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Diese Arbeit, die 1961 in dhnlicher Form an der phil. Fakultit der Uni-
versitit Wien als Dissertation eingereicht wurde, behandelt die Grof3for-
mung, die pleistozine und rezente Formengebung, sowie das Karstphinomen
der nordlichen Kalkhochalpen zwischen Totem Gebirge und Gesiuse.

Die Grenze des Untersuchungsraumes liegt im Westen am Salzsteigjoch,
fithrt iiber den RoBkogel ins Grimmingtal, iiber den Hochtausing und die
WeiBenbacher Mauern zum PyhrnpaBl, sodann entlang der Siidhinge des Bos-
rucks und der Haller Mauern bis Kote 2079 m am Hauptgrat der Haller
Mauern, wendet sich nach N iiber den Langsteingrat zum Hengstpal und
verliuft sodann iiber Dirngraben, Windischgarsten, Vd. und Ht. Stoder zur
Steyr und entlang derselben zum Salzsteigjoch. Somit umfafit das Gebiet
3 Gekirgsgruppen: das Warscheneck, den Bosruck, die Haller Mauern.
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Steil steigen die Gebirge aus einem niedrigen Sandstein- und Schiefer-
hiigelland mit verschiedenen Kalken und Dolomiten an. Das Warscheneck,
seinem geologischen Bau und seiner Form nach zu den Plateaubergen der
Salzburger Kalkhochalpen zu rechnen, hat im zentralen Teil den Plateau-
charakter noch gewahrt, aber nach allen Seiten hin zeigt sich Auflésung in
Kimme und Grate. Wihrend die N-Abdachung durch breite Kare und Trog-
tiler gut gegliedert erscheint, fillt der Kalkstock nach Siiden geschlossen
in den WeiBenbacher Mauern zum Ennstal ab. Bosruck und Haller Mauern
stellen den Typ der Kettengebirge dar, mit steilen Graten und stark zer-
kliifteten und gescharteten Winden. Prichtige Kare und Trogtiler sind im
Norden dieser Gebirgsziige entwickelt.
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Meinem verehrten Lehrer, Herrn Univ.-Prof. Dr. HANS SPREITZER,
mochte ich an dieser Stelle fiir die Anregung zu dieser Untersuchung, fiir
die oftmalige Unterstiitzung und die vielen Ratschlige wihrend der Arbeit
meinen ergebensten Dank aussprechen.

Der innere Bau als Grundlage der Landformung

Das untersuchte Gebiet stellt geologisch keine Einheit dar, sondern muf}
verschiedenen Deckengliedern zugerechnet werden (Abb. 1). Das Warscheneck
bildet dabei das basale Grundgebirge, es ist die tirolische Totengebirgsdecke
KoBERs, der weiter im Osten die Otscherdecke entspricht. Gegeniiber dem
Toten Gebirge blieb es entlang einer Blattverschiebung am Salzsteigjoch
weiter im Siiden zuriick. Es hat seinerseits die tirolische Decke des Sengsen-
gebirges, die im Becken von Windischgarsten in tiefer Lage von michtigen
Gosauablagerungen bedeckt ist, iiberschoben. (Eine Unterteilung der tiroli-
schen Decke ergab sich nicht nur auf Grund der Tektonik, sondern auch durch
die verschiedenartige Fazies — ANIWANDTER 1953). Die im S anschlieBende
Klippenzone, die von Mitterndorf bis zum Pyhrnpaf3 reicht, gehort zur Hall-
stiatterdecke, die im E des Pyhrnpasses den Bosruck aufbaut, am Pyhrgas-
gatterl untertaucht und den Sockel der Haller Mauern bildet, deren Hall-
stitter Basis im S und N durchkommt. Reste der juvavischen Hallstitter-
decke finden sich auBerdem als Schubschollen im Becken von Windischgar-
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sten, deren Kalke heute als Hirtlinge aufragen, sowie als Scholle am Wur-
zener Kampl im E des Warscheneckgebirges. Die geschlossene Hallstédtter-
decke wird schlieBlich in den Haller Mauern von der Dachsteindecke iiber-
lagert.

Abgesehen von MoJsisovics 1902, der an eine autochthone Ablagerung
der Hallstitter Fazies glaubte, betrachten HaunN 1913, GEvER 1916 und
SPENGLER 1918, die Juvaviden als vorgosauisch iiberschoben mit nachtrig-
licher Einschuppung, wihrend Koser 1912 und 1955, Krurarz 1951 und
ANXIWANDTER 1953, an einer nachgosauischen Deckeniiberschiebung festhal-
ten. Da tiberall zwischen den einzelnen Deckengliedern die transgredierte
Gosau eingeklemmt wurde, die jlingeren Schichten der tieferen Decken viel-
fach die dlteren der hoheren Decken durchziehend unterlagern, ist der Beweis
fiir eine spidte Uberschiebung erbracht. Junge, tertiire Bewegungen duller-
ten sich nur mehr in vertikalen Verstellungen und Verbiegungen, waren
aber mallgeblich mitbestimmend fiir den stockwerkartigen Bau dieses Raumes.

Die Serie des Tirolikums II beginnt mit Werfener Schichten, die im
Becken von Windischgarsten von den transgressiv iiber das Tirolikum I ab-
gelagerten Gosauschichten verhiillt sind, wihrend sie im S des Gebirges wahr-
scheinlich ausgequetscht wurden und zuriickblieben. Dadurch finde auch die
groBe Michtigkeit dieser Schichten, die von Weilenbach bis Admont reichen,
eine Erkliarung. Sie wiren demnach nicht ausschlieBlich als Basis der Hall-
stitterdecke anzusprechen. Der Wettersteinkalk und vornehmlich der Wetter-
steindolomit bauen den Westteil des Warschenecks auf, nur durch ein schma-
les Band von Lunzer- und Carditaschichten vom Hauptdolomit getrennt. Die
Dolomite bedingen groBe Schuttlieferung und haben zur Zerstérung der Vor-
zeit- und Quartirformen beigetragen. Vereinzelt sind in den weichen karni-
schen Schichten Becken (Puchebnerreith) und Schichtterrassen (Lukas-Alm)
ausgeprigt. Der grofite Teil des Warschenecks wird vom Dachsteinkalk auf-
gebaut. Im Karn als Riffkalk ausgebildet, geht er nach oben zu in gebankten
Dachsteinkalk von 3—5 m Michtigkeit der einzelnen Bénke iiber. Er ist der
Haupttriger des Karstphinomens. Die Jurakalke sind im E gipfelbildend,
besondere Erwihnung verdienen die als Wandbildner in Erscheinung tre-
tenden Plassenkalke (Stubwiesgipfel).

Die Werfener Sandsteine der Hallstidtterdecke geben den leicht verwit-
ternden Unterbau der Kalke ab und fungieren als Quellhorizont. Dariiber
folgt im Bosruck meist schon der Wettersteindolomit und der zu steilen
Winden verwitternde Wettersteinriffkalk, in der Klippenzone verschiedene
Kalke und michtige Gosauablagerungen. Die weicheren Gesteine haben in
der Klippenzone zur stirkeren Abtragung der Kalke und zur Auflésung in
Einzelberge gefiihrt. Uber den Haselgebirgsanhdufungen der Hallstitter
Schubschollen, die morphologisch durch Trichter- und Erdfallbildungen in Er-
scheinung treten, folgen fast ausschlieflich jurassische Gesteine mit wei-
cheren und ausgeglicheneren Formen.

Charakteristisch fiir die Dachsteindecke ist der gut geschichtete, hellgraue
Dachsteinkalk, der zusammen mit Liaskalken den Pyhrgas sowie die meisten
Gipfel der Gesiduseberge aufbaut.

Die iltere Entwicklung der Oberflichengestaltung und die Grundziige der
Grofiformung

Viele Forscher haben sich mit diesem Gebiet auseinandergesetzt, so
MACHATSCHEK 1922, WissMANN 1927, BANNERT 1933 mit Arbeiten iiber das
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Warscheneck, AMPFERER 1926 und WicHE 1951 mit Arbeiten iiber die Haller
Mauern. und hinsichtlich der GroBformung weitgehende Ubereinstimmung
erzielt. Die in verschiedener Hohenlage auftretenden Verebnungen wurden
einem einheitlich entstandenen, einzyklischen System zugerechnet, das spiter
eine Verbiegung oder Verstellung erfuhr. Bei den Terrassensystemen sind
sich die Verfasser wohl hinsichtlich der Entstehung, nicht aber hinsichtlich
der Zahl einig und unterscheiden 3—6 Systeme als jiingere Eintiefungsfolgen.

Bei der Neubearbeitung dieses Gebietes zeigte es sich friihzeitig, daB
an der Altersgleichheit der verschiedenen Niveaus der Hohenlandschaften
nicht mehr festgehalten werden kann. Auch die héchsten Landschaften sind
dhnlich wie die tieferen, an das heutige Talnetz gebundenen Verebnungs-
systeme mehrgliedrig und kénnen bei genauer Beobachtung in verschieden
alte Hohensysteme unterteilt werden. Nicht nur fehlen alle Anzeichen von
Briichen oder Flexuren zwischen den verschiedenen Niveaus der Hoéhenland-
schaften, sondern die letzteren verzahnen sich auch in rein erosive Art, so-
daB jeweils eine tiefere und jiingere, durch riickschreitende Erosion, Tal-
verbreiterung und Flidchenbildung, in die iltere, schon friiher entstandene
Ho6henlandschaft zuriickgreift. Durch Wiederholung dieser Vorginge lassen
sich 7 verschieden altrige Hoéhensysteme unterscheiden, denen in der wei-
teren Entwicklung talgebundene Ebenheiten folgen. Im gesamten koénnen
wir bis zum Eintritt des Eiszeitalters im Warscheneck und in den Haller
Mauern 15 Systeme unterscheiden.

1. Die hochgelegenen Flichensysteme

Als hochstes System finden wir am Warscheneckhauptkamm drei Fla-
chenreste erhalten. Es sind dies die 300 X 150 m groBe Verebnung am
Pyhrnerkampl in 2200 m iiber 15° nach N fallendem, gebanktem Dolomit, die
dhnlich groBe Verebnung iiber Dachsteinkalk am Mitterberg in 2200 m und
der lange Zug des eigentlichen Warschenecks, der sich vom RoBarsch bis
zum Abfall des Graseggkares 3 km lang erstreckt. Auch hier wird der flach
nach N fallende Dachsteinkalk von der Verebnung gekappt. Die Ebenheiten
treten als 100—150 m hohe Kuppen mit einer durchschnittlichen Neigung
der Kuppenhidnge von 10—12¢ in Erscheinung. Auffillig ist das Fehlen fla-
cher Muldentiler, die einstmals die sanft geformten Kuppen getrennt haben
miissen, sie sind durch die Verkarstung (Dolinen) versteilt worden. Ahn-
liche Formen kann man am Gr. Pyhrgas 2245 m und in tieferer Hohenlage
auf den Angern in 2030—2110 m beobachten. Alle wurden infolge ihrer
morphologischen Gleichartigkeit dem Niveau A, zugerechnet.

Nur einige Zehner von Metern bis maximal 150 m tiefer, in enger Ver-
kniipfung mit dem hochsten System, hat sich die A,-Fliche ausgebildet.
Dabei kann es sich keineswegs um eine Absenkung oder Verbiegung handeln,
was man am Oberen Erbsenboden im N des Warschenecks, an der Trennungs-
linie der beiden A-Systeme, die zum Teil an einem E—W verlaufenden Bruch
liegt, eindeutig erkennen kann. An den Schichtkopfen des gut aufgeschles-
senen gebankten Dachsteinkalkes ersieht man, daB im E des Oberen Erbsen-
bodens die A,-Flache weit iiber den Bruch hinweg nach N ausgreift, um dann
zu einer noch tieferen Fliche abzufallen, wihrend im W des Oberen Erbsen-
bodens, wo das tiefere System in das héhere eingreift, die A,-Fliche auch
im S des groBen Bruches vorhanden ist. Aber auch rein morphologisch unter-
scheidet sich die hier leicht gewellte Fliche, die im W des Warschenecks
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am Grubstein und Hirscheck in 2000 m iiber steilgestellten Dachsteinkalken,
am Almkogel in 2000—2040 m iiber 20° nach NW fallenden Hauptdolomit-
schichten, am Querlstein in 1990—2070 m iiber 10—15° E fallendem gebank-
tem Dachsteinkalk und im glazial stark iiberformten Warscheneckplateau bei
den Molbingbdden 2050 m und beim Zwischenwindekar in 2000—2050 m aus-
gebildet ist, von den Kuppen des hoheren Systems. Die gute, ungestort zu
tage tretende Bankung der Schichten liBlt eine Absenkung der tieferen Fli-
chen unmoglich erscheinen.

Charakteristische Ausbildung erlangte das A,-Niveau noch in den An-
gern, wo man unmittelbar den Zusammenhang mit dem A, erkennen kann.
Gleichsam buchtenférmig greift das tiefere System zwischen Hochangern
2113 m und Nazogl 2050 m mit breiter Verebnung, die sich trichterformig
nach E erweitert, ein. Dabei handelt es sich um ein ehemaliges breites Tal,
das sich im Vorland ungehindert ausbreiten und erweitern konnte. Nicht
immer tritt uns, durch spitere Zerschneidungsphasen hervorgerufen, der
ehemalige Zusammenhang verschiedener Niveaus so deutlich vor Augen wie
in den Angern.

Abgesehen von einem kleinen Flichenrest im W des KIl. Pyhrgas in
2029 m, kann man in den Haller Mauern in diesem Niveau keine Verebnung
feststellen. Auffallend ist hingegen eine Gipfel- und Gratkonstanz in dieser
Ho6henlage. Weit dringen heute die Kare ins Innere des Gebirges ein und
haben die Winde erniedrigt. Besonders die trennenden Seitenwinde werden
am KarschluBl stark angegriffen und in Torsidulen umgestaltet. Da die Tor-
sdulenbildung im Anfangsstadium begriffen ist, kénnen die Grate noch nicht
allzu stark erniedrigt worden sein und werden die ungefdhre Hohe einer
einstmals weit verbreiteten, zusammenhingenden Flachlandschaft vermitteln.
Kulissenformig liegen die Grate und Torsdulen hintereinander angeordnet:
die NW Rippen des Gr. Pyhrgas in 2050 m, der KI. Pyhrgas in 2000 m mit
dem stark erniedrigten KI. Pyhrgasgrat 1870 m, der Mannsberggrat
1950—2030 m, der Langsteingrat 2000 m und der Haller Mauern-Hauptgrat
vom Gr. Pyhrgas bis zum KI. Scheiblingstein und vom Hochturm bis zum
Gr. Scheiblingstein, der eine Erniedrigung bis auf 1840 m erfahren hat.
Bei den héher gelegenen Graten, die sich meist leicht ansteigend vom Haupt-
grat zur , Torsdule“ ziehen, kann man trotz manchmal saiger gestellter
Schichten keine groBle Zerschneidung bemerken, wihrend die tieferen durch
steile Einschnitte in Tiirme und Spitzen aufgelost und zerlegt wurden. Letz-
tere sind nicht etwa Reste eines tieferen Systems, sondern die groBe Auf-
gelsstheit 148t sich auf die stirkere Erniedrigung zuriickfiihren.

Grole Verbreitung erreicht das nichst tiefere B-System im Warschen-
eckplateau (Bild 1) und an der N-Abdachung des Warschenecks, wihrend
es in den Haller Mauern fast vollstindig fehlt. Wie spidter zu zeigen sein
wird, ergab sich eine Unterteilung in B,- und B,-Niveau.

