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Die Karstentwicklung
und Felsbruchtatigkeit am Hochkonig

Von Josef Goldberger
EINLEITUNG

Nachfolgender Beitrag ist ein Teil meiner Dissertation ,Zur
Morphologie des Hochkénigs, die ich im Jinner 1948 von meinem
hochveehrten Lehrer, Univ.:Prof. Dr. Hans Kinzl, Vorstand des
Geographischen Instituts der Universitit Innsbruck, iibernommen
hatte. Die Begehungen wurden in den Sommern 1948, 1949 und 1950
durchgefithrt. Dr. Werner Heiflel stellte mir seine bisherigen geo-
logischen Aufnahmeergebnisse des Kartenblattes 5050 (St. Johann
i. P.) bereitwilligst zur Verfiigung. Von seiten des Osterreichischen
Alpenvereines und Osterreichischen Alpenklubs erhielt ich durch
freie Unterkunft verstindnisvolle Férderung. Im besonderen wurde
ich vom Pichter des Matrashauses A. Zorec selbstlos unterstiitzt.
Auf diesem Wege fiir alle gebotene Hilfe aufrichtigen Dank!

Als Kartengrundlage standen mir zunichst nur die vier Sek-
tionen der Osterr. Orig.-Aufnahme 1:25.000 des Blattes 5050 (Sankt
Johann im Pongau) zur Verfiigung, die aus dem Jahre 1872 stammen.
Erst im Herbst 1949 erhielt ich Probedrucke der photogrammetr.
Neuaufnahme 1:25.000, Bl. 124/2 Dorf Dientenn und Bl 125/1
Werfen.

Geologische und tektonische Grundziige

Der Aufbau des Hochkonigs weist einen scharfen Gegensatz
zwischen héchster Komplikation an der Basis, der sog. Werfener
Schuppenzone, und Einférmigkeit in der dariiber lagernden Schicht:
platte, der tirolischen Decke, auf. Die Grenze zwischen diesen bei-
den tektonischen Einheiten ist eine Uberschiebungsfliche (9, 118).
Die tirolische Decke weist das normale Schichtprofil von der Reichen-
haller Rauhwacke bis zum Ritkalk auf. Die Schichttafel zeigt im
allgemeinen Nordfallen. Der Siidrand ist steiler gestellt, im NO ist
aber eine Schichtmulde ausgebildet, in deren Schutz Lias vor der
Abtragung bewahrt blieb.

Die Raiblerschichten zeichnen wie ein Kontrollband die Lage
der Schichttafel ab. Sie ziehen von der Wetterwand am Siidabfall
des Hochkonigs als deutliches Flachband unter der Manndlwand zur
Mitterfeldalm durch und senken sich im Sinne des steilen Nord-
fallens zum Hollgraben hinab. Am Kammriicken der Imlbergalm
streichen sie wieder aus und treten — scheinbar nur bruchstiickartig
— am Siidhang der Imlau, westl. der Ostpreuflenhiitte und letztmalig
unter dem Niederen Tenneck auf.

Die Grenze zwischen Dachsteindolomit und Dachsteinkalk, in
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wechselnder Deutlichkeit ausgebildet, senkt sich am Siidrand von
zirka 2400 m im W auf 2200 m im O. Am Westende des Nord-
randes liegt sie an der Torscharte noch bei 2300 m, senkt sich aber
dann rasch nach O auf 1900 m und liegt am Nordabfall des ,Neu-
gebirgs® (Name der alten Karte entnommen) bei 1700 m. Am Ost-
rand, beim Ausgang des Ochsenkars, sinkt sie infolge der erwihn-
ten tektonischen Einmuldung auf fast 1400 m ab.

Die obere norische und ritische Stufe sind am Hochkénig zum
grofiten Teil als Riffkalk und nur im W und NO pelagisch als
gebankter Dachsteinkalk ausgebildet. Formenmiflig wirkt sich der
Unterschied sehr stark aus. Der Gipfelbau der Manndlwand, die
Bildung der Torsiule und die ungegliederten Wandfluchten sind
nur im massigen Riffkalk mit seiner michtigen Vertikalkliiftung
moglich. Hingegen duflert sich die ausgeprigte Bankung eher in
weitgespannten Formen.

Im Dachsteinriffkalk der Hochfliche liegt das Rit in bunter
Fiille vor. Die maichtigen Breccien (bes. am Westhang Pkt. 2875
westl. des Hochkéniggipfels) sind nach der Feststellung von W.
Heiflel sedimentire Brandungsbreccien.

Die Liaskalke sind unregelmiflig in das Relief des Dachstein=
kalkes eingelagert. Es sind rétliche, tonreiche Kalke, stellenweise mit
Krinoiden angereichert. Als massige rote Kalke liegen sie auf den
Hohen des Neugebirgs, bes. am Flachfeld und Hirschland, auf.

In den Dachsteinkalk der Riedlwand im O des Hochkénigs
sind an einer Stérung Mergelschichten eingelagert, die W. Heiflel
als Zlambachschichten bestimmte. Westl. der Riedlwand ist eine
Dolomitscholle ausgebreitet, deren altersmiflige Stellung hier noch
offen bleiben muf.

Aufler der Gesteinsgrundlage ist hier auch das Mafl der
tektonischen Beanspruchung festzuhalten. Am Siidende der Tor:
scharte streicht eine NO—SW gerichtete Storung durch, nach F.
Machatschek (21, 51) eine Blattverschiebung, an der sich der Haupt-
dolomit des Steinernen Meeres gegeniiber dem Dachsteinkalk des
Hochkénigs abstofit.

W. Heif3el (12, 125—126) hatte im besonderen die ,, Westbriiche
des Mitterberger Reviers untersucht. Sie lassen im dariiberliegenden
Triasbau der Manndlwand nur Schichtverstellungen von wenigen
Metern erkennen.

Es konnten aber auch Fille jiingerer Bruchtektonik beobachtet
werden, wodurch randliche Teile der alten Landoberfliche (,Rax-
landschaft“ N. Lichteneckers) bei der spiteren Heraushebung zuriick-
blieben. Ohne einer Beweisfilhrung dieses umstrittenen Fragen-
kreises vorzugreifen, sei hier auf die Ortlichkeiten hingewiesen: Im
NO des Neugebirgs sind die Scheibwies (2172 m) und die Héhe
Pkt. 2100 an einer NW—SO verlaufenden Bruchlinie gegeniiber dem
Flachfeld und dem Hirschland mit einer Sprunghdhe von etwa
100 m abgesenkt; im Steinkar ist der NO:Teil mit der Gamswies
und Pkt. 2185 von zwei Bruchlinien durchsetzt, durch welche die
Altflichen und die Eintalung staffelférmig verstellt wurden.

Die Hochfliche des Hochkénigs wird von einer grofien Zahl
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von Kliiften durchzogen. Es handelt sich hiufig wohl nur um
Druck: und Spannungsrisse, iiber welche die Bankung ungestért
hinwegstreicht. Auch bei wirklichen Verwerfungen diirften die
Verschiebungsbetrige meist nur gering sein. In dichter Folge treten
besonders O—W:Kluftscharen auf. Sie lassen sich vom Hochseiler
iiber die ganze Hochfliche verfolgen und zeichnen sich am steilen
Westabfall des Neugebirgs fast spiegelbildlich wieder ab. Im Stein-
kar sind die beiden Begrenzungskimme von Scherflichen geradezu
in Gesteinslamellen zerlegt. Fiir manche Kliifte steht infolge Ein-
lagerung von rotem Krinoidenkalk prijurassisches Alter fest. An
der SW:Seite des Hochkonigs streichen vom Lammkopf (2844 m)
zum Hochseiler weitgedffnete Kluftscharen. IThrem Verlauf folgt hier
auch der Siidrand.

Die Struktur der Siiddwand des Hochkénigs ist an Stelle der
fehlenden Schichtbankung an grofle Scherflichen gebunden, die auch
im Hohenlinienplan der Karte hervortreten.

Im Ostteil des Hochkonigs treten auch N—S verlaufende Kliifte
stirker in Erscheinung.

Diese Hauptsysteme bilden vielfach die Leitlinien der jiingeren
Formentwicklung.

Die Karstentwicklung am Hochkénig

Die gesteinsmifligen und tektonischen Voraussetzungen zur
Verkarstung sind vollauf erfiillt. Wenn aber trotzdem ausgeprigte
Karstlandschaften meist fehlen, so ist dies eine Folge der Héhenlage.
Die ganze Hochfliche unterliegt zwar der Karsthydrographie, aber
nur randliche Teile reichen noch in die Héhenzonen optimaler
Karren: und Dolinenentwicklung herab. Die Schichttafel, die den
verkarstenden Dachsteinkalk trigt, ist zum Grof3teil dariiber hinaus-
gehoben. Nur das Gebiet 6stlich des Neugebirgs und das untere
Steinkar sind als , Hochkarst“ anzusprechen. Bei diesen Gebieten
wird auch die Tieferstellung durch jiingere Bruchtektonik, wie ein:
gangs erwihnt, als mafigeblich angesehen.

