concrétions des cavernes. — Radioactive Dating and Methods of Low-Level-
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13) Miinnich, K. O., Vogel, ]J. C.: “C-Altershestimmung von SiiBwasser-Kalkab-
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Karstmorphologische und -hydrologische Beohachtungen
in den Gostlinger Alpen*

Von Hubert Nagl (Wien)

Einleitung

Die in den Gostlinger Alpen durchgefiihrten Untersuchungen verfolgen ein
doppeltes Ziel: Einerseits soll versucht werden, in einem voralpinen Raum die immer
wieder gestellte Frage der Hohengliederung von Karsterscheinungen auf Grund einer
karstmorphologischen Kartierung zu beantworten, anderseits soll ein Beitrag zum
Karrenproblem geliefert werden. Dazu wurden neben den morphologischen auch
chemische und hydrographische Untersuchungsmethoden herangezogen, um durch
Hirte- und AbfluBmengenmessungen® der oberfliichlichen Karstwiisser und an den
Austrittsstellen von unterirdischen Gerinnen Abtragswerte zu erhalten. Diese Mes-
sungen wurden zu allen Jahreszeiten durchgefithrt, um die Wasserhiirte bei Regen
und Schneeschmelze und bei veschiedener Ausbildung der Vegetation zu erfassen.

Seit den Arbeiten A. Boglis (3, 4) bildet die Frage der chemischen Vorgiinge
bei der Karrenbildung ein Kernproblem, wobei diese jedoch nicht immer als Haupt-
grund angesehen werden (F. Bauer, F. Zwittkovits).

Das Untersuchungsgebiet umfalBt in erster Linie das Gebiet der Gostlinger
Alpen, das vorgelagerte Gebiet der Hochreith sowie zu Vergleichszwecken den
Konigshergabfall gegen das Gostlingbachtal und die Steinbachmauer. In der Literatur
wurden bisher nur Einzelerscheinungen erfaBBt (Gotzinger, Mayver, Lechleitner), ein
Gesamtiiberblick sowie Messungen fehlten bisher in diesem Raum.

Die Grundlagen der Verkarstung:
Die tektonischen, geologischen und petrographischen Grundlagen:

Nach neuesten Arbeiten (A. Tollmann; 19) sind drei Deckensysteme fiir die
Geologie im Arbeitsgebiet maBgebend: Die knapp bis iiber 1000 m Hshe auf-
steigenden Riicken im nérdlichen Teil (um Gostling) werden von der Lunzer und
der Sulzbachdecke, das Hochkargebiet von der Otscherdecke (Unterbergdecke) auf-
gebaut. Die Deckengrenzen sind durch Aufbriiche von Werfener Schiefer ausgezeich-

! Fiir die Durchfiihrung der Arbeit bin ich meinem verchrten Lehrer Herrn
Univ.-Prof. Dr. Hans Spreitzer fiir seine Unterstiitzung der Arbeit und fiir die
fordernden Diskussionen ergebensten Dank schuldig. AuBerdem bin ich dem Oster-
reichischen Forschungsrat fiiv die gewiihrte finanzielle Unterstiitzung zu Dank ver-
pflichtet, ohne die es nicht moglich gewesen wiire, zu allen Jahreszeiten Beobach-
tungen vorzunehmen. Die Kosten fiir die Klischees zur vorliegenden Verdiffentli-
chung hat in dankenswerter Weise die Erste Osterreichische Spar-Casse zur Ver-
fligung gestellt.

* Zur Hirtemessung wurden die Puffertabletten und die Titriplex-1II-Lisung
der Fa. Pieni¢ka (Wien) verwendet.
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net, welcher das gipsfithrende Haselgebirge mitfithrt und dadurch groBe Bedeutung
gewinnt. Von der dariiberliegenden Gesteinsfolge sind in geringem MaBe Guten-
steiner und Opponitzer Kalk, in erster Linie aber der wohlgeschichtete Dachstein-
kalk fiir die Verkarstung von Bedeutung, Eine nicht iibersehbare Erscheinung hat
die Verschuppung von undurchliissigem Gestein (Lunzer Sandstein, Werfener Schich-
ten) und verkarstungsfiihigem Gestein zur Folge — die Tuffbildungen an vielen
rezenten Quellen, aber auch viele fossile Tuffvorkommen. Diese sind bedeutend
hiufiger, als es in der alten Geologischen Spezialkarte eingezeichnet ist. Neben dem
im Grabenbachgraben ist eines im Weilenbachgraben, ein weiteres im Schobergraben
und kleinere sind am Kénigsberg zu finden. In der Hochreith (zwischen Egg und
Riesen) kommen alte, verschiittete Tuffdecken vor.

Auch die Gipsvorkommen sind hiiufig {iberlagert und dann nur durch Erdfille
u. #. zu erschlieBen: nur in den Gritben beiderseits des Gistlingbachtales treten Gips
und Haselgebirge frei zutage, da die htheren Schichten erodiert worden sind. In
diesen Griben (WeiBenbach, Schoberbach, westlich von Gistling) sind dann auch
die Gipskarren in meist fasrigem Gipsgestein zu finden.

Die Kalke des Hochkargebietes sind vor allem an ihrem nérdlichen Rand (Dek-
kenstirn) stark gestort und von zahlreichen Storungen und Mylonitzonen durchzogen,
wie Aufschliisse an vielen Stellen der neuen Hochkar-Alpenstrafie zeigen. Sie haben
fiir die Verkarstung verschiedenste Folgen. Withrend niimlich die Mylonitisierungen
die Korrosion stark féirdern, halten sie in gleichem Mafle die Harnischfliichen hintan,
was auch durch Hiirtemessungen bewiesen werden konnte.

Die Wichtigkeit der Schichtlagerung ist hinlinglich bekannt. Auch am Hochkar
kommt ihr vor allem durch die Ausbildung asymmetrischer Dolinen, durch bevorzugte
Karrenbildung auf Schichtflichen und nicht zuletzt durch die Aushildung des Hochkar-
schachtes grofe Bedeutung zu. Im einzelnen Fall wird jeweils noch niher darauf
hingewiesen werden.

Die Grofifformung:

Sind auch viele Karsterscheinungen von der GroBformung unabhiingig, so hilden
alte Verebnungen doch bevorzugte Stellen fiir die Entwicklung ganzer Karstland-
schaften (Hochkarplatean). Die morphologischen Grundziige des Untersuchungsge-
bieté seien daher vorangestellt; zugleich kann eine topographische Ubersicht gegeben
werden.

Blickt man vom Hochkar (1808 m) oder einem anderen Gipfel nach Norden,
so fillt das Vorherrschen der horizontalen Linien auf, welche in verschiedener
Hohenlage Kimme und Gipfel nach oben begrenzen. Bei einer ersten Ubersicht
fallen dabei drei talunabhiingige Systeme (1650 bis 1800 m, 1400 bhis 1500 m und
900 bis 1100 m) und ein talgebundenes System (700 bis 800 m) auf. Thre Anordnung
und Ausbildung 1Bt Schliisse auf die Genese zu.

Die hichste in den Gostlinger Alpen auftretende Altlandschaft wird durch eine
nach Norden schriig abfallende Plateaufliche vertreten, die relativ schmal, etwa 5 km,
in SW-NE-Richtung vom Hochkar (1808 m) iiber Steinplan (1722 m) und Lickerplan-
héhe (1714 m) zum Ringkogel (1667 m) zieht, wo sie unvermittelt nach NE in das
Steinbachgebiet abbricht. Hier hat eine ilteste Aufwilbung zu einem asymmetrischen
Bild gefiihrt: Der Siid- und Siidostabfall der Gostlinger Alpen zeigt eine geringe
Gliederung und fiihrt unmittelbar zum schmalen Talboden der Salza hinab. Die
Fortsetzung der Wolbungszone bildet wohl der Stangl (1592 m), der gegen Siid-
westen abdacht und durch das 1000 bis 1250 m tiefe, antezedente Durchbruchstal
der Salza vom Hochkargebiet getrennt wird. Die Annahme einer alten gemein-
samen Aufwilbung wird durch die Verfolgung der niichst tieferen Systeme gestiitzt,
welche konzentrisch Gostlinger Alpen und Stangl umgeben und budhten{érmig in das
hﬁherfe h(feléinde eingreifen, withrend im Durchbruchstal solche Reste fast vollkom-
men fehlen.

Die genanntelhtidlste Restlandschaft ist naturgemiill nicht mehr als einheitliche
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Fliche erhalten, sondern in mehrere flache Kuppen und Riicken aufgelist. die durch
steile Kare voneinander getrennt werden. Diese eiszeitlichen Umformungen, die —
vor allem von unten betrachtet — dem Gebirge einen wilderen Charakter verleihen
als es der Hohe entspricht (Name!), konnen aber das Bild einer typischen Kalkhoch-
fliche mit geringer Reliefenergie nicht vernichten. So sind vor allem der nordéstliche
Teil um den Ringkogel und der Stangl noch wenig zerschnitten, und die einzelnen
héher aufragenden Kuppen werden nur durch flache, verkarstete Mulden voneinander
getrennt. Dieses Niveau, das als einziges iiber die natiirliche Waldgrenze aufsteigt,
ermbglicht auch die Bildung von rezenten First- und Rillenkarren, die besonders
dort, wo eine glaziale Versteilung eine Vegetation verhindert, auftreten.

Das niichst tiefere Niveau weist eine viel fliichigere Erhaltung auf und bildet
am Stangl (Eiskégel, Lerchkogel, 1340 bis 1400 m) und am Scheibenberg (Zinken,
1400 m) mehrere 100 ha grofie, bewaldete und von zahlreichen Dolinen iibersiite
Hochfliichen. Diesern am weitesten verbreiteten System gehoren noch die Riicken
des Konigsbergs und Oisbergs in etwa 1330 m bis 1450 m, das Frieslingplateau in
1330 m und Verebnungen am Nordrand der Gostlinger Alpen in Hohen von 1440
bis 1470 m an (Scheineck 1461 m, Heuwies 1500 m, nordliche Riegelau 1460 m, vor
allem der Kessel mit den ihn umgebenden Riicken [1420 bis 1490 m]). Hier wurde
das glazial umgeformte Landschaftsbild bereits von dem viel stirker ins Gewicht
fallcnrl;len Karstformenschatz abgelést, und Dolinen aller Griéfen kennzeichnen den
Kessel.

