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Eine Reihe von Eigentiimlichkeiten zeichnen den ostlichen Teil
der Alpen gegeniiber dem mittleren und dem westlichen aus. Neben
der Abnahme der Hohe und der zunehmenden Verbreiterung des vom
Gebirge eingenommenen Raumes nach Osten zu tritt die eigenartige
Erscheinung auf, daB hier im Osten die héchsten Hohen sich nicht
mehr an die aus kristallinischen Gesteinen aufgebaute Zone der
Zentralalpen kniipfen, sondern auf die beiden Kalkalpenzonen iiber-
springen, die im Norden und Siiden die Zentralalpen begleiten. No6rd-
lich des langen Talzuges, der die Grenze zwischen den Zentralalpen
und den ndrdlichen Kalkalpen bildet und dem das obere Ennstal und
nach einer Unterbrechung weiterhin das Mur- und das Miirztal an-
gehoren, erhebt sich der Dachstein (2996 m) wm 130 m iiber den Hoch-
golling (2863 m), den "ochsten Gipfel der Niedern Tauern, weiter im
Osten der Hochschwab (2278m) gar wm fast 300#: iiber die Glein-
alpe (1989m) und als &duBerste Auslidufer der Kalkhochalpen nach
Osten die Raxalpe (1944m) und der Schneeberg (2075m) um nicht
weniger tiber die Norischen Alpen (Stuhleck 1783 m, Hoher Wechsel
1738 m). .

Eine nicht minder hervorstechende Eigentiimlichkeit macht sich
im Hochalpenzug der nordlichen Kalkalpen geltend. Wéhrend im
‘Westen ausgesprochene kiirzere und ldngere Kettén herrschen,
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zwischen denen sich Lingstalziige, zum Teil von sehr verwickeltem
Verlauf erstrecken, treten etwa von der Salach an nach Osten in ihrem
GrundriB unregelmiBig gestaltete plumpe Bergkldtze mit steilen
Wianden auf, auf deren Hohen sich mehr oder minder ausgedehnte,
zum Teil recht unebene Hochflichen finden. Die am weitesten nach
Osten vorgeschobenen dieser im GroBen genommen plateauférmigen
oder pultférmigen Gebirgsstocke, die Raxalpe oder kurz die Rax
und der Schneeberg sowie ihre unmittelbaren Nachbarn sind der
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. Unweit von Wien gelegen,
von wo sie mit der dem Semmering zustrebenden Siidbahn leicht
erreicht werden kénnen, bilden sie ein Hauptziel fiir Wiener Ausfliigler,
denen sie Anstiegswege in allen Graden der Schwierigkeit bieten.
Trotz des Massenbesuches, dessen sich diec von der Bahn aus leicht.
zu erreichenden Teile des Schneebergs und der Rax besonders an
Sonn- und Feiertagen erfreuen, ist das Gebiet in geographischer Hin-
sicht noch keineswegs eingehend durchforscht. Einen Beitrag zu
seiner Morphologie zu liefern, ist der Zweck der vorliegenden Unter-
suchung.

Die Anregung hierzu empfing ich von Herrn Prof. Dr. Eduard
Briickner, der mich 1910 auf das Gebiet der Raxalpe und des
Schneebergs und die dort zu l6senden Fragen aufmerksam machte
und in den folgenden Jahren den Fortgang meiner Arbeit mit groBem
Wohlwollen begleitete und mit seinem wertvollen Rat unterstiitzte,
wofiir ich ihm meinen herzlichsten Dank ausspreche. Zur Festigung
meiner in diesem engeren Arbeitsgebiet gewonnenen Anschauungen
griff ich dariiber hinaus und besuchte auch benachbarte Teile des.
Alpengebirges. Meine Begehungen fiihrte ich in den Jahren 1911 bis
1913 aus. Eine erschdpfende morphologische Darstellung zu geben
war von vornherein nicht meine Absicht. Mein Streben ging haupt-
sdchlich dahin, das gegenseitige Verhiltnis des Alters der Formen.
festzustellen.

Die schriftliche Festlegung war im Irithsommer 1914 abge-
schlossen. Da kam der Krieg und 4!/, Jahre Frontdienst nahmen mir
jede Moglichkeit wissenschaftlicher Beschiftigung. Im August 1919
konnte ich Rax- und Lantschgebiet nochmals kurz besuchen und fand
keinen Grund meine Ansichten zu dndern. Die seit 1914 erschienenen
Schriften haben die Arbeit nur in wenigen unwesentlichen Einzel-
heiten beeinfluft. Anordnung und Ausdruck der Darstellung habe ich
Anfang 1920 etwas umgestaltet.

Bei der Drucklegung muBte moglichst auf Raumersparnis ge-
sehen werden. Es werden daher alle benutzten Druckschriften am.
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Schlusse der Abhandlung, S. 96, alphabetisch nach den Verfassern
geordnet und mit Nummern versehen in einem Schriftenverzeich-
nis aufgefiihrt. Zitiert wird im Text, bzw. in den Anmerkungen durch
Angabe der Nummer des Schriftenverzeichnisses. Wenn von einem
Verfasser nur eine Schrift im Verzeichnis aufgefiihrt ist, wird auch
die Nummer fortgelassen, soferne nicht die Seitenzahl angegeben
werden mufl. FuBnoten finden sich jeweils am SchluB jedes aer im
Inhaltsverzeichnis aufgefithrten Hauptabschnitte der Abhandlung zu-
sammengestellt.

Einleitung.

Umgrenzung des Arbeitsgebietes und frithere Unter-
suchungen. Das Gebiet, dem ich die Tatsachen zu den nachfolgen-
den Erdrterungen entnehme, sind die dstlichen Teile der Kalkhochalpen
im Einzugsgebiet der Miirz oberhalb von Neuberg, der Schwarza ober-
halb von Gloggnitz und der Sirning oberhalb von Ternitz. Es deckt
sich im allgemeinen mit Bohms?!) Gruppe der Schneebergalpen ohne
diese zu erschopfen (namentlich im Siiden und Westen der Veitsch-
alpe), aber stellenweise iiber sie hinausgreifend (Hohe Wand in den
Thermenalpen, Zeller Staritzen in der Hochschwabgruppe). Ganz
auBlerhalb liegt das Lantschgebiet. Die orographischen Formen sind
im wesentlichen Bergklotze mit flachwelliger plateauartiger Ober-
fliche und steilen Randabfillen und tief eingeschnittene steilwandige
Tédler. Man konnte versucht sein, diese Tatsachen mit einem einzigen
Abtragungszyklus zu erkliren und die ganze Landschaft als eine
leicht verworfene, zerschnittene Schichtplatte aufzufassen. Dal dies
nicht der Fall ist, wird in den folgenden Erorterungen gezeigt werden.

Eine eingehende morphologische Darstellung hat unser Gebiet
trotz der Nachbarschaft von Wien, wie erwihnt, bisher nicht er-
fahren. Nur kurz wird es, der Eigenart der betreffenden Werke ent-
sprechend, von Bohm, Grund?), und Krebs behandelt. Krebs3)
stellte noch 1903 die Abrasionsflichen (nicht im Sinne mariner Ab-
rasion) in den Voralpen den Plateaus in den Hochalpen gegeniiber,
»,welche in der schwebenden Lagerung der Schichten ihre Ent-
stehungsursache haben*. Doch vertritt er diese Gegeniiberstellung
19134) nicht mehr.

Die Deutung der Hochfldchen als alte Landoberflichen im Sinne von
Davis wurde zum erstenmal bei einer Exkursion des Geographischen
Instituts der Universitit Wien in das Raxgebiet, die unter Leitung
von Prof. Dr. Ed. Briickner im Sommer 1907 stattfand und an der



— 8 —

als Assistent Dr. Gotzinger teilnahm, ausgesprochen. E. Rotter
berichtete 1909 dariiber, nachdem schon im September 1907 Eduard
Briickner selbst vor dem Kongre des Verbandes Schweizerischer
geographischer Gesellschaften die an der Rax gewonnene Anschauung
geschildert und in hypothetischer Form auch auf die andern Kalk-
hochplateaus iibertragen hatte. Die Anschauung wurde von Gétzinger
weiter entwickelt und auf andere Kalkalpengebiete angewendet.
Gotzingers Darlegungen, die in mancher Hinsicht grundlegend sind?®),
zum Teil aber erst nach Beendigung meiner Untersuchungen er-
schienen, geben kurze geologische Einleitungen mit 'einer Kenn-
zeichnung der morphologischen Eigentiimlichkeiten der Gesteine und
erdrtern das genetische Alter der Formen.

Fiir die Kenntnis der Topographie unseres Gebietes sehr wertvoll
sind die Touristenfithrer von F.Benesch. Fiithrnkranz gibt die
Zahlen zur hypsographischen Kurve der Raxalpe; doch zeigte mir ihre
Zeichnung, sowie die aus ihnen abgeleitete Kurve des mittleren
Boschungswinkels, dall diese orometrische Darstellungsweise selbst
bei einer so deutlich ausgeprigten Einzelbergform der Wirklichkeit
nicht gerecht wird.

In geologischer Hinsicht ist unser Gebiet gut erforscht, wenn
auch im einzelnen noch manches klarzulegen bleibt. Grundlegend ist
die groBeArbeitvon Geyer von 1889. Die hier angenommene Stellung
gewisser dunkler Knollenkalke, die meist die Basis der Plateauabfille
einnehmen, und eines dariiberliegenden diinnen griinen Mergelhori-
zontes als Aquivalente der Zlambachschichten und des Raschberg-
horizontes berichtigte er 1903, indem er sich der neuen Auffassung
von Mojsisovics, der die Zlambachschichten 1892 in die Obertrias
stellte, und der Deutung des griinen Mergelhorizontes als eines Aqui-
valents der Carditaschichten durch Bittnerf) anschloB. Bittner hatte
schen in der Arbeit tiber Hernstein diese Auffassung vertreten, indem
er die Kalke des Schneeberggipfels als Aquivalente des Dachsteinkalkes
bezeichnete. Diese ausfiithrliche Arbeit bietet ebenfalls viele An-
regungen, geht aber nach Westen nur bis zum Schneeberg. Fiir die
Hohe Wand kommt noch eine kiirzere Arbeit von Till in Betracht.
Bemerkenswert sind ferner &ltere Arbeiten von Czijzek, Karrer
und E. SueB. Die Grauwackenzone behandelten Vacek und Mohr,
der hierfiir die Anschauungen iiber den Deckenbau durchfiihrt. Fiir
die Kalkalpen tut dies namentlich Kober?). Ampferer erkennt
Kobers Hallstitter Decke am Gahns nicht an. Einen kurzen Uber-
blick geben die groBere Gebiete behandelnden Werke von Diener,
Heritsch®) und namentlich Vetters.
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Von im Druck erschienenen geologischen Karten umfaft die von
Mohr (1:75.000) nach Norden noch gerade die Siidabfiille des Gahns,
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die von Redlich (1:75.000) nur das auBerhalb meiner Betrachtungen
liegende kleine Magnesitgebiet im Siiden der Veitsch. Ich war daher
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auf Kopien der handkolorierten geologischen Spezialkartenbldtter der
Geologischen Reichsanstalt angewiesen.

Kurz gesagt, folgt im allgemeinen in unserem Gebiet unmittelbar
iiber dem Grundgebirge (Quarzphyllit oder Gneis) oder iiber palio-
zoischen Schiefern und Kalken die permotriassische Schichtreihe. Als
Ubersicht iiber die Trias diene die von Krebs?):

Obere kalkarme Gruppe — Rhit.

Obere kalkreiche Gruppe — Riffkalk.

Mittlere kalkarme Gruppe — Carditaschichten.

Untere kalkreiche Gruppe — Ramsau-Dolomit und Muschelkalk.

Untere kalkarme Gruppe — Werfener Schiefer.

Rhit tritt vollig zuriick und die Hochflichen der Plateaus werden
fast ausschlieBlich aus massigen obertriassischen Kalken gebildet.
Die Lagerung der Schichten ist im allgemeinen ziemlich schwebend;
doch treten viele ortliche Schiefstellungen auf.

Bei meinen Begehungen habe ich selbstverstindlich die Karten
groBten MaBstabes beniitzt, die fiir das Gebiet vorlagen, das ist die
Originalaufnahmen 1:25.000 der 6sterreichischen Spezialkartenblitter
Zone 14 Kol. XIII (Schneeberg und St. Aegyd), Zone 14 Kol. XIV
(Wiener-Neustadt), Zone 15 Kol.-XIII (Miirzzuschlag) und Zone 15
Kol. XIV (Neunkirchen und Aspang), ferner die Spezialkartenblitter
1:75.000 selbst, sowie Freytags Karte der Raxalpe 1:25.000. Dem
Leser dieser Abhandlungen werden die genannten Blitter der Spezial-
karte gute Dienste leisten, dann auch zur Ubersicht das morpholo-
gische Kdrtchen S. 9. Dieses versucht in Schwarz einen Teil meiner
Ergebnisse wiederzugeben, die urspriinglich nach im Felde gemachten
Eintragungen in Farben auf den Blittern der Spezialkarte niedergelegt
waren. Sowenig die Karte iiber alle Flichen Aussagen macht, sowenig
sie in den behandelten Flichen Einzelheiten heraushebt, sowenig will
sie auch als abschlieBende morphologische Karte angesprochen
werden. Zu einer solchen wird sie nur einen Teil der Bausteine bei-
bringen. -

Ich beginne die Darstellung meiner Ergebnisse mit der Schilderung
der Kleinformen und ihrer Entstehung und gehe erst dann auf die
Frage ein, wie die Entwicklung der Grofformen sich vollzog. Denn
die Erscheinungen an den Kleinformen geben uns erst die Handhabe:
zur Entscheidung der Frage, ob wir es nur mit den Formen eines
einfachen geographischen Zyklus oder mit solchen eines doppelten
oder gar eines mehrfachen Zyklus zu tun haben.

Unter den Vorgidngen, die zur Ausgestaltung der Kleinformen
fithrten und sie heute noch weiter umbilden, steht in unserem vor-



wiegend aus Kalkstein aufgebauten Gebiet die chemische Erosion an
erster Stelle; es sind Formen des Karstzyklus, die sie schafft. Doch
auch Formen des normalen Zyklus im Sinne von Davis, also des
durch oberirdisch abflieBendes Wasser hervorgerufenen, spielen eine
groBe Rolle, eine geringere dagegen die Formen des glazialen Zyklus.

Anmerkung: Die erste Zahl gibt die Nummer des Schriftenverzeichnisses
am Schlusse des Abschnittes an.

112 8. 199. — 2) 44, — %) 77 S.37. — 4) 78 S. 39f. — ) bes. 32, 34, 37, 43. — ) 10,
1890 S. 301; 1893 S. 246, 321. — 7) 70 bis 75; vgl. auch Uhlig. — ®) 56. — 9) 77 S. 15.

*

Die Formen der chemischen Erosion.

Zur Kliarung der Verschiedenheiten des Ausbildungsgrades der
Karsterscheinungen bedarf es einer kartographischen Aufnahme grofien
MaBstabes, etwa 1:5000 oder 1:37501), einer genauen Kenntnis der
chemischen Beschaffenheit der Gesteine und der hydrographischen
Verhiltnisse des Gebietes. Eine Karte so groBen MaBstabes stand mir
nicht zur Verfiigung und von quantitativen Gesteinsanalysen gibt es
fiir unser Gebiet erst einige Stichproben?). Die geologische Karte und
Salzsdureproben im Gelinde bieten uns nur einen ersten Anhalt. Uber
die hydrographischen Verhéltnisse des Schneebergs handelt die schone
Abhandlung von E. Suef, der nur die genaue quantitative Bestimmung
des Verhiltnisses von Niederschlag und Abfluf} fehlt, eine Bestimmung,
die wohl auch heute wegen der groBen ortlichen Verschiedenheiten
des Niederschlages kaum streng durchgefiihrt werden kann. Fir die
iibrigen Gebiete liegen nur die beiden kurzen Aufséitze von Hoffer
vor; doch beschrinkt sich Hoffer auf die Feststellung der Tatsache
der unterirdischen Entwisserung und die Ausmessung der betreffenden
Flachen.

Ich begniige mich hier mit einer Betrachtung der Formen in
systematischer Reihenfolge, dhnlich wie Raithel fiir die Kalkplateaus
im Salzburgischen. ’

Karren. Rillenkarren finden sich fast ohne Ausnahme auf allen
ebenen nackten Kalkflichen mit nicht zu gro8er Neigung. In den
Kalkwénden, wo derartige unzerkliiftete Flichen iiber steilem Gehidnge
enden, finden sich Rillenkarren kaum. Es arbeitet hier wohl der
Spaltenfrost im Winter rascher als die chemische Erosion im Sommer.
Wo dagegen unterhalb flaches Gehédnge einsetzt, so dal im Winter die
ganze Flache unter Schnee begraben, also vor Spaltenfrost geschiitzt
ist, finden sich Rillenkarren auch an sehr steilen Flichen. Besonders
schon sind die Rillenkarren dort, wo am oberen Rande der Flidche
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wieder flacheres Gehinge mit Vegetation beginnt. Sie verdanken ihre
Entstehung in unserem Gebiet wohl weniger dem unmittelbar ab-
flieBenden Regenwasser, als vielmehr dem langsam aus der Vege-
tationsdecke (Moospolster) abrinnenden Wasser. Daher finden sich
Rillenkarren besonders dort, wo die Vegetationsdecke nicht zu diinn
und zu liickenhaft ist. Das erklart zugleich die Hohenlage ihrer
besten Entwicklung: 1100 bis 1500 m. Tiefer liegen geeignete Fliachen
selten lange genug nackt da und in héherer Lage ist die Vegetation
zu diinn, um eine andauernde Berieselung zu férdern. Am besten
entwickelt fand ich die Rillenkarren im NaBkohr, z. B. auf dem Wege
vom Eisernen Thorl zum Kaiserlichen JagdschloB. Dort fand B6hm3)
auch einen Gletscherschliff. Das macht eine gewisse Beziehung zur
Eiszeit wahrscheinlich: viele der glatten Kalkflichen, die sich zur
Anlage der Rillenkarren eignen, moégen ihre Entstehung der Ab-
schleifung durch Eis verdanken. Dazu stimmt auch ihr Auftreten auf
dem Kuhschneeberg und auf dem Scheibwald (Rax). Jedenfalls sind
unsere Rillen- und Kluftkarren nacheiszeitlichen Alters?).

Die Rillenkarren sind immer flache Formen von etwa 1/,cm Tiefe
und 2 bis 3¢em Breite. Scharfe Grate zwischen zwei benachbarten
Rillen kommen in unserem Gebiete nicht vor. Die Felsflichen, auf
denen sie sich angesiedelt haben, sind meist nur 1 bis 2m2, selten
mehr als 4m? groB. Unter einer Vegetationsdecke entwickeln sich
Rillenkarren nicht. Hebt man ein Moospolster von einer Kalkflache
ab, vielleicht von derselben, die unmittelbar daneben nackt daliegt
und Rillenkarren trigt, so sieht man stets eine fein gerauhte Ober-
fliche, in der das langsam zirkulierende Wasser, unterstiitzt von den
Zersetzungsprodukten der Vegetation, die geringen Héarteunterschiede
des Kalkes (Kalkspatadern, selten Reste von Fossilien) auf das
Feinste herauspripariert hat.

Viel verbreiteter sind die Kluftkarren. In ihrer reinen Form
zeigen sie ungefidhr die gleiche Verbreitung wie die Rillenkarren; nur
treten sie weit zahlreicher auf, da dafiir geeignete Kalkfelsen viel
hiufiger sind. An den Kalkkliiften kann die chemische Erosion weit
wirksamer arbeiten als auf ebenen Kalkflichen. Das Wasser sammelt
sich in den Kliiften; auch halten sie die Feuchtigkeit viel linger und
bediirfen dazu nicht der Beihilfe von Moospolstern. So kommt es, da8
alle an der Oberfliche ausgehenden Kalkkliifte erweitert sind. Nicht
nur im anstehenden Gestein und in groBen Blécken — wo die Rillen-
karren auftreten — sondern auch in jedem umbherliegenden Kalk-
brocken zeigen sich zumindest Ansédtze zu Kluftkarren. Die kriftigere
Wirkung der chemischen Erosion in den Kliiften bringt es mit sich,



dal} ihre Spuren auch dort deutlich erkennbar sind, wo die splitternde
Wirkung des Spaltenfrostes die Rillenkarren nicht zur Ausbildung
kommen 148t Zeigen die Kluftkarren auch eine H6henzone bester
Ausbildung, die ungefdhr der der Rillenkarren entspricht, so erreichen
sie doch in unserem Gebiet keine obere und keine untere Grenze,
soweit Kalk vorhanden ist. Auch unmittelbar in den Wénden treten
sie auf. In der Gipfelregion (1800 bis 2000 m) treten sie zuriick gegen-
iiber den Wirkungen der splitternden Verwitterung; in tieferen Lagen
hindert die immer mehr zunehmende Vegetationsdecke ihre Aus-
bildung; doch tritt auch an der untersten Grenze des Kalkes noch
gelegentlich nacktes Gestein zu Tage, das dann immer ausgelaugte
Kliifte zeigt. Am besten ausgebildet fand ich die Kluftkarren auf dem
Kuhschneeberg, worauf schon Geyer?®) hinwies. Es treffen hiergiinstige
Hohenlage und Reinheit des Kalkes zusammen. Die GroBe der Kluft-
karren ist kaum zu begrenzen: vom kleinsten erweiterten Spéltchen
gibt es alle Uberginge zum Karstschlot (Yama) und zur Doline.

Niemals wird in unserem Gebiete die Ausbildung der Karren so
vorherrschend im Landschaftshilde wie z. B. auf dem Gottesacker-
plateau am Hohen Ifen, selbst nicht so wie auf dem Steinernen Meer
— ich sah dort ein kleines, aber typisches Karrenfeld bei der soge-
nannten Wunderquelle auf dem Wege vom Funtensee zur Ramseider
Scharte€). Inwieweit dieses Zuriicktreten der Karrenfelder eine
Folge der geringeren Reinheit des Kalkes oder des Klimas ist, kann ich
nicht entscheiden. An den in Frage kommenden Stellen des Gebietes
fallt im Jahr etwa 160c¢m Niederschlag; heftige Giisse (Schlagregen)
sind seltener als am Steinernen Meer und am Hohen Ifen, wo auch
die Jahresmenge grofer ist (rund 200 ¢m).

Gut ausgebildete Karstschlote — Crammer?) nennt sie Karren-
trichter und Karrenréhren — sind verhiltnismidBig selten. Die Be-
dingung dafiir ist ein ungehinderter AbfluB des Wassers durch die
Kluft. Meist aber verengt sich die Kluft nach unten und es tritt Ver-
schmierung ein. Dementsprechend fand ich die bestausgebildeten
Schlote dort, wo die Kluft nach unten gedffnet ist, so an der Hohen
Wand stidlich vom WH. Wieser, wo Kliifte schrige in die Steilwand
auslaufen, und in der Bérenschiitzklamm im Lantschgebiet, wo eine
Kluft unten von der Ausstrudelung des Baches gedffnet ist. Der Form
nach sind es weite Schlote von 1/, oder 1 m Durchmesser, stellenweise
aber viel mehr. Die Tiefe 148t sich schwer bestimmen; manchmal kann
der Blick nur 2m eindringen, manchmal 10 m oder mehr, oder man
kann durch die ganze Kluft hindurchschauen bis zum anderen Ende
(Hohe Wand). Diese Schlote sind jedenfalls ganz junge Bildungen; ob



— 14 —

sie so rasch sich bilden, daBl die oft an ihrem Grunde befindlichen
Latschenreste zur Altersbestimmung dienen kénnen, wie Gotzinger
meint8), bedarf wohl erst eingehender Nachpriifung.

Steilwandige Dolinen. Im Gebiet der Schneebergalpen vermitteln
an Stelle typischer Karstschlote meist kleine steilwandige Dolinen den
Ubergang von den Kluftkarren zu gréBeren Erosionsformen. Die Ver-
breitung dieser Dolinen stimmt ebenfalls mit der des. Kalkes iiberein.
Sie zeigen in groBeren Hohen keine Abnahme der Hiufigkeit, wie die
Kluftkarren. An den orographisch unteren Grenzen des Kalkes nimmt
ihre Héufigkeit ab, weil die Vegetations- und Verwitterungsdecke zu
dicht wird und der Kalk gerade an seiner unteren Grenze hiufig mit
Wandbildung an der undurchldssigen Unterlage abst6ft. Denn die
Dolinen zeigen eine deutliche Abhédngigkeit von der Neigung des Ge-
hidnges. Zwischen horizontalem Gelinde und Boschungen von etwa
30° konnte ich keine Unterschiede in der Hiufigkeit bemerken; bei
stirkerer Neigung werden sie seltener und bei mehr als 500 Neigung
habe ich keine Dolinen beobachtet. Natiirlich gibt auch bei im all-
gemeinen steilerer Neigung. oft ein Absatz mit geringerem Gefille
Gelegenheit zur Ansiedlung einer Doline.

Der Form nach sind diese Dolinen steilwandige Trichter — die
Seiten zeigen 509 Neigung im Durchschnitt; oft haben sie nur 1m Durch-
messer, meistens mehr, iiber 50m selten. Der GrundriB ihrer oberen
Offnung ist rund oder linglich. Die Lingsaxe kann sich sehr strecken.
Dann gehen diese Dolinen in steilwandige Einrisse iiber?). Die oben
angegebene Grofe des Durchmessers gilt nur fiir die kleinere Axe. Der
Boden der Dolinen ist meist mit Kalkbrocken bestreut. Hiufig finden
sich Fetzen von Grasnarbe, die von dem oft iiberhdngenden Rand
der Rasendecke am oberen Rande der Doline herstammen. Ver-
witterungslehm ist spérlich. Ich habe keine Doline gefunden, deren
Boden vo6llig von Lehm verschmiert gewesen wére.

Die Dolinen vermitteln den Wasserabflul ihrer Umgebung. Das
zeigt sich auch darin, daB an ihrem Boden gerne Pflanzen wachsen,
denen das umgebende Gebiet zu trocken ist, namentlich aus der so-
‘genannten Ligerflora: Eisenhut und WeiBer Germer, ‘selten auch
Alpenampfer. Das ist besonders im oberen Birengraben (Rax) deutlich.

Die Stellen, wo die Dolinen liegen, sind morphologisch sehr ver-
schieden. Frei am Gehinge treten sie selten auf, wie z. B. siidlich vom
Karl Ludwig-Haus (Rax) und auf der Tonion. Ofter kommen sie in
Reihen vor und verraten dann die Lage einer groBeren Kalkkluft;
so verlduft eine Reihe nord-siidlich gerade iiber die Heukuppe (Rax)10);
eine andere im Westen des Spielkogels (1602 m, im Westen des NaB-
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kohr, Schneealpe). Oder endlich sie liegen in Gruppen wie im Siid-
osten des Gipfels der Tonion oder am sogenannten Seeboden im Westen
auf der Veitschalpe.

Alle diese Vorkommnisse am freien Gehénge sind selten gegeniiber
denen, wo eine deutliche Beziehung zum morphologischen Charakterdes
Geldndes zu sehen ist. Eine Gruppe bilden die Dolinen, die in alten Ent-
wisserungsrinnen angesiedelt sind. Auf den Plateaus kommt kaum ein
Graben, kaum eine Entwisseruagsrinne vor,in der nicht mindestens eine
Doline wire. Besonders schon ist diese Erscheinungauf dem Griinschacher
(Rax), wo z. B. der Graben, der beim Jakobskogel (1738 m) beginnend
in nach Norden gedffnetem Bogen siidlich um den Mitterkeil {1727 m)
herumzieht, vollig von Dolinen zerfressen ist und jetzt im Einzelnen
kein gleichsinniges Gefélle mehr hat. Auch auf dem Hochschneeberg
oberhalb des Schneidergrabens und oberhalb des Saugrabens ist die
Beziehung zwischen Dolinen und alten Entwisserungsrinnen recht
deutlich, ebenso auf der Veitschalpe im ganzen Verlauf des Lingstales
auf dem Plateau, das nach Osten in das Diirrental tibergeht. Nur in
tieferer Lage werden die Dolinen in alten Talzligen undeutlich und
seltener, eine Folge der dickeren Verwitterungsdecke, deren Abspiilung
durch den hier reichlicheren Pflanzenwuchs gehindert wird. Hat das
Wasser einmal einen Weg durch die Verwitterungsdecke gedffnet, so
wird er doch bald wieder von Lehm zugeschwemmt und es bleibt keine
Zeit zur Ausbildung einer Doline.

Eine zweite Gruppe von steilwandigen kleinen Dolinen sind die,
welche in breiten flachen Karstmulden liegen. Hierbei befinden sich
die kleinen Dolinen immer am Rande des flachen Bodens der groBeren
Form. Denn hier ist die Decke von Verwitterungslehm, die den Boden
der Mulde erfiillt, am diinnsten und bei Regen strémt hier das Wasser
am reichlichsten von den Gehdngen der Mulde"zusammen. Daher liegen
auch die kleinen Dolinen meist auf der bergwirts gelegenen Seite des
Bodens der Mulde. Der Boden der Mulde neigt sich oft, aber nicht
immer gegen die Doline am Rande. Die Verbreitung dieser Gruppe
von Dolinen ist dieselbe wie die der Karstmulden1?).

Nirgends in den Schneebergalpen habe ich eine Doline gefunden,
die sich als Einsturzform im Kalk deuten lieBe, ein Ergebnis, das auch
Crammer1?) fiir die Ubergossene Alm erhielt. Fiir den Diirrenstein
bezeichnet Gotzinger Einsturzdolinen als selten!3).

Das Alter dieser jungen kleinen Dolinen ist postglazial. Wenigstens
liegen solche oberhalb der Steilstufe des Gaisloches im Gaislochboden,
der sicher glazial vertieft wurde. Auch haben sich am Boden der wenigen
echten Kare unseres Gebietes stets solche kleine Dolinen angesiedelt.
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AnschlieBend mochte ich hier zwei kleine, echte Erosionsdolinen
im Gips des Werfener Schiefers erwdhnen, an der Siidseite der Rax,
siidlich vom Bachleithen-Steig, der von der Siebenbrunn-Wiese zum
Griesleithental fiihrt. Sie liegen etwa bei 1200 m Hohe. Sie sind steil-
wandig (60 bis 7509); die kleinere hat etwa 30m, die groBere 50m
Durchmesser. An den Winden findet sich Gips anstehend. Einen
eigentlichen Boden haben sie nicht; offene Kliifte sind nicht zu sehen.

Dolinenartige Einrisse am Gehiinge. Ich erwidhnte schon, daB der
GroBe nach diese kleinen steilwandigen Dolinen durch Streckung der
Langsachse in langgestreckte Einrisse am Gehdnge iibergehen. Diese
finden sich nur bei einer Neigung von 300 und mehr. Wo das Gehinge
oberhalb flacher wird, lost sich ein solcher Einrif in eine Kette von
einzelnen Dolinen auf. Derartige Einrisse befinden sich entweder frei
am Gehinge ohne Beziehung zur Morphologie der Umgebung; oder sie
nehmen den steilen oberen Teil alter Entwisserungsrinnen ein. Beide
Arten sind nicht streng zu trennen. Jedenfalls ist der Rand der Einrisse
selten ganz scharf am Gehidnge abgesetzt, sondern dieses ist meist
gegen den Rand abgebdscht. Daher ist im Einzelnen oft kaum zu
entscheiden, ob der EinriB selbstindig am Gehénge angelegt ist, oder
ob er der Tiefenlinie einer dlteren Entwisserungsrinne folgt. Wenn
sich der EinriB unten in eine flache Entwisserungsrinne fortsetzt,
wird man ursdchlichen Zusammenhang annehmen diirfen (z.B. nérd-
lich der Heukuppe auf der Rax). Bricht aber der EinriB iiber einer
Steilwand ab (z. B. tiiber den Lechner-Mauern auf der Rax) oder tber
dem Hintergrund von Karen (z. B. an den Lechner-Wénden), oder
wenn sich der Einri auf den flachen Boden einer Karstwanne offnet
(z. B. westlich der Windberg-Hiitten auf der Schneealpe), so ist
schwer anzugeben, ob die Ursache der Anlage des Einrisses morpho-
logischer oder geologischer Art war.

Der Hohenlage nach sind diese dolinenartigen Einrisse nicht auf
die Plateaus beschrinkt. Fiir die hochsten Lagen unseres Gebietes
mogen die erwidhnten Einrisse auf der Nordseite der Heukuppe in
1800 bis 1900 m als Beispiel dienen, fiir die tieferen, schon unterhalb
des Plateaurandes gelegenen dhnliche siidlich des Jakobskogels (Rax)
in 1000 bis 1100 m. Die tieferen Einrisse gehen durch die reichliche
Schuttzufuhr von oben in reine Murgidnge iiber. Das ist schon bei den
erwiahnten auf der Siidseite der Rax der Fall, mehr noch bei &hnlichen
auf der Siidseite des Gahns, die noch etwas tiefer liegen. Eine untere
Grenze liBt sich kaum ziehen, da nicht zu entscheiden ist, wo der
EinriB aufhért und der Murgang anfingt.

Die Form dieser Einrisse zeigt ihre nahe Verwandtschaft zu den



Dolinen. Wie diese zeigen ihre Seiten eine Neigung von 509, die durch
Wandbildung des Kalkes gelegentlich auch iiberschritten wird. lhre
Tiefe unter das umgebende Geldnde ist meist 10 m, die Breite meist
20 m, gelegentlich mehr, doch nicht {iber 50 m. Die Linge der Einrisse
schwankl zwischen 100 und 500 m. Das Alter dieser Formen schéitze
ich im Vergleich mit den nacheiszeitlichen Dolinen auch als nacheis-
zeitlich, teils vielleicht als interglazial. Gleichartige Formen diirften
den AnlaB zur Ansiedlung der Kare am Nordgehinge der Heukuppe
und der Haberfeldkuppe (Lechner-Winde) gegeben haben. Der Einrifl
gerade westlich des Karl Ludwig-Hauses14), ebenso der westlich der
Windberg-Hiitten diirfte eine gewisse glaziale Bearbeitung erfahren
haben, ohne daB es zur Ausbildung eines Kares gekommen wére. In
beiden Einrissen erhilt sich jetzt der Winterschnee den ganzen Sommer
iiber und dient zur Wasserversorgung der nahe gelegenen Hiitten.
Auf der Raxalpe wird er allerdings hier wie auch an anderen Stellen
durch Eindeckung mit Latschenzweigen kiinstlich vor Abschmelzung
geschiitzt.