Im Warscheneckplateau ragen in der Fortsetzung des RoBarschzuges
zu den Angern 2 Restberge auf — das Eiserne Bergl 1950 m und die Kitz-
spitze 1970 m — die beide in rund 1900 m flache Verebnungen tragen. Es
sind nicht abgesenkte Teile der ehemaligen ,,Raxlandschaft“ (BaANNERT 1933),
sondern Reste eines tieferen Niveaus, die als rundgebuckelte Vorlagen den
Warscheneckhauptkamm im S etwa 8 km lang umgeben, die Angern an 3 Sei-
ten begrenzen und fast den gesamten, dolomitischen Siidwesten beherrschen.
Gut kann man den Zusammenhang dieser tieferen Fliachen bei den Anger-
almen 1900 m studieren. So zieht die Verflachung der Kitzspitze in Leisten
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zur Fliche der Angeralm und weiter bis zum Hochlug 1905 m im W des
Nazogl. Die tiber rund 20° nach N fallenden, gebankten Dachsteinkalken aus-
gebildete Kappungsfliche der Angeralm ist nichts anderes als ein ehe-
maliges breites Tal zwischen Kitzspitze und Hochangern. Die Dachsteinkalke
bestidtigen den mehrzyklischen, denudativen Bildungsvorgang, indem sich
die Kalke ungestort nach S zu den Angern, nach N zur Kitzspitze durch-
verfolgen lassen. Nirgends gibt es Briiche, noch erkennt man an den Schich-
ten eine Abbeugung!

Halbkreisfé6rmig ordnen sich die Verebnungen vom Kiihfeld 1907 m,
Angeralm 1900 m, Kitzspitze, Eisernes Bergl, ostliche Warscheneckvorlage
1900—1950 m und den Rameschkarbéden 1900—1950 m im ostlichen War-
scheneckplateau — und vom Hochlug 1905 m, Angeralm, westliche Warschen-
eckvorlage 1920—1950 m, Molbingschuttkarboden 1900—1950 m, Molbing-
karboden 1920 m, Kirchfeld 1840—1860 m und Sumpereck 1910 m im west-
lichen Warscheneckplateau an, sodal im ganzen gesehen der Eindruck zweier
groBer Quelltrichter entsteht. Im Westen am RoBkogel 1900 m, Scheiben
1847 m, Sumpereck 1910 m, Raidling 1905 m und Schafkogel 1927 m war die
Auflésung durch weit zuriickgreifende Tiler so groB3, daB von diesen Fli-
chen nur mehr kleine Reste als Bergkuppen vorhanden sind, wihrend im
Plateau der weitgespannte Zusammenhang noch besteht.

Im Molbingschuttkar und im Mélbingkar ist bereits ein Vorgang ange-
zeigt, der dann an der N-Abdachung besondere Ausprigung erfuhr, nimlich
die weit ins Gebirgsinnere vordringenden talformigen Verebnungen der
heutigen Karbéden mit den dazugehorigen, weiter auswirts liegenden, seit-
lichen Verflachungen. So zidhlt zum Karboden des Rotkares 1810—1840 m
die tiefere Fliche der Hutterer Boden 1840—1850 m, zum Karboden des
Wetterlucknkares 1860—1920 m die Verebnung der Wildalpe 1903 m und
des Unteren Erbsenbodens 1950 m, zum Karboden des Graseggkares 1860—
1950 m der Untere Erbsenboden und die Speikwiese 1900 m. Die Karbéden,
wie in tieferer Lage die Talbéden gehen primir auf vorzeitliche Einebnungs-
vorginge zuriick und stehen mit den Eckfluren in engster Verbindung. Zum
Teil sind sie durch das Eis umgestaltet und tiefer gelegt worden. Wie
ScHLUSCHE (miindliche Mitteilung) im Engadin nachweisen konnte, sind
solche, sich trompetenférmig ins Nebental hineinziehende Verflachungen,
durch Schwemmficherverebnungen entstanden. Es ist klar, da3 ein Neben-
fluB beim Eintritt in die Ebene des Haupttales durch Gefillsverminderung
Schwemmficher aufschiitten wird, wobei es bei linger andauernder Ruhe
zur seitlichen Hangunterschneidung und Einebnung kommen mufl. Die
Schwemmféicherverebnungen gliedern sich der groflen Haupttalverebnung
buchtenférmig an. Bei Gebirgsbildung mit wachsender Phase wird der
HauptfluB abgedringt und die Schwemmficherbildung talauswirts (vom
Nebental aus gesehen) verlegt. Die friiheren Verebnungen bleiben, wie
SCHLUSCHE mit verschiedenaltrigen Schottern belegen konnte, als Talstufen
und Eckfluren erhalten.

Das B-Niveau ist im N des Warschenecks stirker verbogen als im Pla-
teau und in vielen kleinen Resten am ganzen Gebirgsstock zu beobachten.
In den Haller Mauern hingegen findet man nur 2 kleine Verebnungen am
Kl. Pyhrgas in 1910 m iiber 20° NW fallendem Dachsteinkalk und an der
Torsdule im Laglkar in 1900 m iiber 40 N fallenden Schichten in dieser
Hohenlage ausgebildet, die vielleicht als Reste dieses Niveaus anzusprechen
sind. In den stark aufgelésten Ketten der Haller Mauern und des Bosrucks
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sind gerade die héchsten Verebnungen vielfach zerstort und aufgezehrt wor-
den, so daB eine Zuordnung der Restebenheiten zu den im Warscheneck auf-
tretenden Niveaus nur auf Grund der Hohenlage vorgenommen werden
kann.

Eine Unterteilung des B-Systems ist notwendig und geht aus vielen
Beobachtungen hervor. So fillt die leicht gewellte Fliche beim Hutterer H68
1900—1950 m, die ihrerseits 300 m unter einem Grat des A-Niveaus mit
steilem Knick iiber saiger gestellten Dachsteinkalken ansetzt, plotzlich mit
Steilabfall in einer 50 m hohen Stufe zur 1850 m Fliche ab, auf der 2 flache,
weitgespannte Téler entwickelt sind, die nach NW beziehungsweise
nach NE ausmiinden. Die tiefere Fliche ist deutlich in die hohere einge-
schnitten. Dieselbe Beobachtung kann man am Kirchfeld machen, wo die
hohere Fliche am Moélbingwestausldufer 1930 m rund 80 m zur breiten Ver-
ebnung des Kirchfeldes abfillt, das Aquivalente am Raidling, am Schafberg,
beim Steinfeld und bei der Brunnalm im Osten — am Sumpereck, am Rof3-
kogel und am Grubstein im Westen besitzt, soda an der SW Abdachung des
Warscheneckgebietes das 1840—1860 m Niveau (B,) zur beherrschenden
Flachform wird.

Durch die starke Auflssung des SW-Teiles blieb das B,-Niveau oft nur
mehr als kleine Kuppe erhalten, z. B. Sumpereck, Raidling, Schafberg, Rof-
kogel, Berg bei Kote 1952 m, die B,-Fliche oft nur als kleiner Verebnungs-
rest. Dies hat zur Entstehung einer in den Alpen hiufig anzutreffenden Berg-
form gefiihrt, indem iiber steilen Hingen in der Gipfelpartie eine Flach-
form von einer Kuppe iiberwélbt wird, wobei Kuppe und Flachform Reste
zweier verschieden alter, eng beieinanderliegender Niveaus darstellen. Hier
markiert diese Form immer das B,—B,-System, und 1lit dadurch ebenfalls
eine Zweiteilung der B-Fliche gerechtfertigt erscheinen.

Den beiden nichst tieferen Niveaus, C, in rund 1700 m und C, in
1640 m, entsprechen die meisten Karbdden, sie krénen nur im ostlichen War-
scheneck, im Bereich der Filzen, einige Berge. Im Warscheneckplateau kommt
mit der Ausbildung des 1700 m-Niveaus die denudative Gestaltung zum Ab-
schluf}, da bei weiterer Hebung die Téiler verkarsteten. Reste erkennen wir
beim Lirchkogel 1738 m, beim Eibl 1696 m und bei Kote 1709 m o6stlich des
Hochangern sowie in den Eisgassen, die nach E zur Purgstallfliche 1640—
1680 m und nach SW bzw. S zur WeiBBenbacher Scharte leiten. Dieses System
erfuhr in den Eisgassen durch die Gletscher eine gewaltige Erniedrigung.
In die Verebnung des Kirchfeldes haben sich 2 Tiler in 1700 m eingetieft,
die nach S zum Hochtor, Eisgasse zwischen Raidling und Schafberg, und
nach W zum Gnanitztrogtal fithren. GroBere, an das heutige Tal gebundene
Terrassen liegen in 1700 m am rechten Hang des Grimmingtales, wihrend
die 3 X 2 km groBe Ebenheit der Interhiitten in 1680—1720 m als Hoch-
fliche in Erscheinung tritt. Das C,-System in rund 1700 m bildet sowohl im
Warscheneck als auch in den Haller Mauern die meisten Karboden, sodafl
jedes GroBkar der Nordabdachung einen Karboden in dieser Hohenlage
besitzt, denen im Vorland noch Eckflurenreste entsprechen.

Besondere Erwihnung gebiihrt dem C,-Niveau noch im Ostteil des War-
chenecks, wo es gemeinsam mit dem C,- und D-Niveau vorherrschend wird.
DaBl es sich nicht um eine Absenkung der hochsten Flichen handelt, erkennt
man nicht nur am geologischen Bau, sondern auch dadurch, daBl kleine Reste
dieser tieferen Niveaus als Karstufen, Ta'stufen und Eckfluren am gesamten
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Stock des Warschenecks wie in den Karbéden der Haller Mauern anzutreffen
sind.

Zum C,-Niveau gehort im Ostteil des Warschenecks die Gipfelkuppe des
Halsberges 1686 m, die Kuppe des Mitterberges 1687 m. sowie schone Ver-
flachungen im E, S und N der Tiirkischen Muttergottes, die sowohl iiber Dach-
steinkalk als auch {iber Jurakalk ausgebildet sind.

Das nichst tiefere System findet man am Stubwieswipfel in 1640 m
flichig iiber Plassenkalk, am Hals in 1640 m iiber Dachsteinkalk und als
kleinen Rest im E und W des Mitterberges iiber Plassenkalk entwickelt. Am
besten ist diese Fliache bei Kote 1636 m o6stlich des Stofferkares zu sehen,
wo sie einheitlich iiber Dachsteinkalk und Hierlatzkalk fast horizontal hin-
wegzieht.

Die Kuppen am Schwarzenbergplateau — Seestein 1562 m, Kote 1587 m,
Kote 1586 m — markieren ein noch tieferes System, zu dem auch der breite
Talboden im Siiden des Mitterbergs in 1580 m gehort. Darin eingesenkt liegt
ein verkarstetes Tal in 1500 m, das als T,-System (Terrassensystem) bezeich-
net wurde,

Da im Ostteil iiber dem T-System 3 &ltere Niveaus z. T. gipfelbildend
ausgepriagt sind, die groBe Ahnlichkeiten mit tieferen Verebnungen der
anderen Gebiete aufweisen, kann man nicht von einer Absenkung einer
»einzyklischen Raxlandschaft“ sprechen (BANNERT 1933). AuBerdem mii8ten
die hoher gelegenen Landschaften zwischen Speikwiese und Schwarzenberg
als Staffeln erhalten geblieben sein, oder man miiflite eine Abbeugung im
Schichtabbau erkennen. Dies trifft aber nirgends zu! Wohl weist das Schwar-
zenbergplateau morphologisch gewisse Ahnlichkeiten mit der Hochfliche am
Warscheneck und den Angern auf, nur wurde hier die ,hiigelige“ Landschaft
durch Ineinanderschachtelung des 1580 m-Niveaus und des 1500m-Systems
erzielt. Ahnliche Formen erhilt man immer, wenn 2 eng beieinanderliegende
Systeme ineinandergreifen. Bei genauer Beobachtung zeigt sich auch, daB
sich die Kuppen und vielfach langgezogenen Riicken des Schwarzenberg-
plateaus, die durch breite Téler voneinander getrennt werden, deutlich von
den Kuppen der Hochflichen mit ihren V-formigen Télern unterscheiden.

2. Die talgebundenen Verebnungssysteme

Somit kidmen wir zur Besprechung der T-Systeme. Diese liegen aus-
schlieBlich als Terrassen in den heutigen Tilern oder konnen eindeutig als
Reste ehemaliger Talbéden der heutigen Téiler erkannt werden, sie sind
somit talgebundene Verebnungssysteme. Wie ihre Anordnung in Talstufen,
Eckfluren und Felsterrassen zeigt, stammen sie sowohl von den kurzen
Abdachungsfliissen der Gebirge als auch von den groBen Fliissen der Haupt-
tiler, wobei die Nebenfliisse vornehmlich durch Schwemmkegelverebnungen
die Terrassen schufen, wihrend die weit groeren Ebenheiten durch seitliche
Erosion der Hauptfliisse entstanden sind. Wenn man die Terrassen im Grim-
ming-Gnanitztal in 1500 m, 1400 m und 1320 m auBer acht liBt, kann man
die T-Systeme zu 2 groBen Gruppen zusammenfassen: in die Terrassen im
Bereich des Pyhrnpasses und in die Terrassen an der Nordabdachung der
Gebirge.

a) Terrassen im Bereich des Pyhrnpasses

Schwierig zu deuten wird dieses Gebiet durch das Auftreten verschie-
den widerstandsfihiger Gesteine. So flieBt der Feuerbach an der Gesteins-
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grenze zwischen Dachsteinkalk einerseits, Werfener Schichten, Gips und
Gosau andrerseits und hat den alten Bruch, der vom Lirchkogel bis zur
Speikwiese zieht, herauspripariert. Der Wandabfall des als Bruchlinienstufe
in Erscheinung tretenden Dachsteinkalkes betrigt stellenweise 500 m. Nur
im S reicht der Dachsteinkalk iiber Rabensteinkogel—Brunnsteinzug bis zum
PyhrnpaB3, wihrend sonst weichere Gesteine, zum Teil von Jurakalken iiber-
lagert, vorherrschen. Am Rabensteinkogel findet man in 1400 m und 1185 m
— am Brunnstein in 1390 m und 1165 m — Terrassen iiber Dachsteinkalk
ausgebildet. Aquivalente liegen iiber Jurakalk siidlich des Wurzener Kampls
in 1400 m bei Kote 1424 m und 1390 m und iiber Werfener Schichten bei
den Gammeringalmen. Wie die Anlage der Terrassen erkennen lidfit, stam-
men sie von einem aus N kommenden FluB}, der nach Ausbildung des 1160 m-
Systems infolge der rascheren Tieferlegung der Erosionsbasis im Ennstal zur
Tiefenerosion gezwungen war.

An der Teichl ist die héchst erhaltene Terrasse in 1500 m der Tiir-
kischen Muttergottes siidostlich vorgelagert, zieht dann nach N ins Filz-
moostal und zum Stubwieswipfel, wo sie sich mit einer iiber Oberalmkalk
entstandenen Denudationsterrasse verbindet. Diesem System entspricht ferner
die leicht nach S geneigte Plateaufliche des Hohen Wipfels in 1500—1527 m
und das schon friiher beschriebene Schwarzenbergtal. Gut kann man ein
in 1400 m gelegenes System im Teicheltal durchverfolgen, das sowohl! iiber
Jurakalk im S des Stubwieswipfels in 1415—1420 m, iiber Werfener Schichten
im Filzen Polje in 1420 m und iiber Dachsteinkalk am Riegelberg des Filzen-
poljes ausgebildet ist, mit Aquivalenten nérdlich des Wurzener Kampls und
am Schwarzenberg nordostlich der Schmidalm. Tiefere Terrassensysteme fin-
den sich in 1350 m und 1160 m, die alle eine S gerichtete Entwisserung
erkennen lassen. Erst die in 1000 m erhaltenen Reste in der ,,Ho6ll“ zeigen
eine andere Entwisserungsrichtung an.

