Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien
47. Band, 1954

5. 121—140, mit 1 Karte und Profiltafel, Wien 1953,

Vergleichende
geologisch- morphologische Untersuchungen
in den drei Klammen des dstlichen Tauernnordrandes
unter besonderer Beriicksichtigung
des Problems der Klamm- und Stufenbildung.

Yon Therese Pippan, Salzburg.

Gedruckt mit Unterstitzung der Stadt Wien aus den Mitteln des Kulturgroschens
1954 itber Anirag des Notringes der wissenschafilichen Verbiinds Osterrefchs.

Mit 1 Karten- und 1 Profiltafel.

Rauris-, Gasteiner- und GroBarltal sind unter den nérdlichen Tauern-
tilern durch ihre hohen Stufen und extremen Klammen an ibrer Miindung
ing Salzachtal gekennzeichnet. Die Stufen und Klammen lisgen in der so-
genannten Klammkalkzone, die nach diesen Klammen benannt ist. Sie gehbrt
der Radstidier Decke an und schaltet sich zwischen die Schieferhiille der
Hohen Tauern im Siiden und die Grauwackenzone im Norden,

Schon zwischen Bruck—Taxenbach treten am siidlichen Salzachtsl-
gehinge mehrfach Kalk- und Deolomiteinschaltungén als unzusammen-
héingende Schuppen der Radtstidtereinheit in der Serizit-Phyllitserie auf,
die sich gegen die Kitzlochklamm hin zur Klammkalkzone zusammen-’
schlieffen. Diese wird gegen £, besonders zwischem Gasteiner- und GroB-
arltal, zusechends méchtiger, splittert sich aber weiter &stlich wieder auf
und taucht unter die Klommdecke. Es lassen sich eine Reihe von Klamm-
keliczonen unterscheiden, die durch Phyllitzonen voneinander getrennt sind.

Das Hauptgestein der Klammserie ist der Klammkalk, ein dunkelgraues,
meist feinkdrniges Material, das je nach Druck- und Bewegungsverhalt-
nissen, massig, geschiefert oder geschichtet auftritt. Morphologisch wichtig
sind zahlreiche Phyllit- und Schiefereinschaltungsn. An der Nordgrenze
der Radistidtereinheit gegen die Grauwackenzone liegt die fiir die Anfage
des Salzachliingstales wichtige Klammiiberschiebung. In beiden Zonen steigert
sich der Grad der tektonischen Zertrimmerung mit Anundherung an diesa
Stirung. '

~ Auf den ersten Blick scheinen in den drei Klammen einheitliche geolo-
gische Verhaltnisse zu herrschen und es ware daher auch ein einheitliches
Fermenbild zu erwarten. Dem ist aber nicht so. Bei n#herer Untersuchung
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ergab sich, daff sehr bemerkenswerte geologische und morphologische Unter-
schiede bestehen, Vor allem ist die Intensitit des Klamm- und eng damit
verbundenen Stufenphinomens in den drei Klammien recht ungleich.

Die vorliegenden Untersuchuogen sind bestrebt, den Ursachen dieser
differenzierten Formung nachzugehen und dadurch nach Maglichkeit die
Faktoren herauszusondern, die fiir die Klamm- und Stufenbildung in diesem
Gebiet fiberhaupt von Bedeutung sind. Sehe wichtig war hierbei eine ein-
gehende geologische Untersuchung des Bereiches, fiir den derzcit noch
keine amtliche Kartierung vorliegt. .

Wertvolle Grundlagen boten die geologische Karte des Tauernnordrandes
zwischen dem Fuscher- und Rauristal im Mafstab 1:25.000 von E. BRAU-
MULLER ), die tektonische Kartenskizze des Nordrandes der zentralen
Hohen Tauern von A. HOTTINGER 15), die geologische Karte des Tauern-
nordrandes zwischen Fuscher- und Rauris-Ache, Mafistab 1:50.000 von
A. HOTTINGER %), die tektonische Ubersichiskarte des stlichen Tauern-
fensters und seines Rahmens, MaBstab 1:200.000 von L. KOBER ), dis
geologische Karte der ngrdlichen Radtstidter Tauern und ihres Vorlandes
von F, TRAUTH im MalBstsb 1:75.000%%), die Kartenskizzen fiber die
Gasteinerklamm von W. FISCH?) und eine Reihe von Aufnahmsberichten
von W. HEISSEL® u,12), E. BRAUMULLER?), A. KIESLINGER 1,1),
TH. OHNESORGE#) und M., STARK %) sowie sonstige einschligige geo-
Ingische Literatur,

1. Die Klammen,

1. Die Liechtensteinklamm. (Fig. 1.)

Die Grofiarlache miindet siidlich St. Johann i. Pongau in die Salzach.
Sie flieft im untersten Teil 3;km in diluvialen Ablagerungen, dann 1km
in der Grauwackenzone, deren dunkle graphitische Schiefer und Phyllite
meist quer zur Ache streichen und saiger bis steil N einfallen. Das Gestein
ist vorwiegend blitterig, stark tcktenisch beansprucht und daher wenig fest.
Die Ache schuf in der Grauwackenzone cine Schlucht mit steilen Hangen,
deren Lichte nach S abnimmt. _

Nach S folgt auf eine méchtige, stark vertonte Mylonitzone der Ostfliigel
der Klammbkalkzone, der von der Ache in der fast 3km langen Liechtenstein-
klamm durchmessen wird. Im W erheben sich die Gipfel iiber 2000 m, im
E nur wenig iiber 1800 m. Die Klammserje gliedert sich im Klammbereich in
den 630m breiten nordlichen Klammkalkzug des Glosenberges, in dem die
untere und obere extreme Kiamm liegen und in den 250 m breiten siidlichen
Klammkalkzug des Stegbaches, in dem ebenfalls eine Klammstrecke auftritt.
Zwischen den genannten Ziigen ist auf nicht ganz 2 ki eine pur von schmalen
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Klammkalkstreifen unterbrochenz Kalkphyllit- und Kalkschieferserie ein-
geschaltet, in der das Querprofil etwas breiter, aber meist klammartig ist.
Siidlick des Stegbachzuges folgt eine Schuppenzone verschiedener Phyllite mit
mehreren Klammkalkeinschaltungen. Die ganze Klammserie streicht mit
geringen Abweichungen W—E und siukt im Sireichen flach nach W ab. Am
Kontakt mit der Grauwackenzone, der durch den Mylonitsireifen gekann-
zeichnet ist, liegt nach W. HEISSEL %) und eigener Beobachtung eine
Divergenz im Streichen und Fallew der B-Achsen vor. Dieses Verhalten
charakterisiert die groBe Storung an der Klammiiberschiebung. Der Klamm-
© kalk ist vorwiegend kristallin, reich an Kalzitadern und lebhaft verfiltelt.
In der Glosenbergzone betreten wir zunfichst die untere Klamm, deren
Winde an der Ostseite an einer Blativerschiebung etwas weiter nach N vor-
dringen als an der Westscite. Beiderseits der Ache treten steile bis saigere
mit Quetschzonen verbundene schmale Kluitlinien auf, denen Rinnen f{oigen.
Die Ache .verlauft WNW, etwas schrig zum Gesteinsstreichen, 180 m hohe,
z. T. Gberhingende Felswinde freten nahe an den Fluf heran, doch ist das
Querprofil weniger extrem als in der oberen Klamm (Fig. 4, Prof. 1).