Bemerkenswert an diesem System ist einerseits die konzentrische Anordnung
um das Hohengebiet im Siiden und die einstige weite Erstreckung nach Norden, die
in keinem Zusammenhang mit dem inneren Bau steht, wie dies tiir die GroBformung
u. a. noch von H, Lechleitner (14 a) angenommen worden ist, anderseits aber auch
das Zuriickgreifen in das Hhengebiet in Form von Buchten und Tilern, die eine
Verstellung im Sinne N. Lichteneckers ausschlieBen. Die letzten Ende dieser Tal-
sicke haben dann im besonderen eine glaziale Umformung zu Karen erfahren,
wihrend die eigentlichen Niveaureste bis zu 0.5 km breite Buchten einnehmen
(Unterer Boden 1430 m, Riegel-Lassingalm, siidlicher Kessel). Die Anlage der ge-
nannten Talbuchten scheint durch tektonische Zerriittungszonen zumindest teilweise
vorgezeichnet worden zu sein (Kénigstal — Unterer Boden, Klammtal).

Neben diesem hohercir bestimint ein tieferes Niveau in 900 bis 1100 m das
Landschaftsbild. Es bildet nordlich der Ybbs zwischen Kogelsbach und Lunz das
gipfelkrinende System und zieht in breiter Flur zwischen Kénigsberg und Géstlinger
Alpen gegen Siidwesten; es folgt somit — wie auch das spiitere Gostlingbachtal —
der Stim der Unterbergdecke und zeigt auch eine gewisse Anlehnung der GroB-
formung an die geologisch-tektonischen Grundstrukturen. Die Flichen selbst schnei-
den jedoch Kalk-, Sandstein- und Schieferschichten aller Neigungen, wodurch ihre
exogene Entstehung erwiesen ist. Da dieses System aber in erster Linie den leichter
ausriumbaren Gesteinsserien folgt, zeigt es verschieden guten Erhaltungszustand,
je nach dem Untergrund, der rasch wechselt (Werfener Schiefer — Gutensteiner Kalk
im Hochreith). So sind Hiirtlingsriicken (Schoberberg) und tiefere Zonen, aber auch
zahlreiche Strukturterrassen die Folge. Am Schwillegg (1055 bis 1069.m, nordwestlich
von Lassing) und auf der Steinbachmauer bei Gostling sind schéne Ebenheiten in
Wetterstein- bzw. Opponitzer Kalk erhalten, die heute ebenfalls verkarstet sind
(Dolinen, subkutane Karren, Hohlen und Karstquellen). Dieses Niveau bildet den
Ubergang zu den talgebundenen Systemen, wenngleich es selbst noch flichenhaft
Riicken und Gipfel iiberzieht. Darin eingetieft zichen niimlich vom Ybbstal aus-
gehend Terrassen, die von 700 m (Hagachrist, nordl. Konigsberg) gegen Siidwesten
auf iiber 800 m ansteigen (Brunneck, siidl. Wundsamreith) und teilweise noch aktive
Talbéden bilden (Eisenwiesen, 820 m). -

Diesem Talsystem folgen nach unten jiingere, meist pleistozine Erosions- und
Akkumulationsterrassen und in 530 m (Ybbs) bis 700 m (Lassing) der rezente Tal-
boden. Wenn auch Rundkarren, Dolinen und Hohlen bis nahe iiber den heutigen
Talboden festzustellen sind und Karren, die an dauernde Wasseraustritte gebunden
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sind, auch die tiefsten nackten Felsflichen kennzeichnen (In der Noth), so sind doch
die drei hichsten Systeme die Grundlage fiir eine intensivere Verkarstung und daher
vor allem in Betracht zu ziehen, abgesehen von den Gipskarsterscheinungen, die rein
substratgebunden erscheinen.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dalBl die Tektonik durch Decken-
grenzen und Streichrichtung der Gesteine sowohl die petrographische Grundlage
als auch durch Beeinflussung der GroBformung und damit der Hohenlage die
morphologische Grundlage der Verkarstung mitbestimmt. Die Héhe fithrt zu ver-
schiedener Aushildung der Vegetation (Klima), so daB sich zwei Verkarstungszonen
herausgebildet haben. je nach Vorhandensein oder Fehlen der Vegetation, wie in
letzter Zeit besonders von F. Zwittkovits (23, 24) betont wird.

Die Gips- und Karbonatkarsterscheinungen:

Die auf Grund der Loslichkeit von Gips in Wasser (0.2 g CaSOs in 100 g H20)
entstandenen Hohlformen sind viel eindeutiger in ihrer Erklirung und klarer in
ihrer Abgrenzung und sollen daher vorangestellt werden, gewissermaflen als Er-
ginzung der Beobachtungen von R, Mayer und G. Gitzinger (9, 10, 11). Die sireng
an Gipsvorkommen in Werfener Schichten gebundenen Erscheinungen konnten in
zwei Gebieten des Untersuchungsraumes festgestellt werden: Westlich Gostling am
Kénigsberg und auf der Hochreith. Im ersten Fall konnten Gipskarren, im zweiten
Erdfille und Lésungsmulden beobachtet werden.

Gipskarren: In einem steilen Graben schneidet westlich Gostling ein Bach in
toniges Haselgebirge ein und trifft dabei mehrmals auf 2 bis 10 m lange Gipslinsen
von gelblich-rétlicher bis grauer Farbe. Dabei kommt es leilweise durch allgemeine
Lésung innerhalb der Tonmasse, teilweise erst nach Freilegung durch Tropf- und
Rieselwasser zur Bildung von unregelmiBigen Rillen- und zacdkenartigen Karren-
formen, die bei Alterung in wabenformige Korrosionserscheinungen iibergehen. Die
durchschnittliche Grofle der in 710 bis 730 m Hohe auftretenden Formen betrigt
15 bis 20 em Liinge bei einer Breite von 1 bis 8 cm und einer Tiefe von 0,5 bis 2 em.
Allerdings kénnen bei mehr fliichiger Korrosion einzelne Domne bis 4 em Liinge
stehenbleiben, besonders dann, wenn eine sie umgebende Tonschicht (Haselgebirge)
vor Abtragung schiitzt, Ist die Aushildung des Gipses mehr fasrig, so werden hauch-
diinne, mehrere Zentimeter hohe Lamellen herauspriipariert, welche die feinsten
beobachteten Formen darstellen. — In 700 m Seehéhe befindet sich eine kleine Gips-
héhle (0.5 x2m), die durch netz- und wabenartigé Auslaugungen, die mit den ge-
nannten Gipsdornen alternieren, ausgezeichnet ist. Sie liegt in der Héhe des Bach-
bettes, so dal} sie bei jedem hoheren Wasserstand iiberflutet werden mul.

Gipstrichter (Erdfille) und -mulden: Die zwischen den Gistlinger Alpen im
Siiden, dem Bergzug Ringkogel—Sonnstein—Schéntalberg im Osten und Nord-
osten und dem Gostlingbachtal im Westen und Nordwesten eingeschlossene Land-
schaft Hochreith bietet ein vielliltiges und interessantes Landschaftsbild, sowohl fiir
physisch- als auch kulturgeographische Fragen. In der Morphologie wurden bereits
mehrmals die glazialen Formen, die FluBablenkungen und die Gipsdolinen disku-
tiert. Mit einer Ubersicht iiber die vorhandenen Lésungserscheinungen und genauerer
Vorstellung noch nicht beschriebener Formen beschiiftigt sich der folgende Abschnitt.

Der relativ weit verbreitete Untergrund von Werfener Schiefern mit Hasel-
gebirge, Anhydrit und Gips hat merphologisch zweierlei Folgen. Das Relief zeigt
einerseits ausgeglichene Formen, in welche nur vom Westrand her steile Griiben ein-
dringen, andererseits weisen die flachen Hinge und Talmulden eine groBle Anzahl
von Erdfillen und selten auch Lésungsmulden auf, die aber nicht immer unmittelbar
in Werfener Schiefer liegen, sondern in Breccien oder quartiirem Schutt angelegt
sind. Diese Akkumulationen bedecken oft in mehreren Meter Michtigkeit das An-
stehende, so daBl man — teils auch wegen der dichten Grasnarbe — die Gipslinsen
nur erschlieBen kann. G. Gitzinger (9 bis 11) hat bei Sallriegel, Grub und Ablal}
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bereits Einzelformen beschrieben. Durch Aufgrabungen in den Dolinen und in ihrer
Umgebung konnte ein genaueres Bild der Verhiltnisse gewonnen werden.

Die Losungsmulde von Grub: Siidéstlich des Hofes Grub befindet sich in 770 m
Hohe (Muldenboden) eine etwa 150 m lange und 60m breite SE-NW gerichtete
Mulde, die am oberen, bereits flachen Teil des Hanges zum Grabenbach liegt. Die
Situation ist geologisch dadurch ausgezeichnet, dal3 zwar die Mulde und der ganze
Grabenbachgraben in Werfener Schiefer angelegt sind, jedoch nordistlich bald Guten-
steiner Kalk ansteht, der den Kleinen Schéntalberg (900 m) aufbaut. Dieser selbst
weist kleine Dolinen mit Ponoren auf, so dal3 ein oberirdischer Abfluf} fehlt. Starke
Quellen in den Werfener Schichten im Graben (650 m), welche starke Kalktuffabson-
derungen verursachen, scheinen die Austritte des unterirdischen Wassers zu sein.
In einer geraden Verbindung von Ponor und Quelle liegt die Losungsmulde von
Grub, die Lingsachse allerdings quer zur genannten Richtung. Aus Aufschliissen geht
nun hervor, daB die Oberfliche in der Umgebung der Mulde von altem Kalktuff
(1 bis 2m) und tiefer von Kalkbreccie (2 bis 4 m) gebildet wird, die eine Terrasse im
Anstehenden iiberdecken (Abb. 1).

