Tektonik und Hydrologie der Siidostecke des
Raxgebirges.™)
Von Dr. L. ‘Waagen.
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1. Einleitung.

Mit dem geologischen Bau des Baxgehwges haben sich bereits zahl-
reiche Forscher beschaftigt. Dennoch geht unsére Kennfnis von der
Schichtfolge in jenem Gebirge fast. ausschlieBlich. auf die bezughche
Verdffentlichung von Geyer?) aus dem Jahire 1889 zuriick. Die neueren
~ geologischen Arbeiten fber das in Rede stehende Gebiet haben sich

dagegen vorwiegend mit der Tektonik beschaftigt, und ich nenne von
diesen als die wichtigsten jene von Kober?) 1912, von Ampferers) 1918
und von Staub% 1924. Die wichtigsten Arbeitén iiber die Morphologie
der Rax stammen von Gotzinger®) aus den Jahren 1913 bis 1917
sowie von Baedeker®) 1922. Manches dariiber findet sich auch in der
- Landerkunde von Krebs") 1913, Mit der Hydrologie des Gebietes be-
schaftigten sich eine ganze Anzahl Arbeiten, welche spatér noch genannt
werden missen.®)

- 2. Der Gebirgshau.

Durch die tektonischen Arbeiten der letzten Jahre wurde tiberein-
stimmend festgestellt, dall die groflen Kalkstdcke der Rax, des Schnee-
berges usw., welche im Landschafisbilde so eindrucksvoll hervorragen,
der Juvav1sehen Schubmasse angehéren. Schon Haug hat diese juvavische
Masse in zwei Decken gegliedert, ‘und damit dbereinstimmend haben
duch Kober?) und Staub¥) eine tiefere ,Hallstdtter Decke* und elne
hohere ,Dachsteindecke unterschieden.

Ieh bm mun nicht in der Lage, das Zutreffen dieser Einteilung aber
weite Gebiete hin zu beurteilen, allein’ fir den. Gebzrgsstock der Rax
mochte ich sie jedenfalls {ibernchmen, da sie mir nach Tneinen Be-
obachtungen hier zuzutreffen scheint. B muB aber hinzugeftigt werden.
daB Ampferer®) in dem in Rede stehenden Gébiete bloB das Vor-
handensein ‘einer einzigen Decke, ‘welche er als ,Hochalpine Decke®
bezeichnet, annimmt und deren Zweiteilung ablehnt. Allerdings scheint
mir im Falle -der Rax selbst kein so grofer Gegensatz zwischen den
beiden Auffassungen zu bestehen, denn Ampferer?) sagt von jenem
Schichtenstreifen an der Siidseite der Rax, welchen Kober der Hallstitter

%) Der wasentliche Inhall dieses Aufsalzes wurde schon in einem Vortrage am
15. Dezember 1925 in der Geologischen Bundesanstalt ‘gebracht. -
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Decke zuweist: ,Der Schichistreif 128t sich als ein randlich abgesunkener
Teil der Kalktafel begreifen, welcher bei den nachgosanischen Be-
wegungen von der groBen Tafel etwas tberwiltigt worden ist,* und
weiters: -, Die Aufschlitsse an den Seiten des Schwarzadurchbruches . ..
zeigen, daB’ dieser Schollenstreif sehr steil unter die Kalktafel einfallt.«
Wir werden auf diese Ausfithrungen nach Besprechlmg der $c}uchtfo!ge
nochmals zuriickkommen,

3. Die Schichtfolge. '

- Nach Kober besteht die Dachsteindecke im - wesentlichen aus
Werfener Schichten, die meist eine Gliederung in Schiefer, Kalk und
Rauchwacke zulassen, dariber aus Ramsau- oder Wettersteindolomit und
Dachsteinkalk, tber welchen stellenweise auch noch jingere Schicht-
glieder folgen. Eine ganz dhnliche Zusammensetzung besitzt aber auch
die Hallstatter Decke, doch bestehen immerhin  einige bezeichnende
Unterschiede. So beginnen die Werfener Schichten zumeist mit einem
Konglomerat (Verrucano), und unter diesen werden hiufig wieder iltere, .
~ palidozoische Schichiglieder angetroffen, welche an vielen Stellen durch
die Einlagerung griner, roter und violetier Gesteinsschollen ~ aus-
gezeichnet erscheinen, die aus verschiedenen Eruptivgesteinen, Porphyren
(Porphyroide), Serpentin und Diabas hervorgegangen sind. Ein weiterer
Unterschied gegeniiber der Dachsteindecke besteht darin, daB sich in
der Hallstatter Decke eine reichere Triasserie vorfindet und sich tibher der
Trias zumeist noch jingere Schichten einstellen, wobei Ablagerungen
der Gosaukreide gewshnlich den AbschluB bilden.

* Dabei ist zu bemerken, daB auch Ampferer?®) das Vorhandensein
einer reicheren Triasserie sowie die Bedeckung mit Gosauschichien fir
den Schichistreif ,vom Saingerkoge!l bei Hirschwang bis zum Gosing
bei Sieding® ausdricklich betont, und gerade dieser Schichistreif ist
mit der Halistitter Decke Kobers ident.

4. Ausmab des Deckenschubes.

Es ist nun die Frage, auf welche Entfernung tatsichlich die Dach-
steindecke tiber die Hallstitter Decke darfibergeschoben erscheint In
~dieser Hinsicht diirfte das bereits von Geyer festgestellte Gosan-
vorkommen am Ausgange des GroBen Hallentales von ausschlaggebender
Bedeutung sein. Geyer!®) glaubte, daB hier die Gosauschichten eine
Stérung, ,welche zur Kreidezeit wahrscheinlich noch durch Depression
markiert war®, verdeckte, wihrend Ampierer ,zu der Vorstellung von
uralten TalgefiBlen® kommi, ,in denen bereits die Gosaumeere gelegen
haben* und damit die alte Idee von den Fjorden der Gosauzeit wieder in die
Literatur einfithrt. Stellen wir uns dagegen auf den Standpunkt, da8 hier
zwei Decken ibereinander liegen und da8 die Gosauvablagerungen auf dem
Ricken der tieferen, der Hallstiitier Decke liegen, so ware dieses Gosau-
vorkommen als Fenster zu betrachten. Fs hat ja den Anschein, als ob
dort am Ausgange des GroBen Hollentales die Gosau unter der Trias
der Dachsteindecke auftauchte, und tatséchlich erwahnt auch Gevyer,
daB er in naher Verbindung mif diesem Gosauvorkomimen- auch kleine
Stiicke von Werfener Schichien gefunden hitte, doch suchie dieser das
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Anstehende derselben, seinen theoretischen Vorstellungen entsprechend,
noch unter der Gosau, wihrend diese Werfener Schichten hier die Basis
der Dachsteindecke bilden wiirden und daher tiber der Gosau gesucht
werden miiBten. Ich méchte hier jedoch bemerken, daB auch Ampferer
in dem Profil durch das GroBe Hoéllental, das er in seiner Fig. 67
gibt, die Sachlage so darstellt, als ob Triaskalke den Gosaumergeln
auflagern wirden, Ist aber das in Rede stehende Gosauvorkommen
tatsichlich als Fenster zu betrachten, so wire damit eine Schubweite
von 45 km erwiesen. Wieso es aber kommt, daB zwischen dem Unter-
tauchen der Hallstitter Decke coberhalb Hirschwang und dem Ausgang
. des GroSen Héllentales der Ricken dieser Decke unsichtbar bleibt und
erst an-dieser Stelle wieder auftaucht, davon soll noch spiter die Rede sein.

5. Die Bruchtektonik.

Mit dem Gesagten mbge die Stellung der Rax im Deckenbau der
nordlichen Kalkalpen hinreichend gezeichnet sein. Es ist aber auch
schon lange bekannt, daB die Detailtekionik dieser Gebirgssidcke: Rax
und Schneeberg sehr stark durch Bruch- und Sidrungslinien bedingt
wird, Suess!!) hat schon 1864 die ,Rohrbacher Stérungslinie* erkannt
und entsprechend herausgehoben, .er verfolgte sie jedoch nach W
bloB uber den Krummbachsattel bis in den Schioflalpengraben. Die An-
kniipfung  an Bruchlinien weiter im W bis in die Frein, welche
Suess auf S. 47 seiner Arbeit versucht, ist ja nicht aufrechizuer-
halten und wurde auch bereits von Geyver in verschiedene andere
Bruchlinien aufgeldst, Geyer®®) selbst hat die Rohrbacher Stérungslinie
vom Krummbachsattel iber den Prettschachersatiel in den Oberen Stadel-
wandgraben gezogen und es erscheint mir zweifellos, daB auch der
Untere Stadelwandgraben dieser Bruchlinie zugehort, so daf sie damit
den Schwarzadurchbruch erreicht. Geyer halt hier offenbar dafir,
da8 der Bruch in dem Durchbruchstale selbst weiterfihre, denn er
- spricht von einer ,Verdrickung der Stérung* zwischen dem Stadelwand-
graben und der Mindung des Grofen Hollentales: ich habe nicht die
Uberzeugung gewinnen konnen, daB dem so ist, doch bin ich auch
nicht in der Lage, begrindete Gegenbeweise anzufiihren. Nach Geyer
setzt sich dann diese Storungslinie durch das GroBe Hollental — wobei
er das besprochene Gosauvorkommen als Beweis anfithrt — diber das
- Gaisloch und die Eishatten bis in die Gegend der Siebenbrunnwiese
hin fort. Diese Angaben stimmen mit meiner Auffassung sehr gut
tberein, nur mochte ich diese Stérung direkt als Bruch hezeichnen
und als deren westliches Ende den ,Schneegraben® zwischen der
Heukuppe und dem GroBen Wetterkogel ansehen. '

Aber auch fir den Sadabsturz des Rax- und Schneebergmassivs
nahm Suess?®) eine Bruchlinie in Anspruch. Er zog sie am Stidgehinge
der Raxalpe von Steiermark nach Njederdsterreich hinfiber, quer Gber
das Reichenaner Tal, von Hirschwang nach Prigglitz und St. Johann und -
bis St. Lorenzen bei Neunkirchen. Diesen Bruch bezeichnete er als
,Linie von Hirschwang®. Geyer!4) glaubt der Auffassung von Suess
zustimmen zu konnen, indem er den Bruch bei Hirschwang an den
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FuB des Feuchter und durch. die Gsohlmese ndrdlich des Sangerkogels
hindurchzieht. -

Im Anschlusse daran sei auch noch daran erumert, daB Krebsﬁ)
die Linie von Hirschwang zwar nicht erwihnt, statt dessen aber die
Felswinde der Rax vom Gsohlhirn bis zur Preiner Wand als jungen'
Bruch ansieht.

Meine Untersuchungen an der Stdostecke des Raxstockes konnten
nun feststellen, daB die ,Linie von leschwang nieht existiert und
daB auch der Abbruch, wemgstens in der Form, wie er von Krebs
angenommen wird, nicht den Tatsachen entspricht. Dagegen war es
mir moglich, das Vorkommen von anderen bisher noch nicht bekannten
Bruchlinien in diesem Gebiete zu erkennen, welche flr den feineren
Bau desselben von groBer Bedeufung sind, und manche frishere Be-
obachtung in einem neuen klfrenden Lichte erscheinen lassen.

Diese Bruchlinien sind: der Bruch des GroBen Wolfstales, der Finster-
talbruch und der Gsohlhirnbruch. Einzelheiten aber deren Verlauf und
Bau sollen spiter zur Darstellung kommen. Hier sollen zuniichst aber
einige grundsitzliche Erorterungen fiber die Mechanik der Briiche zu-
sammengestellt werden als Ergebnisse von Beobachtungen und Unter-
suchungen, welche von mir seit Jahren, besonders in Bergbauen und
Bergbaugebieten, angestellt wurden.

6. Mechanik der Briiche.

Schon eine ganze Reihe von Autoren hat sich in zahlreichen
Verdffentlichungen mit den Problemen der Briiche und Verwerfungen
beschéftigt, Ich fihre nur aus der letzten Zeit die Arbeiten von Hofer-
Heimhalt,19) Kohler'”) und Stodes?®) an, da man in diesen die
ltere Literatur hieriiber verzeichnet findet. Sie alle bringen Ausfithrliches
iber die Einteilung der Verwerfungen, zam Teil auch tber deren
Entstehung, wobel die Untersuchungen von Hdofer am tiefsten schiirfen.
Beziiglich der Entstehung finden wir da zwei gro8e Gruppen unter-
schieden: Zugspalten und Druckspalten, wahrend in der Gruppe der
Verwerfungen der mechanische Gesichtspunkt nicht mehr entsprechend
herausgearbeitet wird. Nur aus dem kurzen Abschnitte ,Einfluf der
Verwerfer auf das Nebengestein“ kann entnommen werden, daB Héfer
auch hier die Geseize der Spalienbildung wirksam annimmt, so daB
auf die Verwerfungen die gleichen Gesetze Anwendung finden miissen.

Meine Studien haben mich nun aber gelehrt, daBf in zahireichen
Fallen bei der Bildung von Verwerfungen die Wirkungen von Zug und
Druck gleicherweise, u. zw. aufema.nderfolgend beteiligt sind, und da8
diesem Umstande sowohl far die Arbeiten im Bergbau wie auch far
die Morphologie der Oberfliche eine groBe Bedeutung zukommt.