Am Fallbach erkennt man die gleiche Ausbildung der Terrassen, wo den
Ebenheiten in 1414 m und 1400 m am Pyhrgas Gatterl die Verflachungen
bei der Hieselalm in 1380 m und Pantlalm in 1361 m, die in der Gosau durch
das Eis stirker erniedrigt wurden, entsprechen. Das System von 1160 m folgt
als nichst tieferes und reicht vom Gatterl als Hangverflachung bis zur breiten
Terrasse bei der Mausmaieralm 1160 m. Auch am Fallbach weist das System
von 1000 m, bei der Bosruckhiitte in 1020 m und nérdlich der Mausmaier-
alm bei Reith im Moltersberg in 1010 m erhalten, auf eine nérdliche Ent-
wisserung hin,

Auf Grund der Flichen- und Terrassenanordnung im Bereich der Pal3-
gegend kann man auf die Entstehung des Pyhrnpasses schlielen. Die
urspriingliche Wasserscheide zwischen Teichl und Pyhrnbach war weiter
nordlich gelegen, im Becken von Windischgarsten. Von der Antiklinale, die
vom Warscheneckhauptkamm zum Hauptgrat der Haller Mauern zieht, ging
die Entwiasserung konsequent nach Norden und Siiden. Das Feuerbach-,
Filzen-, Wurzen-, Schwarzenberg- und Fallbachtal bildeten einen Quelltrichter
eines iiber den heutigen Pyhrnpal nach S flieBenden Flusses. Dieser konnte
sich lange behaupten und in der Gosau der PaBgegend mit der Tieferlegung
der Erosionsbasis im Ennstal Schritt halten. Nach Ausbildung des Systems
von 1160 m konnte ein in der Gosau des Beckens zuriickschreitender Bach
dem PyhrnfluB das oberste Einzugsgebiet anzapfen. Die tieferen Terrassen
weisen auf die andere Entwésserungsrichtung hin.
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b) Terrassen an der Nordabdachung der Gebirge

Das Gebiet vom Salzsteigjoch bis zum HengstpaBl gab stets die Erosions-
basis fiir die aus S kommenden Gerinne ab. Von hier drangen kurze Ab-
dachungsfliisse weit in das Gebirge ein und lésten dieses in breite Bastionen
(Warscheneck) und langgezogene Riicken (Haller Mauern) auf. Durch die
gute Erhaltung der ehemaligen Talbodenreste kann man die schrittweise
Hebung des Alpenkérpers mit Stillstandsphasen erkennen. Die Fliisse waren
steil in das Hintergehinge eingeschnitten und weiteten sich beim Austritt
aus dem Gebirge aus. Urspriinglich waren die Verebnungen im Innern
hoher gelegen, wurden aber wihrend der Eiszeit durch die in den Trog-
tilern abflieBenden Gletscher erniedrigt. Durch das Auftreten verschieden
widerstandsfihiger Gesteine im Becken von Windischgarsten erfuhren die
Terrassen in der Eiszeit eine selektive Umgestaltung, wodurch die Rekon-
struktion der ehemaligen Entwisserung erschwert wurde.

Das hochste System liegt im Windischgarstener Becken in 1500 m und
beginnt im W am Weilenbach mit Verebnungen beiderseits des Flusses in
1450—1463 m und 1446—1458 m, zu denen die breite Eckflur iiber Dachstein-
kalk und Hauptdolomit am Hutterer H6B8 in 1490—1520 m gehort. Am
Weilenbach wurden die Terrassen im leicht zerstorbaren Ramsaudolomit
durch das aus dem Toten Gebirge abflieBende Eis tiefer gelegt. Der breite
Talboden des Loigistales in 1478 m, die Talbéden des Lack- und Stubwies-
tales in 1520—1450 m, sowie der unterste Karboden des Stofferkares in
1478 m im Warscheneck und ein kleiner Rest in 1520/1500 m 6stlich der
Gowilalm in den Haller Mauern gehséren diesem System an, dem Verflachun-
gen am Toten Gebirge-Ostabfall (Hubneralpe 1520 m, Kiinlboden 1515 m etc.)
und die Grofigruben am Sengsengebirge in 1500 m entsprechen.

Hierauf folgen Ebenheiten in 1400 m. Das in der PaBgegend herrschende
System mit den Terrassen des Filzenbodens—Fallbaches und Brunnsteines
ist hier nur in 2 kleinen Resten vorhanden: im W am WeiBenbach mit der
Kuppe des Birnkogels in 1404 m iiber Wettersteinkalk und als Denudations-
terrasse iiber Lunzer Sandstein in 1434 m bei der Bidrnalm, im E in 1400 m
bei der Gowilalm iiber Hauptdolomit und Dachsteinkalk. Zu dieser Zeit wurde
das Einzugsgebiet im Norden zweigeteilt. Vom langen NW—SE streichenden
Hauptdolomitriicken des Tamberges 1513 m fiihrte die Wasserscheide nach S
zum Lagelsberg. Dadurch wurde die Entwisserung geteilt in das kleinere
Einzugsgebiet der Steyr und das grofiere der Teichl. Reste des T,-Systems
finden sich beiderseits des Tamberges und am Toten Gebirge (Koralpe
1426 m, Schnablalpe 1420 m u. a.), wihrend der hochste Riicken des Tam-
berges 1513—1503 m dem T,-System zuzurechnen ist.

Tiefer entstand eine Terrassenreihe um 1300 m. So konnen hier die
breiten Eckfluren der Hutterer Bdden, im W bei der Schmalzeralpe in
1350 m — im E bei der Schoiswohlalpe in 1365 m, einbezogen werden. Im
Rottal liegt der dazugehérige Talboden in 18372 m, im Windhagtal bei 1320 m
und im Graseggtal in 1340 m. In den Haller Mauern beginnt diese Reihe
im Laglkar in 1340 m, zieht von der Verebnung nérdlich des Mannsberges
in 1320 m zur Kuppe des Damberges 1300 m und weiter zu der 700 X 350 m
groflen Fliache des Imitzberges in 1284—1263 m. Sie ist eine echte Schnitt-
fliche und gleichmiflig iiber Werfener Schichten, Gutensteinerkalk, Dachstein-
kalk und Hauptdolomit ausgebildet. In der Terrasse bei Kote 1321 und im
Holzerboden 1320—1280 m kann man diese im Goseritztal erkennen.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XXIX, 4
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Es schlieft nun das T,-System in 1230—20 m an. In den Haller Mauern
im Lagltal in 1220—1200 m und siidostlich der Kerschbacherhiitte in 1240—
1210 m vertreten, erreicht es im Warscheneck groBe Verbreitung. Im WeiBen-
bachtal liegt es westlich der Lukasalm in 1225 m und 1229 m und beim Schaf-
ferreith in 1203 m, im Rottrogtal in 1235-—1190 m und der Eckflur am
Hutterer Boden in 1246 m, im Loigistalboden um 1240 m und der Eckflur
bei der Wildalpe in 1191 m, am Hutberg in 1191—1175 m und steigt vom
Priawaldberg 1236 m zur Thomeralpe auf 1252 m an.

Zur 1160 m-Verebnung muB3 man die Terrassen in 1130 m bei der Steiner-
alm und 1140—1135 m am Hochstein im WeiBenbachtal, 1167—1163 m bei
der Frostlalm am Hutterer Boden und 1121 m bzw. 1120 m im Windhagtal
rechnen, sowie in den Haller Mauern Verebnungen am KIl. Mitterberg
1158—1131 m, Gr. Mitterberg 1170 m, bei der Inselsbacheralpe in 1121 m,
bei der Kerschbacherhiitte 1145 m, unterhalb der Gowilalm in 1170—1130 m
und bei Goseritz in 1124 m.

Richtig eingeschnitten hat sich eine tiefere Terrassenreihe an der Teichl
bzw. am Edlbach. Die Teichl war nicht nur imstande den Pyhrnbach anzu-
zapfen, sondern schuf auch eine breite Verebnung im Becken, die von Spi-
tal a. P. bis Windischgarsten, vom Schwarzenbergplateau bis zum Lugkogel—
Imitzberg reichte. Gleichmif3ig zieht die Verebnung iiber Werfener Schichten,
Gutensteinerkalk, Dachsteinkalk und Gosau hinweg. Besonders im Osten ist
diese Reihe gut erhalten und leitet von den schon friiher beschriebenen
Terrassen in der ,,Holl“ 1040—1000 m und Reith im Moltersberg 1001 m
tiber Vorleithen 1039 m, Graslreith 1035 m, MeiB]l 1030—998 m, Goseritz-
reith 1027 m, Fahrenberger 980 m nach N. Im Lagltal geh6ren die Terrassen
Krieglerriegel 1020 m, Breitenberg 1050 m und die siidlich des kleinen War-
schenecks in 1020 m sowie im Warscheneck die Terrassen beim Windhagersee
1030 m, beim Hutberg und im WeiBenbachtal diesem System an.

Infolge der Anzapfung des Pyhrnbaches und dadurch stirkeren Wasser-
filhrung der Teichl, konnte ein Teichl-Nebenbach erobernd gegen die Steyr
vordringen und den Schafferflu ableiten. Dies sieht man deutlich an der
Anlage des Tales und der Verbreitung der Terrassen. Seit Ausbildung des
1400 m-Systems zog vom Tamberg iiber Hutberg die Talwasserscheide zum
Auslidufer des Laglsberges. Im W dieser Linie sind die Kare und Tiler nach
NW zur Steyr orientiert, im Osten nach NE zum PieBlingbach. Erst nach
Ausbildung des T,-Systems biegt das Loigistal nach NE um. Selbst der
Schafferteich, der sich nach dem Riickzug des Wiirmgletschers im untersten
Tal bildete, weist nach NE. Nach der Wiirmeiszeit trat der alte Zustand
wieder ein, da sich der aus dem Schafferteich abflieBende FluB epigenetisch
eintiefte. Er hat sein préglaziales FluB3bett nicht mehr gefunden und wurde
zur Steyr abgelenkt.

Das nichste Terrassensystem in 900 m hat sich gut im Osten der Teichl
und am PieBllingbach erhalten. Wir erkennen es in den Terrassen oberhalb
Pfleger in 880 m, Stegreiten 905 m, Bandl 910 m, Vorleithen 894 m, Hoch-
brandtner 863 m, Wuhrberg 850 m, Fliedermiihle 860 m, Stanglmiihle 840 m,
Am Pich]l 862 m, Prentstein 910 m, G6Bwein 880 m, Windhag 900—880 m,
Wuhrbauerkogel 860 m, Radlingberg 900 m und beim Gleinkersee 910 m.
Am PieBllingbach liegt es beim Schwablberger 934 m, beiderseits des Schaffer-
teiches 920 m, Brunnstein 890 m, Klamberg 954 m, Wurzer 890 m und am
Schweitzerberg und in der Vorderen Tambergau, am WeiBenbach beim Zam-
seggerreith in 903 m. Dieses System weist groBe Hohenschwankungen auf,
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die durch die verschieden starke glaziale Beanspruchung erklirt werden kon-
nen. So haben sich auch, wie beim folgenden Priglazialen Niveau, auf der
orographisch rechten Seite der Teichl, wo der nach NW ziehende Eisstrom
nicht so stark wirkte, mehr Terrassen erhalten.

Das Priglaziale Niveau befindet sich im Windisch-Garstener Becken
und an der Enns bei 850—800 m, die genaue Hohenlage 148t sich infolge
der Eiserosion nicht genau feststellen. Es liegt im Westen an der Steyr bei
Herzogreith 860—40 m, bei Bidrnreith 840 m, Gaislitzkogel 808 m, Klinser-
kogel 791 m, Frostlalm 815 m, Wartegg 805 m, Pappenberg 817 m; an der
Strombodingschlucht in 860—790 m; im Talboden des Graseggtales 840—
770 m; am Schweitzesberg und Piellingdurchbruch zwischen 820—780 m;
an der Teichl am Schiitzenkogel 808 m, Eiblreith 818—808 m, Tischler-
Wachtergehofte 790—750 m, Koglergiitl 750 m, Gunstberg 770 m, und am
Edlbach im Osten des Beckens 6stlich Spital a. P. 760 m, Griinau 820 m,
Unterbrand 810 m, Stefansberg 840 m, Kerschbacher 811 m, Kollergiitl 820 m,
Mattersriegl 780 m, Edlbach 770 m und Knirsch 760 m; am Wuhrbergzug
bei Egger 789 m, Pietschl 767 m und Eckersberg 765 m.

Das bei rund 800 m gelegene Priiglaziale Niveau im Becken von Win-
dischgarsten war die letzte zusammenhingende Verebnung, die vom Salz-
steigjoch iiber Ht. und Vd. Stoder bis zum Hengstpal nach Osten und Pyhrn-
pall nach S reichte und ist zum Unterschied von tieferen glazialen Terrassen
in sidmtlichen Nebentilern ausgebildet. Die Glazialterrassen finden sich nur
in den Haupttdlern, wo der dirigierte Eisstrom durch Glazialerosion und durch
Erosion “subglazialer Biche den Untergrund vertiefte, Wannen, Kolke und
Hiigel schuf, die erst spidter durch interglaziale Biche eine Einebnung er-
fuhren.

Als weiterer Beweis fiir eine Hohenlage des Priglazialen Niveaus von
800—850 m dient der Riegelberg des Klinserkogels 781 m am Zusammen-
fluB der Gletscher vom Steyrursprung und von der Polsterlucke, der im
toten Winkel beider Eistrome gelegen, nur wenig aberodiert wurde.

Ferner kann der PieBlingursprung und das Tal des PieBlingflusses ange-
fiihrt werden. Die PieBling, der groBte KarstfluB Oberésterreichs, ent-
springt in 830 m am FuBe des Priawaldberges und flieBt in einem jungen,
unausgeglichenen Bett nach Norden. Der FluB hitte sich bei einer tieferen
Lage des Préglazialen Niveaus, abgesehen von der Niveaugebundenheit der
Karstquelle, auf die tiefere Erosionsbasis eingestellt und sein Gefille aus-
geglichen.

Wiirde man das Priglaziale Niveau des Alpenvorlandes bei einem gleich-
miBigen Gefille von 3%/, ins Alpeninnere weiterverfolgen (PENCK-BRUCKNER
1909), so kime man ebenfalls auf eine Talbodenhthe von 850 m bei Windisch-
garsten.

3. Entstehung und Alter der Flurentreppe

Wie aus den vorherigen Ausfithrungen hervorgeht, stellt das untersuchte
Gebiet eine Flurentreppe dar, mit nach abwirts zu jiinger werdenden Ver-
ebnungen. Die tieferen Flichen gehen auf spitere denudative Abtragungs-
vorginge zuriick und sind nirgends verbogen oder abgesenkt worden. Fiir
die Entstehung der Treppe war in erster Linie Wélbung mit Stillstandspha-
sen im Sinne von Prof. SPREITZER von Bedeutung.

Der erste Hebungsimpuls lag im Bereich der 2 Antiklinalen, deren eine

4%
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vom Mittelmélbing 2317 m zum Pyhrner Kampl 2230 m und iiber Mitterberg
2239 m, Warscheneck 2389 m, Gr. Pyhrgas 2245 m zum Gr. Scheiblingstein
2200 m fiihrt und stidrker gegeniiber der anderen, die vom Hochangern
2113 m zum Bosruck 2009 m reicht, herausgewolbt wurde. Die endogenen
Vorginge leiteten die Zerstérung der hypothetischen Augensteinlandschaft
ein, von der nur mehr die vielfach gemachten Augensteinfunde zeugen. Da
die Augensteine auf primirer Lagerstitte nicht anzutreffen sind, gestatten
sie keine konkreten Riickschliisse auf die ehemalige Landschaftsgestalt.
Gleichsam inselhaft ragten die 2 Antiklinalen aus einem weiten, wahrschein-
lich sehr labilen Vorfeld heraus, das auf Gewichtsverlagerungen, wie sie
durch die nun abtragenden Vorginge einsetzen mufBlten, durch isostatische
Bewegungen reagierte. Das Wolbungszentrum war im Bereich der Antikli-
nalen gelegen, so daBl es durch Druckentlastung infolge der stdrkeren Ab-
tragung zu weiterem Hohersteigen dieser Gebiete kam. Erst nach Erreichen
eines gewissen Gleichgewichtszustandes trat wieder relative Ruhe ein. In
der Wiederholung dieser Vorginge sieht Verfasser das mehrzyklische Hoher-
steigen des Gebirges, wobei aber dem iibergeordneten Hebungsimpuls, der
vielleicht anderen Ursachen zuzuschreiben wire, grof3te Bedeutung zukommt.