Entweder durch Lisung der Breccien selbst oder durch Nachsacken der Auf-
lagerungen in Lésungshéhlen darunterliegender Gipslinsen kam es zu der Mulde,
die nun ihrerseits durch mehrere kleine (5) und zwei grolere Erdfille gekennzeichnet
wird. An der engsten Stelle ragt eine flache Werfener Schieferkuppe auf. Die
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Abb. 1: Gipskarst im Hochreith. Losungsmulde von Grub mit eingesenkten Gips-
dolinen. Die Karstnulde ist in Kalktuff bzw. -breccie angelegt. Sechihe 770 m
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Bild 1: Die Dolinenreihe von Ablafs.
Von dem bewaldeten Kalkhiigel aus geht eine Solifluktionsdecke iiber den gips-
fiithrenden Werfener Schiefer; durch Auslaugung im Untergrund bzw. durch Lisung
des nachsackenden Kalkschuttes kam es zu der Dolinenreihe. Das einsickernde
‘v\ asser wird an der Grenze Kalk-Werfener Sdm‘éer bzw. (nach Gitzinger) in eine

unterirdische Kalkkluft abgefiihrt.

danebenliegenden Dolinen zeigen ebenfalls Schwinden, so dal man annehmen darf,
Gipslinsen und Breccien besitzen ein gemeinsames unterirdisches Wassersystem.
Allerdings knnte das nur durch Firbversuche bewiesen werden.

Die Dolinenreihe von Ablaff (Bild 1) liegt in SSW-NNE-Richtung ebenfalls
an der Grenze von Werfener Schichten zu Gutensteiner Kalk. Auch die Lage in einer
Hangverflachung eines Muldentales ist dhnlich der von Grub. Uber dem Werfener
Schiefer befindet sich IIany.dmlt (So]nﬂllktlomnwterjal) in welchem d1c Erdfille aus-
gebildet sind (Auf\(:h]uB an einem Ponor im Zwillingserdfall sw. AblaB). Die nérd-
lichste Gipsdoline liegt in 805 m, nur wenig unter der Sattelhéhe von AblaB3, die ins
Steinbachgebiet hintiberfithrt. Es handelt sich um eine Doppelform von 25x10m
Ausmal und etwa 6 m Tiefe; der siidliche Trichter besitzt randlich ein steiles, aktives
Schluekloch, das in ein nicht gangbares Hohlensystem zu fithren scheint. Der Quer-
schnitt ist asymmetrisch, der hangaufseitige Abfall ist steiler. Wenn auch die anderen
Dolinen keine sichtbaren Schlucklécher aufweisen, so wird im Frithjahr (Schnee-
schmelze) oder bei Regen doch das gesamte Wasser abgefiihrt, da sich in keiner der
Trichter Sumpf oder feuchtigkeitsliehende Vegetation befindet.

Jenseits der StraBe setzt sich die Reihe der Erdfille fort, knapp an der Grenze
zum anstehenden Kalk, die durch die Wald-Wiesengrenze markiert wird. Eine erste
Gruppe weist vier kleinere (5 m Durchmesser, 2 m Tiefe) und eine grof3e (10 m Durch-
messer, 4 m Tiefe) auf, in iiber 30 m Abstand folgt siidlich eine zweite mit relativ
flachen Initialformen (Durchmesser 10 m, —1 m) und einer mittleren Grofle (Durch-
messer 8m, —3 m). Die Formenreihe liegt im Streichen der Werfener Schichten
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und des Gutensteiner Kalks, welche auch in der Gesteinsgrenze wiedererscheint. Im
Streichen der Schichten scheinen sich mehrere Gipslinsen zu befinden, die zu den
Trichtergruppen den AnlaB gegeben haben und welche wahrscheinlich durch die
diinn auskeilenden Werfener Schichten mit Hohlraumsystemen des Kalks in Ver-
bindung stehen. Gegen die Talmuldenmitte zu wird eine quartiive Moriinenbedeckung
erkennbar, die aber versumpft ist. Das Grundwasser scheint sich dort auf der
Werfener Unterlage zu stauen, bis es in mehreren kleinen Quellen zutage tritt
und als Bach in einem kleinen, windungsreichen Kastental (2 m breit, 1 m tief) abge-
leitet wird. Es miindet spiiter nach gefiillsreichem Lauf im Endmorinengebiet von
Hochthal in den Schober{"a(:h.

Die Karbonatgesteins-Karsterscheinungen werden in ihrer Differenzierung ver-
schieden erklirt, und die Bearbeiter geben dafiir jeweils andere Hauptfaktoren an.
Der EinfluB der Vegetation und des Klimas auf die Kalklgsung, der Chemismus des
Losungsvorgangs und verschiedene Wirkungen werden erdrtert. Ein anderer Gesichts-
punkt ist die Héhengliederung, die dann bei Fragen der rezenten und fossilen
Karsltformen — insbesondere dem Problem der Rundkarren — eine wesentliche Rolle
spielt.

Im folgenden soll versucht werden, nach einem regionalen Uberblick tiber die
im Untersuchungsgebiet beobachtbaren Karsterscheinungen, die fast liickenlos be-
gangen wurden, okologische Unterschiede und deren Auswirkungen festzuhalten
(z. B. Exposition), Die Bedeutung tektonischer Storungszonen fiir die Entwicklung
von Kluft- bzw. Karstgassen und Dolinenreihen ist besonders auffillig und vor allem
fiir voralpine Karstgebiete, wo die Verkarstung nicht so giinstige Voraussetzungen
wie auf den Kalkhochplateaus findet, zu betonen.

Eine genaue Beachtung verdienen die Karren, einerseits, weil sie genetische
Feststellungen unter den Karstformen am chesten ermiglichen (Bedingungen und
Vorkommen der Rund- bzw. Rinnenkarren), andererseits, da gerade sie eine Abftrags-
messung durch die Wasserhiirtebestimmung erlauben. Der héhengebundene Wandel
des. griinen zum nackten Karst wird allerdings nur mehr im Hochkargebiet stellen-
weise erreicht.

Dolinen, Karstmulden und Karstgassen

Die vorhin beschriecbenen weiten Verebnungen bieten. geftrdert durch die
Zerriittungen des Gesteins in der Nihe der Deckenstirn, gute Grundlagen fiir die
Ausbildung kleinerer (Dolinen) und griBerer (Karstmulden und -gassen) Losungs-
formen. Aber auch kleine Hangverflachungen, Riicken und die Zonen um Kuppen
zeigen solche Erscheinungen. Die tiefere Region der Gostlinger Alpen besteht neben
wasserunlislichen Gesteinen aus Gutensteiner Kalk, der zu wenigen, aber deutlichen
Karstformen AnlaB gab. Vor allem liBt die dichte Bewaldung nur beschriinkt Aus-
sagen zu. In den hiheren Gebieten zeigt der Dachsteinkalk (mit durchschnittlich 1 bis
3 m michtigen Binken) die typischen Karstformen; hier wurden neben den morpho-
logischen Beobachtungen auch die Hirtemessungen durchgefiihrt.

Die Hauptverbreitung der Dolinen liegt jedoch auf der Altlandschaft der
Gostlinger Alpen. Drei Gebiete treten besonders deutlich hervor: Um den Hochkar-
gipfel bis zum Unteren Boden, im Gebiet der Lickerplanhihe und im Raum Ring-
kogl—KoBlberg—Im Kessel.

Vom Unteren Boden zicht sich gegen das Hochkar-Schutzhaus eine Karstgasse.
die durch NW-SE gerichtete, dolinenreiche Karstmulden ausgezeichnet ist, welche die
Verliingerung des Kionigstals darstellen. Die Hohe in 1300 bis 1400 m Héhe fithrt
zu einer Nutzung als Alm, so dafl diese Formen, die von zerkarrten Blécken durch-
setzt sind und randlich korrosiv unterschnittene Steilhiinge aufweisen, besonders deut-
lich im sonst bewaldeten Gebiet auffallen.

Oberhalb des Oberen Bodens beginnt in ca. 1500 m eine Karren-Dolinenland-
schaft, die sich bis zum Hochkar in 1800 m Héhe zieht. Zahlreiche parallele Karst-
gassen mit tiefen Dolinen zergliedern die Oberfliche. Aber auch die dazwischen
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erhaltenen Riicken zeigen unzihlige Ponordolinen in allen GroBen. Letztere zeigen
meist Wasserlacken, da das Feinmaterial die abfiihrenden Kliifte verstopft. Die Karst-
gassen, welche groBtenteils NNE-SSW gerichtet sind, scheinen stark durch Schnee-
korrosion weitergebildet zu werden; die in ihnen liegenden Dolinen zeigen asym-
metrischen Bau gemiB dem Schichtfallen (steilere Seite = Traufseite, oft iiber-
hiingend) und fithren fast ausnahmslos in Ponore, manchmal in Hohlen. Eine dieser
Dolinen 6ffnet sich bekanntlich zum Hochkarschacht, der eine Tiefe von 70 m auf-
weist und in den letzten Jahren genauer untersucht worden ist (H. Trimmel). Abb. 2
zeigt ein Profil unterhalb der MeBstelle durch die anschliefende dolinenreiche Karst-
gasse.

Gegen Osten zeigt die gesamte Hochfliche Karstmulden, die oft versumpft
sind und 10 bis 100 m Durchmesser aufweisen, sowie Dolinen, die von karrenreichen
Steilhdingen hegrenzt werden. Um die Lickerplanhthe (1714 m) ist eine Massierung
von Dolinenformen zu erkennen, die ein dhnliches Ausmall wie die im Kar des
Hochkars erreichen: sie sind bei gegebener GriBe relativ sehr steil und tief (Tiefe
— 1/3 Durchmesser oder grofer). Ein Dolinenfeld befindet sich auch im Almgebiet von
Lassing siidostlich der Riegelau in 1500 m Hohe. Auffillig sind hier ovale bis lang-
gestreckte Formen in SW-NE-Richtung, also parallel zum Kamm der Gostlinger
Alpen; der Zusammenhang mit tektonischen Linien ist sichtbar, wird aber im folgen-
den noch deutlicher. Erwiihnt seien auch die schmalen Karstmulden bzw. -gassen von
Heuwies, die jedoch vollkommen begriint sind.