Kalkschluchten. Die Einrisse zeigen auch Uberginge zu groBeren
Formen. Sie konnen breiter und so zur kurzen Kalkschlucht, oder tiefer
eingeschnitten und dann zum langen steilwandigen Karsttal werden.
Die Kalkschluchten stellen sich als Kerben in den Plateaurindern dar.
Meist finden sie sich als Fortsetzung von flachen Grdben auf dem
Plateau, so an der Hohen Wand auf der Seite zur Neuen Welt, wie an
dem Abfall der Hinteren Wand zum Miesenbachtal. Es finden sich aber
auch Schluchten mit sehr kleinem Einzugsgebiet oberhalb, so im 0st-
lichen Teile des Gahns die vom Hinterberg gegen Gadenweith und
Sieding herabziehenden Schluchten. Selten sind Griben, die vom
Plateau oder von der Hohe des Plateaus ohne Knick und ohne Schlucht
herabziehén. Diese liegen dann in gut geschichtetem, meist weniger
reinem Kalk, der oft undurchldssige Zwischenschichten hat, so der
Klausgraben, der vom Gahns nach Osten gegen das Gehoft Deubel zum
oberen Saubachgraben fiihrt, so der Nesselgraben, der nicht vom
Plateau selbst, doch von der Hohe des Kuhschneebergs von den
Fadenwinden zum Klostertaler Gscheid fiihrt.

Die Schluchten dagegen liegen stets im ungeschichteten, massig
entwickelten Kalk. Sie sind aber in ihrem Auftreten nicht nur an die
ganz steilen Plateaurdnder gekniipft. Die Schlucht der ,,Geierkliifte*
nordwestlich des Habsburger Hauses auf der Rax liegt in einem
Abhang von nur 359 mit dem die flachen Formen des Plateaus dstlich
der Scheibwaldhéhe (= Hohe Lechnerin 1944 m) gegen das tiefer
gelegene Plateau des Scheibwaldes absetzen. Die erwédhnte Schlucht
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vom Hinterberge gegen Gadenweith zu liegt an einem Gehinge von
knapp 300. Bei geringerer Neigung des Gehinges fand ich keine
Schluchten. ’

Bei einigen dieser Formen finden sich nahe der Sohle deutliche
Strudellocher, die von flieBendem Wasser gebildet sein miissen. Ich
sehe diese Ausstrudelungen fiir eiszeitlich an15), halte aber die ganze
Form fiir voreiszeitlich und nur fiir eiszeitlich umgestaltet. Neuent-
stehungen in die Eiszeit zu verlegen halte ich wegen der GroBe der
Form in Anbetracht der sonst so geringen Leistung des Eiszeitalters
in unserem Gebiete fiir unwahrscheinlich.

Die ganze Form ist aber nicht ausschlieBlich ein Werk flieBenden
Wassers; dagegen sprechen die steilen Kalkwidnde ohne Ausstrudelungs-
formen. Es diirfte sich um ein Zusammenwirken von rein chemischer
Erosion, Wandverwitterung des Kalkes, Murgang und Erosion des
flieBenden Wassers handeln. Jedenfalls aber erfordern diese Schluchten
zu ihrer Erklirung andere Bedingungen, als die heute an Ort und
Stelle wirksamen. Die langsame Bewegung des Schuttes an ihrer
Sohle, die heute bei starker Wasserzufuhr stattfindet, ist keinesfalls
zur Erkldrung ihrer Ausrdumung ausreichend. Ihre GroB8e ist ziemlich
gleichméBig, die Lénge meist 700 bis 800 m, die Breite 200 bis 300 m.
Dabei sind sie im Mittel 30 bis 40 unter das umgebende Gelinde
eingesenkt und durchmessen einen Hohenunterschied von 100 m oder
etwas mehr.

Steilwandige Karsttiler (Sacktiler). Wenn sich derartige kurze
Schluchten weiter in das Plateau einfressen, so entstehen lange steil-
wandige Kalktiler, die mit einer Stufe gegen die Landschaft auf dem
Plateau absetzen. Sind solche Téler kurz, so dhneln sie oft kurzen
Glazialtrogen16). Kurze Kalktiler, in denen die Mitwirkung des Eises
sicher ausgeschlossen ist, sind in unserem Gebiete selten. Als Beispiel
erwédhne ich die beiden von der Nordwestecke des Kuhschneebergs
(Kote 1329) herabfithrenden Gridben (durch einen Teil des westlichen
fithrt der sogenannte Gaissteig); auch die Griben nérdlich vom Hoch-
gang (1216 m, Schneeberg) sind dhnlich (Stadelwand-Graben, Lahn-
Graben). Am gegeniiberliegenden Gehidnge des Schwarzatales zeigen
die von der Rax herabkommenden Gridben (Staudental, Wolfstal,
Finstertal1?)) die Art und Weise, wie diese Kalktiler bei mehr dolo-
mitischer, brockeliger Beschaffenheit des Gesteins in Sammelgriben
mit abgebOschten Gehidngen iibergehen, ohne Wandbildung an den
Seiten (vgl. Abb. II, S. 69).

Der steile oberste Teil des Kalktales verlegt sich immer weiter
zuriick, und es entstehen lange, enge Karsttiler mit steilen Seiten-
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winden und einer Stufe gegen das Plateau. Solche sind im Gebiet der
Rax das Kleine Hollental und in gréferem MaBstabe der GroBe Kessel-
graben, der auf eine Strecke von etwa 4 km von steilen Kalkwinden
eingefaBt ist. Oberhalb dieser Strecke und von ihr durch eine Steilstufe
von iiber 40m Hoéhe getrennt zeigt der GroBe Kesselgraben ziemlich
gleichmiBig gebdschte Gehdnge von 300 bis 350, also etwas weniger
als die Gehdnge von 350 bis 450 Neigung tiiber den 50 bis 100 m
hohen Seitenwinden unterhalb der Stufe. Diese Seitenwinde des
GroBen Kesselgrabens sind auf kleine Strecken stellenweise senkrecht,
sogar etwas liberhingend, so daB sich an einer Stelle, wo eine Stein-
schlagrinne gerade iiber einer iiberhdngenden Wand endet, ein Schutt-
kegel mit freier Spitze entwickeln konnte. Wenn der Kesselgraben auch
nach starken Niederschligen und zur Zeit der Schneeschmelze etwas
Wasser fiihrt, so zeigt doch die Tatsache, daB dies Wasser unter den
Schutthalden verschwindet, wo diese von beiden Seiten sich ver-
schneiden, andrerseits die bewachsene Sohle (Hochwald, namentlich
Fichten, iiberhaupt feuchtigkeitliebende Pflanzen), daB er nicht mehr
in fortschreitender Ausrdumung begriffen ist. Die Enge des Kessel-
grabens so wie die Tatsache, daB die Spuren kleiner Gehidngegletscher
schon weit oberhalb der Stufe enden, schlieBen glaziale Mitwirkung
bei der Ausrdumung vollig aus. Vielleicht daB diluviale Gewdésser den
untersten Teil der Schlucht ausgegraben haben. Die ganze Talform
aber muB ich ihrer GroBe halber fiir praeglazial halten.

Aus einer dhnlichen praeglazialen Talform diirfte der Trog des
GroBen Hollentales von dem vom Gaislochboden kommenden Gletscher
herausgearbeitet worden sein. Auch die Stufe des Gaisloches halte ich
fur praeglazial angelegt, wie die entsprechende, nicht glazial aus-
gestaltete im GroBen Kesselgraben.

Wandbildungen im Kalk. Wenn schon jede hirtere Kalkbank dazu
neigt eine kleine Wand zu bilden, so sind doch die groBen Wand-
bildungen unseres Gebietes an den ungebankten, massigen Kalk ge-
kniipft. Wo immer weichere oder undurchlidssige Stellen — nicht nur
durchgreifende Schichten — im Xalk auftreten, wird die Wand-
bildung durch Terrassen unterbrochen. Doch kénnen auch gut ge-
bankte Kalke groBe Wéinde bilden, sofern sie hart sind und keine
wesentlichen anders gearteten Zwischenlagen zeigen, so z. B. die
Fadenwidnde an der Nordseite des Hochschneebergs in dunklen,
knolligen, meist gut gebankten Kalken (Geyers Zlambachkalken).

Die hochsten einheitlichen Winde des Gebietes finden sich an der
linken (westlichen) Seite des Grofien Hollentales, wo die Klobenwinde
stellenweise knapp 700 m in einem fast einheitlichen Absturz durch-

2*
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messen. Dabei zeigen sie ein durchschnittliches Gefille von 640.
AuBerhalb dieses Gebietes glazialer Untergrabung finden sich so hohe
einheitliche Abstilirze nicht. Einerseits ist kaum anderswo der massige
Kalk so michtig entwickelt, andrerseits hiillen sich die Winde an
ihrem Fufle meist in michtige Schutthalden, die die Hohe der frei-
stehenden Wand mindern. Immerhin zeigen z. B. die Kahlmiuer an
der Westseite der Raxalpe fast einheitliche Wande von etwa 500 m
Hohe. Ahnlich der Ostabfall des Hochschneebergs. Doch hat hier die
Eiszeit karartige Formen geschaffen, in denen méichtige Schutthalden
den FuB der Wéinde verhiillen; in der Breiten Ries durchmift eine
solche Schutthalde 600 m Hohenunterschied. Ubrigens ist der Winkel,
unter dem diese Winde abfallen, geringer als man ihn beim Anblick
schiitzt, viel geringer als man in den meisten touristischen Aufsétzen
liest. Die Kahlméuer zeigen nur 520. Sehr steil ist der westliche Teil
der Preiner Wand, der auf 300m Hohenunterschied 750 zeigt. Wirk-
lich senkrechte Wénde gibt es nur in ganz kleinen MaBstabe, selten
iiber 10 m Hohe.

Was die Verbreitung der Wandbildung in unserem Gebiete an-
langt, so finden sich Wéinde an ungefdhr neun Zehntel der Grenzen
der Plateauformen gegen das junge steile Gehidnge unterhalb. Von
den wenigen Stellen, wo das nicht der Fall ist und die Plateauform
ohne Wandbildung in das steile junge Gehénge iibergeht, zeichnen sich
die meisten durch weniger reine und geschichtete Kalke aus (Ostseite
des Gahns); andere Stellen lassen diesen Zusammenhang kaum er-
kennen (Nordseite der Raxalpe, Nordseite der Tonion).

Die dolinenartigen Einrisse am Gehénge, die Schluchten und die
steilwandigen Karsttiler erscheinen teilweise als Mischformen und
Ubergéinge zu Murganggriben, Wildbachtrichtern und reinen V-Tilern.
also zu Formen der Erosion des oberflichlich abflieBenden Wassers.
Als Formen des Verkarstungsprozesses betrachtet sind sie ebenso wie
die steilwandigen Dolinen und die Karstschlote Folgen einer tiefen
Verkarstung, d. h. gebildet durch chemische Erosion und Wandver-
witterung im kliiftigen Kalk bei groBem Hohenabstand zwischen Karst-
wasserniveau und Landschaftsoberfliche. Bemerkenswert ist, daB sie
alle sich als Glieder einer zusammenhéngenden, morphologischen und
genetischen Reihe betrachten lassen, die in unserem Gebiete alle
Ubergiinge von den Karren zu den Karsttilern zeigt.

Flache Karstmulden (Uvalas). Einen deutlichen Gegensatz zu
diesen Formen bilden in den Schneebergalpen die schon erwéhnten
flachen Karstmulden. Diese zeigen in unserem Gebiete keine Uber-
ginge zu den ihnen am nichsten verwandten Formen, den steil-



wandigen Dolinen18). Die flachen Karstmulden haben deutliche und
sehr gleichmiBig ausgebildete Eigenschaften. Ihre Seitengehénge
zeigen Neigungen von 15 bis 250. Die Verwitterungskrume daran ist
diinn, ebenso die Pflanzendecke, durch die Kalkbrocken, seltener
anstehender Kalk allenthalben hindurchschauen. In welchem MaBe
dies der Fall ist, hingt von der Hohenlage ab. In tieferen Lagen, wo
Wald auftritt, ist die Pflanzendecke weniger oft unterbrochen als
oberhalb der Baumgrenze, wo nur Grasnarbe einen diinnen Uberzug
bildet. Die Seiten stoBen immer scharf, mit einem Knick an dem
ebenen Boden ab. Dieser ist manchmal vollig eben, meist leicht ge-
wellt. Hier am Boden ist die Schicht Verwitterungslehm miéchtiger
als an den Gehingen, immer mit einzelnen Kalkbrocken gespickt.
Manchmal liegt eine junge Doline gerade giinstig und durchsinkt die
Schicht Verwitterungslehm; dann sieht man, daf diese ein, zwei und
mehr Meter michtig ist. Am groBten ist die Méchtigkeit wohl in der
Mitte der Mulde, wo sie jedoch nie aufgeschlossen ist. Sie ist auch
verschieden je nach der GroBe der Mulde. Diese hilt sich in ziemlich
engen Grenzen. Der Durchmesser der meist runden Bodenfldche be-
tragt 100 bis 300 ; doch kommen auch gréBere Formen vor; so zeigt
die groBe, flache, etwas gestreckte Mulde auf dem Kuhschneeberg,
an deren westlichem Rande die Almhiitten des Feuchtenbauern liegen,
Durchmesser von 7007 und 400m. Der Betrag, um den der Boden
tiefer liegt als die Umgebung, ist schwer eindeutig anzugeben. Oft
sind es nur 10 bis 20m, wie bei einigen Mulden westlich der Hohen
Lechnerin oder auf der westlichen Hohen Veitsch; oft aber geht die
Seite einer solchen Mulde in das Gehédnge einer Kuppe auf dem Plateau
iber, zu deren Gipfel der Hohenunterschied dann 100 und mehr
betragen kann.

Am Rande des Bodens dieser Karstmulden ist, wie schon er-
wahnt, fast immer eine kleine, steilwandige Doline gelegen, meist
gleich anschlieBend an die Seite der Mulde und nur im Kalk, selten
einen Teil des Verwitterungslehmes am Boden durchsinkend. Der
Boden senkt sich manchmal leicht gegen diese Doline; meist ist dies
jedoch nicht der Fall.

Einzelne dieser Mulden sind rings geschlossen, z. B. einige auf
dem Kuhschneeberg; bei den meisten aber ist an einer Stelle das
Gehinge von einem meist steilen Einrif unterbrochen, der mit — im
allgemeinen — gleichsinnigem Gefélle entweder zu einer normalen
Abflulrinne wird oder zu einer tiefer liegenden Mulde fiihrt.

In der Verbreitung sind diese Formen auf die flachwellige Land-
schaft der Plateaus beschrinkt, wo sie stellenweise das Landschafts-
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bild beherrschen, so auf dem Teil der Rax nordwestlich der Hohen
Lechnerin, so auf dem Kuhschneeberg. Vollig fehlen sie auf keinem
Plateau der Schneeberggruppe.

Versuchen wir diese Verhiltnisse zu erklidren. Die Form ist die
einer alten Doline; sie kann auch aus mehreren zusammengewachsen
sein (Uvala); d. h. also es ist eine Form, die durch lang andauernde
Verkarstung aus steilwandigen Dolinen hervorgegangen ist. Dabei
wurde der Boden immer mehr von Verwitterungslehm erfiillt und die

Abb. I. Scheibwiese auf der Rax gegen den WeiBen Kogel (Griinschacher).

Im Vordergrunde der flache Uvalaboden, der scharf gegen das Gehdnge der gerundeten Kuppen der

Plateaulandschaft absetzt. Links 6ffnet sich ein jetzt funktionsloses Tdlchen des I.Zyklus indie Uvala,

ohne sich in ibr fortzusetzen. Die Kuppengehinge, jetzt fast ohne Kriechschutt, verkarstet, von
Krummholz schiitter, im Bilde durch den Anblick von der Seite scheinbar liickenlos bedeckt.

Gehdnge wurden immer flacher. Daher auch das ZusammenstoBen
von Boden und Gehinge in einem Winkel. Dies wire unerklirlich,
wenn man etwa die kleine Doline am Rande des Bodens fiir gleich-
zeitig gebildet ansehen wollte. Auch miiBite dann eine ausgesprochenere
Neigung des Bodens gegen diese Doline vorhanden sein. Ebenso ist
es aber unmdglich, diese flachen Mulden als ortliche Erweiterungen
von normalen AbfluBrinnen zu deuten; dagegen sprechen schon die
vollig geschlossenen Formen. Auch zeigen sie stellenweise vollige
Unabhéngigkeit von den Entwésserungsrinnen. So fiihrt eine Ent-
wisserungsrinne gerade westlich an einer Karstmulde vorbei (Scheib-
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wiese auf dem Griinschacher, Raxalpe), so dicht, daB an der Be-
rithrungsstelle die Mulde kein Seitengehdnge mehr hat; trotzdem neigt
sich der Boden nicht nach dieser Seite (vgl. Abb. I).

Die bisher besprochenen flachen Mulden liegen ganz im massigen,
ungeschichteten Kalk. Es bleiben noch einige Bemerkungen nach-
zutragen iiber Formen derselben Art, doch von atypischen Verhilt-
nissen. Nur an wenigen Stellen finden sich dltere tektonische
Storungen, an denen der wasserundurchldssige Werfener Schiefer
bis in die Hohe der Plateaus gebracht worden ist, losgelést von seinem
Zusammenhang, so daB er an der Oberfliche rings von wasserdurch-
lassigem Kalk umgeben ist. Eine solche Stelle ist die Grofe Boden-
wiese auf dem Gahns. Mayer82) nennt sie ein Polje. Hier durch-
schneidet eine nord-siidlich streichende, etwa mit 200 nach Ost ein-
fallende Stérung das Plateau, wie Geyer!®) im Einzelnen dargetan
hat. Die Gro8e Bodenwiese erstreckt sich gerade auf dem Ausbifl
dieser Storung von Nord nach Stid mit etwa 21/,km Lénge, bei
300 bis 400 m Breite. Sie ist eine oberflichlich abfluBlose Mulde.
Ihr. Boden ist etwas vermoort und daher leichtwellig (Moospolster),
senkt sich aber von allen Seiten mit sehr schwachem Gefélle gegen
ein dolinenartiges Schluckloch, das ungefihr in der Mitte der Léngs-
erstreckung am westlichen Rande liegt. Es ist steilwandig (30 bis
359) und durchsinkt mit etwa 4 m Tiefe den Verwitterungslehm bis
zu dem darunterliegenden Kalk.

Der Werfener Schiefer war bisher nur an der nordostlichen
- Seite der GroBen Bodenwiese in kleinen Stiickchen nachgewiesen.
Der Verlauf der . Storung machte es aber wahrscheinlich, daf er
Ostlich, also bergwirts einfdllt. Dadurch erklirte sich auch, daf er
hier keine Quellbildung verursacht. Der von ihm gelieferte Ver-
witterungslehm, der viel reichlicher ist als der des Kalkes, hat nicht
geniigt um die Doline zu verschmieren, an deren Grunde man offene
Kalkkliifte sieht. Ampferer20) deutet jetzt auf Grund eines neuen
Aufschlusses die Lagerungsverhiltnisse als Querfalte, in deren Mulde
als scheinbarer Kern Werfener Schiefer und Raibler Schichten als
Reste einer ehemals dariiber liegenden Decke erhalten blieben.
Diese tektonische Auffassung d&ndert an der morphologischen Deutung
der Form nichts.

DaB die ganze grofle Mulde der Bodenwiese nur durch das eine,
verhdltnismiBig kleine Schluckloch ausgerdumt worden ist, will ich
nicht behaupten. Fiir eine ehemalige oberirdische Ausrdumung liegen
aber jetzt keinerlei Anhaltspunkte vor. Der tiefste Punkt der Um-
rahmung liegt im Siiden (1180m) in etwas weniger widerstands-
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fahigem geschichteten dolomitischen Kalk. Aber der tiefste Punkt
im Norden liegt auch nur 1186 m hoch. Schluchtartige Fortsetzungen
oder Griaben, die auf eine ehemalige oberirdische Entwisserung
deuten konnten, fehlen. Der tiefste Punkt der Mulde — abgesehen
vom Schluckloch — liegt bei 1125m; die westlich und &stlich be-
grenzenden Riicken sind rund 1330 m hoch.

Eine ganz verwandte IForm findet sich auf der ostlichen Schnee-
alpe bei den Schneealpen-Hiitten. Ihr Boden, in etwa 1715m
Meereshohe gelegen, ist unregelmidBig rund mit etwa 11/, km Durch-
messer. Er senkt sich im allgemeinen leicht vom Plateaurand weg
nach Westen, wo eine ganze Anzahl von Dolinen auftreten. Kleine
Schlucklocher treten aber auch sonst in der Bodenfliche auf. Ein
kleiner Fetzen von Werfener Schiefer findet sich am siidlichen Rande.
Er gibt AnlaB zu einer schwachen Quelle, deren Wasser schon nach
kurzem Laufe — etwa 100m — versinkt. Der Werfener Schiefer
liegt gerade am unteren Rande des Gehidnges und nimmt nicht an der
Bildung des Bodens der Mulde teil. Daher und wegen seiner riumlich
geringen Ausdehnung kann ich ihm nur eine nebensdchliche Be-
deutung fiir die Form dieser Mulde zuerkennen, im Gegensatz zu
Gotzinger?l), der die Form ein Hochpolje nennt. Die tiefste Stelle
der Umrahmung liegt im Osten (1740 m), ist talartig und offnet sich
iber einem Graben am Gehénge (Blarer Graben der Originalaufnahme).
Hier mag also oberflichliche Ausrdumung zur Bildung der Form bei-
getragen haben, zumal da der groBte Teil der Mulde in dolomitischem
Kalk liegt (Wettersteindolomit Geyers). Reiner, massiger Kalk tritt
erst im Westen auf, wo sich auch die grofiten Dolinen finden.

Eine Ubergangsform zwischen echtem Tal und Karstmulde findet
sich beim Jagdhaus im Siidwesten des Windberges auf der Schnee-
alpe. Werfener Schiefer gibt auch hier zu einer kleinen Quelle An-
laB, deren Wasser nach kurzem Laufe versinkt Die Form zeigt jetzt
im allgemeinen gleichsinniges Gefélle nach Siidwesten, wo sie sich
iiber der Riickwand des Krampengrabens o6ffnet. Es diirfte sich um
eine Mulde handeln, die von der zuriickweichenden Steilwand an-
geschnitten ist.

Auch das ganze NaBkohr auf der Schneealpe mochte ich zu
diesen atypischen Karstmulden rechnen. Es ist eine unregelmiBig
runde Mulde von 2 bis 3 km Durchmesser. Die umgebenden Gehinge
sind meist 250 steil; nur im Norden finden sich einige steilere Winde.
Ausgedehntere Flichen von Werfener Schiefer geben AnlaB zu ziem-
lich langen Bédchen — iiber 1km —, die aber bei der Erreichung
von Kalk versinken, so z. B. an dem sogenannten Durchfall. Die
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ganze Form des NaBkohr zeigt nicht gleichsinniges Gefille nach
aullen; doch liegt die tiefste Stelle (1256 m) nur wenige Meter unter
dem tiefsten Punkt der Umrahmung. Diese 6ffnet sich hier talartig
nach Siiden und setzt sich unterhalb der Steilstufe unter dem ,Aus-
gang" in den Inneren Krampengraben fort. Einen gewissen Einfluf
hat die eiszeitliche Vergletscherung ausgeiibt; doch kann ich ihn
nicht hoch veranschlagen. Es fehlte die Zusammenfassung zur Zunge
und damit die stirkere Tiefenerosion; anderenfalls hiatte der Gletscher
mindestens beim ,, Ausgang” eine deutliche Trogform schaffen miissen.

Zwei Karstzyklen. Uberblicken wir die Gesamtheit der Formen
der chemischen Erosion, so erkennen wir, daf sie sich nicht wohl auf
einen Karstzyklus zuriickfithren lassen. Heute sehen wir eine tiefe Ver-
karstung am Werk. Die Verwitterungsriickstinde des Kalkes geniigen
nicht, um die Kliifte zu verschmieren, sie werden abwérts in die
Tiefe fortgefiihrt. Sogar kleine Vorkommnisse von Werfener Schiefer
auf den Plateaus inmitten des Kalkes vermogen nicht genug Lehm zu
liefern, um in einer Entfernung auch nur von mehr als 100 m Dolinen-
bildung zu verhindern, was z. B. stidlich der Windberghiitten auf der
Schneealpe und auf der GroBen Bodenwiese auf dem Gahns zu beob-
achten ist. Im Gegensatz dazu stehen die flachen, sichtlich alten, an
ihrem Boden ganz verschmierten Karstmulden. Zur Erklirung dieses
Gegensatezs reichen Sawickis sekunddre Zyklen seines mittel-
europdischen Karstes nicht aus22), die tibrigens von manchen Seiten,
so von Grund?23), iiberhaupt abgelehnt werden. Ein Klimawechsel,
der etwa eine dichtere Pflanzendecke und so die Ansammlung einer
dicken. Verwitterungskruste verursacht hatte, kénnte wohl das Ver-
sinken des Wassers ganz oder groBtenteils gehindert haben; doch
hiatte das nur die Ausbildung von oberflichlichen Entwésserungs-
rinnen, nicht von Karstmulden zur Folge haben konnen. Ich komme
daher zu dem SchluB, daB nur verzogerter Abflul im Innern der Kalk-
massen die Verschmierung der Kliifte in den Karstmulden verursacht
haben kann; dies aber kann ich mir nur durch eine allgemeine An-
niherung der Landoberfliche an den Karstwasserspiegel erkldren.
Dakei ist zu betonen, daB nicht die Erreichung des Karstwasser-
spiegels fiir das Aufhoren der Tiefenerosion am Boden der Mulden ver-
antwortlich zu machen ist, sondern die dadurch begiinstigte Ver-
schmierung der Kliifte. Sonst miiBten alle derartigen Formen in einem
Niveau liegen, was selbst bei dichtbenachbarten auch da nicht der
Fall ist, wo eine nachtrigliche relative Dislokation vollig aus-
geschlossen ist.

Ich fasse zusammen: Die von mir als flache Karstmulden
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(Uvalas) bezeichneten Formen verlangen zu ihrer Ausbildung eine im
Zyklus bis zur Spitreife gediehene Verkarstung, bei der die Ober-
fliche der Landschaft nicht mehr hoch {iber dem Karstwasserspiegel
lag. Es muB sich damals der Karstwasserspiegel nur wenig unter dem
Boden der Karstmulden hefunden haben. Heute ist er in dieser Lage
hoch oben innerhalb der Kalkmassen der Plateauberge, Hunderte von
Metern iiber den Sohlen der die Plateaus umgebenden und in sie ein-
gefressenen Téler undenkbar. Die flachen Karstmulden sind dlter als
die tiefe Zertalung. So fithren uns die Formen der chemischen
Erosion zwingend zur Annahme zweier Karstzyklen, eines alten vor
der weitgehenden Zertalung des Gebirges und eines jungen, der sich
an das heutige Entwésserungssystem kniipft. So bin ich bei meinen
Untersuchungen vor dem Kriege zu dem gleichen Ergebnis gelangt,
zu dem auch Gotzinger kam, der inzwischen ebenfalls ein ver-
schiedenes Alter. der Karstmulden und der Dolinen vertreten hat?2¢),
desgleichen auch A. Slanar-Stummvoll29).

Der Unterschied meiner Auffassung vom Zustand der Reife im
Karstzylus gegeniiber der Grunds26é) beruht zum Teil vielleicht auf
der Verschiedenheit des Klimas, das zur Zeit der Ausbildung unserer
Karstmulden anders gewesen sein mag als das mediterrane, das
Grund hauptsidchlich im Auge hat; vor allem aber darauf, daf von
Grund ein ziemlich groBer Abstand zwischen Ausgangs- und End-
form angenommen wird. Hier aber war der Hoéhenunterschied
zwischen den Einebnungsflichen der Augensteinfliisse und den Karst-
mulden gering2?). Klima und Gesteinbeschaffenheit erzeugten in
unserem Gebiet keine groBe Dichte der Dolinen, wie denn auch die
Karrenbildung verhéltnismadBig spirlich ist. Um die Gehdnge der
benachbarten Karstmulden untereinander zur Verschneidung zu
bringen, wie es bei der Cockpitlandschaft der Fall ist, geniigte daher
die Tiefe ihrer Einsenkung unter die umgebende Oberfliche nicht.

1) Vgl 20, 21. — %) Vgl. 83. — 9) 13 S. 26f. — 4) 37 S. 319. — 5 27 S. 704, —
%) Vgl. auch 37 Abb. 7. — 7) 15 S. 10. — §) 43 8. 155f.; 38 S. 281. — *?) Vgl oben
S, 16. — 10) 42 S. 7; 43 S. 156. — 1) Vgl. oben S. 21. — 2) 15 §. 11. — 8) 37
S.318. — 1) 42 Abb. 2; 43 Abb. 1 S.144. — 15) Vgl. unten S. 60. — 6) Vgl. S. 45. —
17) Vgl. dazu Go tzinger (33 Tafel VII, Fig. 2), der diese Griiben als postpontische Wildbach-
trichter bezeichnet (vgl. aber S. 78). — 28) Vgl. aber Gotzinger (37 S. 318), der auch
(39, 40) Schlote, Dolinen und Karstmulden in ihren gegenseitigen Beziehungen eingehend
behandelt. — 182) 86 8. 107. — 19) 27 §, 733f. — 20) 4 §.223. — 21) 34 §.170. — 2) 103
S. 202. — =) 45 S. 627. — 20) 38 S. 281; 39 S, 12f.; 42 8. 7; 43 S. 156. — %) 113. —
) 45 S. 636ff. — 27) Vgl. S. 68f. ;
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Der normale Zyklus und die Entwésserung.

Bodenbewegungen. Die Frage der Schuttfacetten hat zum
erstenmal Tarnuzzer kritisch beleuchtet, und zwar an Beispielen
aus dem Unter-Engadin. Von der Schneealpe bespricht sie
Gotzingerl). Er erklart ihr Vorkommen gebunden an ,schuttigen
Erdboden*, wo ein ZerreiBen der Rasendecke am Gehidnge und Ab-
rutschen der einzelnen Fetzen unter Aufwdélbung der mittleren Partie
die Schuttfacetten erzeuge. Regen und Schneeschmelzwasser saigere
dann den dazwischen bloBgelegten Schutt aus, so daB an jeder einzelnen
Facette der Schutt zonar angeordnet sei, die Korngr6Be talab bis zum
nichsten Rasenstreifen abnehme, und die Steine zueinander infolge
differentieller Bewegungen durch Frostwirkung und Durchtrankung
der Erde eigenartige ornamentartige Gebilde annehmen. Ich kann
dieser Beschreibung und Erklirung Gétzingers im allgemeinen nur
zustimmen. Nur gegen die Erkldrung der Aufwolbung des Rasen-
streifens in der Mitte habe ich Bedenken. G6tzinger meint, sie ent-
stehe ,,offenbar weil die mittlere mediane Partie die groBte Bewegungs-
geschwindigkeit hatte.” Ich kann nicht glauben, daB bei den lang-
samen Bewegungen und der groBen inneren Reibung des durch-
trinkien Schuttes die kinetische Energie eines so kleinen Teiles der
bewegteri Masse ausreicht, um die Aufwo6lbung des Rasenstreifens zu
erzeugen. Nach meinen Beobachtungen ist sie iiberhaupt keine wesent-
liche Eigenschaft der Schuttfacetten. Wo sie auftritt, 148t sie sich wohl
dadurch erklaren, daB der Schutt der Facette zwischen den Liicken
der nic sehr langen Rasenstreifen herabgespiilt wurde, so daBl der
bergwirts gelegene Rand des Rasenstreifens gegen die nun auch
tiefere, bergwirts gelegene Schuttfliche sich ebenso absenkte wie
gegen die gehdngeabwirts liegende. Die durch die Pflanzenwurzeln
festgehaltene Mitte erscheint nun aufgewdlbt..

Typisch entwickelte Schuttfacetten habe ich nur bei Gehingen
von 100 bis 200 gefunden. Wird das Gehdnge flacher, so nimmt die
Breite der Rasenstreifen auf Kosten der Zwischenrdume zu, die hald
vollig verschwinden. Wird das Gehédnge steiler, so nimmt umgekehrt
die Breite der Zwischenrdume zu, so daf bald nur noch ein Schutt-
hang ohne Rasen vorhanden ist.

Schone Schuttfacetten fand ich 1912 auf dem Wege von den
Windberghiitten zum Windberg (Schneealpe) in 1850 m Hohe (strati-
graphisch im Wettersteindolomit)2), und am Ostgehinge der Heu-
placke (der die vorspringende SiidecRe des Hochschneebergs
hildender: Kuppe), ebenfalls in 1850m Hohe (stratigraphisch im
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unteren Hallstdtter Kalk; petrographisch liegen beide Vorkommnisse
in grusig verwitterndem, kaum wasserdurchlidssigem Dolomit).
Kriechschutt und Rutschungen treten im Kalkgebiet voéllig
zuriick. Es ist wahrscheinlich, daB sie ehemals eine wesentliche Rolle
bei der Ausgestaltung der Plateaulandschaft spielten. Jetzt ist ihr
Fehlen im Kalkgebiet im Gegensatz zu ihrer ausgleichenden Arbeit in
den wasserundurchldssigen Gesteinen (Werfener Schiefer, Gosau-
mergel) gerade ein wesentlicher Zug im Landschaftsbild.
Murgidnge bilden fast iiberall den steilsten Teil 'der von den
Plateaurdindern herabkommenden Griben. Die vorkommenden Ver-
murungen sind aber selten grof, weil es in den einzelnen kleinen
Graben an Gelegenheit zur Ansammlung groBerer Schuttmengen fehlt.
Im Sommer 1911 sah ich eine Mure, die auf der Siidseite der Rax auf
das Tal von Kleinau niedergegangen war. Sie reichte etwa bis 700 m
herab, hatte aber nur einen kleinen Teil der Kulturfliche verschiittet.
Almtiimpel. Man spricht immer vom Versickern und Versinken
des Wassers im Gebiete des reinen Kalkes. Man darf sich aber deshalb
die Wasserlosigkeit der Plateaus nicht als absolut vorstellen. Wo bei
flacheren Gehdngen der Plateaus der Kalk zutage tritt und wo er nur
von einer diinnen, vielfach durchlocherten Pflanzendecke bedeckt
wird, da findet allerdings das ablaufende Regenwasser schon nach
sehr kurzem Lauf seinen Weg unter die Oberflache. Aber ortlich geben
doch Ansammlungen von undurchldssigem Verwitterungslehm Ge-
legenheil zu Wassertiimpeln, die jedoch meist den Sommer nicht {iber-
dauern. Doch sind diese Stellen immerhin ziemlich selten und nur auf
dem Boden weniger Karstmulden zu finden3). Als Beispiele mogen
dienen: Gahns: GroBe Bodenwiese; Kuhschneeberg an mehreren
Stellen; Rax: siidlich des Kloben, 6stlich der Hohen Lechnerin, bei
der Seehiitte auf dem Griinschacher; Schneealpe: bei den Schnee-
alpenhiitten -(nicht im Werfener Schiefer, sondern im Verwitterungs-
lehm)}, bei den Ameisbiihel-Almhiitten; Veitsch im ostlichen Teil des
Plateaus; Tonion bei der Herrenalpe; Student bei den Studentalpen-
hiitten. Diese Tiimpel sind immer klein: Durchmesser kaum iiber 10 m
(Ochsenbriinnl ldnglich, lange Achse 20 m), Tiefe wohl kaum iiber 1 m.
Viele dieser Vorkommnisse spielen wirtschaftlich eine Rolle als
Viehtrdnken. Die vorzeitige Erschopfung der Tiimpel in trockenen
Sommern kann der AnlaB zu vorzeitigem Abtrieb von der Alm sein.
Unter giinstigen Umstidnden mogen solche Wasseransammlungen wohl
auch den Sommer {iberdauern, wie das im Walde gelegene ,,Ochsen-
briinnl* in einem glazial “bearbeiteten Gerinne im Osten des Kuh-
schneebergs. (Darin fand ich nach dem trockenen Sommer Mitte Sep-



tember 1911 u. a. Wasserpflanzen von der Gattung Wasserstern,
Wasserwanzen und mehrere Wochen alte, kiementragende Larven
einer Molchart, letztere sicher die Dauer der Wasseransammlung be-
weisend.)

