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Der voralpine Karst und seine GesetzmiiBiigkeiten
(Mit 4 Tafeln und 5 Piguren)
Von Gustav Gitzinger, Wien.

I, Karsiformen auch in den Voi-alpen nicht selten.
Bezichungen zur Morphologie des Geliudes,

Altflichen der Kalkhochalpen sind bekanntlich an Karsterscheinungen
sehr reich, die auch 2.T. sine gute kartographische Aufnahme gefunden
haben — wenigstens in den Hauptziigen in Anbetracht der gro@ien Fiille von
Kleinformen dieses Hochkarstas.

In den nordlich vorgelagerten Voralpen waren Karsterscheinungen bis
vor kurzem nur in beschrinktem Mafie beschrieben worden. Nach den ersten
Angaben von J. MAYER (1915) hat der Verfasser 1916 (2) und 1917 (3)
wieder von einigen Karstformzn in den Voralpen berichtet und cine syste-
watische Durchforschung daraufhin in Vorschlag gebracht.

Vornehmlich von 1951 ab konate ich, dank der Bemithuugen der Hohlen-
kommission, bzw. des Spelaologischen Imstitutes beim Bun@esministerinm
fir Land- und Forstwirtschaft (Leiter Sektionschef B. SAAR), nebst den
Hahlen auch dem Karst eingehende Forschungen zu widmten, eine Bestands-
aufnahme des Karstes in Angriff nehmen. Dabei warde eine bedeutende An-
zahl von Karstformen in desn Voralpen festgestellt [G. GUTZINGER und
F. BAUER 1952; G. GUTZINGER 1952, 1954, 19561)]. Schon die ersten
1951 gemeinsam mit F. BAUER durchgefahrien Begehungen ergaben au 50
neue Karstgebiete in vorschiedenen Voralpeagruppem. Der nuomehr auf
Grund der eigenen Untersuchungen der spiteren Jahre angelegte Karst-
kataster der Voralpen verzeichnst heute bereits iiber 200 Karstgebiete. Da-
neben laufen auch in den Voralpen Untersuchungen zur Karsthydrographie,
worfiber spiiter zu berichten ist, zumal von verschiedenen Seiten vereinzelts
Angaben stammen.

Es erwies sich im Bereiche der ziemiich gleichmiBig steilgebdschten
Kalkvoralpen als aussichtsreich, die von den heutigen jungen Erosions-
systemen verschont gebliebenen Altflichen zu begehen, wo sich vielfach
anch Karstformen erhalten habzn und wo die Wahrscheinlichkeit bestand,

1) In dieser Zusanmmenstellung soll vor allem auf die- Ergebnisse der Begelmngen
in Niederdsterreich Bezug genommen werden, _
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auch dltere Karstformen aufzofinden. Es kommen also in Betracht aite
Kuppenlandschaften mit Flachbéngen, alte Sattelflichen, Verebnungen einer
&lteren Tal- und Kuppengeneration, sowie Hochniveaus, Terrassen und
lokale Vercbnungen jimgerer Tal- und Kuppengenerationen, welche aber
immerhin noch hoch iiber den eiszeitlichen Tal- und Schotterniveaus durch-
zichen. {Die geologische Eingliederung dieser verschiedenen Altflachen kenn
uns in diesem Rahmen nicht beschdftigen.) Einige Beispicle aus dem
eigenen umfangreichen Beobachtungsmaterial aus dem Talgebizten der
Traisen, Pielach, Erlaf und Ybbs seien angefiihrt 2).

Im Ursprungsgehiet der Traisen im Bereiche des Tralsenbarges
(1236 m), obher S5t Agyd a. N., befindet sich im Wetiersteinkalk auf der
Schachneralm (8. H. ca. 1100 m) eine Karstmulde mit einer frischen Schachi-
deline. Die Karstmulde besteht fiir sich aus vier flach ineinandergeschachtel -
ten Mulden (I—IV) (Fig. 1).

In der alten Kuppenlsndschaft mit kleineren Verebnungen des Tireler
Kogels (1386 m) und der Kalten Kuchl (1307 m) ist auf der Kalten Kuch}
~ eine grofe Karstmulde von 150—200m Lange und Breite eingesenkt, dio
sich mit einer Steilb8schung gegen die flache Kappenlandschaft absetzt.

Im NW-Einzugsgebiete der Traisen in der Umgebung von Tirnitz finden
sich auf Altflichen, so auf dem flacheren Siidhang des Fisensteins (1185 m)
mehrfach Dolinen, desgleichen auf der flachgeweliten Almfléche (N P.1013)
vor dem Steilhang des Hoheusteins (1187m), wo nebst mehreren Halb-
dolinen einige Dolinen bis 215 m Tiefe erreichen.

Wiahrend die alte Kuppenfliche der Reisalps (1398 m) gicich E von der
W-Wand tiefgehende offene Risse und Spalten aufweist, was auf eine in
Vorbeveitung befindliche BergzerreiBung hindeutet und eine Doline erst
unterhalb der Bremnalpe auf dem dstlichen Vorkamm zu verzeichnen ist,
finden sich mehrers Dolinen suf der Sattelfliche P.916 zwischen BReisalpe
und dem W davon gelegenen Rothenstein (1116 m). Der W gencigte Ver-
bindungshang vom Rothenstein zur Hinteralpe (1313 m} bringt Beispiele [iir
die Entwicklung von Halbdolinen. In die lokale Vercbnungsflache (ca. 900 m)
zwischen Kulmberg (P.956) und Steinhofberg im NW-Teil der Vorderalps
(S Lilienfeld) ist eine tiefere kreisrunde Doline eingesenkt.

Im Gebiete der Pielach sind folgende Karstiormen nennenswert.
Auf der S-Seite des Hofstattherges, oberhalb der Ilaltestelle Boding der
Mariazeller Bahn, sind vier einseitiz geneigte Karsthalbmulden unterein-
ander gereiht (GUTZINGER 1952, Fig. 4).