Bilden schon die héchsten Karboden (Hochkar, Lickerplanhthe) vorziigliche
Standorte fiir Dolinen, so bieten die teferen, oft an Gesteinsgrenzen gebundenen
Durchgangskare, wie sie den Nordsaum des Plateaurandes der Gostlinger Alpen

DOLINE IN KARSTGASSE 1660 m

NW SE

N 1690m

N LEHM, twin

o KLUFTEN
S8 scHUTT

Abb. 2: Asymmetrische Doline mit Ponor in der SSW-NNE-gerichteten Karstgasse
nordostlich des Hochkars (1680 bis 1700 m). Auf der Abbildung links setzt das
Karrenfeld mit der Hauptmefistelle an.
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Abb. 3: Die Karstwanne siidwestlich der Lickerplanhéhe in 1480 m. Eine Wechsel-
lagerung von Dachsteinkalk und Liasfleckenmergel fiithrt zu teilweiser ober-, teil-
weiser unterirdischer Entwisserung. Die flache Losungsmulde ist mit Lehmen

bedeckt und wird als Alm genuizt.

begleiten, interessante Karstformen, die an Poljen, allerdings kleinsten MaBstabes,
erinnern. Eingequetschte Schichiglieder von Liasfleckenmergel bilden meist den
Untergrund. kalkige Schwellen die Umrahmung. Teilweise wurden solche Formen
von der riickschreitenden Erosion aufgeschlossen, griftenteils aber bildeten sich
Erdfille oder Ponore, welche das Wasser unterirdisch abfiihren und mit Zweigen
zugedeckt worden sind (Almvieh!). Abb. 3 zeigt als Beispiel eine solche Form siid-
westlich der Lickerplanhshe in 1480 m. Die konstante Hohenlage dieser Erschei-
nungen deutet aul ein gemeinsames Ausgangsniveau, welches als randliche Ver-
ebnung mit talartigen Fortsetzungen gegen Siiden entwickelt worden ist.

Das bedeutendste Dolinengebiet befindet sich zweifelsohne nordlich und west-
lich des Ringkogels (1667 m). Musterhaft ist hier ein Zusammenhang zwischen
Tektonik, Grofiform und Verkarstung nachzuweisen. Westlich der Reitbaueralm
zieht eine fast 3km lange Stérungslinienschar in SSW-NNE-Richtung gegen die
Wieseralm. Dies ist nicht nur wieder die Richtung, welche die Kluft am Sonnstein
aufweist, sondern auch dieselbe Richtung, welche der Plateaurand bzw. der Kamm
KoBlberg—Hocheck—Offenauer Fiirhaupt zeigt. KoBlbergplateau und — 800 m
gegen Westen versetzt — Wiesenalmplateau brechen, durch Kare unterschnitten,
entlang solcher Storungen mit steilen Wiinden nach Osten zum Windischbach (Stein-

~ bachgebiet) ab. Auffallend ist auch die geradlinige Fortsetzung des genannten Kam-
mes nach Stiden durch eine ausgepriigte Dolinenreihe, welche 14 mittelgro3e Dolinen
mit 10 bis 25 m, vier Formen mit iiber 30 m Durchmesser und iiber 10 m Tiefe auf-
weist; die Wiesenalm liegt ebenfalls als nérdlicher Endpunkt auf dieser Linie und
bildet eine flache Mulde mit zahlreichen kleinen Dolinen. Schwiicher ausgepriigte
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Dolinenreihen ziehen parallel dazu im Westen und Osten. Ostlich und in noch gré-

Beren AusmalBen siidlich des Ringkogels sind mehrere Dolinen entwickelt. Sie bilden

i.r,ltéwiss't;rmaﬁen eine Tiefenlinie um den auf die Hochfliiche aufgesetzten Gipfel
arte!l).

Der vom Kifllberg gegen NNE zichende Riicken weist hingegen eine grofe
Zahl kleiner Dolinen auf, Nach Ansicht des Verfassers sind die kleinen Formen als
postglaziale, die um vielfaches griferen hingegen als quartiire Bildungen anzusehen.
Vermittelnde Ubergangsformen feblen vollstindig, so daB fiir die beiden Gruppen
verschiedenes Alter angenommen werden mul3.

Die Dolinen sind in ihrer Verbreitung — abgesehen vom geologischen Unter-
grund — relativ unabhiingig. So kimnen im Raum Gostling schon 30 m iiber dem
Talboden (Konigsberg) im dichten Wald Dolinen mit 2 bis 4 m Durchmesser und
1 bis 2m Tiefe gefunden werden. Auch am Sonnwendkogel, nordlich Gostling,
liegen in 660m Dolinen, eine flache, 80 m im Durchmesser grofie Doline wurde
wﬁ!.l,urend des Pleistoziins von abwanderndem Schutt grofitenteils anfgefiillt. Dichter
Moos- und Farnbewuchs zeigt heute eine Ruheperiode an, so daBl man die Anlage
wohl in das Frithwiirm stellen muB. Dafiir spricht auch eine wenige Meter tiefe
rezente Bachkerbe, die westlich davon vorbeizieht; sie diirfte bei ihrer Tieferlegung
und riickschreitenden Erosion zu einer Verlagerung der aktiven Karstbildung gefiihrt
haben, wie aus folgenden Beobachtungen hervorgeht: Oberhalb der genannten
Doline treten mehrere kleine Quellen an der Grenze Opponitzer Kalk/Lunzer Sand-
stein zutage, withrend die Grundwisser im Umkreis rjer Doline unter Schutt zu
einem Graben, der in Lunzer Sandstein beginnt, gegen Siidosten abgefithrt werden.
Weiters haben sich oberhalb der Quellmulde in 700 m Héhe bei dem Gehoft Haga
Christ junge Dolinen gebildet, welche viel schiirfere Formen aufweisen und erst
etwa 3 m Durchmesser erreichen. Nach Angaben des Bauern sind nach starken Regen-
fillen oder withrend der Schneeschmelze Nachsackungen festzustellen, die mit Unrat
erfiillt werden.

Auch im Hochreith sind in den isoliert anfragenden Kuppen aus Gutensteiner
Kalk Dolinen, oft in reihiger Anordnung (Schintalberg, Sonnstein), entwickelt. Sie
veranschaulichen Stérungslinien, wie an der korrosiven Ausweitung zu meterbreiten
Mulden, die oft steiles Felsgehiinge aufweisen, ersichtlich ist.

Eine schine Kluftgasse befindet sich an der tiefsten Einsattelung des zum
Sonnstein (1028 m) fiithrenden Kammes in 980 m Hghe in Dachsteinkalk, knapp
an der Grenze zu einem Hauptdolomitband. Sie zieht WSW-ENE und scheint aus
einer Zerrkluft hervorgegangen zu sein. Der freie. nicht verschiittete Teil ist etwa
50 m lang und 4 bis 6 m breit. Senkrechte Wiinde fiihren zum gegen SW abfallenden
Talboden, die Tiefe der Kluft nimmt von 2m auf 5m zu. Zuletzt senkt sich ihr
Grund in eine Hhle mit schriigem Boden, die wie mehrere kleine Ponore Evorsions-
formen zeigt. Besonders auffiillig ist ein Hohleneingang mit kreisrundem Profil in
halber Hohe der dstlichen Wand; die zugehorigen Hohlriiume scheinen sich in dem
Riicken gegen den Ringkogel in siidlicher Richtung zu erstrecken.

Karrenformen

Die Karrenformen und deren Genese bilden ein Hauptproblem der Karst-
morphologie. Es wurde ihnen daher besonderes Augenmerk geschenkt und die karst-
morphologischen Beobachtungen durch Hirte- und Abtragmessungen ergiinzt. Diese
wurden in verschiedenen Hohenlagen und zu allen Jahreszeiten durchgefiihrt. Es
wurden auch Grabungen angelegt, um die Frage der Rundkarren (primiire Entstehung
oder Umwandlung von Rinnenkarren) besser beleuchten zu kiinnen.

Die tiefsten Karrenvorkommen um Gostling: Als Beispiel sei hier das Gebiet
Sonnwendkogel—Steinbachmauner angefithrt, wo in 600 bis 700 m Héhe die ver-
schiedensten Formen von Rund- und Hohlkarren zu finden sind. Eine altersmiiBige
Festlegung ist relativ sicher: Das genannte Gebiet war zur Rifleiszeit unter Eis
begraben, withrend es in der Wiirmeiszeit in den gletschernahen Periglazialraum zu
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Bild 2: Trichterkarren mit Humus- und Vegetationsspuren.
Kleinste Kliifte geben schon in geringen Hohen fiir Flechten und Moose und damit
fiir Humusséduren Angriffsmoglichkeiten im Kalkgestein, so daf} sich rasch Trichter-
und Wannenkarren bilden.

stellen ist. Seit dem Beginn des Postglazials sind eine Bodenbildung und ein Wald-
kleid anzunehmen, das bis heute Bestand hat. Die Karrenbildung kann daher
frithestens im RiB-Wiirm-Interglazial eingesetzt haben. Da aber mit groBBer Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen ist, daB die Frostsprengung und andere periglaziale
Krifte withrend der letzten Eiszeit die vorhandenen Karstformen wieder vernichtet
haben, bleibt fiir die Ausbildung rezenter Bildungen nur das waldfreie Spiit- und
das Postglazial; das Spitglazial scheint aber zumindest fiir die gro8en Rundkarren
zu kurz gewesen zu sein, so dall man — und dabei folge ich der Anschauung von
F. Bauer (2) und F. Zwittkovits (22) — eine subkutane Bildung annehmen kann.
Die einzelnen Rundkarren, die bis 2m Linge und 30 ecm Breite (5 bis 10 em Tiefe)
erreichen, liegen im Durchschnitt 0,2 bis 0,6 m tief unter wurzeldurchsetzter Boden-
bildung, sind aber dort, wo ein Weg das Geliinde anschneidet, entbléfBt. An einer
Quelle treten viel kleinere (2 bis 8 em breite und ebenso tiefe) Rinnenkarren (Rinn-
salkarren nach Haserodt) auf, die audh einer anderen Grillenkategorie angehoren.

Neben diesen sehr flachen Formen sind sehr scharfe, meist trichter- bis birnen-
férmige Hohlkarren entwickelt, in welchen Humuspolster mit Moosen und Farnen
sitzen. Ihre Tiefe schwankt zwischen 2 em und 10 em; sie gehen auf die losende
Wirkung von Humus- und biogener Kohlensiure zuriick, die breiten Rundkarren
hingegen auf einen fichig abkommenden, mit Humussiuren angereicherten Grund-
wasserstrom. Die Hiirte betrug 11,6 bis 14.2 Grad dt. H.. ein viel gréBerer Wert
als er je auf nackten Karren in den Gostlinger Alpen gewonnen wurde (Bild 2).