Im Landschaftsbild des Hochkénigs haben die glazialen Formen
ihr Ubergewicht gegeniiber den Karstformen in erhhtem Maf} be-
wahrt. Hierin unterscheidet sich der Hochk6nig von den anderen
Kalkplateaus, dadurch verdient er aber auch besonderes Interesse,
da er alle Uberginge von der Glaziallandschaft zur Karstlandschaft
aufweist. Gletscherwirkung und Karstformen bieten sich hier in
einer untrennbaren Verkniipfung dar. Die Endlagen der wver:
schieden alten Morinen bilden dabei den zeitlichen Rahmen fiir
das Ausbildungsalter der Einzelformen.

Verkarstung und Vergletscherung

Die Beobachtungen beginnen bereits am gegenwirtigen Eisrand.
Die Karstschlote als Bahnen der Schmelzwasserabfuhr sind in ihrer
Anlage an Kliiften sehr alt. Fiir sie kann noch am ehesten priglazia-
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les Alter angenommen werden. Ihre Vergréflerung wurde gerade bei
der Fisrandlage weiter entwickelt.

Die Schmelzwisser erreichen oft die Stirke von kleinen Bachen. Ihr kurzer
oberirdischer Lauf zeigt erodierende Wirkung. Die Einmiindung in die Schliinde
erfolgt in Form gut ausgeprigter Kolke. Bei wannenformigen Untertiefungen
der Gletscherbette sind Schichte besonders haufig, so im oberen Ochsenkar und
am Nordende der Mulde &stlich des Hochseilers.

Am Eisrand treten auch Karrenrinnen auf. Bereits A. Penck
(22, 261) beschrieb Furchen von 2 bis 3 cm Tiefe. In die Schliffbuckel
ostl. des Hochseilers sind vor dem Eisrand in 2500 m Héhe noch
viel gréflere Rinnen mit lebhaften Miandern eingesenkt.

Bild Nr. 1 zeigt eine solche Rinne von 20 cm Breite, die bis zu 30 cm
tief in das Anstehende eingelassen und von Morinenblocken erfillt ist. Seitlich
miinden ebenfalls miandrierende Nebenfurchen ein. Zum Teil sind sie aber
durch Gletscherschliff wieder ausgeloscht worden. In ihrer Form gleichen sie
unter dhnlichen Gesetzen in Eis eingekolkten Maandern. Von einer Vererbung
solcher Formen von Eis auf den Felsuntergrund ist wohl deshalb nicht zu reden,
weil der Eiskérper in sich zu beweglich und verdnderlich ist, um dafir Zeit
zu geben.

Diese Schmelzwasserrinnen im Anstehenden sind subglaziale
Bildungen, die in Eisrandnihe von den Schmelzwissern geformt und
gleichzeitig durch das Eis an der Oberfliche geschliffen werden. Es
sind sehr junge Bildungen, auch wenn sie in manchen Fillen Tiefen
bis zu einem halben Meter erreichen. Ansonsten miiflten diese
Rinnen zeitlich sehr weit zuriickverlegt werden, sie miifiten zu-
mindest idlter sein als der Fernauvorstoff (um 1600). Seither war
dieses Gelinde ja nie eisfrei. Solches Alter widerspricht aber dem
frischen Aussehen dieser Formen und auch der erosiven Leistung
des Eises, vor der sie nicht verschont geblieben wiren. Fiir solche
Schmelzwassergerinne wird iiberhaupt die Bezeichnung ,Karre* im
iiblichen Sinne abgelehnt. Diese Formen kénnen niemals in eine
Karrenlandschaft hineingelangen. Sie werden sowohl durch die
l6sende Wirkung der Firnflecken als auch durch Spaltenfrost ihres
Aussehens beraubt, bevor sie bei etwaiger Klimaverbesserung in die
Hohenzone intensiver Karrenbildung geraten konnten.

Ahnliches wird von den hochgelegenen einzelnen Rinnenkarren,
die an glatten Felsflichen durch die Schmelzwisser des Firns an-
gelegt werden, angenommen.

Fiir sie gibt es keine klimatische Obergrenze, sie wurden noch auf der
Siidwand des Hochkoniggipfels iiber 2900 m beobachtet. IThre Tiefe erreicht nur
selten 10 cm. Eigenartig ist, daf sie keinen glatten Kanal bilden, sondern aus
vielen gekrimmten Teilstiicken zusammengesetzt sind, die mit scharfer Kante
aneinander stoflen.

Die Bildungsphasen von Schuttdolinen sind an den Morinen-
resten recht gut zeitmifig zu erfassen, wihrend sich fiir Dolinen
im Anstehenden in dieser Hinsicht keine Anhaltspunkte ergaben
(24, 59). Es war so auch nirgends moglich, eine Hohlform als pri-
glaziale Doline anzusprechen.
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Bereits innerhalb der 1850er Morinen treten Schuttdolinen auf
(Bild Nr. 2). Dolinenbildung geht im Schutt infolge der viel
grofleren, der Losung ausgesetzten Oberfliche ungleich schneller vor
sich als im Anstehenden. Die l6sende Wirkung der zerfallenden
Firndecke wurde besonders von O. Lehmann (18, 221) hervor:
gehoben. Bei den runden Schuttdolinen kann es sich aber um so-
genannte ,Schwemmland:Dolinen“ (6, 363) handeln, indem die
Lockermassen in darunter befindliche Schichte oder Hohlriume
nachsanken. Im Finzelfall kénnte nur eine Grabung entscheiden,
inwieweit reine L&sungsformen vorliegen. In der Talung westl. des
Neugebirgs treten vereinzelt flache Schuttdolinen von 2 m Breite
und nur einem halben Meter Tiefe auf, bei deren Bildung wohl die
Firnlosung den Hauptanteil hat.

Innerhalb der Grundmorinen des Fernauvorstofies ist die
Dolinenausbildung bereits sehr intensiv.

Sparliche Wallreste von Fernaumoridnen liegen unweit auflerhalb der
1850er Mordnen. Der Weg von der Ostpreuflenhiitte zum Matrashaus quert in
2400 m Hohe 200 m siidlich Punkt 2431 ein Wallstiick. Grundmorinenreste
liegen in der von dort nach W fithrenden Talung. In einer Mulde 500 m SW
Punkt 2369 ist die Grundmorine sanderartig umgelagert. Das dort ausgebildete
Dolinenfeld hat ungefdhr die Gestalt eines gleichschenkeligen Dreiecks mit einer
Basis von 50 m und einer Hohe von 60 m. Ich zdhlte nicht weniger als 138
Dolinen, deren grofite einen Durchmesser von 4 m hatten.

Am Siidhang des Hohen Tennecks liegt in 2300 m Hohe eine
groflie Morinenmasse ausgebreitet. Nicht nur die flache Grund-
morine, sondern auch der michtige Ufermorinenriicken von 150 m
Linge ist von groflen Trichterdolinen besetzt. Fine zusammen:-
gesetzte Doline erreicht gar 50 m Durchmesser. Auch zwischen
Flofkogel und Pkt. 2423 wird das Karstgelinde in 2340 m Hoéhe
von einer Morinenauflage bedeckt. Die Dolinen iiberschreiten oft
5 m Durchmesser. Die Aufschiittung ist mit einer diinnen Rasen-
narbe iiberzogen.

Diese beiden Morinenlagen siidl. des H. Tennecks und des
Flof3kogels entsprechen der Hohenlage nach zwar gut dem ,Egesen:
vorstof3“ H. Kinzls (14, 120) mit einer durchschnittlichen Senkung
der Schneegrenze um 100 bis 120 m, aber es fehlt an ausgeprigten
Stirnwillen, um sie mit Sicherheit von den iibrigen Daunmorinen
zu trennen.

Dolinen von 5 m Durchmesser sind bei den Daunwillen am
Westende der Manndlwand hiufig. Eine zusammengesetzte Doline
erreicht dort einen Durchmesser von 12 m bei einer Tiefe von 5 m.

Finschwemmungen von Grundmorine des Daunvorstofles
haben bereits das Aussehen von Buckelwiesen.

Die Grofle der Dolinen nimmt nun auf den noch ilteren
Gschnitzmorinen (13, 158) keineswegs weiter zu. Die ginzlich iiber-
wachsenen Trichter zeigen schon greisenhafte Formen: flache, rasen-
bedeckte Mulden von geringer Tiefe, am Boden meist Karrensteine.
J. Lechner (17, 26) erklirte die abnehmende Dolinengréfle damit,
daf} durch die iippige Vegetation die trennenden Stege zwischen den



Abb. 1. Schmelzwasserrinne (20 c¢cm breit, 30 cm tief) im Schliffgeldnde
ostl. des Hochseilers. Herzogsteig in 2640 m Hoéhe.

Abb. 2. Schuttdoline in der 1850er Moréane ostlich des Hochseilers.