Quellen. Die Quellen des Schneeberggebietes bespricht eingehend
E. SueB4); Noéd) folgt ihm, ohne neue Tatsachen beizubringen. Die
Quellen der Raxalpe behandelt Gotzingers). Im Folgenden seien die
Quellen hauptsichlich wegen ihrer morphologischen Form (Quell-
mulden) besprochen.

Schuttquellen. Oben auf den Plateaus kommen Quellen duBerst
selten vor. Ich fand nur eine sehr spirliche Schuttquelle an einem
Riicken auf der linken Seite des Kesselgrabens (Raxalpe) in 1200 m
Hohe, wo der Wald die Ansammlung einer etwas dickeren Ver-
witterungsdecke ermdglicht hat. Die Quellmulde ist sehr klein. Auch
sonst kommen Schuttquellen nicht hdufig vor. Beispiel einer Schutt-
quelle — mit verschwindend kleiner Quellmulde — ist das Kohlberg-
brinnl am Torlweg (Raxalpe) in 1313m Hohe. AuBler dieser Quelle
ist mir am Plateaugehénge keine echte Schuttquelle bekannt. Der von
den Winden der Plateaus stammende Kalkschutt ist grob und wasser-
durchlassig. Zur Quellbildung kommt es daher meist erst, wo undurch-
lassige Schichten unter dem Kalk anstehen. Hier aber treten an ge-
eigneten Stellen auch gerne Schichtquellen auf, so dafl auch an Stellen,
wo das Anstehende durch Schutt verhiillt ist, die Quelle doch nicht
als reine Schuttquelle anzusprechen ist.

Als eine Art Schuttquelle mochte ich eine Quelle bezeichnen, die
auf der Schabbrunstwiese im Osten des Schneebergs (etwa 100m
nordlich der Kote 990 der Spezialkarte im Nordwesten des Puchberger
Kessels) aus einem etwa 1m tiefen, 10 cm weiten, senkrechten Loch
auf der Spitze eines ganz flachen Kegels von etwa 1/, m Hohe und
11/, m Durchmesser .entspringt, der sich als Auftreibung der Rasen-
flache darstellt. Die Temperatur des Wassers (+ 101/,0 C) zeigte ihre
Unabhingigkeit von dem Wasser, das von dem wenige Meter hoheren
Sattel im Osten der Quelle (952 m) herabkam (4 19 C, bei einer Luft-
temperatur von + 49 C am 2. Oktober 1911, 4 p.). Das Wasser diirfte
seinen Ursprung auf der siidlich gelegenen Kalkkanzel (Kote 990)
haben und durch die dicke Rasendecke der Wiese an fritherem Aus-
tritt gehindert werden, also eine Art artesischer Brunnen im Kleinen.

Kluftquellen, d. h. Austrittsstellen unterirdischer Gerinne sind
etwas hédufiger, ohne zahlreich zu sein. Auch versiegen die meisten
im Sommer. Bemerkenswert wegen der Hohe ihrer Lage ist die Silber-
quelle, nur reichlich 100 m unter dem Gipfel des Kaisersteins (2061 m,
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Schneeberg), in einer Nische der Wiande oberhalb der Breiten Ries
gelegen. Als weitere Beispiele seien genannt die Annaquelle in 1280 m
westlich unterhalb des Klosterwappens (2075m, Schneeberg), mit
deutlicher Quellnische in gebanktem Kalk; ferner zwei sehr spirliche
Quellen an den Osthdngen des Griinschachers gegen das Schwarzatal,
drei im GroBen Héllental (Wodlquelle, Teufelsbadstube, etwa 1200 m;
Jahnquelle, Alpenvereinssteig, 1420 m; Gaislochquelle, 1250 m) und
drei kleine Quellen an dem Wege von Piirschhof am Gahns zum Rohr-
bachgraben in 1000 bis 1150 m. Diese scheinen zwar Schuttquellen mit
schwachen Quellmulden zu sein, stehen aber vielleicht im Zusammen-
hang mit dem AusbiB von Geyers Storungslinie an der GroBen Boden-
wiese 7).

In unserem Gebiet ist mir nur eine starke und dauernde Kluft-
quelle bekannt, die in der Miirzschlucht, siidlich von Frein, etwa 40 m
iber dem FluB entspringt, und gleich einen starken Wasserfall bildet
(,,Zum toten Weib*). Sie verdankt ihre Wasserfiille einem groBien
Sammelgebiet (RoBkogel 1525m und ein Teil des NaBkohr), dessen
unterirdische Entwésserung durch eine von Frein gegen das NaBkohr
zichende Stérung zusammengefaBt wird, an der stellenweise undurch-
lassige Werfener Schiefer und wenig durchldssiger Dolomit (Wetter-
steindolomit) auftreten. Doch liegt die Quelle fast 1km seitab von
dieser Storungslinie mitten im massigen Kalk (Unterer Hallstitter
Kalk), ist also eine echte Kluftquelle. Ihre Quellnische ist deutlich,
doch im Verhéltnis zur Wasserfiille klein.

Schichtquellen sind viel hdufiger, aber nicht so zahlreich wie
man erwarten sollte, weil dort, wo undurchldssige Schichten am Ge-
hange ausbeiBen, diese meist bergein fallen. Das ist namentlich an
der Siidseite der Plateaus der Fall, da hier im allgemeinen die
Schichten leicht nordwirts geneigt sind. So kommt es, daf hier auch
der Werfener Schiefer, der die oberste, vollig wasserundurchldssige
Schicht in unserem Gebiet darstellt, nur ziemlich schwache "Quellen
hervorbringt, wie die Reihe von Quellen, die in 1200 bis 1400 m
seinem Ausbifl im Siiden und Siidosten der Heukuppe folgen (Rax, bei
der ReiBtaler Hiitte, bei der Peilsteiner Hiitte usw.), darunter die von
E. Rotter8) erwihnte, alle mit sehr schwachen Quellmulden. Etwas
groBer an Wasserfiille und Quellmulden sind die auf der Siidseite des
Preineck, im oberen Preintal (Gippel-Goller-Zug), stark und mit groBer
Quellmulde nur die Wasseralmquelle im Nordosten der Schneealpe in
nur 850m Hohe, wahrend siidlich davon am NaBkamm die obere
Grenze des Werfener Schiefers bei etwa 1300 m liegt; es handelt sich
also wohl um eine Uberfallquelle des Karstwasserspiegels. Sie wird
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fir dic Wiener Wasserleitung ausgeniitzt. Eine Schichtiiberfallquelle
geringer Stdrke tritt mitten im Werfener Schiefer nérdlich vom
NaBkamm in 1190 Hohe auf. Sie hat eine deutlich entwickelte,
ziemlich steilwandige Quellmulde. Der Werfener Schiefer ist am
ganzen NaBkamm auBergewo6hnlich hart und dickbankig infolge hohen
Kalkgehaltes. Er bildet hier Gehidnge von 350 bis 409, ortlich sogar
von 500,

Es geniigen auch Schichten geringerer Undurchlédssigkeit als der
Werfener Schiefer, um kleine Quellen, zu erzeugen, die aber meist im:
Sommer versiegen. So kniipft sich eine Reihe von Quellen an das Auf-
treten eines diinnen Mergelhorizontes (Carditaschichten) am Nordost-
gehidnge des Schneebergs vom Baumgartner-Haus?) bis zur Sparbacher
Hiitle am Faden, alle am ,,Nordlichen Grafensteig'“ gelegen; der die
von dem Mergelhorizont erzeugte Terrasse beniitzt. Die Quelle ober
der Karreralm im Stidwesten der Heukuppe (Rax) hingt ebenfalls ur-
sdchlichh mit diesem Mergelhorizont zusammen.

Auch das Auftreten von Dolomit kann Quellen erzeugen, wie im,
Stiden der Preiner Wand (Rax) in 13007 Hohe (Bachingerbriinnl),
oder am Schlangenweg (Rax) in 1500 Hohe (Gflotzbriinnl). Die
zuletzt genannten Quellen haben entsprechend ihrer Wasserarmut alle
sehr unbedeutende Quellmulden.

Karstquellen. Die Hauptmenge des abflieBenden Niederschlages
auf Kalk sammelt sich im Karstwasser. Wo die Sohle der Téler
unseres Gebietes in Kalk liegt — und das ist infolge des allgemeinen
Nordfallens der Schichten, auBer auf der Siidseite der Plateaus,
meistens der Fall — tritt das Karstwasser im Niveau der Talsohlen
in starken Quellen oder auch ohne sichtbare Quellen aus. Diese An-
sicht vertrat schon 1864 E. Suef10). Die Sparlichkeit der Kluftquellen
spricht gegen das Vorhandensein groBerer, einheitlicher Gerinne iiber
dem Karstwasserspiegel. Ich schlieBe mich also in meiner Auffassung
Krebs!l) an. Ebensowenig wie ihm erscheinen mir die Griinde
zwingend, die Hoffer veranlaBten, im zweiten Teil seiner Arbeit seine
Beobachtungen umzudeuten und nach Katzers Vorbild nur Gerinne
anzunehmen.

Die Zahl der Karstquellen, d. h. der Stellen, wo das Karstwasser
in grofen Mengen austritt, ist gering. Der Wasserfithrung nach
stehen sie aber weitaus an erster Stelle. Heute werden sic in unserem
Gebiet alle fiir die Erste Wiener Hochquellenwasserleitung ausgeniitzt,
so daB die natiirlichen Verhéltnisse nicht mehr zu sehen sind. Es sind
dies im Sierningtal die Stixenstein-Quelle und im Schwarzatal die
FuchspaBquelle, die Hollentalquelle und der Kaiserbrunn. Die
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wasserreichsten sind der Kaiserbrunn und- die Stixensteinquelle.
Hinter beiden befinden sich méchtige Nischen im Gehidnge, beim
Kaiserbrunn die Wasserofen, ein groBer Quellkessel von 300 bis 400 m
Durchmesser mit 300 bis 400 7 hohen Winden. Sein Boden liegt etwas
hoher als die heutige (gefaBte) Quelle und ist talaus geneigt (5 bis
109). Ich vermute, daB zu einer Zeit, als die Schwarza sich noch nicht
ganz bis zur heutigen Tiefe eingeschnitten hatte, die Quelle Zeit fand,
sich riickwirts zu verlegen, wobei durch Nachstiirzen des Kalkes die
Wasserdfen entstanden. Es wire also die Form der Wasserofen pri-
glazial; denn im heutigen Schwarzatale liegen diluviale Schotter-
terrassen. Die Grofle der Form macht préiglaziales Alter ohnedies
wahrscheinlich. Die Annahme eines Stillstandes der Tiefenerosion
der Schwarza in 20 bis 40m Hohe iiber der heutigen Talsohle wird
auch dadurch wahrscheinlich, daB die heute wasserlosen steil-
wandigen Kalktiler (GroBer Kesselgraben, Kleines Hollental, Weich-
tal) etwa in diesem Niveau iiber dem Schwarzatale miinden. Diese
ehemals hohere Lage des Kaiserbrunn veranlaBt mich auch, diesen als
echten Austritt des Karstwassers anzusehen und nicht als Hohlen-
gerinne. Das Wasser entstammt nach E. SuefB12) groBenteils dem
Hochschneeberg und findet seinen Ausweg gerade hier infolge der
Verdriickung des Werfener Schieferaufbruchs, der vom Krummbach-
sattel bis nérdlich vom Prettschacher zu verfolgen ist. Heute tritt der
Kaiserbrunn im unteren Dolomit auf und nicht tber Werfener
Schiefer, den Vetters!3) mit Unrecht als Quellhorizont des Kaiser-
brunn angibt.

GroBer als sonst die Quellmulden unseres Gebietes, aber viel
kleiner als die Wasserofen sind die Quellmulden, die sich hei der
Stixensteinquelle und bei der FuchspaBquelle finden. Bei der [ollen-
talquelle, die gerade am Ausgang des glazialen Troges des GroBen
Hollentals entspringt, kann ich nur mutmaBen, daB sie einen wesent-
lichen Anteil an der Bildung der prédglazialen Talform hatte, aus der
der glaziale Trog herausgeschnitten wurde.

Gegen Hoffers Ansicht, daB Quellen einheitlichen Gerinnen ent-
stammen, spricht auch die Tatsache, daB sie vor ihrer Fassung meist
mehreren Spalten entstromten. Karrer berichtet!4), dafl die Quelle
von Stixenstein aus einer Hauptquelle und einigen Nebenquellen be-
stand, und von dem Befund bei der Fassung des Kaiserbrunn, der
ehemals einheitlich austrat, schreibt er: ,,Als der Raum des Wasser-
schlosses ausgesprengt wurde, zeigte sich, dafl die Kaiserbrunnquelle
aus fiinf groBen Felsspalten und mehreren kleineren Venen gespeist
wird.*



Unterirdische Entwéisserung. Sicher erfolgt nicht die ganze
Entwésserung der auf den Plateaus fallenden Niederschlige durch die
genannten starken Karstquellen und durch die meist sehr schwachen
Schutt-, Kluft- und Schichtquellen. Vielmehr erreicht das Karstwasser
teilweise direkt unterirdisch den Lauf der Fliisse. Bei dem [ehlen
starker Quellen im Westen unseres Gebietes (an der Schneealpe nur
der Wasserfall ,,Zum toten Weib*, an der Veitsch, Tonion usw. iiber-
haupt keine) ist eine andere Erklirung kaum denkbar. Wenn man
nach einer trockenen Zeit und dann wieder nach einer Zeit reich-
licher Niederschlige durch das Voistal nordlich vom Kuhschneeberg,
oder das NafBwaldtal nordlich der Raxalpe, oder das Tal der Kalten
Miirz nérdlich aer Schneealpe wandert, iiberrascht einen die Ver-
schiedenheit des Aussehens der untersten Gehédngepartien. Nach der
niederschlagslosen Zeit liegen die Schuttkegel und Schutthalden
trocken da, abgesehen von.den wenigen Seitengridben, die dauernd
oberflichlich Wasser fithren; nach einer Regenzeit rieselt es allent-
halben durch den Schutt, ohne daB sich eine einheitliche Wasserrinne
bildete. Auch die Oberfliche des mit einer diinnen Vegetationsdecke
bedeckten Schuttes (Grasnarbe oder Wald) zeigt dann bei n#herer
Betrachtung eine ganz erhebliche Wasserfithrung. Steigt man aber am
Gehénge oder in einem Seitengraben aufwéirts, so hort alles Wasser
bald auf. Ich habe fiir diese Erscheinung nur die Erklirung, daB der
Karstwasserspiegel in den Kalkstocken in der Regenzeit etwas ge-
stiegen ist, so dal das Wasser in groBerer Menge und etwas hoher am
Gehénge austritt. Wihrend in trockenen Zeiten der schwache Wasser-
strom vom Karstwasser bis zum FluB vollig unter dem Schutt ver-
borgen ist, ist bei hohem Karstwasserstand die Wasserzufuhr so stark,
dall der Schutt bis zu seiner Oberfliche mit Wasser erfiillt ist. Be-
merkenswert ist hiezu eine AuBerung Karrers15):  Es ist Tatsache,
daB die Schwarza in ihrem oberen Laufe im Héllentale nur die wenig
bedeutende Menge von 400.000 bis 600.000 Eimer im Tag bergab
fithrt. Die sichtbaren Zufliisse, welche derselben in ihrem weiteren
Bette zugute kommen, sind aber ziemlich geringe und reichen zur
Erklirung der Zunahme an Wassermassen nicht hin, welche sie
namentlich in der Strecke vom NaBtal bis zum Kaiserbrunnen zeigt;
bei Hirschwang fiihrt sie bereits 5 bis 15 Millionen Eimer. Diese Ver-
mehrung erhdlt die Schwarza durch Zufliisse von Grundwasser,
welches durch die Venen des Kalkes der Schneebergregion entstromt.
Grundwasser muB also in grofer Menge vorhanden sein, von welchem
jedoch durch die groBe Spalte, der Kaiserbrunnen genannt, nur ein
Teil abflieft. Die wechselnde Hohe dieses Abflusses bezeichnet an-

Geographischer Jahresbericht aus Osterrcich. XII. 3
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nihernd die wechselnde Hohe des Grundwasserstandes im Innern
des Kalkes der Schneebergregion je nach den Jahreszeiten.*

Quellabsédtze. Quellabsitze sind in unserem Gebiet nicht selten,
aber immer duBerst gering. Wo sich etwas Kalksinter absetzt (z. B.
nordlich unterhalb des Piirschhofes am Nordgehinge des Gahns),
iiberzieh! er immer nur die néchsten iiberflossenen Steine oder etwa
den holzernen Brunnentrog in einer diinnen Schicht. Zu morpho-
logisch selbstdndigen Formen kommt es nie.

Zusammenfassung. Quellen haben mehrfach den Anlaf zur
Bildung gréBerer Formen gegeben; diese sind namentlich im weniger
durchlédssigen Gestein iiber den Einflufl der schwachen Quelle hinaus-
gewachsen, wie der Wildbachtrichter des Griesleitentales. Zu einem
Teil sind die groBlen Quellnischen starker Karstquellen im Kalk wvor-
eiszeitlich und jetzt nicht mehr in Weiterentwicklung begriffen. Die
rezenten Quellmulden sind alle klein, teilg wohl als Folge der raschen
Abtragung der Gehinge.

Die wirtschaftliche Bedeutung der groflen Karstquellen des
Schneebergs und der Raxalpe liegt in ihrer Ausniitzung fir die
Wiener Wasserleitung. Die kleinen, am Gehédnge liegenden Quellen
werden selten fiir Almhiitten beniitzt (Karreralm, Piirschhof), weil sie
meist mitten im Walde liegen. Dagegen werden viele Quellen am Ge-
hénge fiir Touristen- und Jagdhiitten nutzbar gemacht; daher trigt die
Mehrzahl dieser unscheinbaren Quellen einen eigenen Namen.

Normale Talformen. Die Talformen auf den Plateaus. Die
Formen der Erosion durch oberflichlich abflieBendes Wasser sind oft
nicht vollig scharf von denen der l6senden Erosion zu trennen. Wir
haben bereits bei der Besprechung der Verkarstung Mischformen
kennen gelernt, wie die Einrisse am Gehénge. Die Lage am Gehénge
lehrt, dag fiir die Richtung dieser Einrisse das oberfldchlich abrinnende
Wasser verantwortlich ist. Im Querprofil aber zeigt die Form alle
Eigentiimlichkeiten der Dolinen, also der 16senden Erosion.

Ich erwidhnte ferner, daB viele der flachen Karstmulden nicht
mehr rings geschlossen, d. h. ihre Gehénge an einer Stelle bis zur Héhe
des Bodens der Mulde erniedrigt sind. Von dieser Stelle aus fiithrt in
einzelnen Fillen ein steilwandiger EinriB abwirts (wie westlich vom
Kriigerkreuz, westlich der Hohen Lechnerin, Rax). Meist aber 6ffnet
sich der Boden der Mulde in ein kleines flaches Tal. Oft auch miindet
ein solches Télchen schon oberhalb in eine Karstmulde, so daB diese
nur wie eine eigentiimliche Erweiterung des Télchens aussieht, eigen-
tiimlich weil keine weicheren Gesteine, keine Miindung eines Seiten-
baches, keine stauende, harte Gesteinsbank unterhalb eine Erkliarung



_ 35 —

erlaubt (vgl. Abb. I). Derartige Mulden finden sich z. B. auf dem
Habherfeld westlich der Hohen Lechnerin, auf dem Kuhschneebérg,
auf dem Gahns (Bickerwiese und Vorwiese), auf der Hohen Wand
(nordlich der Kleinen Kanzel, 6stlich vom Gehoft Postl, beim
Frankenhof).

Eine besonders kennzeichnende Stelle kreuzt man auf dem Wege
von Siiden gegen die Schneealpenhiitten, gerade ehe man die grofe
Mulde, in der die Hiitten liegen, erreicht. Hier liegt eine kleinere
Mulde, die durch einen Tallauf nach Ostnordost ge6ffnet ist. Uber den
ebenen Boden der Mulde fithrt der Weg, doch ist von diesem Boden
nur mehr die Hilfte erhalten; der westliche Teil des Bodens ist durch
zwei ziemlich groBe, nebeneinander liegende Dolinen von je 20m
Durchmesser zerstort, die zeigen, daB die Entwésserung der Mulde
jetzt nicht mehr auf oberirdischem Wege erfolgt. AuBerdem ist die
Funktionslosigkeit des Tédlchens durch die Bewachsung seines Bodens
sichergestellt, dann auch dadurch, daBl es weiter unterhalb selber von
Dolinen zerfressen ist.

Es kommen auch Karstmulden vor, die seitlich neben einem
Tédlchen gelegen sind und deren Boden gleich in das Gehédnge dieses
Tdlchens iibergeht, so z. B. auf dem Ebenwald im ostlichen Teile
des Griinschachers (Rax), so bei den oberen Scheibwaldhiitten (Rax).
Endlich kommen Tilchen auch ohne jede Verkniipfung mit Karst-
mulden vor, doch sind das immer nur kurze Seitengriben (Scheib-
waldplateau, Rax).

Die Formen aller dieser Tédlchen sind weich, flach V-férmig, die
Gehinge meist 20 bis 259, das Gefélle in den oberen Teilen ebenso
steil, nach unten sich auf 109 und 59 verflachend. Immer ist die
Grabensohle ebenso mit schiitterer Grasnarbe bewachsen oder in
tieferer Lage mit Wald bedeckt wie die Gehidnge. Eine zweite Eigen-
timlichkeit dieser Talungen ist, daB in ihren Sohlen sich meist steil-
wandige kleine Dolinen befinden, die stellenweise das Gefélle unter-
brechen. Besonders charakteristisch zeigt sich dies auf dem Griin-
schacher16), doch ist es auch sonst iiberall zu beobachten.

Fragen wir nun nach der Erkldrung dieser Tatsachen! Die flachen
Tdler sind ihrer- ganzen Form nach das Werk oberflichlich ab-
flieBenden Wassers. Thre gleichmifig abgebdschten Gehdnge zeigen,
daB Kriechschutt bei ihrer Bildung eine wesentliche Rolle spielte.
Heute fehlt Kriechschutt1?) vollig und die Talsohle ist als Abtragungs-
weg auber Funktion, wie auch ihre mangelnde Schuttfithrung zeigt.
Die Formen koénnen nur gebildet worden sein, als eine dicke Ver-
witterungsdecke das Versinken des Wassers hinderte. Wiirde heute

3*
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eine solche Verwitterungsdecke die Oberfliche der Plateaus ver-
hiillen, so wiirde sie von dem oberflichlich abflieBenden Wasser iiber
die Plateaurdnder gespiilt werden, ehe die Formen der Plateaus eine
wesentliche Anderung erfahren konnten. Die Zeit, die in diesem
harten Kalk so flache Formen hervorgebracht hat, muB verhéiltnis-
miBig sehr lange gewesen sein.

" Zwischen den Talungen und den Karstmulden befinden sich
flache Kuppen, deren Gehinge entsprechend denen dieser I'ormen
Boéschungen von rund 200 aufweisen. Die Kuppen fallen meist sehr
gleichmiBig nach allen Seiten ab. Ihre relative Hohe iiber den
nichsten Talzligen und Karstmulden der Plateaus betrigt im Durch-
schnitt 100 m, selten iiber 200 m. Sie bilden mit den flachen Tilern
zusammen eine flachwellige Landschaft, die zwar nicht als Fastebene,
aber doch als spitreife Landschaft zu bezeichnen ist18). (Vgl.
Abb. I, S. 22 u III, S.72)

Halten wir diese Ergebnisse mit den aus der Betrachtung der
Verkarstung gewonnenen Schliissen zusammen! Die Oberfliche der
Plateaus zeigt die Formen einer bis zur Spitreife fortgeschrittenen
Abtragung, bei der ein alternder Verkarstungsvorgang im eigenen
Schutt erstickte und in oberfldchliche Entwisserung iiberging. Es ent-
wickelten sich flache Tiler, die .einen Teil der bisher oberflichlich
abfluBlosen Karstmulden in das Bereich des oberirdischen Abflusses
einbezogen. Diese Formen sind &lter als die tiefe Zertalung, die heute
auBerhalb der-Plateaus sich findet. Die heute auf den Plateaus vor
sich gehende Abtragung ist eine Verkarstung bei tiefliegendem Karst-
wasserspiegel. Thre Formen haben sich heute erst bis zur Jugend
entwickelt.

Zweiter Talzyklus auf den Plateaus. Ehe ich die Be-
trachtung der Talformen auf den Plateaus schlieBe, muf ich noch
einige Talformen erwihnen, die einen abweichenden Charakter zeigen.
Ihre Gehinge sind etwas steiler (25 bis 320) als der Durchschnitt der
Gehdnge auf den Plateaus, ihre relative Tiefe grofer als sonst die
Hoéhenunterschiede auf den Plateaus, ihre allgemeine Form und GroBe,
auch was Einheitlichkeit des Einzugsgebietes anlangt, bedeutender
als bei den bisher besprochenen Talformen. Als besonders typische
Beispiele nenne ich den Birengtaben nérdlich der Heukuppe (Rax,
vgl. Abb. IV, S. 74, vollig im ungeschichteten Kalk gelegen) und den
GroBen Leitergraben auf der Hohen Wand (allerdings im Dolomit
gelegen; die Gestaltung der norddostlichen Schneealpe beim Ameis-
bithel zeigt aber, daB das allein keine Ursache zu tieferer, einheit-
licher Zertalung ist). Auch die in der Eng das Plateau des Gahns
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verlassenden Gréiben zeigen diesen Charakter, namentlich die von
Westen kommenden (Promisque-Graben — Mitterberg-Graben bei Frey-
tag 1:50.000, und Roner-Graben). Auch der Klausgraben (Gahns),
der oberste GroBie Kesselgraben (Rax), der ostliche Teil der Liangs-
furche auf der Veitsch gehoren hierher. Die Sohle dieser Gridben ist
bewachsen, fithrt keinen Schutt und ist stellenweise von kleinen
Dolinen zerfressen. Das zeigt ihre jetzige IFunktionslosigkeit.

Ich kann diese Formen nur durch die Annahme deuten, dafl nach
Ausbildung der alten Landschaft auf den Plateaus die Erosionsbasis
sich nicht plétzlich bis zur heutigen Tiefe senkte, vielmehr zuerst
nur um einen kleinen Betrag, und dann in dieser Lage lingere Zeit
verharrte. So blieb Zeit fiir die Ausbhildung der eben erwédhnten Grében,
die noch teilweise unter dem Schutz der dicken Verwitterungsdecke
entstanden. Diese wurde erst nach der Senkung der Erosionsbasis
auf ihr heutiges Niveau entfernt, und damit wurden auch diese
Gréaben funktionslos.

Krebs schreibt inzwischen vom Dachsteingebiet2%): | Eine
Weile lang haben sich die Fliisse auf der sich hebenden Scholle be-
hauptet und seichte Téler eingeschnitten. Aber infolge der Senkung
des Ennstales wurden die zentralalpinen Gewédsser abgelenkt; den
andern fehlte im durstigen Kalkboden die Moglichkeit der Schutt-
bildung, sie versanken in einzelnen Spalten, noch ehe sie sich
sammeln konnten."

Mit dieser Ruhelage in der Taleintiefung mochte ich verschiedene
Hohlen in Verbindung bringen. Schmidl9) schreibt: ,,Unterhalb der
Schildkrote gegen die Frohnbachwand zu ist das Nebelloch, aus dem
oft an den heitersten Tagen Nebel emporsteigen.” Diese Stelle diirfte
1200 bis 1300 m hoch, also 200 bis 300m unter dem Plateau des
Kuhschneebergs liegen20). Wildenauer erwdhnt Hohlen am Fluch
Christigrat, die strudelndem Wasser ihre Entstehung verdanken, in
etwa 1000 m Hohe, also 450 m iiber dem Schwarzatal. Sie liegen in
der Storungszone zwischen Gahns und Hochschneeberg und mogen
gegen diesen abgesunken sein. Biedermann?l) erwdhnt Hoéhlen in
in den Wénden des Hollgrabens im Westen des NaBkohrs (Schneealpe),
die ebenfalls 200 bis 300 unter der Plateaufliche liegen miissen.
Der von Fugger22) auf der Rax beschriebene Eiskeller ist dagegen
ein grofer Schlot am Grunde einer Doline. Eher mag das Taberloch
in der Diirren Wand, 400m iiber dem Talboden gelegen, hierher
gehoren23). Auch die Hohle in der Frauenmauer am Hochschwab24)
und dic Hohlen im Toten Gebirge am GroBien Priel und bei der Elm-
grube diirften zu dieser Ansicht stimmen. Fiir die Dachsteinhdhlen hat
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Krebs?2) inzwischen die Wahrscheinlichkeit ihres urséchlichen Zu-
sammenhangs mit der Unterbrechung in der Taleintiefung, die sich
auch in Terrassenflichen der umgebenden Tiler zeigt, erwidhnt, die
auch Gotzinger?) und Schaffer2?) andeuten; &dhnlich fiir die
Otscherh6hlen?28).

Das Alter der Dachsteinhéhlen wurde anfangs ins Senon ge-
stellt29). Man glaubte, daB zentralalpine Fliisse die Hohlen ausge-
waschen und gleichzeitig die ‘darin gefundenen Schotter abgelagert
hitlen30). Diese Altersdeutung wies Gotzingers!) zuriick und be-
tonte, da die Augensteinschotter erst nachtréglich von oben in die
Hohlen gelangt seien, diese also jiinger als die Verebnungsflichen auf
den Plateaus sein miissen, auf deren ursichlichen Zusammenhang mit
den Augensteinaufschiittungen er schon friither32) aufmerksam gemacht
hatte. Auf die Unwahrscheinlichkeit, dal zentralalpine Fliisse den
ganzen Dachsteinstock unterirdisch gequert hitten, wies Krebs33) hin.

Auch die Talformen auBerhalb der Plateaus stehen mit den
bisherigen Schliissen in Einklang. In den wasserundurchlissigen Ge-
steinen der Umgebung lassen die Hohenverhiltnisse auf eine ehemalige
stirkere Einebnung in entsprechender Héhe schliefen. So senken sich
die Hohen im Quarzphyllit im S{idosten des Gahns.durchaus nicht
gleichmiBig vom Gahnsplateau weg zum Schwarzatal zwischen Glogg-
nitz und Pottschach. Sie zeigen vielmehr gleich am Schwarzatal
(Silbersberg 718 m) keine geringeren Hohen als dicht beim Gahns-
plateau. Die hochste Erhebung liegt in der Mitte dazwischen (Weil}:
jacklberg 806 m). Gegeniiber auf der rechten (siidlichen) Seite des
Schwarzatales liegt sogar eine sehr deutliche Einebnungsfliche in
diesem Niveau, die sich gegen Osten senkt (siidostlich von Gloggnitz
etwa 760 m hoch, stidlich von Neunkirchen 520 m; hier ragt der Kulm-
berg, der aus hirterem Quarzit besteht, etwa 160m iiber dies Niveau
heraus). Dieses Niveau liegt rund 300m iiber dem der Schwarza.
Moglicherweise gehort auch der breite Riicken des Kobermann hier-
her34).

Ahnliches zeigt sich bei den Hohen im Gneissiidlich der Veitschalpe,
die nicht die zu erwartende Abnahme gegen das Miirztal zu erkennen
lassen. Eine vollige Einebnung in diesem Niveau ist nicht wahrschein-
lich; doch darf man eine sehr wenig tiefe Zertalung mit geringen rela-
tiven Hohenunterschieden in damaliger Zeit als Ursache fiir die
heutigen Hohenverhiltnisse ansehen.

Gehdngeknicke im Altenbergertal und im Raxental (siidwestlich
der Rax) deuten ebenfalls auf einen Stillstand der Tiefenerosion bei
einer Lage der Talsohle etwa 200 m iiber der heutigen hin:
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Altenberger Tal. (Reihenfolge talaus).

1225 m unter der NaBwand nw. vom NaBbauer. Werfener
rechtes

Gehinge

Schiefer.
1095m GroBer Bankogel stidlich vom Lugbauer. Gneis.

linkes {1075m Beim Karrer, dem vorigen Ostl. gegeniiber. Gneis.
Gehinge | 1047 m Eselsberg, Quarzphyllit.

Raxental. (Reihenfolge talaus).
( 1167 m Brandlberg

recl}tes 1086 m Schatkogel ¢ Quarzphyllit.
Gehdnge | 1047 s Eselsherg

Die verschiedenen Gesteine, in denen diese Knicke sich befinden,
zeigen, daf} es sich nicht um Gesteinterrassen handelt, was auBerdem
schon daran zu erkennen ist, daB die Knicke mitten in einem Gestein,
nicht an der oberen Grenze einer hiarteren Bank auftreten. Ahnliches
diirfte sich im Miirztal zwischen Frein und Mirzsteg feststellen lassen.
Kobers AuBerung3s): , Etwas jinger (ndmlich als die Plateauformen
der Kalkalpen) scheinen die breiten Riicken der Berge siidlich des
Murtales von Murau, die sogenannte Grauwackenzone in Steiermark
und Salzburg zu sein*, deutet wohl auch auf entsprechende Ver-
héltnisse hin.

Ererbte Talanlage. Wollten wir die Formen — ganz abgesehen
von unseren bisherigen Erorterungen — als einzyklisch ansehen, die
Kalkklotze der Plateauberge nur als stehengebliebene Hirtlinge, so
miiten wir erwarten, dafl die Tédler nur in den weichen Schichten
ausgearbeitet wiren, wo dies mdoglich ist. Das ist aber nicht der Fall.

Die Sierning bricht von Puchberg aus in engem Durchbruch
zwischen 800 bis 900 hohen Bergen aus hartem Kalk (Hallstétter-
und Dachsteinkalk nach Geyer) nach Siiden hin zur Schwarza durch,
wihrend ihr in dem Sattel von Griinbach Klaus (678 m) ein Weg durch
weichere Schichten (Werfener Schiefer, Gosaumergel) zur Verfiigung
gestanden hitte. Der Sattel von Griinbach Klaus liegt zweifellos hoher
als die hochsten Spuren des pontischen Sees36¢). Pontische Ver-
schiittung und Epigenese ist deshalb ausgeschlossen.