Es ist bekannt, daB Briiche oder Verwerfungen durch eine einheit-

_ liche Gestemsmasse haufig glatt hindurchsetzen. Dasselbe kann auch
bei Schichtgesteinen der Fall sein, doch sieht man dort 6fters Schleppung
der Schichten lings der Verwerfung, ein Beweis, daB hier Zugkvifte
mitgewirkt haben.  Besonders ist die Wirkung von Zugkraften dann
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deutlich fesfzustellen, wenn eine. Ausdtnnung der einzelnen -Schichien
gegen die Verwerfung hin beobachtet werden kapn. Diese.Erscheinungen
sind alle schon vielfach bheschrieben worden. Der nichste Fall ist dagegen
meines Wissens in der Literatur noch nicht festgehalten. Es kommt nicht
selten vor, daB massige Gesteinsmassen, besonders die Triaskalke unserer
Hochgebirge, von einer Verwerfung durchschnitten - werden und da8 sich
lings dieser eine Struktur einstélit, welche mit..den.Schleppungen die
groBte Ahnlichkeit aufweist, obwohl die Kalkmasse. sonst ungeschichfet
ist. Noch auffilliger wird. dies, wenn diese der Schleppung &hneinde
Erscheinung bloB auf einer Seite des Bruches aufiritt, die andere dagegen
erkennen 138t, daB die ganze Gesteinsmasse : :
in eine Riesenbreccie aufgelést wurde. Ganz = -

der gleiche Fall ist auch bei geschichteten
Gesteinen — ich habe hier immer in erster
Linie Kalke im Auge — zu becbachten:
hier sieht man nicht selten aof der einen
Seite des Bruches wieder Schleppung, die
hier wohl als echte Schleppung gedeutet
. werden kann, und auf der anderen Seite
Breccienstruktur. Aber auch noch andere
Ungleichartigkeiten zu beiden Seiten eines
Verwurfes konnten von mir beebachtet S
werdgn. Es. ko;n.mt nicht selien vor,.da8 Fig. 1.

die eine Seﬂ%e eine schon geglitiete .Rutsich— -Gleichseitige, Verwerfung.
fliche aufweist, oder das feste Gestein (nicht Sehichtschleppung Mags einer
nur der Rutschbelag, wie es Hofer an- Verwerfung,
nimmt) erscheint zu ,Rulschlappen” aus- Dje Schichten zeigen Aus-
gewalkt, wihrend die andere Seite eine dinnung in ‘geringem MaBe
. verfastigte Trimmerbreccie darstelll. All  gegen die Verwerfung hin.
diese Ungleichseitigkeiten entlang der Ver-

werfungen sind aber durch den Vorgang bei ihrer Entstehung, wie man
sie bisher kannte, nicht zu erkliren. Dagegen wird sie sofort klar, wenn
wir die Mechanik der Entstehung in zwei aufeinanderfolgende Phasen
aufldsen. _ :

Der glatte Bruch durch eine einheiiliche, ungeschichtete Gesteins-
masse, sagen wir einen Kalk, kann nur relativ plétzlich in sprodem uund
daher nur wenig belastetem Gestein entstehen. Die Ursache ist wohl
in der Ausldsung von Spannungen zu sehen. Solche kénnen in erster
Linie dadurch erzeugt werden, daB 2. B. eine michtige Kalktafel der
eine gemuldete Unterlage hinweggeschoben wird, wobel einerseits die
Plastizitdt der Kalktafel nicht ausreicht, um sich dieser Muldung an-
zuschmiegen, anderseits aber auch ihre innere Festigkeit nicht hinreicht, -
um als Gewdlbe dariibergebreitel zu liegen. Dann entsfeht .wohl ein
relativ plétzlicher Bruch, an welchem eine Scholle absinkt. Die gleiche
Erscheinung des glatten Bruches stellt sich aber auch an den Réndern
der Kalkiafeln ein, wenn das weichere unterlagernde Gestein, z. B.
Werfener Schiefer, dem auflastenden Gewichte nichi hinreichenden Wider-
stand bieten kann oder durch Auswaschung und Verwitlerung z T.
weggefihrt wird. - : _.
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Ganz die gleichen Erscheinungen werden, wenn auch seltener, bei
geschichteten Gesteinen, besonders Kalkstein, bei identen Bedingungen
angetroffen. _

Liegen solche geschlchtete Kalke Jedoch unter einer starken Decke
anderer Gesteine, so daB sie noch eine gewisse, wenn auch nur latente
Plastizitat besitzen, so wird sich lings des Bruches Schieppung beob-
achten lassen, d. h. die Gesteinsschichten werden infolge der Abwirts-
bewegung des einen Teiles zunachst einmal nach unten gebogen, wobei
auch eine Ausdimnung statifinden kann, und erst wenn die Elastizitats-
grenze ttberschritten ist, tritt der Bruch ein. Auch dieser Vorgang ist eine
Folge der Zugheanspruchung der Schichten und reiht sich zwanglos
in die besprochenen Erscheinungen ein (s. Fig. 1). :

SchiieBlich ist noch der besondere Fall zu erwdhnen, daB auch
massige Kalke lings einer Verwerfung mitunter Gefigeverdnderungen
<rkennen lassen, welche an Schleppungen erinnern, Ich mu8 gestehen,
daB ich mir dariiber noch nicht im klaren bin, ob diese Erscheinungen
tatsdchlich als echte Schleppungen anzusehen sind, worauf mir das
Vorkommen zu beiden Seiten der Verwerfung hinzudeuten scheint, oder
ob es sich hier um Wirkungen des Druckes handelf, wie solche noch
weiter zu besprechen sein werden.

Diese letzte Art der Verwerfung ist meines Wissens noch nicht be-
schrieben worden, doch reiht sie siech an die vorausgebenden insofern
an, als sie aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls Zugwirkungen ihre
Entstehung verdankt, besonders aber deshalb, weil sich auch hier zu
beiden Seiten der Verwerfung gleiche Erscheinungen ausgebildei haben.

Dieser Gruppe der ,gleichseitigen Verwerfungen® moehie ich
aber jene der ,ungleichseitigen Verwerfungen®“ gegeniiberstellen,
welche bisher, wenn auch nicht der Beobachtung — denn dem praktischen
Bergmanne ist thr Vorkommen schon lange hekannt —- so doch e¢iner
wissenschaftlichen Behandlung entgangen zu sein scheint.

Thre besondere Eigent@imlichkeit ist schon durch ihren Namen hervor-
gehoben und wurde auch bereits vorangehend angedeutet. Sie besteht
darin, daB die -beiden Seifen einer solchen Verwerfung vollkommen ver-
schiedene Ausbildung hesitzi. Als der hier zu erérternden Gruppe von
Verwerfungen gemeinsam kann hervorgehoben werden, daB die eine
Seite derselben stets als mehr-weniger glatte Bruchwand sich darstellt.
welche in hdherem oder geringerem MaBe Glittung wu. dgl. aufweist,
wihrend das Gestein der anderen Seite stets in eine Breccie aufgelost
erscheint. Durch das Hinzutreten verschiedener Umstinde entwickeln
sich sodann aus diesem Schema die verschiedenen Abarten. In allen
Fallen hat man sich aber die Entstehung der ungleichseitigen Ver-
werfongen so vorzustellen, daB zundchst einmal ein gewShnlicher gleich-
seitiger Bruch mit oder ohne Schleppung aufirat; daranf deuiet die
glatte Bruchwand, die sich regelmiBig vorfindet, mit  Sicherheit hin.
Dann muB aber auch noch eine zweite Bewegungsphase stattgefunden
haben, welche sich unter Pressungserscheinungen vollzog. Dabei hat
gich jene Scholle bewegt, welehe zur Breccie zerfriimmert wurde. Die
andere Seite blieb dagegen ruhig in jhrer Lage und hatte blof den Druck
auszuhalten. Die Wirkung dieses Druckes 14Bt sich aber in verschiedener
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Hinsicht gut feststellen: wir finden stets eine Verfestigung des Gesteins-
materials, Weiters entstehen senkrecht auf die Druckrichtung Druckdiaklasen,
ailerdings zumeist in groBeren Abstinden (s. Fig. 2). Durch den Druck,
in Verbindung mit der Bewegung der Gegenscholle, wird auch die Glattung
der Oberfliche erzeugt und Rutschsireifen gebildet. Bei Verwerfungen,
welche sich im grof8en studieren lassen, also im Hochgebirge, kann man
des weiteren erkennen, daB das Gestein unter dem grofien Pressungsdruck
auch verschieden stark in Anspruch genommen wurde, je nach seiner
Widerstandsfahigkeit, denn auch anscheinend gleichférmige Ablagerungen
verhalten sich stellenweise oder zonenweise gegen Druck ziemlich stark
verschieden. Dadurch kann die Oberflache des Gesteines an der urspriing-
lichen Bruchwand direkt zu Rutschlappen groBten Formates umgeformt

Fig. 2.
Vngleichseitige Verwerlung.
a Riesenbreccie. b Druckdiaklasen.

{Die Diaklasen bilden elnen Winkel mit der Verwerfung

weil die Bewegung niclit mit dieser parallel, sondern

bogenfsrmig stattgefunden hat (~iehe Pfeil); Schrag
stellung der Scholle a}

nerden und selbst eine Kannelierong (Rlefelung und Auskehlung)
groften MaBstabes kann stattiinden.

Die Gegenseite -der Verwerfung hat sich infolge der Reibung bei der
Bewegung in eine Breccie aufgelésl. Aber auch dabei. kénnen noch
verschiedene Bedingungen andernden Einflul nehmnen.

Ich kenne Fille, in welchen das in Breccie umgewandelte Gesteins-
maierial allmiahlich in das normale Gestein ithergeht, andere Fille, bei
welchen die Breccie selbst wieder Schleppungserscheinungen erkennen
1a8t, und endlich Fille, bei welchen nach Erzeugung der Breceie nochmals
ein derartiger Druck zur Wirkung kamn, daf auch noch in dieser, senk-
recht znr Druckrichtung, Diaklasen entstanden.

Die~er immerhin noch einfache Bau der ungleichseitigen Verwerfungen
kann jedoch unter dem EinfluB verschiedener Umstinde weitails mannig-
faltiger werden. Solche Umstinde seien hier hlof andeuinngsweisc
genannt, wie die Lage der urspringlichen Bruchfliche (saiger odev

Jahibaeh der Geol. Eum?cs_.ﬂ.nstall, 1926, .99
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geneigt), Schichtung des uarsprimglichen Gesteins, Druckrichtung senk-
recht auf die ursprimgliche Bruchiliche oder in einem Winkel zu der-
selben, Bewegung der absinkenden Scholle parallel zur urspriinglichen
Bruchfliche oder in einem Winkel dazu oder drehend. Es wiirde zu
weit fithren, all diese moglichen Komplikationen und deren Auswirkungen
hier zu uvntersuchen, es mogen die obigen Andeutungen gentigen, zumal
sie fir unsere Zwecke, die Analyse der Raxbriiche, ausreichen. Es wird
sich aber zeigen, daB erst die hier ausgefthrien grundsitzlichen Es-
orterungen @ber die Mechanik der Verwerfungen die Mdglichkeit bieten,
eine morphologische Analyse von Briichen im Hochgebirge dwrchzu-
fihren,

Y. Das Grofle Hillental.

Das grofle Hollental ist schon wvon zahlreichen Autoren bearbeitet
worden. Geyer erkannte als erster, daB es durch eine Stdrungslinie
bedingt sei, deren Fortsetzung in den Lechnermauern und der Hohen
Lehne zu erkennen sel. Gotzinger, Eisa Rotter, Baedeker und
neuestens auch Lichienecker untersuchten, welchen Anteil die Glazial-
erosion an der Ausgestaltung dieses Taltroges besitze und beschiltigten
sich dberhaupt néher mit der Morphologie des Tules. Dennoch erscheint
es mir notwendig, hier noch verschiedene Punkte zu erortern, welche
ein tieferes Eindringen in die Beurteilung der hier vortiegenden Formen-
elemente gestatten.

Nach allem unterliegt es keinem Zweifel, da das GroBe Hollental
in seiner ersten Anlage durch eine Stérungslinie, einen Bruch oder eine
Verwerfung, gleichgiiltic wie man diese Dislokation bezeichnen will,
bedingt erscheint. E. Rotter!®) nimmt an, daB der Westteil der Rax
lings dieser Linic gehoben wurde, wihrend ich den Beweis zn er-
bringen versuchen werde, daB im Gegenteil. die sidostliche Scholle
abgesenkt wurde.

