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Der oberirdische Karstformenschatz des Tennengebirges
(Salzburger Kalkalpen, Osterreich)

Von B. Toussaint (Wiesbaden)

1. Lage des Untersuchungsgebietes und Problemstellung

Die Nordwestecke des Tennengebirges liegt rund 35 km siidlich der
Stadt Salzburg. Es handelt sich um einen Hochkarststock, der den Pla-
teaugebirgen der Salzburger Kalkalpen angehort. Das Gebirge wird im
Westen zwischen Golling und Werfen vom tief eingeschnittenen Salzach-
tal begrenzt, im Siidwesten vom Wengerbach, auf allen iibrigen Seiten
von der Lammer. Von dieser zirka 215 km? umfassenden morphologi-
schen Einheit sind nur etwa 103 km® nennenswert bis stark verkarstet;
dieses Restareal, das auf den Blattern 94/3, 94/4, 95/3 und 125/2 der
Osterreichischen Karte 1 : 25 ooo dargestellt ist, deckt sich im wesentlichen
mit der Ausstrichfliche des vor allem die Hochregionen und die Nord-
hinge des Gebirges aufbauenden Dachsteinkalkes. Da die hochste Er-
hebung bis 2431 m iiber NN (Raucheck) aufragt und die tiefstgelegene
Stelle sich in 468 m iiber NN (Lammermiindung nordlich Pal Lueg) be-
findet, sind bei anndhernd gleichbleibendem Gesteinsbestand auf fast
2000 Hohenmeter Formen der ober- und unterirdischen Verkarstung zu
erwarten. Wegen seiner allseitigen Begrenzung durch Tiefenlinien, seines
relativ einheitlichen geologischen Baues und seiner noch iiberschaubaren
Grofle bietet das Tennengebirge somit alle Voraussetzungen fiir erfolg-
versprechende karstrelevante Untersuchungen.

Mit seinen zahlreichen, grofitenteils vermessenen Hohlen zahlt das
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Tennengebirge zu den hohlenkundlich am besten erforschten Gebieten
der Ostalpen. In letzter Zeit wurden verstarkt Anstrengungen unter-
nommen, um auch seine Paldohydrographie und die rezente Karstent-
wisserung zu klaren (B. TOUSSAINT, 1971). Da diese Untersuchungen
die Zielsetzung hatten, aus der Zusammenschau Bestand und Genese
eines abgeschlossenen Karstareals zu erkennen, war zusitzlich eine durch
Gelandebegehungen ergdnzte und iiberpriifte Luftbildauswertung des
Hochkarstareals in tektonischer wie karstmorphologischer Hinsicht er-
forderlich. Dabei konnte unter anderem in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen von grofraumigen Karstwassermarkierungsversuchen die
deutliche Auswirkung von den Gebirgskorper durchschlagenden Kluft-
und Storungssystemen auf die Formen der Oberflichenverkarstung und
die Entwicklung der unterirdischen Entwisserung iiberzeugend nachge-
wiesen werden. Meist iiber mehrere Kilometer sich hinziehende tekto-
nische Zerriittungsstreifen (bevorzugt in NW- und NE-Richtung) sind
gleichzeitig Leitlinien der ober- und unterirdischen Verkarstung.

Uber die regionale Verbreitung der oberirdischen Karstformen des
Tennengebirges liegt bislang keine Verdffentlichung vor. Diesem Man-
gel soll der vorliegende Aufsatz abhelfen. AuBerdem versucht der Autor,
einen nicht nur auf das Arbeitsgebiet beschrinkten Beitrag zur verti-
kalen Verteilung der Karstformen und ihrer Altersstellung zu leisten.

2. Geologische Verhiltnisse

Die tirolische Deckeneinheit der Ostalpen, der die siidlichen Vorberge
der Werfener Schuppenzone und vor allem die eindrucksvolle Hochgebirgsland-
schaft des Tennengebirges angehtren, wird in petrographischer Hinsicht in erster
Linie durch den bis zu 1000 m machtigen Dachsteinkalk reprasentiert. Dieser ober-
triadische Kalkstein spielt fiir die Entwidlung der ober- wie der unterirdischen
Verkarstung wegen seiner Michtigkeit, seiner Reinheit (im Mittel ca. 99 Prozent
CaCQs), seiner massigen bis dickbankigen Fazies und der starken Zerkliiftung die
bedeutendste Rolle. Er streicht in den Plateaubereichen und wegen seines generellen
Nord-Fallens auch in den nérdlichen Hiangen bis in die Téler hinunter frei aus.

Wesentlich weniger wichtig fiir die Verkarstung sind die liegenden mittel-
triadischen Kalksteine und die mittel- bis obertriadischen Dolomite.

Auch die mittel- bis obertriadischen Hallstitter Kalke und Dolomite im Be-
reich der nordlichen Vorberge an der mittleren und unteren Lammer, die der
nachsthoheren Deckeneinheit, dem Juvavikum, angehdren, sind aus petrographi-
schen Griinden im allgemeinen nicht nennenswert verkarstet. Der Vollstindigkeit
halber sei jedoch auf ein kleines Gipskarstareal im tiefjuvavischen Haselgebirge
(Permoskyth) zwischen Voglau und der Miindung des Ruflbaches in die Lammer
hingewiesen.