?) Da das Gahnsplateau dstlich des Schneeberges nicht mehr zum Hochkarst ge-
hért, sind auch von dort [nach eigenen Beobachtungen (1916)] die in weiten Karst-
mulden und Talungen e¢ingesenkten Dolinen NW vom Kienberg (1215in) und odetlich
von der ,,Wanzen Gsennhiiite** gesondert erwiihnenswert. Auch vom Altplatean der
Hohen Wand, & von der Hinteren Wand (1002 m) wurden Dolinen bekannigemacht
{GUTZINGER 1916).



Der voralpine Karst und seine GesetzméBigkeiten "~ 35

W Loich, W vom Gehifte ,,Eben* (S.H. 600—650m) befindet sich auf
einer Altfliche cine breite Karsthalbmulde, in welche eine frische, 7m tiefe
Schachtdoline sich erst kiirzlich eingesenkt hat.

Die Hochfliche von Lehen (S.H. 650—680 m), NW Loich im Muschel-
kalk ist durch mehrere Karsthalbmulden mit einscitiger Offnung gegliedert,
zwischen welchen schmale Hiigelreihen durchlaufen. Auch die genannten
Karsthalbmulden sind wie obige Halbmulden typische Karstformen und
haben nichts mit Quellmulden im Obzrlaufe der Tiler zu tun. '

Auf der charakteristischen Verebnung ,Auf der Eben* (S.H. 603 bis
630 m), fiber der Soistalmiindung (Fig. 2), haben sich mehrers breite und
langgestreckte Karstmulden (a, b, ¢) entwickelt, welche durch Hiigelreihen
getrennt sind.

Noch weiter ndrdlich, bei Kirchberg a.d. Pielach, auf der Gipfelfliche
der Gaishichlerhshe (841m) sind in S.H. 830—820m drei in verschiedenen
Richtungen orientierte Karsthalbmulden zu beobachten, die msn auch als
Karsthalbdolinen ansprechen kénnte,

Aus dem Talgebiet der Erlaf sei zuniichst die Karstlandschaft auf
dem Josefsherg (1028m) erwihnt, wo eine breite, in SE-Richtung lang-
gestreckte Karsthalbmulde fiber ciner tieferen, schmileren Karsthalbmulde
mit SSW-Erstreckung und dizse wieder iiber dem tieferen Oberlauf einss
in diz Mitterbach-Senke laufendsn Gerinnes asusstreicht.

Am Sabel-Sattel (1048 m), SSW Annaberg, gerade an der Wasserscheide
zwischen domn Erlafgebiet und dems Walstertal (obere Salza) befindet sich
eine 30m lange Doline mit einem frischen Erdfail.

SW. Annaberg, im Graben zur Kotenau, sind zwei Karsthalbmulden unter-
einander, NW. Moserkogel (1091 m) zwei Halbdolinen ausgebildet. Auf der
pRotalm®, auf dem Sattel zwischen Moserkogel und P. 1026 ist ecine grofie
Karstmulde (40x40m). W Sulzberg (1399m) liegen avf der westlich vom
-Gipfel befindlichen Verebnungsfliche in 1300 m mehrere Dolinen.

N Aunaberg ist vor allem die Verebnung der breiten Sattelfliche P. 1047
{NE Hennesteck) durch zahlrsichz Dolinen und Erdfglle susgezeichnet.

NW Annaberg am Sattel zwischen Hennesteck und Hochstadelberg ist im
Muschelkalk cine Reihe von Dolinen entwickelt, von denen einige noch Fels-
flachen zeigen (Taf. 2a).

Hinsichtiich der Karsterscheinungen oberhalb {3stlich) von Gasing beim
»wastl am Wald® ,Auf dem Boden” mit zahlreichen Ponoren im Muschel-
kalk (Taf. 4a) kann auf dic gemeinsame Verdffentlichung mit F. BAUER
- (1952) hingewiesen werden.

Im Ostteil der Gfilleralpe N des Steingrabenkreuzes beim Abstieg gégen
die Vd. Tormiuer finden sich in der nach N geneigten Karsttalung mehrere
Delinen, darunter auch zwei Schachtdolinen (GOTZINGER 1916).
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Aus dem Gebiot der Ybbse bringe ich nur folgende Beispicle. Am Grub-
berg, S Gaming, auf der Waseerscheide zwischen Erlaf und Ybbs, besteht
dis altverebnete Sattelflache aus zwei durch eine Opponitzer-Kaik-Rippe
getrennte Mulden. In der ndrdlichen ist ein echarf eingeschnittener Dolinen-
trichter zu beobachten; in der sfidlichen (mit dem Gehdft Grabwies) be-
findet sich eine 8m tiefe Trichterdoline, in welcher sin Bach verschwindet.
Beide Dolinen liegen im Dolomit (GUTZINGER 1917, GUTZINGER und
BAUER 1952),

SW von Lunz ist beim Ertl (ESE Grub) eine lingliche, 4m tiefo
Deline im Schichtkopf des Opponitzer Kalkes ausgebildet. E von Grub finden
sich mehrere Halbdolinen und ein» flache Doline.

Zwischen Lunz und Gﬁstlmg, im Bereiche der rechtsseitigen {westlichzn)
Bergketten, sind Dolinen uad Karstmulden verschiedentlich vorhanden.

In cine N genecigte Karstrnulde, N Scherzlehen 770m, sind mehrers
kleinere Dolinen eingesenkt.

Auch SSW Scherzlehen fiihrt eine Karsthalbmulde mehrere Dolinen.
Ein tiefer Trichter §ffnet sich bei Poschenreith und W Ubelgraben sind
drei frische Erdfalltrichter mit Schlundldchern eingebrochen.

Auf der Hshe der Steinbachmauer NE Gostling ist der sog. Steinbach-
wmsuerhoden (ca. 880m) von mehreren, 3—7m tizfen Dolinen besetzt, dio
auch frische Verbriiche zeigen. '

Stidlich Gastling haben sich im Muschelkalk mehrers Dolinen entwickelt.
o § Sallriegel bzw. W Grub, ferner am Vorfuf des KoBelberges (1668 m),
oberhalb Sejsenbachau in Hihen nahe 1000 m.