Unbestritten ist es auch, daB, an der Ausgestaltung des GroBen
Hollentales glaziale Erosion zummdest Anteil hatte, wenn auch das
MaB derselben von verschiedenen Autoren verschieden hoch eingeschilzt
wird. Ein Umstand scheint mir jedoch bei allen bisherigen Untersuchungen
noch ungeklirt geblieben zu sein, auf den hier zunidcht aufmerksam
gemacht werden soll. Am Gaislochboden haben wir ein prachtiges
glanales U-Tal vor uns, und wir konnen uns ganz gut vorstellen, da8
in der Diluvialzeit vom Raxplateau ein Gletscher abflo8, welcher diesen
Trog schuf und vollstindig erfillte. Dieses Tal bricht jedoch in den
Wianden des Gaisloches plstzlich ab und setzt sich in dem GroBen
Hollental fort, das fir den Gletscher des Gaislochbodens unbedingt als
i’zberdimensioniert bezeichnet werden mull. Man konnte diese Talbreite
nur damm verstehen, wenn sich hier noch ein starker Seitengletscher
mit dem Gaislochgletscher vereinigt hétte. Dies war aber nicht der Fall,
denn wenn auch in der Séulstatt aller Wahrscheinlichkeit nach ein
klciner Gletscher vorhanden war, welcher sich in der Gegend der
Teufelsbadstube mit dem anderen vereinigte, so wurde dadurch die
Gletschermasse im Grofien Hollentale doch keinesfalls in einem solchen
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MaBe vergrofert, daB sie den Dimensionen dieses Tales angepaﬁt ge-
' wesen whére,

Dieser Meinung ist auch Lichtenecker, welcher daher das GroSe
Hollental als Karstsackial anspricht und in nur untergeordneter Weise
vom Gletscher beeinfluBt hilt. Im wesentlichen kann ich ihm hierin
zustimmen, wenn auch im Detail unsere Ansichten ziemlich weit aus-
einandergehen. Uber die Entstehung derartiger Karstsacktdler brauche
ich mich wohl nicht zu verbreiten, sondern kann deren Entwicklung als
bekannt voraussetzen. Ungeldst bleibt jedoch auch hiebei die Frage,
weshalb das GroBe Hollental beziiglich seiner Dimensionen im Gebiete
des Rax- und Schneebergstockes einzig dastehf, weshalb sich dieses
riesige Sacktal gerade hier entwickeln konnte und weshalb es durch
die Cepel- und Gaislochwand in fast gerader Linie seinen Abschlufl findet.

Lichtenecker entwickelt die Entstchung eines Karstsacktales nach
theoretischen Gesichtspunkien, kommt aber fir das Hollental (insbe-
sondere die Felsstufe am Gaisloch) zu dem Schlusse, daB hier ,ursprimglich
viel groBere Wassermassen® am Werke gewesen sein miissen, und bringt
diese Feststellung ideell mit der ,miichtigen Hollentaiquelie* in Ver-
bindung. Nun ist ohne weiteres zuzugeben, daB der Austritt einer
Vauclusequelle von dieser GroBenordnung sehr gut die Bildung des
GroBen Hoéllentales bewirkt haben konnte. Bei Zufreffen dieser Voraus-
setzung muBten aber in der Gegend der Gaislochwand noch deutliche
Spuren des Vorhandenseins eines ehemaligen starken Héhlengerinnes
zu beobachten sein und der Gaislochboden miuBte Windlocher und zahl-
reiche groBe Dolinen aufweisen. Von all dem ist aber nichts vorhanden,
und es diirfte tberhaupt schwer sein, den Nachweis zu erbringen oder
es auch nur wahrscheinlich zu machen, daB das Wasser der Héllental-
quelle aus - der Gegend des Gaislochbodens sich sammelt und dort
hereits als unterirdisches Gerinne hesteht.

Wir finden aber auch noch einen zweiten Grund far die Dimensionen
des Grofien Hollentales bei Lichtenecker angegeben: ,Die Breite des
Tales hingt mit der Breite des Grabenbruches und damit mit einem
entsprechend ausgedehnten Kiuftsystem zusammen.® Nun ist es zwar
richtig, daB das Tal einer starken Verwerfung folgt, allein e¢in ,Graben-
brueh* im tektonischen Sinme, d. h. daB hier zwischen zwel ziemlich
unverdndert stehengebliebenen Sockeln eine lange schmale Scholle zur
Tiefe gesunken wére, besteht hier bestimmt nicht. Es ist somit auech
diese Erkldrung nicht zutreffend. BloB das ,ausgedehnte Kluftsystem®
dirfte insofern richtig sein, als bier, wie uberhaupt haufig, ein ganzes
Biindel paralleler oder annfhernd paralleler Verwerfungen anzunehmen
ist. Der wichtigste Grund diirfte jedoch darin zu suchen sein, dafi die
ganze Masse, welche den Raum des gegenwirtigen ,GroBen Hollentales®
ausfollle, jene Reibungshreccie bildete, deren Entstehung vorangehend
wnrissen wurde und die auch aller Wahrscheinlichkeit nach von
Diaklasen durchsetzt wurde, Wir haben somit in dem Raume des heutigen
Grofien Héllentales eine zerritfete. Masse anzunehmen, welche ihrer
Zerstérung durch Wasser und durch das Eis des diluvialen Gletschers
unvergleichlich geringeren Widerstand entgegenseizte als die Masse des
tbrigen Gehirges. DaB} dabei (uellen von der Grofenordnung, wie sic
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heute im Gaisloch oder am Alpenvereinsweg entspringen, nicht hin-
reichen konnten, ist wohl klar, doch mag der Diluvialgletscher sowie
dessen Schimelzivasser immerhin genug Kraft aufgebracht haben, um
die Arbeit anszufithren, abgesehen davon, daB hier aller Wahrschein-
lichkeit nach auch schon ein priglaziales Tal bestand.

Ich komme in diesem Zusammenhange nochmals auf den anderen
Gletscher zoriick, der wahrscheinlich in der Gegend der Saulstatt sicl
anshreitele und der doch auch eine gewisse GroBe besessen haben -
diirfte, denn die Teufelshadstube méchte ich fir einen Gletschertopf des
hier herabkommenden Zungengletschers halten; beziehungsweise far einen
Riesentopl des Schmelzwassers. DaB dieser aber gerade an dieser Stelle
ausgestrudelt wurde, hat wieder darin seinen Grund, daB auch der Ri8
der Teufelsbadstube einer gegen SO einschineidenden Bruchlinie entspricht.

Zweifellos werden auch Kluftquellen an der Ausrumung des Grofen
Hollentales mitgewirkt haben, doch erscheint es mir unbedingt als Grund-
bedingung, daB hier eben eine tektonische Zerrdttungszone vorlag.

Aber auch damit  ist es noch nicht erklarl, weshalb dieses Sacktal
durch die éepelwrmd Soldnerwand und Gaislochwand ein scharfes
‘Ende findet und sich dann blo8 in dem viel bescheideneren Profil des
Gaislochbodens in das Gehirge weiter einschneidet. Der Grund. ist darin
zu sehen, und dies ist ebenfalls eine neue Erkenntnis, daB diese Winde
durch west-gsllich verlanfende Staffelbriche gebildet werden. Derartige
Briache lassen sich im Hochgebirge aus der Entfernung oft viel dent-
licher erkennen als aus unmilielbarer Nahe. Einen sehr guten Uberblick
erhilt man von dem Punkte, wo der Preintaler Steig mit dem Wege
durch die Teufelshadslube auf der Hohe zusammentrifft. Aber aueh auf
dem Alpenvereinssteige fallen die treppenformig fibercinanderfolgenden
Felswande auf, und selbst aus der ausgezeichneten Karte der Raxalpe
von Freytag-Rohn ist diese geologische Treppe sehr gut herauszu-
lesen. Da8 dabei die Gaislochwand selbst durch Erosion etwas zuriick-
geschnilten wurde, darf nicht wundernehmen und bedarf auch keiner
weiteren Erklirung.

Aber auch mit dem Gesagten erscheint mir die Morphologic des
GroBen Hollentales noch nicht geklirt. Die beiden Wandzige, welche
das GroBe Hollental einschlieBen, sind so ungleich, daf dies jedem
. Besucher auffallen muB. So ist der Zug der Klobenwand nahezu doppelt

so hoch wie jener der Loswinde. Auch Baedeker hebt schon hervor,
dafl die Klobenwinde mit ihrem stellenweise fast einheitlichen Abstmze
von 700 m und mit einer durchschnittlichen Neigung von 64° als der
hochste einheitliche Wandzug des ganzen Gebietes zu bezeichnen ist.
Aber die Unterschiede gehen bis ins einzelne, was jeder Kletterer be-
stitigen wird: die Klobenwinde sind durch ihre platlige Beschaffenheit
und die zahireichen Uberhange charakierisiert und die Kamine sind
zumeist sehr eng und eher als Risse zu bézeichnen, welche hier weitaus
dberwiegen. Die Loswinde dagegen sind viel stirker modelliert:
zahireiche hohe Felstirme ragen hier auf, die Steilheit der Winde ist
viel geringer und gerdumige Kamine sind in der Uberzahl. Kurz der
massigen Klobenwand steht die viel feiner gegliederte und niedrigere

Loswand gegeniber.
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Diese Gegensiitze versinnbildlichen uns augenfillig den
Unterschied zwischen der Pressungsscholle und der Bewe-
gungsscholle lings einer ungleichseitigen Verwerfung. Die
Klobenwand und ihve Fortsetzung, die Lechnermanern, die Hohe Lehne
und der Predigtstuhl lassen uns den Rand der Pressungsscholle deut-
lich erkennen. An ibrem FuBe ungefihr verlauft die groBe Verwerfung
und die Wéande sind, durch die Pressung verfestigt, nur wenig zurick-
gewitlert, Am deutlichsten unter diesen Winden ld8t dic Klobenwand
die Pressungswirkungen auch heute noch einigermafien erkennen. Wenn
man diese Wand vom Wachthiittelkamm aus betrachtet, so kann man
immer noch andeutungsweise die durch die Pressung und die
Rutschung gebildeten Riesenrutschlappen herausfinden und auch
Spuren der Auskehlung (Kannelierung) sind noch zu erkennen. Die
Plattigkeit dieser Wand ist dagegen auf die Druckdiaklasen zuriickzu-
fithren. Einzelne Platten aber losen sich nun unter dem Einfluf der
Verwitterung auf, und dles erklirt den starken Steinschlag in diesen
Winden.

Die Loswand dagegen als die bewegte Scholle wurde in sich zer-

trimmert, wodurch die Auflésung in Kulissen und Felstirme sowie
das Einschneiden tiefer Kamine ermdglicht wurde und auch die starke
Zurtickwitterung einsetzen konnte,
- Nur am stdlichen Ende der Klobenwand besteht eine gewisse Ahn-
lichkeit mit der Loswand, insoferne hier in der Gegend des Kchirdserl-
(oder Fajkmayer)steiges - und des Ebensteinerweges ebenfalls tiefe Kamine
und Felstirme angetrofien werden. Diese Tatsache héngt jedoch damit
zasammen, daB hier die Stufenbriiche der Gaislochwand und Séldner-
wand in die Klobenwand einschneiden.

Bezeichnend fir die Loswand ist es auch, daB man in derselben
weder von Schichtung noch auch von Diaklasen irgend eiwas wahr-
nehmen kann, obgleich auf der Hohe, z. B. in der Siulstatt, dort, wo
der Schneegraben in den Rif der Teufelsbadstube tbergeht, die Ge-
steinsschichtung deutlich zu erkennen ist. Dagegen macht das Gestein
dieser Wand an manchen Stellen vo!lstandlg den Eindruck einer Riesen-
breccie.

Die weitere Fortseizung des GroBen Hollentales im Gaislochboden
und ,Im Geschirr* bietet viel weniger Bemerkenswertes. Es kann nur
herVOrgehoben werden, dal man auch hier stellenweise das Vorhanden-.
sein von mehreren nahe benachbarten, parallelen Briichen, also Ver--
werfungsbiindel, beobachten kann, die sich durch Reihendolinen bemerk-
bar machen. Solche lassen sich in der Gegend der Wolfgang-Dirnbacher-
Hutte und an anderen Stellen beobachten. Die Zerrittungszone ist aber
hier unvergleichlich schmaéler als im GroBen Héllentale, und dies ist
darin begrindet, daB die Bewegung der ostlichen Scholle langs des
Gaislochbodens wnd ,Im Geschirr lange nicht so intensiv war, als
Jings des GroBen Hollentales. Der Unterschied in der Bewegung wurde
jedoch einzig durch die Querbriiche in der Soldner- und Gaislochwand
crméglicht. Die hohe Stufe am Gaisioch ist e¢ben durch einen Bruch
und nicht dureh die Konfluenz zweier Gletscher bedingt, wie es
Rotter meinte.



8. Der Bruch des GroBien Wolfstales.

Baedecker hebt auf S. 72 seiner Arbeil, nachdem er den Bruch
des GroBen Hollentales beschrieben, ausdricklich hervor: ,Der grofere
nbrige Teil der Raxalpe ist nicht von jimgeren Britc hen durchsetzt.*
Auch bei anderen Autoren finden wir keine weiteren Briiche angefihrt,
und selbst die neueste Arbeit von Lichtenecker, welche eine ziemlich
weilgehende Scholientekionik fir die Rax annimmt, verzeichnet in der
Sudostecke keine Briche.