Die starre Dachsteinkalkplatte wurde vor allem im Torton (Steirische Phase)
tektonisch stark beansprucht und in ein Schollenmosaik zerlegt. Da die Zerriittungs-
zonen in vielen Fillen wegen einer intensiven Oberflichenverkarstung morpho-
logisch deutlich hervortreten, bietet sich eine Luftbildkartierung an, wie sie vom
Autor durchgefiithrt wurde. Insgesamt dominiert ein NW-NE-Diagonalkluftpaar,
wie es auch bei anderen tektonischen Untersuchungen in den Nérdlichen Kalk-
alpen immer wieder festgestellt wurde; daneben fallen im 6stlichen Tennen-
gebirge E-W- bzw. N-S-Klufthdufungen auf.
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Durch die Heraushebung des Gebirgskérpers im Jungtertiir und Altquartédr
(mit Nachwirkungen bis heute) wurden die tektonischen Trennflichen im Gestein
weitgehend hydrographisch wirksam, was fiir die Herausbildung ober- wie unter-
irdischer Karstformen gleichermafien von Wichtigkeit ist.

3. Die alten Landoberflichen des Tennengebirges

Um das hochstmogliche, objektiv kalkulierbare Alter der oberirdischen Karst-
formen fixieren zu konnen, muff vom Alter der Landoberflichen, denen sie einge-
kerbt sind, ausgegangen werden. Durch mehrmalige Hoherschaltungen und jeweils
folgende weitgehende Abtragung des Gebirgskdrpers sind priobermiozine, nach
A. TOLLMANN (1968) vormittelmiozdne Landoberflichen verlorengegangen. Die
bis heute iiberlieferte ununterbrochene Entwicklung von Karstformen kann also
frithestens erst ab dieser Zeitmarke einsetzen. Prigosauische Karstformen, wie
sie moglicherweise z. B. im Dachsteingebiet unter abgededkten Gosausedimenten
nachgewiesen wurden, sind im Tennengebirge ohnehin nicht bekannt.

Die iltesten und hochstgelegenen Relikte einer fritheren Landoberfliche,
die urspriinglich ein Flachlandrelief aufwies, werden im Tennengebirge wie auch
anderswo (E. SEEFELDNER, 1961) dem Hochkinig-Niveau zugeordnet; dieses wird
in das Sarmat (oder in das Torton) gestellt. Jiinger sind das Tennen-Niveau
(unterstes Pannon), das im Untersuchungsgebiet weiteste Teile der Hochfliche
zwischen 2000 m iiber NN (N) und zzoo0 m iiber NN (5) einnimmt, und das Gotzen-
Niveau (unteres Pannon).

Alle diese altersverschiedenen, iiberwiegend fluviatil entstandenen und inein-
andergeschachtelten Rumpfflichen sind entwicklungsgeschichtlich an den epiro-
genetischen jiingstalpidischen Hauptzyklus gebunden und wurden nach ihrer Her-
aushebung durch die Verkarstung einerseits im grofen konserviert, andererseits
in zahllose isolierte Kuppen aufgelost.

Jiingere, tiefer gelegene Hochtalniveaus brauchen im Rahmen dieser Arbeit
nicht erdrtert zu werden.

4. Die Karstformen der Oberfliche

Die Bestandsaufnahme und genetische Interpretation des Karstformen-
schatzes widre ohne besondere Hilfsmittel kaum mioglich gewesen. Da im meist
sehr uniibersichtlichen und zudem noch schwer begehbaren Karstterrain leicht die
Orientierung verloren geht, wurden die Grolformen der Verkarstung mittels
Luftbildern auskartiert. Die Luftbildauswertung wurde im Geldnde tiberpriift und
erginzt. Diese Geldndearbeit (wahrend der Sommer der Jahre 1968/69 und 1974/75)
war fiir die Erfassung der Karstkleinformen unerld8lich,

4.1. Regionale Ubersicht

Die Kartierungsergebnisse sind in einer Karte festgehalten, in der die regio-
nal sehr unterschiedliche Verkarstung der Oberfliche gut zum Ausdruck kommt.

4.1.1. Ostlichstes Tennengebirge bis zur Linie Schober—Gappenkopf

In der meist unter 1700 m iiber NN gelegenen und von Latschen
bestandenen Umgebung der Oberen Alm treten kleine Dolinen (Durch-
messer unter 10 m) vollig in den Hintergrund. Grofere, langgezogene
Karsthohlformen (groter Durchmesser tiber 50 m) mit zum Teil gut
entwickelten Ponoren an ihrem Grund zeichnen die Bankungsfugen des
NW-streichenden und fast saiger stehenden Dachsteinkalkes oder gleich-
falls in dieser Richtung verlaufende Schichtgrenzen nach. Bei der Entste-
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hung der an der Grenze Dachsteinkalk—Dolomit (Lange Gasse und west-
lich des Schober) oder Dachsteinkalk—Strubbergschichten (stidostlich des
First) angelegten Dolinen war vermutlich neben Korrosion auch die Aus-
raumung leicht erodierbarer Gesteine beteiligt. Da die bewisserten
Dolinenbdden teilweise iiber wenig oder nicht verkarstungsfahige Schich-
ten hinweggreifen, diirften im iibrigen auch Vorginge eine Rolle spielen,
die bei der Neu- und Weiterbildung von Poljen wesentlich sind. Karren
finden auch groBere Verbreitung im Osten und Siiden der Oberen Alm.
Sie liegen meist als Rundkarren vor, die im Vergleich zu anderen Karst-
formen an der Konigswand und im Norden und Osten des Sonntags-
kogels dominieren. Dagegen sind in den siidlichen Abhingen des Sonn-
tagskogels Dolinen aller Grofenordnungen (bis 280 m Durchmesser)
wieder hiaufiger. Eine Reihung von WNW nach ESE ist unverkennbar.