W und NW Gostling, auf der linken Talscite der Ybbs, weist die wellige
Hochfléchs zwischen Pramreith—Sitzenreith—Nestelgrub—Altmaif (850 m)
" zahlretehe tiefere Dolinen auf. E von Zwickelreith hat eine Doline 5m Tiefe; W
Pramreith ereignete sich 1952 ein tiefer Exdfall. Die Nestelgrub bezeichnet einsn
8m tiefen Dolinentrichter. N Gzhoft Lacken (5 Altmail) entstanden in ciner
griferen Karstmulde zwei junge Erdfalle von 4—5m Tiefe; auf der Alt-
fliche von Altmaif (S Kogelsbach) bereitet sich in einer flachen Dolinen-
mulde ein Erdfall vor,

Schlieflich erwihnen wic von der SE-Seite des Prochenberges (1125m)
eins gréBerz Doline,

Aus dem Beobachtungsmaterial ergeben sich nun einige allgemzinere:
Ausblicke.

Dio breiteren, geschlossenen Karstmulden und zahlreichen Karsthaib-
nwlden sind im allgemeinen grofiers Karstformen und besetzen zum guten
T:ile Flichenelemente der Altlandschaften, was darauf hinweist, daB zu
thror Ausbildung lingere ZeitrBume verstrichen sind.
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Auf geneigten Hangen bilden Karsthalbmulden Ubergénge zu Halbdolinen,
Am W-Hang der Hinteralpe und an anderen Bergflanken konnte die Formen-
gruppe der Karsthalbdolinen beobachtet werden. Auch sie sind, im Gegen-
satz zu den Dolinentrichtern und Dolinenmulden, unicht geschlosser, sondern
nach einer Seits gedffnet. Verwitterungs- bzw. Ldsungston des Kalkes be-
deckt den seichten Boden, iiber welchem das Gestein in einem Halbkessel
koirodiert wird. Man konnte dann auch von Karsthalbkesseln sprochen.
Wichtig fiir die Entstehung und Erhaltung der Halbdoline ist, daf der Ton-
boden micht durch Sackung in Kliifte verlorsngeht.

Werm dieses eintritt, Korrosion und Sackang unter dem Tonboden {iber-
hand nimmt, wird die Halbdoline in eins normale Doline (Trichterdoline)
umgewandelt (Skizze Fig. 1 und 2, in GUTZINGER 1952).

Es muf3 aber betont werden, daf® nur manche Dolinen auf diese Weiso
aus Halbdelinen entstchen; die meisten Dolinen werden primér durch Kor-
rosion und Sackung in den Klitften und durch Korrosion der Trichtergehiinge
horvorgerufen. (Die Typen d:r Nermaldoline und anderer Formen versn-
schaulicht Fig. 4.)

Das Anfangstadium bei letzterem Vorgang bilden die Schachtdolinen,
deren Steilwinde erst durch Sackung des Ldsungstonss in die Hauptkluft
blofgelegt werden. Uberginge zu Erdisllen sind vorhanden.

Junge Schachtdolinen und Ecrdfille sind nicht eelten in den &lteren
Muldendolinen oder breiteren Karstmulden anzutreffen, wodurch sczusagen
cin never Karstzyklus eingeleitet wind, Von Beispieien solcher junger Dolinen
in dlteren Karsimulden seien genannt: Schachneralm, die ,Eben* W Loich,
Sabel -Sattel, Steingrabenkreuz, nérdl. Lackner w. a.m.

Dis Verkarstung an den Hingen beginnt vielfach mit der Karetgnasss,
dis auf der Korrosion entlang der Schicht- oder Kluftfugen beruht (Fig.3).
Es kiénnen danach Schicht- und Kluftkarstgassen unterschieden werden,
Soleh> sind micht nur im Hochkarst h&ufig entwickelt. Sie kommen auch im
Griinkarst vor. Sie werden unter der Vegetationsdocke vorbersitet, wenn sie
auch an vegetationsirmeren Steflen besser entwickelt sind. Eine etwa 5m
tiefs Karstgasse ist z. B. im Muschelkalk auf dem NE-Kamm des Prochen-
berges (1125 m), ober Ybbsitz, zu beobechten.

Anders Felsflichen werden durch Korrosion der Schicht- und Kluft-
fugen in Felspfeiler aufgelist, wobei vielfach die Ausbildung der Kluft-
karren das vorbereitende Stadium darsteflt (Mauerlberg bei Puchenstuben,
SW-Hang der Biirgeralpe bei Mariazell [Taf. 1e], Fels 815 NNE Lackenhof
[Taf. 1a], bei Ruine Weifienbarg {Taf. 1¢]).
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IL Karstformen in ihrer Abhingighkeit vom Geslein,
1. Gestein und Karst

Kalke verschiedener geologisch-stratigraphischer Zonen der Vorsipen
sind Triger von Karstformen, aber auch im Dolomit fehlen solche nicht.
Zundchst eine kurze Liste aus den niederbsterreichischen Kalk-
voralpen:

Der Muschelkalk, vor allem der Gatensteiner Kalk, ist auf Kor-
rosion sehr empfindlich. Die gréfiere Zahl von Dolinen iiberhaupt in den
Kalkalpen liegt im Muschelkalk. Der Hangschutt fehlt meist in diesem Ge-
stein. Die Schichtkipfe des Kalkss an den Hingen sind durchaus korrodiert,
sie treten blof mit einer Decke von Verwitterungs- bzw. Lisungston direkt
an den Hingen aus. Gute Beispiele dafiiv bieten die neue Strafle von
Giastling nach Zwickelreith (Taf. 1d), die nsue StraBe Gostling—Grofi-
Sattelbrunn oder der Hang bsi der Haltestelle Boding im Pielachtal.

Nach Talgebieten geordnet, liegen im Muschelkalk die meist friiher schon
beschriebenen Karstformen:

Traisental: Kalte Kuchl, Karstmulde; Hohenstein (1183m) Dolinzn
und Halbdolinen; Hinteralpe Halbdolinen; Kulm Doline; Brunnicitenboden
ESE Brennalpe, Doline 6--7 m.

Pielachtal: Hofstattherg Kamthnlbmulde W Hof (Loich) 600—650 m:
Lehan 650—680m (Loich); Eben 600—620m (Sois); GaisbichlerhShe bei
Kirchberg a.d. P. 830—820 m.