Gotzinger hat bereits 1918 (S. 44 und T. VI, Fig. 2) das Grobe
Wolfstal als postpontischen Wildbachtrichler erklart, und Baedecker
folgte ibm 1922 (S. 18 und 8. 69, Abh. II) in dieser Deutung nach,
die er auch auf das Staudental und das Finstertal ausdehnte. Wenn
man aber diese drei Tiler auch nur etwa auf der Karte von Freytag-
Rhon vergleicht, s0o erkennt man sofort, daf das Staudental sich ganz
wesentlich von den beiden anderen Talern unterscheidet. Das Stauden-
tal ist tatséchlich nichts anderes als ein Wildbachtrichter, dem man
vielleicht noch den Wachthiittelgraben an die Seite stellen konnte, wo-
segen das GroBe Wollstal nnd das Tinstertal dem aufmerksamen Be-
obacbier baid erkennen lassen, daf hier der Talbildung eine tiefere Us-
sache zngrunde liegen muf.

Auf der Seile des Schneeberges hat Geyer schon 1889 (S. 6906
erkannt, da8 ,iber die Knofpleben und den Lackaboden tatséchlich ein
Bruch verlauft“ Uber die weitere Fortsetzung dieses Bruches gegen
W war er sich dagegen nicht klar; doch beschreibt er eine halbe Seite
vorher seht genaun, daB sich in dem tief eingerissenen Graben des N-S
verlaufenden Abschnittes des Krummbachgrabens sidliches Verflichen
beobachten lasse, ,einz Fallrichtung, die sich vom Pretischacher quer
dber den Weg bis auf den Abhang des Krummbachsteins deutlich ver-
folgen 1a8t“, und die dann héher obeni in der sc¢hmalen Klamm von
Nordfallen abge]oq* wird, Dieses auffallende sadlicke Verflachen ist aber
meiner Uberzeugung nach wieder nichls anderes als Schichtschleppiing
(oder Diaklasbildung?) lings der Verwerfung, die iber die Knofeleben
streicht.

Diese Verwerfung zieht somit von der Knofeleben durch den Knofel-
cbengraben und den unteren Krummbachgraben {iber Kaiserbrunn und
dapn hintiber in das GroBe Wolfstal. Auch bei Kaiserbrunn hat
Geyer infolge seiner genauen Beobachlungen den Beweis hiefiir bei-
gebracht, ohne allerdings seine Fesisteiiunfren in dieser Hinsicht aus-
zuwerten. Auf S. 693 und 694 gibt er ausdmcl\hch an, dal bei dem
Quellaustritt des Kaiserbrunnens dor untere Dolomit -des Muschelkalkes
auftriit und zeichnet dies auch in seinem Profil 14 ein. Damit erscheint
aber der Verlauf dieser Bruchlinie bis zum Schwarzatale erwiesen.

Hier setzt sie sich nun in das GroBe Wolfstal hinttber fort, und
zwar ist sie die einzige Bruchiinie, welche eine derartige direkte Fort-
setzung- Giher -das Tal hin besifzt, denn sowohl die : Bruchlinie des
GroBen Hollentales wie auch die Bruchlinie, welehe durch den Stadel-
wandgraben vom Schneeberg herabzieht, st6Bt am Schwarzatale ab.
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Es wird nun unsere Aufgabe sein, zu zeigen, daB das GroBe Wolfs--
tal tatsichlich einer Bruchlinie entspricht. Da mag nun zundchst als
hochst auffillig hervorgehoben werden, daB dieses Tal, obwohl es sich -
volistandig als Wildbachgraben prasentiert, doch niemals Wasser fiihrt,
ja diese Wasserlosigkeit erscheint am einwandfreiesten dadurch erwiesen,
daB die Pension ,Schnepf¢ unmittelbar dem Talausgange quer vor-
gebaut werden konnte. Dazu ist noch zn bemerken, daf es auch als
sehr auffillig hervorgehoben werden muB, daB dieses Tal als einziges
nicht bis zur Schwarzasoble eingeschnitien ist, sondern mit einer Stufe
endet, obgleich es viel weiler in das Gebirge hineinragt als das Stauden-
tal oder der Wachthitielgraben, und tberdies auch noch die Wasser-
mengen des ihm zukommenden Finstertales abfiilhren soilte. Diese
Stufenmiindung des GroBen Wolfstales wird eben nur dann begreiflich,

Fig. 3. Fuf der zirka 4 = hohen
Wandstufe im Grofen Wolfstal,
Der Verwerfangsbruch ist sehr deuntlich
sichthar. Links davon ist das Gestein
in eine Breccie aufgeldst, aber lings
des Bruches wieder geglatiet. Rechts

Fig. 4. Blick von der Wandstufe im

. GroBen Wolfstale auf den Schneeberg.

Links sieht man die geschleppten
Kalkbénke, wihrend rechts die steilen
Absonderungen in  den Triimmer-

von der Hauptverwerfung die massigen
- Kalke. Dazwischen eine eingekeilte
- Beholle.

{Nach Photograpbien von L. Waagen, gezeichnet von Fr. Huber.)

brececien sichthar sind.

wenn man sich vor Augen halt, daB es keine Wasserfihrung mehr
besitzt. Vielicicht mag uns die Mindungsstufe des Tales den Mafstab
far die posidiluviale Tieferlegung des Schwarzalaufes abgeben. Dem
Grofen und Kleinen Wolfstal (Finstertal) ist ein ziemlich ausgedehntes
Niederschlagsgehiel tributidr, und wenn diese beiden Téler dennoch kein
Wasser fihren, ja es sogar derzeit kaum zur Bildung kurzer, bald wieder
verschwindender Wildbache kommt, so erblicke ich darin einen deut-
lichen Beweis dafar, daf das 1elchllche Niederschlagswasser jener Gegend
lings einer Bruchlinie in die Tiefe versinken muB.

Dieser Schiuf erhall dadurch seine volle Bestitigung, daB das Vor-
handensein dieser Briiche stellenweise deutlich beobachiet werden kann.
Besonders- ginstig ist in dieser Beziehung der hohe Felsabsatz, der
durch einen versicherten Klettersteig Gberwunden wird, welcher direkt
neben dem Bruche emporfithrt. Dieser Bruch zeigt sich hier als sehr steil,
etwa unter 80° gegen SS0 geneigt (s, Fig. 3). Blickt man dann von diesem
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Punkte aus talauswirts, so sieht man auf der linken Talseite Felswande, die
nicht nir deutliche Schichtenschleppung erkennen lassen, sondern Gberdies
auch Druckdiaklasen zeigen. Auf der rechten Ta'seite dagegen, und zwar
laBt sich dies besonders gut etwas oberhalb des Felsabsatzes erkennen,
wenn man zurlickblickt, ragen Felstiirme auf, welche durch dem Haupt-
bruche parallele Diaklasen abgespalten wurden und die aus einer groben
Gesteinsbreccie bestehen (s. Fig.4). Wir baben hier somit wieder genau die-
setben Elemente eincr ungleichseitigen Verwerfung vor wns: auf der einen
Seite die Pressungsscholle mit den Schleppungen und Diaklasen, auf der
anderen Seite die Bewegungsscholle mit den Breccien, die hier tberdies
auch nochmals einer Pressung ausgesetzt waren und daher ehenfalls
‘von Diaklasen durchsetzt werden, weiche der urspriinglichen Verwerfung
parallel streichen. Weiter aufwirts steigend sieht man dann nochmals
auf der rechten Talseile die ungeheure senkrechte WeiBwand als deut-
Yiches Zeichen des Bruches, dem das Grofie Wolfstal folgt. Bemerkens-
wert sind im Verlanfe des Aufstieges noch die das Tal in der Graben-
sohle versperrende Felswand mit der ireppenartigen Hohle. ,Tunnel®
genpannt, und weiters noch mehrmalige kieine Wandeln, welche das Tal
verqueren, Ich mochte sie nur deshalb erwahnen, weil es mir moglich
erscheint, daBl man in ihnen die letzten Ausliufer der Treppenm fiche
am Taischluf des GroBen Hollentales erblicken mus.

Die Vemetﬁmg des GroBen Wolfstales laBt sich .aber auch noch
{iber sein Einzugsgebiet hinans verfolgen. Die auffalligen Reihendolinen
zwischen Schwaigriegel und Ebenwald hezeichnen anf dem Plateau sehr
deutlich seine Forlsetzung, ebenso wie der Uvalaboden unter dem
Otichause. Weiter strelcht daun der Bruch durch das ,Thérl* und
bildet sodann die Wande, mit welchen Jakobskogel und Mitterkeil gegen
S abstiirzen.

9. Der Brueh'des Finstertales.

Das Grofie Wolfstal nimmt von rechis das Finstertal auf, das auch
Kleines Wolfstal genannt wird. Es wurde schon vorangehend gesagt,
daB auch dieses Tal kein Wasser fahrt. Auch hier ist der Grund darin
zu sehen, daB es einem Bruche folgt, welcher es dem Wasser ermoglicht
in die Tiefe einzusickern. Als Bruch wird dieses Tal schon durch
die Form seiner Mindung bezeichnet, denn hier ist es nicht als V.Tal
ausgebildet, sondern man sieht eine Klamm mit saigeren Felswinden,
Ob im weiteren Verlaufe des Tales auch noch Merkmale der Ver-
werfung zu sehen sind, kann nicht angegeben werden, da ich dieses
Tal nicht durchwandert habe, dort aber, wo das Tal in das Platean
einschneidet, stelit sich sofort wieder eine sehr scharf ausgeprigte
Dolinenreihe ein, welche den Ebenwald vom Gsohlboden scheidet und
zu einer auffallenden tiefen Felsscharte am Plateaurande hinleitet, wo
der Bruch in die Absturzwinde ausstreicht. Hier biegt der Bruch damnn
ebenfalls in die Raxwinde um und erzeugt die tiefere Wandstufe. Wenn
man Gbrigens von der Bockgrube auf dem Schneeberg gegen die Rax
hiniberblickt, so erkennt man diese beiden Bruchlinien ganz scharf in
dem sich bietenden Bilde ausgeprigt. Besonders die Bruchlinie des
Groflen Wolfstales zeichnet sich bis zum ,Thorl* sehr deutlich ab.
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Auch hier ist die siidéstliche Seholle als die abgesunkene zu betrachten
(s. Fig. b).
10. Der Gsohlhirnbruch.

Dieser Bruch ist in der Natur am wenigsten deutlich ausgepriigt.
Am Gsohlhirn selbst ist er immerhin noch ziemlich gut zu erkenmen,

W W 1

Die Hoehfliche der Rax vom Klosterwappen (Hochsehneelberggipfel) aus. Blick
gegen SW.
| GroBes Hallental. G der Trog des Gaislochbodens, links davon die Saldner- und
Cepel-Wand (Bruchwiinde). W—W, GroBes Wolfstal, dessen Bruchlinie sich iiber
das ganze Plateau bis zum Thérl unterhalb dem Otto-Schutzhause verfolgen 14Bt.
F—F, Finstertal, dessen Bruch zwar weniger deutlich, aber immerhin noch sichtbar
auch noch {iber das Plateau verfolgt werden kann.
(Fir die freundliche Uberlassung des Klischees danke ich dem Autor und Herrn Hofrat Prof. Brickner.)

dann verlduft er direkt dem blau markierten Wege zur Gsohlwiese
entlang, bis dieser mit scharfer Biegung nach links den steilen Abstieg
beginnt, und weiters dirfte er mit den Wandstufen, welche beim.
Lammelbrimnel oder hei der Kote 1150m den Thorlweg queren, in
Zusammenhang zu bringen sein, doch ist hier sein Verlauf derzeit nur
unsicher festzustellen.

Dagegen gibt es noch eine Stelle, an welcher das Durchstreichen
des Bruches ganz deutlich festgestellt werden kann. Es ist dies der Fall,
wenn man von der Gsohlwiese gegen die Heumahdwiese absteigt.