4.1.2. Gebiet der Tennalm und Umgebung

Die im Mittel etwa in 1800 m iiber NN ausstreichenden und meist
mit Latschen bewachsenen Dachsteinkalke sind intensiv verkarstet. Das
ist besonders ndrdlich und nordostlich der Laufener Hiitte ersichtlich, wo
sich Nord—Siid, Nordost—Siidwest und Ost—West streichende, zum
Teil bis 10 m breite Karstgassen vergittern. Sie sind teilweise aus dem
Zusammenwachsen groflerer, oft Nord—5Siid gestreckter Karsthohlfor-
men entstanden. Dolinen einer jiingeren Generation konnen in sie ein-
gesenkt sein. Die breiten Verebnungsflachen ostlich des Fritzerkogels
tragen statt dessen bevorzugt grofere Dolinen mit Durchmessern bis zu
100 Metern. Grofformen (Durchmesser der Dolinen bis 650 m) finden
sich in der Umgebung des Grofien und Kleinen Grieffkogels sowie der
Kote 1951. Dabei handelt es sich teilweise um wannenartige Gebilde
mit relativ flachen morinenbedeckten Boden im Tennalmgebiet (an der
Grenze Dachsteinkalk—Dachsteindolomit), nordwestlich der Jagdhiitte
Torleck, im , Fritzerkessel”, ostnorddstlich der Kote 1951 und stidostlich
des Grofen Breitsteins, .n anderen Fillen sind Kessel mit steilen West-
winden und unregelmifligen Béden ausgebildet. Das Beispiel des Toch-
terdolinen enthaltenden Kessels westlich des Grofen Griefkogels zeigt,
wie im Kalkgebirge bereits vorhandene Stufen verstarkt werden konnen.
Durch Westwinde angehiufter und dadurch linger liegender Schnee ver-
hindert pflanzliche Besiedlung und versteilt durch den langen, gleich-
miBigen Schmelzwassereinfluf die nach W exponierten Hinge. Ausge-
sprochen schachtreich ist die weitgehend vegetationslose Ostseite der
Langwand. Diese Schichte sind an korrosiv ausgeweiteten, vorwiegend
gegen Nordosten ziehenden Kliiften aufgereiht (Abb. 1). Auf den Ver-
ebnungen der Langwand und des Groflen Breitstein sind nur wenige
Dolinen anzutreffen. Norddstlich und &stlich des Grofien Breitstein sind
in einer ausgeprigten eiszeitlichen Rundbuckellandschaft Kleindolinen
(meist unter 5 m Durchmesser), Schichte und (Rund-)Karren gleicher-
mafen vertreten.
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Abbildung 1: Schacht- und Dolinenlandschaft &stlich der Langwand.
Foto: B. Toussaint.

4.1.3. Zentrale Hochfliche im Bereich Bleikogel—Wermutschneid—Hoch-
wieskogel—Scheiblingkogel

Die meist in iiber 2100 m iiber NN liegenden, weitgehend nadkten
Kalkflachen sind durch eine uniibersehbare Zahl von Dolinen aufgeldst.
Eine besondere Hiufung zeigen Karsthohlformen aller Gréfen und For-
men in den ,Tiefen Gruben” zwischen Langwand und Scheiblingbiihel.
Sie folgen hier hauptsichlich den gegen Nordosten verlaufenden, sich oft
iiber mehrere Kilometer hinziehenden Zerriittungsstreifen. Ahnliche An-
hdufungen von Dolinen konnten nur noch westlich des Scheiblingbiihel
und nordwestlich des Scheiblingkogel (,Schneegruben”) konstatiert
werden; beim letzteren treten auch Schichte starker in Erscheinung. Auf-
fallend sind die beiden tief eingesenkten Gipfeldolinen des Scheibling-
kogels. Im gesamten Gebiet werden kaum Rund- oder Rinnenkarren
anﬁiroffen, Kluftkarren kdénnen mitunter jedoch griofere Areale ein-
nehmen.
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4.1.4. Siidliches Tennengebirge im Gebiet Hiihnerkrall-Eiskogel—Blei-
kogel—Fritzerkogel

Die weitgehend mit Schutt bedeckten und teilweise mit Rasenpol-
stern iiberzogenen, meist oberhalb 2250 m iiber NN liegenden siidlichen
Randberge des Plateaus (Abb. 2) zeigen im allgemeinen wesentlich we-
niger Karstformen als die niedriger gelegenen Flachen weiter nordlich.
Dies gilt besonders fiir die Verebnung zwischen Fritzerkogel und Blei-
kogel. Grofere Einzeldolinen bis 60 m Durchmesser und Dolinen- und
Schachtzonen ziehen sich dagegen vom Bleikogel nach Siidwesten zum
Schiibbiihel und von dort zu den beiden Eiskdgeln. GroBere Dolinen bis
zirka 200 m Durchmesser finden sich auch nordlich und nordwestlich des
Tauernkogels. Es sind mit Frostschutt angefiillte Kessel, die kleinere
Tochterdolinen enthalten. Einzeldolinen mit einem Durchmesser meist
unter 50 m sind auch in die schwach nach Norden fallende Verebnung
nordlich der Wermutschneid eingesenkt. Wegen der enormen Zerriittung
der Dachsteinkalke durch eine Unzahl sich kreuzender Kluftscharen
nimmt die Dolinen- und Schachtdichte im Bereich der Streitmandln
sprunghaft zu. Groere Karsthohlformen treten dabei aber zuriick. Diese
Zone besonders intensiver Oberflichenverkarstung zieht sich nérdlich
unterhalb des Hiefler und des Rumpelkammerkopfes bis zum Raucheck.
Im Gegensatz zu den Streitmandln sind die Gipfel hier schuttiiberzogen
und weitgehend frei von Karstformen. Zwischen dem Raucheck und dem
Hiihnerkrall konnten nur noch wenige groRere Dolinen gezahlt werden.
Ihre Asymmetrie geht — wenigstens zum Teil — auf das starke Einfallen

""""

Abbildung 2: Hochfliche zwischen Wenger-Scharte und Bleikogel. Blick von der
Kote 2188 gegen Ostnordost zum Bleikogel. Im Vordergrund rechts das Tiefenkar,
links die nach Nordosten fithrende Wenger-Scharte. Foto: B. Toussaint.
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der Dachsteinkalke nach Nordnordwesten zuriick. Die Schichtkopfe wer-
den stark von Kluftkarren zerfurcht.