Das Herauswdlben des Gebirges hatte im Zusammenhang mit der wach-
senden Phase zur Folge, daB der zwischen den 2 Antiklinalen gelegene Teil
(Warscheneckplateau) bald eingeengt wurde und infolge Raummangels
ntalgebundenen®“ Charakter annahm, wihrend an der Nordabdachung der Ge-
birgsziige die Woélbung ungehindert ausgreifen konnte. Das fiihrte im zen-
tralen Teil durch Zusammenwachsen der Antiklinalschenkel spéater zur
en-bloc-Hebung, hingegen fiir die Randgebiete zu einer stirkeren Verbie-
gung. Es ist das eine vielfach zu beobachtende Erscheinung, daB die Pla-
teaus gegeniiber den tieferen Fliachen eine en-bloc-Hebung vortiduschen, ob-
wohl sie, durch H6éhenlage und Lage zum Hebungszentrum bedingt, stirker
verbogen sein miiBten!

Mit der immer stirkeren Einengung der Vorlandsebene waren der denu-
dativen Abtragung bestimmte, durch Tektonik und geologisch-petrographi-
sche Verschiedenheiten vorgezeichnete, Bahnen gewiesen. Die Raumeinengung
wirkte sich besonders auf die tieferen Systeme aus und liBt diese kleiner
und enger an das heutige Talnetz gebunden erscheinen. So ist der Unter-
schied zwischen den weitgespannten Hohensystemen und den enger an die
Tédler gebundenen jiingeren Niveaus allein schon durch diese Verhiltnisse
zu erkliren. Hinzu kommt, daB die hochgelegenen Verebnungen sicher noch
in die Zeiten eines wechselfeuchten Klimas mit einer Neigung zur Flichen-
spiilung fallen, wihrend die talgebundenen Systeme in dem schon dem hohe-
ren Pliozdn eigenen humideren Klima mit vorwiegend fluviatiler Bildung
entstanden sind. Immerhin nehmen auch bei Raumeinengung die Hoéhen-
systeme ,,talgebundenen® Charakter an, was man besonders am Beginn jeder
Ebenheit klar erkennen kann.

Das phasenhafte Hohersteigen des Gebirgskorpers schliet Verstellungen
nicht aus, jedoch konnten an der untersuchten Nordabdachung keine dies-
beziiglichen Beobachtungen gemacht werden. Hingegen konnen an der siid-
lichen Warscheneckvorlage, in der Klippenzone und im Ennstal, Verbiegun-
gen und Verstellungen durch Druckiiberlastung (dies trifft generell fiir die
inneralpinen Lingstiler zu) vermutet und zum Teil nachgewiesen werden
(WINKLER-HERMADEN 1957). Die Klippenzone diirfte entlang des Bruches,
an den der Steilabfall der Weiflenbacher Mauern gebunden ist, gegeniiber
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dem Warscheneckgebiet abgesunken, oder bei der Hebung zuriickgeblieben
sein.

Bei der Altersgliederung der Flurentreppe sto8t man infolge Fehlens
geeigneter Ablagerungen auf Schwierigkeiten, da auBer den Augensteinen
und dem Ennstaltertiir, die beide keine befriedigenden Aussagen gestatten,
keinerlei Anhaltspunkte fiir eine Altersgliederung vorliegen. Vergleiche mit
Nachbargebieten fithrten in Anlehnung an die von WINKLER-HERMADEN 1957
erbrachte Flichengliederung fiir den Dachstein und die Gesduseberge zu
nachstehender Datierung:

A, Fliche in 2100—2000 m = Mittleres Sarmat
Fliche in 1950—1900 m = Oberes Sarmat

Flache in 1860—1840 m— Unterstpannon

Fliche in 1750—1700 m— Unterstpannon

Fliche in 1640 m Alteres Unterpannon
Fliche in 1580—1570 m — Alteres Unterpannon
Flache in 1500 m Mittleres Unterpannon

A,

[

Terrasse in 1400 m Mittelpannon
Oberpannon
Terrasse in 1230—1220 m Oberstpannon

Bl

B2

C,

C,

D

Tl

T, Terrasse in 1320 m
Ts

T, Terrasse in 1160—1150 m= Altdaz

T; Terrasse in 1050—1000 m= Oberdaz
Ty Terrassein 950— 900 m= Oberdaz
T, Terrassein 830— 800 m= Altlevantin
PN Terrasse in 2389—2200 m — Priglazial.

Der eiszeitliche Formenschatz

In der Eiszeit wurden einerseits die groBen Tiler und Tiefenlinien aus-
geschiirft und die weichen Gosaugesteine im Becken von Windischgarsten
entfernt, andrerseits durch die Ausbildung der Kare die sanften
Mittelgebirgsformen der Altlandschaften zerstort und scharfe Grate und
Steilwinde geschaffen. Die Glazialerosion verstirkte Talstufen und Gefills-
steilen, schuf Rundhoéckerlandschaften, Kare, Trogtiler und Zungenbecken.
Der grofte Teil des ausgeschiirften Materials wurde ins Alpenvorland ver-
frachtet, findet sich aber auch in michtigen Schotter- und Morinenablage-
rungen in den Tallandschaften und im Gebirgsinnern.

Die Gebirge waren in den Haupteiszeiten von gewaltigen Eismassen
bedeckt und sandten riesige Gletscher in die Téiler. Der Stand der Ver-
gletscherung zu den einzelnen Eiszeiten 14Bt sich im Gebirgsinnern infolge
Fehlens geeigneter Ablagerungen nicht festlegen, kann hingegen exakt fiir
die Riickzugsstinde bestimmt werden. Zu den Haupteiszeiten war das Becken
von Windischgarsten bis hoch hinauf mit Lokaleis erfiillt und erhielt aufler-
dem durch einen Seitenarm des Ennsgletschers groBlen ZufluB. Vom Becken
aus reichte ein Talgletscher iiber Steyr- und Teichltal ins Vorland.

Die groRte Ausdehnung erlangte die Vergletscherung im RiB, da der
Talgletscher damals bis Kremsmiinster vordrang. Im Wiirm mul} noch eine
zusammenhingende Eismasse die Gebirgsziige umflossen haben, der Endstand
des Beckengletschers im Norden des Haupttales ist jedoch unbekannt. Die
von PENK-BRUCKNER 1909 und BANNERT 1933 angegebenen Wiirmendmorinen
an der Stromboding und im NW von Windischgarsten, konnen in Analogie
zu den Untersuchungen von Prey 1956 im Almtal nur als Morinen einer
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VorstoBphase wihrend des Riickzuges der Wiirmvereisung verstanden werden,
sie lassen bereits eine getrennte Entwicklung der einzelnen Eisstréme er-
kennen (siehe Karte 2, Wr. Morinen). Vom Wiirmriickzug finden sich gut
erhaltene Morédnen im gesamten Gebiet, sie sind immer als Endmordnen
einer VorstoBphase wiahrend des Riickzuges zu verstehen. Zur Schlernzeit
kamen die Gletscher in den einzelnen Tilern kaum bis in eine Héhe von
1300 m herab und traten im Gschnitz iiberhaupt nur mehr als kleine Kar-
gletscher in Erscheinung. Die Gschnitzgletscher konnten sich in die Riick-
winde der Grofiformen einsenken und kleine Gehingekare ausbilden, die zum
Teil schéne Endmoridnenwille besitzen. Im Daun waren diese Gebirgsziige
eisfrei.

Von grofiem EinfluB auf die glaziale Formengebung war das priglaziale
Relief, indem es die Gletscher in vorgezeichnete Bahnen zwang und den Eis-
strom dirigierte. So sehen wir im geschlossenen Innern und an der Siid-
abdachung Plateaugletscher entwickelt, die von vornherein eine eigenstin-
dige Ausbildung unterbanden, hingegen an der Nordabdachung Kargletscher,
die erst in tieferer Lage in das Hauptstromnetz einmiindeten und durch den
gerichteten AbfluB schéne Kare und Trogtiler entstehen lieBen.

1. Vergletscherung der Gebirge

a) Das Warscheneck: Begiinstigt durch seine Héhenlage trug das War-
scheneckplateau zu den Haupteiszeiten stets eine michtige Firnbedeckung.
Das gesamte Gebiet vom Hauptkamm bis zu den Angern, vom Molbingsiid-
kamm bis zu den Purgstallflichen war von einer Firnhaube iiberzogen. Von
hier floB der Hauptteil des Eises nach S iiber die Weillenbacher Scharte
zur Enns, nach O zur Purgstallfliche und stand iiber dem Steinfeldsattel
mit dem Eis des Kirchfeldgebietes in Verbindung. Der Hauptkamm des War-
schenecks trennte das Einzugsgebiet der Enns von dem der Steyr-Teichl.
Nur bei der Wetterlucke 2018 m stromte Eis aus dem Plateau nach N, ohne
aber die eigenstindige Entwicklung im Loigiskar wesentlich zu beeinflussen.
Durch die stete Eisbedeckung zu den Haupteiszeiten konnten sich Kare im
Plateau, abgesehen vom Weid-, Frauen- und Widerlechnerkar im Siiden des
RoBarschzuges, die durch steile Wandfirnauflagerungen entstanden, erst
wihrend der Riickzugsstinde bilden. Die in geschiitzter Lage verharrenden
Firnflecke senkten sich ins Hintergehinge ein und schufen die kleineren
Kare. Das Mélbingschuttkar in 2000 m mit schénem, 8 m hohem und 4—5 m
breitem Endmordnenwall, die vier in 2000—1980 m Hohe ausmiin-
denden Gehidngekare der Moélbingbéden und das kleine Kar siidlich des
Pyhrner Kampls verdanken ihre Entstehung den Gschnitzgletschern und
lassen auf eine Schneegrenze von 2050 m schlieBen. Das Eis hat im Plateau
im Zuge der HauptabfluBrichtung breite Gassen im Bereich des talformig
ausgepriagten 1700 m-Niveaus herausgearbeitet. Mit hohen Trégen , hdngen
die Purgstalltiler und das Tal bei der WeiBenbacher Scharte iiber der Gam-
mering bzw. iiber dem Ennstal. Die 2000 m- und 1900 m-Flidche im S des
Hauptkammes wurden in eine Rundhéckerflur umgeformt, wihrend die Stein-
feldfliche 1820 m und die Fliche der Brunnalm 1780 m, beide an der
Schwichezone des vom Moélbingsiidkamm zur Weilenbacher Scharte ziehen-
den Bruches angelegt, eine rund 80 m grofle Tieferlegung erfuhren. Die
etwa 150—200 m lange, 20 m breite und durchschnittlich 10 m hohe Morine
bei der Brunnalm war, durch Lage und Form zu ersehen, die Seitenmorine
des schlernzeitlichen Plateaugletschers.
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Fast unbeeinfluBlt davon entwickelte sich das Mélbinggebiet. Das vom
1900 m hoch gelegenen Molbingkar stammende Eis hat nach S zur Langpolten
und zum Ennstal abflieBend die breite Eisgasse beim Hochtor erodiert und
bei der Langpoltenalm eine mindestens 50 m michtige Mordnendecke abge-
lagert, die um den Hochtausing herumziehend nach E bis zur Burgstallalm
reicht. Dabei handelt es sich um typische Grundmoridne mit viel Feinmate-
rial, in der aber Blcke von 1—2 m Durchmesser nicht selten sind. Die Morédne
stammt in den tieferen Lagen vorwiegend vom Wiirmhaupt- und Wiirmriick-
zugsgletscher, wechsellagert im westlichen Teil mit einer rund 10 m méch-
tigen, gut verfestigten Kalkbreccie, die ihrerseits wieder von der 30—50 m
hohen und 300 m langen Schlernendmorine iiberdeckt wird. Die Post-Wiirm-
Breccie ist leicht nach Siiden geneigt und stammt vom Raidlinghang, dessen
Schutthalde sie einst darstellte.

Die Hauptmasse des Mélbingeises flof nach W ab und hat am Kirchfeld
durch Glazialerosion zwei weitgespannte, O—W verlaufende Mulden heraus-
gearbeitet sowie das Trogtal des Niederhiittenbaches und den breiten
Gnanitztrog geschaffen. Ein Teil des Eises stand mit dem Grimmingglet-
scher in Verbindung, der durch Stauung beim Durchbruchstal in der
»ochlurBen® sein Tal bis hoch hinauf erfiillte und beiderseits des Sumper-
ecks nach Siiden und iiber den Birnsattel 1780 m und der Einsattelung
westlich des Scheiben 1750 m nach N ins Steyrtal abfloB. Schliffe am Béiren-
sattel veranlaBten BANNERT 1933 zur Annahme eines Eisiiberflusses aus dem
Steyrtal. Gerade das Umgekehrte war der Fall! Das Steyrtal besitzt wohl
das groflere Einzugsgebiet, jedoch konnten sich seine Eismassen ungehindert
ins Vorland ergiefen und erreichten daher bei weitem nicht diese Hohe.
Am Sumpereck und Hirscheck-Almkogel kann man bis etwa 1860 m eine
Eisbearbeitung erkennen. Die Gletscher miindeten im W in das groBe Eis-
stromnetz, das, vom Toten Gebirge kommend, ins Ennstal reichte. Das ,,Fern-
eis“ aus dem Gamsspitzkar hat die breite Fliche der Interhiitten in eine
Rundhéckerflur umgeformt. Erst im Schlern erlangte der Grimming-Gnanitz-
Gletscher eine Eigenstindigkeit. Das Ende des Eislappens liegt bei etwa
1300 m und wird durch Stauschotter von 15 m Michtigkeit, die bis zum
Zlemriicken bei Klachau reichen, angezeigt. Zu diesem Gletscherstand ge-
hort die 150—200 m lange, 10—15 m breite und 8 m hohe Kamesterrasse
am Raidlinghang stidlich der Hochmdlbinghiitte. Sie besteht zum Teil aus
aberodierter und zum Teil aus umgelagerter Morine.

Das vom Warscheneckplateau nach E abflieBende Eis schuf selektiv in
den Werfener Schichten das Becken bei den Hintersteinalmen, gelangte zwi-
schen Brunnstein und Rabensteinkogel nach S zur Enns, und iiber den
breiten Sattel westlich der , Hsl1“ in 1180 m zur Teichl. Nur ein geringer
Teil stromte in die Filzen, die vornehmlich mit Eis aus den Rameschkaren
aufgefiillt wurde. Die beiden nach E exponierten Kare sind umgeformte
Quelltrichter, die durch Regression der trennenden Wand die Torsidule des
Ramesch entstehen lieBen. Die hohe Lage der Rameschkare gegeniiber den
Nordkaren wére nach BaxnNERT 1938 klimatisch bedingt. Die Boden der
Rameschkare liegen in 1840 m um 140 m héher als der Boden des nordlich
anschlieBenden Graseggkares. Dies geht aber nicht auf klimatische Verschie-
denheiten wihrend der Eiszeit, sondern auf das unterschiedliche priglaziale
Relief zuriick. Wie kénnte auch sonst die starke Hohenschwankung der Kar-
boden von etwa 400 m an der Nordabdachung erklirt werden, wo gerade
das kleinste Kar die tiefste Lage aufweist?
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Wie eine Seitenmorine am Hang des Wurzener Kampls bezeugt, war die
Filzen im Wiirm bis 1600 m hoch mit Eis erfiillt. Die Hauptmasse des Eises
floB nach E zur Schmidalm und zur ,,H611“, wo eine michtige Grundmoréinen-
decke abgelagert wurde. Die Gletscher erodierten auf der Schmidalm 50 m
breite und 20 m tiefe, E—W gerichtete Tiler heraus. Die iiber dem Jura-
gebiet verstreuten Dachsteinkalkblocke bestitigen ebenso wie eine Morédne
im S der Alm den EisiiberfluB aus der Filzen. Die Wiirmriickzugsmoréne
trifft man im N des Wurzener Kampls als deutliche Seitenmorine in
1400—1420 m Hoéhe. Die Moridne erreicht beim Linzerhaus eine Michtigkeit
von 30—40 m. und fiihrt als Grundmorine nach S ins Wurzental. Die im
E des Brunnsteinsees erhaltene Endmoridne gehort dem Schlerngletscher, die
im noérdlichen Rameschkar undeutlich ausgeprigte Endmoridne mit einer vor-
gebauten Schmelzwasserrinne dem Gschnitzgletscher an. Im Filzenboden
erkennt man vielfach Reste einer 50 m michtigen Breccie mit meist faust-
groflem, kantengerundetem Material und eingebackenen, scharfkantigen Blok-
ken von 1 cbm GréBe. Die Breccie stammt vermutlich aus dem RiB-Wiirm-
Interglazial, da nach dem Eisfreiwerden im RiB die Filzen bis hoch hinauf
mit Sedimenten aufgefiillt wurde. Der Wiirmgletscher war nicht imstande,
das in der interglazialen Warmzeit stark verfestigte Material vollkommen zu
entfernen.