Abb. 4 Ausgebrochenes Schichtpaket am Tal-
schlufl der Seichen.
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Dolinen ebenso erniedrigt werden wie die Dolinenbéden. Die
Grundmorinenfelder der Gschnitzgletscher rings um den Hochkénig,
auf denen eine Reihe von Almen liegen, bilden hiufig Buckelwiesen.
A. Pencks (23, 6) Erklirung dieses Phinomens als Miniaturdolinen
bestitigt sich auch hier, zumal sich am Hochkonig diese Entwick-
lungsreihe der Dolinenbildung von den jiingsten Morinen an so
geschlossen aufzeigen 13f3t.

Ein Grofiteil der Dolinenlandschaften des Hochkénigs ist als
Schuttdolinen in Morinenresten entwickelt. Als Hochkarst ist beim
Hochkonig nur die dem Neugebirge ostl. vorgelagerte Karstland-
schaft zu betrachten. Besonders der nérdl. Teil dieses Gebietes ist
auch frei von Morinenresten, von der Daunvergletscherung wurde
er nicht mehr betroffen. Seit dem Riickzug des Gschnitzgletschers
lag dieser Teil also eisfrei. Die Vegetation (besonders die Latschen)
ist schon weiter vorgedrungen. Hier kann auch bereits von krifti-
ger Mitwirkung der Humussiuren gesprochen werden. J. Lechner
(17, 25) bezeichnet daher diese Kampfregion der Vegetation als die
Zone stirkster Karstlosung. Wihrend J. Lechner im Toten Gebirge
die Verkarstung und ,,Entkarstung“ mit dem klimatisch bedingten
Aufwirtswandern und Absinken der Vegetation in ursichlichen
Zusammenhang bringt, wird beim Hochkénig den Gletschervor:
stoflen die mafigebliche Rolle zugeschrieben. Sie vernichten zwar
zunichst die Karrenbildung, entfernen anderseits aber auch griindlich
alles abdichtende Material, durch welches der Oberflichenkarst oft
zum bedeckten Karst wird und die Kliifte sowie Schluckldcher ver:
stopft werden. Das Eis leistet der Verkarstung sozusagen die grobe
Vorarbeit. Die Karstlésung beginnt bereits unfern des Eisrandes,
wie die Schuttdolinen der jiingsten Morinen zeigen. Es bedarf dazu
nicht der Mitwirkung der Vegetation, der Firn iibernimmt die Haupt-
arbeit an der Ausbildung der Dolinen in den hochgelegenen Ge-
bieten (16, 154—158).

Wie es ohne die Eiswirkung um die Verkarstung stiinde,
lassen die Kuppen erkennen, auf denen die Hiille aus Zlteren
Verwitterungsriickstinden und dem jiingeren schwarzen Humus
geschont blieb. Nur vereinzelt sind neben den ilteren, mit Lehm
und Humus verstopften flachen Dolinenschiisseln auch frische
Trichter anzutreffen.

D. Baedeker (5, 25-26) unterschied einen doppelten Karstzyklus. Aller-
dings ist dabei unbestimmt, wie weit man diese alteren Formen zuriicksetzen
darf, ob sie nur interstadial oder gar interglazial sind. Gegen ein interglaziales
Alter spricht der haufige Klimawechsel, der auch die Kuppen bald mit Firn-
decken, bald mit Sprengschutt und schlieBlich mit Vegetation iberzog und auch
wieder entbléfite.

Am Hochkonig blieb also der Groflformenschatz der Ver:
gletscherung noch iiberall erhalten, die Karstformen der Oberfliche
sind durchwegs nur jiingeres Anhingsel. Die selbstindige Weiter-
entwicklung der Karstlandschaft unter den ihr eigenen Gesetzen
steht noch grofiteils aus. Dagegen ist die Karstentwasserung mit
ihren Tiefenwegen sehr alt.
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Hoéhenzonen der Verkarstung

O. Lehmann bot in seiner richtunggebenden Arbeit ,Das Tote
Gebirge als Hochkarst“ (17, 201—242) eine Aufgliederung der Karst-
formen in Landschaftstypen.

Die ,Dolinenlandschaft“ als tiefstgelegener Karstgiirtel tritt im
Dachsteinkalk des Hochkonigs kaum landschaftsbildend auf. Nur
in schwacher Ausprigung ist sie auf den Altflichen des H. Tennecks,
des Eiblecks, des Nixriedls, des Riickens Pkt. 2100 NO des Hirsch-
landes und auch der Riedlwand in Héhen von 2000 bis 2500 m
ausgebildet. In diesen sehr hohen Lagen sind die Dolinen hiufig
an aufreiflende Spalten (infolge Hangzerrung) gebunden. Auch die
tonreichen Liaskalke begiinstigen noch iiber 2000 m die Bildung
von Dolinen, so am Hirschland in 2300 bis 2450 m. Uberaus kriftig
ist die Dolinenentwicklung auch auf der Torscharte in Sattellagen
bei 2250 bis 2300 m. Die gleichmiflig runden Trichter erreichen bis
zu 6 m Durchmesser. Dabei ist dieses Gebiet aus Dachsteindolomit
aufgebaut, aber tektonisch sehr stark beansprucht. Sogar Karst:
schlote treten hier auf.

Die ,Karrendolinenlandschaft®, fiir die O. Lehmann (17, 234 bis
235) eine Untergrenze von 1600 m angibt, ist im Ostteil der Karst:
landschaft &stlich des Neugebirgs dadurch reicher an Dolinen, dafl
die Akkumulation von Morinenmaterial auf Karrenfelsen ihre
Bildung begiinstigt. Im mittleren Teil dieser Karstlandschaft schlieen
sich die Karrendolinen zu langen Karstgassen zusammen.

Die ,Karrige Plattenlandschaft“, im Dachsteinkalk des Toten
Gebirges im Bereich von 1700 bis iiber 2000 m, ist am Hochkonig
bis gegen 2200 m entwickelt. Da es dem Dachsteinkalk des Hoch-
koénigs grofiteils an ausgeprigter Bankung mangelt, erhilt diese
Landschaft ein anderes Aussehen. Nordlich des unteren Ochsenkars
wurden so aus dem Riffkalk, der zudem steil gestellt ist, nur runde
und massige Karstbuckel herausgeformt. Nach N nimmt aber die
Deutlichkeit der Bankung zu, das steile Nordfallen geht in Form
einer Schichtmulde sogar in flaches Siidfallen iiber, sodafl im Gebiet
ndrdl. und ostl. der Scheibwies die Plattenlandschaft gut aus-
gebildet ist.

Im Steinkar sind nur am Karausgang bei Pkt. 2012 Schicht-
platten auf kleinem Raum ausgeprigt. Das iibrige Kar ist aus
korallenreichem Riffkalk aufgebaut, so dafl sich nur eine ,Karren-
landschaft“ entwickeln konnte. Dabei ist der obere Teil dicht von
sich kreuzenden Karstgassen durchsetzt. Die Rinnenkarren werden
nach oben zu immer mehr von Kluftkarren abgeldst, die in einer
breiten Ubergangszone schliefllich durch Frostsprengung verdringt
werden. Beim Aufstieg iibers Ochsenkar werden diese hohenmiflig
nicht genau trennbaren Zonen der Reihe nach gequert.

Die tiefstgelegenen Karren wurden auf einem riesigen Dachsteinkalkblodk
von 10.000 m3 Grofle, einem Erratikum nach W. Heiflel (13, 153), in 600 m
Hohe am Ausgang des Héllentales angetroffen. Die Karren sind hier aber nicht
mehr in Weiterbildung begriffen.
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Grofiten Flichenanteil hat am Hochkonig die Zone der Karst:
l6sung durch Firnflecken. Es sind hier keine Trichterdolinen ent-
wickelt, sondern durch Kliifte vielfach rechteckig begrenzte Schacht:
dolinen mit Schneeresten, welche sich an den Kluftwinden immer
mehr in die Tiefe 16sen. Das Zuriicktreten von Sprengschutt auf der
Hochfliche des Hochkénigs erklirt sich daraus, dafl die lang an-
haltende Firndecke die Frostwechselhiufigkeit wihrend des Jahres
herabdriickt und auch seit der letzten Eisbedeckung noch zu wenig
Zeit zur Schutteinhiillung zur Verfiigung stand.

An Sprengschutt sehr reich sind aber die hochsten Altflichen
sowohl im Neugebirge als auch am Siidrand des Hochkénigs.

Die Niederschlagsmessungen mittels der im Jahre 1934 aufgestellten Om-
brometer und Totalisatoren ergaben gegen alles Erwarten geringe Nieder-
schlagsmengen, da der starke Wind die Niederschldge fast horizontal hinweg-
treibt (26, 12-14). Das Jahresmittel der Temperatur betragt fir den Gipfel des
Hochkéngs minus 4,8° C (15,7). Uber die Frostwechselhdufigkeit geben die von
C. Troll (27, Texttafel I) von der Zugspitze (2964 m) angefithrten Zahlen
brauchbare Vergleichswerte. Den insgesamt 232 Eistagen des Jahres stehen dort
52 frostfreie Tage und 81 Frostwechseltage gegeniiber. Letztere tiberwiegen in
der Zeit von Mai bis Oktober. Der Temperaturwechsel der Luft kann sich in
dieser Zecit mangels einer Schneedecke voll in Auflockerung des Gesteins aus-
wirken.