4.1.5. Plateau zwischen Hochwieskogel, Knallstein, Wieselstein und
Sandkarriedel

Zwischen der Wenger-Scharte und dem Marhofkogel erstreckt sich
in nordnordwestliche Richtung das Sandkar, eine 2,2 km lange, sehr
flache Karstwanne. Diese ist aus dem Zusammenwachsen grofSerer, nach
dem Trockenfallen eines ehemaligen Talbodens zur Entwicklung gelang-
ter Karsthohlformen entstanden. Vor allem am Siid- und Nordende des
Sandkars sind sehr viele jiingere Dolinen in den extrem engscharig zer-
kliifteten Dachsteinkalk eingesenkt. An das Nordende dieser Wanne
schlieBen sich kesselartige, meist Nord—Siid gestreckte Grofdolinen mit
einer groffiten Lange bis zu 220 m an. Sie sind mit Mordnen und Hang-
schutt teilweise verfiillt und folgen einem markanten Kluftsystem. Eine
dhnliche Dolinenreihe beginnt westlich des Marhofkogels und zieht nach
Norden bis zum Wandort. Eine Unzahl kleinerer Dolinen konnte im Ge-
biet der mit schiitterer Latschenvegetation bestandenen ,Dunklen Gru-
ben” festgestellt werden. Weiter im Westen stellen sich wieder grofere,
sehr unregelmiflige Dolinen ein, die aber zahlenmifig gegeniiber den
Schichten in den Hintergrund treten. Wahrscheinlich wird hier zwischen
den Wieselsteinen und dem Knallstein die grofte Schachtdichte des ge-
samten Tennengebirges angetroffen. Die Schachte besetzen die Kreu-
zungspunkte sehr weitstindiger und gut entwickelter Kliifte, die bevor-
zugt gegen Nordwesten und Nordosten streichen. Im Gebiet der nord-
lichen Wieselsteine (Kote 2300) dominieren dagegen wieder Klein- und
Mitteldolinen, bei den siidlichen Wieselsteinen (Koten 2272 und 2311)
Gipfelgrofdolinen mit Durchmessern bis zu 200 Metern mit Tochter-
dolinen (Abb. 3).

4.1.6. Nordwestliches Tennengebirge zwischen Wieswand und Kasten-
spitze

Die generell nach Norden fallenden Bankungsflichen des Dachstein-
kalkes, dessen Ausstrich unter 2000 m iiber NN liegt und von Latschen
iiberzogen wird, sind durch eine formen- und individuenreiche Karren-
gesellschaft gekennzeichnet. Im Vergleich zu anderen Karstformen do-
minieren sie bei weitem und nehmen &stlich der Sommereckschneid,
nordlich des Knallstein und besonders zwischen Platteneck und Kasten-
spitze grofie Areale ein. Karstgassen, kleine und mittelgrofse Dolinen (in
den Nordabhingen) sowie grofere Dolinen (in den Nordwestabhiangen)
sind nur fallweise von Bedeutung. Die starkste Verbreitung finden Karst-
hohlformen im Bereich der groffen Ofenrinne-Verwerfung, auf deren
Nordfliigel der Dachsteinkalk betrachtlich abgesenkt ist. Mit dieser St6-
rung laufen Schacht- und Dolinenreihen parallel.
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Abbildung 3: Luftbild. Blick nach Siiden iiber das Gebiet der Wieselsteine (Vorder-

grund) und des Sandkarriedels (Mittelgrund) dstlich der Pitschenbergtalung. Rechts

unten ein Teil der Ofenrinne. (Luftbild go71, vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen in Wien zur Verdffentlichung freigegeben.)
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Abbildung 4: Buckelwiesendolinen im Hinteren Pitschenbergtal. Blide vom Nord-
westausgang des Streitmandltales; die Dolinenfliche liegt in ca. 1000 m Seehdhe.
Foto: B. Toussaint.

4.1.7. Pitschenbergtalung und Gebiet zwischen Gamskogel, Hochkogel,
Tirolerkopf und Windischkogel

Die im Unterpannon oberirdisch entwisserte Furche des Pitschen-
bergtales wurde durch Verkarstung und Gletschererosion in zwei grofSe
Wannen aufgelost, die durch die Schwelle des Windisch-Sattels vonein-
ander getrennt werden. Dieser glazial iiberformte imposante Rundbuckel,
der das kaum erniedrigte Gotzen-Niveau reprisentiert, zeigt zwei gro-
Bere, nordwest—siidost verlaufende Karsthohlformen, zahlreiche Klein-
dolinen und (Rund-)Karren sowie vereinzelt Schichte. Typisch fiir das
etwa 1,5 km lange Hintere Pitschenbergtal sind neben Kleindolinen vor
allem Rundkarren und Buckelwiesendolinen auf Morinenunterlage
(Abb. 4). Wihrend die steilen siidwestlichen Talflanken kaum Karst-
formen tragen, werden die dem Sandkarriedel angehdrenden Nordost-
hinge vielfach von Kleindolinen, Rund- und Rinnenkarren iiberzogen.
Nach oben hin stellen sich grofiere Dolinen ein, die sich an der Gipfel-
linie und den nach Nordosten exponierten Hingen des Sandkarriedel
sowie an den Siidhingen des Windischriedel hdufen. Rundkarren und
kleinere Dolinen treten zum Ebental hin und in Richtung Hochpfeiler
auf. Das Ebental, ein fritheres Seitental des Pitschenbergtales und von
diesem durch eine glazial {iberarbeitete Schwelle geschieden, setzt sich
aus mehreren Grofddolinen zusammen, die sich zu einer Hohlform von
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zirka 600 m Gesamtdurchmesser vereinigen lassen. Die Boden der Ein-
zeldolinen weisen zum Teil Buckelwiesen auf. Nur im Siiden und Westen
des Ebentales konnten an den Hingen Klein- bis Mitteldolinen (meist
unter 50 m Durchmesser) festgestellt werden.