Auch das Plateau des Schwarzenberges trug wihrend der Eiszeit Firn-
bedeckung. Im Schwarzenbergtal flol ein kleiner Gletscher nach E ins Becken
von Windischgarsten. Der Gletscher reichte zur Zeit des Wiirmriickzug-
standes bis in eine Héhe von 900 m hinab, wo ein 5 m hoher, zum Teil von
Bergsturztriimmern iiberdeckter Endmorinenwall sein Ende angibt. Er war
nicht mehr in der Lage bis zur Hauptmasse des Talgletschers vorzustofBen.

An der Nordabdachung im WeiBenbachtal wurde im Ramsaudolomit, wie
idbrigens auch im Grimmingtal, sowohl das Kar als auch das Trogtal, das
man undeutlich noch beim Puchebnerreith erkennen kann, zerstort. Grund-
morédnen finden sich auf der Barnalm in 1640 m, auf den Hutterer Bdden
in 1520 m und beim Dietlreith in 820 m. Die hohen Moridnen kénnen nur von
einem Steyrgletscher stammen, der das Tal bis in diese Hohe erfiillte. Da
der Wiirmgletscher eine geringe Ausdehnung hatte, kommt dafiir nur der
RiBgletscher in Betracht.

Im Rottal wurde der Quelltrichter zu einem schénen Kar umgeformt.
Der gestufte Karboden weist eine Rundhoéckerlandschaft mit einer Relief-
energie der Hiigel von 10 m auf. 2 tiefer eingeschnittene, N—S verlau-
fende Furchen sind wihrend des Eisriickzuges entstanden und werden heute
von periodisch flieBenden Gewidssern benutzt. 4 junge Gehidngekare haben
sich nach dem Eisfreiwerden in die Karriickwand eingesenkt. Sie liegen in
1840 m Hohe und sind klimatisch bedingt. Die beiden westlichen Kare konn-
ten schone Mordnenwille ausbilden und sind im Gschnitz entstanden. Ohne
Schwelle geht das Kar in einen 300 m hohen TrogschluB iiber. Das nach
N fiihrende Trogtal wird bei 1100 m V-férmig, um bei 900 m wieder breiter
zu werden.

Die gemeinsame Endmorine des Steyr- und Rottalgletschers wihrend
des Wiirmriickzuges muB im N der Stromboding vermutet werden, wo
unmittelbar an das Mordnenmaterial die Niederterrasse anschlieBt. Bis 30 m
tief hat sich der SteyrfluB in die stark verfestigten Schotter eingeschnitten,
ohne das Anstehende zu erreichen.

Am Hutterer H68 finden sich ausgedehnte Breccienvorkommen, die als
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Kaltzeitbildungen angesehen werden kénnen. Uber der tieferen Fliche des
Hutterer HoBes in 1840—50 m wurden vom Siiden her michtige Locker-
schuttmassen gebreitet, die noch zum Teil den Abfall der héheren Fliche
bedecken und vom Gehidngeknick 200—400 m nach N reichen. Die Breccie
ist entlang zweier E—W gerichteter Furchen auf 1 km Léinge aufgeschlos-
sen. Sie besitzt eine Michtigkeit von mindestens 8 m an der Ausmiindung
der Furchen im W und E, und keilt im Innern aus. Das Material besteht
aus faust- bis kopfgroBen, kantengerundeten Triimmern. Die Breccie stammt
wahrscheinlich aus der Schlernzeit, als die Gletscher noch die Kare und teil-
weise die Trogtiler erfiillten, wihrend die vorspringenden Bastionen keine
Firnbedeckung trugen und dem Periglazialbereich angehorten.

AnschlieBend nach E folgt das Loigistal, dessen dazugehdriges Kar
zweigeteilt wurde in Wetterlucken- und Loigiskar. Die Riickwand des ersteren
erfuhr durch das aus dem Plateau kommende Eis eine Erniedrigung, in
die sich im Gschnitz 3 kleine Kare in etwa 1900 m Hohe einsenkten. Der
gestufte Karboden ist rundgebuckelt und fiihrt ohne Karschwelle zur Loigis-
talalm auf 1500 m. Wiahrend die tiefere Stufe des Loigiskares ebenfalls Rund-
buckel aufweist, wurde die hohere durch Schutthalden vollkommen verdeckt.
Am N-Ausldufer des Mitterbergs liegt ein Gehingekar in NW-Exposition, das
einen kleinen Endmordnenwall (Gschnitz) in 1800 m besitzt. Von der mit
Grundmorinen bedeckten Loigistalalm bis zum Schafferteich reicht ein herr-
liches Trogtal. Das Tal ist ab 1100 m beiderseits von einer 30 m michtigen
Moridne verkleidet. Der Schafferteich war das Zungenbecken des Wiirmriick-
zuggletschers und wird im N von 2 zirkusférmig angeordneten Willen abge-
schlossen. Der innere Wall setzt im Trogtal an und reicht rund 20 m hoch
etwa 500 m nach N. Der duBlere Wall fiihrt in der Fortsetzung einer steilen
Kalk-Gosauschneide im E des Sees bis zum Schoiswohl 114 km lang nach N,
wendet sich nach W und zieht bis zum Hoheneck, um schlieBlich nach S
umbiegend an den ausstreichenden Hutberghang anzuschliefen. Der &AufBlere
Morédnenwall riegelt das Haupttal bis zum Tamberg im N ab und trennte
dadurch das Becken von Stoder von dem von Windischgarsten. Im Rot- und
Loigistal stehen Breccien von fast 30 m Michtigkeit an, die von der Wiirm-
grundmorine iiberlagert werden. BANNERT 1933 stellt sie in Analogie zu den
Untersuchungen von AMPFERER 1925/26 ins Rif3-Wiirm-Interglazial.

Durch die breite Bastion des Laglberges getrennt, folgt im E das Wind-
hagkar mit einem flachen, rundgebuckelten Karboden in 1700 m. Ein 7—8 m
hoher Riegel schlieBt das Kar im N ab. Undeutlich ausgeprigt fithrt das
Trogtal zum Windhagsee, der im N von der Wiirmriickzugsmorine abgedimmt
wurde und ehemals ein Zungenbecken war. Altere Grundmorine liegt nérdlich
des Sees und ist westlich des Windhagerreiths mit Bergsturztriimmern ver-
mengt. Die Ausbruchsnische befindet sich siidlich davon am Abhang des
Lagelsberges in 1300 m und ist zu einem ,,Kar®“ umgestaltet worden.

Die schmale Schneide der Kupferspitze trennt das Windhag- vom Gras-
eggtal. Letzteres besitzt ein schon ausgeformtes Trogtal, das besonders im
unteren Teil von Grundmorine ausgekleidet wurde. Wie das Morinenvor-
kommen bezeugt, floB zu den Hochstinden das Eis, durch die Enge des Tales
am Klammberg und Priwaldberg gestaut, nach NW iiber Graslreith und
Brunnstein ab, obwohl der Hauptabflu immer nach NE gerichtet war. Ohne
Trogschlu3 fithrt das Tal nach S ins Graseggkar. Aus 2 Karen zusammen-
gewachsen, in der Mitte die Torsidule des Glocknerriickens als Trennwand
ausgebildet, hat das Graseggkar eine gemeinsame Schwelle in 1625 m, von
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der es sanft nach S ansteigt. Im westlichen Teil konnten sich 2 gschnitz-
zeitliche Kare in 1900 m eintiefen.

Das Gebiet von der Speikwiese bis zum Schwarzenberg war zu den Haupt-
eiszeiten von einer zusammenhingenden Eismasse bedeckt, die mit dem
Filzeneis in Verbindung stand. Nur die Gletscher der Hintergehinge im
Stoffer- und Lacktal konnten sich eigenstindig entwickeln. Dabei schuf der
Stoffergletscher im S ein kleines Kar und hat nach N abflieBend die Vor-
lage bis zum Priwaldberg flichenhaft iiberstromt. Der Gletscher war nicht
imstande ein eigenes Tal zu schaffen und wurde durch den Stau des Vor-
landeises nach NE zum Gleinkertal und nach NW zum Graseggtal abgelenkt,
was michtige Grundmorinen auf dem Sattel des Thomerlbauern und bei der
Traudlhiitte bezeugen.

Das Lack- und Stubwiestal enden trogschluBartig im S, wobei letzterem
durch den EisiiberfluB aus der Filzen die Riickwand stark erniedrigt wurde.
Bei der Vereinigung beider Taler im N zum Gleinkertal kam es durch mich-
tigere Eisfithrung im Stubwiestal zur Ausbildung einer 50 m hohen Miin-
dungsstufe. Die vereinigten Gletscher schufen am Ausgang des Tales den
Gleinkersee. Zur Zeit des Wiirmriickzuges wurde der See von hohen Seiten-
morinen des Talgletschers abgeriegelt und aufgestaut. Dem Gleinkergletscher
war es damals unmoglich, die Seitenmorine zu durchstoflen, er wurde nach
NW in Richtung des PieBlingursprunges abgelenkt. Zwei rund 1!5 km ent-
fernt liegende Endmoridnenwille beim Ligelsberg und beim Seebauernhof zei-
gen das Ende des Gleinkergletschers an.

b) Bosruck: Die steile Kalkschneide des Bosrucks bot fast keinen An-
satzpunkt fiir eine Vergletscherung, lediglich am N-Abfall konnte sich ein
kleiner Firnfleck halten und ein Schlauchkar mit NE-Exposition eintiefen.
Das Kar ist etwa 100 m breit und 500 m lang und besitzt in 1500 m einen
flachen Boden, von dem es steil nach N zur Mausmaieralm auf 1160 m ab-
fallt. Siidlich der Alm liegt die 15 m hohe und 100 m lange Wiirmriickzugs-
morine des Kargletschers in herrlicher Ausbildung.

¢) Haller Mauern: Ahnlich wie im Warscheneck hat der Hauptkamm der
Haller Mauern die Eismassen der Nord- und Siiddabdachung voneinander ge-
trennt. Wohl wurde der Kamm durch Regression aus den Karen stark ernie-
drigt, zu einem UberflieBen des Eises ist es aber nirgends gekommen. So
konnten sich an der Nordabdachung GroBkare mit schonen Trogtilern
selbstindig entwickeln, wihrend sich im Siiden das Eis auf der breiten Platt-
form in 1750—1640 m zwischen Gr. Pyhrgas und Gr. Scheiblingstein sammelte
und als ein michtiger Eisstrom iliber die Miihlau zur Enns und iiber den
Rohrauersattel zur Teichl zog. Uber 30 m michtig ist die Grundmorinen-
decke am Rohrauer Sattel. Sie reicht nach W bis zur Mausmaieralm und ent-
lang des Fallbaches bis 200 m nérdlich der Bosruckhiitte. Der ganze Hang
von der Brandtneralm bis zur Mausmaierkapelle, in der Geolog. Spezialkarte
als Alluvium bezeichnet, ist Morédne, die durch Muren im obersten Teil umge-
lagert wurde. Ein kleiner, endmorédnenartiger Wall bei der Brandtneralpe in
1250 m stammt vom Riickzug des Wiirmgletschers.

Im Siiden des Hauptkammes zwischen Gr. Pyhrgas und Gr. Scheibling-
stein konnten sich kleine Gehingekare eintiefen, die Moridnen der Riickzugs-
gletscher besitzen. Das typischeste von ihnen ist das Gatterlkar zwischen
Gr. Pyhrgas und Rohrauerhiitte. Die in 1750 m gelegene Plattform wurde in
eine Rundbuckellandschaft umgeschliffen, mit einer Reliefenergie der Rund-
hécker von 10—20 m.
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Michtige Eisstrome drangen an der Nordabdachung der Haller Mauern
aus dem Kleinen Eiskar, dem Goseritz-, Winkler- und Laglkar ins Becken
von Windischgarsten und vereinigten sich mit dem Talgletscher zu einem
ansehnlichen Eiskuchen. Die einzelnen Gletscher waren imstande, die drei
groBen Tiler vollkommen umzuformen. So sehen wir heute die ehemaligen
Quelltrichter zu GroBkaren mit rundhdckerigem Karboden umgestaltet, die
V-formigen Tiler zu breiten Trogen ausgeschliffen. Vielfach trifft man in
den Karen und Hochtilern Reste von Grundmorinen, wiederholt auch typi-
sche Erdmoridnen der Riickzugsgletscher. Bis zum Ausgang der Tiler in rund
800 m reichten die Gletscher zur Zeit des Wiirmriickzuges herab, wihrend
sie zu den Haupteiszeiten weit ins Haupttal vorstieBen und durch Vereinigung
mit dem Talgletscher keine eigenstindigen Endmorinen ausbilden konnten.
Bei der Fliedermiihle am Ausgang des Winklertales findet sich die gemein-
same Endmorine vom Wiirmriickzug der beiden Gletscher aus dem Goseritz-
und Winklertal auf einer Linge von 200 m in mehreren Willen abgelagert.
20 m breit und 40 m tief hat der Winklerbach die Mordne aufgeschlossen.
Das breite Lagltal wird im N bei der Miindung des Ruhsgrabens ebenfalls
von einer bis 1 km langen und breiten, rund 50 m michtigen Endmorine
des Wiirmriickzugsgletschers abgeriegelt. Das Ende der Morine, die von
Dirngraben bis zum Pretschstein reicht, kann durch das Einsetzen der Nieder-
terrasse erkannt werden. Vom Schittlbauer bis zum Maurerwirt nordlich des
Imitzberges fihrt die tischebene, 2 m hohe, rund 30—40 m breite Nieder-
terrasse nach W. Die Schotter bestehen aus kopf- bis faustgroflem Korn
und sind nur schwach verfestigt.

Endmorinen der Schlerngletscher liegen im Winkler- und Goseritztal
bei 1300 m, solche der Gschnitzgletscher im Winkler- und Goseritzkar in
etwa 1700 m. Lediglich das Laglkar besitzt zwei kleine gschnitzzeitliche
Gehingekare in NE-Exposition.

Die Schrigflichen zwischen 1000—1200 m an der Nordabdachung der
Haller Mauern, von der Hofalmhiitte im W bis zur Kerschbacherhiitte im E,
sowie teilweise die Héinge siidlich des Lugkogels, sind von einer 30—50 m
méachtigen Breccie iiberdeckt. Soweit Aufschliisse zeigen, weist die Breccie
leichtes Einfallen nach N bzw. NW auf und ist undeutlich geschichtet. 3/,—1 m
miichtiges, scharfkantiges Material von 3—5 em GroBe wird von grobem,
kopfgroBem Blockwerk mit guter Kantenrundung unterlagert. Die Breccie
wird von der Wiirmmorane tiberdeckt und ld6t, wie AMPFERER 1925/26 an-
gibt, einen ehemaligen Zusammenhang wahrscheinlich erscheinen. Die groflen
Téler der Nordabdachung diirften sich erst nach Ablagerung und Verfesti-
gung des Schuttes eingetieft haben. Die Breccie ist eindeutig #lter als Wiirm,
da Breccienmaterial bereits verarbeitet in der Wiirmmorine gefunden werden
kann. Das genaue Alter war aber nicht zu eruieren. AMPFERER 1925/26 stellt
die Breccie ins RiB-Wiirm-Interglazial.

