensetzung des Werfener
Triitmmermaterials mehr Anteil haben, als man zunichst erwarten méchte.

Dr. Robert R. v. Srbik (Innshruck), Die Formentwicklung auf der Nord-
seite des Karnischen Grenzkammes, (Mit 1 Ubersicht.)

Die raumlichen Grenzen meiner glazialgeologischen Studien in der
Karnischen HauptketteZ) waren durch den Verlauf der Bundesgrenze vom
Helm ostwiirts gegeben, dann durch das Tiroler und Kérntner Gailtal und
den Wurzner PaBl. Das Gebiet hat eine Breite von 5 big 10 ki und eine Linge
von etwa 150 km. Sie entspricht vergleichsweise in den Zentralalpen der
(rebirgzausdehnung vom Brenner bis zum Sonnblick, in den Nordlichen Kalk-
alpen vom FernpaB bis ins Kaisergebirge, Die Arbeit setzt meine Studien
in den Lienzer Dolomiten (Z. f. Glkde, XVIIIL, 1930} fort und leitet zu jenen
in den Karawanken und in den Gailtaler Alpen hiniiber.

Aus meinen Gelindebeobachtungen ging cine in vierzig Gruppen gegliederte
und durch zahlreiche Profile erginzte Emzeldarstellung der Nordseite des
Karnischen Grenzkammes hervor. Die formenkundlichen Ergebnisse
der erstmaligen [ntersuchung des genannten Bereiches in dieser Hinsicht
werden nachstehend kurz zusammengefaBt. Sie sind mangels bisher aus-
reichender Arbeiten iiher die jiingere Tektonik der Karnischen Hauptkette
und iiber die petrographischen Gefiigeverhaltnisse als ausbauidhiger Ver-
sueh zu werten. '

Das von der Eiszeit vorgefundene oder praglaziale Relief weitesten Sinnes
entstand nach heute aligemein anerkannter Auffassung durch alimahliche
ruckweise Hoherschaltung alter Reliefreste. Die” Etappen dieses Werdens

2} Verh. G. B.-A. 1985, 8. 43.
?} Sonderheft Carinthia II, 1936 {Im Druck}; Uberblick der glazialgeologischen Er-
webmisse: Z. f. Glkde., XXIV, 1936.
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erweisen die unter den Kronen des Hochgebirges gelegenen Ebenheiten. Ihre
Gliederung in Systeme mubBte mit nachtriglichen Verstellungen rechnen.
Angesichts der hieriiber bestehenden Widerspriiche und Liicken in der bis-
herigen tektonischen Forschung und mangels umfassender Studien iiber die
Achsenlage der Gesteine erfolgte dieser Versuch einer groBziigigen, entwick-
lungsgeschichtlichen Formeniibersicht im Bereiche des ganzen Karnischen
Kammes bewubBt auf unsicherer Grundlage und nur mit ausdriicklichem
Vorbehalte spaterer Berichtigung und weiterer Unterscheidung durch den
Fortschritt der Erkenntnis. Nur in diesem Sinne will die Gliederung gelten.

Die Verfolgung der Formenelemente auf der Nordseite des Karnischen
Kammes vom Helm bis zam Wurzner Pal zeigte streckenweise anhaltende
Eigentiimlichkeiten und rechtfertigte die neue Lingsgliederung in vier
morphologische Abschnitte: GiramondopaB, Promos und Gartnerkofel bilden
natiirliche Grenzriume,

Bei der abschnittsweise vorgenommenen Hohengliederung stellte
sich die Auffassung (Solch, Brinkmann, M. Richter) einer verschieden-
altrigen Gipfelflurtreppe als anwendbar herans.

Die Ubersicht enthilt in Gestalt eines Schemas die zeitliche und raumliche
Zusammenfassung in Formengruppen, die sich aus der im MaBe 1 : 75.000
angefertigten Skizze in meiner Arbeit ergibt. Eine Profilreihe vom Karnischen
Kamm quer iiber das Lessachtal in die Lienzer Dolomiten bestitigte die
Relation der Serie in ihrer Unabhangigkeit vom Bau und Gestein des
Gebirges.