Das Vordere Pitschenbergtal zeigt zwischen der Lacke und dem
Windisch-Sattel vor allem Buckelwiesendolinen; nordwestlich der Lacke
wird das Landschaftsbild dagegen von zahlreichen Rundhdckern be-
herrscht. Wegen der dichten Latschenvegetation sind sie meist von Rund-
karren iiberzogen. Kleindolinen und wihrend des Eiszeitalters zum Teil
durch Gletschermiihlen umgewandelte Schichte mit spiralig gedrehten
Offnungen konnten neben Karstgassen ebenfalls beobachtet werden. Die
beiden Hinge des nordlichen Talabschnittes weisen prachtige Rinnen-
karrenfelder auf. Dolinenreich sind demgegeniiber die schwach nach
Siidwesten einfallenden Verebnungsflichen iiber dem Siidwestende der
Talung. Es handelt sich dabei iiberwiegend um Kleindolinen an der Kote
1970 und um Grof8dolinen (Durchmesser bis zirka 250 m) im Norden
des Windischriedel, die an siidwest—nordost streichenden Zerriittungs-
streifen aufgereiht sind.

Eine dhnlich starke Oberflichenverkarstung lieB sich auch in der
stidwestlichen Umgebung des Vorderen Pitschenbergtales konstatieren.
Reich an Schichten und Dolinen ist besonders das Gebiet um den Win-
dischkogel und ostlich des Tirolerkopfes mit betonter Nordost-Siidwest-
Reihung der Karsthohlformen. Gréfiere Einzeldolinen (Durchmesser bis
zirka 100 m) sind typisch fiir den Gamskogel- und Hochkogel-Bereich,
wo ansonsten aber Frostschutt vorherrscht. Auferdem ist in die dem
Hochkonig-Niveau zugeordnete Verebnungsfliche des Hochkogels eine
etwa 330m lange Karstwanne eingetieft. Im siidwestlichen Plateau-
bereich des Tennengebirges finden Kluftkarren grofere Verbreitung,
Rinnenkarren kommen dagegen fast nur an den Osthingen des Hoch-
kogels und des Tirolerkopfes vor, Rundkarren lediglich in der Hoch-
kogeltiefe an der Jagdhiitte.

4.2. Altersstellung und vertikale Verbreitung der Karstformen

Die vorstehende Beschreibung der einzelnen Teilkarstlandschaften
des Tennengebirges machte deutlich, daf die Karstformen in den ver-
schiedenen Hohenbereichen stark differenzieren. Einer schwachen Ober-
flichenverkarstung der hochsten Kuppen steht im iibrigen Plateau eine
Unzahl von Dolinen, Schichten und Karstgassen gegeniiber. Die Nord-
hinge des Karststockes zeigen die stirkste Hiufung von Karren. Um die
Ursachen dieser Unterschiede zu erkennen, erscheint es notwendig, die
einzelnen Karstformen altersmiflig einzustufen und die Genese gleich-
altriger Bildungen zu erkennen. Eine Alterseinstufung a8t sich mit Hilfe
der Glazialmorphologie und den postglazialen Schwankungen der Wald-
grenze bewerkstelligen.
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In einer fritheren Verdffentlichung (B. TOUSSAINT 1971) geht
der Autor detailliert auf diese Problematik ein. Im Rahmen dieses Bei-
trages kann auf eine erneute Diskussion, jedoch in der Form einer kur-
zen Zusamenfassung, nicht verzichtet werden.

Die obere Verbreitungsgrenze der Karren liegt im Tennengebirge
bei zirka 2100 m iiber NN, vereinzelt auch héher. Die Untergrenze ist
identisch mit dem Salzachniveau (475 m iiber NN am Paf3 Lueg). Die
intensivste Karrenbildung wird in mittleren Hohenlagen (1600 bis
2000 m iiber NN) festgestellt. Die starkste Haufung von Karren zeigen
die Nordhinge, da entsprechend der Abdachung ihrer Unterlage die
Plateaugletscher des Spatpleistozins iiberwiegend nach Norden abflossen
und dabei den Gesteinsschutt abriumten. An zu steilen und/oder tek-
tonisch stark zerriitteten Felswianden wird die Karrenbildung entweder
durch permanente Felsbruchtitigkeit oder deshalb weitgehend unter-
driickt, weil sich das Kalklosungsgleichgewicht bei zu rasch abflieRendem
Niederschlagswasser nicht einstellen kann.

Da die Bildungsbedingungen der Karren sowie die Chronologie und
das Ausmafd der wiirmzeitlichen und spatpleistozianen Vereisungen aus
der umfangreichen Fachliteratur bekannt sind (F. BAUER 1959, 1964;
K. HASERODT 1965, 1969; W. KURZ und F. ZWITTKOVITS 1963;
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Abbildung 5: Vergesellschaftung won Karren auf Dachsteinkalk., Nach Westen
einfallende Kalke im Tennalmgebiet tragen ,primire” Kluft- und Rundkarren.
Nach der Freilegung der Gesteinsoberfliche konnten Rinnen-, First- und Napfkarren

neu entstehen. Die Karren der ilteren Generation werden zugeschirft. Foto:
B. Toussaint.
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B. TOUSSAINT, 1971; F. ZWITTKOVITS 1966, 1969), laBt sich fiir
die Karren pauschal ein nachwiirmzeitliches Alter folgern. Wihrend
die meisten Karren sicherlich postgschnitzzeitlich entstanden sind, die
der hoheren Gebirgslagen wohl erst nach dem Daunstadial (ab
8300 v. Chr.), konnte ein Teil der Karren der untersten Hohenzonen
durchaus praschlernzeitlich gebildet worden sein (z. B. am Pafl Lueg).