Vom Krummbachsattel zieht sich ein zusammenhingender Auf-
bruch von Werfener Schiefer bis zum Siidende des Puchberger Tal-
kessels bei der Rotte ,Schwarzgriinde”. In ihm verlduft bis zum
Orte Rohrbach der Rohrbachgraben; dann verldBt er ihn und bricht
durch harte Kalke zwischen Anzberg (796 m) und Schacher (899 m)
zur Sierning durch.
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Auch im Gebiet der Schwarza zeigt sich &dhnliches. Die Sohle
des Voistales verlduft noérdlich vom Kuhschneeberg etwa von der
Villa Strampfer an bis zum Grubbauer in dolomitischem Gestein
(Wettersteindolomit). Am siidlichen Gehdnge zieht etwa 60 hoher
ein Streifen von Werfener Schiefer, der eine Terrasse verursacht,
also weicher ist, und trotzdem nicht die Talsohle bildet. Vom Grub-
bauer aus wendet sich der Bach in engem Durchbruchstal zwischen
harten Kalkbergen (Baumecker Kogel, 960, und Kuhschneeberg,
Plateaurand hier bei 1250 m) nach Stidwesten zur Schwarza, wihrend
der Werfener Schiefer tiber den Sattel beim Baumeckerbauern (834 m)
in rein westlicher Richtung — also in der Fortsetzung des Voistales —
zur Schwarza streicht.

Genau das Spiegelbild hierzu ist das Preintal; siidlich vom Prein-
eck-Kogel in seinem oberen Teil bis zur Preinmiihle verlduft es west-
ostlich im Werfener Schiefer, der in derselben Richtung weiter-
streichend iiber den Sattel beim Eckbauern (807m) die Schwarza
erreicht, wo diese in etwa 605 Hohe flieBt. Der Preinbach wendet
sich von der Preinmiihle nach Siidosten, zwischen den harten Hall-
stitter Kalken des Hubmer-Kogels (1119 m) und des Fegenbergs
(Plateaurand bei 1100m) in engem Tal durchbrechend zum NaBbach
beim Reithof, wo dieser in etwa 613 m Ho6he flieBt. Der Preinbach
erreicht also auf etwas lingerem Wege durch hirteres Gestein ein
weniger tiefes Niveau, als ihm auf kiirzerem Wege durch weicheres
Gestein moglich gewesen wire.

Sehr bemerkenswert ist auch das oberste Stiick des NaBbaches,
das sogenannte ReiBital. Dieses durchbricht in der Reiftalklamm
einen quer zum Tal verlaufenden Zug harter Kalke (Mittel- und Ober-
trias) in nach Norden gerichtetem Lauf, widhrend nach Siiden die
Wasserscheide gegen das Altenbergertal, der NaBkamm, ganz aus
Werfener Schiefer besteht. Dal dieser hier eine im Verhiltnis zu
seinen anderen Vorkommnissen auBergewoéhnliche Hirte besitzt, wie
schon erwidhnt wurde, ist unwesentlich gegeniiber der Tatsache, daB
er, wie die Gehidngeformen zeigen, viel weniger widerstandsfihig ist,
als der in der Reiftalklamm durchbrochene Kalk. Allerdings ist diese
Stelle vielleicht nicht als é&ltere Talanlage zu deuten, sondern als
Werk der riickschreitenden Erosion, die die Wasserscheide zu Un-
gunsten des Altenbergertals verlegt, wie die verschiedene Steilheit
des NaBkamms auf seiner Nord- und Stdseite noch heute zeigt. Viel-
leicht spricht dabei auch ein gréBerer Regenreichtum der Nordseite mit.

Im Einzugsgebiet der Miirz ist in dieser Hinsicht das letzte Stiick
der Kalten Miirz zu erwihnen. Die Kalte Miirz verldBt ihre bis zum
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Gehoft Eder ungefihr ostwestliche Richtung und wendet sich nach
Nordwesten zur Stillen Mirz. Dieses Talstiick liegt in gebanktem,
teilweise dolomitischem Kalk, widhrend vom Gehoft Eder in der
Fortsetzung des bisherigen Laufes ein Streifen von Werfener Schiefer
das Miirztal unterhalb der Miindung der Kalten in die Stille Miirz
erreicht.

Weiter unterhalb im Miirzgebiet zeigt das Raxental dhnliches.
Es verlduft vom WH. Brandl an etwa 1/, km in weichem karbonischem
Schiefer, dann — stellenweise klammartig eng — bis etwa 1/, km ober-
halb der Rotte Stoin — im Semmeringkalk; dann bildet wieder der
karbonische Schiefer Sohle und Gehidnge bis unterhalb der Ein-
miindung des Altenbergertals. Der Zug von karbonischen Schiefern
aber ist zusammenhingend und bildet vom WH. Brandl bis zur Rotte
Stoin eine etwa 130 m iiber der Talsohle gelegene Terrasse am rechten
(n6rdlichen) Gehidnge des Raxentales.

Personlicher Besuch, sowie das Studium der geologischenSpezial-
karte tiberzeugten mich, daB diese Erscheinung in den nordéstlichen
Kalpalpen sehr verbreitet ist, besonders im Gebiet der steirischen
Salza und in dem der Lammer. Will man nicht zur Spaltentheorie
zurlickkehren, so sind diese Durchbriiche durch die Annahme eines
einzigen, ungestérten Abtragungszyklus nicht zu erklidren. Ich glaube,
daB nur die Annahme einer Landschaft in hoher Lage iiber den
heutigen Talsohlen die Erklirung bieten kann, einer Landschaft, in
der die relativen Hohenunterschiede gering waren und die Fliisse
stellenweise in die Breite arbeiteten, dabei harte und weiche Gesteine
gleichmiBig abschneidend. Es erfolgte dann eine Hebung, die die
Flisse veranlaBte dort, wo sie gerade verliefen, in die Tiefe zu
schneiden und so die heutigen Tédler zu bilden. So ist das heutige Tal-
netz aus der Zeit jener alten Landschaft ererbt.

Auch die Annahme, daB die Ausbisse der Gesteine vor der
heutigen tiefen Zertalung ganz anders angeordnet waren als heute,
fithrt wieder auf eine Landschaft in viel hoherer Lage.

Junge Anzapfungen. Da die Schwarza und ihre Quellbédche
tiefere Niveaus auf kiirzerem Wege erreichen als die Miirz, fillt auch
die Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten beider Fliisse {iberall
steiler zur Schwarza ab, wird also jetzt auf Kosten der Miirz ver-
schoben. Das zeigt sich auch in zwei kleinen Anzapfungen. Der obere
Rettenbach (ein Quellbach des Preiner Baches im Siiden der Rax,
Einzugsgebiet der Schwarza) hat ein bedeutend stdrkeres Gefille als
das obere Raxental (Einzugsgebiet der Miirz). Man erreicht talab
gehend vom Preiner Gscheid (1070) in etwa 1%m Entfernung im
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oberen Raxental eine Hohe von 960 m, am Rettenbach aber schon
830m. Dieser verlegte also die Wasserscheide nach Westen auf
Kosten des Raxentales und zog dessen obersten Quellbach, den Sieben-
brunngraben, auf seine Seite. Das kurze, etwa 400 m lange, funktions-
los gewordene Talstiick liegt gerade westlich der hochsten Stelle der
FahrstraBe iiber das Preiner Gscheid.

Eine andere Stelle liegt siidlich des GroBen Sonnleithsteins
(1638 m). Hier 1aBt sich eine kleine Talung im Werfener Schiefer
iiber den Sattel der Ameiswiese (1291 m) nach Westen zum Einzugs-
gebiet der Miirz verfolgen. Es ist durch einen Seitengraben des Wasser-
alpenbaches enthauptet, der zum NaBbach, also zur Schwarza fiihrt.
Dieser Seitengraben muBte dabei sogar harte Kalke (Hallstitter Kalk
nach Geyer) durchbrechen. Wegen des Mangels an diluvialem Schutt
in der funktionslosen Talsohle und wegen der Grofe der Form halte
ich diese beiden Anzapfungen fiir praediluvial.

Altere Talboden- und Gehdngereste im Gebiet der Mirz
hat inzwischen S6lch besprochen3?). Zur Ergidnzung sei bemerkt,
daB ich sie noch iiber Lanau talauf im Dobreintal gegen Nieder-
alpl zu bis gegeniiber dem Gehoft Seiser mehrfach beobachten konnte.
Hier haben sie nur noch etwa 6m relative Hohe gegen 20 bis 30 m
bei Miirzsteg und ebensoviel im Raxental in der Gegend des WH.
Brandl und im Altenbergertal, wo die Fraisenhofe darauf liegen. Bei
Kapellen ist die Hohe nur noch 10 bis 15m. Wenn S6lch sagts?a), die
alten und die heutigen Talbéden liefen aufwirts auseinander, so
scheint mir das hier in den allerobersten Talstiicken nicht zu gelten.
Sowohl gegen die oberen Talenden zu wie talab gegen Miirzzuschlag
zu scheinen mir diese Terrassen in den heutigen Talboden zu ver-
laufen. Ich kann daher als Ursache des erneuten Einschneidens nur
eine Anderung im Ausgleich zwischen Wasserfithrung und Geschiebe-
menge ansehen. Verwandte Gehédnge- und Talbodenreste in dhnlicher
relativer Hohe fand ich auch im oberen Schwarzagebiet (Nafwald,
Preintal siidlich vom Gippel, Voistal) und im Gebiet der steirischen
Salza (Halltal, Aschbachtal). Sélch héilt im Miirzgebiet diese Tal-
bodenreste fiir diluvial38); da die diluviale FluBanschiittung in meinem
Gebiet sonst so sehr viel geringere Hohe erreicht und geradezu in das
jetzige Tal, das zwischen die erwdhnten Terrassenreste eingeschnitten
ist, eingelagert ist, mochte ich diese Talbodenreste doch fiir voreis-
zeitlich halten. Teils hierher, teils in die Zeit des zweiten Talzyklus
auf den Plateaus mogen die Reste alter Talbéden gehoéren, welche
Gaulhofer und Stiny39) von der Parschluger Senke erwédhnen.

Die heutigen Tédler. Den Wechsel zwischen Talengen im harten
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Gestein und Talweiten im weicheren habe ich schon bei der Be-
sprechung der ererbten Talanlage erwidhnt. Es bleiben nur wenige
Worte -iiber das Langsprofil zu sagen. Dieses ist besser ausgeglichen
als man bei den starken Gesteinsunterschieden erwarten sollte, besser
auch, als es beim ersten Anblick scheint. Starke Gefillsknicke fehlen
fast vollig, und auch in den engen Talstrecken finden sich immer
Stellen, wo der FluB in seinen Akkumulationen ein wenig pendelt,
so dic Sierning beim Odenhof, die Schwarza beim Lenzbauer unter-
halb der Voismiihle und beim Kaiserbrunn, die Miirz bei Frein und
stidlich vom Scheiterboden usw. Das Langsprofil der [Fliisse hatte
eben Zeit sich auszugleichen, da die Eiszeit das Profil der Téler in
unscrem Gebiet nur sehr wenig beeinfluBte. Ich kann daher Krebs40)
nicht beistimmen, wenn er sagt, Dobrein- und Freintal zeigen noch
Stufenentwicklung, ‘noch auch Grund#!), wenn er sagt, das Gefille
der Schwarza zeige im Hollentale einen kriftigen Knick. Die Fliisse
haben den eiszeitlichen Schutt noch nicht einmal bewdltigt, und die
rezente Schuttlieferung ist infolge der vielen Kalkwinde auch sehr
reichlich. Eine kriftige Tiefenerosion findet sich nach meiner Kenntnis
nur auf kurzen Strecken.

Ein einziger Wasserfall im Léngsprofil eines Baches ist mir
bekannt geworden. Es ist der des Sebastianswassers im Nordwesten
des Puchberger Kessels. Dieser Bach sammelt seine Gewisser auf
der vermoorten Mamauwiese (Werfener Schiefer und Gosaukreide)
und fallt etwas unterhalb iiber eine harte Bank jurassischer Kalke.
Die Wasserfiithrung ist aber gering, so daf die geringe Zerschneidung
der Bank nicht verwunderlich ist. AuBerdem zieht gerade an dem
Wasserfall eine Verwerfung42) quer iiber den Bach, so daB vielleicht
tektonische Ursachen mitsprechen.

Zusammenfassung. Die Tiler auBlerhalb der Plateaus zeigen
in der Anlage Ziige, die sich nur als Erbe aus einem in hoherem
Niveau weit fortgeschrittenen Abtragungszyklus deuten lassen. Ge-
hidngereste deuten auf eine Stillstandslage im Einschneiden, am Aus-
gang der engen Téler mindestens 200 iiber der heutigen Talsohle.
JVoreiszeitliche Talbdden liegen hoéchstens 30m tber der heutigen
Talsohle und zeigen geringeres Gefille als diese. Die heutigen Tiler
zeigen sowohl im Léngsprofil als auch an den Wasserscheiden einen
anndhernd, aber noch nicht vollig erreichten Ausgleich. Die Talgehéinge
sind fast durchwegs jung und unausgeglichen.

1) 34S.171f. —2)34 8. 171.— 3) 37 Abb. 5 u. 6; vgl.auch Krebs 79 8. 22;80 8. 5. —
4) 119 S. 46 bis 101. — 5) 91 S. 121 bis 160. — ©) 43. — 7) Vgl. aber S. 23. — 8) 101
S. 122. — ?) Die Quelle beim Baumgartner-Haus ist keine Schuttquelle, wie F. Karrer
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(69 S. 38) annimmt. — 1) 119 S. 65, 76 usw. — 1) 78 §.95. — 12) 119 §. 83f. u. 92f. —
13) 131 S. 45. — ) 69 S.42u. 44. — %) 69 S.42. — ) Vgl. 78 S. 40 Abb. 9. — 7) Vgl
33 S.45. — 18) Vgl. 34 S. 169; 43 S. 145. — 1?):110 S. 161. — 20) Vgl. Benesch 6, II. Aufl.,
S.82. — ) 88,15, — 2) 24 §. 25. — =) Vgl. Fugger 24 8. 25 u. Crammer 14. —
#) Vgl. Gotzinger 38 S. 283 u. Schaffer in der Diskussion zu 63 S. 40. — %) 73
S.14. — )35 8.278. — 27) 63 S.40. — 28) 77 §.94; vgl.auch38 S.284. — 2*) Bock 11.
—30) Vgl. 102 S. 141f.; 62 S. 335; vorsichtiger Lahner 82 S. 415. — 3) 35 §. 277.
— %) 33 8. 5L. — ) 79 S. 14f. — %) Vgl. 76 S. 153 zu Abb. 1. — 3) 76 S. 156. —
3) Vgl 48 8. 167f. — %7) 116 S. 371f. — 37) 116 S. 475. — ) 116 S. 372, 445. — %) 26
S. 327 — 40) 77 8. 29. — 1) 44 S. 14. — ) 27 §. 708.

*

Der Formenschatz der Eiszeit.

Den Resten des Diluviums widmet Geyer nur wenige Worte?).
Wenig findet sich auch bei B6hm2), mehr bei Pencks3). Krebs#) und
Schmidbauer besprechen nur den Osten unseres Gebietes, E. Rotter
nur die Rax. Die einzelnen Aufsidtze von Gotzinger behandeln
namentlich die Raxalpe, Schnee- und Veitschalm und den Diirren-
stein recht eingehend5). Richters Arbeit ist von grundsétzlichem
Belang wegen der Erorterung iiber die Karformen im Kalkgebiet.

Der Erhaltungszustand der eiszeitlichen Spuren ist stark vom
Gestein abhéngig; dieses ist in unserem Gebiete fast ausschlieBlich
Kalk oder Dolomit. Da dessen Oberfliche unter dem unmittelbaren
EinfluB der Atmosphirilien rasch verwittert, so finden wir deutliche
Reste der kleinsten Formen (Schliffe, Kritzer) nur dort, wo Pflanzen-
bedeckung die oberste Schuttschicht festhielt und so diese die Unter-
lage schiitzte. In der Tat sind die Spuren dort besser erkennbar, wo
der Gletscher bis in eine tiefere Lage reichte (Puchberg, Trenkwiese,
Niederalpl) oder wo infolge des umgebenden Gesteins die dickere
Verwitterungsschicht eine zusammenhingende Vegetationsdecke be-
glnstigt (Werfener Schiefer: NaBkohr, Eisernes Torl).

In ausschlieflich aus Kalk bestehenden Mordnen geht die Ver-
kittung durch die Kalkausscheidungen des hindurchrinnenden Wassers
sehr rasch vonstatten; in den sonst ganz frisch aussehenden Morédnen
ist die Oberfliache vieler Geschiebe vollig mit Kalkspatkristallen oder
Kalksinter iiberzogen; kleinere Gesteinsstiicke sind fest darauf ge”
kittet, so daB Schliffe oder Kritzer nicht mehr erkennbar sind. Um-
gekehrtes bewirkt die Verkarstung in den hoéher liegenden Resten.
Hier ist die Morédne ziemlich ausgelaugt. Das feine Fiillmaterial ist
weggeschwemmt, wenn iiberhaupt viel vorhanden war. Denn die
hoch endigenden kurzen Gletscher, die nur den Charakter von Gehénge-
oder Karstgletschern trugen, konnten auf ihrem kurzen Wege noch



nicht viel feines Schleifmaterial liefern. Thre umgestaltende Arbeit
bestand wohl hauptséchlich in der im Bergschrund besonders inten-
siven Wirkung des Spaltenfrostes und in der Verfrachtung des da-
durch gelieferten Schuttes®). Ich will damit nicht anzweifeln, daB in
Karen mif riickliufigem Gefille dieses als das Werk der erodierenden
Gletschersohle anzusehen ist. Doch ist in den Karen unseres Gebietes
ein riickliufiges Gefille selten, und dann nur ganz schwach ent-
wickelt. Und nur diese ganz kleinen Gletscher meine ich, wenn ich
den groBten Teil der glazialen Erosionswirkung dem Spaltenfrost zu-
schreiben machte.

Aber auch die nur so kurz in der Grundmoréne mitgefiihrten
Geschiebe sind oft so charakteristisch gerundet, daf sie deutlich von
den zahlreich umherliegenden Gesteinsbrocken zu unterscheiden sind,
die nur der Verkarstung ihr freies Dasein verdanken. Der Gehalt an
solchen Geschieben und die typische Wallform erméglichen oft allein,
Morénen hoherer Lage als solche zu erkennen. Denn die typische
Blocklehmpackung ist in Ermanglung feinen Materials nicht vor-
handen. Die Luft kamn durch die zahlreichen Hohlrdume tief ein-
dringen; daher sind die Oberflichen fast aller Geschiebe verwittert
und Kritzer und Schlifflichen selten erhalten (man sehe die Mordnen
im Gaislochboden oder an der Stidseite der Veitsch).

Endlich ist es wegen der Eigentiimlichkeit des Kalkes, Wéinde zu
bilden, meist recht schwer zu beurteilen, ob die U-Form glazialer
Entstehung ist oder nicht, namentlich bei kleinen Seitentdlchen?).
Gelegentlich zeigen deutliche Ausstrudelungsformen die fluviatile Ent-
stehung an, wenn nicht schon die geringe Breite der Schlucht den
Gedanken an glaziale Entstehung verbietet (wie in der Eng zwischen
Gahns und Feuchter8), im Weichtal siidlich vom Kuhschneeberg, im
oberen Diirrental an der Ostseite der Veitsch. Oder die Talsohle ist
nicht einheitlich gestaltet, sondern mitten aus ihr erheben sich ein
oder mehrere Kalktiirmchen, die den Schuttstrom, der jetzt die Sohle
bildet. teilen. Das sind, etwas vergréf8ert und vergrobert, die Formen,
die wir von den unruhig gestalteten Dolomitgehingen kennen. Auch
diese Erscheinung schlieBt den Gedanken an ein ehemaliges Gletscher-
bett aus, so bei den Griben am Nordabfall des Kuhschneebergs. Wo
aber solche auf eine fluviatile Entstehung hinweisende Erscheinungen
. fehlen und sich auch keine positiven Beweise fiir Gletscherwirkung
finden, bleibt die Beantwortung der Frage nach der Entstehung der
trogdhnlichen Talformen unsicher, wie z. B. beim Saugraben am
Schneeberg, bei den Ubeltdlern an der Rax, dem Burggraben an der
Veitsch usw. '
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Schneeberg, Ostseite. Kommen wir von E. in unser Gebiet, so
treffen wir die ersten Spuren einer ehemaligen Gletscherwirkung bei
Puchberg. Nordlich von der Strae Puchberg—Losenheim, etwa 200 m
dstlich vom Eisenbahniibergang, findet sich gleich an der Strafe eine
Schottergrube in Mordnenmaterial. Blocklehmpackung und undeut-
liche Kritzer, neben schwach angedeuteter Schichtung machen es
wahrscheinlich, daB es sich um den Ubergangskegel ganz nahe dem
Gletscherende handelt. Ganz dieselben Kennzeichen zeigen zwei Auf-
schliisse siidlich der Strafle, am Nordgehidnge der aus Guttensteiner
Kalk bestehenden Kuppe des. Kranitzbiihels, endlich ein undeutlicher
Aufschluf} bei den westlichsten Hiusern von Puchberg, am FuBisteige
siidlich vom Kranitzbiihel nach Westen.

Diese Aufschliisse deuten auf einen Gletscher hin, der von den
Ostwinden des Schneeberges herabstieg. Er war nicht méchtig genug,
um bis zu seinem bei 580 m Meereshéhe liegenden Ende den ganzen
Talkessel von Puchberg zu erfiillen; seine Nordgrenze lag wohl an der
Linie, die heute das Sebastianswasser zwischen Hof und dem Kranitz-
biithel durchmiBt. Die StraBe von Puchberg nach Sonnleithen verlduft
gerade noch auf glazialem Schutt. Nordlich von ihr liegen, wenige
Meter tiefer, die ebenen Alluvionen des Sebastianswassers; siidlich
erstreckt sich bis an den FuB des Hengstes ein unruhiges Grund-
morédnengelinde. Der kleine Hiigel des Spielmandl (631m) mag ein
Rest der nordlichen Ufermoridne sein. Die handkolorierte geologische
Spezialkarte verzeichnet ihn als diluvial; er ist mit glazial gerundetem
Material bestreut. Doch fehlt jeder Aufschlu8.

Das Einzugsgebiet des Gletschers wurde durch die Abhinge des
Hochschneeberges zwischen Waxriegel (1884 m) und Heuplacke im
Stiden und Klosterwappen (2075 m) und Kaiserstein (2061 m) im
Norden (Ochsenboden), ferner durch die Breite Ries, die Krumme Ries
und den Schneidergraben gebildet. Im Mieseltal, das der Hohe seiner
Umrandung nach auch zur Erndhrung des Gletschers beigetragen
haben sollte, konnte ich nicht die geringsten Spuren glazial gerundeten
Schuttes finden. Uberhaupt ist die Verschiittung des unteren Teiles
desMieseltales viel geringer als die der drei benachbarten Griaben.Dar-
auf deutet schon das hier oberflichlich abflieBende Wasser, das beim
Eintritt in den glazialen Schutt, 11/, km SSW vom Schneebergdoérfel,
versiegt. Auch mochte ich alten Torf, den ich im unteren Mieseltal
beobachtete, fiir diluvial halten; er mag als Folge der Stauwirkung
des Gletschers und seiner Akkumulationen, die das Mieseltal ab-
sperrten, entstanden sein.

Niher dem FuBe des Schneebergs ist ein zu demselben Gletscher



gehorender Mordnenrest, siidlich vom Brucker-Hof am Nordhang des
Rickens ,,Auf der Wiege'* aufgeschlossen, zum Teil oberflachlich ver-
festigt. Ein AufschluB mit typischer Mordnenpackung wurde in einer
neuangelegten Schottergrube bei einer Exkursion des geographischen
Institutes der Universitit Wien 1913 am Wege von Knipflitz nach
Schneebergdorfel gefunden.

Die mittlere Hohe der Sohle des Gletschers ist 1120m. Die
Schneegrenze kann hochstens bei 1200 m gelegen haben. Auffallend
klein ist das Verhdltnis von Nahrgebiet zu Zehrgebiet (0-8:1), das
sich fiir diese Lage der Schneegrenze ergibt.

Vom Riicken des Ranner Holzes zieht sich eine Wallform herab,
die gerade ostlich vom Schwabenhof an der Sohle des Schrattentales
abstoBt. Sie zeigt sich namentlich von oberhalb, etwa aus der Breiten
Ries, gesehen, sehr deutlich als Ufer- und Stirnmoridne eines
Gletschers, wie schon Geyer?) vermutete und Penck19) bestimmt aus-
sprach. Sowohl an der Nordseite der Breiten Ries (d. i. in der Fort-
setzung des Ranner Holzes gegen den Kaiserstein zu), als auch an der
Sidseite des Schneidergrabens sieht man bei 1300 m den Anfang einer
Ufermorine, die sich an die Kalkriicken anlehnt. Erstere 148t sich bis
zum Schwabenhofe (780 m) verfolgen. Die mittlere Hohe der Sohle des
Gletschers in diésem Stadium ist 1320 m. Die Methode Kurowskys
ergibt 1380 m Meereshohe fiir die Schneegrenze (Penck nimmt 1200 m
an). Nahrgebiet zu Zehrgebiet verhilt sich wie 1-3: 1.

Endlich schwingt sich eine Endmordne quer durch die Breite
Ries, gerade unterhalb der Stelle, wo sie vom nordlichen Grafensteig
gequert wird. Das Gletscherende lag etwa bei 1200, dje Schnee-
grenze bei 1550 m.

In entsprechender Hohe (etwa 1300m) fehlen Morinen in Wall-
form in der Krummen Ries und im Schneidergraben; immerhin zeigt
sich ein Verflachen des Gefdlles, dessen Ursache jedoch nicht sicher
zu erkennen ist. Es zieht sich ndmlich gerade in dieser Héhe durch
die ganze Ostflanke des Schneebergs der Ausbil eines weichen, wenig
wasserdurchldssigen Mergelhorizontes; er verursacht eine deutliche
Terrasse und gibt auch AnlaB zu unbedeutenden Quellen.

Erdfialle im Puchberger Kessel. Mit der Vergletscherung
nichts zu tun haben Erdfille, die in groBer Zahl in Form von
Trichtern im Puchberger Kessel auftreten und beim ersten Anblick
an Solle erinnern. Die tiefsten sind bis 10m tief und haben einen
oberen Durchmesser bis zu 50 m. Sie fithren mit einziger Ausnahme
der sogenannten See-Simmerl, der nur im Sommer austrocknet, kein
Wasser, wenn es nicht gerade regnet. Thr Boden und ihre Seiten



48 —

sind mit rissiger Grasnarbe bedeckt. Von den von mir besuchten Erd-
fallen liegen acht im anstehenden Werfener Schiefer, etwa zehn bei
Sonnleiten im fluviatilen Diluvium nahe der Grenze des 100 stidlich
davon anstehenden Werfener Schiefers; zwei beiKnipflitz liegen ganz in
glazialem Diluvium, soviel man sehen kann, zwei 6stlich vom Kranitz-
biihel nach der geologischen Karte im Gutensteiner Kalk. Doch er-
moglicht hier die dicke Verwitterungsdecke die Grenze des Guten-
steiner Kalkes gegen den dichtbenachbarten Werfener Schiefer nicht
scharf zu ziehen. Es handelt sich, wie schon Geyer!l) hervorhebt, um
Erdfille, die der Auslaugung des Gipses in den Werfener Schichten ihr
Dasein verdanken. Schmiedl bemerkt ausdriicklich2), daB im Puch-
bergertal bei einem Erdbeben, (wann ist nicht gesagt) Erdfille ent-
standen seien.

Geyer13) erwihnt Erdfille auch im Werfener Schiefer des NaB-
kohrs, wo sie aber viel weniger hervortreten, Kober auch solche aus
dem Halltal dstlich von Mariazell14).

Schneeberg, Nordseite. Das sehr schéne Zungenbecken eines
ehemaligen Gletschers, der bei 918 m Seehohe endigte, stellt die
sumpfige und vermoorte Trenkwiese im Norden des Schneeberges
dar. Der sie im Westen begrenzende Riicken ist allerdings nur diinn
mit Glazialschutt an seinem FuBe bestreut. Die ostliche Begrenzung
aber bildet ein schoéner Mordnenwall, neben dem im E und. NE
andere, weniger vollstindig erhaltene Wille von einem noch weiteren
Vorstoflen des Gletschers (bis etwa 800m) zeugen. Die Strafie zum
Klostertaler Gscheid diirfte das Eis nicht erreicht haben, da eine
Schottergrube an der grofen Kehre bei 740m, gerade unterhalb des
Gletscherendes, keine gekritzten Geschiebe enthilt, wohl aber fluvio-
glaziale Packung zeigt. Erndhrt wurde der Gletscher von einem Teile
des Kuhschneebergplateaus und von den Nordhingen des Kaisersteins.
Die Steilstufe zum Plateau des Schneebergs verschirfte er und riickte
sie zuriick, da gerade an dieser Stelle (nérdlich vom Ochsenbriinnl)
die Eismassen zusammenstromten (,,Windl6écher). Von 1260m an
abwirts beginnt hier der Schutt reichlicher und glazial gerundet zu
werden. Die Schneegrenze lag bei etwa 1440m (mittlere Hohe der
Sohle 1380m), fiir die deutlichere kleinere Phase etwa 30 m hoher.

" Nihrgebiet zu Zehrgebiet wie 1-3:1.

Im Frohnbachgraben findet sich eine kleine Wallmoridne bei
1100 m. Sie ist etwas undeutlich durch zwei kleine Bergstiirze, einen
dlteren, dessen Material oberflichlich verwittert ist, und einen noch
kleineren, jiingeren, dessen AbriBnische und dessen Blockwerk noch
die rotlichweiBen, frischen Bruchflichen zeigt. Das steile Gefille
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(rund 429) vom GroBen RofBigraben herab, der gerade oberhalb der
Moridne am Plateaurand abbricht, in Verbindung mit der geringen
GroBe der Mordne, machen wahrscheinlich, da es sich nur um einen
regenerierten Gletscher handelt. Daher ist eine Bestimmung der
Schneegrenze untunlich. Immerhin geniigte der Eisstrom, um dem
GroBen RoBgraben eine flache U-Form,zu geben; die Seiten nahe dem
Abbruch sind sogar ein wenig tibersteil. Dadurch unterscheidet er sich
von den NW von ihm liegenden Grdben des Plateaus, die nicht als
Eissammler wirkten. Das Plateau reicht in seinem westlichen Viertel
auch gar nicht iiber die Schneegrenze (1440 m) empor. Die Firnhaube,
die die hoher gelegenen Teile ansammelte, mu, wenn sie den Rand
erreichte, in breiter Front abgebrochen sein, ohne daB es zur Zungen-
bildung kam. Ausnahmen bildeten nur die beiden erwdhnten
Gletscherzungen.

Schneeberg, Siidseite. Auf glaziale Bearbeitung weisen die
Formen der Bockgrube1%) (vgl. Abb. III, S. 72) siidlich vom Kloster-
wappen und des Saugrabens, siidlich vom Dambéck-Haus hin, wie auch
Penck!6j und G6tzinger1?) hervorheben. Deutliche Spuren in Einzel-
heiten (Morédnen, Kritzer usw.) konnte ich in beiden trotz wiederholten
Suchens nicht finden. Immerhin ist es auffallend, daf die Bockgrube
einige Stufen enthdlt, die moglicherweise glazialen Ursprungs sind.
Das gill vor allem von der obersten Stufe, die bei 1650 m liegt und
riicklaufiges Gefille zeigt. Von hier erscheint die Karform der obersten
Bockgrube sehr deutlich. Nimmt man an, was viel Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat, dal der Kargletscher widhrend einer Phase
des Riickzuges am Rande dieser Stufe endigte, so entspricht ihr eine
Schneegrenze etwa in 1800m Hohe. Die nichste tiefere Stufe, bei
1550 m, ohne riickldufiges Gefille und ohne Mordnenwall, diirfte wohl
als Schichtterrasse zu deuten sein, herauspripariert durch Gletscher-
erosion. Die Kalke sind hier im allgemeinen flach gelagert, zeigen
aber allerdings so wenig Schichtung, daB ich das Fallen derselben in
der ganzen Bockgrube bis zu 10007 Seehhe herab nirgends messen
konnte. Recht deutliche glaziale Gestaltung zeigt die Stufe, in der der
siidliche Grafensteig die Bockgrube bei 1460 m quert. Die Block-
bestreuung 14Bt sich nicht auf Verkarstung und auch nicht auf Ab-
sturz von den Wéinden zuriickfithren. Diese Stufe weist auf einen
Kargletscher mit einer Schneegrenze etwa in 1650 m hin. Eine weitere
‘Stufe mit gleichem Charakter ist bei 1260 m gut ausgeprégt; ihr ent-
spricht eine Schneegrenze von 1440m; eine noch tiefere, allerdings
sehr undeutliche Stufe in 1080 m wiirde eine Schneegrenze in 1240 m
andeuten. Ich verhehle mir nicht, daB nur bei der Stufe in 1650 m und
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bei der in 1460m Hohe die glaziale Entstehung am Ende eines
Gletschers wahrscheinlich ist.

Gerade die Bockgrube ist sehr lehrreich durch ihren Vergleich mit
einem kurzen trockenen Karsttal, das zweifellos keine glaziale Be-
arbeitung erfahren hat. Dies ist der obere Teil des Pretschacher-
grabens, die sogenannfen Wasserdfen18) die die untere Fortsetzung
der Bockgrube bilden. Hier finden wir fast senkrechte Kalkwénde, die
mit gleicher Steilheit von ihrer oberen Kante bis zu ihrem, in méich-
tige Schutthalden gehiillten FuBe abfallen. Findet ein Vortreten des
FuBes ,gegen die Talmitte statt, so geschieht dies durch treppenartiges
Vorspringen, wobei die einzelnen Wandpartien oft in Tiirmchen auf-
gelost sind; widhrend bei der Bockgrube sowohl die Verschiittung
ganz erheblich geringer ist und auch die steilen Seiten- und Riick-
winde langsam in den Boden iibergehen.

Der Saugraben zeigt ebenfalls die allgemeinen Kennzeichen
glazialer Bearbeitung; er hat,  im Gegensatz zur Bockgrube, einen
kleinen EiszufluB vom Plateau her erhalten, wie die Geldndeformen
westlich vom Waxriegel lehren. Doch konnte ich in ihm weder Kar-
béden noch Morénen finden.

Raxalpe. Bei der Raxalpe ist die Plateauform viel deutlicher ent-
wickell als beim Schneeberg. Es ist zweifellos, daBl das ganze Plateau
oder doch bei weitem der groBte Teil unter einer zusammenhéingenden
Eishaube lag, aus der einzelne Zungen in die tief eingeschnittenen
Téler herabreichten.