Am Hochkar sind Rund- und Hohlkarren 'JE 1160 m, breite, fast rohrenférmige
Mianderkarren ab 18370 m Hohe festzustellen. Sie erreichen eine Linge von iiber
2m und eine Tiefe von 30 bis 50 em. Sie sind auch bei groflen Neigungen gut
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entwickelt und von Vegetation durchsetzt, wenn auch im gesamten freiliegend (z. B.
auf grofen Blicken). Die Entstehung kann auch hier erst posiglazial eingesetzt
haben, weil das Moriinen- und Bergsturzmaterial frither in Bewegung war. In der
postglazialen Wiirmezeit mul3 hier eine betriichtliche Bodenbildung stattgefunden
haben, die sich unter Wald bis zur anthropogenen Freilegung (Almwirtschaft) er-
halten hat. In noch gréferen Hohen ist geradezu eine Vermengung von Rund- und
scharfen Firstkarren zu erkennen, welche auf eine verschiedene Genese (auch zeitlich)
schlieBen ldBt. So werden zwischen 1500 m und 1600 m die Stege zwischen den
Hohlkarren von scharfen, 15 em langen und 1 bis 2 em breiten Firstkarren geglie-
dert, die sichtlich rezente Gebilde sind. Wenn nicht Vegetationspolster die Hhlung
der Rundkarren weiterbilden, werden also anscheinend die subkutan entstandenen
Formen bei den gegenwiirtiz herrschenden Klimaverhiiltnissen wieder zerstort oder
zumindest umgebildet. Dies geschieht durch Ausbildung von Rinnenkarren in den
Hohlkarren, wie es deutlich an einem durch eine junge Zerrung zerrissenen Fels-
gebilde westlich des Hochkarweges in 1600 m ersichilich ist: Eine Felsplatte von
8x20m mit ca. 20 Grad Neigung zeigt einen 0.2 m breiten Sprung. Die Rund-
karren setzten sich ohne Querschnittsinderung dariiber hinweg, sind also sicher
vor der Zerreibung gebildet worden (wahrscheinlich unter Latschen). In den Rund-
karren entwickeln sich nun Rinnenkarren, die jeweils einige Zentimeter unterhalb
der Oberkante bzw. des Sprunges einsetzen und bis zum jeweiligen Ende mit 2 cm
Breite und 0,5 bis 1 em Tiefe verlaufen (Abb. 4).

Man mul} hier bei dem Gegensatz der vorliegenden, ineinandergeschachtelten
Formen unbedingt verschiedenes Alter und abweichende Entstehungsbedingungen
annehmen. Die iilteren, unter Vegetation gebildeten breiten Rundkarren und die
rezenten freien, relativ schmalen Rinnenkarren; dazwischen fillt zeitlich die Zer-
reiBung des Felsblockes, Weiters {fillt auf, dal3 dort, wo heute noch Humus und
Vegetation vorhanden sind, nimlich unter dem Block, die Korrosion weiterarbeitet
und den Fels von unten her aushéhlt. Das ist besonders am unteren Ende deutlich
und wird auch in anderen Fillen sichtbar.

RUNDKARREN MIT RINNENKARREN 1600 m

Abb. 4: Fossile Rundkarren in den Gostlinger Alpen (1600 m) auf einem Schichi-

paket, das spiiter zerrissen ist. Nach der Entblifung von Vegetation (Beweidung,

Klimaverschlechterung des vorigen Jahrhunderts) begann die Ausbildung von kleinen
Rinnenkarren, die vor allem auf Schneeschmelzwiisser zuriickgehen diirfte.
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Bei einer Ubersicht erkennt man, dall heute am Hochkarplateau die aktiven
Formen eine typische Abhingigkeit ihrer Verbreitung von der Exposition aufweisen.
Wie die Karte zeigt, treten Rinnenkarren gehiiuft, Firstkarren fast ausschlieBlich in
Siidost-Exposition auf. Dies konnte nur in Zusammenhang mit der Schneedecke
gebracht werden, die auf der Leeseite der Riicken michtiger und linger entwickelt
ist. Die mittlere maximale Schnechihe betrigt in den Gostlinger Alpen nach F. Stein-
hauser (18.a) iiber 2,5 m, die Summe der Neuschneehdhen bis tiber 10 m! Eigene
Beobachtungen ergaben in den Karstgassen und unterhalb von Steilstufen Schnee-
tiefen von 3.8m (in 1680 m Hohe) und 4,6 m (in 1760 m Hihe). Eine so starke
Schneebededcung fithrt auch zu einer lingeren Abschmelzperiode, die an den ge-
nannten Stellen bis Ende Juli dauern kann. Man mul} daher der Korrosion durch
Schneeschmelzwiisser eine grofle Bedeutung beimessen, welche durch die Beob-
achtungen im Friihjahr und Frithsommer, auch durch Messungen, bestitigt wurde.

Bevor auf die Besprechung der HauptmeBstelle eingegangen wird, soll noch
die schon erwihnte Tatsache der Unterhohlung besprochen werden, die in Zusam-
menhang mit der Schneebedeckung leicht zu erkliren ist. Die absoluten Héhen im
Untersuchungsgebiet sind gerade noch zu gering, dal} weite nackte Karstfliichen wie
in den Kalkhochalpen entstehen. Dadurch ist eine Rohhumus- und Rendsinaboden-
entwicklung weit verbreitet, die aber mit Ausnahme der Wintermonate durch Schnee-
schmelz- oder Regenwiisser dauernd durchfeuchtet wird. Die durch Humussiiuren
usw. angereicherten Sickerwisser sind daher sehr aggressiv und sie fithren zu
einer Unterminierung der Kalktafeln, welche an den Schichtgrenzen einsetzt und
tiefer dringt. Dies kann so weit gehen, daB die Losungen von oben (Karren) und
unten (Héhlung) zusammentreffen und die Karrenrinnen unterbrochen werden.
Diese Unterbrechungen sind wieder giinstige Beobachtungsstellen, denn das linear
abflieBende Wasser (z. B. von einem Schneefleck) verschwindet, so dall die davon
abhiingigen Formen deutlich von den anderen zu unterscheiden sind. So kristallisiert
sich mehr und mehr das Problem heraus, welche Formen auf Regenwasser und
welche auf die Schneebedediuing zuriickzufithren sind. Dabei haben auch die Hiirte-
messungen und die Fragen des Chemismus (Mischungskorrosion) grofle Bedeutung.

Zuletzt sei noch festgestellt, dall trichter- und wannenférmige Vertiefungen,
die wohl durch Vegetationspolster eingeleitet worden sind — wahrscheinlich in
der postglazialen Wirmezeit —, heute ebenfalls eine gewisse Umbildung erfahren.
Hiebei scheint dem Wind eine Rolle zuzukommen: Das in den Vertiefungen lange
Zeit stehende Regenwasser erreicht groBe Hiirtewerte, die durch Béglis vierte
Phase, in welcher der CO2-Gehalt der Luft in das Wasser diffundiert und so aktiv
wird, zu erkliren sind. Starke WindstoBe konnen das stehende Wasser bis zur
Hilfte der urspriinglichen Menge ausblasen, so dall bei neuerlichem oder weiterem
Niederschlag Wasser mit keinem oder geringem Karbonatgehalt hinzukommt und
zu einer aggressiven Mischungskorrosion fiihrt. (Sieche auch Abschnitt iiber die
Messungsergebnisse!)

Das Hauptuntersuchungsgebiet

Die eingehendste und sich iiber das ganze Jahr hin erstreckende Untersuchung
hat ein steiles Karrenfeld in 1680 bis 1750 m Hohe erfahren. Es liegt nirdlich des
Steinplans (1782 m) auf dem Kamm, der vom oberen Boden zum Hochkar zieht
und den der Sessellift beniitzt. Eine durch mittelgrofie und kleine Dolinen ausge-
zeichnete Karstgasse (Abb. 2) zieht in NNE-Richtung und bildet den FuBpunkt
einer 30 bis 40 Grad steilen nordost-exponierten Wand, die durch zahlreiche Rinnen-
und Rillenkarren, Lésungshohlriiume und Kliifte gegliedert wird. Nordlich schlief3t
sich ein Rundkarrengebiet an, welches in deutlichem Gegensatz zur HauptmeB-
stelle steht und weitere Schliisse ermiglicht.

Das Karrenfeld zeigt im wesentlichen zwei Abschnitte: Ein héherer weist
iiberwiegend Kluftkarren anf, welche teilweise stark durch periglaziale Kriifte
(Frostverwitterung) angegriffen erscheinen, so daB ein wildes Durcheinander von
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bis iiber 1 m hohen Karrentirmen und dazwischen Scherbenkarstflecken entstanden
sind. Da vom Riicken aus abflieBendes Oberflichen- und Sickerwasser diese obere
Region besonders stark angreift. kimnen hier relativ giinstig die Hiirtewerte fiir
subkutane Karstwiisser gemessen werden, Weiters ist die Auslaugung des Unter-
grundes so weit fortgeschritten bzw. die untere Partie, welche ein geschlossenes
Rinnenkarrenfeld zeigt, stark durchlchert, so dall auch bis an den Fuff der Wand
Sickerwiisser gelangen. Dazu kommt noch die an den durch Korrosion perforierten
Karren eindringende Wassermenge, welche durch Mischungskorrosion eine weitere
Aushshlung bewirkt. Der tiefere Abschnitt wird fast ausschlieBlich von Rinnen-
karren eingenommen. Allerdings scheinen diese Formen nicht primiir, sondemn aus

Bild 3: Ein Teil der Hauptmefstelle am Hochkar in 1700 m.
Die grofien Rinnenkarren, die anscheinend erst nach Enthlifiung aus Rundkarren
entstanden sind, weisen tief eingesenkte, oft mdandrierende Rinnsalkarren auf, die
groftenteils auf die Schneeschmelzwisser zuriickzufiihren sind und im Querschnitt
der Karrenrinne ein trogartiges Profil geben.
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Bild 4: Detailaufnahme einer oben beschriebenen Karrenform.
Auffillig ist der Unterschied zwischen der scharfen, durch den Regen ausgebildeten
Rinnenkarrenform und der durch kleine Korrosionskolke gegliederten Schneeschmels-
karrenform (siehe auch Abb. 5).

ehemaligen Rundkarren hervorgegangen zu sein. Dafiir sprechen der relativ breite
Abstand der einzelnen Karrenformen, ihr oft nicht paralleler Verlauf sowie die
starke korrosive Zerlegung.