Zur Kennzeichnung der Eigenheiten von Gipfelfiur und Stockwerks-
bau innerhalb der einzelnen Abschnitte hebe ich erginzend nur die wichtigsten
Merkmale hervor.

Abschnitt 1 (Helm—GiramondopaB). Die den Hauptkamm und die
nordseitigen Nebenriicken iiberspannende Gipfelflur A erhilt die Form eines
schmalen, welligen Sageblattes, dessen zahlreiche, langgestreckte Zahne in
anffallendem Parallelismus gailwérts anslanfen, wahrend im Siiden infolge
anderer Talbildung zumeist nur verkiimmerte Ansétze hiezu vorhanden sind.
Die Gesteingbeschaffenheit nimmt, wie auch weiterhin stets zu beobachten,
zwar auf die Form der Gipfel Einflu$, aber nur unwesentlich auf deren Héhe.
Die Nebenriicken setzen ausnahmslos unvermittelt ohne Gesteinswechsel
mit einer Bergnase oder einem Eck (Namen!) zn einer fast stets noch wald-
freien, alpenhaften Riickenform des obersten Verflachungssystems B ab.
Die zugehirigen Hohlformen der Talschliisse sind mit wenigen Ausnahmen
voneinander abgeschlossen und hewegen sich zwischen allen Ubergingen
von den sanft geneigten Quellmulden bis zum Hochkar. Je nach Beschaffenheit
des Grenzkammes hinsichtlich des Baustoffes und dessen Lagerung reicht
der Oberrand der Talschliisse einmal karartig bis an den FuB der Felswinde
zuriick, gelangt an anderer Stelle in schmaler, flacher Zunge eben noch bis
anf die Kammlinie hinanf oder er leckt nach schwacher Steigung in breitem
Lappen sogar auf die Siidseite hiniiber, Es verschwimmen dann die Flachen-
reste der erniedrigten alten Gebirgsoberfliche oder der Gipfelflur A mit dem
obersten Verflachungssystem B zu einer einheitlichen Abtragungsoberfliche,
wie z. B. im Helmgebiete. Die Untergtenze der manchmal gestuften Tal-
schliisse ist sehr hiufig durch die quer streichenden Wasserfallstufen gegeben,
von denen die nirdlich des Obstanser Sees am bekanntesten ist.
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Die Auslieger des Systems C sind durch Steilen von den Eckfluren des
hoheren Systems B getrennt und weisen schon zumeist durch die Namen auf
ihren Almeharakter hin. Wenn nicht Hirteriegel in den Nebentilern dem
Vordringen der Talverjiingung ein Hindernis entgegensetzten, konnte sich
diese bis zu einer infolge der Gesteinsheschaffenheit oft unsicheren Grenzzone
an das altere System heranarbeiten, Ahnlich verhélt es sich mit dem kom-
plexen System D, das ein ausgesprochenes Kultur- und Siedlungsniveau
darstellt. Es enthalt im Lessachtal den unmittelbar praglazialen Talboden.

An der Jochscharung nichst des Giramondopasses zieht schrig die
Bordagliastorung durch. Hier ndern sich Baumaterial, Tektonik und Formen-
schatz, Daher wurde hier die Grenze angenommen.