2. Talvergletscherung

Das aus dem Gebirge abflieBende Eis gelangte einerseits nach Siiden
zum Ennstal, andererseits nach Norden ins Windischgarstener Becken und
erfiillte die Téler bis hoch hinauf. Beide Eismassen standen iiber den Pyhrn-
paBl hinweg in Verbindung. Auf Grund der vorhandenen Morinenvorkommen,
der Gletscherschliffe und der teilweise ausgeprigten Schliffgrenze war es
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aber unmoéglich, eine genaue Hohenlage des Talgletschers zu den einzelnen
Eiszeiten zu konstruieren.

Das Teichltal und das breite Gosaubecken von Windischgarsten wurden
vornehmlich durch das ,,Ferneis“ aus dem Ennstal aufgefiillt. Uber 300 m
michtig muB der iiber den Pyhrn flieBende Ennsgletscher gewesen sein, da
an der Brunnsteinwand nordwestlich des Passes bis hoch hinauf Schliffe und
Schrammen festzustellen sind und auBlerdem zentralalpine Biotitgneise nord-
Ostlich des Bosrucks unweit der Mausmaieralm in 1165 m als exotische Gerdlle
aufzufinden waren.

Durch den Ennsgletscher erhielten das Pyhrn- und Teichltal starke Um-
prigung. Der Gletscher hat siidlich des Passes in den Werfener Schichten
selektiv das Becken des versumpften Pyhrnermooses und das Becken von
Bliem geschaffen sowie michtige Grundmorinen im Tal abgelagert. Die
Morine ist NW von Faltl entbloBt und mindestens 100 m michtig, sie be-
steht hauptséichlich aus feinem, sandigem Material, wobei Blocke von einigen
cbm GroBe nicht selten sind. Das Geschiebe setzt sich zum Grofiteil aus Kalk,
daneben aber auch aus Gosau, Gneis, Phyllit und Griinschiefer zusammen.
Nérdlich des Passes konnte sich der Gletscher in der Gosau des Beckens
rasch einsenken und die priglaziale Talverebnung erheblich tiefer legen. Bis
200 m und mehr betridgt die glaziale Erosionsleistung, die sowohl durch den
Gletscherschurf als auch durch die Erosion subglazialer Gerinne vollbracht
wurde. Der Wuhrberg nérdlich der Ortschaft Spital a. P. fungierte als
Eisteiler und schiitzte die nordlich gelegenen Teile. Michtige Grundmorinen
mit kristallinem Material finden sich bei Miihlau und Knirsch als Reste des
Ennsgletschers, von dem, durch Stauung am Pyhrn bedingt, nur die obersten
Schichten abflieBen konnten, sodaB verhiltnismiBig wenig Lockermaterial
mit zentralalpinen Bestandteilen ins Becken von Windischgarsten gelangte.

Zur Zeit des Wiirmriickzuges, als die lokalen Gletscher, wie friiher ge-
zeigt wurde, bereits in den Abdachungstilern stecken blieben, sandte der
Ennsgletscher einen ansehnlichen Seitenarm ins Teichltal, den wir auf Grund
des guten Erhaltungszustandes seiner End- und Seitenmorinen einigermaflen
exakt rekonstruieren konnen. Seitenmordnen des Ennsseitengletschers vom
Wiirmriickzug mit viel kristallinem Material liegen bei der Trattenbachquelle
in 900—950 m. Nach Hohenlage und Erhaltungszustand sind sie mit den
Seitenmorinen beim Gleinkersee und der Endmorine bei Radlingmayer in
Einklang zu bringen. Zwei michtige Seitenmorinen markieren beim Gleinker-
see die Gletschergrenze. Der innere Wall setzt 6stlich des Sees in 800 m
auf einem Gosauriicken an und zieht, 40 m hoch, rund 500 m nach W, wih-
rend sich der duBere Wall vom Seespitz in 900 m bis 750 m nach NW zum
Giitl im Feld erstreckt. Der heutige AbfluB des Gleinkersees paBt sich die-
sen gezeigten Verhiltnissen an. Er durchbricht zuerst den inneren Wall
und fliet dann entlang des duBeren Walles nach NW, biegt nach NE um
und durchschneidet schlieBlich die gletschereinwirts befindliche Seiten-
mordne. Im W kann man das Ende des Beckengletschers nicht erkennen,
es mull aber nahe dem Gaisriegel gewesen sein, da sich der Loigistalgletscher
westlich davon ungehindert ausbreiten und das ganze Tal abriegeln konnte.
Im Nordwesten liegt iiberall Grundmorine, die bis ins PieBlingdurchbruchs-
tal eindringt und ohne Ausbildung einer Endmorine die Niederterrasse an-
setzen 14Bt. Die 4—5 m hohe Niederterrasse dieses Tales verzahnt sich tal-
auswirts mit der des Teichltales. Im Norden haben wir bei Radlingmayer
die Endmorine in 590 m erhalten, wihrend wir im Osten und Nordosten die
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Gletscherbegrenzung vor den lokalen Endmoréinen zu suchen haben. Zwei rund
200 m voneinander entfernte, 7—8 m hohe Wille zeigen das Gletscherende
bei Radlingmayer an. Ohne scharfe Trennungslinie beginnt westlich davon
die Niederterrasse. Die Teichl hat sich 15 m tief eingeschnitten, soda man
ihr Einsetzen klar erkennen kann. Der Schotterkérper besteht aus nufB3- bis
faustgroBem, gut gerolltem Korn und wurde zu einem harten Konglomerat
verfestigt. Verschieden hoch gelegene Talbodenreste im Niederterrassenmate-
rial zeigen die schrittweise Tieferlegung der Teichl an.

Nach dem Abschmelzen des Wiirmeises bildete sich im Becken ein See,
der erst nach und nach verlandete. Heute zeigen die Torfstechereien westlich
von Windischgarsten und beim Stummerhof von der ehemaligen Existenz die-
ses Sees. Nach dem Riickzug und Abschmelzen des Wiirmeises war das Becken
eisfrei.

Zwei quartire Erosionsterrassenreihen wurden am Teichlbach und an
der Steyr unterhalb des Priglazialen Niveaus ausgebildet. Ihre Entstehung
kann auf zwei Vorgéange zuriickgefiihrt werden, einerseits auf die Ausschiir-
fung des Talbodens durch die Gletscher und subglazialen Gerinne, anderer-
seits auf die Einebnung des von den Gletschern verlassenen, stark reliefier-
ten Bettes durch interglaziale Biche. Das héhere Terrassensystem an der
Teichl liegt oberhalb von Spital a. P. in 725—710 m, bei Puchegger 720 m,
beim Pairstockl 720—710 m, beim Lehnergiitl 680 m hoch und ist auBlerdem
vielfach als Hangverflachung anzutreffen. Es ist am Seebach bei Grasl 740 m,
bei Spitznagl 720 m, bei Rohrleithen 717 m, bei Nohlfithrer 660 m, bei Feld
706 m und westlich davon in 698 m erhalten. An der rechten Seite der Teichl
kann man dieses System zwischen Wuhrberg und Garstnereck und am Edl-
bach siidlich von Spital am Pyhrn vom Tanderreith bis zur Schafflmiihle
annehmen. Darunter ist dann noch auf der linken Seite der Teichl von
Spital a. P. bis an die Miindung des Seebaches, 20—30 m iiber dem heuti-
gen FluBl eine breite, schon erkennbare Terrassenfliche i{iber Gosau anzu-
treffen.

Glazialterrassen im Steyrtal finden sich vornehmlich an der orographisch
linken Seite des Flusses und sind undeutlich an der rechten Seite bei Ht. Sto-
der ausgeprigt.

3. Die Schneegrenze

Auf Grund der Morinenablagerungen und mit der hier einzig mog-
lichen Methode von HOFER wurde eine Schneegrenzbestimmung durchgefiihrt
und in nachstehender Tabelle zusammengefaf3t. Infolge Fehlens geeigneter
Ablagerungen muBte die Bestimmung der Firngrenze fiir die Haupteiszeiten
unterbleiben, sie konnte fiir die Nordabdachung erst vom Wiirmriickzug, fir
die Siidabdachung erst vom Schlern an durchgefiihrt werden. Durch die ge-
ringe Hohenlage dieser Gebirgsziige scheidet eine Daunvergletscherung aus.

Schneegrenzbestimmungen :

Wiirmriickzug Schlern Gschnitz
Warscheneck Nord: 1450 m 1980 m
Warscheneck Siid: 1750 m 2050 m
Haller Mauern Nord: 1380—1420 m 1630 m 1850 m

Haller Mauern Siid: 1700 m 1900 m
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Bergstiirze

Es soll im Zusammenhang mit der Beschreibung der eiszeitlichen Ver-
héltnisse nicht unerwidhnt bleiben, dal durch die glaziale Unterschneidung
der Hinge gewaltige Felsmassen gelockert wurden, die durch die Gletscher
gleichsam an die Wand gepreB3t, nach dem Abschmelzen des Eises losbrachen
und niederstiirzten.

Ein Wandausbruch fand am steil unterschnittenen Stubwieswipfel statt.
Das freiwerdende Lockermaterial ging nach dem Riickzug des Wiirmgletschers
nieder und verbaute das oberste Schmidtal mit riesigen Bergsturzmassen.

Ebenfalls nach dem Abschmelzen des Wiirmeises erfolgte ein Bergsturz
am Schwarzenberg. Die gut erhaltene Ausbruchsnische befindet sich ostlich
der Schmidalm. Die nach E schauenden Hinge des Schwarzenberges sind von
Bergsturztriimmern iibersit, welche bis ins Teichltal vordrangen und den
FluB nach E ablenkten. Siidlich der Tomalandschaft wurde ein kleiner Teich
(Pflegermoos) durch die Lockermassen aufgestaut.

Der groBte Bergsturz fand an der Nordabdachung des Warschenecks
zwischen Windhag- und Loigistal statt, wo am Hang des Lagelsberges in rund
1300 m zwei ibereinander angeordnete Abrifnischen liegen, deren tiefere
zu einem Kar umgestaltet wurde. Die Bergsturzmassen sind am Fulle der
Wand mit Wiirmmordnenmaterial vermengt, was auf einen spitestens letzt-
eiszeitlichen Ausbruch hinweist.

Formengebung im Schutt

Der Schutt gehort zu den jiingsten Ablagerungen in den Alpen und ist
an bestimmte Zonen gekniipft, einerseits an die alpine Hochregion iiber der
Vegetationsgrenze und andererseits an die steilen Felswinde.

1. Die Schuttzone

BUber 2000 m am Warscheneck und 1800—1850 m in den Hal-
ler Mauern wird die mechanische Verwitterung zur beherrschenden
Kraft und schafft durch Frostsprengung riesige Massen von Lockermaterial,
das spiter eine Umlagerung erfiahrt. Bei flacher Neigung der Hinge kann es
zur Bildung von Rasenwiilsten kommen, wie im Hauptdolomitgebiet des Klein-
mélbing—Kirchfeldes in 1950 m, auf der Speikwiese in iiber 1900 m und
beim Gr. Scheiblingstein in 2000 m. Die Rasenwiilste weisen 10—12 cm hohe,
rund 30 cm breite Rasenterrassen, mit 2—3° geneigten, gesteinssplitteriiber-
siaten Trittstufen und 70—90° steilgestellte Rasenstreifen auf. Auf Grund
von Aufgrabungen ersieht man am Rendzina Bodenprofil, daB der Frost und
die Abspiilung bei ihrer Bildung maBgeblich beteiligt sind. So gelangen die
Schuttsplitter des C-Horizonts durch Frosthub an die Oberfliche oder aber,
die Feinerde des A-Horizonts wird abgespiilt und in den darunterliegenden
C-Horizont eingeschwemmt. Sowohl durch den Frostschub als auch durch die
Wasserdurchtrinkung wird ein nach abwirts gerichteter Druck auf die Rasen-
streifen ausgeiibt.

Wihrend sich die Streifen bei Hangneigungen von 5—15° horizontal an
das Gelinde anschmiegen, vollfiihren sie bei einem Gefille iiber 150 Wellen-
bewegungen und bilden Girlanden, die bei Neigungen iiber 25° aufplatzen
und in steile Schutthinge iibergehen. Kleine, oft nur wenige Meter lange
Schuttzungen von einigen Dezimeter Michtigkeit wandern durch creep-Bewe-
gung abwirts und iiberfahren die Vegetation.
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Bei einer Neigung von 30—35° kommt es in der Schuttzone zur Bildung
von Schutthingen, die expositionsbedingt iiberwiegend an den Nordhingen
des Warscheneckhauptkammes auftreten. Durch die Frostsprengung werden
vorspringende Schichten und Gesteinspartien in Schutt zerlegt und einge-
ebnet, bis ein relativ gleichmiBiger, leicht konvexer Schutthang mit einer
%—1m michtigen, schiitzenden Schuttdecke entsteht. Die Schutthinge set-
zen an den Kammlinien an und reichen 50—80 m hangabwérts.

2. Der Schutt der Felswinde

Der aus den Winden losbrechende Schutt lagert sich am WandfuBl in
Schutthalden und -kegeln ab. Die Schutthalden dieses Gebietes liegen fast aus-
schlieBlich an den glazial unterschnittenen Hingen und in den glazial gestal-
teten Hohlformen, sie sind daher vornehmlich in der Zone der Kare zwischen
1640—1900 m anzutreffen. In den tiefer gelegenen Regionen wurde der Schutt
durch Wasserfithrung und durch die Schmelzwisser abtransportiert, wobei es
gelegentlich an Steilstufen zur Aufschiittung von Schwemmkegeln kam.

An samtlichen Schutthalden dieses Gebietes, im gesamten an 36 Vor-
kommen (die oft kilometerlangen Halden in den GroBlkaren wurden als ein
Vorkommen gezidhlt), fanden Untersuchungen statt. Dabei zeigte es sich,
dafl in den Karen die Schuttlieferung noch anhilt, wihrend bei den anderen
Winden, die fast ausschliefllich in tiefer Position liegen, die Schuttproduk-
tion zum Abschlul gebracht wurde und die Halden sich mit Vegetation iiber-
ziehen. Dies geschieht nicht einheitlich, sondern von der Haldenkrone und
vom HaldenfuB3 st6Rt die Vegetation zungenférmig vor, was durch stirkere
Durchfeuchtung infolge lidngerer Schneelage, an der Haldenspitze auch
durch abrinnende Wasser an der Felswand, erklirt werden kann. Da nach
FriepL 1935 eine Besiedlung der Halden mit Latschen rund 100 Jahre be-
notigt, muBl die Schuttzufuhr bei den Griinhalden schon seit lingerer Zeit
erloschen sein, wahrscheinlich seit dem Fernau. Die Griinhalden unterliegen
heute durch Muren vielfach einem UmformungsprozeB.

Der durchschnittliche Haldenwinkel betridgt bei den Grauhalden 30—409,
bei den Griinhalden hingegen um einiges mehr. Ebenfalls stirker geneigt sind
die Rinnenhalden, die die Winde in schmalen Zungen durchziehen oder steil
den Gehidngekaren anlagern. Die Halde ist aber nicht gleichmiBig geboscht,
sondern der Neigungswinkel wechselt, da das obere Drittel weniger steil
und konvex und das untere flacher und konkav gestaltet ist. Die Hohe der
Halden schwankt sehr stark und betrigt durchschnittlich 40—50 m.

Eine Schichtung des Schutthaldenmaterials infolge wechselnder Schutt-
zufuhr wihrend eines feucht-kiihlen und warm-trockenen Klimas konnte an
keiner Halde beobachtet werden. Der Haupthaldenkdrper wird nach dem letz-
ten Eisfreiwerden der Kare und Winde abgelagert worden sein, indem das
aufbereitete Material, das durch den Eiskorper festgehalten war, losbrach.
Je nach Hohenlage und Exposition wird es zum Abklingen in der Schutt-
lieferung gekommen sein, was bei der iiberwiegenden Zahl der Halden Post-
Schlern zutraf.