446

Die Gsohlwiese wird von echten Werfener Schichten gebildet, in welchen
die gut ausgepragten Gipsschlotten besonders bezeichnend sind. Awt
diesen lagern dann Kalke, welche ebenfails dem Werfener Horizonte
angehren, wihrend die Heumahdwiese jenseils des Lahngrabens wieder
aus Werfener Schiefer aufgebaut wird, die, wenn auch undeutlicher,
Gipsschloiten erkennen lassen. Die Gsohlhlrnverwerfung schueidet somit
in der Héhe der Hewmnahdwiese ungefahr dem Lahngraben entsprechend
zu Tage aus. Auch hier ist es die stiddstliche Scholle, welche ab-
gesunken ist (s. Profil Fig. 11, 8. 454):

11. Bie Briiche der Gritnschacheralpe. -

Die Hauptverwerfongen in der Sirdostecke der Rax wurden somit zur
Darstellung gebracht, doch lassen sich auBerdem auch noch auf dem
Plateau der Grinschacheralpe selbst verschiedepe Briiche erkennen. So
wurde jener Bruch, welcher durch den Einri# der Teufelsbadstube markiert
wird und der sn,h_ dann durch den Schneegraben iiber die Bofhalt durch
das. gogenannte ,Lavoir® {ther den--Lochhoden und in die Loswiese
verfolgen 14B8t, bereits erwahnt. Dieser Bruch ist durch seine $-formige
Gostalt aubgezelchnet and mir wurde von Prof. Spengler®?) emgewendet
dafl."solche S-formig gekrummte Verwerfungen unwahrscheinlich seien,

,dson Verwerfungen sind ja Bewegungsflichen im Gebirge, an denen
smh zwei Schollen gegeneinander. verschoben haben, und diese Ver-
schiebungen sind an gekrammten Flichen nicht méglich®,
~ !Diese Behauptung ist selbsverstindlich vollkommen unzutreffend
detin wer sich jemals mit der Beobachtung von Rutschilichen beschaftigt
bal; wird: wissen, da8 neben den Rutschstreifen die auf diesen Flachen
auftretenden Rillen und Kannelierungen erst die Beurteﬂung der Be-
wegungsrichtung lings .der Bewegungsfliche zulassen, und in jedem
kieinsten Lehrbuche der Geologie ist auch auf diesen” Umstand hinge-
wiesen. Genau dasselbe, was aber diese Rilien wnd Kannelierungen fur
die Bewegungsmoglichkeit im Kleinen bedeuten, bedeulen S-férmige
Krammungen von Verwerfungslinien im GroBen. Auch experimeniell
lafit sich das Gesagie erweisen, u. zw. ist das hfufigste natiirdiche
Experiment in dieser Beziehung in Erdbebengebieten zu beobachten,
wo es sich .zeigt, daB Bedachungen, ganz gleichgiiltiz, ob diese aus
Wellblech oder aus Ziegeln (Biberschwinze, Dachpfannen oder Falzziege!}
bestehen, ohne die geringsten Schwierigkeiten tber einander abgleiten.
Ubrigens handelt es sich hier auf dem Grimschacherplatean be1 dem
am stirksten $-férmig gekriimmten Bruche des Schneegrabens gar nicht
um einen Bruch, an welchem entlapg eine Bewegung btattgefunden hatte,
und es ist auch eine jrrige Auffassung Spenglers, dal Bruche im
Gebirge siets Bewegungsflichen sein miiften, Die Briiche, welche das
Plateau der Grinschacheralpe durchsetzen — auber dem Schneegraben-
bruche konnte noch ein Bruch, der von dem Einstiege des Alpenvereins-
 steiges in die Cepelwand gegen SO. streicht, und ein ebenso verlaufender
von der Wolfgang-Dirnbacher-Hiitte bis zur En;mundnng des Weges tber
die Ochsephalterhitite in den gron bezeichneten Weg fiber den Lochboden
beobachiet werden —, diese Briiche sind keine Verwerfungen, lings
welcher Schollenbewegungen statigefunden haben, sondern si¢ erscheinen:
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als die Auslésungswirkung von Spannungen, die durch die ungleiche
Abbiegung der Grinschacherscholle nordlich und sddlich der Gaisloch-
wand-Soldperwand-Brache enistanden sind. Es sind somit Biegungs-
und Zugspannungen, welche hier zur Auswirkung kommen, und deshalb.
sind sie auch viel sehwieriger zu becbachten, da hiebei Gesteinstrennungen
eintreten, ,ohne daB-daneben zerstiiekeltes oder pulveriges Material auf-
{ritt*, wie Hirschwald®) besonders hervorhebt. Es handelt sich hier
somit um Springe oder Riss: in einem spréoden Material, welche bei -
der Beanspruchung auf Biegung, Zug oder sogar Torsion entstanden
¢ind, und es wird niemanden wundernehmen, wenn hiedurch solche
Zerkliftungen in verschiedenen Richtungen und mit geradem oder ge-
wundenem Verlauf enlstehen.

- 12 Der Verlauf von Verwerfungen.

Es ist vielleicht nélig, hier einige Worte tber den Verlauf von Ver-
werfungen Ubérhaupt vorzubringen, da die Vorstellung von deren
geradliniger Erstreckung mehrfach verbreitet zu sein scheint.

Da mdehte ich nun zunfichst einmal feststellen, daB ein solcher
geradiiniger Verlaul nach meinen Erfabrungen geradezu zu den Aus- |
nabmen gehOrt. Dabei ist aber noch besonders zu erwigen, daB auch
bei einer Verwerfung, welche ihre Richtung vollkomen geradlinig und
unbeirrt beibehdlt, sich deren Verlawt nur damm als Gerade anf der
Oberfliche abbilden kann, wenn die Verwerfungsfliche vollkommen
lotrecht eingestellt ist. Eine geradlinig verlaufende, aber gegen den
Horizont geneigte Verwerfungsfliche kann dagegen einzig in einer voll- .
kommenen Ebene €ine gerade Schniltlinie erzeugen, wogegen sie. schon
in einem Higellande einen welligen Verlauf zeigen muB. Um so mehr
mufl dies aber der Fall sein bei an und far sich schon wellig ver-
laufenden Verwerfungen, wenn sich deren Schnittlinic mit der Oberfliche
in ein Higelland oder gar in ein Hochgebirge einzeichnet. Da darf man
sich dann auch fGber das Auftreten von stark gewunden erscheinenden
Bruchiinien nicht wundermn.

Es konmen aber auch noch andere Komplikationen auftreten, insofern
solche Bruchlinien, gleichghiltig ob sie urspringlich gerade oder ge-
wunden veiliefen, durch spitere Gebirgsbewegungen gestaucht werden
konnen. In diesem Falle wird dann auch aus einer urspriinglich geraden
Verwerfung eine mehr weniger gekriommte. Mifunier ist es aber auch
moglich, diesen Vorgang aus der Morphologie der Umgebung heraus-
zulesen. So liegen z. B. die beiden Bergstiirze zwischen der Hohen
Lehne und den Lechnermauern, von welchen der eine als die Baren-
grube bezeichnet wird, so bezeichnend genau an der einen Umbiegungs-
stelle der Hollentalbruchlinie, daB es mir kaum zweifelhaft erscheint,
da diese Biegung und ebenso die Bergstirze durch eine Stauchuny
hervorgerufen wurden.

Ankniipfend an diese Bergstiirze mag hier auch hervorgehoben
werden, daB derartige Massenbewegungen durchaus Nischenform zeigen,
was auch darauf hindeutet, daB zumindest dort, wo Gesteinsablésungen
an einem freien Bergrande statifinden, bogenformige Briiche die Regel
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sind. Geradlinige Ablosungen finden unter den gleichen Bedingungen
nur dann statt, ‘wenn sie Jangs einer bereits vorhandenen Verwerfungs-
linie vor sich gehen

Endlich muf noch hervorgehoben werden, daB man im Geblrgo,
wenn man die Vezwerfungen verfolgt, ganz die gleichen Systeme aui-
finden kann, wie sie unter den Briichen kleinen MaBstabes bekaunt
sind. Man beobachtet da Kreuzungen mit.oder ohne Ablenkung,
Schleppungen, Schaarungen usw., nur erfordert es naturgemiB ein ganz
besonders sorgfaltiges Studivm, um all diese Formen troiz der Be-
cinflussung durch die Mannigfaltigkeiten der Oberfliche herauszuleser.

13. Der Siidhang der Rax.

Die Frage, ob der Sidhang der Rax als Bruchrand oder als
Denudationsstufe aufzufassen sei, ist in der Literatur schon vielfach
behandelt worden.

Suess zog zwischen dem Sangerkogel und dem Raxzplatean seine
Bruchlinie von leschwang hindurch wnd Geyer folgie ihm darin.
Krebs begrenzte auf seiner Karte den Sidrand des Raxplateaus mit
einer Bruchlinie, ohne jedoch einen Beweis hiefir zo bringen, wihrend
Grund?®*) und besonders Baedeker (S. 66—67) viele Grinde dafar
anfithren, daB es sich hier um eine echie Denudationsstule handle.

Die Wahrheit liegt wohl wieder in der Mitte. Die Herausmodellierung
des Stidabhanges der Bax geht ja zweifellos auf Denudation zurick,
aber die drei oder vier Wandstulen in diesem Profil sind durch Ver-
werfungen bedingt.

Geyer hat bereits (S. 671) besonders vermerkt, daB am Siidrande
der Rax die Gesteine alle gegen S oder SO geneigt crscheinen, was
zu dem ,regelmifBig gegen N abfallenden Bau* des ganzen Gebirgs-
stockes im Gegensaiz stehe, doch hat er diese stidliche Neigung nicht
als Flexur erkannf.

Ampferer gibt 1918 cin Profil des Rax-Stdhanges von der Kleinau
Gber den Torlweg und zeichnet dabei, den Verhiltnissen in der Natur
vollkommen entsprechend, drei Zertrimmerungszonen ein (S, 25, Fig. 39).
Der HangfuB wird von Verrucano und einer Schichtenfolge gebildet.
welche den Werfener Schichten zugehort, Dariiber folgen dunkle Katke und
Brecciendolomit, und Gber diesen helle, rotliche Kalke. Es ist nun sebr
auffallig, daB Ampferer diese Kalke mit dem normalen Verflichen
gegen N einzeichnet und von den doch deutlich sichibaren Sechleppungen
gar nicht Notiz nimmt. Ebenso ist die riumliche Lage der Zertrim-
merungszonen in dem Profil nichi richtig wiedergegeben, denn diese
stehen nahezu saiger oder fallen mit etwa 80° gegen SO und sind
nichts anderes als die drei von mir festgestellten Verwerfingen, die
‘Wolfstal-, Finstertal- und Gsohthirnverwerfung, welche hier den Siidhang
der Rax durchziehen. Die beiden folgenden Figuren zcigen das gleiche
Raxprofit nach der Auffassang von Ampferer und nach meiner An-
schauung (. Fig. 7 u. 8).

In der Fig. 42 (S. 25) gibt Ampferer dann noeh eine Skizze.
welche die Schichtenverteilung und Gehéngeverschiittung der stidlichen
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Fig. 7.
Profil durch der Siidhang der Rax.
Nach Ampferer (Denkschr. Akd. W, Bd. 96, Fig. 39).

Kleinau &%
s
Fig. 8.
Profil durch den Sidhang der Rax, nach Waagen.
1 = Griinschiefer. 2 = Verrucano., 3 = Werfener Schiefer.

4 = Grane Stengelkalke, b = Gelbe knollige Raunhwacke mil
Einschliissen von gravemn Dolomit Ranhwacken, dunklen wund
weifen Kalken, Werfener Sandsteinen, 6 == Schollen von Felsii-
porphyren. 7 = Dunkle Kalke und Brecciendolomit. 8 = Helle
rotliche Kalke. 9 = Zeririimmerungszonen, 10tliche, gelbliche,
rauhwackige Lagen. 10 = Gehingebreccie. x = Kohlbergbrinnl.
Der Unterschied in den beiden Auffassnngen besleht in der ver-
schiedenen Stellung der Zertrimmerungszonen «(9) wnd dem
verschiedenen Einfallen der hellen bis rdtlichen Kalke (8), welches
nach Geyer, Waagen u. a naeh auswiris gerichiet ist wnd
als Schleppung gedentet wird,

Raxabdachung zur Darstellung bringt. Man ersieht daraus, daB hier das
Raxplateau an beiden Enden aus Kalken, in der Mitte aber aus Breccien-
dolomiten aufgebaut wird, welche gegen O hin als Liegendes der
Kalke angetroffen werden. Die mittlere Masse des Brecciendolomits ist
aber nichts anderes als das Ausstreichen der Grinschacheraipenscholle,
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und diese wird beiderseits von Briichen, dem Hollental- und dem Wolfs-
talbruche, gegen die Umgebung abgegrenzt. Der Breccliendolomit, welcher
im O die Kalkplatte unterlagert, scheint mir daher die Sprunghdhe
anzuzeigen, um welche dieses Gestein hier tiefer liegt, als in der Mitle.
Daf} aber der Brecciendolomit hier in der Mitte derart in breiter Masse
an die Oberfliche tritt, hat nach meiner Anschauung darin seine Be-
grindung, daf die Scholle der Granschacheralpe in der Richtung gegen
den Plateaurand aufgebogen wurde, was mit den bereits beschriebenen
Briichen, die diese Scholle durchsetzen, in gutem Einklang steht. Der

SR

AN
A e
w-g Seh Br’

Fig. 9. Stdabbang der Rax, Ansicht nach Ampferer
(Denksehr. Bd. 96, Fig. 42).

f?x

w-g ' )
Fig. 10. Stdabhiang der Rax, Ansichi nach Waagen.

a und ¢ == von Kalken aufgebaute Wande. b = von Breccien-
dolomit aufgebauie Winde. Br = Gehingebreccien. Sch =
, Schutthalden.
Ampferer scheint hier fazielle Verschiedenheiten anzunehmen,
wihrend Waagen die Scholle b als zwischen den Sechollen o
und ¢ herausgehoben ansiehi.

Unterschied, welcher zwischen der Anschauung von Ampferer und der
meinen hier besteht, bringen die obenstehenden Profile zur Darstellung
(s. Fig. 9. u. 10).