Sehr pltzlich setzt die erste Klammerweiterung ein. Sie kniipft an eine
Schar verschieden gerichteter, steil bis saiger einfallender Stérungen, die
durch breite Kliifte und riesige Harnischflichen gekennzeichmet sind. Die
Kliifte durchsetzen die Klammwinde von oben bis unten. Am wichtigsten ist
die Gldsenbergstorung, die auf 200m Hdhenabstand verfolgbar ist. An ihe
sinken Klammkalkschollen um 30m gegen S ab, Die Ache verliuft fast im
Gesteinsstreichen.

Unmittelbar gegen S schlieit die obere extreme Klamm an (Fig. 4,
Prof. 2). Der Klamgnkalk ist hier stark verfaltelt, kristallin und reich an
Kalzitadern. Die Ache verlduft quer zum Gesteinsstreichen. Erosiv geglittete,
80 m hohe Winde beriihren sich fast und biingen fiber, Bis zu drei Kolkserien

tibereinander setzen an scharfen Kuicken ab.

Oberhalb der extremen Klamm gffnet sich die 2. Klammerweiterung
(Fig. 4, Prof. 3). Hier treten im Klammkalk Kalkphyllitzonen auf. An steil
N bis saiger einfallenden breiten Kliften sinken die Klammwinde um
10--25m gegen S ab. _

Nach kurzer Klammstrecke folgt die 3. Klammerweiterung. Sie kniipft
chenfalls an grofie Klifte und das Aufireten. ciner tektonisch stark
beanspruchten Kalkphylliteinschaltung, FEine gewaltige, W—E gestricmte
Harnischfliche spricht fiir Verschiebungen quer zur Ache.

Es foigt nun auf fast 2lm die Kalkphyllit- und Kalkschieferzone mit
gelegentlichen Klammkalkeinschaltungen. Das flache Absinken der Gesteins-
ziige im Streichen nach W bedingt vielfach ein asymmetrisches Talprofil
mit steiierer Westgeite, Der Klammkalk ist miflig verfiltelt, die Kalzit-
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aderung sparlich. ¥r bedingt zhnlich wie dickplattiger Kalkphyllit das Auf-
treten von Felskulissen, dic gegen diz Ache vorspringen. Nie aber wird das
Querprofil so eng wie in der Klammstrecke des Glosenbergzuges. Wo der
Kalkphyllit diinnbléttrig ist, Zerrfittungszonen oder Kliifte auftreten oder die
Ache stellenweise dem Gesteinsstreichen folgt, erweitert sich das Klamm-
profil. Hier senken sich weniger steile, bewaldete Hénge bis zur Ache.

Der Steghachzug richtet als Riegel bis 200m hohe Wandabfalle, die
z. T. gewaltige Harnischflichen darstellen, gegen S und quert das Tal Fas§
rechtwinkelig. Der Klammkalk ist hier Gherwiegend massig bis dickplatlig
und reich an Kalzitadern, die Verfiltelung infolge gréferer Entfernung
von der Klammiiberschiebung geringer. Der Durchbrucir der Ache durch

den Stegbachzug wurde durch Lingsstérungen und Querverschiebungen vor-
gozeichnet. Es entwickelte sich eine Klammstrecke mit sehr steilen Wand-

abfillen, doch ist das Profil nicht so exirem wie im Glésenbergzug (Fig. 4,
Prof. 4). .

Etwas siidlich des Steghachzuges folgt eine W—E streichende Schuppen-
zone, in der Phyllite bei weitem fiberwiegen. Es sind hauptsichlich Serizit-,
schwarzz Fuscher- und Kalkphyllit2, meist stark tektonisch beansprucht. Das
Talprofil ist hier breit, die Boschunger mifig, Felsbildungen treten zuriick
(Fig. 4, Prof. 5). Zwei etwas breitere Klammkalkziige, die der Phyllitserie
cingeschaltet sind, bedingen auf kurze Strecke. enge Talquerprofile an
der Ache.

Dic morphologische Wertigkeit der Gesteine der Klammserie und damit
ihre Bedeutung fiir die Intensitdt des Klammph#&nomens ist sehr verschiedent
Die engen Beziehungen der petrographischen Beschaffenheit und tektonischen
Beanspruchung des Gesteins zur Gestaltung des Talquerprofiles treten in der
Liechtensteinklamm besonders klar zutage. Sie lassen sich aber auch in den
beiden anderen Klammen feststellen,

Phyllitische Zwischenschaltungen im Klammkalk sind vielfach heraus-
gewittert und herausgewaschen. Es bilden sich tief cingreifende Nischen und
Rinnen zwischen den aus Klsmmkalk bestechenden gegen die Ache vor-
springenden Felskulissen, Die Bischungen in phyMitischen Gesteinen sind
sanft. Felsbinder treten nur gelegentlich auf, Mit dem Klammkalk aber ist
stets Wandbildung verbunden, besonders wenn er stark metamorph, d. h.
kristallin, marmorisiert und reich an Quarz- und Kalzitadern ist. Solche
Adern oder Linsen im Klammkalk sind im Achenbett stets durch fluviatile
Erosion als vorspringende Wiilste herauspripariert.

Aber anch tektonische Beanspruchung des Gesteins beeinflufit die
Formung. Stets sind an Mylonitzonen, an Storungslinien mehr oder minder
breite Furchen gekniipft, die von Gerinnen aufgesucht werden.

Es lifit sich folgende morphologische Wertigkeitsskala in der Richtung
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vom widerstindigen zum weniger widerstindigen Gestein aufstellen: Stark
metamorpher, reich verfaltelter Klammkalk Ieistet der Erosion am meisten
Widerstand, wie die besonders engen Querprofile in solchem Gestein zeigen.
Die Verfiltelung bewirkt Zihigkeit wie etwa ein stark verfilztes Gewebe.
Darauf hat schon OHNESORGE  (miindliche Mitteilung) hingewiesen. Dann
folgen in der Skala abwirts massiger bis dickplattiger Klammkalk, Klamm-
kalk mit Holzscheiterstruktur, Kalkphyllit, Serizitphyilit und Fuscher Phyltit.