Im Absehnitt 2 (GiramondopaB—Promos) macht sich die zeitliche
und réumliche Unsicherheit der bisherigen Forschung (Schwinner, Kiipper,
Gaertner) tiber die jiingere Tektonik und daher auch der jetzigen Gliederung
in Systeme besonders geltend. Die Gipfelflur schwingt sich iiber das Biegen-
creblrge ohne Anderung des Gesteins im devonischen Riffkalk der Keller-
wandgruppe (Hohe Warte, 2780 #) jih zur hichsten Erhebung des ganzen
Gebirges auf, verbreitert sich trotz der trennenden Talfurchen massig iiher
Rauch-, Gams- und Mooslkofel bis zn den Vorposten Plenge und Polinig (2300 )
und streicht hier frei in die Luft aus. In unmittelbarer Nachbarschaft erreichen
Maathner Alm und Palgruppe inselartig nur 1800 m. Diese anffallende Er-
scheinung fithrt zu ihrer Auffassung als erste Gipfelflurstaffel, die infolge
spiterer Hoherschaltung erst vom jiingeren System B ausgebildet wurde.
Zu diesem gehoren auch im Bereiche des hinteren Valentin- und Wolayer-
Tales die gipfelnahen Ebenheiten der Aufragungen und die in ihrer ersten
Anlage gewiB noch ilteren Hohliormen. TIhr enges Aneiranderriicken aof
schmalen BRaum ist hier iiberaus bezeichnend. Damit gelangt System B
in den beiden PaBfurchen der Kellerwandgruppe bis auf die Kammlinie.
Das System C hat sich bei der Annahme junger Hebungen bis auf die Obere
Wolayer- und Obere Valentinalm, ferner bis zur Cellonschulter, heute hoch
iiber dem PlickenpaB, herangearbeitet. Zum erstenmal erreicht das System D
den Grenzkamm in dieser tiefen Einschartung selbst (1560 m); es enthilt
iiberdies wieder die schon ausgedehnteren Felsterrassen des unteren Lessach-
und des oberen Gailtales.

Anders liegen die Verhiltnisse im Abschnitt 3 (Promos—Gartner-
kofel). Mit dem Vorherrschen des zermiirbten Karbons und mit den aus
ihm aufstrebenden drei isolierten Kalklitzen, dem Trog-, RofB- und Gartner-
kofel, kommen neue Formen in das Landscha;ftsblld ohne dafl jedoch die
Anderung des Gesteins eine wesentliche Hohenschwankung der Gipfelflur
nach sich zdge. Sie erreicht im Westen des Abschnittes wieder 2200 s und
steigt nach einer mittleren Einwalmung von 2000 m im RoBkofel sogar auf
2300 m an. Was sich aber #ndert, ist das Bild ihrer Auflagerungspunkte: an
Stelie der linienhaften Beriihrung tritt die punktweise, wobei mit zunehmender
Ostlage der Punktabstand wichst. Das Netz der alten Hochgebirgsreste
wird immer weitmaschiger, breite PaBlandschaften des Systems B sehalten
sich ein, in die am Straniger Sattel und am NabBfeld schalenformig sogar schon
Zungen des Systems C eingesenkt sind. Von den mit bezeichnenden Namen,
wie Hohe, Bithel, Kogel und Gupf, versehenen Nebenriicken hat nunmehr
das System B als erste Gipfelflurstaffel unbestritten Besitz ergriffen.
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Sie konnte jedoch noch nicht den Rudniksattel erobern, der eine tief abgetragene
Restform der alten Gebirgsoberfliche zwischen Trog- und RoBkofel darstellt.