14. Die Bewegung der Schollon.

Die Dachsteindecke liegt in einer Mulde der Hallstatter Decke. Der
ganze Komplex wurde dann spiter durch die erdrterten Bitiche zer-
stickt. Das Alter der Plateauformen hat Goétzinger (1913) als ,vor-
mediterran, also etwa altmiozin® bestimmt, wihrend er ,die Talbildung
in den Voralpen und auch an den Réindern der Hochplateans® als
yvornchmlich postpontisch® ansetzte. Zwischen dicse beiden Zeit-
bestimmungen fallt nun auch die Entstehung der Verwerfungen. Lings
dieser haben sich jedesmal die sfidlicheren Schollen gesenkt. Die nord-
lichste all dieser Schollen, d. 1. der Stock der Scheibwaldhohe im
weitesten Sinne, darfte dabei im wesentlichen die ursprunghche Lage
beibehalten haben, wihrend alle sidlicheren um einen gewissen, wenn
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auch nicht sehr groBen Betrag abgesenki wurden. Daraus erklart es
sich auch, da nur mehr am Rande dieser noérdlichsten Scholle, an der
Mandung des GroBen Hollentales, an dem Sehnitipunkte seiner Ver-
werfung mit dem Schwarzatale, die Unterlage der Dachsteindecke zu-
tage tritt und die Gosanablagerungen sichtbar werden,

Spater setzte an den Verwerfungen neuerlich Bewegung ein, u. zw.
deutet alles darauf hin, daf diese in einer Schrigstellung jeder einzelnen
Scholle mit Senkung des Nordrandes bestanden hat, wobei der Sid-
rand ziemiich unverdndert seine Lage beibehalien haben diurfte. Auf
die erste Anlage der Verwerfungen sind die Schleppungen lings der
Nordseite der Briiche zurdckzufthren, wihrend die zweite Phase die
Zertrimmerung lings der Siddseite und die Druckdiaklasen auf der
Gegenseite verursachten. Auch diese zweite Phase scheint sich aber in
mehreren Zeitabschnitten vollzogen zu haben, da im GroBen Wolfstale
die Zertrimmerungsbreceie selbst auch wieder solche Druckdiaklasen
aufweist. Die Druckkrifte riahrien aber daher, da8 sich die sidlichere
Scholle jedesmal nicht parallel zu dem Bruche, sondern in einem Kreis-
bogen bewegte; und zwar anpndhernd um eine Achse, welche mif der
siidlichen Kante der Scholle so ziemlich tbereinstimmen dirfte. Denn
wenn eine  Schaukelbewegung um eine mittlere Achse stattgefunden
hitte, so daB elwa die nordliche Kante jeder Scholle gesenkt und
gleichzeitig die stdliche Kante gehoben worden wire, dann hitte das
Gestein zu beiden Seiten der Verwerfung zertrimmert werden mussen
und wir wirden daher nun beiderseits’ die Breccien finden, wogegen
die Drackdiaklasen und die gepreSte Oberfliche nicht hatte entstehen
kénnen. .

Verfolgen wir aber eine derartige Scholle in ihrer streichenden Er-
streckung, so erkennt man, daB der Bewegungssinn sich nicht an allen
Punkten gleichgeblieben ist. '

Es wurde schon vorangehend gesagt, dass die ,Rohrbacher Linie®
von Suess jedenfalls als die Fortsetzung der Verwerfung des GroBen
Hollentales anzusehen ist. Ich kenne nun diese Fortsetzung aus
eigener Anschauung nichi, doch findet dieselbe bei Suess so eingehende
Beschreibung und das von diesem auf S, 88 gegebene Profil stimmi
in den wesentlichen Zigen mit jenem, das wir bei Bittner?®?) finden, so
gut Uberein, daB wman auf diesen Vorarbeiten ganz gut fullen kann.
Diese Angaben lassen erkennen, daB hier in dem Profil, das man von
SO gegen NW zieht, die nérdlichere Scholle des Hengst im Vergleicha
zu der sidlicheren Scholle ‘des Gahns gesenki wurde. da zwischen
beiden die Verwerfung hindurchgeht. Es besteht hier somit genau das
umgekehrte Verhiltnis wie zwischen der Scheibwaldhhenscholle und
der Grinschacherscholle im Raxgebiete. Durch diese Differenzial-
bewegungen sind jedenfalls Zerrungen entstanden, und es ist ganz gut
mdoglich, daB dadurch jene Storungzzone, welche die Schwarza zu ihrem
Durchbruchstale ausbaute, entstanden sein mag.

Aber auch noch andere UnregelmaBigkeiten sind langs der Ver-
werfung des GroBen Hollentales und in der Grimschacherscholle zu
bemerken. Es hat den Anschein, als ob diese Scholle und mit ihr die
genannte Verwerfungslinie eine Stauchung von SW her erlitten hatie.
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Die Wirkung far die Verwerfung bestand in jener Krammung unter
der Scheibwaldhohe und gleichzeitig in der Ausldsung der Bergstirze
an jener Stelle. Die Griinschacherscholle wurde  dabeli im SW
herausgehoben, wodurch hier der Brecciendolomit in groBer Ausdehmmg
zutage tritt. Es ist somit auch in der Grimschacherscholle selbst eine
Differentialbewegung zu beobachten, deren Krafteausmrknng in jenen
Briichen und Verwerfungen zu erkennen ist, weleche von mir am Beginne
des GroBen Hollentales und auch sonst im Plateau der Grinschacher-
alpe festgestellt werden konnten.

Wenn wir nun die beobachteten Briche mit den Schol]enbewegungen,
welche aus deren heufigen [ge ableitbar sind, in Vergleich setzen, so
schen wir eine vollkommene Ubereinstimmung in den Ergebnissen, was
wohl als Beweis dafiir gewertet werden kann, daB einerseits die Beob- -
achtungen an den Verwerfungen den Tatsachen entsprechen, und
anderseits, daf auch die Deutung des Bewegungssinnes, welcher uns
durch die gegenwartige Schollenlage enthallt wird, richtig erfasst wurde.

Das Endergebnis meiner Untersuchungen ist ein efwas anderes als
jenes, zu welchem Lichtenecker®) fiir die Entwicklung dieser Kuppen- |
landschaft, oder ,Raxlandschaft*, wie er sie bezezchnet, kommt, wenn
er z. B, sagt: Dle stérkste Aufwﬁrtsbeweglmg hat, wie ‘die Linien
gleicher Hebung a.ngeben, im Raume Heukuppe——Sehazbwaldhéhe einer-
seits und Preinerwand--Jakobskogel anderseits stattgefunden.® Tch De-
trachte dagegen die Linie Heukuppe—Scheibwaldhohe nicht als Hebungs-
~ achse, sondern als relativ ruhende Linie; gleichzeitig ist sie vielleicht

auch eine Achse, um welche auch in der Scheihwaldscholle eine drehende
Bewegung stattgefunden hat, so daB sich auch diese Scholle gegen
N schrig stellte. Anders ist wieder  die Linie Preinerwand-—Jakobhs-
kogel aufzufassen, da diese den herausgehobenen Rand der Griinschacher-
scholle darstellt.

Ich sebe somit in der Linie Heukuppe—Scheibwaldhéhe den annihernd
erhalten gebliebenen Rest der urspringlichen Kuppenlandschaft. Dagegen
hat am Stdrande der Rax insoferne eine ,Hebung“ statigefunden, als
diese - auf den Rand der gemuldeten Unterlage aufgeschoben wurde
(s. Fig. 11).

Ebensowenig kann ich Lichtenecker zustimmen, wenn er 8. 161 sagt

»Es ist klar, da8 dann, wenn sich ein Steﬂhang zwischen zwei Schollen
pach einer Richtung hin verschmadlert, wie das auf dem Grinschacher
z0 heobachten ist, eine der beiden Schollen auch schief gestellt worden
sein muB. Bei dem angefibrten Beispiel isi der Betrag jedoch so gering.
daB man aus den Béschungsverhéltnissen der Formen micht erkennen
kann, welche Scholle die Schiefstellung betraf.“ Ich glaube gezeigt zu
haben, daB man dies sehr gut beurteilen kann, und mochte mich hier
aunf die gleiche Photoaufnahme von Lichtenecker bezichen, wie dieser
selbst. Auf diesem Bilde entspricht der Graben @, welcher vom Be-
schauer gegen den Mitterkeil hin einschueidet, fast genau dem Bruche,
welcher von mir aus der Gegend der Wolfga.ng-Dlmbacherhutte bis zu

" der Vereinigung des Weges iiber die Ochsenhalter-Hiitte mit dem Scheib-
wiesenwege verfolgt werden konnte. Die beiden Steilhéinge in diesem

Jahrbuch der Geol. Bundesansialt 1985 0
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Séngerkogel 1263m.

Finstorfal 1550m.

Grosses Woltatal
I350m.

Gsaﬁﬁviesc 1170m,
Geohlboden 1548m,

Kasppenhof 760m.

Edlack 640m.
Ebenwafaf

Speckbocher-Hitte
Loswand

Grosses Hollental

Hlobenwend

Fig. i1.

RSO-NNW-Profil von Edlach tber den I{Jta])peniloﬂ Singerkogel, Gsohhwiese. Gsohlhoden, Ebenwald und Bpeckbacherhiitte auf die
' ‘ . Klobenwand. . S

Dieses Profil zeigl im Quersehaitle die vier Verwerlungsbriiche und die Verstellungen, welche
' erlittten - haben.

die einzehven Schollen gegencinander
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Bilde dagegen (S; und S,) werden durch die Fortsetzung des Schnee-
grabenbruches, welcher hier durch die Lochwiese streicht, voneinander
getrennt (s. Fig. 12).

Die Morphologie der Griinschacheralpe wird somit viel klarer, wenn
man die bisherigen Forschungsergebnisse mit der von mir festgestellten
Bruchtektonik in Beziehung setzt.

1 3 30 iy

(25

Phot. N. Lichlenccker. Klischee aus Lichtenecker: Die Rax.

—t

Pig, 19,

Der Griinschacher (zwischen Jakobskogel 1 und WeiBenkogel 2) vom Klobentar]
aus. Blick gegen S0.
3 Lochboden, 4 Scheibwiese. 8, —8; und 8,—8, Steilhang. G, und Gy Griben.
P—P Schiefe Platte. GB Gaislochboden. — Dureh den Graben G; wird der Bruch
markiert, weleher von der Wolfgang Dirnbacher-Hiitte bis zu der Vereinigung des
Weges tiber die Ochsenhalter-Hiilte mit dem Scheibwiesenwege verfolgt werden
kann. — Der Steilhang S, wird durch die Fortsetzung des Sehneegrabenbruches, der
hier durch den Lochboden streicht, von dem Hang des Jakobskogel getrenni,

(Ftr die frenndliche Therluszung des Klisehees  danke ieh dem Aulor wwl Heern Hofeal Prof. Briickner.)

15. Die Entwisserung.

Die Quellen der Rax sind schon viefach wissenschaftlich erortert
worden, so von Gotzinger (Urania 1917), Baedeker (S. 29—34) und
neuestens von Lichtenecker (8. 152—153). Die hier an der Siidostecke
der Rax in Betracht kommenden kieinen Quellen werden von den beiden
zuletzt genannten Autoren ithereinstimmendals Schuttquellen angesprochen.
Hier mochte ich bloB darauf aufmerksam machen, daB diese alle aber

=
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gleichzeitiy mit dem von mir festgestelllen - Bruchsystem in inniger
Beziehung stehen. So darflen das Lammelbrinnel und das Kohlberg-
brimnel am Thorlwege mit den hier durchstreichenden Verwerfungen in
Zusammenhang zu bringen sein, wenn sie auch als Schuttquellen zu-
tage treten, da dieser Schutt bloB als Verkleidung aufzufassen ist. Die
Wodlquelle ist dem Bruche der Teufelsbadstube unmittelbar benachbart;
die Jahnquelle dagegen sowie die groBe und die kleine Gaislochquelle
finden in den dort vorfindlichen Treppenbriichen ihre Erklirung.

Eine besondere Stellung in dem hier zm besprechenden Teil der
Rax hehmen die beiden groBen Karstquellen: der Kaiserbrunnen und die
Hollentalquelle ein.

Mit ersterer hat sich schon Suess 1864 (S. 92—93) emgehender
beschaftigt und ist zu dem Schlusse gekommen, daB der Schneeberg
als das Infiltrationsgebiet dieser Quelle zu befrachten sei. Wenn auch
seine Auffassung, daB diese Quelle langs' einer verdriickten Strecke .der
Rohrbacher Linié aufgehe nichi mehr halthar ist, so trifft sein Urteil, chB
dieser Austrittspunkt mit einer Vemerfmgshn:e in Beziehung zu brmgen
sei, doch zweifellos zu, denn-ich konnte ja zeigen, daB sich der Wolfstal—
brueh hier in dein unteren Krummbachgraben unmittelbar fortsetat.