In jedem Fall sind Phyilit-, Mylonit- und Kluftzonen Schwiichelinien
fir diz Erosion. Sie bedingen eine Profilerweiterung. Dasselbe gilt von
FluBstrecken, die dem Gesteinsstreichen foigen. Auf dic Bedeutung
der Kluftflichen fiir die Entstehung von Weitungen im Klammprofil hat
W. HEISSEL 1) ausdriicklich hingewiesen. '

Die cbhen erdrterien Beziehungen, die fiir die Gestaltung des Querprofiles
Bedeutung haben, beeinflussen auch die Intensitit des Klammphiuomens.
Stets ist es dort am extremsten, wo stark metamorpher, reich verfaltelter
Klanmkalk auftritt oder dickplattiger Klammkalk quer zur Ache streicht
und mdglichst steil steht, wo die Klammkalkzone sehr machtig ist und nicht
durch phyllitische Zwischenschaltungen unterbrochen wird. Wihrend im
stark verfiltelten Klammkalk iiberhéngende Winde einander fast berithren,
entwickeln sich im dickplattigen Klammkalk mit glatten Bewegungsflichen,
an denen die plattige Absonderung erfolgt, zwar auch steile Wande, doch
treten sie nicht so nahe aneinandzr heran. Auch die Anndherung an die
Erosionsbasis wirkt verschirfend auf das Klammphinomen. Im Glisenberg-
zug sind die Querprofile viel enger als im Stegbachzug. Ein Wechsel der
wirkenden Falktoren Auflert sich oft in ganz pltzlichen Profilveranderungen.
In der Schuppenzone bewirken Klammkalkziige nur dort klammahnliche
Strecken, wo sie gemiigend breit sind. Dieser Umstand spricht sehr- fiir den
grofien Einflul des petrographischen Faktors auf die Klammbildung. Hier
ist auch dis Tatsache zu erwdhnen, dafs gerade am Nordende der Liechten-
steinklamm zwei morphologisch extrem verschiedenwertige Zonen, der
Klamimkalk und die Mylonitzone, die an der durch die Divergenz der
B-Achsen gekenmzeichneten Klammiiberschichung aufiritt, uomittelbar an- -
einandergrenzen, An dieser Stell: wurde die Klammbildung besonders be-
giinstigt, da der Unterschied in der Erosionsleistung in widerstindigem
und véllig zermiirbtem Material recht grof sein mufite.

Die Kombination Kalkphyllit +- gelegentliche Klammkalkziige ist durch
wedentlich extremere Querprofile gekennzeichnet als -die - Schuppenzone
siidlich der Klamm. Dies zeigt diz Klammstrecke zwischen Gldsanberg-
und Stegbachzug, Offenbar ist Kalkgehalt der Gesteine der Ausbildung des
Klammph#inomens giinstig.

Auffillig ist der Gegensatz zwischen rauhen Wianden in den Weitungen
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und geglitteten Felsen in den extremen Klammsirecken. Talerweiternde
Prozesse bedingen offenbar Aufrauhung der Talwiinde. _

Erosionskolke sind besonders in den beiden extremen Strecken der
Liechtensteinklamm ausgebildet und haben sich bis in 200m Hghe iiber
dem heutigen Achenniveau erhalten. In der oberen Klamm treten 2 bis 3
Kolkserien auf, die durch scharf vorspringende Kanten voneinander getrennt
sind. Setzen wir sie zu 3 postglazialen Terrassen an der untersten Achen-
strecke nahe der Miindung in die Salzach in Beziehung, lassen sie sich
als Ausdruck eines unstetigen Vorganges, einer phasenhaften Tiefenerosion,
betrachten, die vielleicht durch Hebungen angeregt wurde.

Recht auffillig ist die Ineinanderschachtelung verschiedener Querprofile
im Bereiche der Liechtensteinklamm. Das jiingste, schmalste Klammprofil
ist in 700 nx Hohe in ein Schluchtprofil eingesenkt und dariiber folgen immer
breiter gedffnete Querschnitte, die durch Gehiingeknicke in 800, 860 und
940m voneinander getrennt werden (Fig. 4, Prof. 1 und 2). Aus einem
Vergleich mit den z.T. stratigraphisch datierbaren Salzachtalbdden (TH.
PIPPAN ) lafit sich das oberste Profil als wahrscheinlich priglazial
bezeichnen. Die Sohle jedes dieser Profile wurde im folgenden Interglazial
fluviatil zerschnitten und in den Eiszeiten glazial verbreitert. Dic Hohen-
abstinde zwischen den Talsohlen entsprechen durchaus méglichen Tiefen-
erosionsleistungen, da sich allein fiir das Postglazial 60m ergeben. Eine
starkere Abschrigung der rezenten Klammwinde war- sber noch nicht
maglich, Die fluviatile Erosion multe sich im widerstindigen Klammkalk
auf reine Tiefencrosion beschrinken.

Spuren glazialer Bearbeitung lassen sich unter 860 m IHdhe kaum beoh-
achten. Der Gletscher war in seiner Erosionswirkung durch das enge Quer-
profil und zahlreiche gegen die Ache vorspringende Felskulissen behindert.
S0 konnten sich denn auch iilters, hochgelegene Flufierosionsnischen bis
heute erhalten. Erst in H8hen iiber 860m, wo sich der Gletscher freien
bewegen konnte, sind deutliche Spuren glazialer Glattung und Rundung cr-
kennbar. Hier wurde auch eine sehr bemerkenswerte Seitenerosion eutfaltet.
Daher konnten die Profile iiber dem priglazialen Talboden selbst im Klammn-
kalk stark verbreitert werden.

2. Die Kitzlochklamm (Fig. 2).

Thre Formung hat viele Ahnlichkeiten mit der der Liechtensteinklamm.
Die Kitzlochklamm wurde von der Rauris-Ache nabe dem Westende der
Radstidter Einheit angelegt, wo sich diese in eine Reihe von Klammkalk-
und Phyllitzligen zersplittert. Beiderseits der Klamm rvagen nicht hohe Berge
auf, sondern sie ist nur in den etwa 1000m hoch gelegenen ehemaligen
Salzachtalboden von Embach-March eingesenkt.
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Die 700 m lange unterste Laufstrecke der Rauris-Ache vor ihrer Ein-
miindung in die Salzach liegt in der tektonisch stark beanspruchten Grau-
wackenzone. Das Tal hat hier Schluchtcharakter. Auf eine an die Klamm-
{iberschiebung gekniipfte Lettenzone folgt gegen S die Klammserie. Sie
beginnt mit.einer etwa 130 m breiten ndrdlichen Klammkalkzone, die im W
842 m Hohe erreicht. Hier liegt diz untere Klamm.

Nach einer wesentlichen Profilerweiterung folgt die 180 m breite Haupt-
klammkalkzone, die im E 1029 m Hahe erreicht. In ihr liegt die obere
Klamm (Fig. 4, Prof. 7).

Gegen S schliefit eine Schuppeuzone an, in der 10 schmale Klammkalk-
strelfen einer differenzierten Phyllitserie eingeschaltet sind. Es liegt hier
cine Schuppenzone wie siidlich der Liechtensteinkiamm vor. Der breiteste
Klammkalkzug, der von Ellendfeld, erreicht nur 60 m Michtigkeit.