In gesteigertem Malle kommt das Vordringen der tieferen Systeme im
Abschnitt 4 (Gartnerkofel—Wurzner Paf) zum Ausdruck. Die Uber-
bleibsel der alten Gebirgsoberfliche beschranken gich bis zum Osternig nur
 mehr anf die Gipfelbauten der hochsten Aufragungen, die infolge der Léings-
talbildung in auffallende Doppelknoten geschieden sind. Die alte Gipfelflur
erhilt hiedurch ein gitter- oder kastenartiges Aussehen. Sie lagert bei 16 km
Lingsausdehnung und ostlicher Abdachung nur mehr auf den beiden Eck-
punkten Gartnerkofel und Osternig in 2200 bis 2050 s Hohe und wird in
der Mitte noeh allenfalls durch den Poludnig (2000 ) gestiitzt; sonst aber
fehlt sie in der Westhalfte ganz, in der Osthélfte ist sie bloB punktweise um
die beiden Gipiel Starhand und Sagranherg zwischen 1900 und 1965 s erhalten.
Mit dem Osternig endet die alte Gebirgsoberiliche als oberste Gipfelflur westlich
des Wurzner Passes unter freiem Luftausstrich. Sie weicht von hier an auch
anf dem Hauptkamme dem System B als erster Gipfelflurstaffel
Doch auch diese findet bereits 7 km ostlich vom Osternig am Goriacher Berg
ihr Ende. Denn auf den Hohen beiderseits des Gailitzdurchbruches gibt sie
dem tieferen System C als zweiter Gipfelflurstaffel Raum, das hierher
aus seiner fritheren Hang- und Satteflage heraufgeriickt ist. Das System D
aber nimmt mit tieferen Leisten die Trompetenmiindung des Gailitzdurch-
bruches ein und erreicht am Bartolosattel (1168 ), dann zwischen Cabin
und Ofen (Pet) sowie endlich am Wurzner Pal (1073 ) sogar die Wasser-
scheide. Ostlich dieses breiten Senkungsgebietes beiderseits der Gailitz erheben
sich die Aufragungen wieder zu grioBerer Hohe in den Westkarawanken,

Soweit nach der bisherigen Beobachtungsgrundlage ohne eingehende petro-
graphische Untersuchungen geurteilt werden kann, ergibt sich folgende Vor-
stellung :

Dieg allmihliche Besitznahme der Gipfelflur vom Gartherkofel an durch
immer jiingere Systeme ist in ihrer letzten Ursache auf die Vorginge bei der
paldozoischen Gebirgsbildung zuriickzufiihren. Der Verlauf der Gipfelflur
zeigt ein Absinken der Gebirgsachse von Westen nach Osten, Ks ver-
starkt sich vom Osternig an zum Achsenknick, der im Tor der Gailitz seinen
tiefsten Punkt erreicht und sich nach Osten wieder abschwicht. Daher
reichen amch immer jiingere Verflachungen auf den Grenzkamm hinauf, bis
sich im Bereiche des Gailitzdurchbruches eine breite und tiefe Bresche dem
jingsten System offnet. Die heutige morphologische Gestalt dex Karnischen
Hauptkette ist darnach die dem Urbilde vermutlich #hnliche Nachiolgeform
des alten Gehirges, die Wiederbelebung der Urform. Die Reliefenergie
der tektonischen Aufstauung zu einem Gebirgswall nahm anscheinend von
Westen nach Osten ab, die Einrumpfung verhiltnismafig zu. Es blieben daher
im Westteil dieses ungleichartigen Kraftfeldes grioBere Reliefreste skelettartig
als Langs- und Querrippen bestehen, wahrend die Uberbleibsel des schon
urspriinglich schwicheren Reliefs im Ostteil immer mehr aufgezehrt wurden.
Durch die mindestens vom Tertiar bis zur Gegenwart reichenden ruekweisen
Hiherschaltungen gelangten bei dhnlicher Kraftabstufung wie frither die
verbiiebenen Reste zuerst im Westen, dann erst im Osten wieder in grobere
Hohenlage, Das in Etappen- erfolgende Emporsteigen zur heutigen Gebirgs-
kette vermochte die alte Achsendepression nicht mehr auszugleichen, dieses
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Gebiet blieb auch spaterhin im Aufstiege zuriick. Die hentige Karnische
Hauptkette hat daher als Gebirge zwar jugendliches, aber nicht in allen
Teilen gleiches Alter. Aus dem paldozoischen Rumpf ervmchs nach den
mittelalterlichen Bewegungen durch ruckweise tertidre und jiingere Hoher-
schaltungen zunéchst im Westteil ein hoheres Gebirge, das seither zum Hoch-
gehirge im morphologischen Sinne geworden ist; erst spiter folgte ihm das
Mittelgebirge des Ostens. Die Brennersenke, das Tor von Mittenwald und
der Inndurchbruch bei Kufstein finden in den Siidalpen ein dhnliches Gegen-
stiick des Achsenknicks im Tor der Gailitz. Es trennt hier nur aulerlich
die stratigraphische, tektonische wund formengeschichtliche Einheit der
Karnischen Hauptkette und der Westkarawanken.