Erlaftal: Josefsherg Karsihalbmulde; Moserkogel; W Sulzberg
(1300 m); oberhalb Gasing ,,Wastl am Wald“; Ssbel-Satiel (1048 m); Stzin-
grabonkreuz.

Ybbstal: S Gastling Sallriegl (W Grub); Gostling, Seisenbachau;
W Gastling: Pramreith junge Schachtdoline; W Pramreith Erdfall avs d=m
Jahr 1952, 8m tief (Taf., 2c¢}; Zwickelreith Doline 5m tief; Nestelgrub
(Taf. 2d) 8m tief; Lachen 70m lange Schiisseldoline; Altmaifs (850 m):
N Lacken zwei Erdfille 4—5m tief. _

Im Wettersteinkalk liegt die grofle Karstmulde der Schachner-
alm (um 1100 m).

Im untertriadischen Ramsaudolomit befindet sich die {frische
Doline zwischen Gr. und KL Koller (1109m) (W Haltestelle Annaberg-
Reith).

_ Besonders unterliegt der Korcosion auch der Opponltzer Kalk.
Beispiele aus dem Ybbstal: Der lange Zug der Steinbachmauer zeigt (be-
sonders von Haltestelle Stiegengraben iibersichtlich zu beobachten) starke
Korrosionserscheinungen; dhnlich auch die Hinterleitenwand N des Lunzer
Sees. Die starke Kliiftigkeit fordert die Auflssung in Pfeiler durch Kluft-
korrosion; im Steinbachboden N Gostling mehrers Dolinen mit frischen Ver-
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briicken (S.H. ca. 880m); E-Seite der Hochau SE St. Georgen a. Reith
Dolinen 3—5m tief; N Scherzlehen (770m); Ertl (SW Lunz) Deline 4m
tief; E Grub (SW Lunz) mehrerz Dolinen und Halbdolinen. '
Auch dem Hauptdolomit sind Karstformen nicht fremd. ¥s sind
zwei Grenziille miglich bei der Dolinenbildung:
1. Reinerer Dolomit: Erdfallbildung tritt ein nach Korrosion einer Haupt-
kluft; die dadurch geschaffene Steilwand zerfillt zu Grus, der darch Ab-
schwemmung in die Tiefe gofiihrt wird. Das sind im Dolomit die Schlund-
dolinen im Anfangsstadium, die Trichterdolinen in der spiteren Entwicklung.
2. Mehr dolomitischer Kalk: Sackung erfolgt nach rascher Losung eincr
Kluft, dann arbeitet aber die Korrosion an den Wandungen der Schacht-
doline und erweitort siz zur Trichterdoline.

Js nach der chemischen Zusammensetzung des Dolomits kann also die
Ausgestaltung der Dolinen etwas verschieden verlaufen.

Zahlreichen Dolinenformen begegnet man z.B. auf der Satteifidchs
1047m NE vom Hennesteck, N Annaberg. Auch frische Erdfille sind von
hior beobachtet {Abb. 4 in GOTZINGER und BAUER 1952). Aus dem Ybbs-
gebiet erwiihnen wir: Poschearcith Dolinentrichter; SSW Scherzlehen Karst-
halbmulde; W Ubelgraben (Taf. 2b); SW Grub; Grub (8 Rauschmauer).
Hinsichtlich des Vorkommens wvon Dolinen auch im Dolomit sei auf die
GroBie Bodenwiess am Gahns (Schneeberg) hingewiesen {(Notiz GUTZINGER
1916).

Auch der Plattenkalk (Dachsteinkalk) weist Karstformen auf; das
gleiche gilt von den Jurakalken, soferne sie micht stark kieselig sind,
Der Plattenkalk, bgw, Kossener Kalk verursacht mehrfach Dolinen am Eisen-
stein (1185 m) bei Tarnitz.

Anhangweise noch Beobachitungen aus den Salzburger Vovalpen
{Osterhorngruppe): Nach GOTZINGER und LECHNER (1942) wurdea fol-
gends Gesteine als Karstirdiger beobachtet:

Obertriaskalke und Jurakalke tragen besonders auf alten
Landoberflachen, alten Talbiden u.dgl. Karstformen.

Im Plattenkalk liegen Dolinan am Gaisberg, am Ranuberg und Lidaun
{Umgebungen von Faistenau). Schachtdolinen am Rannberg zeichnen d:n
Kossener Kalk (Rhatkalk) aus. '

Dem Liaskalk geh3ren die Dolinen vom Lidaun (SE-Seite), auf der
E-Seite des Rannberges und unter der Mittereckalm an. Bei lagenweiser Ein-
schaltung von Hornsteinen setzt das Karstphinomen gus.

Auch im Adneter Kalk sind Dolinen entwickelt, sowie insbesondere im
stark kliiftigen Oberalmkalk (Oberjura), so zwischen Pltschenberg und
Pitschenbergalm, am Faistenausr Schafberg a.a.m.
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2. Die Ponore (Schwinden),

An der Grenze zwischen einem wasserdichten Gestein und Kalk, 2. B.
gwischen den Lunzer Schichtsn (Sandsteine und Schiefer) und dem Muschel-
kalk oder Opponitzer Kalk — je nach Lagerung der Schichtenkomplexs
und je nach der Hangneigung — kommt es zur Ausbildung der  Ponore,
Schwinden. In den Lunzer Schichten flieBend, verschwinden die Biche im
Kalk-Ponor. Ein solcher kann mehrere Meter Tiefe erroichen. Auch hier
spielt die Korrosion im Kalk bei der Vertiofung eire wesentlichs Rolle.