Afle Klammkalkziige der gesamten Radstddter Serie im Bereiche der
Rauris-Ache streichen W—E und werden mit Ausnahme einer kurzen
Strecke am oberen Klammende von der Ache unter hohem Winkel gequert.
Sie sinken im Streichen flach nach W ab. Nahe der Klammiiberschiebung
fallt der Klammbkalk steil N, saiger oder iiberkippt 8, weiter aufwirts wird
das Einfallen flacher, Quetsch- und Triimmerzonen treten zuriick. Der
Klammkalk ist dem W—E Sireichen der B-Achsen folgend griffelig —
stengelig, diinn- oder dickplattiz ausgebildet, die Platten sind durch Be-
wegungsflichen voneinander getrennt. Der Grad der Verfiltelung ist viel
geringer als in der Liechtenstsinklamm. Lingsstdrungen treten stark zuriick.
Nur bei der Ellendfeldkuppe Pt. 1066 sinken die Schollen an Harnisch-
flichen, die das Gesteinsstreichon diskordent abschneiden, nach W ab.
Blattverschiebungen kleiner Dimensionen sind aber héufig, vor allem zwischen
dem ndrdlichen und Hauptklammkslkzug, nahe dem Siidende der oberen
Klamm, hesonders jedoch in der Schuppenzone. Sie bewirken vielfach ein
asymmetrisches Talprofil. Jeweils ist der Ostfliigel weiter mach N vor-
geschoben. Alle diese Stdrungen waren fir die Anlage des Achenweges
wichtig. Zwischen dem nérdlichen und dem Hauptklammkalkzug durchsetzen
groffz mit Mylonitzonen verbundene Stérungen die ganze Hghe der Klamm-
wiinde. Sie fallen vorwiegend steil N, An ihnen sinkt der ndrdliche Klamm-
kalkzug "gegeniiber dem Hauptklammkalkzug um etwa 70m ab, An den
Bewegungsflichen treten verschmierte Griinschiefer und Grauwacken auf,

Die Talquerprofile stehen in enger Beziehung zu den geologisch- tekto-
nischen Verhiltnissen.

In der wnteren Klamm ist der Klammkalk mehrfach von Zerriittungs-
und Kalkphyllitzonen durchsetzt. Daher ist das Klammprofil nicht so extrem
wio in der oberen Kiamm. Infolge des Absinkens des nirdlichen Klamm-
kalkzuges sind die Klammwinde nur 80 m hoch. '
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Zwischen unterer und oberer Kiamm treten breitere Zwischenschaltungen
von Phylliten und Schiefern auf. Dazu kommen beiderseits vor oben nach
unten durchgreifende Sidrungen, die von Mylonitzonen begleitet sind. Hier
liegt die grofie Klammerweiterung (Fig. 4, Prof. 8).

In der oberen Klamm (Fig. 4, Prof. 7} tritt ungeschieferter, dwk-
plattiger, saiger stehender Klammkalk mit reichlicher Quarz- oder spir-
licherer Kalzitaderung entgegen. Dic Klammwinde erheben sich bis 160m
{ibex das Achennivean. Der Klammkalkzug ist viel breiter als in der unteren
Klamm. Pralle, glatte Felswinde, deren Abfélle gegen N und S Bewegungs-
flachen folgen, treten nahe aneinander. Uberhingende Felsen aber gibt es
im Gegensatz zur Lichtensteinklamm nicht. An Quetschzonen 1dst sich die
Klammwand z. T. in Felskulissen auf. So entstand z. B. der Felsturm der
Ederspitze, Das Klammprofil ist sehr eng. Es liegt hier eine 40m hohe
Wasserfallstufe vor,

Da das Klammprofil in der Kitzlochklamm etwas breiter ist als in
der Liechtensteinklamm hat verschiedens Ursachen: Die Klammkalkziige
sind schmiler, die Lagerung des Gesteins ruhiger, BEinschaltungen von
Phyllit- und Mylonitzonen haufiger und die Ache wasserreicher. (Grofarl
Ache 5m?/sec., Rauris Ache 7,5 m3/sec.)

Sitdlich der oberen Klamm folgt diz Ache auf kurze Strecke innerhalb
des Klammbkalkes dem Gesteinssireichen; das Querprofil wird breiter.

Nérdlicher- und Hauptlkdammkalkzug vereinigen sich morphologisch zu
einem deutlichen etwa 130 m breiten Riegel, dessen Riicken im N 180 m,
im 5 140m iiber das Achenniveau aufragt. Darin sind dhalich wie in der
Liechtenstoinklamm wmehrere Querprofile ineinandergeschachtelt. Zu oberst
ist das priglaziale Niveau der Hochfliche von Embach in 1000 m, bis 980 m
folgt ein breites Sohlental, bis 903 m ein schmaileres, bis 860 m ein Schlucht-
profil und von hier an deutlichem Knick absetzend das jiingste Klammprofil.

Alle diese Querprofile konnten sich im widerstindigen Klammkalk gut er-
~ halten. Sie driicken den mehrfachen Wechsel glazialer und fluviatiler Erosion
aus. Die hoheren Querschnitie habzn durch die Gletscherwirkung zugerundete
Oberkanten und rundgebuckelte Felsflichen. In der rezenten Klamm, wo jede
Eiswirkung fehlte, tritt das extrem enge Querprofil entgegen. Das Ausmafd
der postglazialen Tiefenerosion betrdgt wie an der GroBari-Ache etwa 60 m.

Durch fluviatile Erosion entstandene Auskolkungen treten in der Klamm
bis 100m fiber dem Achenspiegel auf, wenn auch nicht so schine Kolk-
serien wie in der Liechtensteinklamm ausgebildet sind. Im Klammkalkzug
ven Ellendfeld finden sich an der westlichen Talseite deutliche Anzeichen
von Kolkbildung 1/ km siidlich dzr joberen Klamm neben der Strae Taxen-
bach-Rauris. Bei Pt. 914 westlich dieser Klamm sind ebenfalls Spuren
fluviatiler Auswaschung und Gldttung im Klammkalk zu schen. Dis Ache
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mufl im &lteren Quartdr, als der Klammriegel noch nichi bestand, im W
geflossen sein und ihren Lauf dann etwas nach E verlegt haben. Infolge
dieser Laufverlegung konnmte sic trotz der geringen Breite der Klammkalk-
ziige im Riegel kein breiteres Querprofil schaffen, da sie mit der Erosion
wieder neu beginnen mufite.

In der Schuppenzone siidlich der oberen Klemm reicht der siidlichste
sehr schmale Klammkalkstreifen fast bis an dic Gabbreamphibolitzone bei
der Agersige heran. Wie siidiich der Licchtensteinklsmm treten zwischen
den Klammkalkziigen Quarzserizitphyllit, Serizitphyliit, Fuscher Phyltit und
Kalkphyllit auf, doch iiberwiegt bei weitem der Serizitphyllit. Die Schuppen-
zone streicht wie die Gesteine des Klammriegels W—E und sinkt im Strei-
chen flach mach W ab, Das Einfallen wird gegen S flacher, Oft durch-
setzen Stérungen und Harnischflichen die auftretenden kleinen Felsbiéinder.
Dem Wechsel von Klammkalk und Phyllit entspricht eine Abiolge von
Schluchtstrecken mit Felsabfallan und von Kerbtalabschnitten mit sanften
Béschungen (Fig. 4, Prof. 9). Richtige Klammprofile entwickeln sich nicht
mehr, dazm sind die Klammbkalkzonen zu schmal, doch bedingen die breite-
ren ein gesteigertes Gefille der Ache. '

3. Die Gasteinerklamm., (Fig. 3.)

Sie liegt im miichtigsten und hdchsten Teil der Klammkalkzone. An der
Westseite errcicht das Rauchksgarl 1810m, an der Ostseite das HaBeck
2100 m Hghe. Die Gasteiner Ache miindet bei Lend unmittelbar &iber der
Salzack mit der 40 m hohen Stufe des Lender Falles, die in einer schmalen
und kurzen nérdlichen Klammkalkzone liegt. Eine Laufstrecke im Pinzgauer
Phyllit fehlt. Nach S folgen zwei weitere geringméchtige Klammkalkzonen
mit Kalk- und Fuscher Phylliteinschaltungen und dann die breite Serizit-
phyllitzone des Wegmachergrabens mit schmalen Kalk- und Fuscher Phyllit-
zonen, sowie Klammkalkstreifen von Holzscheiterstruktur, Diese Zone hebt
im Streichen nach E aus. Die Phyllite sind tektonisch vollig zerriittet und
sehr briichig. Bis hierher quert die Ache das Gesteinsstreichem.