Der grofite Gletscher der Rax erstreckte sich durch das GroBe
Hoéllental bis zur Schwarza19). Hier in 580 m Hohe konnte ich Pencks
Fund von gekritzten Geschieben bestitigen. Das GroBe Hollental
stellt sich als glazial ausgestalteter Trog dar20), doch ohne Schulter
oberhalb des Troges. Die Formen westlich der Speckbacher-Hiitte,
ebenso wie die des Gaislochbodens zeigen glaziale Bearbeitung.
Erstere machen durch ihre Hoéhenlage (1200 bis 1600m) Pencks
Annahme einer Schneegrenze in 1250m wahrscheinlich; denn bei
wesentlich hoherer Lage der Schneegrenze hiitte das Einzugsgebiet
kaum geniigt, um einen Gletscher zu erndhren, der bis zur Teufels-
badstube vorgestofen und sich hier mit dem vom Gaislochboden
kommenden Hauptgletscher vereinigt hitte. Es ist moglich, daBl der
GroBe Hollentalgletscher noch erheblich weiter talab im Schwarzatal
endete. Gotzinger2!) bezeichnet die Wallform an der Miindung des
Grofen Hollentals als Stirnmordne; doch braucht diese ja nicht dem
weitesten Vorstof anzugehoren.

Ob die rund 400m hohe Stufe am Gaisloch eine typische Konfluenz-



stufe ist, wie Elsa Rotter2??) meint, sei dahingestellt. Zur Ausbildung
der Stufe kann vielleicht die tektonische Stérung beigetragen haben,
die lings durchs GroBe Hollental verlduft23), durch Schaffung von
Gesteinsunterschieden, die glazial herausgearbeitet wurden. Auch
kann es sich um eine préglaziale Stufe handeln, geschaffen durch die
starke Hollental-Karstquelle, die, dhnlich wie bei den Wasserdfen,
ehemals héher und weiter talauf entsprungen sein mag.

Auf dem Wege vom Otto-Haus quer durch den Gaislochboden zum
Klobentér]l kommt man bei 1530 m iiber den Rest einer Uferméridne2¢),
die sich, wie Penck bemerkt, zum Absturz des Gaisloches?2?) hinzieht.
Hieflir halte ich eine Schneegrenze von 1600 fiir angemessen
(Penck 1500 bis 1600 m). Nahrgebiet zu Zehrgebiet wie 1-3:1. Die
von Penck ,bei 1450 m** erwdhnte Endmoréne diirfte der Doppelwall
in 1460 bis 1480 m sein, zwischen dem der oben erwdhnte Weg den
Gaislochboden kreuzt. Er umschlieBt ein um 20 m vertieftes Zungen-
becken mit riickldufigem Gefille. Die Schneegrenze dazu liegt nur 50 m
hoher. Zu dieser Endmorine gehort die Ufermoréne, die nordlich von
der Preiner Wand den Holzknechtsteig fast ein Kilometer weit be-
gleitet; sie bewirkt die Aufstauung des von SE kommenden, im Biihl-
stadium schon unvergletscherten Tdlchens, die sich in den flachen
Schlammablagerungen duBert, welche — einen Teil des Jahres Wasser-
lachen bergend — sich bei der ,,Seehiitte’ und beim ,,See‘‘bondl be-
finden26).

Ein weniger deutlicher Endmordnenwall 6stlich der Scheibwald-
hohe (1944 m) bei 1580 bis 1650 m Hohe verlangt eine Schneegrenze
in 1750 bis 1800m. Er umschlieft den ,Im Geschirr* .genannten
Giletscherboden27). Von hier bis zum Gaisloch finden sich fiinf Tal-
stufen mit Rundhéckern, welche wohl als Konfluenzstufen gedeutet
werden konnen?28). ‘ '

Nordlich der Haberfeldkuppe (1860 m) fand ich am oberen Lnde
des GroBen Kesselgrabens zwei nebeneinander liegende Kare2?), in
NE-Exposition mit von Blockwillen abgeschlossenen Béden in 1570 m
Hohe. Bei einem Vorsto8 vereinigten sich ihre Gletscher und hinter-
lieBen an der gegeniiberliegenden Talseite des Groflen Kesselgrabens
einen kleinen Mordnenwall bei 1460 bis 1500 m Hohe. Sie verlangen
eine um 1600 m schwankende Schneegrenze.

Ein Kar, oder richtiger zwei verschmolzene, befindet sich am
Nordgehdnge der Heukuppe (2009 m)309). Der durch einen Blockwall
abgeschlossene Boden befindet sich in 16007 Ho6he (Schneegrenze
1750 m).

,,Die Gehdngeform siidlich vom Predigtstuhl* (d. h. der Sieben-

4*
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brunnkessel), ,lassen mutmafBen, dafl sich hier einst ein kleiner Ge-
héngegletscher in Siidexposition befand.”” (Penck.) Dem kann ich nur
hinzufiigen, daB der Boden des Kessels und die Gehinge des an-
schlieBenden Siebenbrunngrabens bis hinab zum Preiner Gscheid mit
glazialem Kalkschutt bestreut sind, der sich sehr deutlich von dem
nicht glazialen Kalkschutt des nordostlich benachbarten Griesleithen-
grabens unterscheidet, ebenso wie auch die Wande des Siebenbrunn-
kessels sich durch ihre gleichmé8igeren Flichen von denen des un-
ruhigen, in lauter einzelne Runsen aufgelosten, echten Sammel-
trichters der Blechmauern unterscheiden, die den oberen Abschlufl
des Griesleithengrabens bilden. Doch soll nicht verschwiegen werden,
daB sich dieser Unterschied zum Teil auf einen Gesteinsunterschied
zuriickfithrt, da die Blechmauern in etwas mehr dolomitischem Kalke
liegen31). Nicht bestitigen kann ich die Vermutung Elsa Rotters,
wonach der von der Peilsteiner Hiitte sich nach Siiden senkende
Ricken, der den Osthang des Siebenbrunngrabens bildet, ein
Mordnenwall sein soll; er besteht aus anstehendem Gestein, das nur
von einer diinnen Schuttschichte iberzogen ist. Zwei schwache Aus-
buchtungen im oberen Siebenbrunnkessel haben sehr undeutlichen
Charakter. Es kann sich um Kare eines Riickzugsstadiums handeln;
die Boden liegen in 1590 und 1610, Meereshohe und wiirden eine
Schneegrenze bei 1700 m erfordern.

Glaziale Erosion hat mitgeschaffen an den Formen des Biren-
grabens auf dem Plateau, nahe der Stelle, wo er durch das Bérenloch
iiber den Steilrand fillt. Ahnlich méchte ich in dem nérdlich davon
liegenden Rote-Wand-Graben, an den sich vom Plateaurand abwérts
die GroBe Gries anschlieBt, glaziale Ziige erkennen. Wo sich beide ver-
einigen (etwa in 1230 m) und weiter talab, wo die Tiefenlinie, die aus
der Kleinen Gries kommt, zu ihnen stoBt (etwa 1100 m), finden sich
kleine Wallformen, die sich kaum anders denn als Mordnenreste
deuten lassen (Aufschliisse fehlen). Weiter talab folgt ein breiter
Schuttstrom, der den Rehboden bis zum WH. Binder bildet. Er lebt
nicht mehr; das und die fast fehlende Sonderung zwischen feinem
Kalkschlamm wund groéberen Schutt deuten auf fluvioglazialen
Charakter.

Die Scholle des Hohen Gupf (15650 m) gerade westlich unter dem
Gamseck (1857m) schien mir giinstige Bedingungen fiir einen Ge-
hingegletscher zu bieten; doch konnte ich nicht die geringsten Spuren
finden.

Das Plateau des Scheibwaldes (1400 bis 1600m) soll nach der
Vermutung Geyers32) einen Gletscher getragen haben. Zur Zungen-
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bildung ist es wohl nicht gekommen. Auch fehlt jede glaziale Aus-
gestaltung dem GroBen und dem Kleinen Ubeltale, die die natiirlichen
AbfluBlinien dieses Teiles der Rax sind.

Schneealpe. Ein AufschluB mit typischer Mordnenpackung und
zahlreichen gekritzten Geschieben am , Eisernen Thorl** an der Strale
von Krampen zum Kaiserlichen JagdschloB in 1348 m Hohe33) beweist,
daB das ganze NaBkohr einen Gletscher beherbergt hat. Wenn er —
wie wahrscheinlich — eine Zunge aussandte, so miissen deren Spuren
siidlich vom ,,Ausgang*, nordlich vom WH. , Tirol" gesucht werden;
doch konnte ich hier keine finden, ebensowenig den von B6hm im
NaBkohr erwdhnten Gletscherschliff. Er wird wohl inzwischen ver-
witterl sein; Bohm fand ihn frisch bloBgelegt. Doch finden sich im
NaBkohr zahlreich glatte Kalkflichen gerade in dieser Gegend — an
der StraBe vom Eisernen Thorl zum JagdschloB — an denen jetzt die
chemische Erosion nagt (Locher, Rillen). Ich halte sie fiir glazial ge-
schliffen, obwohl ich keine so frische Oberfliche fand, daB Kritzer
zu erkennen gewesen wiren. Unter 1200 m traf ich hier keine Glazial-
spuren. Die Unbestimmtheit der Gletschergrenzen 148t eine Aus-

messung nicht zu. B6hm und Penck schitzen die Schneegrenze auf
1300 m.

Der Hollgraben zeigt in seinen oberen Teilen vom Kaiserlichen
JagdschloB, wie auch von seiner Miindung ins Mirztal aus gesehen
glaziale Formen; Jagdriicksichten verboten mir den Besuch.

Dic Formen der Griben nérdlich vom Windberg (1904 m) be-
zeichnet G6tzinger34) als typisch glazial, allerdings nach miindlicher
Mitteilung nur als ,typisch im Verhiltnis zu dem fast rein dolo-
mitischen Gestein', das Ausbildung und Erhaltung glazialer GroB-
und Kleinformen sehr wenig begiinstigt. Den 0Ostlichen der heiden
Grédben, die Dirtlerschlucht, durchsuchte ich ohne Erfolg nach
glazialen Spuren. Beide Gridben zeigen jedoch in der Tat, namentlich
von ihren oberen Enden vom Windberg aus gesehen, ziemlich gute
Trogform. Dort, wo beide gemeinsam aus einer engen Schlucht aus-
treten und in das Mirztal minden, bei Steinalpel (990 m), befindet
sich eine schone diluviale Schotterterrasse.

Eine schone U-Form zeigt der im reinen Kalk liegende Einschnitt
in den Plateaurand zwischen Lohmstein und Zinnlwidnden, 6stlich
vom Windberg, wie auch Go6tzinger3®) hervorhebt. Es ist kaum
daran zu zweifeln, daB hier die Firnhaube des Plateaus eine Zunge
herabsandte. Ober dem die Fortsetzung dieses Einschnittes
bildenden Almgraben sind alle Vorspriinge gerundet, rundhéckerartig



bis herab zu 1350 m. Bis hieher mufl das Eis mindestens gereicht.
haben. Eine untere Grenze fiir die Lage des Gletscherendes bietet die
Spitze des diluvialen Schuttkegels bei 1100 m. Vielleicht ist aber auch
der Wall an der Ostseite des Almgrabens (bis 900m herab) eine
Morédne. Gerade siidlich davon, im Steingraben, finden sich glaziale
Gerdllmassen und morédnenartige Wille in entsprechender Hohe.
Geyer erwdhnt hier ohne Hohenangabe gekritzte Geschiebe, ein
Fund, den ich nicht wiederholen konnte. Ich schétze die Schneegrenze
hier auf etwa 1300 m.

Endlich befinden sich nérdlich von Neuberg, siidlich vom Schon-
haltereck (1839m), zwei Kare, das hohere (das Kaarl genannt) mit
einem Boden bei 1450 m, das tiefere bei 1050 m.

Veitschalpe. Bei der Rotte Niederalpl fand ich im Juni 1912 zu-
sammen mit Dr. Maull eine Mordne, welche die linke untere Seite
des Veitschalpengrabens bildet (nicht ihn ,,absperrt”, wie Gétzinger
1913 schreibt). Sie ist in schoner Wallform erhalten und an ihrem
unteren Ende 40 m hoch. Sie hat den von der Wasserscheide Nieder-
alpl (1220m) kommenden Bach um gut 100 7 nach Norden gedringt und
wird jetzt von ihm angeschnitten, so daf ein guter Aufschluf ihre innere
Beschaffenheit klarlegt. Gotzinger36) nennt den Veitschalpengraben
ein besonders schones U-Tal. Ich habe mich in der Natur und auf der
Karte (Originalaufnahme) vergeblich bemiiht, einen wirklich typischen
Trogquerschnitt in diesem Graben zu finden.. Die unteren zwei Drittel
seiner Linge liegen in ,,Unterem Dolomit'** und-Werfener Schiefer, nur
der oberste Teil in hartem Kalk. Der Gletscher endete bei 940 m; der
hochste Punkt seines Einzugsgebietes liegt bei 1907 m. Die Schnee-
grenze (nach Kurowskys Methode) lag nicht unter 1400 m, das ergibt
ein Verhdltnis von Nihrgebiet zu Zehrgebiet wie 1-3:1. Der von
Gotzinger erwdhnte Mordnenblockwall oberhalb der Birentaler Alm
liegt bei . 1300m und erfordert eine etwas hohere Schneegrenze
(1500 m, Westexposition gegen Nordexposition des Veitschalpen-
grabens).

Schmidbauers3?) Anschauungen iiber eine sehr weitgehende
Vergletscherung dieser Gebiete kann ich nicht mehr nachpriifen, aber
auch nicht ohneweiters gutheiflen. Er 148t einen Gletscher von der
Westflanke der Veitsch kommend bei Aschbach enden, wo ich nur
diluviale FluBverschiittung sehen konnte, und glaubt, daf der Haupt-
eisstrom der Veitsch noch Osten durch das ,,Dobreinertal geflossen
sei. Gemeint ist wohl das orographisch allein in Betracht kommende
Diirrental; doch konnte ich weder in dem einen noch dem anderen



irgendwelche Spuren glazialer Bearbeitung entdecken. Mit Recht be-
tont Schmidbauer mehrfach den fiir die starke Erndhrung der
Gletscher wesentlichen grofien Niederschlagsreichtum dieser ganzen
Gebiete.

Au{ der Sudseite der Veitschalpe fand ich drei Kare, deren Boden
von W nach E bei 1435 m, 1385 m und 1405m liegen. Namentlich
der des westlichsten zeigt einen schénen Mordnenblockwall. IThnen
entspricht eine Schneegrenze von 1550 m (Siidexposition). Im 0stlich
anstoBenden Grubentale diirfte eine Gletscherzunge tiefer gereicht
haben, worauf undeutliche Wallformen bei 1200 hindeuten. Damit
stimmt iiberein, daB hier ein Eiszuflufl vom Plateau aus stattfand, wie
die Formen des Plateaus oberhalb wahrscheinlich machen.

Zur Ergianzung mogen einige kurze Bemerkungen iiber die iibrigen
Teile der Schneebergalpen folgen. Die Gehdngeformen westlich des
hochsten Punktes der Tonion (1700 m) machen einen Kargletscher
wahrscheinlich, die auf der Siidseite der Prolesalpe und der
Kdénigsalpe solche moglich. Auch an der Tonion und dem Student
will Schmidbauer38) Spuren einer viel stirkeren diluvialen Ver-
gletscherung sehen.

Im Gebiete des Gippel-Goller-Zuges konnte ich einige Beob-
achtungen Pencks39) wiederholen, so die der Endmoridne am Aus-
gange des Saugrabens unweit des Lahnsattels, so ferner die der
iiberraschend groBen Terrassen bei St. Agyd, im Vergleich zu denen
das zugehorige Gletschergebiet erstaunlich klein erscheint. Doch ist
zu bedenken, daB gerade der Gippel-Goller-Zug sehr niederschlags-
reich ist (liber 160 ¢m)%0), da er das recht breite Traisental im Siiden
quer absperrt.

Neu beobachten konnte ich ein gut entwickeltes Kar im Siiden
des Preineck-Kogels (1448 m), dessen Boden, in 1050 m gelegen, auf
eine sehr tiefe Schneegrenze (1150 m, Ostexposition) hinweist. Pencks
Annahme (1300 bis 1400 in Siidexposition, 1200 7 in Nordexposi-
tion) ist etwas hoch gegriffen.

Schneegrenzen (Zusammenstellung). Im folgenden sei versucht,
die gefundenen Schneegrenzhdhen in die Penck-Briicknersche Ein-
teilung einzureihen. Der in Klammern beigesetzte Buchstabe (E, N,
usw.) bezeichnet die Exposition. Der Héllentalgletscher und seine
Riickzugsstadien sind absichtlich ohne Expositionsbezeichnungen ge-
lassen, da sie keine ausgesprochene Exposition zeigen.
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Schneeberg.
(E) Puchberg . . 1200m (S) Bockgrube 1240m Rib =R
(E) Schwabenhof 1380 m (S) Bockgrube 1440m Wirm =W
(E) Breite Ries . 1550 m (S) Bockgrube 1650 m Biihl = g
(N) Trenkwiese 1440—1470m  (S) Bockgrube 1800 Gschnitz = y
Raxalpe.
Gr. Hollental . . . 1250m w
Gaisloch . . . . 1600—1650m B
(S) Siebenbrunnkessel 1700 m (NE) Gr. Kesselgraben 1600 m g*')
(SE) Gaislochboden 1750—18007 (N) Heukuppe . . . 1750m y
Schneealpe.
(S) NaBkohr und Schonhaltereck . . . . . . . 1300m
(E) Almgraben. . . . . . . . . . . . . . 1300m w
(S Kaarl . . . . . . . . . . . . . . . 1600m g
‘Veitschalpe. '
(N) Veitschalpengraben . 1400m (vgl. Hochschwab 1400m) W
(W) Birentaleralm . . . 1500m

(S) Kare der Siidseite . 1550 m

Gippel-Goller-Zug.
(E) Preineck . . . 1150m (vgl. Erlaufsee 1050—1100m) W.
(N) (nach Penck) . 1200m
(S) (nach Penck) 1300—1400 m

Die Zuteilung des bei Puchberg endenden Gletschers zur RiB-Eis-
zeit geschah auf Grund der fiir ihn gefundenen Hohe der Schnee-
grenzen, dann weil die Wallformen der Mordnen so sehr verwischt
sind im Gegegensatz zu denen beim Schwabenhof. Den Trenkwiesen-
gletscher rechne ich wegen der Hohe seiner Schneegrenze und in
Riicksicht auf seine Exposition zum Biihlstadium, obwohl es sonder-
bar ist, daB ein Gletscher der Wiirmeiszeit hier keine deutliche Spuren
hinterlassen haben sollte. Dieselben Bedenken gelten fiir die Kare im
oberen Groflen Kesselgraben. Ich bin mir wohl bewuBt, daf die aus
Karen berechneten Schneegrenzhohen Maximalwerte sind. Die obige
Tabelle gibt daher nur eine méogliche Zuteilung der Kare zu den ein-
zelnen Phasen der Eiszeit.

Gegenwiirtig liegen alle diese Gebiete weit unter der Schnee-
grenze. Deren heutige Lage wird dadurch kenntlich, daB sich in
Dolinen, sowohl auf dem Hochschneeberg, als auch auf der Raxalpe
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(Lechner Mauern, Stidexposition) iibersommernde Schneeflecken in
1850 bis 1900 m finden. Die klimatische Schneegrenze wird also in
mindestens 2200 zu suchen sein.

Fluviatile Wirkungen der Eiszeit. Akkumulationen. Fast jeder
von den Plateaus herabkommende Graben zeigt an seinem Ausgang
einen diluvialen Schuttkegel. Die Pflanzendecke, die diese Schutt-
kegel tragen, ist ein deutliches Merkmal dafiir, daB sie heute nicht
mehr in Funktion sind. Der Unterschied gegeniiber den rezenten
Schuttkegeln ist besonders dort deutlich, wo der kleinere rezente
in den groBeren diluvialen eingeschachtelt ist. Wohl sind auch die
rezenten Schuttkegel meist nicht vollig vegetationslos: Vereinzelte
Legfohren, hier und da auch eine Lirche oder ein Vogelbeerbaum
haben der letzten Vermurung getrotzt, einzelne Griaser schon wieder
Zeit gefunden sich anzusiedeln; immer aber ist der groBere Teil der
Oberfliche kahl. Bei den diluvialen Schuttkegeln dagegen bildet zu-
sammenhdngender Krummbholzhestand, in tieferen Lagen Kiefernwald
die Bedeckung; namentlich wo diese schiitter ist, ist am Boden eine
zusammenhingende Rasendecke von Grdsern und Moosen ausgebreitet.
Nur hier und da sieht man eine kleine Pleicke, meist hervorgerufen
durch Dolinenbildung, da auch im Kalkschutt die Verkarstung arbeitet.
Die diluvialen Schuttkegel gehen hédufig unmittelbar iiber in die dilu-
viale Schotterterrasse, die sich in vielen Tilern findet. Der enge
Querschnitt der meisten Tdler hat allerdings die Erhaltung dieser
Terrassen nicht begiinstigt, oft auch vielleicht schon ihre Ablagerung
verhindert.

Beginnen wir im NE mit dem Talsystem der Sierning. Reste
eines diluvialen Schuttkegels finden sich im: Mieseltal; doch ver-
schwinden sie, sobald wir das Gebiet des bei Puchberg endenden
Gletschers erreichen. Ferner findet sich ein diluvialer Schotterkegel
im westlichen Puchbergerkessel bei Losenheim, der nach Osten in die
Diluvialterrasse des Sebastianswassers iibergeht, die besonders nord-
westlich vom Spielmandl gut entwickelt ist. Unterhalb von Puchberg
werden die Reste undeutlich, was wohl eine Folge der Stauwirkung
des Sierningdurchbruches ist. Hier ist — in der Weitung unterhalb
des Odenhofes — eine schone Diluvialterrasse erhalten; in dem
beim Odenhof von W miindenden Rohrbachgraben sind die Terrassen-
reste undeutlich, ebenso in der Weitung des Sierningtals oberhalb
des Schlosses Stixenstein. Wo das Tal der Sierning bei Sieding weit
wird, beginnt auch wieder eine deutliche Diluvialterrasse, die sich bei
Ternitz mit der der Schwarza vereinigt.

Die Schwarza liegt mit ihrem Hauptquellbach, dem Zellenbach,



auberhalb des von mir begangenen Gebietes. Der Voisbach, der vom
Klostertaler Gscheid (784 m) herkommt, zeigt deutliche Terrassenreste
bis dorthin, wo siidlich vom Greimelhof das Engtal beginnt. In diesem
Teil diiriten sich sogar zwei Terrassen scheiden lassen, eine niedere
4 bis 6 m, eine hohere 8 bis 10m tiber dem heutigen Bachspiegel. In
der Enge zwischen dem Greimelhof und der Miindung des Voisbaches
in die Schwarza, bei der Voismiihle, sind die Reste der Diluvial-
terrasse sehr gering; dagegen sind im Schwarzatal, von der Voismiihle
bis zum WH. Singerin, in den Weitungen beim Lenzbauer und bei
der Sdgemiihle wieder zwei Terrassen zu sehen.

Beim WH. Singerin miindet von Westen der NaBbach in die
Schwarza. Sein vom Birengraben aufdem Raxplateau herabkommender
Quellarm zeigt einen breiten diluvialen Schuttstrom, der -nur von
einem sehr kleinen rezenten Bacheinrifl angeschnitten ist; oberirdisch
abflieBendes Wasser ist hier sehr spérlich. Vom WH. Binder abwérts
sind die Terrassenreste im ganzen Hinter-NaBwald schwach, d. h.
nur sehr wenig (2m) iiber dem heutigen Bachspiegel und undeutlich
entwickelt. Deutlich, und fast unzerschnitten, sind die diluvialen
Schuttkegel in den beiden Ubeltdlern; nur in ihren oberen Teilen,
wo die Seitengehinge von hohen Kalkwénden gebildet sind, ist alles
von rezenten Sturzhalden verschiittet. Das NaBtal zeigt unterhalb
der Sauriisselbriicke, wo es sich erheblich erweitert, fast bis zur
Singerin eine zusammenhéngende Diluvialterrasse. Von den siidlichen
Seitengrdaben hat namentlich der beim Reithof miindende Nagelegraben
einen schonen diluvialen Schuttkegel.

Von den nordlichen Seitentdlchen konnte ich namentlich im oberen
Preintal, das vom Gippel-Zug (Preineck) herkommt, in seinem weiteren
Teile eine deutliche Diluvialterrasse feststellen, die sich durch einen
diluvialen Schuttkegel an das Kar siidlich vom Preineck-Kogel an-
schlieBt.

Das Schwarzatal weist im Hollental naturgemif nur in den
Weitungen Terrassenreste auf, so gerade unterhalb des WH. Singerin,
dann vom Ausgang der von Siiden in das Hé6llental miindenden Sohle
des GroBen Hollentales bis zur Miindung des Weichtals. Das GroBe
Hoéllental selbst ist unterhalb der Stufe des Gaisloches bis zur
Miindung in die Schwarza ganz von einem diluvialen Schuttstrom
eingenommen, der nur wenig zerschnitten ist, da auch hier ober-
irdisch abflieBendes Wasser spirlich ist. Der von der Stufe herab-
kommende rezente Schuttkegel und die von den Seitenwinden her-
ziehenden rezenten Schutthalden konnten ihn wegen der Breite des
Troges nicht vollig iiberdecken.



1km westlich von Payerbach wird die Schwarza durch harte,
quarzitische Konglomerate an der Basis des Werfener Schiefers am
Einschneiden gehemmt. Die Folge ist, daB von Hirschwang an, wo
sie die Enge des Hollentales verldft, bis zu dieser Stelle kein Hohen-
unterschied zwischen diluvialen und rezenten Schottern vorhanden ist.
Erst unterhalb Payerbach beginnt die diluviale Terrasse sich wieder
deutlicher herauszuheben, noch mehr nach der letzten Enge zwischen
Schloglmiihl und Gloggnitz, um sich dann bei Ternitz mit der der
Sierning zu vereinigen.

Unterhalb Hirschwang miindet das Preintal, vom Preiner Gscheid
(1070 m) herkommend, in das Schwarzatal. Es zeigt keine Diluvial-
terrasse, in seinem Unterlaufe zweifellos beeinflufit durch dieSchwarza.
Doch besitzen die Seitentdler des Preintales zum Teil deutliche
Terrassen, so besonders das von Grossau und Kleinau. Das von den
Blechmauern kommende Griesleithental hat nur in seinem obersten
Teil einen diluvialen, stark zerstorten Schuttkegel.

Das Talsystem der Miirz besitzt im Gebiete der Schneebergalpen
sowohl selbst wie in allen seinen Nebentdlern mehr oder minder
deutliche diluviale Schotterterrassen. Das Tal der Kalten Miirz zeigt eine
sehr deutlich bei Steinalpel — wie schon erwéhnt, die sich bis gegen
Trein hin fast zusammenhingend verfolgen 146t. Im Gebiete der
Stillen Miirz findet sich besonders beim Jagdhaus Lahnsattel eine
schone diluviale Schotterterrasse, die sich an einen von Norden kom-
menden diluvialen Schuttkegel anschlieBt. In der Enge siidlich von
Frein ist auf etwa 3 km nichts erhalten. Dann beginnt die diluviale
Terrasse wieder mit groBer Deutlichkeit und fast zusammenhingend
bis Miirzzuschlag; im letzten Teil, von Kapellen an, hat sie an Hohe
etwas abgenommen. Schone diluviale Schuttkegel zeigen auf dieser
Strecke die Seitengriaben, von der Schneealpe kommend namentlich
der Hollgraben, der aus ,dem Tirol kommende Innere Krampen-
graben und der vom Rauchen Stein (,,Kaarl*) herkommende AuBere
Krampengraben. Deutliche Diluvialterrassen besitzen auch das siidlich
von der Heukuppe (Rax) herabziehende Raxental und das sich mit
diesem vereinigende Altenbergertal, sowie dessen Seitengrdben (Kern-
graben, Steingraben). Ebenso zeigen die westlichen Seitengrdben des
Miirztales diese Erscheinung, so der von der Prolesalpe kommende
Schwarzenbachgraben und der von der Konigsalpe kommende viel
verzweigte ,,Vierundzwanzig-Graben*. Eine Diluvialterrasse weist auch
nordlich der Veitsch das Dobreintal auf; an sie legen sich von den
siidlichen Seitengriben (Lahngraben, Burggraben) schone Schuttkegel
an. Undeutlicher ist die Erscheinung in dem bei Lanau in das Miirz-
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tal miindenden Diirren Tal, .im talab folgenden Debrintal und im
Arztal, ebenso in dem von der Veitschalpe nach S. ziehenden Veitsch-
tal, das sich bei Mitterdorf in das Miirztal 6ffnet.

Erwdhnen wir noch die Diluvialterrassen in den Quelltilern der
Steirischen Salza, dem Halltal nérdlich des Hohen Student, dem Ascn-
bachtal mit sdémtlichen von Student, Tonion und Veitsch herkommen-
den Seitengriben und die im Tale der Hohenberger Traisen4?), so
haben wir eine ziemlich vollstindige Ubersicht iiber die fluviatilen
Akkumulationsformen des Diluviums im Gebiet der Schneebergalpen
gegeben.

Erosionsformen. Ich kann die Betrachtungen iiber die mor-
phologischen Wirkungen des Eiszeitalters nicht schlieBen, ohne
einiger Kleinformen zu gedenken, die nur der ausstrudelnden Wirkung
reichlichen, rasch bewegten Wassers ihre Entstehung wverdanken
konnen.

Hohe Wand. Wenn man von Waldegg auf die Hintere Wand
geht (auf dem blaumarkiertem Weg), durchmift man den Hohen-
unterschied vom Diirrenbachtal (460m) bis etwa 680 Meereshohe
in einer Klamm, die von zahlreichen Stufen unterbrochen ist und
deren Winde viele schone Ausstrudelungslécher zeigen. Kleinere
Reste von solchen finden sich auch an der Stelle, wo der Leitergraben
den Plateaurand erreicht, nérdlich der Grofen Kanzel

Schneeberg. Sehr deutliche Spuren dieser Art finden sich im
Gebiet des Gahns in der Schlucht siidlich vom Hinterberg (888 m),
weniger gute in der, die sich nordwestlich von derselben Bergkuppe
nach der Gosaumulde von Gadenweith hinabzieht, dhnliche in der
,Klause", die von der Gosaumulde von Breitensoll zum Rohrbach-
graben hinabfiihrt, bessere wieder in der , Klamm" gerade westlich
der Ortschaft Rohrbach im Graben. Die Eng nérdlich von Payerbach
zeigt nur schwache, aber unverkennbare Spuren, etwa zwischen 90
bis 1000 m. Schone Ausstrudelungen in etwas gréfierem MafBstabe zeigt:
die Schlucht des Krummbachgrabens auf der nord-siidlich gerichteten
Strecke, geringere Reste der in 1/, km 6stlich davon parallel laufende:
Graben, der vom sogenannten Kuhsteig durchmessen wird. Die
schonsten und groBten Reste des ganzen Gebietes zeigt die Weichtal-
Klamm.

Veitsch. Endlich fand ich sehr gut erhaltene Ausstrudelungs-
formen an der Ostseite der Veitschalpe im Diirrental oberhalb des
Diirrental Almhauses.

Allen diesen Stellen sind einige Eigenschaften gemeinsam. Sie
zeigen kein flieBendes Wasser, auch nach stirkeren Regengilissen nur



sehr wenig. Die hoher iiber der Sohle liegenden Strudellscher sind
stirker verwittert, die Felsflichen rauh, oft von Karren zerfressen;
die nahe der Sohle liegenden oft iiberraschend frisch, die Fels-
flichen oft noch ganz glatt. Diese Strudelléscher sind oft halb oder
ganz im Schutt vergraben. Die Sohle der Klamm ist meist verschiittet,
nur die ganz steilen Stellen — die ehemaligen Wasserfille — zeigen
anstehenden Kalkfels. Die geringen Mengen des in ihnen liegenden
Schuttes sind rezent; er diirfte nach sehr starken Regengiissen als
Schuttstrom sich langsam abwirts bewegen. Ich glaube, daB friiher,
wahrscheinlich in postglazialer Zeit, die Verschiittung viel stirker
war, und daB jetzt, wo die Schuttzufuhr von oben schwach ist, die
Klammen ihren Schutt langsam abgeben. Auch nach stirkeren Sommer-
regen fand ich z. B. im Weichtal nur einen schwachen Faden Wassers,
der nur an den Stufen zu Tage kam.

Die Formen der heute sozusagen toten Klammen miissen aber
durch reichlich  flieBendes Wasser entstanden sein, in dem Schutt
nur an der Sohle als Schleifmittel mitgefiihrt wurde. Sie sind daher
durch die jetzt an Ort und Stelle wirkenden Krifte nicht zu erkldren.
Alle zeigen an ihrem unteren Ende mehr oder minder gut erhaltene
diluviale Schuttkegel; zwei schlieBfen sich an alte Gletschergebietn
an (Krummbachgraben als untere Fortsetzung des vom Hochschneeberg
kommenden einst vergletscherten Saugrabens, Diirrental anschliefend
an das nach ihm abdachende doch ohne Zunge endende Firnfeld der
Veitschalpe). Ich halte diese Formen fiir diluvial, zumal da sie zu
Trisch sind, um voreiszeitlich zu sein.

Es erhebt sich die Frage: Wenn heute oberhalb der Klammen
alles Wasser in den Kliiften des Kalks versinkt, wie konnte in der
Eiszeit das flieBende Wasser den Plateaurand erreichen und ihn in
einer Klamm zersidgen? Die Antwort mdchte ich vor allem in den
physiogeographischen Bedingungen wihrend der Eiszeit suchen. Die
niedrigen Temperaturen muBiten die Verdunstung herabsetzen und
den Spaltenfrost hdufiger zur Wirkung kommen lassen. Der fast
fehlende Pflanzenwuchs konnte das meteorische Wasser nicht in dem
MaBe wie heute mit Kohlensiure und Huminsduren versehen, die
Losungskraft des Wassers muf} also erheblich geringer gewesen sein.
Es muB das Verhiltnis von chemischer und mechanischer Erosion
erheblich zugunsten der letzteren verschoben und der Verkarstungs-
vorgang sehr stark eingeschrinkt gewesen sein. Stellenweise hat auch
die Nédhe eines Firnfeldes die Linge des iiber den Kalk zuriickzu-
legenden Weges fiir das flieBende Wasser verkiirzt. Wo dicse Er-
klarung nicht zutrifft (Hohe Wand, Gahns), mag die linger dauernde



— 62 —

winterliche Verschneiung dhnlich gewirkt haben. Ahnliche Ansichten
hat inzwischen Scheu4d) geduBert. Es mag auch mitgespielt haben,
daB die abflieBende Wassermenge in der Eiszeit groBer war; doch
mochte ich diese Ausstrudelungsformen keineswegs als Beweis fiir
einen ehemals gréBeren Niederschlag ansehen.