Aber auch schon temporfires Schwemmwasser des Hanges, das sich in
sinem Kkleinen Gerinne vereinigt, vermag einen Pomor zu erzeugen. Im
Gegensatz zu den sténdigen Ponoren gibt os also auch temporirs, Wir
haben von berieselten und unberiesslten Ponoren gesprochen (1952),

Ponore, besonders diz unberieselten, sind oft nicht von den Dolinen zu
unterscheiden. Oft stellt auch ein Ponor eine Schlunddoline dar, deren Ton-
piropfen ausgewaschen wurds, worauf die Korrosion der Ponorwiinde cin-
setzt, um einen Ponortrichter zu schaffen, der wieder einer Trichterdoline
gleicht,

»Auf den B3den* oberhalb Gosing, hat eich im Bereich der Lunzer
Schichten durch Ausrdumung eine gréBere Talmulde entwickelt, die gegen
W. an den Muschelkalk angrenzt. In diesem liegen mohrers Ponore. Ver-
schiedene Asts von ZufluBiwasssr, meist Abschwemmungswasser, werdon von
verschiedenen Ponoren (Taf. 4a) verschiuckt (vgl. Skizze von F. BAUER
1952). Die Ponortrichter an der Kalkgrenze liegen tiefer als die Schwemm-
biden der Talmulde.

Eine ghnlich groBe Talmulde im Bereicho der Lunzer Schichten, der
eigentliche Schlagerboden (oberhalb Laubenbachmiible), emtwissert sich in
Ponore an der Grenze gegen den Muschelkalk.

Weitere Beispiele von Ponoren bietet die Grenze der Lunzer Schichten
gegen den Muschelkalk SE der Laubenbachmithle. Bei Gugans sind mehrere
Ponore vorhanden, davon einer von 10m Tiefe.

Sind aber die Ponore nach zu schmal und erfolgt dic Verschluckung
zu langsam, konnen bei Hochwasser die Talmulden oberhalb der Ponore ganz
iiberschwemmt werden, was an die dinarischen Poljen erinnert.

Im oberen Ybbsgebiet, W Lackenhof, ab Ober-Polzberg gegen SE, be-

steht eine Talung in den Lunzer Schichten zwischen Muschelkalk und Haupt-

dolemit. An der Grenze geg:n den Muschelkatk sind mehrere Ponore
(GUTZINGER 1917 und GUTZINGER und BAUER 1952), in welchen bei
starken Niederschlagen das Abschwemmungswasser verschluckt wird.

Sogar an der Grenze zwischen Flysch und Oberjura—Klippenkalk bei
Scheibbs, unterhalh der Reithkapelle, beobachtete ich ecinen deutlichen
Ponor — wahrscheinlich der oregraphisch tiefst gelegens des Voralpengs-
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bietes. Ein etindiges Gerinne fehlt hier, sonst ist nur Schwemmwasser
“temporér in Titigkeit.

Einige Dolinentrichter an der Grenze zwischem Werfener Schichten und
Kalk, z. B. Gostling, S Salirisgel (733m) eind vielleicht auch Ponore fiir
Schwemmwasser; sie haben Tiefen von 1—4m.

Einige Dolinentrichter an dar Grenze Werfener Schichten zum Kalk im -
westlichen Becken von Puchbsrg a.Sch. (im Schratiental) knnten auch in
disso Kategorie eingereiht werden.

Im Streichen der Grenze zwischen dem wasserdichten Gestein und dem
Kalk sind die Ponore in Reihen angeordnet. Man beobachtet aber auch
bei einem Karstbach mehrers Ponore, cine Poneorkette, indom der Bach
wiederholt verschwindet und dazwischen wiederhoit als Karstquelle ec-
scheint. Wihrend ich diese Erscheinung mehrfach im Hochkarst des Diirren-
steingebietes, z. B. beim Obersee-Ausflufl, beobachtet hatte, so zsigte sich
dhnliches auch in dern Voralpen, z.B. bei einem Gerinne bei den Klaus-
héuseln SE Wienerbruck oder bei Krumpwag im Nattorsbachtal S Franken-
fels im Piclachgebiet, drei Ponors desselben Baches, der erste und letzto
in frischen Einbriichen (Fig. 5 in GUTZINGER 1952).

3. Der Gipskarst.

- Aufier dem Kalk und Dolamit erscheint der Gipe der Werfener Schich-
ten als ganz hervorragender Triger von Karstformen, Seine Lislichlkeit ist
sehr stark. Es genfige der Hinweis auf karrenfdrmige Auslaugungen des .
ca. 12m miichtigen Gipses mit Schloten und Zacken unter dem Verwitte-
rungsten im Tagbau Pfennigbach bei Puchberg a.Sch. (Taf. 1[), oder autf
dis Korrosion an der Oberflichs und entlang der Kliifte an der neuen Strafio
von Reith nach Erlafboden (Taf. 1b). Wenn catlang der Klifte der Losungs-
ton in die Tiefe sackt, kommt » zur Bildung der Erdfslle und Gipstrichter
'(STINI, 1942). Solche sind auch an Steilbischungen midglich, wenn der
Gips rasch von den Tag- und Grundwissern erreicht werden kann, wihrend
Kalkdolinen an Steilbischungen eine Aunsnahmserscheinung bilden.

Ganz auBerhalb der Altformen und alten Gehingeflichen stsht also der
Gipskaret Er kann sich auch auf morphologisch jungen Flachen ent-
wickeln, Selbst unter michtigeren letzt- und nacheiszeitlichen Schottera
entstchen bei Auslaugung des darunter lagernden Gipses durch Einsturz
pingenartige Trichter und Kesssl.

Es konnen daher zweiorlei Formengruppen unterschieden werden:
Grupp> 1: Trichter im Gips der Hiillschichten (meist Werfener Schichten).
. Gruppe 2: Trichter durch Auslaugung im Gips unter siner Decke von

jiingeren Schottern. |

Zu Gruppe 1: Gipstrichterfelder im Bereich der Werfener Schichten
zzigen mannigfach gestaltete, verschiedon grofie und vorschizden tiefe Trich-
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ter (auch Doppeltrichter), an deren Winden oft kleine parasitire Trichter
aufsitzen oder frische Erdfille eintraten oder in Vorbereitung sind.

Das Trichterfeld N Annaborg hat auBoer vier groBen und flinf kieinzren
Trichtern (Fig. 6 nach Aufnahme von F. BAUER 1952) ocinen grofien Gips-
trichter (20m tief, 60—70m breit, 200m lang), in welcher ein Gerinne
eintritt, um in einem Saugloch in einer Kluft zu verschwinden. Zahlreiche
Gelinderisse finden sich sonst im Nachbargebiet der andersn Trichtor. Sia
bereiten frische Niederbriiche vor.