Noch eingehendere Mitteilungen tber den Kaiserbrunnen finden Wgr
darm bei Karrer.?®) Indem ich auf dessen Ausfithrungen verweise, kanp
“ich. mich hier kurz halten, Karrer gibt an, daB sich bei der Fagsung
erwies, daB die Kaiserquelle ans fiinf. groBen Felsspalten und mehreren
kleinen Adern hervorbrach, welche urspringlich. 18 FuB uber demn
mitderen Wasserstande der Schwarza austraten. Die Schle des Wasser-
schlosses wurde aber bis auf sechs’ Zoll Gber dem mittleren Wasser-
stande der Schwarza vertieft und liegt in reinem Felsboden. Durch-die
Tieferlegung wurde die Ergiebigkeit vermehrt.- Einige Quelladern, weléhe
worher oberhalb des Kaiserbrunnens in die Schwarza ausiraten, versiegten
daraufhin, da ihnen in der Brunnstube ein leichterer Austritt geschaffen
war. Auch Karrer wurde durch seine Beobachtung anléBlich dieser
Quellfassung zu der Uberzeugung gefiihrt, daB der Schneebergstock als
das Speisungsgebiet dieser Quellen anzusehen sei, und zwar bringt er
sie speziell mit den ,Schneeéfen.in hypothetische Verbindung.

Viel weniger ist bisher iiber die ,Hollentalquelie bekannt geworden.
Ja es ist sehr auffallend, daB man in jenen Arbeiten, welche aus AnlaB
der ersten Wiener Hochquellenleilung herauskamen,?) diese Quelle
Uberhaupt picht erwibhnt findet.

Dennoch bestanden dort am Ausgange des GroBen Hollentales seif -
je starke Quellen, denn Stadler erwihnt in seiner Denkschrift2®) (1873)
eine ,erste groBe Hollentalquelle* und eine ,zweite Hdllentalquelle*,
welche zusammen auch als ,Fuchspafiquelle* bezeichnet wurden uund
welche 50° voneinander entfernt wiren. Ihre Ergiebigkeit wird mit
zusamimen 250.000 bis 900.000 Eimern innerhalb 24 Stunden angegeben.

In der groBen Monographie von Karrer finden wir dagegen unbe-
greiflicherweise diese Quellen nicht erwihnt.

Die Fassungsarbeifen an diesen Quellen wurden allerdings erst in
den Jahren- 1888/89 durchgefithrt, und eine Notiz hiertiber konnte ich
in einem Voritrage des Bergingenieurs A. Tschebull auffinden®%) Nach
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diesem wurde hier ein Stollen zunéichst auf 34w Linge in der Rich~
tung SSW vorgetrieben und hierauf nach NW umgebrochen, und hatte
am 3. Februar 1889 .die Lange von zirka 286 m erreicht. Tschebull
fahrt dann fort: ,Man hat mit diesem Stollen 3 Zufllisse erschrotten,
davon der.erste in zirka 60 bis 70m vom Kreuzgestinge, die beiden
anderen in zirka 250 und 286 m. Die zwel letzten Zuflisse kommen
aus deutlich sichtbaren Khiften, die durch den Stollen verguert wurden,
somit. gegen das SchwarzafluBbett zu streichen und nach NW einfallen.
Die: erste und zweite Quelle - kommen aus der Sohle, u. zw. auf der
rechien, dem SchwarzafluBbett zugekchrten Stollenuime, hervor. Die
dritte Quelle, die im Feldort selbst hervortritt, fibrt — sehr auffallender~
weise — kleine, vollkommen abgerundete Geschiebegerdlle mit sich,
die ich an Ort und Stelle selbst gesammelt habe.* :

Diese Ausfﬁhrungen von Tschebull sind ziemlich wenig bekannt,
ich hielt sie aber far die Beurteilung der Sachlage an der GroBen
Hollentalquelle auBerordentlich wichtig, weshalb ich sie hier wortlich
anfithren zu missen glaubte.

Aus diesen Angaben scheint mir aber unzweifelhaft hervorzugehen,
daBl die erste und zweite in dem Stollen angefahrene Wasserader
.gespanntes* Wasser fahren, d. b, da8 es sich hier um geschlossene
und unter Druck stehende Zufﬁhrungskanﬁle handle. Die dritte Quelle
ist dagegen jedenfalls als AbfluB eines Hohlengerinnes zu beirachten,
und die von Tschebull dort aufgefundenen Gerdlle sind zweifellos
nichts anderes als ,,Augensteme“ 28) "die von der Hoehfliche des Rax-
plateaus stammen, und-stehen in keiner Beziehung zum Schwarzaflusse,
wie Tschebull meinte, welcher deshalb die GroBen Hﬁllentalquellen
von der Verwendung fir die Wasserversorgung Wiens ausschlieBen
wollte.

Als mﬁltlatmnsgeblet des Kaiserbrunnens wird allgemein der Hoch<
schneeberg angenommen. Far die Grofen Hbllentalquellen kommt
dagegen in erster Linie das Granschacherplateau in Betracht. Da jedoch
lings des GroBen Hollentalbruches eme Zerroifungszone anzunehmen
ist und Gberdies einzelne Briiche, wie die Treppenbriiche am Gaisloch,
auch die Hauptbruchlinie zu uberqueren scheinen, so ist es nicht nur
nicht auszuschlieBen, sondern soger wahrscheinlich, dafl auch noch die
Schoile - der. Scheibwaldhéhe wenigstens z T. diesemn = Infiltrations-
gebiete wird zugerechnet werden missen. Dagegen moéchte ich die
beiden stdlicheren Schollen, die Ebenwaldscholle und die Gsohlboden-
scholle, ausdriicklich hievon ausnehmen, denn diese beiden Schollen
werden gegen den Granschacher durch Hauptbruchlinien abgegrenzt,
man sieht aber nicht die geringste Andeutung von Querbriichen. Nach
meinen langjahrigen Erfahrungen im Karst kann man daher annehmen,
daB die anf die Ebenwald- und Gsohlbodenscholle entfallenden Nieder-
sehlége unbedingt lings dieser Hauptbruchlinien abgeleilet werden und
nicht in die angrenzende Griinschacherscholle tbertreten. Diese Ansicht
erscheinf um so gesicherter, als ja der Kaiserbrunnen, der genau gegen-
fiber vom Ausgange des Wolfstales gelegen ist, um 30 m tiefer liegt
als der Ausgang des GroBen Hoéllentales, und sich Wasseradern doch
immer den tiefsten Punkt fir ihren Austritt wihlen. '
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In letzter Zeit horte man auch mitunter die Ansichi vertreten; daB
der Kaiserbrunmen z. T. duch von der Raxseife her gespeist werden
konnte, Dies isf sehr unwakrscheinlich, devm die seinérzeitigélr Fassungs-
arbeiten dm Kaiserbruiinen ergaben ganz unzweifelhaff, daB das Wasser
dieser Quelle aus offernien Hohlengerinnen vom Sechneeberg her zugefohrt
wurde, und auch d&ie anderen Quellen, welchie durch diese¢ Fassung ihr
Wasser verloren, waren fluflaufwarts auf der Seite des Schhneeherges
angeordnet. AuBerdemi hatté die ErschiieBung efgehen; 448 an der
Austrittstelle  der Haupiquelle elhe méchtige Wissergefiliter Hohle
bestand; weélche noeh 6 FuB unter die Sohlé der Schwarza hinabreichie,
aber auch in dieser Depression fantd man keii Angeithen dafir, daB
Wasser von der Seife. der Rax zustiome. B¢ handelt &i¢h somit bei
dieser neuerdings aufgetauchien Axisicht um eine hattlﬁce, durch keine
Beobachlung gestiitzte Annahme.

Immerhin bleibt aber die Frage einstweilen offen, wohin die auf die
Ebenwald- und Gsohlbodenscholle fallenden Niederschlige abgeleitet
werden. Theoretisch sollie man annehmen, daB das Niederschiagswasser:
in den Karstkliften und -schiotien dieser Kalkschollen bis zur wasser-’
undurchlassigen Unterlage, also bis zum Werfener Schiefer hinabsinken
sollte, um dann die ganzen Spalten zu erfiillen, bis zum Niveau des
Schwarzabaches, und. dort als Quellen auszufreten. Natirlich sind
Quellen im FluBbetfe selbst nicht ganz leicht festzustellen, dennoch ist
bekannt, ddf in der Umgebung der Mindung des GroBen Héllentales
solche Quellen im FluBbette hochkommen. Da es nberdies Karrer
(S. 42) als Tatsache anfithrt, daf die Schwarza in ihrem Oberlaufe im
Hollentale bloB 400.000 b1s 600.000 Eimer im Tage bergabfihrt.
- wogegen bei Hirschwang gleichzeitig 5 Millionen bis 15 Millionen Eimer
gemessen wurden, so kann wohl kaum ein Zweifel bestehen, dal auch .
noch unterhalb des Kaiserbrunnens im Schwarzalaufe Quellen aufgehen.

Wie wir gesehen haben, Hefern die GroBen Héllentalquellen sehr
bedeutende Wassermengen. Einige Autoren (Baedeker, Lichienecker)
-haben nun der Meinung Ausdruck gegeben, dafl die Wassermassen einst
das GroBe Hollental selbst durchstrémien und somit die Entstebung
~dieses weiten Sacktales damit in Zusammenhang gebracht werden:
miisse. Jch habe mich schon vorangehend gegen diese Ansicht ausge-
sprochen, welche in den heute anzustellenden Beobachiungen absolut
keinen Anhaltspunkt findet. Um so mehr Interesse verdient aber die
Frage: ivelchen Lauf nimmt das Wasser, das bei der GroBen Héllental-
quelle austritt?

Meine Erfahrungen in Karst haben mir gelehrt, daff sich derartige
unferirdische starke Wasserldufe nicht selten an der Oberfliche durch
das Vorhandensein von Dolinen, Sehlucklockiern oder auch Windléchern
~zu erkennen geben, nackh welchem man also anf dem Raxplateau Um-
schau halten muB.

Die Fassungsarbeiten an der GroBen Hollentalguelle weisen darauf
hin, daB diese aus der Nordecke der Griinschacherscholle, dort, wo sich
der Wachthtttelkamm hersbzieht, austritt. Der ganze Rucken bis iiber
die Speckbacherhiitte hinaus gibt uns nun keinen weiteren Anhali, um
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auf den Verlauf eines Hohlengerinnes zu schiieBen. Erst auf der Hofhalj-
wiese kominen W_i-_l' zu dem. , Windloch®, das ganz unzweide_u_tig darauf
hinweist, daB hler in der Tiefe, vielleicht auch etwas seiflich, eine Hohle
vorbanden sein muf. In der gleichen Richtung fortschreitend gelangt
man dann auf den Lochboden und die Loswiese, deren Namen schon
sehr bezeichnend sind und die ebenfalls mit sehr grofer Wahrschein-
lichkeit mit unterirdischen Hohlenzligen in Beziehung 2zu setzen sind.
Endlich halte ich es fiir méglich, da$ auch das ,Seeboéndl® ahnlich
gewertet werden muB. Es bestehen somit gewisse Anzeichen, welche
darauf hinzudeuten scheinen, daf der unterirdische Lauf des Wassers
der GroBen Hollentalguellen bis zu den Nordwestabdachungen von Jakobs-
kogel, Mitterkeil und WeiBenkogel zuriickverfolgt werden kann.

16. Quelenschutzrayon.

Die obigen Ausfiihrungen sind deshalb auch von groBer praktischer
Bedeutung, weil sowohi der Kaiserbrunnen wie auch die GroSe Hollental-
quelle einen groBen Teil des Wassers der ersten Wiener Hochquellen-
wasserleitung liefern und weil in der letzten Zeit, besonders an der
zweitgenannten Quel!e, mitunter und voriibergehend Verunrelmgungen
beobachtet worden sein sollen, welche das Verlangen nach einem Quellen-
schutzrayon fir diese Wiener Hochquellen aufkommen lieSen. Dieser
Wunsch trat gerade jetzt in den Vordergrund, weil gegenwirtig be-
kanntlich eine Drahtseilschwebebahn auf die Rax gebaut wird und von
gewisser Seite die Meinung verlreten wird, daB lnfolge einer wesent-
lichen Steigerung des Besuches auf diesem Berge sowie durch die Er-
richtung einer Restauration, eventuell auch den Bau von Hotels bei der
oberen Kopfstation der Bahn, die Mﬁghehkelt einer sanitiren Gefghrdung
der GroBen Hollentalquellen ndhergeriickt sei.

Wenn man nun daran deukt, einen Sehufzrayon fiir die GroBe Hollental-
quelle abzustecken, so ist es dle erste Aufgabe, das Infiltrationsgebiet
festzustellen, aber fast noch wichtiger ist es, dem Verlauf des Hohlen-
gerinnes kennenzu]emen, denn hier ist ganz besonders eine direkiere
Verbindung der Oberfliche durch klaffende Spalten mit dem Wasserlaufe
anzunehmen, durch welche ein rasches Zubringen von Unreinigkeiten
méglich erscheint. Je enger die Spalten sind, auf welchen das Infiltra-
tionswasser eindringt, und je weiter diese von dem Hohlengerinne ent-
fernt liegen, desto geringer ist die Gefahr einer Verunreinigung. Aus
diesem Grunde habe ich den problematischen unterirdischen Verlauf
der GroBen Hollentalquelle hier eingehender erértert, weil dies die
Moglichkeit an die Hand gibt, mittels Farbeversuchen der Sache auf
die Spur zu kommen. Es kimen dafir Fluoreszin (Uranin), .Fuchsin
und .Eosin alg Farbemittel in Betracht. Da jedoch in unserem Falle die
Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit gegeben ist, daB diese Farbemittel
mit saurem Hohlenlehm oder mit organischen bubstanzen in Berlihrung
~ kommen, wodurch erfahrungsgema8 Entfirbungen eintreten konnen, so
whre es empfehlenswerter, statt der Firbungsversuche eher Salzungs-
-versuche mit Kochsalz oder Chlorlithium vorzunehmen. Die Salzlésung
miite zunichst am Lochboden und der Loswiese sowie eventuell im
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‘Windloch in aufemanderfolgenden Versuchsreihen emgegossen werden;
dann kimen noch die Dolinen des ,Lavoir* sowie die in der Tiefen-
linie: vom Gaisloch bis zum ,Im Geschirr in Betracht, und erst in
dritter Linie kénnte man auf die entfernter hegenden Dolinen, wie solche
~ in der Fortsetzung des GroBen Wolfstales oder in der Umgebung der
Scheibwaldhohe, zuriickgreifen.