Dieser Sprengschutt, der Stiicke bis zu 30 ¢m Linge fiihrt,
unterscheidet sich vom Morinenschutt durch scharfe Rinder und
eine rauhe, mit heller Verwitterungsrinde iiberzogene Oberfliche.
Der Sprengschutt beliefert auch die Halden rings um die Steilwinde
der Hochfliche.

Die Verbreitung der Schuttdolinen auf den Morinen fillt aus
der zonalen Einteilung véllig heraus.

Quellaustritte

Im Dachsteinkalk der Hochfliche sind meist nur Kluft: und
Sickerquellen anzutreffen.

Am Westhang der Schoberkopfe tritt in 2560 m eine kriftige Quelle an
einer Wandstufe aus, taucht aber bald wieder im Schutte unter. Kleinere Schutt-
quellen, die im Sommer von Firnflecken gespeist werden, trifft man mehrfach
im Neugebirge, im Ochsenkar und im Steinkar.

Eine grofle Kluftquelle tritt am Nordhang von Pkt. 2663 im Neugebirge
aus. Das grofiere von den zwei wassererfiillten Kluftbecken ist 10 m tief. Thre
Wandung ist mit einem dicken Belag von Kalksinter ums&umt.

Schichtquellen treten in den Liaskalken auf, wo violette Mergel-
zwischenlagen das Wasser stauen. Von der zerstorenden Wirkung,
die sie auf die dariiberliegenden Winde ausiiben, zeigen grofle
Blocke, so vor dem Ostrand des Hirschlandes (Pkt. 2458) und dem
Siidabfall der Scheibwies.

Die formende Kraft von Schichtquellen ist eindrucksvoll in der
Umgebung der Dolomitscholle westlich der Riedlwand zu verfolgen.
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Dieses Gebiet hebt sich als begriinte Flache von der iibrigen Karstland-
schaft ab und trigt auf der neuen Karte ebenso die Bezeichnung ,,Hirschland*
wie der Riicken mit der Hohe 2458 m am Nordrand des Neugebirges. Der
plattige und geféltelte Dolomit wirkt als Wasserstauer. An den Schichtflichen
treten Quellen in mehreren Adern aus und bilden kleine Simpfe. Im N schliefit
sich an den Dolomit wieder der Dachsteinkalk an einer Stérung an und ragt
mit einer Stufe iber ihn hinaus. An der Nordseite dieses O—W fithrenden
Kalkriegels sind «die dber 3 m maichtigen Schichtbinke von den Quelldsten
linsenf6rmig unterhohlt. Durch Blockabbriiche entstanden drei an Schichtflichen
gebundene Karstbecken, die wie eine machtige Treppe nach W aufwirts fithren.

Nach O fiihrt die Dolomitscholle zu einem geriumigen Wiesen-
becken hinab, das E. Seefeldner (25, 165) als Taltorso charakterisiert
hatte (Bild Nr. 3). Drei verschiedene Gesteinshorizonte stoflen hier
zusammen. Den Nordabschluf3 der Talung bildet der Riegel aus
Dachsteinkalk. Vom Westen her stof3t der Dolomit mit einem Steil-
rand an das Becken. Den Grofiteil des sanfteren Osthanges, der von
der Riedlwand herabfiihrt, nehmen mergelige Zlambachschichten
ein. Sie sind von einer Anzahl Erosionsrinnen durchzogen, die am
Beckenrand enden. Als jiingste Zutat lagert schlieBlich iiber dem
Siideingang des 200 Meter langen Beckens eine Morane mit roten
Liaskalkblécken aus dem Neugebirge.

Es kann sich hier nur um Gschnigmorane ‘handeln, da die Daun-Endlagen
oberhalb im Kar stidlich des Flachfeldes liegen. Der Gschnitgletscher zog nach
O iber den Steilrand der Hochfliche hinab, schob aber noch seine Ufermordne
auf den Ausgang des Beckens.

Zur Deutung dieses in den ehemals flachen Talboden einge:
lassenen Beckens geniigt nicht der selektiv bedingte Abtragungs-
unterschied, indem der Dachsteinkalk am wenigsten erniedrigt
wurde, der Dolomit aber rascher zerfiel und noch stirker die
Zlambachschichten abgetragen wurden. Der steile Rand der Do-
lomitscholle und das inselartige Hineinragen von Dolomitkuppen
in das Wiesenbecken lassen die Mitwirkung der Quellaustritte
erkennen. Dieses Wiesenbecken wird als eine Reihe von , Erdfillen®
betrachtet, indem die iiberdeckenden Dolomitschichten in die von
den Quellen im Dachsteinkalk geschaffenen Hohlriume nachbrachen.
Von seiten der Zlambachschichten erfolgte aber — im Gegensatz
zur Unterhéhlung und den Nachbriichen auf der Westseite — Ein-
schwemmung von abdichtendem Material vom O. her.

Der Grofiteil der unterirdischen Entwisserung des Hochkénigs ist ent-
sprechend der Lage der Triasscholle nach N gerichtet und kniipft vornehmlich
an die Kalk-Dolomitgrenze, die Raiblerschichten und den diinngeschichteten
Gutensteiner Dolomit an. Die gestaltende Kraft dieser Quellaustritte kam der
Bildung der Karstsacktiler zugute und wird zusammen mit der Felsbruch-
titigkeit besprochen.

Uber die Héhlen am Hochkénig wurde schon in einer fritheren Ver-
offentlichung (11, 9—11) berichtet. Es sei nur erginzend hinzugefigt, dafl die
bei den Gamsléchern in 1860 m Hohe auf der NO-Seite von Pkt. 2012 am
Eingang des Steinkars gefundenen Knochensplitter inzwischen von Dr. E. The-
nius vom Paldont. und paldobiol. Institut der Universitit Wien freundlicher-
weise bestimmt wurden. Es sind Zahnreste vom Ursus spelaeus Rosenm. Es
handelt sich um einen 1 C sup. sin. und 1 J inf. Splitter. Ein weiterer Knochen-
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splitter, der etwas geschliffen ist, war nicht ndher bestimmbar. Es sind dies
die ersten Funde von Hohlenbiaren am Hochkénig. Meine frihere Annahme
(11, 11), daB eine Verbindung der Gamslocher mit einer anderen Hohle auf
der Westseite der Rothen (Hohleneintritt in 2040 m) in Verbindung stehe,
erwies sich als falsch.

Felsbruchtitigkeit am Hochkonig

Neben den flachgespannten Formen des Altreliefs und den
breitausladenden Talriumen jiingerer Umformung nehmen Steil-
winde am Hochkénig eine weite Verbreitung ein. Die Wandbildung
durch Felsbruchtitigkeit stellt einen besonders dem Dachsteinkalk
arteigenen Vorgang dar. O. Ampferer (Lit. Nr. 1—4) hat diesen
Formbildungen durch seine Lehre der ,Bergzerreifiungen® viel Be:-
achtung geschenkt und sie in plastischer Sprache als komplexe Er:
scheinung von Schwerezug, Schichtung, Kliiftung, Karstldsung und
besonders auch Mitwirkung der Gletscher gekennzeichnet. Auch hier
sind die Endlagen der Morinen hiufig eine willkommene Skala fiir
die zeitliche Einordnung. So weitgehende Lageinderungen und Be:
wegungen von Bergformen, wie sie O. Ampferer beschrieb, konnten
am Hochkénig aber nicht beobachtet werden. Hingegen kommt den
Kleinformen eine allgemeine Verbreitung zu.

Bergrisse im gebankten Kalk

Sowohl im Dachsteinkalk als auch im gebankten Liaskalk
wirken sich Zugspannungen auf die Randbereiche der hochgelegenen
Altflichen durch Spaltéffnungen, sog. ,Bergrisse®, aus.

Der Gipfel des Hochseilers ist in der Langsrichtung durch eine mit
Scherbenschutt verhiillte Kluftmulde, die hangparallel zur westlichen Wand-
flucht verlduft, durchzogen. Im Auflenberich ist bereits ein Pfeiler ringsum an
offenen Kliften abgetrennt. Als grofartiges ,Standbild einer Bergzerreiflung*
(4, 247) steht frei davor die Felssdule des Klammecks, Pkt. 2657.

Durch Schichtflichen sind auch die Plattenabbriiche am Steil-
abfall zur Seichen geprigt (Bild Nr. 4).