Vermutlich war wahrend des postglazialen Klimaoptimums (Atlan-
tikum, 6000 bis 4000 v. Chr.) der gesamte Karststock bis zu den hochsten
Gipfeln mit Karren iiberzogen, und zwar wegen der hochliegenden
Waldgrenze vornehmlich in der Varietit der Rundkarren. Diese subku-
tan angelegten oder umgebildeten Karren wurden infolge eines danach
einsetzenden, wohl klimatisch bedingten Boden- und Vegetationsriick-
ganges freigelegt und zum Teil wieder zugeschiarft (Abb. 5). In den
Gebirgsteilen oberhalb der jetzigen Frostgrenze werden sie zusehends
durch Vorgiange der physikalischen Verwitterung zerstort.

Die Dolinen gehen im Tennengebirge fast ausschlieflich auf Kalk-
I6sung zuriick, Einsturzdolinen sind nachweisbar, jedoch duflerst selten.

Auf kalkigem Morinen- und Bergsturzschutt lassen sich sowohl
einzelne Trichterdolinen (Durchmesser bis 10 m) als auch die typischen
Buckelwiesendolinen (Durchmesser bis etwa 2 m) unterscheiden (siehe
Abb. 4). In beiden Fillen diirften neben der Korrosion und nachfolgen-
der Nachsackung des unldslichen Materials Kryoturbation und die
primdr unregelmaflige Oberfliche der Sedimentaufschiittung eine Rolle
spielen,

Die beschriebenen Dolinen dieses Typs sind im Tennengebirge
in allen Hohenregionen anzutreffen. Auf Grund ihrer Beziehung zu der
spatpleistozanen Plateauvergletscherung des Gebirges ist ihr Hochst-
alter festgelegt. Die jiingsten unter ihnen sind auf Schneeschuttwillen
aus der Zeit des lokalen Gletschervorstoffes um 1850 bereits gut ent-
wickelt, insbesondere im Hinteren Pitschenbergtal.

Die Mehrzahl dieser Dolinen ist in den anstehenden Dachsteinkalk
eingesenkt, und zwar als Einzeldolinen oder Tochterdolinen in grofieren
Hohlformen iiberall dort, wo der Untergrund engscharig gekliiftet ist.
Sie nehmen besonders die Héhenzone zwischen 1900 und 2250 m {iber
NN (also meist oberhalb der Waldgrenze) ein. Unterschiede im Zer-
kliiftungsgrad des Gesteins und/oder der Michtigkeit und Dauer der
Schneeiiberlagerung sind der Grund dafiir, wenn benachbarte, offenbar
gleichaltrige Dolinen sehr abweichende Grofsen aufweisen. Thre Form ist
meist unregelmiflig; nur wenn durch Frosteinwirkung Schutt bereitge-
stellt und unter einer sehr lange liegenden Schneedecke geldst wird,
sind die Dolinen rundlich und weisen glatte Wandungen auf. Auf Grund
ihres Bezuges zur glazial bearbeiteten Gelindeoberfliche und ihrer ge-
ringen Grofe ergibt sich ihre Entstehung im Spit- bis Postglazial.

Es verwundert, da unterhalb der Waldgrenze die Zahl dieser
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Dolinen auf felsigem Untergrund auch dort stark abnimmt — und in
den Westabhingen unterhalb 1200 m Hohe gleich Null ist —, wo ge-
niigend Verflachungen, die in hoheren Lagen die Dolinenbildung be-
giinstigen, zur Verfiigung stehen. Zur Erklirung des Phinomens, daf3
im Tennengebirge ausgerechnet dort, wo die Bildung von Dolinen we-
gen des reichlich zur Verfiigung stehenden biogenen CO:z im Vergleich
zu den héheren Regionen begiinstigt sein miiite, kaum Dolinen (speziell
dieser GroBenordnung) angetroffen werden, bieten sich mehrere Griinde
an. Einerseits zerstorte der Salzachgletscher, dessen wiirmzeitliche Eis-
oberfliche an der Nordseite des Gebirges bei 1250 m iiber NN, siidlich
des Pal Lueg noch wesentlich hoher lag, vermutlich die meisten der
eventuell vorhandenen Karsthohlformen. Andererseits waren die Be-
dingungen fiir eine spdt- bis postglaziale Neubildung von Dolinen
wahrscheinlich deshalb nicht gegeben, weil wegen der zumeist glazial
tibersteilten Hiange und teilweiser Plombierung wasserabziehender
Kliifte durch Morénenschutt die Niederschlagswisser zu rasch und be-
vorzugt an der Oberfliche des Kalksteins abflossen.