Sitdlich der Serizitphyllitzone des Wegmacher-Grabens botritt sie den
fast 1km breiten Hauptklammkalkzug und lenkt in dessen E—W-Streichen
ein. Der Klammkalk ist stengelig bis massig ausgebildet, die Lingsachsen der
Stengel folgen dem allgemeinen Gesteinsstreichen. Quarz- und vor allem
Kalzitadern treten viel spirlicher auf als in der Kitzlochklamm. Hiufig
sind lokale schieferige bis serizitische Einschaltungen im Klammkalk., An
der Bahnbriicke setzt der eigenartige Gowdlbebau der Klammscrie ein. Die
Acho biegt dann scharf in die N—S gerichtete eigentliche Klammstrecke um.
Dem Klammkalk ist hier z T. Kalkphyllit cingeschaltet, die Aderung
spérlich.
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Dann folgt recht plotzlich die grofie Profilerweiterung bei Klammstein
mit ticf eingreifenden Nischen beiderseits der Ache (Fig. 4, Prof. 12). Bei
der Ruine Klammstein engt der Klammkalkzug Plattenwand-Punkt 1276
das Tal wieder ein, ohne daB aber eine Klamm entsteht., Dann folgt eine
Talweitung in Serizitphyllit und kristallinen Schiefern und schlieBlich der
siidliche Klammkatkzug des Horndl-Ritckens und der Neufangwand, der
zur grifleren Einheit des Schuhflicker-Rauchkdgerlzuges gzhort. Da sr
zwischen den beiden Erhebungen durch eine Verzweigung der Serizitphyllit-
mulde des Rauchkdgerls unterbrochen wird, verengt sich bier das Tal aur
wenig (Fig. 4, Prof. 13). Siidlich des letzten Klammkalkzuges folgt wieder
eine Talweitung mit sanften Formen in einer differenzierten Phyllit- und
Schieferzone.

_ Das Streichen der gesamten Klammserie ist im Mittel W—E. Die
B-Achsen kommen in der hiiufig vertretenen, konkordant orientierten Holz-
scheiter- oder stengeligen Struktur des Klammkalkes und seinen ebenso
W—E streichenden Verfiltelungsachsen klar zum Ausdruck. Sie fallen nach
W ein. Die Holzscheiter- oder stengelige Struktur des Klammkalkes weist
auf eine Bewegung zwischen starrzn Backen. Das Einfallan der Gesteine ist
als Ausdruck einer tektonischen Einengung im N saiger oder iiberkippt 5.
Die Kleinverfiltelung hat viel geringeres Ausmaf als in der Liechtenstein-
klamm, Nach $ bedingt der groBziigigere Gewglbechau im Zentrum der
Aufwglbungen eine teilweise ganz flache Gesteinslagerung. An jhrem N- und
S-Fliigel aber herrscht zunehmend steileres N- bzw. 8- bis saigeres Ein-
fallen., Im Hsuptklammkalkzug ireten 5 Gewdlbe auf, siidlich davon folgem
noch das Gewélbe der Plattenwand und des Hsrndl-Riickens. Der Gewélbe-
bau bedingt schalige Absonderung des Gesteins und erleichtert die Hoblen-
bildung. Die Ursache der groBziigigeren Tektonik im Vergleich zu den
Nachbarklammen ist vielleicht darin zu suchen, daff hier der Druck der
Klammdecke nach N zwar sehr groB war, daBf es aber nahe dem Mezridian
der Ankogel-Hochalmkulmination, wo eine alte Tendenz zur Hebung vor-
liegt, eine Ausweichmaglichkeit nach oben gab. Es ist auffillig, daff hier
die stengeligo Struktur des Klammkalkes auf viel groflerem Areal ent-
gegentritt als in den Nachbarklammen.

Hand in Hand mit dema Gewdlbebau geht der Muldenbau. In solchen
Mulden erhielten sich die von oben eintsuchenden Serizitphyllite und Be-
gleitgesteine des Wegmacher-Grabens, des Rauchkdgerl- und HaBeckge-
bietes, In der Umgebung des Rauchkdgerls ragen einzelne felsige, steil ab-
fallende Klammkalkkuppen aus einer verzweigten Serizitphyllitmulde heraus
(Fig. 3). Die Serizitphyllite reichen siidlich der Klamm an der wegilichen
Talseite von der Talsohle bis in 1760 m Héhe, im E bis in 1900 m. Hier
gind sie neben kristallinen Schiefern als Begleitgesteinz zwischen Haupt-
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Kammbkallzug—Plattenwand—Hafbeck und zwischen Plattenwand—Harndl-
Riicken eingeschaltet,

Eine wichtige Rolle spielen héufig mit Mylonitzonen verbundene Stdrun-
gen, an denen die Schollen unter Bildung von Harnischfiichen verstellt
gsind. Von W und E her sinken die Klammkalkhohen staffelfsrmig gegen
die Ache ab (Fig. 4, Prof. 11). An der Westseite liegen diese Staffeln bei
1810m (Rauchkdgerl), 1480 m (Wallner), Pt. 1429, 1288 und 1258. Bei der
Plattenwand setzen die Schollen an Harnischen, die das Gesteinsstreichsn
diskordani abschneiden, in drei Stufen gegen die Gasteinertalsohle ab. Auch
der Hirndlriicken zeigt ein staffelfSrmiges Absinken nach W. In gleicher
Weise fallen dic Héhen von S nach N sn Harnischflichen ab. Der nird-
lichste Klammkalkstreifen des Lender Falles liegt um 80m tiefer als die
Klammkelkhdhen unmitielbar nordiich des Wegmacher-Grabens.

Dazu kommen Blattverschicbungen lidngs der Ache zwischen Haupt-
und ndrdlichstem Klammkalkzug, wobei wie in der Kitzlochklamm der Ost-
flagel stirker gegen N vorgeschoben ist. Die Harnischflichen sind als Aus-
druck einer E—W orientierten Gleitung in dieser Richiung gestriemt.

In der Gasteinerklamm lisgt somit ein groBartig differenziertes Std-
rungsnetz vor. Die Gesteine sind stark tektonisch beanspracht, an den
Stbrungszonen lebhaft gefiltelt und gestrecki. Druckschieferung und Gleit-
harnische sind hiufig zu beobachten.

Das Querprofil zeigf enge Bezichungen zur Stratigraphie und Tektonik.
In der Zone des Lender Falles liegt die Erosionsbasis des Salzachiales am
nichsten, der quer zur Ache streichende Klammkalk steht saiger, das
Klammprofil ist nicht glazial erweitert. Hier entstand dis extremste Klamm-
strecke, obwohl der Klammkalkzug nur schmal ist. An dieser Stelle diirfte
sich auch der EinfluB der Hebung von Embach bemerkbar machen (Th.
PIFPAN, 32).