Von griBtem Einflub auf die Formentwicklung und den Ablauf der Eiszeit-
vorginge waren nach meinen Beobachtungen und Schliissen die fiir diesen
Bereich bisher noch wenig in Betracht gezogenen jungen Krustenbewe-
gungen. Ihre stirkste Wirkung fiel anscheinend in die Zwischeneiszeiten.
Als ihre Ursache sind Unstetigkeiten in tektonischen Nahtgebieten und — in
entsprechendem Abstande — Gleichgewichtsstirungen durch den Wechsel
der Fisbelastung anzunehmen. Thre Wirkung #uBerte sich im untersuchten
Gebiete vor allem in der Verdnderung des Talnetzes. Auf junge Krusten-
bewegungen ist darnach die allmdhliche Verlegung der Wasserscheiden (Drau—
Rienz) und der FluBlanfe (Moll, Dran) zuriickzufithren, dann die Aushildung
von Talriimpfen (Isels- und Gailberg) und von Talstufen (Wetzmann), ferner
das ausgedehnte Absinken von Lingstalbdden (Drau, Gail) und deren Schief-
stellung (Gail) infolge des hereits bekannten andasernden Vormarsches der
benachbarten Gebirgskette (Karnische Alpen und Karawanken). Die Ver-
stellung der Gletscherschliffe bei Feistritz an der Gail (Kahler) und dieKluit-
inderungen im Bleiberger Revier (Heritsch) beweisen die Fortdauer dieser
Bewegungen bis in unsere Tage. :

Im Gegensatze zu den bisherigen Annahmen tritt beim Zutreffen dieser
Voraussetzungen FKis- und Wasserwirkung, Gesteinsauslese und Hebung
weit zuriick hinter den negativen Krustenbewegungen, der Absenkung
grober Talgebiete. Die frither als priméire Ursachen geltenden Krifte werden
derart zu bloBen Begleit- und Folgeerscheinungen herabgedriickt, die bald
fordernd, bald hemmend auf die Formausgestaltung einwirkten, aber die
GroBformen der Taler selbst nicht zu schaffen vermochten. Diese entstanden
vielmehr durch allmahlige Emmbiegungen; erst die dadurch werdenden Neu-
formen wurden dann sofort von Wasser und Eis bearbeitet,

Der Beginn dieser jungen Krustenhewegungen lieB sich in teilweiser Ana-
logie zum Inntal mit Wahrseheinlichkeit bis mindestens ins Mindel-RiB-Inter-
glazial zuriickverfolgen. Wie im Inntal trotz bekanntlich weit vorgeschrittener
Forschung noch manche Probleme (z. B, die Verstellung der Felsterrassen)ihrer
Lasung harren, bliehen auch im Gailtal einzelne Fragen noch offen; doch wurde
dann versucht, wenigstens durch Arbeitshypothesen eine Lisung anzubahnen.

Die Wirkung des trotz aller Schwankungen sinkenden Gailtaltroges
dullerte sich als Folge des Tieferlegens der lokalen Erosionshasis entwicklungs-
geschichthich ganz folgerichtig in seitlichen Miindungsstufen, ferner in deren
Zerschneidung, in der Bildung und Ausriumung der Schlachttiler, endlich
in der Auffiillung des Troges, dessen Absenkung mit der Sehuttzufuhr nicht
Schritt halten konnte.
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Die jungen Krustenbewegungen im Nordbereiche der Karnischen Haupt-
kette fiigen sich daher als neues Glied ein in die Beweiskette fiir die
mangeinde Stahilitat des Alpenkdrpers wihrend und nach der Eis-
zeit bis in die Gegenwart.

Formengliederung
und abschniltsweise Hohenspannung auf der Nordseite des Karnischen Kammes.
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