Ein anderes ausgedehntes Trichterfeld befindet sich W von der Halts-
stelle Annaberg-Reith (Erlafgebist). Drei gréfere Karstmulden sind jewsils
von mehreren ziemlich frisch aussehenden Dolinentrichtern besetzt. Sie
erreichen Tiefen von 5—9m (Taf. 3d). Einen grofen Einzeltrichter zeigt
Taf. 4 b, '

Um Preinsfeld bei Heiligenkreuz sind zahlreiche Gipstrichter vorhanden,
teilweise auch flachers Dolinenformen (Muldendolinen), sowie Erdrisse und
Schlundlocher, welche Niederbriiche zu Erdfiallen vorbereiten.

Von Mayerling ostwiirts bis zum Engelkreuzsattel, W Heiligenkreuz
(ARNBERGER 1952, GOTZINGER 19356), gibt es die meisten Entwicklungs-
stadien des Gipskarstes, Schachtdolinen und ganz frische Erdfdile (darunter
ein neuer mit ca. 25m Tiefe), flache Trichter, tiefere, schon &ltere, be-
reits bewaldete Trichterdolinen und im Initialstadium befindliche Ein-
bruchdolinen.

Bei Fiillenberg (NE Heiligenkreuz) sind gleichfalls eine Ksarstinulde
mit jungen Erdfallen, ein groSer Erdfall (Taf. 3b) und einige Dolinen-
trichter wahrzunehmen,

3 Gostling (Yhbstal) bei Grub sind in eine alte grofie Karstmulde mit
zwei Teilmulden fiinf jlingere Trichterdolinen mit Schlundléchern und eine
6m ticfe Ponordoline eingesenkt, letztere mit einem tempordren Schwemm-
wassergerinne (Taf.- 3a)., Eine Dolinenreihe im SW-Teil der Mulde zeigt
durchaus in gleicher Richtung versteilerts, also asymmestrische Typen, so
dafl die Amnahme einer schrigen Kluft in der Tiefe Wahrscheinlichkeit hat.

SE davon sind in einem bei Gehdft Ablaf befindlichen Trichterfeld
gleichfalls drei in einer Reihe gezogene Dolinentrichter {Fig. 5}, eine Hang-
dolina (Taf. 3¢) mit Schlundloch sowie ein Dolinentrichter mit zwei Saug-
lachern bemerkenswert (letztere wahrscheinlich im Muschelkalk).

Das langgestreckte Trichterfeld im ausgedehnten Becken von Puchberg
a. Sch. liegt teils direkt im Gips der Werfener Schichten (Gruppe 1), teils
handelt es sich um Trichter, welche durch Gipsauslaugung unter jiingerem
Terrassenschotter (Gruppe 2) erzeugt wurden, Finige dieser Gipstrichter
sind in der neuen topographischen Karte des Schnesberggebictes 1:25.000
verzeichnet, einige z.T. andere figurieren auf der geologischen Karte des
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Gebietes von H. B. CORNELIUS (1951) als Erdfélle. Eigene Begehungen
1955 ergaben, daft| die Zahl dzr Vorkommen solcher Trichter noch grofer
ist (GOTZINGER 1936). '

An die anstehenden Werfzner Schichten knfipfen sich die Dolinentrichter
bzw. Muldendolinen ENE Schnecbergddrfel (bei P.630 der Sirafie), NW
vom Lirchkogel {360 m), (bzw. SE P. 724 Losenheim).

Zu Gruppe 2: Dagegen sind vigle andere (iiber zwei Dutzend) Dolineu-
trichter auf L3sung des Gipses unter den eiszeitlichen und nacheiszeit-
lichen Terrassenschottern zurfickzufiihren. Auslaugungen und Niederbriichs
vor Gipshoklrdumen unter den Schottern verursachen an der Oberfliche
den Bergbaupingen #hnliche Muldendelinen, Dolinentrichter, Dolinenkessel
und Schacht- bzw. Schlotdelinen wund Erdfalle (Annloglen zu den Kalk-
dolinen der Fig. 4).

Das Becken von Puchberg bictet dafiir zahlreiche Beispiele, die hier
nicht niher ausgefiihrt werden kinnen. Wahrend die steilsn Dolinentrichter
noch ein Schlundioch aufweisen, haben manche Dolinen infolge Schutt-
einschwemmung von oben her bereits eine Bodenfliche erhalten (z.B. E
Sonnleiten), wodurch die Vertisfung stabilisiert erscheint {Bodentrichter im
Gegensatz zu den eigentlichen Trichterdolinen).

Auslaugungen und Niederbriiche von GipsaushGhlungen machen sich nicht
bloB, wie wir gesehen haben, im Bereiche der jiingeren Terrassenschotter
bemerkbar, es gibt auch im Geh#ngeschutt der Steilhdnge Gipstrichter,
wenn unter dem Gehdngeschutt der Gips von den meteorischen Wassern zr-
reicht und geldst wird (Himberg bei Puchberg, Nordhang gegen Pfennigbach).

Mehrere Dolinen im Bereiche der eiszeitlichen und nscheiszeitlichen
Schotteraufschiittungen kennt man auch aus dem Steyrtalgebiet in Ober-
dsterreich, welches unter Fiihrung des Gewerken J. ZEITLINGER (Leon-
stein) 1951 von F. BAUER und dem Verfasser daraufhin begangen wurde
(GUTZINGER und BAUER 1952).

Ein von einem sufmeriksamen Naturheobachter schriftlich festgelegtsr
plétzlicher Erdfall ereignete sich E Leonstein, nahe der Krummen Steyr-
ling, W des Gehtftes Goldnagel Mitte Juni 1869, wobei in einer fritherca
schwachen Gelindemulde pltzlich ein tiefes Loch entstand, in welches das
Grundwasser des benachbarten Flusses eintrat, so dafl der Trichter nach Art
eines Kratersees nur von einem bis 7m tiefen Teick eingenommen wurde;
die Lokalitdt wird seither die ,,Wunderlucke” genannt ({Abbiidung in
GUTZINGER und BAUER 1952).