In der Serizitphyllitzone des Wegmacher-Grabens treten trotz wenig
festen Gesteins Felskulissen und Kaskaden auf. Es miissen da wohl die
Nahe dev Erosionshasis und die erwihote Hebung mitspielen, da im selben
Gestein siidlich aller drei Klammen gemiBigte Béschungen auftreten.

Im Hauptklammkalkzug liegt dic eigentliche Gasteinerklamm in einem
richtigen 600m hohen Riegel (Fig. 4, Prof. 11). Das Klammphinomen ist
aber viel weniger extrem als in der schmalen, niedrigen Klammkalkzone
des Lender Falles. Auf der W—E-Strecke, wo dic Ache dem B-Achsen
folgt, ist das Profil nmoch breiter als in.der N—S-Strecke. .

Merkwiirdigerweise gibt es im Hsuptklammkalkzug nur spérliche Kolke,
{ibereinanderliegende Kolkseri:n fehlen iiberhaupt. Meist handelt es sich
nur um stark verwischte, aber recht groBe Formen. Die schlechte Erhal-
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tung der Kolke erkldct sich aus dem Auftreten phyllitischer Emschaltuugen
und den Wirkungen der Glazialerosion.

Diese hat ihre Spuren iiberall an den Klammwinden auch in tieferer
Lage zuriickgelassen. Wir finden vielfach geglattete, rundgebuckelte Fels-
flichen. Auch die Leisten und Oberkantzn der Klammwande sind gerundet,
Das Querprofil ist im Vergleich zu den Nachbarklammen viel breiter. Die
Ineinanderschachtelung der Talquerschnitte ist durch die Wirkung starker
Glazialercsion und die Interferenz mit tektonisch bedingten Staffeln ver-
wischt, doch sind deutliche Gehiéingeknicke in 900m und wvm 1000m da,
die nicht mit Stdrungen zusammenhingen. Die rezenten Klammeinschnitte
in den Nachbarklammen zeigen klar den Unterschied zwischen rein fluviatil
und sowohl fluviatil als auch glazial bedingter Querprofilgestaltung. Der
Gasteiner Gletscher ist jedenfalls wahrend des Diluviums mehrfach durch
die Hauptklamm gegangen, wobei er das Profil verbreiterte, die Winds
glittete und fluviatil geschaffzne Kolke beseitigte. In die Nachbarklammen
konnten sich in den Einschnitt iiber der letzten interglazialen Talsohls hach-
stens schmale Gletscherzungen legen, welche nicht imstande waren, alle
héher gelegenen Kolke zu verwischen.

Was die Querschnitisgestaltung der Gasteinerklamm des Hauptklamm-
kalkzuges betrifft, ergibt sich das Problem: Weshalb hat diese Klamm, oh-
wohl sie im hichsten Klammkalkriegel, im michtigsten Klammkalkzug und
so nahe der Hebungszone von Embachk und der iiefen Erosionsbasis des
Salzachtales liegt, trotzdem das breiteste Querprofil? Eine Reihe von Fak-
toren haben da Bedeutung:

Der durch groBziigigere Faltung bedingte Gewdlbebau bestimmt die
flache Lagerung der Klammkalkmassen jm Scheitel der Gewdlbe. Hier
konnte die Seitenerosion der Ache in die Trennungsfugen schaliger Ab-
sonderung cindringen. Der Fluf und der Gletscher brauchten nicht nur
steil bis saiger stehendes Gestein zu queren. Das geschilderte reich differen-.
zierte Stdrungsnetz erleichterte die Erosion, ebenso die geringere Klein-
verfiltelung, das spérlichere Aufireten von Quarz- und Kalzitadern und die
hiufigeren kalk- und serizitphyllitischen Zwischenschaltungen im Ge-
stein. Eine Rolle spielte wohl auch das Eintauchen der Serizitphyllitmulden
von oben, die vielleicht in der Klammstrecke weiter hinabreichten, jeden-
falls aber die erste Anlage d2s Achenweges begiinstigten. Ferner folgt die
Ache auf Hingere Strecke dem W—E gerichteten Streichen des Hauptklamm-
kalkzuges und seiner B-Achsen, die gerade dort in der Holzscheiter- und
stengeligen Struktur des Gesteins gut ausgeprigt sind. Hier konate die
Erosion parallel zum E—W orientierten Gefiige erfolgreicher ansetzen.
Die Umbiegung in die N—S-Strecke ist durch Stdrungen vorgezeichnet

Dann erkldrt sich das breiters Querprofil aus dem mehrfachen Durch-
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gehen des Gasteiner Gletschers, der ein groBeres Einzugsgebiet und damit
gréfiere Erosionskraft als der Rauris- und GrofSarlgletscher hatte. Ferner

ist auf den groBeren Wasserrcichtum der Gasteiner Ache hinzuweisen, deren
AbfluB 10 m3fsec. betriigt. Dazu komamt noch das héhere Alter der Klamm,
Hier konnte die FluBerosion schon pradiluvial verbreiternd und vertiefend
wirken. :

Alle diese Uberlegungen bestiitigen auch die bei den Nachbarklammen
dargelegten Vermutungen iiber jen: Faktoren, welche das Klammphiénomen
positiv beeinflussen.

Eine weitere Frage ist die Entstehung der Talweitung bei Klammstein.
Hier hatten vor allem Stérungen im Hintergrund der beiden Nischen Be-
deutung. Auf der Westseite sinkt die Talkante im Klammkalk an Kliiften
gegen S ab, An dem nach S blickenden Abfall des Klammkalkriegels links
der Ache ist eine grofle Harnischfidche in E—W-Richtung gestriemt, was
auf eine Querverschiebung weist, die die Erosion erleichterte. Die Scrizit-
phyllitzone in streichender Fortsetzung der Mulde zwischen Wallner und
Pt. 1276 verlauft auf der dstlichen Talseite zwischen Hauptklammkalkzug
und Plattenwand von 1300m Hghe an aufwiirts gegen E. Sie mag fiir dis
erste Anlage eines E—W gerichteten Gerinnes Bedeutung gehabt haben, des
an der Ausrdumung der dstlichen Nische mitwickte,

4. Ergebnisse des Vergleiches der drei Klammen:

Ein Vergleich der tektonischen, petrographischen und morphologischen
Verhaltnisse in den drei Klammen ermdglicht nun auch, die Ursachen des
besonders extremen Klammphinomens an der Grofiarl-Ache zu erkldren.
Hier ist an die Wirkung folgender Faktoren zu denken: Der Klammkalk
ist besonders stark kristallin und reich an Kalzitadern, die Verfaltelung
enorm. Der Glisenberg- und Stegbachklammkalkzug mit der Klammkalk 4
Kalkphyllitseric dazwischen bedingen ecine fast 3km lange Strecke kalk.
reichen Geosteins, in dem wesentliche Profilerweiterungen keum maglich
waren. Die Kombination Klammkalk - Kalkphyllit ist offenbar fiir die
Ausbildung des Klammphinemens giinstiger als die Schuppenzone verschiedz-
ner Phyllite 4 Kiammkalk im S der drei Klammen. Sodann treten in dem
extremen Klammstrecken nur ganz spiirlich: Zwischenschaltungen von Kalk-
phyllit auf, andere Phyllite fehlen iiberhaupt. Zu diesen Fakioren, welche
die Klammbildung férderten, kommt die geringe Wasserfiilhrung der Achs
mit nur 5m3fsec. und die stirkers glaziale Ubertiefung des Pongaus, welche
die fluviatile Tiefenerosion gegeniiber der Seitenerosion sehr begiinstigon
mubte,