Die obere Breite der Rinnen betriigt 14 bis 80 cm, ihre Tiefe ohne die schmale
eingesenkte Rinnsalkarre 20 bis 85cm, der Abstand zwischen den Karren (Steg-
breite) 20 bis 70 em. Die Zwischenstege zeigen heute allerdings sehr scharfe Formen
und werden bei giinstiger Lage von Firstkarren iiberformt. Jedenfalls ist eine
Kmll&eniusdléirfung allgemein festzustellen, welche auch eine Erklirung findet
(Bild 3).

Das Bemerkenswerteste jedoch ist eine viel schmilere und rezent aktive Form,
welche jeweils in die groBen Rinnenkarren eingesenkt ist. Diese bei Neigungen
unter 25 Grad als Miander-, sonst als Rinnsalkarren (im Sinne Haserodts) ent-
wickelte korrosive Eintiefung ist relativ klein (durchschnittlich 1 em breit und 1 bis
2 ¢m tief), wenn sie in einem reinen Kalkstiick einsetzt, dagegen doppelt so breit
und 3 bis 5cm tief, wenn sich oberhalb ein Vegetationsrest befindet oder eine
Austrittsstelle von Sickerwasser vorliegt (Bilder 3 und 4). Auch Hirtemessungen
ergaben Unterschiede, im zweiten Fall betrug sie um 80 bis 100 Prozent mehr als
im ersten. Die jungen Rinnen sind oft mit scharfen, iiberkragenden Rindern aus-
gestattet, so daBl auch feststeht, daB die Hauptform von oben her weitergebildet
wird. Abb. 5 zeigt Querschnitte, welche einem Trogtal nicht unihnlich sind.
Bisgli (3) beschrieb schon 1951 den Unterschied der Karrenform bei iiberwiegendem
Regen- gegeniiber Schneefall; allerdings fand er die verschiedenen Karren flichig
nebeneinander.

Bevor nun die MeBergebnisse besprochen werden, seien die morphogenetisch-
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Abb. 5: Querschnitt durch eine Karrenrinne der Hauptmefistelle, Die anscheinend aus

Rundkarren hervorgegangenen Rinnenkarren zeigen eingesenkte, oft méanderartige

Karrenrinnen, die iiberwiegend auf die Korrosion der Schneeschmelzwisser zuriick-
zufiihren sind.

klimatischen Beobachtungen angefiihrt. Bei einem leichten Niederschlag (Nieseln)
wird die gesamte Kalkoberfliche gleichmiifig benetzt und daher auch primiir flichig
abgetragen. Bei flacher Neigung (Optimum 15 Grad) bilden sich Firstkarren und
Rillenkarren (14 bis 3 em breit, 0,3 bis 0,8 cm tief und 10 bis 15 cm lang); das
Wasser sammelt sich schlieBlich in den Rinnen, wobei eine zusiitzliche Losung an-
zunehmen ist. Bei stiirkeren Regenfiillen sind die in den grofen Rinnen abkom-
menden Wassermassen (1 bis 2 em?/sec.) imstande, die ganze Rinne weiterzubilden
und so scharf zu halten.

Eine grofie Bedeutung kommt jedoch der Schneedecke und der Schneeschmelze
zu. Von einem kleinen Schneefleck ausgehende Schmelzwiisser verlieren bald ihre
Aggressivitiit, da ithre dem CO:-Gehalt entsprechende Siittigung bald erreicht wird.
Anders jedoch, wenn iiber der ganzen Partie eine Schneedecke liegt, die nicht nur
die Oberfliche angreift, sondern durch Tropfwasser eine stindige Losung herbei-
fithrt. Wenn nun ein Rinnsal abflieBt, so wird es stindig mit neuem, weniger
gesiittigtern Tropfwasser gemischt, so dal also auch hier die Wirkung der Mischungs-
korrosion anzunehmen ist. Die wirkenden Wiisser miissen als sehr aggressiv ange-
nommen werden, weil der Boden der jiingsten Eintiefungen seinerseits durch an-
einandergereilite 16ffel- oder miiancleﬂjérmige Verticfungen gekennzeichnet wird,
die nur durch engriumig wirkende starke Lésung erklirbar sind. Auch wird das
abflieBende Wasser durch herabfallenden Schnee gestaut. Es wurde im AnschluB
an die Messungen versucht, absolute Werte des Kalkabtrags fiir die einzelnen For-
men des MeBfeldes zu gewinnen.

Infolge der Kiilte der Schneeschmelzwiisser ist zwar die lisende Kraft geringer
als die des Regenwassers, jedoch ist der AbfluBl kontinuierlich auf lingere Zeit
gesichert. Dadurch ergibt sich fiir Schneeschmelzwiisser ein groBerer Betrag als fiir
Regenwasser, eine Meinung, die durch Hirtemessungen und Korrosionszeiten be-
wiesen wird.
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Im folgenden wird eine tabellarische Ubersicht gegeben, in welcher Ort und

Art der Karren, Herkunft und Temperatur des Wassers sowie die jeweilige Wasser~

menge angegeben sind.

Rubrik 1: Art und Linge der Karrenform (Linge in Meter).

Rubrik 2: Vorhandensein von Humus bzw. Vegetation.

Rubrik 3: Luft- und Wassertemperatur in Grad C.

Rubrik 4: Grad deutscher Hiirte bei verschiedenem Wert der Wassermenge, ange-
geben durch die Zeit, die notwendig ist. um einen Durchfluf3 von 100 ml
(10 em*) zu erhalten. DurchfluBBzeit und Wassermenge sind verkehrt
proportional.

Tabelle 1: Hauptmepstelle, Hochkar, 1700 m

A. Regen
1 2 | 3 | 4
Rinnenkarren 1,5 frei 13.5—18.5] 30 min :4,23 45 min : 4,1
Rinnenkarren 6,0 frei 13.5—18,1] 30 min:4,0 45 min : 4,6
Rinnenkarren 20,0 Moos 13.5—17,0{ 40 min: 545 50 min : 5,5
Firstkarren 0.4 frei 18,0—17.2] 30 min: 0.5 45 min : 0,45
Trichterkarren 200 cm?| Humus- [13,5/18—17.5] 15 min : 3,85 60 min : 3,4
spuren 3 Tage : 16,5
B. Schneeschmelze
1 o2l 3 4
Rinnenkarren 0,5 frei 6.5— 2.0 60 min : 0,6 30 min : 0.9
Rinnenkarren 8.0 Humus- 6,5— 5.9 60 min : 3,3 3 min : 0,2
spuren
Rillenkarren 04 frei 85— 2.0 5min : 0,1
Trichterkarren 250 cm® | Humus- 65— 8.0 2—3 Tage (?):1,5—1,9
spuren

Eine erste Ubersicht zeigt bereits den grofen Unterschied in der Wasserhiirte
bei nackten und humuserfiillten Karren, bei kurz- oder langdauernder Lésungs-
moglichkeit und schlieBlich den geringen Wert der Schneeschmelzwiisser gegeniiber
dem Regenwasser. Eine relativ geringe Bedeutung ergaben die Hirteunterschiede
bei verschiedener Linge der Karrenform: Nach 1 m Wasserweg betrug die Hirte
oft 90 Prozent des Wertes, der nach 6 m gewonnen wurde. Dies steht im Wider~
spruch zu F. Zwittkovits, der eine Abnahme der Hirte mit zunehmender Karren-
linge festgestellt hat. Moglicherweise stellt sich diese Abnahme erst bei groferen
Weglingen ein, die jedoch im Untersuchungsgebiet nicht vorlagen.

Von dem mit 2000 bis 2500 mm Hohe angegebenen Niederschlag im Hochkar~
gebiet fallen ca. die Hilfte in fester Form, so dafl die Summe der Neuschnee~
hihen 10 bis 12 m ergibt. Da von Oktober bis April, das ist etwa ein halbes Jahr,
mit Scmeefillen gerechnet werden kann, ist die groBe Bedeutung der Schnee-
schmelzwiisser zu erkennen. Wihrend im Sommerhalbjahr — wie schon festge~
stellt. — die dkologischen und klimatischen Bedingungen gerade noch oberhalb
1600 m eine rezente Rinnen- und Rillenkarrenbildung ermdglichen, herrschen im
Winterhalbjahr ungefihr die gleichen Bedingungen wie in den Kalkhochalpen. Es
wird daher trotz der geringen Hiirtewerte der Schneeschmelzwiisser das Abkommen
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dieser von ungleich gréBerer Bedeutung sein, und die absoluten Korrosionswerte
werden hoher liegen als bei Regenfall im Sommerhalbjahr. Eine dhnliche Entwick-
lung deuten auch die Kluftgassen und Dolinen an: Solche die als Nivationsformen
weitergebildet werden, sind ungleich tiefer und schiirfer und weisen ein funktionie-
rendes Schludkloch auf.

Die Korrosionsunterschiede des Sommer- und Winterhalbjahres sind aber in
den Karren selbst am deutlichsten zu erkennen. Die parallellaufenden Karrenrinnen,
die heute scharf in die Karrenplatte einschneiden, sind als Rinnenkarren zu bezeich-
nen, die iiberwiegend auf den Regenfall und dessen abflicllendes Wasser zuriick-
zufithren sind. Ob sie hier primiirer Entstehung sind oder umgewandelte Rund-
karren darstellen, ist nicht iiberall sicher zu entscheiden.