Bei den Schwemmkegeln bedarf es der Einwirkung von Wasser, sie fin-
den sich daher in tieferer Lage, in einer Zone lingerer Wasserfiihrung. Bei
den 15 Schwemmfichern des Untersuchungsraumes handelt es sich durch-
wegs um kleinere Vorkommen mit schoner, kreissektorenférmiger Gestalt mit
Vegetationsbedeckung. Sie weisen Neigungen zwischen 4—15% auf und schwan-
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ken in der GroBe zwischen 100 m Linge und 100 m Breite bis zu 1600 m
Liange und 600 m Breite. Bei den GroBformen besteht der Schwemmfécher
aus verschiedenen Schuttkérpern, fiir deren Ablagerung klimatische Faktoren
bestimmend waren, indem Zeiten starker Schiittung mit Zerschneidungspha-
sen wechselten. So besitzen der Feuerbach-, der Sauloch- und Steyrficher
drei ineinandergeschachtelte Schwemmkegel, deren iltester stets Vollvege-
tation triagt, deren mittlerer von Latschen bestanden wird, wihrend deren
jiingster und rezenter vollkommen unbesiedelt blieb. Nach Héhe und Lage der
drei beschriebenen Schwemmficher stammt der Hauptschuttkorper aus dem
Post-Schlern, auf Grund der Vegetationsbedeckung der eingeschachtelte Lat-
schensektor aus dem Fernau. Der Gschnitz- und Daunschutt werden den
Hauptficher iiberlagert haben, treten aber nirgends als eigener Schuttkérper
in Erscheinung. An zwei Nebenfliissen des Rosenaubaches und am Sauloch-
bach kam es auBerdem durch Anschneidung und Verkiirzung der Nebenbach-
lauflinge zur Tiefenerosion, und Ausbildung einer sektorenférmigen Terrasse
innerhalb des Schwemmkegels.

Entwicklune des Gewissernetzes und rezente Fluflarbeit

Entscheidend fiir die Anlage des heutigen FluBnetzes war die Entste-
hungsgeschichte dieses Gebietes. Von den zu Anfang der tertiiren Gebirgs-
bildung emporgewdlbten 2 Antiklinalen flossen die Gerinne konsequent nach
Norden und Siiden ab, wobei an Schwichezonen, wie an der ,,Pyhrnlinie“ am
PyhrnpaB3 der siidliche Zug durchbrochen, bzw. wie westlich der Angern bei
der Weilenbacher Scharte, flichenhaft denudiert wurde. Bei der weiteren
Hebung verkarstete ein GrofBteil der Fliisse im Kalk, besonders diejenigen
aus dem Warscheneckplateau, und nur ein Teil konnte sich der Hebung entspre-
chend tieferlegen, was vornehmlich an Schwichelinien geschah, sodaBl wir
heute vielfach subsequente Fliisse ausgebildet haben, wie etwa den Gnanitz-
bach, die Steyr, die Teichl, den Feuertal-, Pyhrn- und Fallbach u. a. Abge-
sehen davon war es den kurzen Abdachungsfliissen der Nordseite moglich
mit der Hebung Schritt zu halten und ihr Bett konsequent zu vertiefen. Es
sind das die Fliisse aus den GroBkaren des WeiBlen-, Rot-, Loigis-, Dam-,
Winkler- und Goseritztales.

In den hochgelegenen Teilen der Gebirge fehlen heute dauerndflieBende,
obertigige Gerinne fast vollstindig. Lediglich der Niederhiittenbach und die
Teichl fithren fast wihrend des ganzen Sommers Wasser. Von der Menge
der Niederschlige hingt es ab, ob der Niederhiittenbach von seinem Quell-
gebiet, dem Molbingkarsee in 1830 m, his zur Lieznerhiitte in 1750 m oder
Hochmoélbinghiitte in 1700 m kommt. Wiederholt verschwindet der Fluf} in
einem Ponor, um nach kurzem, unterirdischem Lauf, wieder an der Ober-
fliche zu erscheinen. So ist sein Bett eine Anreicherung von Ponoren und
Speilochern, die je nach der Menge der Wasserfiihrung titig sind. Die Teichl
kann sich von ihrem Ursprung, dem Brunnsteinsee, bis zum Ausgang des
Filzenbodens iiber Werfener Schichten halten, versiegt aber im Kalkgebiet in
rund 1300 m, um dann wieder 200 m tiefer im PichlriB als kleine Quelle an
die Oberfldache zu kommen.

Karstquellen sind relativ selten und treten nur im westlichen Warschen-
eckplateau hidufiger auf. Den kleinen Gerinnen aus den Kliiften, die bald wie-
der im Kalk versiegen, ist fast keine Erosionswirkung zuzuschreiben.
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Die Quellen der dauernd flieBenden Biche sind an Stauhorizonte ge-
bunden. In den Haller Mauern befindet sich der Quellhorizont iiber Werfener
Schichten bei rund 1200 m, im Warscheneck iiber Gosau und z. T. Werfener
Schichten bei 1000 m. Nur im Weillenbachtal gibt es hoherliegende Quell-
horizonte, wo die Carditaschichten am W-Abfall des Hutterer Hé8es in 1700 m
und im N des Almkogel—Hirscheneckzuges in 1600 m Hohe ausstreichen und
als Wasserstauer fungieren.

Die rezenten Fliisse miissen vielfach ihren Lauf vertiefen, was sowohl
durch Tieferlegung der Erosionsbasis infolge einer stirkeren Erosion im
Haupttal, als auch durch die stirkere pleistozine Glazialerosion in den GroB-
tidlern hervorgerufen wurde. In den Nebentilern trifft man daher nicht selten
tiefe und steile Schluchten, wihrend in den Haupttilern die Fliisse durch
Seitenerosion und durch Ablagerung des Lockermaterials einen ebenen Tal-
boden schaffen.

Die Karsterscheinungen

Die Kalke und Dolomite der Gebirgsziige unterlagen zum gréBten Teil
der Verkarstung. Es handelt sich dabei um den Typ des alpinen Hochgebirgs-
karstes mit mannigfaltigem Formenschatz, da sowohl Karren, Dolinen, grofRRe
Karsthohlformen als auch Hohlen auftreten.

Gut konnte die oberirdische Verkarstung untersucht werden, wobei als Ergén-
zung zur Gelindearbeit die Luftbilder dieses Gebietes eine Auswertung erfuhren.
Auf Grund einer eingehenden und kritischen Sichtung des Materials wurde
die Karte der Verkarstung gezeichnet. Die Karte enthilt zunéichst in absoluter
Darstellung die Dolinendichte, indem ein Punkt fiir eine Doline gesetzt wurde.
Im Warscheneckplateau und im Kirchfeld wurde die Dichte, wie nicht anders
zu erwarten, durch einen Punktraster schematisch dargestellt, wihrend in
allen anderen Gebieten die Signaturen in lagerichtiger Anordnung die Ver-
breitung der Dolinen wiedergeben. Die GréBe und Form der Dolinen konnte
nur bei etwa 200 groBen Karsthohlformen beriicksichtigt und maBstabsgetreu
eingetragen werden. Die Karren und der Scherbenkarst hingegen waren gra-
phisch nicht exakt zu fassen, sodaB die hiefiir verwendeten Signaturen ledig-
lich die relative Haufigkeit anzeigen. Trotzdem kann man die einzelnen Vor-
kommen ersehen und die groBen Karrenfelder und die zonale Anordnung
des Scherbenkarstes deutlich erkennen.

Wie aus der Karte hervorgeht, stellt das Warscheneckplateau den Haupt-
triger der Verkarstung dar. In rund 1700—2000 m gelegen, in der Kampf-
zone zwischen Vegetation und Fels, hat sich iiber dem leicht nach E fallen-
den, gebankten Dachsteinkalk eine Karstwildnis ausgebreitet, wie sie nur
wenigen Kalkstocken der Ostalpen eigen ist und in der fast simtliche Typen
und Formen des alpinen Hochgebirgskarstes vorkommen. Sowohl iiber als
auch unter dieser Zone kann man Karsterscheinungen vorfinden, so Dolinen
bis in die héchste Region des Warschenecks und der Haller Mauern in iiber
2200 m, Karren bis auf 1000 m hinab am Brunnstein und im Gleinkertal.
Sie treten aber nirgends in grofier Hiufigkeit auf und sind in tiefer Lage
eher Ausnahmeerscheinungen.

Im Folgenden soll auf die Ausprigung und Entstehung der einzelnen
Karsttypen sowie auf die gesetzmiBige Ausbildung des Karstformenschatzes
niher eingegangen werden.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XXIX, 5
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1. Dolinen und andere Karsthohlformen

Die Dolinen und groBen Karsthohlformen erfuhren nach Héhe und Ge-
steinsbeschaffenheit eine Abwandlung. Die hier auftretenden Hohlformen
weisen genetisch, groflen- und altersmidBig groBe Verschiedenheiten auf, so
daB typologisch zwischen den einzelnen, regional begrenzt auftretenden For-
men eine Trennung vorgenommen werden muf.

Auf den Hochflichen der Angern und des Warschenecks und zum Teil
am Gr. Pyhrgas finden sich bei fast vélliger Vegetationslosigkeit schone
Trichterdolinen in der Gréfenordnung zwischen 150—200 m im Durchmesser
und rund 50 m Tiefe bei den Groformen und 20—30 m im Durchmesser und
8—10 m Tiefe bei den kleineren Vorkommen. An alten Strukturlinien und ehe-
maligen Tilern kann man eine férmliche Reihenanordnung dieser Hohlformen
erkennen. Sie sind sicher priglazial und haben sich iiber die Eiszeit hin
erhalten. Ihre schéne Trichterform bekamen sie durch den anfallenden Schutt,
indem sich dieser am FuBle der einstmals steilwandigen, kesselformigen Hohl-
form ablagerte. Deutlich kann man an gréBeren Dolinen diese Entwicklung
feststellen, bei denen die Schuttauffiillung noch nicht vollstindig zum Ab-
schlu gebracht wurde, oder bei denen der unterirdische Abtransport tiber-
wiegt. Die Trichterdolinen treten vornehmlich in groBer Hohe auf, in der
Zone der mechanischen Verwitterung. In dieser Region kommen auch Niva-
tionsdolinen vor. In den Léangsfurchen der hoheren Flichen bleibt Schnee
auch iiber die Sommermonate erhalten, der an den Flanken und Unterseiten
das Gestein durch das abtropfende Schmelzwasser korrosiv angreift. Dadurch
entstehen langgezogene, bis 100 m lange und 20 m breite Hohlformen, deren
Tiefe maximal 15—20 m betrigt. Kleinere Schneeflecken kénnen, meist als
Reste in W- bzw. WNW-Position in groBen Trichtern abgelagert, durch ihre
einseitige Wirkung auf den Untergrund zu einer asymmetrischen Umformung
der Dolinen in dieser Hohenlage fiihren.

Andersgeartet sind die Dolinen in der Hauptkarstzone zwischen 1600—
1950 m. Als besondere Form kennen wir die 135 GroBgruben im Warscheneck-
plateau mit unregelmiBiger Gestalt und einem maximalen Durchmesser von
300 m und einer Tiefe von 40 m. Reihenférmig hintereinander liegen sie am
Grunde der zu Eisgassen umgeformten, ehemaligen Tiler des 1700m-Niveaus.
Sie sind sicher priglazial und nach der Ausbildung des C,-Systems entstan-
den. Durch Glazialerosion wurden teilweise die trennenden Stege der ein-
zelnen GroBhohlformen entfernt und GroBgassen geschaffen. Nacheiszeitlich
senkten sich kleinere unregelmiBige Dolinen, die in einer schier uniiberseh-
baren Fiille das gesamte Plateau iiberziehen und daher eine Begehung duBlerst
erschweren, ein. Die GréBenordnung dieser Dolinen schwankt zwischen
3—12 m ¢ und 2—8 m Tiefe. Sie finden sich einerseits in allen Rundhécker-
landschaften in den zwischen den Buckeln gelegenen Furchen, sind lang-
gestreckt und durch groBere Wasserzufuhr infolge ,, Tallage* und linger
andauernder Schneedecke entstanden, andrerseits in der Plattenlandschaft
zwischen Purgstallalm und Schafberg zwischen Schichtkopfen und Schicht-
flichen. Im Verein mit Kluftkreuzdolinen, die etwa 7—8 m Durchmesser
und 2—3 m Tiefe aufweisen, trugen die unregelmifligen Kleindolinen zu der
starken Zerlegung der Plattenlandschaft bei. Die Kluftkreuzdolinen besitzen
einen unregelmifligen, polygonalen GrundriB und sind sowohl an Kluftkreu-
zen als auch an Schnittpunkten von Rillenkarren und Strukturlinien auf den
Schichtflichen entstanden. Es ergibt sich dadurch die weitaus groBte Dolinen-
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dichte fiir die schematisch dargestellte Plattenlandschaft mit 7—8 Dolinen
pro ha.
Dolinen unterhalb der Hauptkarstzone sind subkutan gebildet worden und
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haben deshalb schone, regelmidfBige Form. Die Seitenwinde fallen bei den
Wannendolinen flacher zu einem leicht eingemuldeten Boden ab, bei den
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Trichterdolinen steiler zu einem Ponor. Beide Dolinenarten waren bis 1200 m
herab vertreten, ihre GroBe betrug 2—15 m im Durchmesser und 14 —8 m
Tiefe.

Neben diesen hauptsidchlich im Kalk anzutreffenden Dolinentypen gibt
es noch spezielle Arten im Dolomit. Hiezu gehdren die Dolinen am Kirchfeld.
Sie sind unter Vegetation gebildet worden und fallen mit steilen Seitenwin-
den zu einem breiten, vollig ebenen Boden ab. Dieser flache Dolinenboden
kann bei GroBformen bis zu 50 m im Durchmesser erreichen, betridgt aber
meist 2—7 m. Der Grundril dieser Dolinen, wegen ihrer Form Schiissel-
dolinen genannt, ist meist kreisrund, seltener an Rinnen oval oder langge-
zogen. Durch leichtere Verkleibung der AbfluBwege im Dolomit kommt es
durch Randkorrosion zur Versteilung der Seitenwinde und Ausbildung des
ebenen Dolinenbodens. Diese Dolinen finden sich im Wettersteindolomit am
Almkogel und im Hauptdolomit am Sumpereck und Kirchfeld und sind haufig
nach Regen oder Schneeschmelze mit Wasser erfiillt. Verbunden werden diese
Dolinen durch V-formige, bis zu 2 m tiefe Losungsrinnen, bei denen neben
der Losung auch der Erosion eine wichtige Rolle bei der Entstehung zu-
kommt. Andere Karsthohlformen im Dolomit sind kleine Becken bei den
Interhiitten und am Niederhiittenbach. In den durch die Glazialerosion ent-
standenen, 100—200 m groflen und 20—50 m tiefen Hohlformen kommt es
heute durch kleine, aus Karstquellen am Rand der Becken austretende Bich-
lein zur Aufschiittung eines flachen, sandig bis lehmigen Bodens. Die Korro-
sion bewirkt ein Einsacken und Tieferlegen des Untergrundes, was man iiber-
all durch steiles Absetzen der Hinge, 3—8 m iiber dem rezenten Boden,
erkennen kann. Nicht selten tragen die Bichlein durch Randerosion, wie bei-
spielsweise am Niederhiittenbach, zur Erweiterung der Hohlform bei. Vielfach
sind die Becken von kleinen Seen erfiillt.