_ Die vergleichende Betrachtung der drei Klammen hat gezeigt, daB die
petrographischen und tektonischen Verhéltnisse, der dadurch bedingte Grad
der fluviatilen und glazialen Erosionswirkung, die Entfernung von det
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Erosionshasis, die GréBe der Wasserfiihrung und die Machtigkeit der di-
luvialen Gletscher fiir die Intensitat des Klammphanomens von entscheiden-
der Bedeutung sind. Vor allem sei auf das Auftreten der Klammen an der
Grenze zweier sehr verschieden widerstindiger grofier Gesteinskomplexe
hingewiesen: des Klammkalkes im S und des Pinzgauer Phyllits der Grau-
wackenzene im N. Auf die Bedeutung des petrographischen Faktors fiir
die Klammbildung am 8stlichen Tauernnordrand haben ganz allgemein auch
schon E. SEEFELDNER ) und H. P. CORNELIUS ¢) mit Recht hingewiesen.

TI. Die Miindangsstufen.

Eng verbunden mit dom Klammphinomen ist das Auftreten von Miin-
dungsstufen. Alle drei Achen haben an ihrer Miindung grofie Gefillsbriiche.
Die Stufenhhe betrigt im Grofarlial 123m, im Gasteinertal 166 m und
im Rauristal 142m (Prof. 6, 10, 14). Die Ursachen fiir die Stufenbiidung
sind dhnlich wie fiir die Klammbildung.

Die Miindungsstufen treten wie dic Klammen an der Grenze von wider-
stindigem Klammkalk und wenig festem Pinzgauer PhyHit auf. Die wasser-
drmeren Seitenbdche waren durch den festen, quer streichenden, steil oder
saiger stehonden Klammkalk in der Tiefemervsion gegeniiber der wasser-
reicheren Salzach benachteiligt, da diese im miirben, an der Klammiiber-
schiebung véllig zerriitteten Phyllit arbeiten konnte.

Der Klammkalk erweist sich iiberhaupt stets als Wand- und Stufen-
bildner. Weo er fehlt, wie an der Tratten- und Dientenbach- oder an der
Kleinarlachenmiindung, fehlen auch die Stufen trotz geringerer Wasser-
fihrung der Seitenbdche. Die untersten Abschnitte von Grofarl- und Rauris-
tal liegen im Pinzgauer Phyllit; hier gibt es keine Stufen.

Die glaziale Konfluenzwirkung war bei der Entstehung der Rauris- und
Gasteinertalmiindungsstufe kaum von Bedeutung. Der Salzachgletscher war
nimlich durch die Diffluenz bei Zell am See auf die Hilfte seiner Mich-
tigkeit reduziert. Daher konnte die Erosionskraft der Seitengletscher schon
infolge ihres gréBeren Sohlengefilles nicht um so vieles geringer sein als
jene des Hauptgletschers. Sie dréingten den Salzachgletscher an die Nord-
seite des Haupttales, so dafl am Talausgang der Stufenabfall weniger an-
gegriffen wurde. Die rechtwinkelige Einmiindung der Seitengletscher und
die Enge des Haupttales in der Taxenbacher Enge bewirkten Fisstau und
Stagnieren der Eismassen, wodurch die Glazialerosion behindert wurde. Die
Haupttitigkeit des Salzachgletschers duBerte sich weniger in Tiefen- als
in Seitenerosion, was die sprunghafte Verbreiterung der Tallichte um 300 m
oberhalb der R—W interglazialen Terrasse anzeigt. Nar der Grofarl-
gletscher konnte frei ins breite Pongauer Becken flieBen und seine Erosions-
kraft voll entfalten. Daher ist das Profil iiber dem préglazialen Talboden
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jmn Bereich der Liechtensteinklamm wesentlich breiter als jenes in der
Gasteinerklamm und deshald auch die Stufenhdhe und das Gefille trotz
grofier Michtigkeit des Klammkalkzuges geringer als an der Gasteinertal-
miindung,

Drei Beobachtungstatsachen sprechen fiir die Beteiligung der Hebung an
d:r Bildung der Rauris- und Gasteinertalmiindungsstufe: In der Serizit-
phyllitzone des Wegmacher Grabens haben wir trotz sehr miirben Gesteins
2. T. enge Klammprofile und Wagserfallstufen, wihrend sfidlich der Klamm
im selben Material nur eine stufenlose Schluchtsivecke vorliegt. Fir das
Rauristal ergab die Verfolgung der Talbodenresie diz Mitwirkung der Hebung
bei der Stufenbildung (Th. PEPPAN %), Der Hohenunterschied zwischen den
M—R und B—W interglazislen Talbodenresten in Haupt- und Nebental ist
am 20m gréfier als der zwischen den rezenten Talbiden, weil die dlteren
Talkdden von ecimer Aufbiegung betroffen wurden. Auch die wesentlich
groferen Stufenhdhen der beiden westlichen Talmiindungen gegeniiber dex
GroBarltalmiindung magen durch stirkere Hebungsvorgiinge mitbedingt sein.

Fiir die Erorterung der Frage, ob bei der Entstehung der Miindungsstufen
‘die ‘glazial: Umwandlung von Gefsllssteilen cine Rolle spielte, ist nitig zu
wissen, ob die Seitentiiler schon im Priglazial Gefallsbriiche an ihrer
Miindung hatten.

Im Rauristal kann dic heutige Klammstufe mit der Lage des priglazialen
‘Talausganges nichts mehr za tun haben, da dieser sidlich der Klamm lag,
wo auch der damalige Salzachtalboden verlief. Die Miindung ist seither der
nordwirts dringenden Salzach nachgeriickt, wobei Riegel und Stufe ent-
standen. Es ist fitr den Bereich der Resuristalmiindung ein Einsetzen der
Hebung im R—W-Interglazial wahrscheinlich und dsmit ein wenigstens
z. T. tektonisch bedingter Geféllshruch zu dieser Zeit. Nun war aber damals
der Riegel schon 130m hoch, da ein R—W interglaziales Konglomerat etwa
4)m fiber dem Achenspiegel siidlich der Klamm auftritt. An der Riegelhdhe
'war die Hebung mit 20m beteiligt. Das Zusammenfallen seiner Breite mit
der des ndrdlichen und Hauptklammkalkzugss zeigt die grofie Bedeutung des
widerstindigen Gesteins, dessen Auftreten in einer seit dem R—W-Inter-
glazial sich hebenden Scholle die Tiefenerosion der Ache in erhhtem Mafie
beeintrichtigen mulite,