Die Leistung der Eiszeit fiir die Umgestaltung der Landschaft
miissen wir als sehr gering bezeichnen. Die glaziale Erosion hat nur
kleine Formen geschaffen, teils weil es infolge der orographischen
Grundlagen nur zu Plateaugletschern mit sehr geringen Zungen-
bildungen kam, teils weil keine geniigend groBen Fldchen iber die
Schneegrenze aufragten, um eine stidrkere Vergletscherung zu erzeugen.
Am Schneeberg fehlte die Zusammenfassung der Zungen in enge
Téler, so daB es zu einer Trogbildung {iberhaupt nicht kam. In dem
einzigen groflen Trog des Gebietes, dem GroBen Hollental, méchte ich
die glaziale Erosion nicht fiir so bedeutend halten, wie es auf den
ersten Anblick scheint. Es diirfte hier ein steilwandiges Karsttal vor-
gelegen haben, wie es nordlich davon der — in seinem unteren Teil
sicher nicht vergletschert gewesene — GroBe Kesselgraben ist. Auch
die glaziale Vertiefung des Grofen Hoéllentals halte ich fiir nicht sehr
groB, weil die Stufe des Gaisloches praeglazial angelegt sein diirfte
— glaziale Konfluenz kann sie verstirkt haben — &hniich der sicher
nicht glazialen Stufe im Grofien Kesselgraben. Doch diirfte die Hohe
und Steilheit der Stufe des Gaisloches verschirft worden sein, und
sicherlich ist im Grofen Hollental eine starke glaziale Verbreiterung
eingetreten.

Die Karformen des Gebietes sind durchwegs klein und unreif.
Teils liegen sie angesiedelt in dem Sammeltrichter eines am Plateau-
rand ansetzenden Grabens (Veitsch, Schneealm, Schneeberg), teils
auf dem Plateau selbst (Rax). In diesem Fall zeigen sie keine Be-
ziehung zu den Talformen des Plateaus, liegen vielmehr frei am
Gehinge. Man mu annehmen, dal eine Doline dem Schneefleck
eine Gelegenheit zur Ansiedlung gab; wie denn auch jetzt die Dolinen
den Winterschnee am lingsten vor dem Abschmelzen bewahren.

Die glaziale flichenhafte Anschiittung im Puchberger Talkessel
diirfte 40 m an Maichtigkeit nicht iiberschreiten, im Mittel aber nur
20 m betragen, an den Réindern weniger. Der grofte Hohenunterschied
zwischen dem glazial angeschiitteten Gebiet und der benachbarten
alluvialen Oberfliche betrigt etwa 30m. Die iibrigen glazialen An-
schiittungen zeigen alle kleinere Verhiltnisse. Die Wallmorinen er-
reichen nirgends mehr als 50 relative Hohe (nordwestlich vom
Schwabenhof, bei Niederalpl).
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Die Hohe der Diluvialterrassen iiber dem heutigen Bachbett
betriagt nirgends iiber 10 m, meist nur 3 bis 6 m. Da die Fliisse iiberall
in die Tiefe arbeiten und hiufig im Anstehenden erodieren, kann auch
die Méichtigkeit der Terrassen nicht wesentlich groBer sein. Eine
Ausnahme bilden nur die ‘terrassen der Traisen4), die bei St. Agyd
eine relative Hohe von 60 bis 70 m erreichen. Talaus nimmt die Hohe
itberall ab.

Eine vollig untergeordnete Bedeutung fiir das Landschaftshild
haben die besprochenen fluviatilen Formen der Eiszeit.

Die Eiszeit hat hier keine erhebliche Steigerung der Schénheit
der Landschaft gebracht, wie in vielen anderen Teilen der Alpen.
Auch die Folgen der Eiszeit fiir den Menschen sind unbedeutend.
Die diluvialen Schuttkegel, ebenso wie die praeglazialen Gehidngereste
werden gerne als iiberschwemmungsfreie Siedlungsplitze gewéhlt,
die Diluvialterrasse namentlich in den engen Télern fiir etwas Acker-
ban — meist Gartenbau (Gemiise) — ausgenutzt.

Alle diese Betrachtungen ergeben, daB der durch den Klima-
wechsel der Eiszeit hervorgerufene glaziale Zyklus in unserem Gebiet
nur den Zustand allerfrithester Jugend erreicht hat. Hier mehr als
in den meisten anderen Gegenden der Alpen war die Eiszeit nur eine
kurze Episode im gesamten Verlauf der Abtragung des Gebirges.

1) 27 an mehreren Stellen, zusammengefalBt S. 753. — 2) 13 S. 26f. — 2) 94 S. 246,
1135f. — 4) 77 S. 12, 27f,, 36. — 5) 42 u. 43, 34, 32 u. 37. — ¢) Vgl. 61 S. 151ff. —
7) Vgl. S. 18. — 8) Vgl. 6, Abb. S. 16. — ?) 27 8. 700. — 1°) 94 §. 1136. — 1) 27 S. 699,
—12) 110 8. 22, 117. — 1) 27 8. 617. — 14) 74 §. 381. — %) 67 S. 117. — %) 94 S. 1136.
—17) 33 8. 11. — %) Vgl. 8. 32. — %) Vgl. z. B. 27 S. 687. — 29 43 S. 157; 5 Abb.
S.60. —21)42 8. 8. — 2) 101 S. 124. — =) 27 S. 687. — ) 42 S. 8. — %) 42 Abb. 6;
43 Abb. 3 5.157. — 26) 42 Abb. 5; 43 S. 158 u. Abb. 4. — ?7) 43 Abb. 3 S. 146; 42 Abb. 4.
— %) 101 S. 124; 42 S. 8; 43 8. 157. — 2®) 33 S. 41; 42 S. 7 u. Abb. 3; 43 S. 157.
— 30) 101 S. 124; 42 S. 7; 43 S. 157 u. Abb. 2 S, 156. — %) Vgl. hiezu Gotzinger
428S.6u. 43 S. 159, der die im Grunde dieser Wildbachtrichter befindlichen kleinen Quellen
als ersten AnlaB des Riickschreitens der Erosion an diesen Stellen bezeichnet. — 32) 27
S. 688. — ®) Vgl. 27; 13 S. 26f; 94 S. 1136. — %) 34 S. 170. — %) 33 S. 41. — %) 34

S.170 — #7109 S. 509. — %) 109 S. 504. — %) 94 5. 246. — *9) Vgl. die Isohyetenkarte 68.
— a) 43 . 158. — 42) Vgl. §. 55. — ) 108 S. 103. — %) Vgl. S. 55,

*

Die Plateaulandschaft.

Unabhiingigkeit vom inneren Bau. Die bisherigen Schliisse, daB
die Plateaulandschaft einem bis zur Spitreife fortgeschrittenen Ab-
tragungszyklus ihre Entstehung verdankt, habe ich nur aus den Ober-
flichenformen gezogen. Ist diese Folgerung stichhaltig, so muB sich
auch eine weitgehende Unabhéngigkeit der Oberfliche vom inneren
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Bau nachweisen lassen. DaB die Plateauoberfliche die Gesteins-
schichten schneidet, ist meist schwer und nur an ortlich beschrankten
Stellen zu beobachten. Denn an der Oberfliche der Plateaus liegen fast
ausschlieBlich massige kliiftige Kalke,deren Einfallen zumal aus derNéahe
schwer festzustellen ist, da ihre sehr regelmiBige Kliiftung meist die nur
angedeutete, wenn iiberhaupt vorhandene Schichtung vollig iiberdeckt.

Immerhin konnte ich an einigen Stellen deutliche Einfalls-
winkel aufden Plateaus nachweisen: Hohe Wand: auf der Grofen
Kanzel 200 NNE, beim Wieser 250 WSW; Vordere Mandling: 200 E;
Gahns: Siidende der GroBen Bodenwiese 60° NW, Promisque-Graben
400 SSE; Hochschneeberg: Plateaurand ober dem Schneidergraben
200 S, beim Kaiserstein wechselnd N und NNE; Kuhschneeberg: beim
Grofen RoBgraben 200 NNE; Raxalpe: oberhalb der Teufelsbadstube
steil NW, bei der Hohen Lechnerin und in den Geierkliiften steil SE
und E; Schneealpe: im NaBkohr mehrfach steil NE; Veitsch: am
Schoberstein 559 E. An allen diesen Stellen schneidet die Oberfliche
deutlich die Schichten?).

Gelegentlich reichen gut geschichtete Kalke (z. B. der Reiflinger
Facies) bis dicht unter die Oberfliche der Plateaus, so daB ihr Ein-
fallen, das in den Winden deutlich zu sehen ist, auch fiir die iiber-
lagernden massigen Kalke mitgilt. So sieht man an den Zannlwinden
(Schneealpe) die Kalkschichten mit etwa 20° nach N einfallen?); so
stidlich der Heukuppe (Raxalpe) ebenfalls nordfallende Kalkbdnke3).
Ist der Abstand solcher Beobachtungen von der Plateauoberfliche
zu groB, so ist natiirlich das Einfallen der Schichten nicht mehr
beweisend fiir das an der Plateauoberfliche. An den Fadenwinden
z. B. fallen Geyers Zlambachkalke (nach Kober Knollenkalke der
Reiflinger Facies) nach Siiden unter den Hochschneeberg ein, wihrend
auf dem Gipfel des Kaisersteins das Einfallen entgegengesetzt ist.
Umgekehrt fallen in den Kahlm#uern (Rax, Westseite) unten in den
Winden die Kalke bergaus, am Plateaurande flach bergein.

DaB die Schichtung die Oberfliche schneidet, ist besonders klar
an der Tonion zu sehen, wo man das steile Einfallen der Korallen-
kalke namentlich von der WeiBlalpe aus gut beobachten kann%). Aus
der Nihe ist die Beobachtung auch hier wegen der Kliiftung erschwert.

Sieht man von der unmittelbaren Beobachtung der Schichtung
ab, so zeigt schon die Tatsache, daB} die Plateaulandschaft durch
stratigraphisch verschiedene Gesteine hindurch geht, ohne
ihre relativen Hohenunterschiede zu &dndern, mit einer zweifelaus-
schlieBenden Deutlichkeit, daB die Bildung der Oberflichenform der
Plateaus unabhingig vom geologischen Bau ist.
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So weist die Plateaulandschaft 6stlich vom Meridian des Wind-
berges (Schneealpe) vollig typischen Charakter auf, obwohl an ihrer
Oberfliche sowohl Werfener Schiefer und Wettersteindolomit (nach
Kober Ramsaudolomit),also Untere Trias, als auch Hallstatter Kalk (nach
Kober Dachsteinkalk), also Obere Trias, anstehen. DaB der hirtere
Hallstitter Kalk steilere Gehidnge zeigt als der Wettersteindolomit,
dndert am Gesamtcharakter der Landschaft nichts. Besonders in die
Augen springend erweisen sich die Gesteinunterschiede am Riicken
der Burgwand, wo auf dem Dolomit eine kleine Kalkscholle liegt und
eine kanzelartige Form erzeugt. Ebensowenig dndert sich der Land-
schaftscharakter bei der Grofen Bodenwiese?), obwohl hier Werfener
Schiefer .unmittelbar neben obertriassischem Kalk liegt.

Beide zuletzt als Beispiele genannten Stellen zeigen zugleich die
Unabhédngigkeit der alten Plateaulandschaft von é&lteren
Storungen. Angesichts dieser Tatsachen ist es klar, da Schaffers
Ansicht$), die Plateaus seien blofigelegte Auflagerungsflichen, an dem
Problem der Entstehung der Oberflichenformen ginzlich vorbeigeht
und jeden Erklidrungsversuch aullerordentlich und unnétig erschwert.
Darin, daB es sich nicht um eine ,,fluviatile Endfldche* handelt, stimme
ich ihm insofern bei, als eben die Endform, die Fastebene nicht er-
reicht worden ist.

Plateaulandschaft und Plateaurand. Den morphologischen Gegen-
satz der flachwelligen alten Formen auf den Plateaus zu den schroffen
jungen Winden in demselben Gestein, der sich durch einen einheit-
lichen Abtragungsvorgang nicht erkldren 148t, hat Gotzinger mehr-
fach hervorgehoben?). Es ist in der Tat von vornherein zu erwarten,
daB die Steilrdinder die alte Landschaft auf den Plateaus vdllig riick-
sichtslos durchschneiden. Ein Teil dieser Erscheinung -sind die asym-
metrischen Berge, von denen Go6tzinger8) spricht. Und es ist nur
eine andere Ausdrucksweise fiir dieselbe Erscheinung, wenn ich sage,
daB die Landschaft auf den Plateaus durchaus nicht ein Streben des
abrinnenden Wassers erkennen 148t, den Plateaurand auf dem kiirzesten
Wege zu erreichen.

Besonders kennzeichnend in dieser Beziehung ist wieder der
Griinschacher (Rax)?). Hier liegt der hochste Punkt der Kuppe
»Preiner Wand“ (1795 m) gerade am Plateaurand, von dem weg die
Kuppe sich nach NNW abdacht. Siidlich vom Weien Kogel (1761 m)
scheinl der Steilrand gerade durch ein Télchen in der Léngsrichtung
zu gehen. Siidlich vom Mitterkeil (1727 m) fiihrt ein Télchen, von
dem noch ein Teil des anderen Gehinges erhalten ist. Es wendet sich
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zwischen Mitterkeil und WeiBen Kogel vom Plateaurand weg
nach NW,

Vom Schwarzenberg (1352m, Gahns) fithrt eine, im unteren
Teile Klausgraben genannte Entwisserungsrinne in doppelter S-
Windung nach E, um erst nach 3 bis 4%km bis 700m Hohe herab-
zusteigen, wihrend sie auf einem viel kiirzeren Weg zwischen Hart-
riegel (1209 m) und Schwarzenberg unmittelbar nach Siiden den
Plateaurand erreichen konnte.

Die Veitschalpe zeigt fast ihrer ganzen Lénge nach eine Tal-
furche von Westen nach Osten, Fiir den ersten Anblick scheint diese
dem Auftreten von Dolomit zu folgen. Genauere Betrachtung aber
zeigt, daB die Tiefenlinie grofBtenteils im hérteren Kalk liegt, wihrend
die Grenze zwischen Kalk und Dolomit am linken (nérdlichen) Ge-
hénge verlduft. In dieses Tal scheint sich bei Kote 1676 ein Tal von
Stiden her zu offnen, das etwa die gleiche Grofe gehabt hat. Er-
halten ist aber nur die Miindungsstelle; der ganze Oberlauf, der
2 bis 3km lang gewesen sein mag, ist dem Riickschreiten, d. h.
Nordwirtsriicken des Siidrandes des Plateaus zum Opfer gefallen.

Als letztes Beispiel sei der Hohe Student angefiihrt. Hier liegt
der hochste Punkt (GroBkogel 1534m) am Nordrande des Plateaus.
Eine Talfurche zieht mit nach Nordosten gedéffnetem Bogen um ihn
herum. Erhalten ist aber nur das oberste Talstiick, das nach Westen
tithrt (stidlich der Studentalmhiitten) und der zwischen GroB8kogel
und Studentleithen (1512m) nach Norden gerichtete Teil. Dazwischen
hat die nach Norden riickende Turmmauer gerade die Talsohle er-
reicht, so daB das Tilchen nicht mehr einheitlich ist, obwohl die
Formen den einstigen Zusammenhang noch deutlich zeigen. Ich mu8
hier nachtriglich und nachdriicklich betonen, daB alle angefiihrten Bei-
spiele keine Erklirung aus Hirteunterschieden im Gestein finden kénnen.

Auch die ebenen Boden der Karstmulden zeigen keine Neigung
gegen den Plateaurand, wenn dessen Zuriickriicken das Muldengehinge
an einer Seite entfernt hat, wie z. B. bei den Feuchtenbauer Alm-
hiitten auf dem Kuhschneeberg (vgl. auch Abb. III, S. 72).

Die Formen der Plateaulandschaft (Karstmulden, Talungen,
Kuppen) zeigen also keine Beeinflussung durch die Ndhe des Plateau-
randes. Dieser ist sichtlich jlinger. Es kann sich bei ihm um Bruch-
stufen oder um Denudationsstufen handeln. Bei den Siidrindern von
Gahns, Rax und Veitsch méchte ich nicht wie Krebs10) an einen
jungen Bruchrand denken, sondern an echte Denudationsstufen, wie
schon Grund meintell). Man koénnte dagegen geltend machen: seit
Beginn der tiefen Zertalung des Gebietes miiBte ein solcher Denuda-



tionsrand sehr weit zuriickgewichen sein; das aber konne nicht der
Fall sein, sonst miiften die Durchbruchstiler der Schwarza und
Sierning viel breiter sein, deren Winde doch ebenso rasch zuriick-
weichen mufiten. Dieser Einwand ist aber nicht stichhaltig. Im Héllen-
tal z. B. stehen im allgemeinen die massigen Kalke bis zur Talsohle
an, das heit die im Kalk liegenden steilen Gehinge haben eine
Héhe von 600 bis 8007 (Abstand von der Talsohle zum Plateaurand).
Dagegen betrigt die Méachtigkeit der massigen Kalke z B. siidlich
der Heukuppe nur knapp 200m, die der gesamten kalkigen Trias
iiber -dem Werfener Schiefer nur etwa 400 m. Nun fallen hier die
Schichten im Durchschnitt mit etwas mehr als 30° nach Norden ein.
Daraus l4aBt sich leicht ableiten, daB die unter diesem Winkel nach S
ansteigende Oberfliche des Werfener Schiefers eine Meereshéhe;
die der des heutigen Plateaurandes (etwa 1870#y an dieser Stelle)
entspricht, in einer Entfernung von etwa 1 bis 11/, km siidlich vom
heutigen Plateaurand einst erreicht haben muB. Dies ist also die
Strecke, um die der Rand deér Plateaulandschaft seit Beginn der tiefen
Zertalung im Kalk zuriickgewichen ist. Tektonische Storungen, die
diesen Wert dndern wiirden, sind in dem Gehédnge nicht nachge-
wiesen. Wir diirfen also annehmen, daB siidlich der Heukuppe die
alte Landschaft schon in wenig tiber 1Z%m Entfernung siidlich vom
heutigen Plateaurand in der undurchldssigen Unterlage des Trias-
kalkes lag. Kleiner ist aber auch der horizontale Abstand im Hoéllen-
tale von der Talmitte bis zum Plateaurand nicht, eher etwas groBer.
Der Abstand der ehemaligen siidlichen Grenze der kalkigen Trias an
der alten Landoberfliche von der Stelle des heutigen Plateaurandes
wird gewil stellenweise grofler gewesen sein als wir ihn an der Heu-
kuppe fanden, so z. B. siidlich des Feuchter (Gahns), wo der massige
Kalk maéchtiger, der Einfallswinkel nach Norden etwas geringer ist.
Doch ist zu bedenken, daB ich bei dieser Berechnung am Siidrande
des Plateaus die ganze Trias iiber dem Werfener Schiefer in Rechnung
stellte, im Hollentale dagegen nur den am meisten widerstandsfihigen
massigen Kalk der Obertrias. Es ist also die Enge des Hoéllentals
nicht als Beweis anzusehen gegen die Deutung des siidlichen Steil-
randes der Plateaus als einer Denudationsstufe. Die frither am Siid-
abfalle von Gahns und Rax angenommenen Verwerfungen und
Flexuren!?) werden jetzt als Uberschiebungslinien gedeutet!3),
sprechen also nicht mehr fiir eine Bruchstufe.

Ist der Siidrand unserer Plateaus eine Denudationsstufe, so
kénnen wir erwarten, weiter im Siiden noch Reste dieser spitreifen
Hiigellandschaft zu finden. Die auffallend breiten flachwelligen Riicken
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vom Hochwechsel (1738 m), Stuhleck (1783 m) und Rennfeld (1630 m)
mochte ich fiir nur wenig unter diese Landschaft erniedrigt halten,
wie denn auch Aigner14) Pretul- und Stangalpe als disharmonische
Formen bezeichnet. Noch weiter siidlich liegt das Lantschgebiet mit
seinen zweifellosen Resten einer alten Hiigellandschaft15).

Verebnungsflichen und Augensteine. Die morphologischen Be-
ziehungen zwischen den Augensteinen und der Plateaulandschaft hat
Gotzinger mehrfach behandeltif). Ich wurde auf die Augenstein-
frage leider zu spit aufmerksam, um sie an Ort und Stelle eingehend
zu verfolgen, konnte aber 1919 in den Dolinen der Talung ostlich
vom Hofhaltkogel auf der Rax reichlich lose Augensteine aus Quarz
und Urgestein, teils Splitter, teils deutliche bis 3 c¢m groBle Geschiebe
aufsammeln. In Bezug auf Einzelheiten sei namentlich auf Gétzingers
Arbeit1?) hingewiesen.

Die Tatsachen sind kurz folgende. Die grofen Ziige der Plateau-
landschaft bestehen aus flachen Abtragungskuppen von etwa 100
bis 200m Hohe iber Verebnungsflichen, mit denen sie sanft ver-
floBen. Die Verebnungsflichen lassen sich nur durch fluviatile Late-
ralerosion erkldren, was durch die Augensteine, welche nur als ver-
armte fluviatile Schotter erkldrt werden kénnen, weiter erhirtet wird.
Solche zusammengehorige Kuppen und Verebnungsflichen sind z. B.
der Riicken des Kaiserstein 140m iiber dem Ochsenboden auf dem Hoch-
schneeberg (vgl. Abb.1I1, S. 72), der des Krdmmbachstein etwa 300 m
iiber dem Gahns18), der des Windbergs 110 iiber der dstlich davon
liegenden . Verebnungsfliche auf der Schneealpe. Die petrographische
Beschaffenheit der Augensteine weist mit Bestimmtheit auf eine Her-
kunft von Siiden. Die GroBe der Verebnungsflichen erfordert ziem-
lich wasserreiche Fliisse von mindestens 15 bis 20%m Léinge, mit
ziemlich geringem Gefille. Der fluviatile Abtragungsvorgang hatte eine
spitreife Higellandschaft erzeugt.

Namentlich aus der Entfernung erscheinen die Verebnungs-
flichen oft vollig flach, widhrend man in der Nidhe {iberrascht ist,
doch groBere Hohenunterschiede anzutreffen. Gotzinger erwédhnt
diesen Gegensatz vom Gahns1?); mir fiel er besonders bei den Zeller
Staritzen auf (vgl. auch Abb. II). Die heutigen Oberflichenformen
auf den Verebnungsflichen bestehen aus den schon beschriebenen
flachen Tilchen, Karstmulden und flachen Kuppen dazwischen. So
sehen wir die funktionslosen Télchen auf dem Hochschneeberg, die
gegen die Krumme Ries und den Saugraben hinaus fiihren, volle
80 bis 100 unter die vermutete FluBverebnungsfliche des Ochsen-
bodens eingetieft, so die Mulde der Groflen Bodenwiese reichlich



100, unter die umgebenden Riicken, welche ihrerseits nicht iiber
die Verebnungsfliche des Gahns aufragen. Ahnlich liegen die Ver-
héltnisse bei den Verebnungsflichen von Kuhschneeberg, Rax,
Veitsch, Tonion und Zeller Staritzen.

Augensteine sind in unserem Gebiet nur lose gefunden worden.
Thre urspriinglichen Anschiittungen sind nicht erhalten, ihre urspriing-
lichen Anschiittungsflichen nicht mehr unversehrt, sondern durch

Phot. D. Baedeker.

Abb. II. Die Raxalpe vom Baumgartner Haus (Schneeberg) aus gesehen.

Vorn die jungen Wildbachgriben gegen das Hollental (Schwarzatal) zu, dahinter die glazial bear-
beiteten Winde des GroSen Hollentales und der Lechner-Mauern. Rechts zeigt die Himmelslinie die
Absenkung der Plateaulandschaft nach Norden zu.

a) Bruchrand zwischen Griinschacher und Hoher Lechnerin, glazial verschirft. — b) Trog des
GroBen Héllentales. — c) Betrag der Absenkung des Plateaustiickes im Norden.

Karstmuldenbildung und fluviatile Erosion mehr oder minder zer-
stort. Diese Auffassung stimmt gut zu der, daB diese Formen eines
spitreifen Karstzyklus wahrscheinlich hervorgegangen sind aus einer
Urform, welche nicht iibermé&Big hoch iiber den uns erhaltenen Karst-
mulden lag20),

Die alten Augensteinfliisse flossen von S nach N. Die heutigen
Quertdler der Sierning?!), Schwarza und Miirz sind dagegen im all-
gemeinen umgekehrt von N nach S gerichtet. Alle drei Fliisse kommen
aus Quellgebieten, die tiefer liegen als die Kalkplateaus, die sie in
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engen Tilern durchbrechen. Dies ist nur dadurch zu erkliren, daB
die Quellgebiete urspriinglich relativ hoher lagen und dann gegeniiber
den Kalkhochalpen einsanken. Das stimmt auch mit der Beobachtung
von Hassinger??) iiberein, der ein Ansteigen der Strandlinie der
zweiten Mediterranstufe im stidlichen Teil des Wiener Beckens. fest-
stellen konnte. Es scheint also die Hebung der. Kalkhochalpen sehr
lange fortgedauert zu haben. Offenbar handelt es sich bei den Durch-
briichen jener drei Fliisse durch die Kalkplateaus um antecedente
Durchbruchstéler: die sich hebenden Kalkhochalpen wurden wéhrend
der Hebung durchschnitten. Aullerdem sind die Quellgebiete der
Flisse auch seitdem stirker abgetragen worden, da sie in weniger
widerstandsfahigem Gestein liegen als es der massige Kalk der Plateaus
ist23).

Die urspriingliche Siid-Nordentwisserung wurde unterbrochen,
sei es durch ein Riicksinken der Zentralalpen, sei es durch -den
beginnenden Einbruch der grofien Tiefenlinie siidlich der Kalkhoch-
alpen. Diese tektonische Bewegung fiihrte zur Ausbildung der nord-
stidlich gerichteten Tallinien. Sie hatte aber keine starke Erniedrigung
der Erosionsbasis zur Folge, so daBl die Vertiefung der Landschaft
unter die von den konsequenten S-N gerichteten Fliissen beherrschte
nicht groB war. Jetzt bildete sich auch die Plateaulandschaft mit
Karstmuiden und kleinen Télchen.

Jiin_gere/ Dislokationen der Plateaulandschaft. Die relativen
Hohenunterschiede in der Plateaulandschaft betragen im allgemeinen
‘nicht iiber 200 bis 300 m, die Gehingewinkel gehen bis 250, hochstens
300. GrofBere Hohenunterschiede, steilere Gehdnge werden uns daher
nachtrigliche Storungen vermuten lassen. So liegen die Kuppen der
Plateaufliche des westlichen Gahns in 1200 bis 1300, Hohe, also
tief unter der Plateaufliche des westlich anstoBenden Ochsenbodens
am Schneeberg. Der Gahns diirfte gegen den Hochschneeberg (Kuppen-
héhe rund 1900m), somit um 600 bis 700m abgesunken sein. Die
beiden nordwestlichen Kuppen des Gahns (Krummbachstein 1602 m
und Hochalpel 1580m) sind aber erheblich hoéher als die iibrigen..
Ich vermute, daB dies eine Folge einer Schleppung des Randes der ab-
sinkenden Scholle ist. Dafiir spricht das siidliche Einfallen der
Schichten an den Nordhéngen beider Kuppen, ebenso die auffallende
Steilheit der Griben, die von ihnen nach Siiden fiithren. G6tzinger19)-
allerdings erkldrt sie als Kuppenform zur lokalen Verebnungsfliche
gehorig. Ob die geringeren Kuppenhoéhen im dstlichen Teile des Gahns
(z. B. Lebach Kogel 926 m) der alten Landschaft entsprechen oder eine.
Folge nachtréaglicher Absenkung sind, méchte ich nicht entscheiden.
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Der Lackaboden ist eine von Nordost nach Siidwest sich er-
streckende, etwa 500 m lange und 100 bis 300 breite Ebenheit auf
dem Gahns in etwa 1145m Ho6he. Im Nordosten steigt dariiber das
Gehdnge mit etwa 140 an. Alle iibrigen Seiten fallen mit 200 bis 350
gegen Grdben ab, die zur Eng fithren. Der Lackaboden selbst hat eine
Neigung von etwa 10 nach Siidwesten. Geht man in dieser Ebene
iiber den Graben im Siidwesten hinweg, so kommt man genau auf
einen nicht gesteinsméBig bedingten Gehingeknick im Siidosten des
Mitterbergs (1237m) bei Kote 1131. Ich halte den Lackaboden und
diesen Gehdngeknick fiir Reste eines groferen Uvalabodens, der von
Grédben des II. Plateauzyklus zerschnitten wurde. Die Neigung von 19
ist aber zu groB fiir einen Uvalaboden. Wahrscheinlich ist die Plateau-
landschaft hier um diesen Betrag schief gestellt worden.

Der Riicken Kaiserstein-Klosterwappen zeigt gegen Nordwesten
von oben bis etwa 1900 m Hohe ein Gehdnge von 300, dann verflacht
es sich bis zur 1800m-Isohypse zu 200, 150, selbst weniger. Unter
1800 beginnt mit ziemlich scharfem Knick ein Gehinge von 30 bis
350 das gegen den Kuhschneeberg zu eher noch steiler wird. Die
Kuppenhohe des Kuhschneebergs ist 1450 bis 1550 m. Ich schliefe aus
diesen Verhiltnissen, daBl die Scholle des Kuhschneebergs gegen den
Hochschneeberg um 250 bis 300 abgesunken ist. Sie mag 'vor dem
Absinken in 1800 Hohe eine entsprechende Einebnungsfliche auf
der Nordwestseite des Riickens Kaiserstein-Klosterwappen dargestellt
haben, wie der Ochsenboden im Siidosten (vgl. Abb. III). Diese Haupt-
zlige mogen als Erbteil aus dem Zyklus der Augensteine gedeutet
werden, die Einzelformen aber gerade auf dem Kuhschneeberg (be-
sonders gut ausgebildete Karstmulden) als Erbe aus dem Zyklus der
Plateaulandschaft. Die Scholle des Kuhschneebergs ist dabei nicht
schief gestellt worden. Die Muldenbdden sind so gut wie horizontal.

Die Plateaulandschaft der Raxalpe ist ebenfalls von einem
jungeren Bruch zerstiickt. Davon zeugt die Kalkwand der Lechner
Mauern, die in nordost-siidwestlicher Richtung vom Gaisloch. gegen
den Trinksteinsattel ziemlich einheitlich hinfithren, nur von zwei
nacheiszeitlichen Bergsturznischen unterbrochen?4). Ihre Frische und
Steilheit verdankt sie allerdings der Eiszeit, da an ihren Fuf sich der
Gletscher anlehnte, der seine Zunge in das GroBe Hollental vor-
streckte. An diesem Bruch, der auch geologisch2?) nachweisbar ist,
ist die Scholle der Griinschacheralpe gegen die nordwestliche Scholle
(Hohe Lechnerin 1944 m, Dreimarkstein 1946 m) um etwa 150m ab-
gesunken (Preiner Kreuz 1785 m)26). Gegen Nordost nimmt die Sprung-
hohe ab (Kloben 1695 m, Losbiihel 1618 m). Eine Schiefstellung des



Griinschachers nach Nordwesten ist daher, wenn iiberhaupt, so nur in
unbedeutendem MaB erfolgt; die Neigung der Oberfliche in dieser
Richtung ist nur im Nordosten gerade beim Gaislochboden stirker als
zur Plateaulandschaft paBt, hier aber wohl eine Folge der glazialen
Erosion.

Phot. D. Baedeker.

Abb. 1II. Hoch- und Kuhschneeberg vom Jacobskogel (Raxalpe) aus gesehen.
Die Himmelslinie a—a—b—c—c zeigt die Einebnungsflichen (FluBverebnungsflichen), durch Ver-
karstung jetzt leicht wellig, aus denen — zwischen b und ¢ — der Riicken des Kaisersteins aufragt,
links oben bei b den verflachenden (alte Landschaft!), dann nach unten gegen a wieder steiler
werdenden (tektonisch!) Abfall zum Kuhschneeberg. Vorn am Hochschneeberg das Kar der Bock-
grube (K). Im Vordergrunde rechts flacher Uvalaboden (U) mit dickerer Roterdeschicht (Alm-
wirtschaft!). Ganz rechts vorne die vom Torl her riickschreitende junge Talerosion (E).

a—a Einebnungsfliche des Kuhschneebergs. — a—b Betrag, um den die Kuhschneebergscharte ab-
gesunken ist. — c—c Einebnungsfliche des Ochsenbodens.

Der groBere iibrige Teil der Raxalpe ist nicht von jiingeren
Briichen durchsetzt, diirfte aber eine Schiefstellung und Verbiegung
erfahren haben. Eine ganz dhnliche Erscheinung wie beim Lackaboden
finden wir im Gebiet des Bérengrabens, nordlich der Heukuppe. Hier
befindet sich die ungefdhr 600 lange und 100 bis 300 m breite Eben-
heit ,,das Ebenfeld*‘ in 1700 bis 1720 Hé6he; sie lehnt sich mit ihrer
nordostlichen Schmalseite an das hohere Gehédnge an; nach den
iibrigen Seiten fillt ihr Rand zu den Seitengridben des Birengrabens



— 73 —

ab. Das Ebenfeld neigt sich mit etwa 40 nach Siidwesten. FFolgt man
dieser Richtung, so kommtman genau auf die Ebenheit der Grasboden-
alm, die sich im Hiittenriegel (1662 m) etwas nach Siidwesten, also
entgegen dem allgemeinen Gefélle neigt. Ich halte diese Ebenheiten,
genau wie den Lackaboden, fiir Reste eines ehemals zusammen-
hingenden Bodens einer ziemlich groflen Karstmulde, der von Tilern
des II. Plateauzyklus zerschnitten wurde.

Ferner fiihrt auf dem Scheibwald, also gerade im Norden dieser
Stelle, ein Graben von den Zickafahnler Almhiitten, westlich vom
Rauner Kogel (1549 m), ungefdhr von Siiden nach Norden mit etwa 20
Gefille. Sein westliches Gehiinge ist im Mittel 90 steil, sein stliches
230. Zwischen diesem Graben und dem Ebenfeld haben wir keinen
Grund, eine Jiingere Stérung anzunehmen. Die Annahme einer Schief-
stellung der Plateaulandschaft in Siidwest-Nordostrichtung um 4°
gleicht die verschiedenen Gehinge an den genannten Griaben nicht
aus..-Nimm{ man aber diese Neigung nur als Komponente einer Neigung
nach Westen um 5 bis 69, so ergibt eine gedachte Ausgleichung dieser
Neigung fiir den Graben westlich des Rauner Kogels fast gleiche
Gehdnge (Westgehdnge 159, Ostgehinge 170). AuBerdem wiirden dann
auch die kleinen Ebenheiten 0stlich des Barengrabens (bei den
Lichtensternhiitten etwa 1740m, beim Schneekogel etwa 1750 m und
nordlich davon bei 1740 m) sehr genau wieder in das Niveau des
durch das Ebenfeld angedeuteten Muldenbodens fallen. Ich schliefe
aus diesen Griinden auf eine Schiefstellung des ganzen westlichen
Teiles der Raxalpe — etwa westlich einer Linie, die den Trinkstein-
sattel mil den Scheibwaldalmhiitten verbindet — mit einer Neigung
von 5 bis 60 nach Westen (vgl. Abb. IV).