Gleichfalls in der postglazialen Terrasse bei Gstadt E Leonstein findet
sich eine Doppeldoline von 15m Tiefe mit einem frischen Erdfall in deren
Boden.
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Am Westansgang der Innersn Breitenan der Krummen Steyrling liegt
in der michtigen Posiglazialterrasss eine Doppeldoline von 12w Tiefe. Der
Trichter ist schon #lteren Datums, da er von 60- bis 70jihrigen Biumen
bewachsen ist. _

Auck in der hheren Niederterrassenflache von Leonstein ist beiderseits
der Strafie nach Agonitz nahe P.431 je ein Dolinentrichter zu beobachten,
J. ZEITLINGER berichtet von einem 3m tiefen, 1920 plotdich entstandenen
Erdfall N der Haltestelle Agonitz. (Von diesen Karsttrichtern sind die Tot-
eislocher im Moridnengellinde, z. B, S und W von Molln, zu unterscheiden.)

Nach Mitteilungen von Sekt.-Chsf R. SAAR enthalten auch die machtigen
Quartiirterrassen des Ennstales bsi Altenmarkt und St. Gallen Dolinen-
trichter von entsprechend grofier Tisfe, welche durch Auslaugungen von
Gips oder Haselgebirge unter dem Schotter und durch spiteres, oft auch
heute noch stattfindendes Nachbrechen bedingt sind.

Die Aufoahme der an Gips und Haselgebirge gebundenen Trichter in
anderen Gebieten ven Oberbsterveich (bes. Grundlsee) sowie der aus dem
Salzburgischen, besonders aus der Osterhorngruppe (GUTZINGER and
LECHNER 1942, sowie CORNELIUS und PLOCHINGER 1952) bekannt ge-
wordenen Trichter (letztere Arbeit enthilt die Verzeichnung dev Gipstrichter
auf der geologischen Karte), chenso der Vorkommen in Tirol und Vorarl-
berg, die sich an Gips der Raiblzr Schichten kntipfen, steht in Vorbereitung,

II. Gliederong und Eniwickluog der Karstformen.

Nach der obigen Beispielen sind die gerdumigen Karstmulden jeden-
falls als &ltere Formen zu betrachten, die auch Altflichen verschiedenen
Alters auszeichnen. Ob sie stwa wihrend der wirmeren Interglazialperisden
entstandon oder priquartar sind, ist eine ortliche Spezialfrage. Sie konnten
woh! auch durch Zusammenwachsen mehrerer benachbarter Dolinenmulden
entstander ecin, deren trenmende Riicken gleichfalls der Korrosion zum
Opfer fielen. Die Karstmulden haben meist eine groere Bodenfliche, die
von Verwitterungs- (Ldsungs-) Ton gebildet ist. Die Korrosion umter dem
Ton ist aber moch wirksam. So k8nnen wieder tiefere Korrosionsmulden
sich bilden (Beispiel Schachneralm}. Wird aber eine bevorzugte Kiuft von
den Korrosionswissern erreicht, so kimnen Schachtdolinen jungen Datums
sich erdffnen, Erdfdlle eintreten, wofiir verschiedene Beobachtungen Bei-
spiels bieten.

Auch die Kzarsthalbmulden eind grifere Formen, Shnlich den
Karstmulden, es fehlt ihnen nur diz Geschlossenheit nach allen Seiten. Sie
bleiben nach einer Seite hin gedffnet und es ist daher auch denkbar, daf
einige davon sich aus Halbdolinen entwickelt haben, wenn die Korrosion
sowohl in deren toniger Bodenflach: wie auch in der halbkreisidrmigen Um-
rehmung eine langere Zeit gleichsinnig wirksam war.
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Bei Annahme dieser Entwicklung k8nnen auch Karsthalbmulden treppen-
formig untereinandergestellt sein (Hofstattberg), wie dics auch bei Halb-
dolinen an genecigten Hingen beobachtet werden kann. Nicht zu steil ge-
neigte Hinge der Altformen enthalten solche Karsthalbmulden, oveatuell
auch in einer getreppten Anordnung.

Dagegen sind die Halbdolinen an den Iingen Kleinformen,
" gebildet durch jiingste Korrosion auf Hangnoigungen (ilinteralpe West-
kang u. a.).

Die Dslinen sind in den Voralpen gleichfalls noch als Kieinformen
anzusprechen, wihrend man im Hochkarst der Kelkalpenstbcke vercinzelte
Grof3- und Tief-Dolinen (iiber 50 m Tiefe) nicht mehr ale Kleinformen be-
zeichnen kann. Sie kaiipfen sich an bevorzugte bestimmte Kliifte oder Kluft-
Verschneidungen und-Kreuzungen und daher ist ihr In-die-Tisfe-Wachsen
von denselben abhéingig (schrige und scukrechte Schlinde je nach Klufi-
richtung). Manche Dolinen kdnnen auch aus Halbdolinen hervorgehen, wenn
der Ton am Boden der Halbdoline in einer Kluft in die Tiefe sackt. Meist
vollzieht sich aus der Schachtdeline die Entwicklung zur Trichter-
doline mit dem Schlundloch in der Tiefe, in welchem der Tonpfropf nach-
gesackt iet, wihrend an den Trichtorboschungen die flachenhafte Xorrosion
wirksam ist. Eine asymmetrische Form der Dolinentrichter ist meist durch
Schriigkliifte oder durch das Schichtfallen verursacht (Fig. 4).

Bei Erhaltung des Tonpfropfens und dessen Uberschiittung durch zu-
sammengeschwemmtes Tonmaterial aus der Korrosion der Trichterhiinge
erhdlt die Trichterdoline sozusagen ein lokeles Korrosionsniveaw, indsm
iiber diesem, also fiber dem Trichterboden, die Korrosion weitere Fortschritte
macht und zur weiteren Verflachung der Dolinenhinge filhrt. So entwickeln
sich aus den Trichterdolinen dic Muldendolinen (Wanneadolinen).

Einige Beispiele, die aber vermehrt werden kBnnten, haben gezeigt, daf
asuch im Bereiche der Karsimulden, wie der Muldendolinen, an gewissen
Stelien Erdf#lle eintreten kinuen, wenn an ciner korrodierten Spalte der
Bodzn infolge Einsackung verschluckt wird. '

Auf diese Weise gedffnete Klafte filhren zur Entwicklung der Schacht-
oder Schiund-Dolinen.