Das Abgleiten von Schichtpaketen fordert die scharfe Schichtausprigung
mit steilem Nordfallen (50°), intensive Durchfeuchtung entlang den Schicht-
flichen und an Schichten durch Schmelzwisser des dariiber lagernden
Gletschers oder Firns, auch ein an die Schichtfliche gebundener Héhlenaustritt
und die hiufige Durchtrennung der Schichten durch die Kluftscharen zweier ver-
schiedener Kluftsysteme (Fig. 1). Die Bruchtitigkeit geht auf lange Zeit zuriick,
denn in einem ausgewittertem Klufteinrif liegt noch altere Morédne. Die Kluft-
scharen trennen von den Schichtbinken sozusagen laufend Einzelquader los.
Die Abbruchtitigkeit, die frither groflere Schichtverbinde zum Abgleiten
brachte, wie besonders die in sich geschlossene grofie Abbruchnische (Bild 4)
nahelegt, klingt nun in kleinerem Ausmafle noch nach.

Diese Plattenabbriiche werfen auf die Entstehung des Karst:
sacktales bedeutungsvolles Licht. Die Seichen wurde an solchen
Abbriichen stindig erweitert und auch tiefer in das Bergmassiv
hineingetrieben.

N. Lichtenecker (20, 310) beschrieb diesen Bildungsvorgang aus den
Leoganger Steinbergen, wo das Volk solche Hohlformen als ,Tretter be-
zeichnet.
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Abrifispalten laufen am sidostl. Oberrand der Seichen entlang und
stellen randliche Massen zu neuem Absturz bereit. Zum Teil sind die Altflichen
an ihnen schon aufgelost worden und nur ein zerklifteter Triimmergrat blieb
stehen. Der hier verfolgbare Vorgang lafit Massenumlagerungen erkennen, die
alle anderen Abtragungsvorginge in den Schatten stellen. Aber auch nirgerds
ist das Eindringen eines Karstsacktales in den Abfall des Hochkonigs so weit
fortgeschritten wie bei der Seichen. Man vergleiche dazu nur auf dem Schicht-
plan der Karte ihren Hohlraum mit dem Wasserkar oder Gamskar. Als besonders
glinstige Momente sind bei der Seichen sowohl das Durchziehen der Torscharten-
storung als auch die steile Schichtstellung anzusehen. Die Karstentwisserung, der
hierher ein Groflteil der Oberflichenwasser zustromte, leistete die Vorarbeit im
Innern der Felsmassen.

Die flach ansteigende Talsohle der Seichen zeigt zwar grofle
Schuttmassen — eine Vermengung von Felssturzmaterial, Hang:-
schutt und Morinen — es sind dies aber trotzdem nur Restbestinde.
Die Massen, die hier einst niederbrachen, wurden zum Grof3teil von
Gletschern wegbefordert. Die Abbruchtitigkeit war besonders rege,
als das FEis bis etwa in halbe Wandhohe reichte und die zerkliifteten
Wainde dem periglazialen Frostwechsel ausgesetzt waren. Der
gegenwirtig hiufige Steinschlag ist nur ein geringer Nachklang der
Abbruchtitigkeit vor allem zu Anfang und am Ende von Eiszeiten
(1, 13 u. 14). Die Gschnitzmorinen des Blithnbachtales sind noch
sehr reich an grofen Blécken. Der Gschnitzgletscher wechselte beim
Ubertritt iiber den Steilrand wohl rasch sein Aussehen: vom un:
getriibten Weill auf der Hochfliche, mangels Obermorine, zur
blockreichen Gletscherzunge unterhalb des Steilrandes.

Fiir die geringe Abbruchtitigkeit der Gegenwart spricht auch,
dafl die alten Hangschuttkegel am Fufle der Seichen zerschnitten
und nur kleinere Schuttkegel wieder in sie eingeschachtelt sind.

Bergzerreiflung geringeren Ausmafles ist auch am Hirschland
an der randlichen Aufzehrung der Altfliche titig. Auf seiner Ost-
seite steht ein Randsaum, durch eine 1 bis 2 m breite Spalte getrennt,
bereits hangauswirts geneigt. Die Mitwirkung eines Quellaustrittes
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an einer Mergelzwischenlage ist dabei wesentlich. Die Wandhohe
ist aber hier nicht besonders grof3. Viel wirkungsvoller ist hingegen
der Vorgang der Auflésung an der N-:Seite des Hirschlandes, wo
ebenfalls als Zeugen weiterer Norderstreckung kiithne Felspfeiler
vorgelagert sind.

Bergrisse im Riffkalk

Auch die Vorgiange der Bergrisse halten sich an die Struktur
des Gesteins und haben daher im Riffkalk hiufig anderes Aussehen
als im gebankten Kalk.

Am H. Tenneck durchseten unregelmaflige hangparallele Zerreiflungs-
spalten den Nordteil der Altfliche, auf seinem Stidende verleihen sie der Alt-
fliche ein unruhiges Aussehen. Ihre morphologische Wirksamkeit beschrinkt
sich meist auf Dolinenbildung.

Viel stirker ist durch diese Vorgidnge der Gipfel Pkt. 2369 gepragt. Schon
durch seine Blockschutthalde hebt er sich gegeniiber den benachbarten rasen-
bedeckten Altflichen ab. Grofle Kluftdolinen verleihen ihm ein gestortes Aus-
sehen. Am Sidende des Gipfels zieht eine breite Kluft quer durch den Riicken
in O—W-Richtung, biegt nach NW ab und geht am Westhang in eine 10 m
breite Trichterdoline iiber. Die Kluftflichen sind glatt und geradlinig, es ist
also eine aufgeklappte Scherfliche. Die Kluft hingt nordwirts iber. Die Steil-
wiande des Gipfels fallen iiber 400 m zum Wasserkar ab; der ganze Gipfelbau
ist als sehr gefdhrdet zu betrachten.

Auch dem Oberrand ostlich des Steinkares folgen zwischen Flofikogel und
Eibleck auf den Altflichen solche unregelmiflige Zerrungsspalten. Kleine Fels-
pfeiler sind geringfiigig abgesackt, die obere Randzone ist schon vom iibrigen
Felsverband losgetrennt.

Ein Profil durch das Wasserkar in O—W:Richtung zeigt, daf}
die beiderseitigen Altflichen des H. Tennecks und des FEiblecks
bereits asymmetrische Bergformen bilden (Fig. 2). Die beiden
Kuppen der Altflichen senkten sich ehemals zu einem breiten Tal,
wo nun das Wasserkar Hunderte von Metern tiefer liegt. Durch
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Wandbildung, deren Wirkung ja durch die Tiefe bedingt ist, ver:
breiterte es sich sosehr, dafy die Kuppen bis an ihre Scheitel zuriick-
gedringt wurden. Bei dieser jungen Formenbildung ist festzuhalten,
daf3 sie doch der Bahn einer alten Talung folgt. Hier konzentrierte
sich auch die Karstentwisserung und beschleunigte das Bergeinwirts:
brechen. Es besteht also eine Bindung zwischen Altrelief und den
Karstsacktilern, wenn auch letztere sich spiter iiber die alten
Talungen hinaus verbreiterten.

Auch der Westrand des Nixriedls 143t Bergrisse erkennen. Das
stellenweise Aufreiflen der Rasendecke lings den Kluftlinien darf
wohl auf Erweiterung der Spalten zuriickgefiithrt werden.

Westlich des Hirschlandes liegt eine Kuppe, deren Nordteil in
eine Treppe verschieden tiefer Absackungen zerlegt ist (Fig. 3). Die
hier gut zu beobachtende Vertikalbewegung der einzelnen Schollen
ist in einem Stdrungsbereich des Dachsteinkalks, an einer Auf:
blitterung in Harnischflichen, erfolgt. Im Verhiltnis zur gesamten
Wandhohe beschrinkten sich auch diese Vorginge auf die obere
Hangzone.

Der Betrag der Absackung der tiefsten Staffel gegentiber der Kuppenflache
betrdgt zirka 15 m. Weiter nordwirts gehen die Stufen, bei denen die Flichen-
reste noch gut erhalten sind, in einen Felsgrat iiber. In welchem Ausmafl sich
bei ihm noch die Absackung auswirkte, kann bei der Zerstérung aller Anhalts-
punkte nicht mehr angegeben werden. Die Wandstufen zwischen den Schollen
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sind glatte Scherflichen. Nur bei Scholle II (Fig. 3) sind unregelmifige Spalten
ausgebildet, die durch seitliche Zerrung entstanden und nicht auf alte Klifte
zurlickgehen.

Hangzerrung tritt auch am NW:Ende der Manndlwand auf,
wo der Hang durch einen mit Schutthalden bedeckten Absatz ge:
gliedert ist.

Die Wandhche betriagt 80 bis 100 m, die schwach erkennbare Schichtung
fallt 70° gegen W ein. Auf 100 m Erstreckung verlaufen Zugspalten in NO—
SW-Richtung in 15 m Abstand von der Kante. Die Spalten sind meist doppelt
ausgebildet und schuttverhiillt. Sie schneiden das Schichtstreichen unter einem
spigen Winkel. Im Sinne O. Ampferers (2, 64) konnen sie als ,Reiflspalten‘
angesehen werden, da fiir ihren Verlauf nicht iltere Kliifte mafigeblich sind.
Der Riffkalk zeigt sich solchen Zugbeanspruchungen gegeniiber empfindlicher
als der gebankte Dachsteinkalk.