Neben den Kleindolinen finden sich in nicht unerheblicher Zahl
auch Felsdolinen von mittlerer (bis 50 m Durchmesser) bis betricht-
licher Dimension. Hier interessieren vor allem die im gesamten
Vertikalprofil des Tennengebirges feststellbaren Grofdolinen. An ihnen
kann am besten demonstriert werden, daf es sich um reliktische Formen
einer fritheren Zeit handelt, die nur noch eine geringfiigige Umformung
erfahren haben. Allerdings gibt es hierin charakteristische Unterschiede
in Abhangigkeit von ihrer Lage zur Frostgrenze. Grofidolinen, die in der
Frostschuttzone liegen, z. B. die Gipfeldolinen im Bereich der Wiesel-
steine und am Scheiblingbiihel, zeigen eine Zuriickverlegung der Winde
durch Frostverwitterung und Solifluktion (Girlandenboden); der Frost-
schutt wird karstkorrosiv entfernt. Grofere Dolinen zwischen der Frost-
grenze und der Eisschliffobergrenze der Talgletscher haben dagegen oft
auffallend steile Wande, die in ihrer Konfiguration stabil erscheinen. Die
Genese der Steilwanddolinen ist noch weitgehend unklar.

Auf Grund der Grofe der Mittel- und Grofidolinen und des dar-
aus iiberschldgig ableitbaren Kalklosungsbetrages sowie der glazialen
Uberformung der Winde ldft sich zumindest eine Entstehung im
Pleistozan ableiten; ein Entwidklungsbeginn bereits im jlingeren Tertidr
ist nicht auszuschlieflen, jedoch finden sich im Tennengebirge dafiir keine
zwingenden chronostratigraphischen Beweise. Die Einlagerung von
tertidren Sanden beispielsweise kann wegen der Mdoglichkeit nach-
traglicher Umlagerung nicht als zweifelsfreies Argument fiir ein hohes
Alter dieser Karstformen akzeptiert werden.

Als Karstwannen oder Uvalas sollen die gréflten in sich geschlos-
senen Hohlformen auch dann bezeichnet werden, wenn neben der Ver-
karstung noch andere Faktoren Anteil an der Umgestaltung der Land-
oberfliche hatten. Im Sinne dieser Definition sind Uvalas auch jene
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Teilbereiche im Tertidr fluviatil ausgeformter, spiter trockengefallener
und nach Ausweis der zahlreichen glazialmorphologischen Kriterien
auflerdem meist zusitzlich in der Eiszeit iibertiefter Talboden, die durch
alte oder junge Oberflichenverkarstung das friiher einheitliche Gefille
(nach N oder NW) verloren haben. Als Beispiele seien das Pitschenberg-
tal und das Sandkar im westlichen Plateaubereich und das Tennalm-
gebiet im dstlichen Tennengebirge angefiihrt. In alle diese Wannen sind
noch kleinere Fels- oder Lodkermaterialdolinen eingesenkt.

Obwohl die groften Karstwannen an den Verlauf ehemaliger Tiler
(vor allem des Tennen- und Gotzenniveaus) gebunden sind, ist die
Fixierung auf eine bestimmte Hohenzone (1700 bis 2100 m iiber NN)
nur scheinbar. Die Grofiformen vom Typ Karstwannen sind letztlich
unspezifisch, da sie aus einer grofen Anzahl ineinandergeschachtelter

Dolinen bestehen. Das Zusammenwachsen dieser Einzelformen geht
auf Kosten der sie trennenden Stege.

Mit Karstwannen diirfen einige Hohlformen an den nérdlicher,
und siidlichen Abhingen des Gebirges nicht verwechselt werden, die
ihre hauptsachliche Ausgestaltung der Gletschererosion verdanken. Die
wenigen in sie eingetieften Dolinen konnen nicht dariiber hinweg-

tduschen, dafd es sich um typische Kare handelt (z. B. Tiefenkar, Grofle
Briet im siidlichen Tennengebirge).

Da alle Karstwannen ohne Ausnahme Spuren glazialer Uberfor-
mung tragen, kommt ihnen zumindest ein pleistozines, wahrscheinlich
sogar ein tertidres Alter zu. Die heute an der Weiterformung der Karst-
wannen beteiligten Vorginge wirken sich nur noch gering auf ihre
VergroBlerung aus. AuBer Frostverwitterung und der korrosiven Entfer-
nung des Frostschuttes und des ebenfalls eingelagerten Mordnen-
materials ist auch eine korrosive Riickverlegung der Felswandungen
moglich (vgl. Abb. 6). Im Vorderen Pitschenbergtal etwa hat im Norden
der Lacke die Auskleidung mit Mordnenschutt und lehmigen tertidren
Sanden zu einer Abdichtung eines begrenzten Bereiches am Wannenboden
gefiihrt. Mit biogenem CO: angereicherte Regen- und Schmelzwisser
sowie der periodische Abflu3 von Quellen verursachen an der Grenze

Fiillmassen/Dachsteinkalk eine Korrosionshohlkehle im anstehenden
Kalkstein.

Das Tennengebirge ist reich an Schichten. Da ihre Offnungen in
der Regel durch Schnee oder Schutt verlegt sind und somit morpho-
graphische Uberginge zu den Kleindolinen bestehen, werden in der
Tafel beide Formen der Oberflichenverkarstung zu Dolinen und Schacht-
zonen zusammengefaf3t,

Im Gegensatz zu den Dolinen werden die Schichte meist dort an-
getroffen, wo sich die unterirdische Entwiadsserung auf die Kreuzungs-
stellen weitstindiger, ausgeprigter, bis in grofere Tiefen durchhaltender
Kliifte oder Verwerfungen konzentriert. Soweit in den Bereichen unter-
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Abbildung 6: Korrosionshohlkehle im Dachsteinkalk des Vorderen Pitschenberg-
tales. Korrosive Ausweitung ist an einer rezenten Weiterformung des grofen Uvalas
beteiligt. Foto: B. Toussaint.

halb der Waldgrenze iiberhaupt auszumachen, kommen Schichte in allen
Gebirgsregionen vor; sie scheinen jedoch iiber 1800 m iiber NN beson-
ders zahlreich zu sein und werden vor allem in den Grofmulden des
Plateaus angetroffen. Diese Haufung kann damit zusammenhéngen,
daB in diesen Hohen die Vereisung und damit der Schmelzwasseranfall
intensiver war als in tieferen Regionen. Auflerdem flossen die Schmelz-
wasser wegen der Lagerung des Eises in GrofSmulden hier konzentriert
in die Tiefe ab.