Der Klammriegel entstand allmihlich, wobei die Glazialerosion eine
wichtige Rolle spielte. Der Raurisgletscher staute sich an ihm und am
Salzachgletscher, wodurch die Erosionswirkung an dicser Stelle vermindert
wurde, wihrend sic weiter siidlich die Talschle tieferlegen konnte. Mit zu-
nehmendem Hihenwachstum des Riegels vergroferte sich der Gletscherstau
daran und damit der Unterschied in der glazialen Erosionswirkung in der
Nachbarschaft des Klammkalkzuges und weiter oberhalb desselben. Durch
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diesen Prozef der Selbstverstirkung wuchs der Klammriegel immer hdher
iiber die jewcilige Talsohle empor. Weil er schon im letzten Interglazial
sehr hoch war, mufi seine Bildung in friiheren Epochen des Diluvinms ein-
gesetzt haben. Bereits der M—R interglazialz Talboden stie$s an ihm ab, den
er um etwa 50m iiberragte. Auf seine allméhliche Bildung weist auch die
Ineinanderschachtelung von Eintiefungsfolgen innerhalb desselben. Da die
Hebung erst im R—W-Interglazial begann, der Riegel aber schon frither
nachweisbar ist, mufl seine Entstehung vor allem petrographisch und durch
die geschilderte selektive Glazialerosion bedingt sein, denn der Gesteins-
gegensaiz Klammbkalk—Phyllit bestand bereits lange vor dieser Dislokation.
Es ist mithin an dieser Stufe nicht der typische Fall einer umgewandelten
Gefillssteile gegeben.

Etwas anders liegen die Verhdltnisse im Gasteinertal. Hier erhebt sich
der Klammriegel an der Westseite auf 1442m Héhe weit iiber das Niveau
des priglazialen Talbodens hinaus, dessen Reste siidlich der Klamm in
1050 m, mdrdlich in 900 m auftreten, war also schon vordiluvial da. Fiir sein
noch hoheres Alter sprechen iiber dem Niveau der préglazialen Leisten
gelegene Talbodenrests, die bereits an ihm absetzen. Aber seine Entstehung
ist sholich wie im Rauristal in erster Linie gesteinsbedingt, da der Gesteins-
gegensatz Klammlkalk—Phyllit schon urspriinglich gegeben war. Weil die
verbogenen Leisten in der Klamm durch den schaligen Bau des Klammialkes
mithedingt sein kénnen (eine Entscheidung hieriiber ist wegen Geldnde-
schwierigkeiten unmaglich) und die Datierung dlterer Talbodenreste infolge
tektonischer Verstellungen sehr ussicher ist, 148t sich eine Antezedenz des
Durchbruches kaum nachweisen, doch ist sie mdglich,

Beim Grofiarltal war der Gefillshruch an der Miindung schon pri-
glazial vorhanden, wie der Héohenunterschied des priglazialen Talbodens
erkennen liBt, der am Gldsenberg in 940m, bei Sulzau in 820m Hahe
vorliegt, mithin zwischen GroBarl- und Salzachial 120m betrigt. Die Stufe
konnte sich bis bheute an der Gremze morphologisch verschiedenartiger
Gesteine erbalten und ist somit in erster Linie petrographisch bedingt. Der
Riegel zwischen Steghach—Glosenberg wurde in 8holicher Weise wie im
Rauristal im Zuge der selektiven Glazialerosion durch einem Proze der
Selbstverstirkung herauspripariert. Seine Hohe erreicht dhalich wie dort
nur das Niveau des praglazialen Talbodens. Es ist somit auch hier nicht
exakt nachzuweisen, daf die heutige Stufe aus der Umwandlung einer
tektonisch bedingten Gefillssteile hervorging.

Dafs bei der Zerschnecidung der Stufem der Wechsel von Glazial und
Interglazial, von Gletscher- und FluBerosion seine Spuren hinterlieff, zeigt
die Ineinanderschachtelung mehrerer Querprofile unter dem Niveau des
praglazialen Talbodens in allen drei Klammen, die von unten nach oben
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zunehmende Talbodenbreite und glaziale Zurundung der Oberkanten er-
kennen lassen. Das feste Gestein bewahrtz die einzelnen Formen gut.

Das Lingsprofil der Tiler ist durch die Abfolge von Stufenfluren in
den Schluchtstrecken und von Stufensbfillen in den Klammstrecken gekenne
zeichnet. Dies kénnte durch mehrere Hebungsphasen erklirt werden, wenn
picht die geschilderte Differenzierung des Talweges so auffillig mit dem
Wechsel von Klammkalk und Phyllit bzw. groBen Stérungszonen in Korrela-
tion stiinde, und zwar so, daff die Stufenabfille jeweils in den wenig
gestorten Kiammkalkzonen liegen. Eine reinliche Scheidung dessen, was bei
Entstehung solch unstetiger Profilz auf Konto der Gesteinsqualitiit und der
Stérungen und was auf phasenhafte Hebung zu setzen ist, ist HuBerst
schwierig. Offensichtlich behinderte der Wechsel von widerstindigem und
nachgichigem Gestein ein gleichmidiges Zuriickwandern der Miindungs-
stufen und bedingte deren Aufldsung in einzelne Etappen. DaB im Rauris-
und Gasteinertal zwischen dsn einzelnen Stufenabfillen auch im weichen
Gestein kein Talboden entstand, ist jedenfalls durch die Aufwdlbung bei
Embach zu erkliren. Dasselbe gilt von den gegeniiber der Grofarlachen-
milndung wesentlich grifieren Stufenhihen.

Sehr auffillig ist in diesem Zusammenhang das Auftauchen der Klamm-
kalkzone in einem Gebiet, das sich symmetrisch beiderseits des Meridians
der Ankogel-Hochalm-Kulmination anordnet und durch Tendenz zur Hebung
gekennzeichnet ist. Das macht es wahrscheiulich, daf bei der Entstehung
und Erhaltung aller drei Miindungsstufen Hebungsvorginge mitbeteiligt
sind, wenn dies aueh infolge des differenzierten petrographischen Baues der
Gebiete nicht exakt nachweishar ist. Ich verweise auf die drei postglazialen
Kolkserien und Terrassen im Miindungsgebiet der Grofiarl Ache und die sehr
wahrscheinlichen Aufbiegungen in der Taxenbacher Enge (Th. PIPPAN %),

Die besonders grofle Stufenhéhs an der Gasteinertalmiindung hiingt wohl
mit dem unmiitelbar Gber der Salzach befindlichen Klammkalkzug des
Lender Falles zusammen. Dieser setzt eine lokale Erosionsbasis und verzdgert
den Ausgleich der Gefillskurve. In den Nachbartilern liegt der ndrdlichste
Klammkalkzug wesentlich weiter von der Salzach entfernt. Auch die Lage
im Meridian der Ankogel-Hochalm-Kulmination mag fiir die grofie Stufen-
hohe von Bedeutung sein.

Als Ergebnis der vergleichenden Untersuchungen iiber die Miindungs-
stufen der drei Tiler des dstlichen Tauernnordrandes ist festzuhslten, da
ihre Entstehung und Erhaltung auf Zhnliche Ursachen zuriickgeht wie die
Klammbildung, namlich auf die tcktonischen und reich differenzierten
petrographischen Verhiiltnisse des Gebietes, das dadurch bedingte Ausmaf}
der selektiv arbeitenden fluviatilen und glazialen Erosion, die Entfernung
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der stufenbildenden Gesteinsziige von der Haupterosionsbasis und die unter-
schiedliche Grofe der Wasserfiibrung von Haupt- und NebenfluB,

(Bei der Schriftleitung eingegangen am 8. Jinner 1954.)
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