Das Aufreiflen von Spalten — es mag sich dabei sowohl um
das Offnen ilterer Kliifte als auch um die Bildung neuer, unregel-
mifliger Zugspalten handeln — erfolgt meist nur in mifligen Ab-
stinden vom Rand. Die grofite Randferne solcher Bergrisse wurde
beim H. Tenneck und bei Pkt. 2369 mit zirka 50 m festgestellt.
Groflere Betrige sind bei der Manndlwand zu erwarten. Die Vor:
aussetzungen sind hier so giinstig wie in keinem anderen Gebiet:
grofle Wandfluchten auf der Nordseite, tiefgreifende Kliifte im
Riffkalk und Unterlagerung von steil nordgeneigten Raibler-
schichten. Beim Alleingehen war mir aber nur die Besteigung des
Gamsleitenkopfes moglich. Somit muf3 dahingestellt bleiben, in-
wieweit bei der Auflésung der Manndlwand in vorniibergeneigte
Turmgestalten der Schwerezug beteiligt war.

Felsbruchtatigkeit und Gletscherstinde

Felsbriiche und Gletschervorstéfle hingen in mehrfacher Hin-
sicht zusammen: in klimatisch bedingter Erhéhung der Abbruch-
tatigkeit, dem ebenso wichtigen Abtransport der Lockermassen als
Vorbereitung fiir weiteres Nachbrechen und teilweise in Unter:
schneidung der Gehinge.

Am Nordabfall des Hochkéniggipfels liegen zwischen Felshang
und Eisrand Felssturzblocke, die erst beim Zuriickweichen des
Gletschers vom Felshintergrund abgebrochen sind.

Felsbruchtitigkeit ist auch am Nordrand des Gletschers in dem
seit 1850 eisfrei gewordenen Gebiet festzustellen.

Eine Felssturzmasse liegt nordl. Pkt. 2662. Die Abbruchwand leuchtet noch
in frischer Gesteinsfarbe, die Blocke sind scharfkantig und ohne jeden Ansafy
von Karren.

Fiir die Bruchtitigkeit im Zusammenhang mit dem Fernau-
vorstof8 fehlen Beobachtungen, da im Bereich der Fernaumorinen
kein zu Abbriichen neigendes Hintergelinde vorliegt.

Hingegen sind bei der Torsiule verschieden alte Bruchmassen
festzustellen. Vor allem ihre Siidflanke zeigt lebhafte Auflésung
des Gesteinsverbandes (Fig. 4).

10 Landeskunde
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Reste kleinerer Nachbriiche liegen auf ihrem Schuttfuf. Grofie Blockmassen
brandeten von einem alteren Abbruch eines breiten Felskeiles der Siidwand
quer ibers Ochsenkar bis an den Daunwall am Westende der Manndlwand.
Manche Blocke sind bis zu 7 m lang und tberschreiten die Grofle von 50 Raum-
metern. Der Felssturz ist jedenfalls jiinger als der Daunvorstof.

Die Torsiule ist nicht nur das Werk des FEisschliffes, sondern
in weit groflerem Mafl das Ergebnis eines beiderseitigen Felsbruch-
vorganges an Kliiften, die zur Flief8richtung des Eises parallel ver-
laufen. Die Konturen sind durch die Kliiftung vorgezeichnet, die
schlanke Form ist gesteinsbedingt durch den Riffkalk, indem die
Hoéhe nicht durch das Ausheben horizontaler Schichtbinke gefihrdet
war, sondern sich durch Felsabbruch an vertikalen Kliiften zu be:
haupten vermochte. Ohne Mithilfe der Vergletscherung wire diese
Felsgestalt aber nicht zustande gekommen. Es war die sprengende
Kraft der periglazialen Wandverwitterung ebenso noétig wie das
Wegriaumen des Triimmerwerkes und das Zurunden der rauhen
Formen durch FEisschliff. In den Perioden zwischen den Ver:
gletscherungen arbeitete aber die Karstlosung an der Erweiterung
der Kliifte; sie bereitete sozusagen die Laderdume fiir das spren-
gende Eis vor.

Vom Gegenwartsbild der Torsiule kann man Vergangenheits:
und Zukunftsschliisse (4, 253) ableiten. Wenn der Ausklang des
Daunvorstofles noch einen solchen Felsabbruch ausloste, so ist dies
im erhéhten Mafl vom Gschnitzgletscher und auch Schlerngletscher
anzunehmen. Die Torsiule hat ihre schlanke Gestalt erst nach der
Eiszeit erhalten, da in dieser Zeit der Felsbruch an den Flanken
einsetzte, wihrend zur Zeit der Maximalvergletscherung stindiger
Eisschliff bis an den Gipfel hinauf wirkte. Der Blick in die Zukunft
aber 1if3t vermuten, daf3 die Torsidule das Héchstmafd der Schlank-
heit bald erreicht haben wird. Grofle Felsbriiche im schmaileren



147

Westteil, besonders an einem schrigen Karstschlot, durch welchen
ein Klettersteig zum Gipfel hinauffiihrt, bedeuten bereits eine Ge:
fihrdung der Héhe.

Besonders reich an Felsbriichen ist der Karkessel siidl. des
Flachfeldes. Die Daunwille, die das Kar abschliefen, sind mit
Blockwerk gekrént und auch an ihrer Auflenboschung noch davon
bedeckt. Im Gegensatz zu den Beobachtungen bei der Torsiule und
den kleineren Felsbriichen auf der Hochfliche des Hochkonigs ging
hier der Felssturz noch auf das Eis nieder.

Der Gletscher in diesem steilwandigen Kar erreichte auch zur Zeit des
Hochststandes keine grofle Machtigkeit, da er eigentlich zur Ginze Zehrgebiet
war und nur von den Héhen oberhalb durch Lawinen und Schneeverwehungen
erndhrt wurde. Somit konnte auch das Abbrechen des tiefzerkliifteten Fels-
rahmens stindig weitergehen. Deshalb der Blocreichtum der Endmorine, fiir
welche in ihrem mittleren Teil die Bezeichnung als Bergsturzmorine angebracht
erscheint.

Am Fufle der Steilwinde liegen nur kleinere Blockanhiufungen, die einen
starken Riickgang der jingeren Abbruchtitigkeit erkennen lassen (1, 11—12);
wohl aber ist der ganze Karboden von Schutt bedeckt, der sich seit der letzten
Vergletscherung ansammelte. Auch das Eiskarl nérdl. der Torsiule ist ver-
schiittet, wahrend das obere Ochsenkar nur an den Flanken von Halden um-
saumt ist. Bei den kleinen Karen fiihrte also die jingere Schuttentwicklung zur
ganzlichen Verhiillung des Karbodens (10, 75).

In die Zeit nach dem Daunvorstof3, der iiber das Steinkar noch
hinausging, ist auch der Felssturz an dessen Eingang einzuordnen.

Bei den Felsabbriichen im Gamskar sind auch grofle iltere
Blockmassen und kleine frische Nachbriiche zu unterscheiden.
Mangels Morinenresten ist hier eine zeitliche Einordnung  nicht
moglich.

Ein groflerer Bergsturz ging vom nordl. Gehinge des Holl-
grabens zwischen Hantingalm und Holln nieder.

An einer Stérung der unteren Dolomitserie setst eine sehr regelmifiige
Abbruchnische an. Die Gleitbahn hat eine Neigung bis zu 85° und eine Héhe
von 200 m. Da die Bergsturzschiitt als scharf umrandete Masse noch diesseits
des Tales liegen blieb, war die Geschwindigkeit des Schlipfsturzes nicht sehr
grofl. Die Bergsturzschiitt liegt kurz vor dem Ende eines von W. Heif8el (13, 158)
als Gschnify II datierten Gletschers. Der Bergsturz ist jlinger als dieser Gletscher-
stand, denn seine Blocke liegen noch randlich auf dessen Mordnen auf.

In den bisher aufgezihlten Fillen lifit sich auf Grund der
Lage des Blockwerkes innerhalb zeitlich datierbarer Morinen der
»terminus post quem*“ angeben, indem diese Bergstiirze jiinger als
der Gletschervorstofl sind. Die feststellbare Periodizitit der Fels-
briiche darf aber nicht zu eng aufgefaflt werden, da die Zeitspanne
zwischen Gletscherriickgang und Abbruch nicht feststeht. Die Fels-
briiche, die aber vor und auch wihrend des Gletschervorstofles
niedergingen, sind nur mehr summarisch in der Beschaffenheit der
Endmorinen zu erkennen. Die Endlagen der Gschnitz: und Schlern-
gletscher rings um den Hochkdnig zeichnen sich durch gewaltigen
Blockreichtum aus. Die Abbruchtitigkeit vor und auch wihrend
dieser Vorstéfle war noch viel bedeutender als zur Zeit der Daun-
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gletscher, da hier vor allem die Steilrinder um den Hochkonigstock
eine periglaziale Zone bildeten. So sind die Hinge am Siidabfall
des Hochkénigs weithin mit Blockmorine iibersit, besonders siid-
lich der Manndlwand, im Brandstattwald (13, 154) und bei der
Riedingalm. Auch sei auf den Riesenblock von 10.000 m® am Aus:-
gang des Hollentales verwiesen, den W. Heiflel als Schlern-
morinenblock bezeichnet (13, 153).