Folgende Griinde sprechen fiir eine Umwandlung von priméiren Rundkarren in
Rinnenkarren: Die Karren zeigen keinen parallelen geradlinigen Verlauf, sondern
wechseln oft die Richtung und den Abstand voneinander, wie es unter Bodenbedek-
kung hiiufig festzustellen ist (s. u.). Weiters schlieBen die Karren nicht aneinander
an, sondern werden durch verschieden breite Stege voneinander getrennt; auch die
Formung der Karrenrinnen selbst spricht fiir eine sekundire Umwandlung, wie aus
dem Knick hervorgeht, der die iltere flachere Rundkarrenform von der steil ein-
geschnittenen jiingeren Rinnenkarre trennt. Gegen eine mehrfache Umwandlung aus
einer primiren Rinnenkarre in eine Rundkarre und wieder in eine Rinnenkarre
sprechen die Argumente von oben vergleichend tiefere Rundkarrenvorkommen
(nordlich der Lickenplanhéhe), welche rezent freigelegt werden und noch keinerlei
Anzeichen fiir eine Umwandlung in Rinnenkarren anzeigen.

Betrachtet man die gesamte Erscheinung, so kann man mit Recht von poly-
genetischen Karren sprechen, denn auf eine Rundkarrengeneration (unter Vege-
tation) folgt eine Rinnenkarrengeneration (Regen) und schlieBlich eine Rinnsal-
karrengeneration (Schnee und -schmelzwiisser). Die in iibergeordneten Formen ein-
gesenkten miandrierenden Kleinformen zeigen auch wabenfiérmig aufgelisten Boden,
Auslaugungshshlen u. 4. Formen, die scharf im Gegensatz zu den trogartig in die
flachere Ausgangsform vertieften Rinnenkarren stehen (Abb. 5). Die ehemaligen
Rundkarrenzwischenstege wurden durch Firstkarren oder flichenhaft abgetragen
und zugeschiirft. So ist hier ein Beispiel von ineinandergeschachtelten Korrosions-
formen gegeben, die generationsbedingt und durch die Wirkung verschiedener
Faktoren nacheinander erklirt werden miissen.

Die Korrosionskehlen und der wabenférmig aufgeldste Boden der eingesenk-
ten Karrenformen findet auch im Chemismus seine Erklirung: Wie (auch unterhalb
der Schneedecke) beobachtet werden konnte, wird hiufig der AbfluB des Schmelz-
wassers durch Schnee oder Eis gehindert, so dafl, gewissermaflen im kleinsten, Be-
dingungen wie in aktiven Wasserhihlen entstehen. Dort sind ja solche Korrosions-
formen an den Wiinden hiufig, Durch Diffusion des Luftkohlendioxyds und durch
Erwirmung (weitere Aufnahme von CO:) wird die Aggressivitit (gering) erhiht,
doch wird dieser Vorgang unendlich oft wiederholt. Dazu kommt die Lésung des
Schnees in dem aufgestauten, bereits kalkhiltigen Schmelzwasser, so dall es oben-
ilgiin zv.:]r Mischungskorrosion kommt. deren grofle Bedeutung immer wieder ersicht-
ich wird.

Eine weitere MeBstelle an der HochkarstraBe (in ca. 1000 m) zeigt deutlich,
wie Gesteinsbeschaffenheit und Bodenbilding die Korrosionsleistung heeinflussen.

Tabelle 2: Mefistelle Hochkarstrafie, 1000 m

1 2 | 3 4 5
Harnischfliiche 3m 13—14 3 min. 54
Schichtfliche 3m 13—14 3 min. 72
Kluftwasser ? . 18—12 1,5 min. 8.4
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1: Art der Melstelle. Das Kluftwasser scheint oberhalb der MeBstelle im Wald zu
versickern und entlang der zahlreich vorhandenen Kliifte bis zum StraBBenein-
schnitt zu gelangen.

2: Linge des Wasserweges.

3: Luft- bzw. Wassertemperatur in Grad Celsius.

4: AbfluBmenge, angegeben in der Zeit, in welcher 100 ml Wasser die MeBstelle
durchflieBen (bei 3 Minuten 0,55 ml pro Sekunde).

5: Hirtewert in Grad deutscher Hiirte.

Der Unterschied zwischen der geglitteten und harten Harnischfliiche und der
relativ rauhen Schichtfliche ist auffillig: die Hiirte des Niederschlagswassers liegt bei
letzterer um fast 50 Prozent hoher. Selbstverstindlich erreicht das Kluftwasser,
welches mit Humussiiuren angereichert viel aggressiver als das Oberflichenwasser
wirkt, eine grofere Hirte, trotz der doppelten Wassermenge (,,Verdiinnung™).

Die verschiedene Widerstandstihigkeit gegeniiber der Kalklésung von Har-
nisch- und anderen Kalkfliichen duBert sich immer wieder in Karstgassen und Hohlen,
aber auch in tektonisch vorgezeichneten Dolinenreihen: Die Harnischseite weist
kaum eine Zuriickverlegung auf, wiihrend die stirker zerriittete oder weniger ge-
gliittete Seite stark zuriickweicht und durch Korrosionshohlkehlen und -trichter eine
unruhige’ Oberfliche erhilt. Dies zeigt sich auch in der beschriebenen Kluftgasse
westlich des Ringkogels. Dieser Anril am Nordabfall der Géstlinger Alpen zeigt
auch eine tiefgreifende Verwitterung aus wiirmeren Zeiten, die in einer mit terra
rossa gefiillten Orgelbildung ihren Ausdruck bildet. Es ist als Bildungszeit RiB/
Wiirm-interglaziales Alter anzunehmen, da obenauf terra-rossa-hiltige Wiirmgrund-
moriine liegt, die auf eine direkte Aufarbeitung des stark verwitterten Untergrundes
schlieBen laBt.

SchlieBlich seien die Ergebnisse der tiefsten MeDBstelle In der Noth angefiihrt.
Hier konnten mehr oder weniger Hiichig eing Wand abkommende Wiisser gemessen
werden. Die Untersuchungsstelle befindet sich am linken Steinbachufer in dem engen
Durchbruch aus Dachsteinriffkalk und erméglicht relativ giinstig Messungen, da
eine Felsnase am oberen Ende der Wand von hoher kommende Wisser ablenkt.

Tabelle 3: Mefistelle In der Noth, 550 bis 600 m, 80 Grad Neigung

Linge des Luft-, Wasser- 100 ml in dt. Hiirte
Wasserweges temperatur Minuten in Grad C
5m 15—16 5 42
20 m 1516 2 6.85
50 m . 15—15,8 1 7.6
(mit
Vegetationsinseln)

Die durch zahlreiche flache Rinmen- und Trichterkarren aufgeldste Wand zeigt
eine Zunahme der Hirte von 4,2 auf 7.6 Grad, obwohl die Wassermenge von 2 em?/
min auf 10 em*/mjn zunimmt. Unter den dafiir verantwortlichen Faktoren scheinen
die Humusspuren, die Mischungskorrosion und die immer flichiger wirksame
Lésung gegen unten eine Rolle zu spielen. Auch kommt es hin und wieder zur
Ausscheidung von Sinter (bei kleinsten Wasserfiillen), so dall wieder ein neuer
Prozel3 beginnen kann. Die Zuriickverlegung der Wand auf chemische Weise wird
besonders an den hoch gelegenen, alten Strudelléchern deutlich, die keinesfalls
mehr von Hochwiissern erreicht werden konnen (5 bis 15 m iiber dem Mittelwasser-
stand). Die geglitteten Evorsionsformen stehen im schroffen Gegensatz zu der
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scharfkantigen und -gratigen Oberfliche der Wand. Da das AbfluBwasser die Stru-
dellocher iiberspringt und sie der Niederschlag nur selten beriihrt, kann man sie
als Altformen den rezenten Korrosionsformen gegeniiberstellen. Bei gleichem Jahres-
niederschlag withrend der letzten 10.000 Jahre und den gegebenen Hiirtewerten
ergibt sich eine korrosive Zuriickverlegung von 1 bis 3 Dezimeter fir den genannten
Zeitraum, .

Der schon erwiihnte Unterschied zwischen den MeBergebnissen von F, Zwitt-
kovits (1963; 22) und denen des Verfassers sei noch einmal beleuchtet. Die hiiu-
figsten Messungen wurden bei einer Karrenlinge von 0.5 bis 6 m durchgefiihrt,
relativ wenige bis 50 m. Dabei war immer eine sehr rasche Zunahme der Wasser-
hiiste sowoh! bei Niederschlags- als auch bei Schneeschmelzwasser withrend der
ersten 1 bis 3 (5) m festzustellen. Spiter nahm die Hirte nur mehr sehr langsam
zu und erreichte nach 20 m nur um 20 Prozent mehr des Wertes, der bei 3 m gemes-
sen wurde.

Abb. 6 zeigt drei Hirtekurven, von denen eine bei Schneeschmelze (Wasser-
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Abb. 6: Tabellarische Ubersicht und Kurvendarstellung des Verhiiltnisses von Karren-

linge, Wasserhiirte und Wassertemperatur. Je héher die Temperatur, desto gréfer

die Hirte, die wihrend der ersten 3 m rasch, dann sehr viel langsamer (gemessen
bis 50 m) zunimmt
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temperatur ca. 2 Grad C) und zwei bei Niederschlag (Wassertemperatur 16 und
18 Grad C) gewonnen wurden. Die Werte, die tabellarisch angefiihrt sind, miissen
als Durchschnittswerte mehrerer an verschiedenen MeBtagen erhaltener GréBen
angesehen werden. Auffillig ist das Ubercinstimmen der 2-Grad-C- und der 18-
Grad-C-Kurve, die sich nur durch geingere Hiirtewerte bei geringerer Temperatur
voneinander unterscheiden. Bei der 16-Grad-C-Kurve ist das MeBergebnis von
verschieden hoch gelegenen MeBstellen zusammengefalit, was die Ausgeglichenheit
der Kurve erkliren kann. Im wesentlichen stimmt sie mit den beiden anderen
iiberein.

Da im Gebiet der Gostlinger Alpen keine grifieren vergleichbaren Karren-
lingen beobachtet werden konnten, war es auch unméglich, Hirtewerte fiir einen
grolleren Wasserweg auf freien Karren anzugeben (50-m-Karre: nur eine Messung).
Es ist durchaus moglich, dall die Kurve bei griferen Karrenlingen wieder eine
fallende Tendenz aufweist, d. h. die Hirte des Gesamtwassers geringer wird.

Zuletzt seien noch die Ergebnisse der Hirtemessungen von Quellwissern an-
gefiihrt. Zwei Quellen im Gutensteiner Kalk des Konigsberges ergaben bei einer
Temperatur von 18 Grad C und einer Wassermenge von (zusammen) ca. 4 bis
6 l/sec einen Wert von 11,6 Grad dt. Hiirte, das sind 207 mg Calziumkarbonat pro
Liter Wasser oder fiir diese Quellen 1,035 g/sec.