Wortlich genommen beruht der Erdfall auf dem Einsacken von Locker-
massen (Ton, Lehm oder Schutt) in eine Kluft oder in einsn unterirdischen
Hoblraum. Im Kalkgebirge sind also Schachtdolinen und Erdfélle cinander
sehr nghestchende Gebilde,

Dafl Erdfille platzlich entstehen, lchren mehrere Beispiele. Wir er-
wihnen aus dem Muschelkalk den von W Pramreith bei Gostling (Taf. 2¢),
aus dem Dolomit einige N von Annaberg (zwei Bilder in GUTZINGER 1953),
aus dem Gips den nahe dem Engelkreuz bei Heiligenkreuz gelegenen, einen
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im Gips bei Fiillenberg—Heiligenkreuz (Taf. 3b). Frische Risse auf Wissen
sind oft einleitende Vorginge. Die Entwaldung kaun Erdfille fordern, da
dis betreffende empfindsame Stelle nunmehr eine griBiere Durchfzuchtung
erfihrt und die Sackung in die Tiefe beschleunigt wird.

Alle betrachteten Vorginge der Karstformenentwickluag, durch unter-
irdische Entwisserung verarsacht, bilden zugleich eine Strung der gleich-
maBigen Hangabtragung, wie sie in wasserdichten Gesteinen (besonders
"Sandsteine, Schiefertone, Mergel) sich sonst flichenhaft an den Hingen
vollzieht, teils in Form der Abschwemmung, teils in der Form des Schutt-
kriechens in unserer gemiBigton Klimazone. "

Zwar sind bei der Anfangsentwicklung des Steilhanges (Wand uad
Schutthalde) aunch im Kalk und Dolomit &hnliche Vorginge am Werk, wie
in den Nichtkalken. Aber schon in der Phase der Schutthalde des Hanges
arbeitet auf den Kalkfelsen und -winden die Korrosion, Gruben itzead,
Khifte erweiternd und vertiefend (z.B. Ruine Weienburg a.4d, Pielach,
Taf. 1¢). Ist nun einmal die Schutthalde des Kalkhanges auf mechanischem
Wege abgefithrt, beginnt auch auf dem etwa 35° geneigten Heang die Kor-
rosion zu wirken. In leichter 13slichen Kalkgesteinen, besonders im Muschel-
kalkz, werden die Reste der Schutthalde aufgelost. Gelegentlich orhalten sio
sich nur mehr in Schutt-Taschen. Die Korrosion kommt nun der Biidung
etwaigen Verwitterungsschuttes zuvor. An Stelle des Schuttes verkleidet
der durch Korrosion geschaffens Lisungston den Kalk, zuniichst streifen-
weiso in gleichmiBiger Decke iiber den Schichikdpfen. So kommt es zu
ein=r Jokalen Glatiung des Hanges, wihrend an anderen Stellen Hacker des
Kalkes Durchragungen hilden (Taf. 4¢).

Dz der Ton auch die Nisse des Niederschlages langer zu halten vermag,
wirkt er stindig, wenn auch langsam, an dem korrosiven Abtrag des Fels-
hanges. Es ist wahrscheinlich, daff durch diese vereinzelten Fetzen des
»nassen Tonteppichs® des Hanges auch die randlichen und darunterliegenden
Partien und infolge des langsamen Abkriechens des Tones wohl auch die
hangabwérts gelegenen Partien in die Korrosion einbezogen werden, so dal
mii der Zeit der Tonteppich sich vergrifiert, In diesem Stadinm ist es
- ferner mdglich, dafl am geneigten Hang durch die Wirksamkeit des nassen
Tonteppichs eine geneigte Karsthalbmulde geschaffen wird. Die sonst durch-
ragenden Felshiicker unterliegen inzwischen weiter der Verkarstung (Lscher,
Klufterweiterung u.dgl.). Mit der zunehmenden Verflachung des Karst-
hanges aber kann die rtliche Verkarstung {iber die flichenhafte Korrosion
das Ubergewicht erhalten und es kann dann durch Erweiterung der Klifte
die Entwicklung der Erdfille und Dolinen wieder in Gang gebracht werden.

{Bei der Schrifileitung eingegangen am 1. Juni 1956)
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Beschireibung der phofographischen Tafeln.
{Aufnahtnen G. GOTZINGER.}
Tatfel 1.

a) Korrosion der Klafte in der Muschelkalk-Wand bei P.815, NNE Lackenhof.
b Gii:'skm'rosion (Pfeiler, Schlote}, nene Strafe Erlafhoden.
Felshastionen, Auslaugungsklafte im Kalk, bei Buine Weillenburg (Pielachtal).
d) Korrosion im wmassigen Muschelkalk (kein Verwitterungeschutt), neue Strafle
Gostling—Zwickelreith,
) Pleilerkorrosion am Heang der Biirgetalpe bei Mariazell.
£} Gipskorrosion (Zacken, Nadeln, Schlote) Taghau Pfennigbach (Puchberg).
Tafel 2.

a) Dolinenreihe Muschelkalk W Hebnesteck (Anmaberg), Schachidoline,
b) Erdfall Dolomit, W Ubelgraben bei Lunz.
¢ Frischer Erdfall, W Prawreith, W Gostling.
d} Doline im Muschelkalk, Nestelgrub. oberhalb Géastling.
Tafel 3.
a) Steiler Trichter im Gips, 8 Grub, 8 Géostling,
b) Frischer Erdfall, Fallenberg, NE Heiligenkreuz.
¢) Doline SW AblaB, S Gostling. '
) Gipstrichter, Ostteil des Trichterfeldes W Haltestelle Annaberg-Reith.
. Tafel 4.
a) Dilinentrichter im Muschelkalk, Ponor, W ,Auf den Bsden® oberhalb Gising.
b) Gipsirichter W Haltestelle Annaberg-Reith. '
©) Karsthang bei Kians (BE-Hang des Hochklausberges) bei Winterbach, Felsbuckel,
glaite Tonhinge (Pelder).
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