Fiir den nordlichen Teil der Plateaulandschaft der Raxalpe halte
ich nach den Hohenverhiltnissen ein relatives Absinken um etwa
200m fur wahrscheinlich. Um so viel liegen Schiitterboden {etwa
1380 m) und Kesselboden (etwa 1360m) tiefer als die siidlich be-
nachbarte Plateaulandschaft (bei den Scheibwaldalmhiitten siidlich
des Schiitterbodens etwa 1580 m, westlich vom Kloben, also siidlich
vom Kesselboden ebenfalls etwa 1580m). Diese Senkung koénnte mit
der Anlall zu der besprochenen Stufe im GroBen Kesselgraben gewesen
sein. Auch der steile obere Teil des Kleinen Kesselgrabens liegt gerade
auf der Ost-Westlinie, lings der diese Absenkung stattgefunden hat
(vgl. die Himmelslinie in Abb. II). Diese Senkung kann auch die tiefe
Lage der nordlich benachbarten Plateaureste erkliren (Hainboden
nordlich des GroBen Kesselgrabens etwa 1260 m, Fegenberg nérdlich
des NaBtales etwa 1180m). Uber die west-6stlich verlaufende tek-



tonische Linie des oberen Preintales (Puchberg-Mariazeller Linie) hat
aber die Senkung nicht weggegriffen. Der Plateaurest des Obersherges
nordlich vom Preintal liegt bei etwa 1460 m.

Auch bei der Schneealpe sind tektonische Stérungen der
Plateaulandschaft wahrscheinlich. Der ganze 6stliche Teil 6stlich der

Phot. D. Baedcker.

Abb. IV. Blick von den Lichtensternalmhiitten nach Nordwesten, gegen das Birenloch, Rax.

Rechts im Vordergrunde die Ebenheit (d) der verfallenen Lichtenstern-Almhiitten (1720 m); die
Ligerflora (Eisenhut) ist noch zu sehen. Im Bilde dariiber das ,Ebenfeld“ (¢, rund 1710 m). Links
die Ebenheit der Grasbodenalm (a, etwa 1660 m). Diese Ebenheiten sind wohl Reste einer Ein-
ebnungefliche — vielleicht eines Uvalabodens — der alten Plateaulandschaft, die dann nach SW
schiefgestellt und von dem in der Mitte des Bildes sichtbaren Birengraben b (zweiter Plateauzyklus)
zerschnitten wurde. Dieser miindet - durch das glazial bearbeitete Birenloch (b’, Bildmitte) steil
iiber dem Plateauabfall. Im Hintergrunde die norddstlichen Teile des Plateaus der Schneealpe.

GroBen Bodenalm hat Kuppenhéhen um 1800m (Schonhaltereck
1839m, Ameisbithel 1830m; die niedrigste Kuppe Raucherstein
1772m, ganz am Siidrande des Plateaus, die hochste, Windberg
1904 m, vielleicht ein Kuppenrest der Landschaft aus dem Zyklus der
Augensteine). Der westlichste Teil der Schneealm dagegen zeigt
Kuppenhshen von 1500 bis 1600 m (Lachalpe 1565 m, Hoch-Waxeneck
1603 m, RoBkogel 1525m). Dieser Teil mag um 200 bis 300 m gegen
den 6stlichen abgesunken sein. Genaueres 148t sich hier nicht sagen,
da sehr verschiedenartige Gesteine an der Plateauoberlliche teil-



nehmen, die eine sekundére selektive Abtragung verursachten. Auch
ist das NaBkohr zweifellos stark glazial beeinflufit (der Steilrand
zwischen NaBkohr, dessen Boden rund 1270m hoch liegt, und dem
Plateauteil nérdlich davon diirfte priglazial angelegt und glazial aus-
gestaltet sein).

Die iibrigen Plateaureste der Schneeberggruppe sind von stiarkeren
Stérungen nicht betroffen worden und meist zu klein, um geringe
Schiefstellungen nachweisen zu lassen. Die Ho6henverhiltnisse der
Veitschalpe weisen auf eine Neigung der Plateaulandschaft nach Osten
hin. Der siidwestlichste Teil der Veitsch ist auBerdem von jungen
Staffelbriichen zersetzt, die jedoch nicht tektonischen Bewegungen ihre
Entstehung verdanken, sondern nur ein Absitzen der Kalke auf dem
plastischen Werfener Schiefer darstellen, der hier bis nahe unter die
‘Oberfliche reicht26a),

Die Landschaft der Hohen Warnd (Thermenalpen) diirfte eine
Neigung nach Nordosten erfahren haben. Die Gebirgsmasse der Hohen
‘Wand ist von kleinen Blattverschiebungen betroffen worden, die die
‘Wandkalke und die Gosau der Neuen Welt durchsetzen2?). Diese
Blattverschiebungen haben Hohenunterschiede in der Plateauland-
schaft nicht hervorgebracht und diirften auch &lter sein als diese, da
sich auf ihnen meist die Griben auf dem Plateau angesiedelt haben,
die sich heute gegen die Neue Welt zu o6ffnen. Ubrigens vermag ich
in der Hohen Wand in ihrer jetzigen Oberflichenform weder eine
marine Abrasionsterrasse?8) zu sehen, noch eine fluviatile Verebnungs-
flache, wie Schaffer?9) andeutet, weil die Formelemente — Uvalas
und flache Télchen, beide jetzt funktionslos — dieselben sind wie auf
den iibrigen Plateaus.

Das geologische Alter der Formen. Zwei Wege, die einander er-
génzen, filhren zur Bestimmung des geologischen Alters der von uns
-geschilderten Formen; der eine benutzt das Alter der Schichten, die
die Formen aufbauen, und der zweite das Verhalten der Formen zu
-den Storungen, die die Schichten erfahren haben. Beide Wege fiithren
allerdings in unserem wie in so vielen anderen Féllen nur zur Fest-
stellung der unteren und der oberen Grenze des Zeitraumes, innerhalb
dessen die Formen herausgebildet wurden, und nicht auf den Zeit-
moment selbst. Nur fiir die glazialen Formen 148t sich deren Alter
genau feststellen.

Die von uns als eiszeitlich gedeuteten Schotter der
Schwarza tberlagern im siidlichen Wiener Becken pliozine Ablage-
rungen, sind also jiinger als diese. Der Zusammenhang der Schotter-



terrassen im Gebiet der Sierning und der Schwarza ist zwar am
einzelnen Stellen unterbrochen, aber doch zweifellos. Die enge Be-
ziehung dieser Terrassen zu den Morédnen ist bei Puchberg (Ubergangs-
kegel) recht befriedigend zu erkennen, weniger unmittelbar bei der
Trenkwiese und am Veitschalpengraben. Der physiographische Zu-
sammenhang zwischen den glazialen Akkumulations- und Erosions-
formen isi fast allenthalben deutlich (der Mordnenzug beim Schwaben-
hof und die Karform der Breiten Ries; die Blockwille am Ausgang der
meisten Kare). Wir diirfen daher auch fiir unser Gebiet die von uns
als eiszeitlich bezeichneten Oberflichenformen als gleichaltrig im geo-
logischen Sinne ansehen. Die Unterscheidung zweier Eiszeiten und
zweier Riickzugsstadien folgte zwanglos der gegebenen Einteilung
ohne selbstindige Beweiskraft.

Das Alter der disharmonischen Formen der Plateaulandschaft.
bedarf eines besonderen Beweises. Wir sahen, daB diese Landschaft
vom inneren Bau unabhingig ist. Sie ist jinger als die
jingsten Schichten, welche sie schneidet. Dieser strati-
graphische Beweis ist aber in unserem Falle wenig befriedigend. Die
Plateaulandschaft befindet sich fast ausschlieBlich im obertriassischen
Kalk. Doch liegt auf der Hohen Wand im Bereich der Plateauland-
schaft Liaskalk beim Wieser und auf der Vorderen Wand?3?). Lias be-
findet sich auch mehrfach im Bereich der Plateaulandschaft in den.
Lassingalpen — so im Gebiet des Diirrensteins und des Scheibling-
steins31); ferner im Gebiet des Stangl Plassenkalk und Oberalm-
schichten, also Schichten aus dem Ubergang von Malm zur unteren
Kreide (wie ich der handkolorierten geologischen Spezialkarte Z. 15,
Kol. XII entnehme)32).

Weiter gegen die Jetztzeit konnen wir die untere Altersgrenze
der Plateaulandschaft heranschieben, wenn wir die Tektonik des.
Gebietes heranziehen. Da ergibt sich zunichst die Tatsache, daf
unsere Plateaulandschaft jiinger ist als der Deckenbau des.
Gebietes; denn an der Oberfliche der Plateaulandschaft gehen ver-
schiedene Decken aus. DaB der Deckenschub in unserer Gegend zu
einem Teil erst nach der Gosauzeit erfolgte, steht heute fest. Aus
dem Vorkommen von Eozidn in der norischen Linie322) schlieft
Kobers33) auf eine Deckenbewegung in oder nach dem Eozdn. Damit
wird die untere Altersgrenze der Plateaulandschaft noch mehr herauf-
geriickt. Ich stelle daher die Bildung der Plateaulandschaft zeitlich
nach der von Heritsch34) als ,,Lepontinischer Schub* bezeichneten
Deckenbewegung. Heritschs nachmioziner ,Helvetischer Schub*
diirfte sich in unserem Gebiet nur in den leichteren tektonischen Be-
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wegungen geduBert haben, die die Zerstiickung der Plateaulandschaft
zur Folge hatten. Das geringe Ausmal dieser Stérungen ergibt sich
auch aus den Studien von Abel im Tullner Becken und von E. Hofer
bei Leoben.

Die obere Grenze fiir das Alter der Plateaulandschaft ergibt sich
daraus, daB sie d1ter ist als der Einbruch des Wiener Beckens.
Denn durch diesen Einbruch wurde die Erosionsbasis des ganzen
Gebietes um einen gewaltigen Betrag gesenkt und so die Entstehung
der tiefen Téaler veranlaBt, die heute die Plateaus zerschneiden. Jener
Einbruch erfolgte in der zweiten Mediterranzeit, also im jiingeren
Miozin. Aus allem folgt, daB die alte Landoberfliche jiinger als Fozin
und &lter als obermiozén ist. Ob sie als oligozidn oder, was mir
wahrscheinlicher erscheint, als altmiozidn zu bezeichnen ist, lasse
ich dahingestellt. Als altmiozin wurde sie bereits von Grunds3),
Krebs36) und Kober37), vor allem auch von G6tzingers38) betrachtet.

Eine genauere Bestimmung des Alters lieBe sich erreichen, wenn
Ablagerungen sich nachweisen lieBen, die gleichaltrig mit der alten
Landoberfliche wéiren. Aber der unmittelbare Beweis fiir die Zu-
sammengehorigkeit von Ablagerung und Form 148t sich in unserem
Gebiet nicht mehr zwingend fiihren; Augensteine sind bisher nur lose
gefunden worden, und auch die Verebnungsflichen haben starke nach-
tragliche Verinderungen durchgemacht. In der Erklirung der Herkunft
der Augensteine hat man sich jetzt nach mancherlei Hypothesen wohl
einhellig zu der urspriinglichen Ansicht Simonys bekannt, der die
Augensteine als verarmte Schotter zentralalpiner Fliisse ansah. Damit
stimmen auch Graf Leiningens Roterdeanalysen vom Schneeberg
itberein3?). Threm geologischen Alter nach werden die Augensteine
meist mit Mojsisovics dem Tertidr am Stoder Zinken und seinen
Entsprechungen gleichgesetzt40). Geyer4l) weist allerdings auf
mogliche Beziehungen zu den Quarzgerdllen der oberen Gosau hin,
sprichl aber 191842) die Augensteine als jinger an denn das Tertiir
im Ennstal. Schaffer43) hilt das miozéne Alter der pflanzen-
fithrenden Schichten am Stoder Zinken nicht fiir sicher, ebensowenig
die Altersgleichheit und den Ablagerungszusammenhang mit den
heute 1000 m tiefer im Ennstale liegenden Ablagerungen.

Winkler44) hat die Augenstein-Verebnungsflichen zu den alt-
miozdnen Lagunenbildungen im alpinen Léngstal in Beziehung ge-
setzt. Die zentralalpinen Fliisse miilten danach das Gebiet der
lakustren Seichtwasserbildungen gequert haben. Ich mdchte vermuten,
daB diese Seichtwasserbildungen spéter entstanden sind als die Augen-
steinablagerungen, nidmlich zu der Zeit, als auf den Kalkplateaus die
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FluBverebnungsflichen von den flachen Karstmulden wieder zerstort
wurden, also zur Zeit einer Vorphase der tektonischen Absenkungen.

Der physiogeographische Charakter der Karstmuldenlandschaft
scheint mir sehr gut zu der Landschaft der Seichtwasserbildungen im
undurchldssigen Gestein zu passen. Der Hohenunterschied zwischen
FluBverebnungsilichen und Karstmulden ist verhdltnismiBig gering,
so daB ich nicht glaube, so lange Zeitrdume dafiir fordern zu miissen,
daBl man nicht beide ins Altmiozin setzen diirfte.

Die Formen des II. Talzyklus auf den Plateaus miifite man
erst im Zusammenhang weithin verfolgen, ehe man sie geologisch
einordnen kann. Téler dieser Zeit diirften von der Hohen Wand aus
iiber die damals noch nicht ausgerdumte Gosau der Neuen Welt45) und
iiber die Randberge hinweggefiihrt haben. Die wohl dieser Zeit an-
gehorende Einebnungsfliche stidlich von Gloggnitz liegt jedenfalls
iiber dem hochsten pontischen Niveau. Die 615 m - Terrasse bei Drei-
stitten an der Hohen Wand befindet sich dagegen schon fast zu tief,
um zum zweiten Plateauzyklus gerechnet zu werden. Hassinger46)
vermutet fiir sie eozénes oder sogar kretazisches Alter, worin ich ihm.
jedoch nicht beipflichten kann. Zu den tieferen Lagen der Erosions-
basis im Sarmatikum und in der zweiten Mediterranstufe passen die
Tiler des zweiten Plateauzyklus ebensowenig. Ich mochte daher auch
sie fiir dlter als die zweite Mediterranstufe halten. Die untermiozinen
fluviatilen Ablagerungen der Stufe von Sinnersdorf46a) am Wechsel
scheinen mir nach ihrer Lagerung und ihren physiographischen
Eigenschaften gut zu dem zweiten Plateauzyklus zu passen, sicher zu
keiner jiingeren Landschaft.

Gotzinger4?) spricht mehrfach von postpontischer Erosion, in-
dem er meint, erst die Tieferlegung der Erosionsbasis nach dem Hoch-
stand des pontischen Sees habe diese Erosion erméglicht. Demgegen-
iiber mochte ich bemerken, daf wir deutliche Spuren einer vor-
pontischen Erosion haben48), die die Téler schon nahe bis zur
heutigen Tiefe ausgetieft hatte, so z. B. siidlich des epigenetischen
Piestingdurchbruches zwischen Pernitz und Oed. Auch im Sierningtal
liegen pontische Konglomerate wenige Meter (5 bis 8m) iiber der
heutigen Talsohle bei Stixenstein49).

Fir das Gebiet der Miirz ergibt sich der Beginn der Zertalung
aus Aquivalenten der zweiten Mediterranstufe, die im Becken von Par-
schlug gefunden wurden, worauf schon Krebs50) hinweist. Dabei ist
zu beachten, dalB diese Ablagerungen zur Zeit ihrer Bildung im Ver-
héltnis zu ihrer Umgebung nicht so tief lagen wie heute.

Es bedarf nach diesen Ausfithrungen wohl nur des Hinweises auf
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die Abweichung der hier vertretenen Anschauungen iiber das Alter
der Formen von der von Ostreich wohl mehr hypothetisch gegebenen
Einteilung51). Zumal seine Ansicht von kretazischen Tilern ist nach
der heutigen Kenntnis vom Alter der Gebirgsbildung nicht mehr zu
halten. Damit kann ich auch S&élchs Anschauung52), daf in der
Kreidezeit ein FluB den Semmering iiberstromt habe, nicht teilen.
Schaffers Arbeitshypothese von einem west-ostflieBenden
»Norischen FluB‘“53) finde allenfalls Platz in der Zeit der Karst-
muldenbildung, wenn man nach Winklers Kritik54) Schaffers Auf-
fassung tiberhaupt noch berticksichtigen will. Ostreichs?%) Deutung
des ,,Kalkkonglomerates** im Altenberggraben, einem Seitengraben des
Raxengrabens, in 900 bis 1000 m Seehohe als tertidire FluBablagerung
ist schon von Geyer?¢) abgelehnt worden. Es handelt sich, wie auch
ich durch eigene Beobachtung feststellen konnte, um eine rezente
Gehidngebreccie. Wohl aber gilt es, die Plateauform des sogenannten
Erzberges zu erkldren, auf der die Breccie aufruht. Ich mochte sie fir
einen Talbodenrest halten, wie sie in entsprechender Hohe auch sonst
im Altenbergtal auftreten. Diese Talbodenreste weisen auf eine tiefere
Stillstandlage der Erosionsbasis hin, als ich fiir den zweiten Plateau-
zyklus fand. Das Alter der Form halte ich fiir pliozén, da ich nach
den Leistungen der Eiszeit in unserem Gebiete die fluviatile Eintiefung
des Tales um 130 m (Terrasse des Erzberges 980m, WH. Perl 850 m)
in und nach der Eiszeit fiir unwahrscheinlich halte. Die Breccie selbst
mag diluvialen Alters und sekundir auf die Terrasse aufgelagert sein.

Die allgemeinen Beziehungen der Verebnungsflichen im alpinen
System hat Machatscheck mit Hinweis auf alle einschligigen
Arbeiten klargelegt; grundsitzliche Uberlegungen dariiber hat
Penck57) angestellt, so daB sich hier ein Eingehen auf diese Fragen
eriibrigt.

Zusammenfassung. Nach Beendigung der starken tektonischen
Bewegungen, die zum Deckenbau unseres Gebietes fiihrten, wurde
das Gebiet unter dem EinfluB von S-N flieBenden, aus den heutigen
Zentralalpen iiber die Kalkalpen hinwegstromenden Fliissen zu einer
spatreifen Hiigellandschaft (Augensteine) abgetragen. Die Abtragung
endete im Altmiozdn. Dann wurde die einheitliche Entwisserung
durch eine Vorphase der tektonischen Bewegungen unterbrochen,
welche spéter zum Einbruch des Wiener Beckens und des Miirz-Mur-
lingstales fiithrten. Es bildeten sich wihrend dieser Vorphase flache
Wannen, in denen die feinkérnigen, altmiozinen Sedimente abgesetzt
wurden, die heute in der Tiefe des Miirz-Murtales liegen. Auf den Kalk-
alpen kehrte sich — als Folge einer Hebung dieses Gebietes. — die
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Entwésserungsrichtung bei Sierning, Schwarza und Miirz um. GroBten-
teils aber kam es hier zu ortlicher flacher Verkarstung, die zur Aus-
bildung von Karstmulden und flachen Télchen fiihrte. Die Fortsetzung
der tektonischen Bewegungen (Hahns Querfaltung?)58) fiihrte zu
einer Zerstiickung der Plateaus und zu einer Taleintiefung um wenige
100 m unter die Verebnungsflichen. Die Téler dieser Zeit hinterlieBen
Reste breiter Talboden auBerhalb der Kalkplateaus; auf diese selbst
griffen nur die obersten Talenden zuriick, und in den Kalkkl6tzen
wuschen Karstgerinne im Karstwasserspiegel Hohlen aus. Spiter erst
erfolgten die Absenkungen gré8ter Sprunghdhe und-die stdrkste
Tieferlegung der Erosionsbasis, die ihre Lage noch mehrfach
wechselte. Nun schnitten die Téler fast bis zur heutigen Tiefe ein. Die
Eiszeit brachte in unserem Gebiet nur eine geringe fluviatile Talver-
tiefung und auf den Kalkplateaus nicht sehr stark erodierende
Gletscher hervor. Die Nacheiszeit erneute die schon vor der Eiszeit
begonnene jugendliche, tiefe Verkarstung der Kalkklotze.

1) Vgl. auch 34 8. 170. — 2) Vgl. ebenda u. Abb. 2. — 3) 43 S. 144 u. Abb. 1; 42 Abb. 2.
— %) 33 8. 47. — %) Vgl 8. 23. — ¢ 107 S. 226. — 7) 34 S.169; 43 S. 145f.
Vgl. auch 5 Abb. S. 117 u. 6 Abb. S. 88. — ©) 33 S. 43. — °) 78 S. 40, Abb. 9; 5 Abb.
S.18. — 19 78 8. 40. — 1) 44 8. 8. — 2) 27. — ©) 70, 74, 87, 4. — 14) 3 S. 323, —
15) Vgl. S. 811f. — ) besonders 33, 36, 38, 63. — 17) 38. — 18) Vgl. §.70. — 1°) 38 §.272,
— 209 Vgl. S. 26. — 2) Vgl. 48 S. 170. — 22) 48 S. 197. — =) Vgl. 44 S. 13f. — ) 42
S. 7 u. Abb. 4; 43 S. 144, Abb. 2 S. 145, S. 146 Abb. 3, S. 159. — 2) 27 S. 687. —
) 43 S. 144. — 26°) 27 S. 593; 34 S. 171. — 27) 9 S. 138ff. — 28) Was Gotzinger, so-
viel ich sehe irrtiimlich, als Vermutung Hassingers hinstellt (33 S. 54). Hassinger (48
S. 170) vermutete nur in der Plattform bei Dreistatten (610 bis 615 m) eine marine kreta-
zische Abrasionsterrasse. Das kretazische Alter halte ich angesichts der jiingeren Stérungen,
die die Gosau der Neuen Welt betroffen haben, fiir wenig wahrscheinlich. — 2°) 105 8. 237.
—39) 9 8. 215; 125 S. 209ff. — 31) Hier auch Oberjura und Tithon an der Glatzing. Vgl
Geol. Spez.-Karte Z. 14 Kol. XII, ferner 32 S. 13. — %) Auf dem Hohen Student ver-
zeichnet die handkolorierte geologische Spezialkarte (Z. 15 Kol. XIII) Gosau auf dem
Plateau siidlich der Studentalmhiitten. Ich konnte in der Literatur keine Erwéhnung dieses
Vorkommens finden, und ein Besuch der Stelle konnte mich nicht von einem zweifel-
losen Gosauvorkommen iiberzeugen. — 32¢) Vgl. 124 u. 126. — ) 74 S.15; 75 S. 474. —
)55, — %) 44 S. 24. — ¥) 77 8. 36; 78 S. 39. — 37) 76 S. 155, — ) 33 S. 44; 34
S.169. — %) 83 S.165; vgl. auch die Besprechung von Gétzinger 41 S.79. — %) Vgl
z. B. 29 S. 308; 56 S. 54; 79 S. 13f. — 41) 30 S. 131. — «) 31 S. 5. — %) 107 8. 222.
— %) 134 S.284ff. — 45) 48 8. 167f. — 46) 48 §.199. — 46°) 89 S. 377. — 47) 33 S. 44;
34 S. 169. — 48) Vgl. 120 I S. 422, 425; II S. 384; 66; 104. — 4°) Vgl. 48 S. 164, 174f.
— %0) 77 S. 11. — 51) 92 8. 207. — %) 114 S. 188. — ) 105, 107. — %) 134, 135. — %) 92
S. 195 u. 200. — %6) 27 S. 639f. — 57) 93. — 38) 46 S. 252; 47 S. 5.
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Das Lantschgebiet.

Als Lantschgebiet bezeichne ich das Entwésserungsgebiet des
Mixnitzbaches, der etwa 12 km siidlich von Bruck von Osten in die
Mur miindet. Nach B6hm!) gehort es zur Grazer Bucht. Das Gebiet
ist west-Ostlich gestreckt, etwa 15 km lang und 1 bis 31/,, im Mittel
2km breit. In einem Teil der Ostalpen gelegen, der sich geologisch
und morphologisch sonst von den bisher betrachteten Gebieten ziem-
lich scharf unterscheidet, zeigt es, isoliert zwischen seiner Um-
gebung, doch manche Charakterziige der Nordlichen Kalkalpen.

Der geologische Bau. Die geologische Aufnahme des Gebietes
beruht, von ilteren abgesehen, namentlich auf den Arbeiten von
Vacek?). Seine Ergebnisse sind kartographisch nicht veroffentlicht;
doch konnte ich eine Kopie der betreffenden handkolorierten Spezial-
karte beniitzen. Andere Auffassungen vertritt Heritsch3). Er baut
namentlich auf Anschauungen von Penecke weiter. Nicht unwesent-
liche Ergédnzungen bieten Folgner4) und Mohr5). Vacek und
Heritsch haben sehr verschiedene Anschauungen iiber die Deutung
der Tektonik und damit auch iiber die der Stratigraphie der sehr
fossilarmen Schichten. Ohne mich auf den ziemlich scharfen Schrift-
streit zwischen beiden einzulassen, der zu keiner Einigung fiihrte,
mochte ich hier eine kurze Charakteristik des Baues geben.

Im Westen, an der Mur, wird die Grundlage von Hornblende-
gneis gebildet, der lebhaft rotgefirbten Verwitterungslehm liefert.
Dariiber folgen Kalkschiefer, die ohne scharfe Grenze nach oben in
flaserige Kalke und schlieBlich in massige ungebankte Kalke iiber-
gehen, die die hochsten Lagen von Hochlantsch und Zachenhochspitz
zusammensetzen. Die Lagerung ist nirgends steil. Anndhernd kann
man sagen, daB es sich um zwei ziemlich flache Synklinalen handelt,
die west-ostlich streichen, und daB diese wieder eine leichte etwa
nord-siidlich streichende Aufbiegung in der Mitte erfahren haben. Das
heutige Relief zeigt eine ziemlich genaue Umkehrung; die massigen
Kalke in den Mulden der Synklinalen bilden die Erhebungen: west-
lich der Aufbiegung den Hochlantsch in der nordlichen Synklinale, in
der siidlichen die Rote Wand und den Rételstein. Diese ziemlich reinen
Kalke westlich der Aufbiegung sind der Verkarstung unterworfen. Die
nord-sidlich streichende Aufbiegung in der Mitte brachte wasser-
undurchlissige, gebankte und geflaserte Kalke mit graphitischen Ton-
schiefern in die Hohe, die jetzt das flache und tiefliegende Gebiet um
die Teichalpe einnehmen und subsequente Talbildung von Norden,
vom Breitalm Kreuz, und von Siiden, vom Gerler Kreuz her, ver-
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anlaBten. Die 0stlich der Aufbiegung liegenden Synklinalen sind
flacher und bilden mit hérteren Flaserkalken die Erhebungen des
Heulantsch im Norden und des Osser im Siiden. Diese Kalke sind
nicht massig und nicht rein genug, um es zur Verkarstung kommen
zu lassen. An dem 0Ostlichen Schenkel der Synklinale fallen briichige
helle Dolomite mit mehr oder weniger Quarzgehalt unter diese Kalke
ein. Diese Dolomite treten lokal auch mehr im Westen auf; doch
gibt erst ihr ausgedehnteres Vorkommen hier den AnlaB zu den
flacheren Gehidngen oOstlich vom WH. Holzmeister. Die in dieser
Quarzdolomitstufe auftretenden Diabaslager und Diabastuffe spielen
morphologisch keine Rolle. Die etwas steileren Gehdnge an der Ost-
grenze unseres Gebietes (Kulmkogel, Plankogel, Saukogel) werden
von etwas hérteren Kalktonschiefern gebildet, die unter die Quarz-
dolomitstufe einfallen. Der Lauf des Baches entspricht im groBen
ganzen der flachen Antiklinale zwischen den zwei Synklinalen.

Orographische Verhiltnisse. Wenn man dem Mixnitzbach von
seiner Miindung in die Mur aus talauf folgt, kommt man zuerst, nach
einem Anstieg von wenigen Metern, gerade in der Ortschaft Mixnitz,.
wo der Bach im Anstehenden erodiert, auf einen flachen Schuttkegel,
der nicht mehr in Funktion ist. Der Bach ist 1 bis 3m in ihn ein-
geschnitten, ohne auf Anstehendes zu kommen. Die Talgehinge liegen
an ihrem FuBe 100 bis 200 m auseinander und haben rund 300Gehénge-
winkel. Die kleinen gleichsohlig miindenden Seitengrdben haben,
heute ebenfalls funktionslose, Schuttkegel auf den des Mixnitzbaches
aufgelagert. Das Tal verengt sich und bei 480 m Meereshohe hat man
die Spitze des Schuttkegels erreicht. Das Talgefille, bisher 259/,
(11/,9), steigert sich rasch auf 1500/, (8/,0). Der Bach durchmifBt hier
sehr harten ungebankten Kalk in 200 m langer Schlucht mit 40 m hohen.
Winden von 800 Gehidngewinkel. Das Gehdnge dariiber ist in Tiirm-
chen aufgelost und im Durchschnitt 350 steil. Talauf folgt ein etwas
breiteres Talstiick in dolomitischem schieferigem Gestein. Das Gehinge
hat hier immerhin 30° Im Norden des Baches liegt eine flachere
wiesenbedeckte Gehédngestrecke in 660 7 Meereshéhe, 40m iiber dem
Bach. Das Gehoft des Huberbauern steht darauf. Bei 810 m Meeres-
hohe dndert sich das Bild. Man kommt wieder in sehr harte unge-
bankte Kalke, die vom Bach in der ,,Biarenschiitzklamm‘ durchmessen
werden. Das Gefille steigt fiir 2%tm Horizontaldistanz auf 129, fiir
eine Strecke von 200 Distanz, zwischen 850 und 1000 Meeres-
hohe, sogar auf 320. Die stellenweise senkrechten Winde der Schlucht
sind durchschnittlich 40 hoch. Das Gehénge dariiber zeigt Fall-
winkel von rund 400.
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Schon beim Huberbauern miindet ein von Norden kommender
Seitengraben mit stark vermehrtem Endgefille, fast hingend. Hier
hingen die von Norden kommenden Grdben deutlich iiber dem Ge-
hénge von 40°0. Sie kommen von dem flachen Gebiet der Schwaiger-
alm und haben etwa 50 Gefille, auf dem letzten Stiick aber bis zu
160. In der Ndhe des Schwaigerbauern zeigt eine Doline an, daB trotz
der hier ziemlich dicken Verwitterungs- und Pflanzendecke auch in
dieser geringen Hohe noch Verkarstung arbeitet.

Im Mixnitztal talauf gehend erreichen wir das obere Ende . der
Schlucht bei 1000 7 Meereshohe. Von da bis 1120 m verringert sich
das Gefille auf 49; die unteren Gehéngepartien sind aber immer. noch
400 steil, um in. verschiedener Hohe plotzlich oder allméhlich in ein
Gehdnge von nur 250 {iberzugehen, das sich im.Norden zum Hoch-
lantsch, im Siiden zur Roten Wand hinaufzieht. Die harten Kalke
gehen hier im Bachbett in flaserige, weniger reine Kalke geringerer
Hirte iiber; doch schneidet die Gesteinsgrenze deutlich das Tal ober-
halb der 1000 7 Isohypse, an der das Gefédlle des Mixnitzbaches von
320 unterhalb zun&chst auf 150 oberhalb herabgeht, um weiter bach-
aufwirts noch mehr zu sinken. Bei 1120 bis 1140 m Meereshohe liegt
eine breite Talstrecke (Zehnerhube), wo von Siiden zwei Biche gleich-
sohlig mit gleichem Gefélle wie der Hauptbach miinden (Subsequenz
in weicheren Flaserkalken). Oberhalb bis 1160 7 Meereshohe riicken
die Gehinge (20°) wieder ndher. Noch ist viel nackter Fels zu sehen,
und undeutliche Karren und Karrenlécher zeigen noch die Herrschaft
des Kalkes an. Der Bach ist hier im Gleichgewicht; die mehr oder
minder schmale Terrasse, 1/, bis 1m iiber seinem Spiegel, ist mit
Gras bewachsen, doch auch mit frischem Schutt bestreut. Sie diirfte
bei sehr hohem Wasserstand iiberflutet werden.

Bei der Isohypse 1160 betreten wir die Talweitung der Teich-
alpe. Der Landschaftscharakter #ndert sich ziemlich plétzlich.
Wir sind in v6llig undurchlédssiges Gestein gekommen. Die Gehinge-
winkel werden noch geringer, die Gehinge verlaufen allméhlich, nicht
wie bisher mit Knick, in die breite Talsohle, die versumpft ist, und
in der der Bach inmitten seiner. feinen schlammigen Akkumulationen
ein wenig méandriert. Gerade bei den Gehoften der Teichalpe ist ein
kleiner Staudamm errichtet, um fiir eine Miihle das Gefille nutzbar
zu machen; doch erstreckt sich die Versumpfung und das Médandrieren
des Baches viel weiter talauf, als der EinfluB dieses nur 2 bis 3m
hohen Dammes. — Mit nur wenig stirkerem Gefélle aber vollig gleich-
sohlig miinden Biche von Norden (Breitalmkreuz) und von Siiden
(Gerlerkreuz).

6*
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Die Talsohle des Mixnitzbaches behilt diesen Charakter bis dahin
bei, wo sie talauf in ‘das steilere Gefille der Quellbiche iibergeht.
Die Gehinge sind dort ein wenig steiler (nicht iiber 30°), wo etwas
hirterer Kalk sie bildet (Heulantsch, Osser), oder am TalschluB,
wo der hirtere Tonschiefer ansteht und stellenweise aufgeschlossen
ist. Am Plankogel fillt er mit 50° nach SW ein, also gleichsinnig,
aber steiler als das Gehdnge. Das Gefille des Mixnitzbaches ist gerade
unterhalb der Teichalpe 179/y, oberhalb bis etwa zum WH. Holz-
meister 159/, zeigt also geringe Unterschiede.

Die Gehinge der das Lantschgebiet umgebenden Tiler sind an
der Wasserscheide gegen dieses immer erheblich steiler gebdscht.
Am steilsten sind die Kalkwinde im Norden des Hochlantsch zur
Breitenau und im Siiden der Roten Wand (stellenweise iiber 809).
Aber auch im weniger widerstandsfihigen Dolomit, z B. bei der
Raabquelle, ist das oberste Talgehinge nicht unter 400 steil. Am Osser
zwar dacht sich die Kalkkuppe gleichmiBig zum Mixnitzbach und
zur Raab ab; doch geht das oben 200 bis 250 steile Gehinge gegen die
Raab zu, etwa 200m unter dem Gipfel, plotzlich in ein solches von
ebenfalls 400 iiber.