Die sichersten Ergebnisse erwarte ich mir von der ersten Versuchs-
reihe, denSalzungen auf der LinteWindloch—Lochboden—Loswiese, da hier
die direkteste Verbindung mit dem problematischen Hohlengerinne voraus-
zusetzen ist. Auch die Salzungen -in den Dolinen des ,Lavoir“ kdnnten
noch positiv ausfallen, wvielleicht auch noch solche Iangs der Linie
Gaislochboden—Im Geschirr. Alle anderen dagegen erschemen mir von
vornherein als sehr wenig aussichisreich.

_ Falls aber diese Salzungen das Ergebnis lefern so]lten, das ich

erwarte, so wire damit bewiesen, dafl die Grinschacherscholle in aller-
erster Linie als das Inflltrationsgebiet der GroBen Hollentalquelle in
Betracht kommt und daB sich somit auf dieses ganz besonders der
Quellenschutz zu erstrecken hiétte.

Die Verunreinigung, welche in allererster Linie zu vermeiden ist,
ist eine soleche durch menschliche Fikalien. Da ist es nun zwelfe]los,
daB die verstreuten, frei herumliegenden Fakalien von nur untergeord-
neter Bedeutung hiefir sein konnen. Gefihrlich als Ablagerungsstitten
konren blof die Dolinen werden, da diese als windgeschitzte und halb-
verborgene Orte héufiger aufgesucht werden mdgen, und da dberdies
von deren Grund aller Vorraussetzung nach durch mehr weniger
klaffende Spalten eine direkiere und schnellere Verbindung mit der
Tiefe besteht. Es miite sich somit der Quellenschutz hier darin &duBern,
da8 diese Dolinen, ebenso auch Windloch, Lochboden und Loswiese,
durch Umzéunung unzuginglich gemacht Werden

Eine viel groBere theoretische Infektionsgefahr fiir das Quellwasser
sehe ich aber darin, daB die Schutzhiitten der Rax mit Senkgruben
ausgestattet sind, deren Entleerung bisher nicht anders vorgenommen
werden konnte, als daB deren Inhalt einfach zur Winterszeit anf den.
Schnee ausgeleert wurde. Das sind aber konzentrierte Verunreinigungen,
und dberdies werden die Bakterien in der Kélte auch noch sehr gut
konserviert und lebensfihig erhalten. In dieser Beziehung liegt jedoch
die Speckbacherhiitte am meisten in der Gefahrenzone, einerseits weil
ihre Entfernung vom Austritte der GroSen Hollentalquelle nach der
Luftlinie gemessen bloB etwa 2 km betrigt und anderseits da gerade in
jener Gegend auch der problematische unterirdische Héhlenlauf hin-
durchziehen muB. Es wire empfehlenswert, in der Umgebung der
Speckbacherhutte nach offenen Gesteinskltiften zu suchen und diese zn
salzen, um so eventuell eine Bestitigung der eben ausgesprochenen
Ansicht zu erhalten.

Der Quellenschutz wird sich somit nach dem Gesagten in erster Linie
darauf beziehen miissen, die geschilderten vollstindig unhygienischen
Vorginge auszuschalten, und -dazu sind zwei Wege offen: eniweder es
mibte die Speckbacherhiitte, wenn sich die Wahrscheinlichkeit einer
Quellverunreinigung von hier aus bestitigen sollte, @berhaupt gesperrt
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und abgetragen werden, oder aber es wire streng darauf zu achten,
daB die Verunreinigung der Umgebung der Huatte unferbleibt. Dazu ist
aber gerade durch die Erbauung der Seiibahn die Mdglichkeit gegeben,
da bei Einfiihrung des Tonnensystems in der Hitte diese Tonnen leicht
zu Tal befordert werden konnien, wozu sich die Seilbahngesellschaft
bei Erhalt der Konzession verpflichtet hat. j

Die gleichen VorsichismaBregeln konnten auch beim Ottohause
ergriffen werden, obgleich dasselbe bereits nahezn 4 km Luftlinie von
dem Austritte der GroBen Hoilentalquelle entfernt liegt und auch bis
zu dem wahrscheinlichen Verlaufe des Hohlengerinnes eine Entfernung
von 500 # pach der Luftlinie besteht. Auch hier wire es unschwer
eine Tonnenabfuhr der Fikalien einzurichten, und so wirde die Seil-
bahn, statt die Quellen durech erhdhien Menschenzustirom zu
gefibrden, die Sanierung der Rax in die Wege leiten.

Immerhin mag es sich infolge des gesteigerten Verkehrs als not-
wendig erweisen, fir neue Unterkunftsméglichkeiten auf der Rax zu
sorgen, und da erschiene es mir empfehlenswert solche in der unmittel-
baren Umgebung der Bergstation zu errichten, einerseits weil von hier
aus die Abfuhr der Fikalien am allerleichtesten wire, und besonders
deshalb, weil die Scholle des Gsohlbodens von jener der Grinschacher-
alpe durch zwei Hauptbruchlinien getrennt ist, so daB ich ejne Ver-
unreinigung der GroBen Hollentalquelle von hier aus fir vollkommen
ausgeschiossen halte. Das gleiche gilt aber auch fir den Kaiserbrunnen,
denn, wie vorangehend auseinandergesetzt wurde, besteht absolut kein
Anhait dafar, da8 der genannten Quelle von der Raxseite Wasser
zukomme. Ubrigens koénnte die Richtigkeit dieser Annahme ebenfalls
unschwer durch Salzungsversuche erhértet werden, die in den Dolinen
des verlangerten GroBen Wolfstales sowie des Finstertales auf dem
Platean vorgenommen werden muaften. _

Wenn vorausgehend gesagt wurde, daB die Moglichkeit besteht, dafl
aus der Scholle der Scheibwaldhdhe der GroBen Hollenialquelle Wasser
zukomme, so kdunnen doch das Karl-Ludwig-Haus und- das Habsburg-
haus wegen ihrer groflen Entfernung von vorneherein aus der
Betrachtung wegbleiben. Aber auch im #brigen wird es sehr schwer
fallen, einen Zusaromenhang durch Salzung direkt pachzuweisen, es
miifte nur gelingen, durch genawes Stodium Briiche aufzufinden, welche
eine schnelle Verbindung der Scheibwaldscholle mit dem Hohlennetz
des Griimschachers erméglicht. .

Daraus geht aber hervor, da8 sich ein Quellenschuiz fir die GroBe
Hollentalquelle so got wie ausschlieBlich mit der Sanierung der Grin-
schacherscholle zu befassen haben wird, und diese wird gerade erst
durch den Bestand der Seilbahn erméglicht,

In zweiter Linie wire es auch wichtig, das Augenmerk dem Tal-
hoden des GroBen Hollentales, und hier ganz hesonders wieder der
Umgebung der Austrittsstelle der Hollentalquelle, zuzuwenden. Es wurde
schon gesagt, daf die Hauptbruchlinie am Fufe der Klobenwand entlang
hindurchzieht und daB die breite Auskehlung dieses Tales nur dadurch
erklirbar erscheint, daB dies urspringlich von einer ganz zerritteten
Felsmasse erfiulli werde. Diese Zertrimmerung reichi aber naturgemiB

Jahrbuch der Gecl. Bundesansialt 1926, 31



462

anch umter die heutige Talsohle hinab, und somif mu8 angenommen
werden, daf Oberflichenwésser, welche hier an der Bruchlinie ein-
dringen, leicht irgendeine Verbindung zu dem unterirdischen Gerinne
der Héllentalquelle finden kénnen. Die kritischieste Situation in dieser
Bezichung bietet wieder der Ausgang des Grofen Hollentales, da der
Quellaustritt hier aller Wahrscheinlichkeit nach der Bruchlinie und
damit den Infiltrationswegen des Oberflichenwassers am nichsten liegt.
Dazo kime dann nur noch eine gewisse Sorgfalt, welche der Aus-
trittstelle der GroBen Hollentalguelle selbst zuzuwenden wire, eventuell
miBte auch eine Neufassung dieser Quelle ins Auge gefait werden, welche
-die Ausschaltung der dritten Quelle, die als offenes Hohlengerinne
anzusehen ist und daher einer Infektion In erster Linie ausgesefzt
érscheint, gestattet. :

17. Zusammenfassung.

Beziglich des Deckenbaues des Raxgehirges wird die Auffassung
von Kober und Staub als richtig erkannt und das Gosauvorkommen
~am Ausgange des GroBen Holleniales als Fenster gedeutel.

Die Bruchtektonik in diesemn Gebiete, wie sie von fritheren Autoren
gezeichnet wurde, entspricht nur zum Teil den Tatsachen. Der Verlauf
der Suess'schen Rohrbacher Linie mit dem von Geyer als Fortsetzung
erkannten Bruch des GroSen Hollentales wird bestétigt. LEbenso der
- Bruch, den Geyer von Osten bis auf die Knofeleben zieht. Dagegen
mud die ,Linie von Hirschwang“ ahgelehnt werden. Auch der Rand-
bruch, der von Krebs entlang dem siidlichen Piateaurande der Rax
gezogen wird, besteht in dieser Form nicht. Dagegen wird gezeigt, dal
zu den blsher bekannten Briichen dre1 weitere hinzukommen, die noch.
nicht bekannt waren.

Es folgen sodann grundsitzliche "Auseinanderseizungen dber die
Mechanik der Briiche, und es wird besonders hervorgehoben, da8 zwei
groBe Gruppen von Verwerfungen zu unterscheiden sind, und zwar
gleichseitige und ungleichseitige, deren Entstehung und Aussehen ein-
gehender geschildert wird

Diese Erkenntnisse werden dann aufeinanderfolgend auf die vier
groBen hier in Betracht kommenden Verwerfungen des Grofen Hollen-
tales, des GroBen Woifstales, des Finstertales und des Gsohlhirn ange-~
wendet. AnschlieBend werden dann als Erghnzung auch noch die Briche
der Grimschacheralpe besprochben. '

Weiters wird gezeigt, daB sich der Verlauf der Verwerfungen auch
morphologiseh im Gebirge sehr deuflich auspragt und daB die héufig
angetroffene Vorstellung, da derartige Verwerfungen geradlinig ver-
laufen miBten, unhaltbar ist und nicht den Tatsachen enfspricht, sondern
daB im Gegenteile ein derartiger geradliniger Verlauf zu den Ausnahmen
gehort. AnschlieBend wird dann hervorgehoben, dal das nun fest-
gestelite Durchstreichen der Verwerfungen im Sidhange der Rax auch
schon von anderen Autoren bemerkt, aber nicht richtig gedeutet warde.
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Die Beobachtungen an den Verwerfungen sowie die theoretischen
Erérierungen hieriiber werden sodann durch die Zergliederung der ein-
zelnen Schollenbewegungen iberpriift und eine sebr gute Ubereinstinimung
gefunden, da sich hiedurch sowohl die ungleichseitige Ausbildung der
‘Verwerfungen und die zu beobachtende Schréigstellung der einzelnen
Schollen wie aueh das Aufireten des Dolomits auf dem GrUnschacher
und die Briiche, die diesen durchseizen, vollkommen zwanglos erkliren
lassen,. Auch das Erscheinen des Gosanfensters am Ausgange des
GroRen Hollentales wird hiedurch zwanglos in das gezeichnete Bild
eingefligt. :

Bei Besprechung der Entwisserung der Rax stehen der Kaiser-
prunnen und die GroBe Hollentalquelle im Mittelpunkie. Es wird gezeigt,
da8 die bisherige Anmahme zu Recht besteht, daB der Kaiserbrunnen als
Entwisserung des Schneeberges anzusehen ist, daf dagegen die Rax
das Infiltrationsgebiet der GroBen Hollentalquelle abgibt. Doch ist hiebei
nicht der ganze Gebirgssiock in Beiracht zu ziehen, sondern in erster
Linie das Grtnschacherplatean und weiters vielleicht aueh mnoch ein
Teil der Schoile der Scheibwaldhohe, wogegen die Ebenwald- sowie
die Gsohlbodenscholle ausdriicklich hievon ausgenommen werden.

SchlieBlich werden noch die Wege fir die Untersuchung des
Entwasserungsnetzes gewiesen und damit Hinweise fir die Einrichtung
eines Quellenschutzgehietes verkniipft.

Wien, im April 1526.
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