An den Steilrindern gehen auch jetzt noch, besonders im Friih-
jahr, Felsbriiche nieder. Hiufig erfolgen Abbriiche an einer Storung
unter den Hohen Képfen. Erst in jiingster Zeit brachen gréflere
Felsmassen am Westhang des Weiflkares und von einer Stérung
am Niederen Tenneck ab. Diese Einzelfille stehen aber nicht im
Widerspruch zu der Feststellung, dafl im Zusammenhang mit tiefer-
reichender Vergletscherung die Felsbruchtitigkeit bedeutend gréfler
war und mit ihr wieder zuriickging. Die Ursache liegt weniger in
der erosiven Leistung des Eises, vielmehr kommt dem klimatischen
Faktor die entscheidende und auslésende Wirkung zu.

Breccienreste am Siidabfall des Hochkonigs

Gegeniiber den Postglazialzeiten treten die Eiszeiten selbst in
der Felsbruchtitigkeit zuriick, da die Eiserfiillung nur Kamm:
regionen und Gipfelflichen freilief3. Die Interglazialzeiten dokumen-
tieren aber durch die Breccienreste am Siidabfall des Hochkénigs
eine Schuttentwicklung und Wandriickwitterung, die sich gegeniiber
der Schuttarmut und Stabilisierung des gegenwirtigen Siidabfalls
stark abhebt. Das interglaziale Alter der Breccien darf mit Riicksicht
auf die Feststellungen von H. Wehrli (28, 382) beim Riedelstein
(1186 m) NW von Miihlbach und A. Leidlmairs (19, 205) beim
Siidabfall des Steinernen Meeres angenommen werden. Die Breccien-
reste des Hochkdnigs sind sehr genau in der Kartierung W. Heiflels
(12, Taf. I) erfafit.

Der Weg von der Mitterfeldalm zum Arthurhaus erschliefit in 1610 m
kleinste Ausbisse fest verkitteter und feinkdrniger Breccie. Die Reste zeigen
eine ehemals flichenhafte Verbreitung der Schutthalden, wihrend jet die
Hinge nur von Stadialmoridnen bedeckt sind.

Kleine Ausbisse liegen auch auf dem Riedel zwischen Breittal und Schmal-
tal NW des Arthurhauses. Thre Untergrenze befindet sich bei 1550 m, das
héchste Vorkommen wurde bei 1730 m festgestellt und liegt nur unweit vom
Fufl des Gutensteiner Dolomits.

Reichlichere Breccien befinden sich erst an der Westkante des jungen
Erosionseingriffes durch das Riedingtal (12, 154). Der kleine Steig zum Wasser-
fallboden, der bei 1630 m Héhe vom westl. Oberrand abzweigt, zeigt zunichst
wenig verfestigte Aufschliisse. Uber der Breccie lagert eine michtige Stadial-
morinendecke. Die Aufschliisse weiter oberhalb sind stark verfestigt. Grobe
Bankung mit 10 bis 15° SO-Fallen ist mefibar. Bunte Mischung aller Schutt-
grofen bis zu Blocken von 1 m Linge herrscht vor. Graues, gelbes und rotliches
Bindematerial wechselt. Die aufgeschlossene Maichtigkeit der Breccie betrdgt
tiber 10 m. Die Obergrenze der Breccie liegt bei 1670 m. Diese Haldenreste
lassen neben Feinschuttlieferung auch Beteiligung von Felsstiirzen erkennen
(28, 363).
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Die Breccien ostl. des Trockenbaches sind wieder nur auf verstreute Einzel-
ausbisse beschrankt, die sich durch dunklere Farbe von den Morianenblocken
unterscheiden. Der grofite Aufschluf in 1540 m Héhe miflt kaum einige
Quadratmeter. Diese kleinen Einzelvorkommen belegen aber doch das héohere
Alter und die Schonung der Schrigflichen entlang der ganzen Basis des Hoch-
koénigs, obwohl sie im Bereich wenig widerstandsfihiger Gesteine liegen. Um
so tiefer sind aber anderseits die jungen Ausrdumungen in die Hangflichen
eingelassen.

Der grofite Breccienrest des Hochkonigs ist der Riedelstein,
Pkt. 1186, eine vom Siiden her kanzelartig auf dem schmalen Riedel
zwischen Trockenbach und Schrammbach aufragende Breccienplatte
von 8 m Michtigkeit.

Neben Feingruseinlagerungen und Ansitien von Bankung mit 150 SSW-
Fallen ist auch gréferes Blockwerk vertreten. Das Vorherrschen des Dachstein-
kalkes &duflert sich schon in der festen Zementierung. Gesteine der unteren
Trias sind kaum vertreten.

Die Breccie des Riedelsteins ist bereits sehr weit nach Siiden
vorgeschoben; sie entspricht einer gegen 3 km langen Schuttbahn,
wenn man vom gegenwirtigen Steilabfall aus miffit. Die urspriing:
liche Haldenlinge war infolge des Zuriickwanderns des Steilhanges
etwas kleiner. Die obersten Breccienlagen, die schon frither an-
gefiihrt wurden, liegen aber durchwegs unweit des Unterrandes des
Gutensteiner-Dolomits.

Die obersten Breccien stellen eine maximale S:Erstreckung des
damaligen Siidrandes dar. Der hier miflige Betrag ist aber nicht
allgemein als geringfiigige Riickverlegung anzusehen. Die Breccien
blieben vielmehr nur vor Schonungsriumen erhalten. Das Zuriick-
wandern des Siidabfalls ging, wie auch das Kartenbild zeigt, nicht
in geschlossener Front vor sich, sondern in tiefen Einmuldungen.
Diese ,Kare“ sind im Bereich von Scherflichen und Stérungszonen
besonders breit ausgedehnt oder tief eingelassen. Die obersten
Breccienlagen befinden sich also beim Steilabfall des Hochkonigs
vor den Felsvorbauten, wo an sich die Riickwitterung weniger rasch
fortschritt. In den Zonen starker Riickverlegung fielen sie durch:
wegs der Ausrdumung zum Opfer. Bestimmt waren in diesen
Riumen die Breccien reicher an gréberem Blockmaterial, der Anteil
der Felsstiirze hier bedeutender als bei den noch erhaltenen Resten.

Die siidlichsten Gehingebreccien stellte W. Heiflel nach brief-
licher Mitteilung 700 m N'W der Karbachalm bei 1360 bis 1400 m
am Schléglberg westl. von Miihlbach fest. Sie zeigen die einstige
Reichweite der kalkalpinen Zuschiittung an. Diese erstreckt sich
noch iiber die heutige Taltiefe des Fellersbaches hinaus. Der Fellers:
bach wurde damals durch die Schutthalden nach Siiden gedringt,
schnitt sich aber postglazial wieder in die Breccie ein.

Auf weite Erstreckung, aber schwer zuginglich, sind Breccien
auf dem Ostgehinge des Wasserofenbaches aufgeschlossen (12,
Tafel III).

In 1500 m Héhe ist der Bach mit steilen Anrifflichen in stadiale Grund-
morane eingesenkt, etwas weiter unterhalb schneidet er in Reichenhaller Rauh-
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wacke ein. Bei 1450 m Hohe lagert auf der Rauhwacke bereits Gehingebreccie
auf, die sich vor allem durch das grofle Blockwerk abhebt. Am &stl. Gehinge
treten zwischen Latschen 3 bis 5 m hohe Wandstufen aus Breccie auf, die einen
Quellhorizoxﬁ bilden.

In 1400 m miindet vom Osten her ein Seitengraben ein, der sich an einer
engen Klamm in Breccie eingesenkt hat. Thre Maichtigkeit betrdgt hier iiber
10 m. Die anstehende Breccienmasse gliedert sich in ein oberes, trocken liegen-
des Klammstiick und, in einer Stufe abgesetzt, eine untere, noch durchflossene
Klamm.

In der oberen Klamm ist die Bankung scharf ausgeprigt und tief aus-
gewittert, da das Korn der Breccie durchwegs fein ist. Der Einfallswinkel ist
steil und schwankt zwischen 25—40° SSO bis fast SO. Die Schichtbankung
weist auf die Luxpalfen hin, von denen sich auch jet noch eine grofle Halde
gegen SO vorschiebt. Auch der Gesteinsbefund, besonders die zahlreichen
Gutensteiner Dolomite, stimmt damit iiberein. Zur Interglazialzeit — um welche
es sich dabei handelt, mufl dahingestellt bleiben — hat sich diese Halde so weit
vorgebaut. Daraus 1afit sich morphologisch eine starke nachtrigliche Erniedrigung
und ein bedeutendes Rickwirtswandern des Kammes folgern, der in seiner
heutigen Erstreckung keinen so machtigen Schuttfu mehr liefern kénnte, als
dem steilen Bankungswinkel der Breccie entspricht.