Beim Angerwirt (1197 m) liegt die Wasserscheide nur knapp 10m
iiber dem Mixnitzbach und nur etwa 400 von ihm entfernt. Die
Breite und Flachheit der Formen zeigt, daf hier dem -Mixnitzbach
ein siidliches Seitental verloren gegangen ist, das groBer war als das
erhaltene westlich davon, das vom Gerlerkreuz nach Norden fiihrt.
Nicht Anzapfung, sondern nur die riickschreitende Erosion des Tober-
grabens haben diese Verschiebung der Wasserscheide bewirkt. Beim
Schwabbauerneck (1251 m) liegt die Wasserscheide allerdings noch
20 m iber dem Mixnitzbach, aber die steilen Gehinge des obersten
Raabgrabens haben sich hier bis auf 100m dem Mixnitzbache ge-
nihert. Dieser Stelle entspricht fast portraitihnlich das Blockdiagramm
einer bevorstehenden Anzapfung bei Davis-Riihl 6).

Entstehungsgeschichte der Formen. Wollte man den geschilderten
Formenschatz auf einen einheitlichen Abtragungszyklus zuriickfiihren,
so kime man auf eine Reihe uniiberwindlicher Schwierigkeiten. Das
geschilderte Gefille unterhalb, innerhalb und oberhalb der Béren-
schiitzklamm, wie das Héngen der Seitengriben des Mixnitzbach-
tales miiBte dann durch Hirteunterschiede des Gesteins erklirt werden.
Auf weiche Gesteine miiBten die verhiltnismiBig geringen Béschungen
der Gehinge der Landschaft oberhalb der Klamm zuriickgefiihrt
werden.

Diesen Erkldrungsversuch scheint S6lch im Sinne zu haben,
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wenn er von den ,schonen Gefillsstufen in der Birenschiitzklarnm
(600 m Hohenunterschied auf 4 km)* spricht und erwihnt, daB man
gerade im Gebiet des Grazer Paldozoikums mit seinen Kalken und
Dolomiten den Eindruck gewinnt, daB die Gefdllsunterschiede auf
Gesteinshirte beruhen?). Doch kommt Solch selbst auf Grund von
Beobachtungen, die auBlerhalb des Lantschgebietes liegen, zu anderen
Schliissen. Es gibt aber auch im Lantschgebiet selbst und in seiner
nidchsten Umgebung Tatsachen, die zu anderer Auffassung zwingen.

Zunichst die erwdhnten ungleichsohlig miindenden Neben-
griaben, die von der Plateaufliche der Schwaigeralm zur Bérenschiitz-
klamm herabkommen38). Sie sind jetzt funktionslos. Die Verkarstung,
die heute das ganze, etwa 1220 bis 1240 m hohe Plateau der Schwaiger-
alm bearbeitet, hat zwar noch keine steilwandigen Dolinen in den
Télchen hervorgebracht; aber die diinne, von zahlreichen Liicken
durchsetzte Verwitterungs- und Pflanzendecke, die allerdings spér-
lichen Karren auf den freien Felsflichen und kleine Karrenbrunnen
“beweisen ihre Titigkeit zur Geniige. Die Verkarstung ist die Ursache
der heutigen Funktionslosigkeit der Télchen, die gleichwohl ihrer
ganzen Form nach nur durch oberirdisch flieBendes Wasser ent-
standen sein konnen. Das kann aber nur unter einer dicken Ver-
witterungsschicht geschehen sein, die geniigte, um das Versinken des
oberflichlich abrinnenden Wassers zu verhindern, also gewil nicht
in der Néhe einer tiefeingeschnittenen Klamm, die an sich schon den
Karstwasserspiegel tief hitte herabsenken miissen und durch die aller
Schutt rasch weggefiithrt worden wére. Wire ferner der Geféllsbruch
des Mixnitzbaches nur eine Folge der Harteunterschiede der Gesteine,
so miite er auch an der Gesteinsgrenze liegen, was nicht der Fall ist.

Es zeigt sich tberhaupt, dafl die Grenze harter und weicher
Gesteine zum Teil gar nicht mit der Grenze der verschieden gebéschten
Formen iibereinstimmt. So erweist sich der Versuch, die Formen des
Lantsch, soweit sie nur schwer mit der Annahme eines einfachen
Zyklus zu vereinbaren sind, auf Hirteunterschiede zuriickzufiihren, als
unmoglich. Nur die Annahme eines mehrfachen Zyklus liefert eine
brauchbare Erklirung.

Ein anderes Moment, das auf mehrere Erosionszyklen als Ursache
des heutigen Formenschatzes unseres Gebietes hinweist, ist das eigen-
artige FluBnetz. Es zeigt sich an vielen Stellen auf das deutlichste,
daB die Anlage der Téler kaum durch die Annahme zu erkliren ist,
daf diese Téler ohne Unterbrechung bis heute sich in eine- Urform
eingeschnitten hétten. Der Tyrnauer ‘Graben fithrt nicht durch die
weichen Dolomite, die jetzt den Wetterbauer-Sattel (769 m), siidostlich
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des Murknies siidlich von Mixnitz, bilden, unmittelbar zur Mur,
sondern zieht ihr etwa 6 km lang fast parallel, in 11/, bis 21/, km Ent-
fernung, wobei er hirtere Kalkschiefer gegen das Einfallen der
Schichten kreuzen muB, die den Gschwendtberg (1009 m) auf seinem
rechten und den Hoch-Trotsch (1238 m) auf seinem linken Gehinge
bilden. Auch wire das Lantschgebiet 6stlich der Teichalpe durch den
Tobergraben und iiber.den Wetterbauer-Sattel durch relativ weiche
Kalkschiefer zur Mur unter Umgehung der harten Kalke der Béren-
schiitzklamm zu entwiissern gewesen, ohne daB dieser Weg linger
wire als der jetzige. Die Anlage des Murtales selbst und die der Téler
des Raabgebietes zeigt noch mehrere solche Ziige, die ich nicht
erwihnen will, da sie dem Lantschgebiete zu ferne liegen. Diese Eigen-
timlichkeiten sind nur dann erklirbar, wenn man sie fiir das Erbe
aus einer Talanlage anspricht, die dlter ist, als die Ausarbeitung der
heutigen Oberflichenformen.

In dem Talstiick zwischen Hochlantsch und Tyrnauer Alpe liegen
die erwdhnten etwa 400 steilen Gehédnge, nach unten durch einen Knick
geschieden von den steileren jungen Gehingen des Mixnitzbaches,
nach oben in der Ndhe der genannten Gipfel deutlich abgesetzt gegen
die flacheren Gehdnge, welche nach Osten zu sich mit der einheit-
lichen alten Landschaft oberhalb der Teichalpe vereinigen. Ich sehe
darin Spuren einer Stillstandslage der lokalen Erosionsbasis nach der
Zerstiickelung der alten Landschaft, 400 bis 600 m iiber der heutigen
Talsohle?). Hierher mdogen auch die oft sehr deutlichen Gehingereste
in der Breitenau und in den anderen Nachbartilern gehoren, hierher
auch Aigners Reste dlterer Landschaft10) in der Umgebung des.
Lantschgebietes. Auch die in etwa 900m Meereshohe im Rételstein
gelegene Drachenhdhle wird dieser Zeit angehoren, als der Karst-
wasserspiegel im Kalk nicht mehr dicht unter der Oberfliche lag,
aber auch nicht so tief wie heute. Die Drachenhéhle ist eine groBe
horizontale Eforationsréhre von rund 18m Durchmesser und 100m
Linge, die sich im Innern des Berges verzweigt. Schotter sind darin
bisher nicht gefunden worden, nur reichlich Héhlenlehm, der jetzt
als Diinger abgebaut wird. Nach dem neuerlichen Sinken der Erosions-
basis hat der HohlenfluB, der eine Weile dies Ereignis iiberdauerte,
unterhalb des Hohlenausgangs eine heute funktionslose, nur von einem
Schuttstrom erfiillte Schlucht in das Gehdnge gegraben.

Zusammenfassung. Das Lantschgebiet wird im wesentlichen
aus Kalkschiefern, Quarzdolomit und Flaserkalken gebildet, welch
letztere im Unterlaufe des Mixnitzbaches von sehr harten ungebankten
Kalken iiberlagert werden. Diese werden vom Bach in steiler enger
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Klamm angeschnitten, aber nicht durchschnitten. Sie wurden so der
AnlaB, daBl oberhalb der Rest einer Landschaft erhalten blieb, die im
Erosionszyklus bis zur Spitreife abgetragen worden war. In den
harten Kalken selbst blieb infolge der nur langsamer arbeitenden Ver-
karstung ein Stiick der alten Landschaft erhalten.

Die das Gebiet umgebenden Taler zeigen die Formen beginnender
Reife. Sie vergroBern jetzt ihr Gebiet auf Kosten des Mixnitzbaches.
Die Ubereinstimmung in der Hohe der Bergriicken zwischen diesen
Tédlern, untereinander und mit denen des Lantschgebietes, sowie er-
erbte Charakterziige in der Talanlage sind als Spuren der ehemals
iiber die ganze Umgebung des Lantschgebietes sich ausdehnenden,
spitreifen Landschaft anzusprechen.

Zwischen der Hohe der alten Landschaft und der heutigen Tal-
sohle finden sich Reste einer Stillstandslage der Tiler entsprechend
denen des zweiten Talzyklus auf den Plateaus der Kalkalpen!1).

Das geologische Alter der Formen. Die Plateaulandschaft ist
jiinger als die starken Bewegungen des Deckenbaues. Das erhellt schon
daraus, daB die Plateaulandschaft mit grofter Wahrscheinlichkeit
ehemals eine viel weitere Verbreitung hattel2). So diirfte der Riicken
des Rennfeldes (1630 m) heute noch wenig unter die Hohenlage der
ehemaligen Plateaulandschaft erniedrigt sein; das Rennfeld gehdrt dem
Grundgebirge der unterostalpinen Decke an, das Lantschgebiet aber
dem Silur-Devon der oberostalpinen. Die Plateaulandschaft hat also die
Decken quer abgeschnitten. Auffallend sind auch die Riickenflichen
der Stanglalpe und des Teufelsteins (1499 m), welche auch Aigner13)
als disharmonisch bezeichnet. Diese Reste einer alten Landschaft
fihren somit von denen in den Kalkalpen hiniiber zu denen in den
Seetaler- und Saualpen und weiterhinl4) und zu denen in den Steiner
Alpen15),

Das Alter der Uberschiebungen des Gebietes erklirt Heritsch16)
fiir vorgosauisch; er spricht aber selbst von starken nacholigozinen
Aufrichtungen vor der Zerlegung des Gebiets durch die Briiche, die
er in die Zeit der zweiten Mediterranstufe stellt1?). Mohr dagegen
glaubt, daB bei Frohnleiten vielleicht Gosau vom Hochlantschkalk
iberschoben ist.

Bedeutungsvoll fiir die Altersfrage der Landschaft ist auchfolgende
AuBerung Kobers18): [ An zwei Briichen sinkt die Tafel des Hoch-
lantsch in die Tiefe des Murtales. Die tiefste Scholle erreicht bereits
die Mur. Die erste und zweite Stufe sind geschieden durch eine Ver-
werfung, die auf dem Wege in die Birenschiitz ungemein klar zu
erkennen ist. Die zweite und dritte Scholle werden durch die Linie



getrennt, die von der Birenschiitz zum ,Schwaiger’ verlduft. Die obere
und mittlere Scholle bilden zwei flache Wannen, in deren tiefsten
Teilen die Gosau-(?)Ablagerungen liegen. Die unterste Scholle ist
schon recht zerschnitten, die mittlere dagegen, deren Héhe das Gehoft
des Schwaigerbauern (884 m) kennzeichnet, zeigt eine auffallend ebene
Oberfldche, die ich als abgesunkenen Rest der Plateaulandschaft an-
sehe. Wenn sich Kobers Vermutung, daB hier Gosau liegt, bewahr-
heitet (ich fand beim Schwaiger graugelbliche Mergelsandsteine, die
denen der typischen Gosau der Neuen Welt petrographisch gleichen),
dann hétten wir damit einen stratigraphischen Beweis fiir das nach-
gosauische Alter der Plateaulandschaft. Die oberste Scholle-Kobers
ist zugleich der westlichste Teil des ganzen Plateaus; sie ist das schon
besprochene Gebiet der Schwaiger-Alm in 1220 bis 1240 m. Ich konnte
hier keine gosaudhnlichen Gesteine beobachten. Der Bruch zwischen
der oberen und mittleren Scholle ist nur von kleinen steilen Rinnen
angegriffen, also auch morphologisch jung.

Folgner1?) hilt dagegen die dort auch vorkommenden Konglo-
merate fiir an- und eingelagertes Tertiir vom Alter der Seegrabner
Konglomerate. Diese Deutung ergibt hier unmittelbar das Alter der
Plateaulandschaft als vormiozin, vielleicht altmiozdn. Dazu kommen
andere Uberlegungen. Das Obereozin bei Kirchberg am Wechsel ist
noch stark gestort20). Im Oligozin war Mittelsteiermark wohl noch
nicht meeresbedeckt; die Ausbildung der mittelsteirischen Bucht reicht
in ihren Anfingen ins tiefste Miozén, doch nicht weiter zuriick?!). Die
Beendigung der Ausbildung der Plateaulandschaft paft physiogeo-
graphisch somit gut in die Zeit ruhiger Sedimentation im untern
Miozén22) zur Zeit der Eibiswalderschichten23). Dann folgten tek-
tonische Bewegungen, welche die Fortbildung der Plateaulandschaft
unterbrachen und in der mittelsteirischen Bucht zur Ablagerung grob-
klastischer Sedimente AnlaB gaben?24).

Um das Alter des zweiten Talzyklus auf dem Plateau genau anzu-
geben, miiBte man vorher die zugehérigen Landschaftsreste im Zu-
sammenhange weithin verfolgen. Aigner nimmt fiir Formen, die ich
fir gleich alt halte, pliozines Alter an, ohne es zu beweisen25). Ich
mochte die Formen eher fiir dlter halten. Solch ist geneigt, die junge
Erosion tberhaupt fiir nachpontisch zu halten2®). Ich sehe keine
zwingenden Griinde gegen die Annahme, daB schon vorpontische
Erosion?7?) auch bis ins Lantschgebiet zuriickgegriffen habe.

Spuren des Diluviums. Die Eiszeit hat im Lantschgebiet keine
Gletscher hervorgebracht. Ich konnte trotz Suchens an den oro-
graphisch wahrscheinlichen Stellen keine Spuren einer Gletscher-



wirkung finden, ebensowenig in der Literatur Angaben dariiber28).
Dies ist verstindlich, wenn man die Lage der eiszeitlichen Schnee-
grenze in den umliegenden Gebirgsgruppen betrachtet. Das Semmering-
gebiet29) beherbergte zwar kleine Gletscher bei einer Schneegrenzen-
héhe von 1500 7 und wenig hoheren Gipfeln wie Stuhleck 1783 m und
UmschuBriegel 1713 m. Aber die Schneegrenze hob sich nach Westen
zu (Gleinalpe 1700 m, Koralpe 1800 m30), so daB giinstigsten Falls
nur sehr kleine Teile des Hochlantsch — wenn iiberhaupt welche —
dariiber lagen, die zur Gletscherbildung nicht geniigten.

Den groBen, jetzt funktionslosen Schuttkegel am Ausgang der
Schlucht gegen Mixnitz zu halte ich fiir diluvial; im Vergleich mit den
Leistungen des Diluviums in den Schneebergalpen mochte ich auch
den groBten Teil der Birenschiitzklamm fiir diluvial halten; dies um-
somehr, als mir die Wasserfiille des Mixnitzbaches (ich besuchte
ihn nach ausgiebigen Niederschligen) heute fiir die GroBe der Schlucht
zu gering erscheint.

1) 12 S. 403. — 2) 129; besonders 1906 S. 208 ff. — 3) 50 bis 54, ganz kurz, auch die
neuesten Ergebnisse zusammenfassend in 56 S. 47, 121, 141. — ¢) 23 S. 451f. — ©) 88,
— %) 18 8. 51, Abb. 14. — 7) 115 S. 129 {.; vgl. auch 116 S. 463. — 8) Die Originalaufnahme
verwischt diese Verhiltnisse etwas, wie ich mehrfach mit Klinometer und Barometer
feststellte. — ?) Vgl. 8. 36f. — 0) 3 S. 309 ff. — 1) Vgl. S. 36. — 2) Vgl. S. 85f. —
13) 3 8.325. — 14) 112 8. 282. — 15) 84 8. 3f. — 16) 564 8. 74. — 17) 50 §. 221; vgl. auch
56 S. 121. — 1) 74 S. 181; vgl. auch 75 S. 4565. — 19) 23 S. 451. — 20) 87 §. 201. —
21) 133 S. 515 u. 609; vgl. auch 59. — 22) 134 S. 308; vgl. auch die Besprechung von Dreger
21; die Berichtigungen Petrascheks (97) zu Winklers Arbeit und Schriftstreit zwischen
Schaffer (107) und Winkler (135) beriihren unsere Folgerungen hier nicht. — 2) zu
deren Alter vgl. 58 S. 76. — ) 134 S. 309; vgl. auch 60 S. 228 bis 233; iiber Stérungen
der II. Mediterranstufe vgl. auch 97 S. 311. — %) 3 S. 317. — ») 115 S. 133. — #7) vgl
S. 78. — 28) vgl. 116 S. 409; 2. — 29) 94 §. 1136. — 3°) 94 S. 1134 u. 1196.

*

GroBe und Verbreitung der Plateaufléichen in den norddst-
lichen Kalkalpen.

Meine genaueren Begehungen erstrecken sich nur auf die Schnee-
bergalpen, die Thermenalpen und das Lantschgebiet, wihrend kurze
Besuche des Steinernen Meeres und der Zeller Staritzen mich ver-
gewisserten, daB es sich hier um dieselben Erscheinungen handelt.
Fir das weite dazwischenliegende Gebiet muBite ich mich bei der
Verfolgung der Verbreitung der Plateauflichen auf das Studium der
Karten beschrinken.

Zunichst einiges iiber- die Art der Flichenmessung. Die
Grenzen der zu messenden Flichen wurden auf eine Oleate mit
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Millimeterquadrierung durchgepaust und die Quadratmillimeter -ge-
zdhlt, die Bruchteile geschitzt. Die Genauigkeit dieser Methode ist
der des Messens mit dem Polarplanimeter ebenbiirtig. Ich stellte eine
Probe an durch fiinffaches Durchzeichnen derselben Flichen von
895mm?2 und durch je dreifaches Auszdhlen derselben Pause. Der
grofte Fehler erreichte nicht ganz 190o, der durchschnittliche 1/,%.
Bei sehr kleinen Flichen wird der prozentuelle Fehler selbstverstind-
lich groBer. Die kleinsten gemessenen Flichen sind etwas iber 10mm?
groB. Der mogliche Fehler erreichte aber auch hier noch nicht 109b.
In Anbetracht der geringen absoluten Grofe dieser Flidchen ist auch
dieser Fehler fiir die Summe aller Flichen verschwindend klein.

Die Begrenzung der Plateauflichen erfolgte nach der topographi-
schen Spezialkarte unter stetem Vergleich mit der geologischen. Auch
andere topographische Karten groéferen MaBstabes wurden heran-
gezogen, so die Alpenvereinskarten fiir das Berchtesgadnergebiet, den
Dachstein und das Gesduse, ferner die Karte der Raxalpe von Rohn,
alle in 1:25.000; die Karten des Militirgeographischen Institutes vom
Gesduse 1:30.000, vom Otschergebiet 1:60.000, vom Schneeberg- und
Raxgebiet 1 :40.000; die Freytagsche Karte von Veitsch und Schneealpe
und von Rax und Schneeberg in 1:50.000, endlich die 4dltere Pauliny-
sche Karte 1:37.500.

Die Grenzen der Plateauformen sind oft schon in der Natur nicht
vollig scharf; umsomehr muBte ich die Schwierigkeiten empfinden,
sie nur nach der Karte einzuzeichnen. Eine andere grundsétzliche Frage
erhob sich: inwieweit sind Glazialformen auszuscheiden? Ihr Areal
vollig von den Plateauformen abzuziehen war untunlich; dann wire
nicht viel mehr iibrig geblieben als Hohe Wand, Gahns und Lantsch-
gebiet. Denn eine gewisse Beeinflussung durch das Eis haben auch die
flachen Plateauformen erfahren. Ich habe versucht die Grenze so zu
ziehen, daB die glazialen Formen, soweit sie nicht im Bereiche der
jungen Erosion liegen, mit zum Areal der Plateaus gerechnet wurden.
Ich schied z. B. auf der Rax die typischen Kare an der Heukuppe und
an den Lechner Mauern nicht aus. Was dagegen an glazialen Formen
unterhalb der Plateaurénder liegt, wurde nicht eingerechnet, auch dort
nicht, wo die Eiszeit den Plateaurand stark zuriickgedridngt hat. Ich
empfinde dieses KompromiBl selbst als storend; doch war es unver-
meidlich.

Probemessungen ergaben, daB die Unsicherheit dieser Grenz-

bestimmungen fiir das Areal einen mittlerenFehler von 396 ausmacht.
Ich verzichtete daher auf eine Messung unmittelbar auf der Spezial-
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karte und benutzte dazu die Freytagsche Touristenkarte 1 :100.000,
die wohl etwas weniger genau ist, aber wegen der farbigen Geldnde-
darstellung und des bequemen Mafstabes die Messung sehr erleichtert.
Papiereinsprung von Karte und Oleate wurden, soweit moglich, heraus-
gerechnet.

Wenn ich in der folgenden Tabelle durchweg die Zehntel der
Kilometer angebe, so geschieht dies nur der GleichméBigkeit halber,
weil die kleinsten Areale eben nur ein Zehntel Quadratkilometer um-
fassen. Bei groBeren Arealen sind oft auch die Einer der Kilometer
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Bei den kleinsten Werten
(0'1 km?) ist der Wert schon durch die Kiirzung der in der Messung
und Rechnung mitgefithrten zweiten Dezimale nur auf 45000 genau.
Hier handelt es sich also nur um Angabe der Gro8enordnung, nicht
der absoluten GroBe.

Die zur Ableitung der relativen GroBe der Plateauflichen ge-
gebenen Areale der Gebirgsgruppen nach Bohms Einteilung der Ost-
alpen1) erhielt ich, indem ich nach B6hms Text die Grenzen auf den
Blidttern der Ravensteinkarte 1:250.000 einzeichnete und mit der
quadrierten Oleate auszdhlte. Meine Werte weichen zum Teil erheblich
— bis 110/ — von denen von Benesch?) ab. Benesch mall unmittel-
bar auf der Karte B6hms in 1:1,000.000. Probemessungen auf meinem
Exemplar dieser Karte lassen mich vermuten, daf Benesch den hier
recht bedeutenden Papiereinsprung nicht beriicksichtigt hat. AuBer-
dem trdgt die starke Generalisierung auf Béhms Karte zur Ver-
groBerung des Unterschiedes bei, besonders in den dem Alpenvorland
benachbarten Gebirgsteilen. Probemessungen auf der weit genaueren
.Karte im gleichen MafBstab im Handatlas von E. Debes ergaben durch-
wegs viel geringere Abweichungen von meinen nach der Ravensteinkarte
erhaltenen Werten.

In der nachfolgenden Tabelle bedeutet die erste Zahl nach dem
Namen der Gruppe deren Gesamtareal, die folgenden beiden Zahlen
das Areal der Plateaus (Pl.) in dieser Gruppe in Quadratkilometer und
in Prozenten des Gesamtareals. Die bei manchen Gruppen in Klammer
beigefiigten Werte (km?2) sind den Tabellen von Hoffer iber das
unterirdisch entwisserte Areal entnommen. Sie sind naturgemiB oft
grofer als meine Werte, da Hoffer mehrere unterirdisch entwésserte
Gebiete anfiihrt, in denen keine Plateaureste erhalten sind. Worauf
manche andere Unstimmigkeiten zuriickzufiihren sind, kann hier nicht
erortert werden3).



Pl.:

I. Salzburger Alpen 6450 km?; Pl. 657°9 km?, 10-2%/,.
a) Waidringer A. 469 km?; Pl 224 km?,

4:7°/,.

Kirchberg . . . . . .. 4-Tkm?

Kammerkahrplatte 67 ,,

Loferer Steinb. (251) . . 37 ,,

Leoganger Steinb. (36'9) . 73 ,,
b) Berchtesgadner A. 1377 km?;

2118 km2, 15-49,.

Reichenhaller Gr. 372 km?; Pl. 44'3 km?,

11-9°/,.

Pl.: Litzl Kogel') (39). . . . 29km?
Reiteralpe (36'5). . . . . 205 ,,
Lattengebirge (180) . . . 1156 ,,
Untersberg (171) . . . . 94 ,,

Konigssee-Gr. 736 km?; Pl. 1250 km?,
17-0%/,.

PlL:

Steinernes Meer (160°0)%) 56-7km?
Hagengebirge (103-8). . . 53-8 ,,
Hochkonig (5630) . . . . 145 ,,

Tennengeb. 269 km?; Pl. 425 km?, 15-8°/,.

c) Ausseer A. 1952 km?;
Dachstein-Gr. 890 km?;

PL:

Pl 3799 kme,
1959/,

Pl 1981 km?,

22:30/,.

Buchberg-Riedel®) (15'4) . 5'6km?

Dachstein (1878) . . . .1896 ,,

Hoher Sarstein (6:0). . . 25 ,,

Hohe Radling. . . . . . 04 ,,
Priel-Gr. 1062 km?; Pl. 181-8 km?, 17-19/,.

Hohe Schrott . . . . . . 4-8km?

PlL.:

II. Osterreichische Alpen

a) EnnstalerA. 440km?; Pl. 2'5 km?, 0-6°/,.

Pl.:

Gr. Buchstein (72) . . . 1-2km?
Sparafeld (204) . . . . . 04 ,,
Zinodld). . . . . .. .. 03 ,,
Stadelfeld®) (275) . . . . 03 ,,
Haselkogel®) (11'5). . . . 03 ,,

b) Hochschwab-Gr. 699km?; PL92-7km?,

PlL.:

13:3%/,.

Kaiserschild (3:0) . . . . O05km?
Kalte Mauer 02 ,,
Gr. Geiger . . . . . .. 25,
Pfaffenstein . . . . . . . 01 ,,
Hochschwab (224:7)5) . . 722 ,,
Trenchtling . . . . . . . 17,

PL|

Hoherstein-Berg
Leisling-Kogel
Sandling . . . . .. ..
Totes Gebirge (300'5)
Rothelstein
Kamp
Lawinenstein
Krahstein
Hutterer Hoss. . . . . .
Warscheneck (94-2)
Schwarzenberg
d) Wolfganger A. 1196 km?; Pl
3:56%/,.
Schlenken. . . . . . . .
Schmittenstein
Regenspitze
Hoher First
Hochzinken
Gr. Einberg
Hohe Platte (55) . . . .

Hainzen (Laufener Geb.) .
Schafberg (0-7) '

Hollengebirge (385) . . .

PL:

23 ,,
42:0 km2,

157 ,,

e) Griinauer A. 552 km?; PL 1-8 km?, 0-3°/,.

Pl.: Traunstein (8-0)
Erlakogel
Kasberg
Schwalbenmauer. . . . .

f) Oberdsterr.

00 km?2, 0-0°/,.

8577 km?; Pl. 281-0 km?, 3-2/,.
Tribitz
MeBnerin
Mitteralpe
Windgrube
Oisching
Fiirstkuppe
Riegerin
Hoch Tiirnach (1:0) . . .
Zeller Staritzen

0°1km?

Seehiigel 914 km?; PL

13,
74 ”»

¢) Schneeberg-Gr. 907km?; P1.100"1%km?,

11-0°/,.
Veitsch (165)
Tonion

PlL:

Wetterin



WeiBalm . . . . . . .. 0-4km? Reichenwaldberg. . . . . 2-2km?
Student (96) . . . . . . 27 ,, Gfdlleralpe . . . . . . . 10 ,,
Konigsalpe . . . . . . . 07 ,, Hochstadl-Hennesteck . . 39 ,,
Proles . . . . . .. .. 04 ,,
Wildalpe . . . . . . . . 08 ,, g) Hohenberger A. 926 km?; Pl. 94 km?,
Schneealpe (436) . . . . 237, 10%o.
Raxalpe (327) . . . . . 296 ,, PL: Kalte Kuchel E. Annaberg  0-5km?
Studierkogel. . . . . . . o1, Paulmauer u. Schachner-
Kuhschneeberg 54 ztlm """"" 7,
Hochschneeberg 38 Grossenberg sw. Rohr . . 18 ,,
Gahns . . . . $(908) 208 ,, Handlesb. n. .S.chwa,rzau 03 ,,
Schacher . . . 04, Vorderalpe s. Lilienfeld . 04 ,,
Asandberg . . 02 ., Klosteralpe . . . . . . . 18 ,,
Hofalpe (Poll- Graser w. KI. Zell.. . 1i2 ”
wischalm). . 516) 04 ,, Trafel n. Gutenstein . . . 17 ,,
Gippel . . . . 04 ,, |h) Thermen A. 768km?; P1. 209 km2, 2:7°/,.
Obersberg. . . 07 ,, PL.: Gosing . . 1-0km?
Fegenberg . . . . . .. 16 ,, Auf der Kettenlois
d) Lassing A. 634km?; Pl. 41'9km?, 6:6°/,. Kehr . (380) 12,
PlL: Stanglalpe (77) . . . . . 6:2km? Kuhberg . 02,
Gostlinger A7) (187) . . 76 ,, Grossenberg nw. Puch-
Diirrenstein (14'3) . . . . 133 ,, berg . . . . .. ... 03 ,,
Krauterin®) (72). . . . . 95 ., Schober und Diirre Wand . 06 ,,
Burg-Riegel®) (63) . . . 53, Hohe Wand und Gelidnde-
berg (362) . . . . . . 126 ,,
e) Mollner A. 845 km?; Pl. 2:2 km?, 0-3%/,. Kressenberg . . . . . . 05
Pl.: Hohe Nock (370) . . . . 03km? Vordere Mandling) 05 ,,
Rotgsohl . . . . . . .. 02, |- Hohe Mandling . 06 ,,
Ebenforst. . . . . . .. 17, Rosen-Kogel . . 05 ,,
f) Hollensteiner AJ9) 2260 km; Pl Auf der Wurzen o (46:8)")
11°3 km?, 0°5/°,. SW. Fu:th" .. 22 ,,
PL: Stubau. . . . . . . . . 1-2km? Waxeneck 5. d.
Stumpfmauver . . . . . . 03 ,, vorigen . . . . 07,
Gamsstein . . . . . . . 06, | i) Wiener Wald 1100 km?; PL 00 km?,
Scheibenberg . . . . . . 21 ,, - 0:0°,.

III. Cetische Alpen.

Grazer Bucht (aus der Gruppe d. Fischbacher A.) 1170km?; Pl 179 km?, 1:5°/,.
PL: Lantschgebiet 179 km2, 1-5°/,.

Anmerkungen zur Tabelle: ') = Gerhardstein bei Hoffer. — 2) Bei Hoffer Watz-
mann inbegriffen. — ?) Gosaukamm bei H. — 4) Zinodl und Stadelfeld bei H. als Odstein
und Hochtor zusammengefat. — 5) = Lugauer bei H. — ¢) UmfaBt auch mehrere der
hier einzeln aufgefiihrten Plateaus. — ?) = Hochkahr bei H. — 8) = Hochstadl bei H. —
9) = Jagerberg bei H. — 1°) Gotzinger (40 S. 6) erwihnt siidlich von Gaming Dolinen
im Poltzberggebiet, das ebenfalls Plateaucharakter zu haben scheint, ohne daB ich es
kartenmiBig umgrenzen konnte. Das gilt auch von einer Anzahl von Plateauresten, die
Krebs (77 S. 33ff.) in den Hollensteiner und Hohenberger Alpen erwihnt. Ich unterlasse
sie hier anzufiihren. Das gilt auch fiir einen Teil der von A. Slanar-Stummvoll (113) er-
wihnten Stellen. — 1) Hoffers Gebiet zwischen Piesting und Triesting.



Die Verbreitung der Plateauflichen in den nordéstlichen Kalkalpen zwischen GroB8-Ache und Wiener Becken.
MaBstab 1 : 2,000.000.

Die erhaltenen Plateauflichen sind schwarz dargestellt.
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Auch im Westen fehlen Plateaureste nicht vollig, wie die Arbeiten
von Eckert und von Distel und Scheck zeigen. Doch treten sie hier
zuriick. Ich beschrinkte daher meine Messungen auf den Teil der
nordlichen Kalkalpen ostlich des GroB8-Achentales.

Den Tabellen und der beistehenden Karte, die die Verteilung
der Plateaus veranschaulichen soll, habe ich nur wenige Worte hinzu-
zufiigen. Vergleicht man die Ausdehnung der Plateaus mit der geo-
logischen Beschaffenheit des Untergrundes, so zeigt sich, dal sie dort
am groften ist, wo méichtige Kalke auftreten und zumal, wo diese
Kalke flach gelagert sind4). Bohms AuBerung?®), daB flache Lagerung
der Schichten ,die Plateaubildung begiinstigt”, miissen wir jetzt
dahin dndern, daB diese Bedingungen der Erhaltung der alten Land-
schaft giinstig sind. Die Abnahme dieser giinstigen Bedingungen erklirt
die Abnahme der Kalkplateaus nach Westen zu sowie in der geographi-
schen Linge des Gesduses, wo sie wohl eine sekundire Folge der
nordlich davon liegenden Scharung bei GroB-Raming ist.

Der Vergleich mit Kobers Karte®) des Deckenbaues der nord-
ostlichen Kalkalpen in 1:1,500.000 148t sich nicht streng durchfiihren,
da diese Karte zu stark generalisiert ist. Jedenfalls kommen groBe
und vollig zweifellose Reste alter Landschaft in verschiedenen Decken
vor, z. B. in der Oberostalpinen Decke im Silur-Devon (Lantschgebiet),
in der Hochalpinen Teildecke (Plateaus der Schneebergalpen), in der
Hallstiitter Teildecke (Hohe Wand), in der Otscher Teildecke der
Voralpinen Decke (Diirrenstein). Trotz aller Unsicherheit im einzelnen
bleibt der Schluf aus dieser Verteilung der Plateaus zwingend, daB
die Bildung der alten Landschaft jiinger ist als die tektonischen Be-
wegungen, die zum Deckenbau fiihrten.

Ich bin mir bewufit, daB die obigen Tabellen, deren Werte auf
der beigegebenen Karte eingetragen sind, nur eine allererste Ubersicht
darstellen und vielfach der Nachpriifung in der Natur und der Er-
ginzung bediirfen. Das Gesamtergebnis iiber die Verbreitung und die
mich selbst iiberraschende verhiltnisméiBige GroBe der erhaltenen
Reste der Plateaulandschaft diirfte aber dadurch kaum beriihrt werden.

) 12. — ) 7. — 3) Ich halte Hoffers Arbeit nicht fiir véllig erschopfend. Namentlich
in den Mollner, Hollensteiner und Hohenberger Alpen diirften sich noch ganz ansehnliche
unterirdisch entwisserte Gebiete feststellen lassen, auch wenn man annimmt, daf die

kleineren von mir ausgemessenen Plateaureste keine unterirdische Entwisserung zeigen.
— % 19. — 5 12 S. 85. — %) 74,
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