Nur selten konnten in diesem Gebiet Schichte und Schlote im Kalk
beobachtet werden, dabei iiberschritten diese nie eine Tiefe von 10 m und
sind, wie die Dolinen, an tektonische Stérungslinien gekniipft. Die von der
Struktur des Kalkes und von der Gestaltung des Geldndes abhiangigen kleinen
Karstgassen verdanken ihre Entstehung zum iiberwiegenden Teil der Glazial-
erosion. Durch Ausschiirfen des Kalkes — Schwichezonen, Strukturlinien
und Schichtfugen waren dafiir gut geeignet — sind die Linien vorgezeichnet
worden. Besonders wenn die FlieBrichtung des Eises mit dem Schichtstrei-
chen zusammenfillt, wie in den Eisgassen zwischen Angern und Steinfeldalm
und Raidling und Schafberg, treten Karstgassen in grofer Zahl auf. Grund-
sidtzlich kann zwischen Schicht- und Kluftgassen unterschieden werden. Die
Breite der Schichtgassen hingt vom Einfallen der Gesteinsschichten ab und
wichst mit der Verringerung der Schichtneigung. Schichtgassen weisen zum
Unterschied zu den steilwandigen und meist auch hoheren Kluftgassen immer
asymmetrischen Bau auf. Die Gassen koénnen eine Linge von 600—700 m
und mehr erreichen.

Im Zusammenhang mit der Beschreibung der Karsthohlformen soll das
Augenmerk auch auf die Pseudoformen dieser Art gelenkt werden. Im Locker-
material (Morinen, postglazialem Schutt, Breccien) und im Gips gibt es
dolinenartige Hohlformen, die durch Sackung infolge Abtransport des Fein-
materials oder Auslaugung entstanden sind. So findet man in fast allen
Morinengebieten Hohlformen von etwa 3—10 m Durchmesser und 1/ —T7 m
Tiefe. Im postglazialen Schutt bei der Holzeralm treten sie in solcher Hiu-
figkeit auf, dal man im Sinne von RATHJENS 1939 von ,,Granatgepfliigten
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Feldern® sprechen kann. Gut erkennt man die Ausschwemmung des Fein-
materials an den Hohlformen in der Breccie des Filzenbodens, wo ein etwa
L/ m breiter Schlauch, um den nur Grobblécke gelagert sind, vom Dolinen-
boden als Abzugsschacht 4—5 m in die Tiefe zieht. Zu den Pseudoformen
rechnet man weiters die Erdfille im Gips, die siidlich der mittleren Gam-
meringalmen und norddstlich der Mausmaieralm ausgebildet sind. Sie weisen
einen Durchmesser von 5—6 m und eine Tiefe von 3 m auf. An frischen
Nachsackungen kann man die Jugendlichkeit dieser Formen erkennen.

2. Karren

Eine zweite groBe Formengruppe der Verkarstung stellen die
Karren dar. Sowohl in 2200 m am Warscheneck als auch in 1000 m am Brunn-
stein konnten Karren beobachtet werden, sie treten aber hauptsichlich im
Warscheneckplateau zwischen 1700—1900 m auf, so daB man die anderen
Gebiete fast auBer Betracht lassen kann. Die oberste Grenze der Karren-
vorkommen fillt mit der Grenze der mechanischen Verwitterung zusammen,
da diese durch Frostsprengung die Karren zerstért und in Scherbenkarst zer-
legt. So sehen wir in den hochsten Teilen iiber der Karrenzone einen Scherben-
karstgiirtel von etwa 50 m Hoéhe ausgepridgt, der im Warscheneck zwischen
1950—2000 m, in den Angern iiber 1950 m, am Hutterer H68 und auf der
Wildalpe zwischen 1800—1850 m und in den Haller Mauern iiber 1850 m
liegt. Lediglich Spitzkarren und ganz selten Rundkarren konnten sich hier
als Relikte halten. Das Hauptverbreitungsgebiet der Karren (siehe Karte)
befindet sich in der Plattenlandschaft des Warscheneckplateaus, im Nieder-
hiittental, am Raidling und beim Hochtor zwischen 1700—1900 m und bedeckt
insgesamt eine Fliache von 16 km2 Wihrend LeEnMaNyN 1927 als karrige
Plattenlandschaft eine Zone ohne Vegetation in groBer Hohenlage angibt
und darunter die Karrendolinen- bzw. die Dolinenlandschaft folgen 14Bt, was
auch von anderen Forschern wie BAUER 1952 und RATHJENS jun. 1954 be-
stiatigt wurde, haben wir hier eine Vermischung beider Zonen, indem nimlich
zwischen den karrigen Platten und auf den Schichtflichen Dolinen in solcher
Hiufigkeit auftreten, daBl gerade die Plattenlandschaft die gréfite Dolinen-
dichte aufweist. Karren unterhalb der Hauptkarstzone sind sehr spirlich
und finden sich als Rundkarren und Primirrillenkarren in den vom Eis ge-
schliffenen Trogtilern bis 1000 m herab ausgebildet. Die Karren stehen stets
mit den Vereisungsgebieten in engem Zusammenhang!

Die Karren dieses Gebietes sind fast ausschlieBlich jungen Datums,
da zur Schlernzeit die Eisbedeckung eine Karrenbildung verhinderte und
auch noch zur Daunzeit durch Herabriickung der Scherbenkarstzone um
200—300 m (allgemein iibliche Depression) eine Karrenbildung unméglich
war.

Die Hauptkarrentypen stellen die Rundkarren dar, die sowohl als Kluft-
wie Rillenkarren die 10—30° geneigten Schichtflichen der gebankten Dach-
steinkalke iiberziehen. Sie sind primir unter Vegetation gebildet worden und
weisen einen Rillenabstand zwischen 20-—50 cm auf, wobei die Rinnen zwi-
schen 10—16 c¢m breit und 30 cm tief werden.

An den ausstreichenden Schichtkopfen finden sich bei einer Neigung
von 60—70° Primirrillenkarren vertreten, mit Rillenabstinden von 10 cm
und einer Tiefe der Rillen von 3—5 cm. Als Sonderformen kommen hier
Wand-, Miander-, Schichtfugen-, Schichtkopf-, Griibchen-, Messerkarren und
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Freie Karren vor, wihrend man als Skulpturformen an den Oberkanten der
Flichen Firstrillen beobachten kann.

Als besondere Karrentype in diesem Gebiet verdienen die Kluftkarren
am Raidling Erwidhnung. Verfasser sieht in ihnen Altformen, Zhnlich den
Spitzkarren auf den Angern und am eigentlichen Warscheneck und hat sie
als Stockkarren bezeichnet. In einem &duBerst kluftreichen Feld haben sich
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Abb. 3. Profile durch das Polje in der Filzen

unférmige, 2—38 m hohe Klétze zwischen breiten Gruben mit einigen Metern
Lingen- und Breitenausdehnung erhalten. So hohe Abtragungswerte in einem
Karrenfeld konnen seit dem Daun nicht erzielt worden sein. Im Vergleich mit
dhnlichen Karrenbildungen im Dinarischen Karst muf3 fiir ihre Entstehung
ein wirmeres Klima, wie es etwa in den interglazialen Warmzeiten geherrscht

hatte, angenommen werden.

3. Das Polje in der Filzen

In der Filzen im E des Warschenecks haben wir ein echtes Polje aus-
gebildet, das seine Entstehung dem geologischen Bau, der fluviatilen Erosion
sowie der Glazialerosion verdankt. Der ebene, 2 km lange und 500—600 m
breite Poljeboden wird auf drei Seiten von steilen Winden umrahmt. Im N
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jst es die lange Wandflucht der Tiirkischen Muttergottes aus Plassenkalk, im
W der Dachsteinkalkabbruch, der vom Rameschkar bis zum Rabensteinkogel
zieht, und im S sind es die steilen Jurakalkhinge des Wurzener Kampls. Es
herrscht hier ein komplizierter geologischer Bau vor, da die Totengebirgsdecke
des Warschenecks mit Dachsteinkalk (Ramesch) und Jura (Tiirkische Mutter-
gottes) von den Werfener und Jurakalkablagerungen der Hallstiatter Schub-
scholle (Wurzener Kampl) uberlagert wird.

Die in der Filzen ausstreichenden Werfener Schichten waren mafigeblich
mitbestimmend fiir die Ausgestaltung des Poljes. Der Filzenboden war ein
ehemaliges breites Tal, das nach der steten Gebirgshebung nach Ausbildung
eines Talbodens um 1400 m verkarstete. Da das Polje iiber Werfener Schich-
ten und Dachsteinkalk angelegt wurde, kam es erst am Ausgang der Filzen,
im Bereich des Dachsteinkalkes zur vertikalen Entwisserung. Durch Verklei-
bung der Schluckstellen mit Werfener Schutt trat durch randliche Lésungs-
unterschneidung eine Erweiterung des Talbodens ein. In der Eiszeit erfuhr
das Polje besonders in den weicheren, untertriadischen Schichten durch
Glazialerosion eine starke Tieferlegung. Der heute ganz eben ausgebildete
Talboden ist nicht ausschlieBlich pleistoziner Entstehung, sondern auch post-
glazial, indem die Teichl und der Filzmoosbach durch rezente Aufschiittung
viel dazu beitrugen.

Beim Polje des Filzenbodens handelt es sich weder um ein tektonisch
begiinstigtes Gebiet, noch um ein geschlossenes Senkungsfeld, das sekundir
verkarstete, sondern im Sinne von H. LEHMaANN (Tagung der Internationalen
Karstunion in Wien, Oktober 1959) um ein fluviatiles Erosionsniveau, das
bei der Hebung der FluBlandschaft verkarstete und vertikal entwissert wurde.
Von Bedeutung war das Auftreten von verkarstungsfihigem und wasser-
undurchldssigem Gestein.

4. Buckelwiesen

Eigenartige morphologische Formen trifft man im westlichen
Teil des Warscheneckplateaus in einer karidhnlichen, 150 m langen und
70—100 m breiten Mulde, deren Boden von einem rund 3—6 m méichtigem
Schwemmkegelschuttkorper iiberdeckt wurde. Aus der ehemals einheitlichen,
rund 3—5° geneigten Aufschiittungsfliche wurden langgezogene, 1—114 m
hohe Riicken herauspripariert. Die dazwischenliegenden, dolinenartigen Ver-
tiefungen stellen im Sinne von A. PeNnck 1941 Karst- bzw. Sackungshohlfor-
men dar und sind an Kliifte gebunden, die in groBer Anzahl den Wannen-
boden durchziehen. Die Hohlformen besitzen jeweils schone trichterfoérmige
Gestalt, kreisrunden UmriB und weisen einen Durchmesser von 2—214 m
auf. Bei diesen Buckelwiesen, die gliicklicher als Gruben- oder Lécherwiesen
bezeichnet wiren, handelt es sich weder um eine gewellte Ablagerungsform
(K~x:UER 1948), noch um Aufquellungen (EBers 1939), sondern, wie Auf-
grabungen und rezente Sackungserscheinungen zeigten, um einen Typ der
Karsthohlformen, der durch Ausspiilung des Feinmaterials und Kalklésung
entstanden ist.

5. Unterirdische Verkarstung

Weanig Augenmerk wurde dem stark ausgeprigten, unterirdischen Karst-
formenschatz zugewandt. Es gibt in diesem Gebiet eine Menge von Héhlen,
die aber nur sporadisch besucht werden konnten. Auffilliz ist eine Hiufung
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von Horizontalhshlen in einer Héhe von 1700—2000 m im Warscheneckplateau,
in den WeiBenbacher Mauern und beim Ramesch.

Die Hohengiirtel der Landformung

Da die beschriebenen morphologischen Formen nach der Hohe eine Ab-
wandlung erfahren, bzw. iiberhaupt nur in einer bestimmten Zone anzutref-
fen sind, soll zum Abschlufl noch eine kurze Zusammenfassung der einzelnen
Hohengiirtel gebracht werden.

1. Die Zone der mechanischen Verwitterung von 1900—1950 bis 2389 m:
In dieser Region wird die Frostsprengung zur rezent beherrschenden Kraft
und bewirkt die Zerstérung der fritheren Formenelemente und die Abtragung
des Gebirges. Dabei mufl in dieser Zone die Formengebung im schwach und
steil geneigten Gelinde unterschieden werden. Bei flacher Neigung der Hinge
kommen als vorzeitliche Bildungen Dolinen und Karren vor. Hier erhalten
die Dolinen durch den Schutt oder Schnee eine Umformung (Trichter- und
Nivationsdolinen), wiahrend die Karren in Scherbenkarst zerlegt werden. Zum
Teil konnten sich Spitzkarren als Relikte halten. Im Lockermaterial kann
es zur Bildung von Rasenwiilsten kommen. Bei einem Gefille iiber 25° iiber-
tleckt der Schutt ganze Héinge und iibt dadurch eine Schutzwirkung vor
weiterem Zerfall aus. Typische Schutthinge finden sich aber erst bei Nei-
gungen zwischen 30—350.

2. Die Hauptverkarstungszone von 1600 bis 1900—1950 m: Rezent durch
diie l6sende Wirkung des Wassers geformt, war diese Zone vormals das
Hauptbetitigungsfeld der Gletscher und des Eises. Zu unterscheiden sind
zwei Bereiche, im Norden das Gebiet der Kare — wo es durch die glaziale
Ubersteilung der Karhinge zur Ablagerung michtiger Schutthalden kam,
bei denen die Schuttproduktion auch heute noch anhidlt und der Gletscher-
schurf zur Ausbildung von rundhockrigen Karboden mit rezent eingesenkten
Dolinen fiihrte — und im Siiden das Plateau, wo es im Rundhéckergebiet
und in der siidlich anschlieBenden Plattenlandschaft zur Entstehung eines
riesigen Karstformenschatzes kam, mit Dolinen, Schichten, Schloten, Karst-
gassen und einer Unzahl von Karren. Die Plattenlandschaft ist der Haupt-
triager der Verkarstung.

3. Die Zone des FluBwerkes von 550—1600 m: Vorzeitliche Bildungen
sind Trogtiler, die vielen Morinenablagerungen, Quartirterrassen und ein
Polje. Rezent arbeiten in den héchsten Teilen intermittierende Fliisse, ab etwa
1200 m dauerndflieBende Béche an der Zerschneidung der Stufen, an denen
es wiederholt zur Aufschiittung von Schwemmkegeln kam. Vereinzelt treten
Dolinen unter Vegetation bis 1300 m herab auf sowie Karren als Primir-
rillenkarren an den geschliffenen Trogtalflanken bis 1000 m und als sub-
kutane Karren auf den Trogtalbdden bis 1100 m.
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Bild 1 Aufn. Zwittkovits, Juli 1960

Blick von W gegen das Warscheneckplateau. Deutlich kann man das kuppige A-System des cigentlichen Warschenecks (links im Bilde) und der Angern (rechts im

Bilde) von dem tieferen B-System, das rundgebuckelt das Warscheneck umgrenzt und in zwei Restbergen (Bildmitte) crhalien ist, unterscheiden. Das B-System filit
steil zu dem talférmigen C-Niveau ab. Nirgends lifit sich an dem gebankten Dachsteinkalk eine AlLsenkung der tieferen Systeme erkennen.
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Bild 2 Aufn. Zwittkovits, Sept. 1960

Endmorine des Wiirmriickzuges am Ausgang des Lagltales

Bild 3. Aufn. Zwittkovits, Juli 1960
Leicht konvexer, rund 356¢ geneigter, schuttbedeckter Glatthang im Dolomitgebiet des Kleinmolblings.
Am linken Hang ist die Bildung erst im Anfangsstadium begriffen. Die Frostsprengung zerlegt die
vorspringenden Schichtkdépfe in Schutt
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Tafel VII
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Karte 1. Die Groformung der siidlichen Gebirgsumrahmung des Beckens von Windischgarsten
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FORMEN DER EISZEITL.
VERGLETSCHERUNG
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O  Bseckenrano M scHwemMFACHER

ENTWURF und ZEICHNUNG : F ZWITTKOVITS

Karte 2. Die pleistozine Formengebung in der siidlichen Gebirgsumrahmung des Beckens von Windischgarsten
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VERKARSTUNG

WARSCHENECK - BOSRUCK -WESTL. HALLERMAUERN

ENTWURF und ZEICHNUNG FZWITTKCVITS
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M rrosmL O rose
O see &~ BUCKELWIESEN
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T KaRSTQUELLE 44 SCHERBENKARST
J  powor

(+) Absoiute Darstelfung — eine Signatur enispricht einer Hohiform

Karte 3. De

r Karstformenschatz in der

stidlichen Gebirgsumrahmung des Beckens von Windischgarsten