In der unteren Klamm ist an dem glatten Kolk eines kleinen Wasserfalles
die Gesteinszusammenseung deutlich abzulesen. Gutensteiner Dolomite sind
seltener, dafir treten aber groflere Blocke von Dachsteinkalk so zahlreich auf,
dafl eine Bankung kaum ausgeprédgt ist. Nur im kopfartigen Aufbau der sidl.
Klammseite treten Schichtflichen mit flacherem SSW-Fallen auf.

Es ist in dieser Breccie eine Anderung der Schiittungsrichtung
infolge des fortschreitenden Abtrages aufgeschlossen. Die tieferen
und ilteren Lagen wurden vorzugsweise vom Dachsteinkalk der
Hohen Képfe mit Blockschutt durch Felssturz beliefert; spiter iiber-
wog aber die Schuttlieferung von den Luxpalfen her, deren Gesteine
(unteren Trias) feineres Korn warfen.

Dieser Breccienkomplex ist in eine seitliche Talkerbe eingelagert,
wihrend die bisher angefiihrten Reste auf Riedelflichen liegen, von
Stadialmorine iiberdeckt sind und durch jiingere Einrisse an-
geschnitten wurden. In diesem Falle 1383t sich durch die Einlagerung
der Breccie grofieres Alter dieses Grabens nachweisen.

Auch weiter talwirts liegt beim Ofenbach in 1850 m Hohe eine Ver-
festigung, die sich weit in die Talsenke hinabzieht. Durch Unterschneidung des
anstehenden Buntsandsteins brachen von ihr massige Partien in die Talkerbe
ab. Das Bindemittel der Verfestigung ist eher erdig, Bankung fehlt, grofie
gerundete Kalkblocke sind zusammengebacken. Allem Anschein nach handelt es
sich hier um eine ehemalige Mure. Auch diese Bildung ist den Gehédngebreccien
zuzuordnen, denn es segen an ihr Partien mit normaler Breccienausbildung an.

Eine Reihe weiterer Breccienausbisse liegt am ostl. Steilhang hoch iiber
der Einmiindung der Bodckkluft in 1340 m Hohe. Der auffallendste trdgt einen
6 m langen und 4 m hohen Dolomitkeil in Breccie eingeschlossen. Diese Fels-
bastei am steilen Waldgehinge ist nicht etwa ein Morinenblock, sondern ein
Zeuge interglazialer Felsbruchtitigkeit. Der letzte Breccienrest wurde in 1270 m
Hohe festgestellt. Die Aufschliisse sind schwer zuginglich, die Grashidnge haben
hier eine Neigung bis zu 50°.
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Zusammenfassung

Den jiingeren Formverinderungen am Hochkénig ist enge
Bindung an Kluftsysteme gemeinsam. Die Kliifte prigen nicht nur
die Wandfluchten der Héohen, sie bestimmen auch die Tiefenwege
der Karstentwisserung. Die Abfolge und das Ausmaf} der Vorginge
wird aber durch den Klimaablauf in seinem Wechsel von Gletscher-
vorstoflen und eisfreien Zeiten gesteuert.

Die postglaziale Verkarstung des Hochkénigs ist gegeniiber den
benachbarten Kalkplateaus in der Entwicklung dadurch noch riick-
stindig, daf} die glazialen Formen hier noch mehr iiberwiegen. Der
Dachsteinkalk, auch hier Triger der Verkarstung, ist iiber die
»Dolinenlandschaft® und , Karrendolinenlandschaft O. Lehmanns
hinausgehoben. Die ,karrige Plattenlandschaft* ist zudem mangels
ausgeprigter Bankung des Dachsteinkalks nur im NO-Teil der
Karterrasse 6stl. des Neugebirgs deutlich ausgebildet. Fiir die tiefere
Lage des Dachsteinkalkes wird hier auch die Mitwirkung jiingerer
Bruchtektonik herangezogen. Dieses Gebiet ist als ,,Hochkarst“ an-
zusprechen. Es liegt seit Riickzug des Gschnitzgletschers eisfrei.

Einen breiten Raum nimmt im unvergletscherten Teil der Hoch-
fliche die Zone der Schachtdolinen ein, wo die Firnflecken an
Kliiften karstlésend wirken, aber wenig Schutt entwickelt ist
(Héohenlage 2300 bis 2500 m).

Die Scherbenschuttzone ist auf den hochgelegenen Altflichen
des Hochkonigs weit verbreitet (Hohenlage 2500 bis 2900 m). Hin-
gegen ist auf den tiefer gelegenen Kuppen am Nord: und Ostrand
das Karstphinomen iiberhaupt schwach ausgeprigt. Nur im Bereich
der durch Hangzerrung gedffneten Spalten ist die Dolinenbildung
stirker.

Weder fiir die Bildung einzelner Dolinen noch auch Rinnen-
karren gibt es am Hochkénig eine absolute klimatische Obergrenze.

Schmelzwasserrinnen werden bereits subglazial angelegt, bilden
aber nur Einzelfille von relativ kurzer Lebensdauer.

Die Bildung von Schuttdolinen setzt bereits bei den 1850er
Morinen ein. Die Dolinenfelder in Daun: und Gschnitzgrund-
morinen haben bereits das Aussehen von Buckelwiesen.

Die formende Kraft der Quellaustritte war besonders fiir die
Entstehung der Karstsacktiler mafigeblich. Wihrend aber die so-
genannten Kare des Siidabfalls alte Vorformen nicht erkennen lassen,
sind die Karstsacktiler im N an alten Talungen angelegt, iiber die
sie allerdings weit hinauswuchsen.

Das Wiesenbecken westl. der Riedlwand ist im Bereich mor:
phologisch verschiedenwertiger Gesteine durch Nachbrechen hangen:-
der Dolomite in Hohlrdume des Dachsteinkalks entstanden.

Bei den Gamslochern am Ausgang des Steinkars in 1860 m
Hohe gliickte der erste Hohlenbiarenfund am Hochkénig.

Die Steilwinde des Hochkonigs bilden jenes Formenelement,
das sich nach Stillegung der urspriinglichen Landoberfliche immer
mehr ausbreitete und an dem die gréfiten Massenumlagerungen
stattfanden. Als Kleinformen der ,Bergzerreiflung® treten Bergrisse
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allgemein auf und arbeiten an der Aufzehrung der Altflichen. Auch
Absackungen kleineren Ausmafles treten auf. Diese Vorginge
stehen unter Einfluf der Schwerkraft, der Karstldsung und des
Sprengfrostes nach Mafigabe der Gesteinsstruktur. Der auslésende
Faktor, der die bereitgestellten Massen zum Abbruch fiihrt, ist der
Klimaablauf, der sich im Hochkoniggebiet in den Gletscherstinden
widerspiegelt. Die Abbruchtitigkeit, vor und nach Gletschervor:
stéfen besonders rege, ging vom Ende der letzten Eiszeit infolge der
abnehmenden Wandhohen des Hintergelindes und auch der zur
Verfiigung stehenden Zeit stindig zuriick. Dieses Gesetz der Hiufig-
keit schlief3t aperiodische Felsstiirze an tektonischen Linien nicht aus.

Die Torsdule ist vorwiegend das Ergebnis eines beiderseitigen
Felsbruchvorganges an Kliiften, vom Eisschliff zugerundet.

Die Breccienreste am Siidabfall des Hochkonigs belegen fiir die
Interglazialzeiten neben reicher Hangschuttlieferung auch weit zu
Tal reichende Felsbriiche. Die erhaltenen Aufschliisse ergeben aber
deshalb nicht das wahre Ausmaf} der Felsbruchtitigkeit, weil sie vor
den weniger zuriickgewitterten Wandpartien liegen. Die Wand-
riickwitterung ging sehr unregelmiflig vor sich. In den von Scher-
flichen und Stdrungen durchsetzten Teilen wurden tiefe, karihnliche
Mulden eingesenkt. Hier wirkt auch jetzt noch Felsbruch weiter.

Die verschiedenen Schichthorizonte der Trias verhielten sich in
der interglazialen Abbruchtitigkeit nicht gleichartig: ihre tieferen
Lagen lieferten vorwiegend Feinschutt, der Dachsteinkalk und
Hauptdolomit auch grofies Blockwerk. Die Schiittungsrichtung der
alten Halden, die einst den ganzen Siidabfall einhiillten, blieb nicht
gleich, sondern wechselte das Einzugsgebiet. Im Vergleich dazu ist
der gegenwirtige Siidabfall schuttarm und stabil.
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