Interessante Werte ergaben Messungen an den Austrittstellen des Kalktuff
bildenden Wassers im Grabenbachgebiet. Bei einer Temperatur von ca, 16 Grad C
wiesen die kleinen Austrittstellen 17,2 Grad dt. Hiirte, die groBeren 14,35 bis 16,75
Grad dt. Hirte auf. Das Wasser scheint unter Druck im Gutensteiner Kalk, der
von Werfener Sdiefer iiberlagert wird, big in den Grabenbacheinsdmitt zu gelan-
gen und scheidet an der Austrittstelle Calziumkarbonat ab, da der Partialdruck des
COe sinkt und der Sittigungspunkt erniedrigt wird. So bildeten sich meterhohe, an
Algen gebundene Tulfsinterbildungen, die von den Linheimischen zur Bearbeitung
gebrochen werden, jedoch sehr bald wieder nachwachsen.

Ganz dhnlich wie in den Gostlinger Alpen treten Karsterscheinungen am
Kénigsberg und auf Steinbacdhmauer auf, besonders was die Dolinen betrifft, wie
es dort aufgezeigt worden ist. So bietet sich im Untersuchungsraum ejne Mannig-
faltigkeit von voralpinen Karstformen, die teilweise unter anderen Bedingungen als
in den Hochalpen auftreten und daher auch teilweise andere Entwicklungsten-
denzen zeigen. Ein Uberblide sei abschlieBend in der Zusammenfassung gegeben.

Zusammenfassung:

Das Untersuchungsgebiet liegt in den Gostlinger Alpen, welche zu dem siid-
lichsten, bereits groBere Hohen erreichenden Abschnitt der niederdsterreichischen
Kalkvoralpen gehoren. Geologisch-tektonisch ist eine SW-NE-ziehende Ausraum-
zone in Werfener Schichten und teilweise Lunzer Sandstein typisch (Gostlingbach-
tal—Lunz), die im Siiden von der Deckenstirn der Otscherdecke mit ihren ver-
karstungsfithigen Dachsteinkalken iiberragt wird. Eine starke Kliiftung fordert das
Eindringen des Wassers.

Morphologisch kann der ganze Raum als groBe, heute stark zerschnittene
Rumpfflichentreppe gedeutet werden, wie weitverbreitete Flichenreste in 900 bis
1000 m, 1400 bis 1500 m und 1650 bis 1800 m andeuten. Das Hochkargebiet scheint
eine ilteste, heute hiochste Aufwdlbungszone zu verkrpern, noérdlich und westlich
sind ineinander verzahnte, alpenauswiirts immer jiinger werdende Flichen vorge-
lagert, die bei der phasenhaft weiter ausgreifenden Wolbung auBer Aktion gesetzt
worden sind (eine Piedmonttreppe, wie sie in unserem Raum H. Spreitzer erst-
mals in den Gurktaler Alpen nachgewiesen hat). Die Flichenreste und die glazial
umgeformten Talenden (Kare am Hochkar und am Ringkogel) sind in der weiteren
Entwidklung die Ausgangsstellen fiir die Verkarstung.
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Ist der Untergrund gipsfithrender Werfener Schiefer, so bilden sich oft Gips-
dolinen und Erdfille aus, wie das im Hochreith festzustellen war; selten konnten
auch Gipskarren gefunden werden (Konigsberg).

Unter den Karbonatkarsterscheinungen sind in tieferen Regionen im Wald
Dolinen und Ponordolinen in verschiedener GréBenordnung ausgebildet, unter den
Karrenformen treten hiiufig Rund- und Hohlkarren auf; besonders aktiv scheinen
aber Humusbildungen mit Moospolstern oder Farnen zu sein, die sehr scharfe und
tiefe Trichter in das Gestein fressen. Die Rundkarren scheinen primiirer Entstehung
zu sein, da hier bald nach der Eiszeit eine Vegetation méglich war (s. a. Zwittkovits).
Die Formen sind relativ breit und flach, wihrend sie in gréBeren Héohen viel
ausgepriigter sind, was- auf eine intensive Weiterbildung schliefen liBt. Sicher hat
die Zunahme der Niederschlagsmenge mit der Hohe dafiir eine groBe Bedeutung,

Die Hodufliichen iiber 1500 m werden von mehreren Dolinen- und Karren-
feldern eingenommen, die mit der Kliiftung in engem Zusammenhang stehen. Vor
allem aber die HauptmeBstelle nordostlich des Hochkars erbrachte nene Ergebnisse.

Einerseits waren breite Rundkarren durch einen Rill im Gesteinsblodk zerlegt,
und in jedem Teil setzten knapp unterhalb des Beginns der Karrenform junge
und noch sehr kleine Rinnenkarren an, so dal3 man sehr verschiedene Formen inein-
andergeschachtelt hat. Da die kleinere Form sicher rezent ist, die grélere aber
eine ganz andere Form und GroBe aufweist und nicht mehr in Weiterbildung
begriften zu sein scheint, ist anzunehmen, daf} sie unter anderem Klima oder éko-
logischen Bedingungen entstanden ist. Bei Vergleich mit tiefer gelegenen Rund-
karren kommt man zu dem Schluf3, daB die gréffere Form der Rundkarren unter
Vegetation entstanden ist, withrend die kleinere Rille den gegenwiirtigen Verhiilt-
nissen entspricht.

Andererseits fand sich in 1700 m ein Karrenfeld, welches 1,5 bis 3 dm breite
und 2 bis 2,5dm tefe Rinnenkarren aufwies, welche méglicherweise aus Rund-
karren hervorgegangen sind und seit der EntbléBung in immer typischere Rinnen-
karren umgewandelt worden sind und weiter werden. Sie und die Rillenkarren
(Firstkarren) der ganzen Platte scheinen auf den Regenfall zuriidezufiihren zu sein.
Eingesenkt in diese Hauptformen, finden sich jedoch iiberall durchschnittlich 1 cm
breite und 1 bis 2 em tiete Rinnsal- und Mianderkarren, die withrend der Winter-
monate durch die Schneeschmelzwiisser hervorgerufen zu werden scheinen. Hiirte-
messungen ergaben zwar geringe Betriige, die jedoch durch eine langdauernde
Einwirkung (10 bis 12 m Neuschneehéhen) kompensiert wird. Eingebettete Klein-
formen idhneln solchen in stehenden oder langsamflieBenden Héhlenwiissern (waben-
formiger Boden, Korrosionshohlkehlen).

Es ergeben sich daher drei ineinandergeschachtelte Karrengenerationen, die
iiberdies durch das Uberwiegen einer Kriiftekomponente in ihrer Ausformung be-
stimmt werden (Humussiuren, Regenwasser, Schnee und Schneeschmelzwisser), so
daB man zugleich von polygenetischen Karren sprechen kann. Solche Formen konn-
ten auch im Toten Gebirge beobachtet werden.

Alle genannten Erscheinungen werden auch von unten her (humushiltige
Hohlriume) angegritfen, so daB viele Karrenrinnen unterbrochen sind und das
Wasser im Untergrund verschwindet, A

Auffillig war auch eine Hiufung von Dolinen, die entsprechend dem Schicht-
fallen oft asymmetrischen Querschnitt zeigten und meist in Ponoren endeten, ent-
lang von Storungslinien zu erkennen, so dall sich oft Kluftgassen und Dolinen-
reihen mit quartiiren Dolinen (20 bis 30 m Durchmesser Jund postglazialen Dolinen
(1 bis 5m Durchmesser)® entwidkelten.

Deutlich scheinen die Karrenfelder — selbst in den héchsten Regionen (1700
bis 1800 m) — an ihrer unteren Vorkommensgrenze zu liegen, denn tiefer finden
sich neben Rundkarren nur mehr selten scharfkantige Formen oder Rillenkarren.
Die Dolinen zeigen eine Hiufung auf der Altlandschaft, mitbedingt durch die
Zunahme der Niederschlige und die Aggressivitit des Schnees.
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Hdhlen und alie Berghave
Von Ernst Katzer (Waldegg)

Ungefdhr vom Jahre 1750 an setzte infolge des Holzkohlenmangels
im steirischen Montanwesen ein unaufhaltsamer Riickgang der Roh-
eisenproduktion ein. Um den steigenden Bedarf. hauptsiichlich fir die
Residenzstadt Wien und den iiber Wiener Neustadt organisierten Handel
nach Ungarn decken zu kénnen, ging die Hofkammer fiir Miinz- und
Bergwesen daran, die Moglichkeiten zur Aufnahme von bis dahin ver-
botenen kleineren Waldeisenbergwerken im siidostlichen Niederoster-
reich zu erkunden. Als Waldeisen bezeichnete man solches Eisen, das,
in seiner Qualitit minderwertiger, im Gegensatz zu dem kaiserlichen
Regal um den steirischen Erzberg, in Niederisterreich aus bescheidenen
Bergbauen gewonnen wurde. Um diese Erkundung durchzufiihren,
wurde im Sommer 1750 eine Kommission gebildet, bestehend aus dem
Bergrichter fiir Osterreich unter der Enns, Franz Morgenbesser, zwei
Beamten der montanistischen Hotkammer und einigen erfahrenen Berg-
leuten aus Reichenau. Das Ziel dieses vom Staate aus erstmalig organi-
sierten Prospektierungsunternehmens fiir ein groBeres Gebiet war die
Uberpriifung miindlicher Berichte der einheimischen Bauern iiber Gold-,
Silber- und Eisenlagerstiitten. Es lag in der Natur der Sache, dal die von
jedem bergminnischen Wissen unbelasteten Einheimischen ihrer Phan-
tasie freien Lauf lieBen. Die mit betriichtlichen Kosten und technischem
Aufwand durchgefiihrte Untersuchung des Ohlers, des Schneeberges und
des Handlesberges bei Schwarzau im Gebirge blieb, wie nicht anders zu
erwarten, ergebnislos. Die geologischen Voraussetzungen fiir abbau-
wiirdige Erzlagerstiitten sind hier von Natur aus nicht gegeben.

Dieses Unternehmen fand seinen Niederschlag in den Akten des
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