Ein Teil der Schichte hat eine mindestens in das Pleistozin zuriick-
reichende Entstehungsgeschichte, da die eiszeitlichen Schmelzwisser an
ihrer Ausweitung und Umgestaltung mitwirkten. Subglazial ausgekolkte,
spiralig gedrehte Schachtéffnungen werden in der Rundhockerland-
schaft des Vorderen Pitschenbergtales hiufiger gefunden. Der gute Er-
haltungszustand dieser Gletschermiihlen deutet darauf hin, daf sie zu-
mindest im Spitpleistozin in Tatigkeit waren und eine Entwasserung des
Gebirgsstockes auch unter Eisbedeckung stattfand.

Wenn Storungszonen oder Kluftbiindel stirker karstkorrosiv er-
weitert sind, kommt es zum Erscheinungsbild der Karstgassen und
Karstspalten; ihr Verlauf ist durch die dominierenden Hauptkluftrich-
tungen festgelegt. Im Gegensatz zu den kaum meterbreiten Karstspalten
kénnen Karstgassen Breiten im Dekameterbereich haben und lassen
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sich somit besonders in Luftbildern leicht iiber mehrere Kilometer nach-
zeichnen. Aus Griinden der Darstellbarkeit sind in der Tafel Karstgassen
fast nur im Gebiet der Tennalm, des Vorderen Pitschenbergtales und der
Ofenrinne ausgeschieden.

Karstgassen und -spalten kommen in allen Héhenzonen des Tennen-
gebirges vor, jedoch sind ihre Querprofile oberhalb (Kastenprofil) und
unterhalb der Waldgrenze (in der Regel gebdscht) meist unterschiedlich.
Haufig sind Karstgassen durch das Zusammenwachsen von Dolinen-
reihen entstanden. Teilweise sind Dolinen in Mordnenfiillungen der
Karstgassen jung eingesenkt. Kommt zu der Gletscherschuttfiillung
die glaziale Bearbeitung dieser Karstformen hinzu, 1a8t sich daraus ein
zumindest spatpleistozanes Alter folgern. Auf Grund der beeindrucken-
den Dimensionen mancher Karstgassen, die den Plateaubegeher zu zeit-
raubenden Umwegen zwingen konnen, ist auch ein noch héheres Alter
denkbar.

Das Studium der horizontalen und vertikalen Verbreitung der
Karstformen der Oberfliche sowie ihre Alterseinstufung sprechen ein-
deutig gegen die Vertikalgliederung eines nordalpinen Karststockes in
Karstformengiirtel im Sinne von C. RATHJENS (1954) und anderen.
Starker variierende tektonische Gegebenheiten, glazialgeologisch-mor-
phologische Besonderheiten sowie gravierendere petrologische Unter-
schiede im Gesteinsbestand konnen jedoch fiir lokale Bereiche des
Tennengebirges die Ursache fiir differentielles Dominieren oder Zurtick-
treten bestimmter Karstformen sein.

Das unterschiedliche Alter der verschiedenen Landoberflichen des
Tennengebirges macht sich nur indirekt iiber die klimatischen Faktoren
bemerkbar, die sich zu allen Zeiten infolge der Hohenunterschiede
zwischen den einzelnen Altflichen nicht im gesamten Plateaubereich
gleichsinnig auswirken konnten. Ganz abgesehen davon, daf} sich z. B.
die wihrend des Tertidrs bei tropisch-subtropischen Klimaverhiltnissen
ablaufenden Verkarstungsprozesse wegen der hohen Kalklgsungsrate
und bei anderen morphologischen und hydrographischen Bedingungen
nicht mit den heutigen Verhiltnissen vergleichen lassen, wirkt sich die
aktuelle Entwicklung gleichwertiger Karstformen klimatisch nur in der
Festlegung der Obergrenze der Karrenverbreitung merklich aus.

Gelindebegehungen im Dachsteingebiet und im Hagengebirge
lieBen ebenfalls keine Argumente fiir die vielfach postulierte Existenz
insbesondere von iibereinanderliegenden Dolinen- und Karrenzonen zu,
In beiden Nachbargebirgen des Tennengebirges ergab sich der gleiche
Befund: Wo das lésende Wasser im wesentlichen unterirdisch abflieft,
werden trotz der weitgehenden Vegetationslosigkeit oberhalb der Baum-
grenze Dolinen neu gebildet, an freiliegenden Felsflichen in der Nach-
barschaft entwickeln sich gleichzeitig Rinnenkarren, subkutan Rund-
karren.
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Felsburgen, Felspfeiler und Felszahne auf verkarstungs-
fahigem Gestein

Von Arthur Spiegler (Wien)

Felsburgen, Felspfeiler und kleinere Felsgebilde sind Ffiir das
Kristallin unserer Breiten schon des &fteren untersucht und beschrieben
worden; ihre Genese gilt als geklart (Abb. 1, Lit. 1, 3). Die tiefreichende
chemische Verwitterung des feucht-warmen Tertidrklimas bereitete das
Gestein entlang von Zonen reicher Struierung auf, wihrend sie den
homogeneren, festeren Gesteinspartien, den festen Felskernen, nur
wenig anhaben konnte. Im darauffolgenden wechselfeuchten und wech-
selnd kalten Klima des Pleistozdns setzten sehr wirkungsvolle mechani-
sche Abtragungsvorgiange ein, denen insbesonders die vorher chemisch
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