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FOSSILE GROSSFORMEN IM OSTALPINEN KARST
Mit 1 Karte
J. ZotL

Im reichhaltigen Schrifttum zur morphologi-
schen Entwicklung der Ostalpen fand fiir den
kalkalpinen Teil des Gebirges die Rolle der Ver-
karstung in der Landschaftsgenese nur in Aus-
nahmefillen Beachtung. Dennoch haben Grofifor-
men des Karstes, Blindtiler, Kesseltiler und Pol-
jen, auch in den Kalkalpen bestanden. Thre Rest-
formen sind einerseits noch eindeutig zu erkennen,
andererseits kann auf diese Entwicklungsphase
nur mehr geschlossen werden.

Am klarsten sind die Verhiltnisse am Siidost-
rand der Alpen. Hier bildet das Steirische Rand-

gebirge mit den breiten Riicken der Kor-, Stub-
und Gleinalpe, mit den Fischbacher Alpen und
dem Wechsel den altkristallinen, dufleren Rahmen
der Steirischen Bucht, in den als zweiter Bogen die
paliozoischen Gesteine (Kalke und Schiefer) des
»Grazer Berglandes“ eingeschaltet sind. Die ganze
Serie wird durch das Durchbruchstal der Mur zwi-
schen Bruck und Graz gequert. Erst ab Graz be-
gleiten den Fluf die weit ausgedehnten pleistoza-
nen Terrassen, wiederum flankiert von den jung-
tertiaren Aufschiittungen des Ost- und Weststeiri-
schen Hiigellandes. Fur das Grazer Bergland hat
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sich die Bezeichnung ,,Mittelsteirischer Karst“ ein-
gebiirgert, verbunden mit den markanten Kalk-
stocken des Hochlantsch (1722 m), des Rotelsteins
(1234 m) und des Schockels (1445 m).

7

N
\

Rotelstein

Abb. 1: Die Beckenlandschaften im Mittelsteirischen Karst.
Das Becken von Passail (P.) wird heute durch Raab und
Weizbach oberirdisch entwissert; das Kesseltal von Sem-
riach (S.) weist noch immer eine unterirdische Entwisserung
auf. F. = Frohnleiten, Gd. = Gleisdorf, G.-W. = Gar-
racher Wald, L.-B. = Lurbach, L.-E. = Landscha-Ebene,
L.-G. = Lurgrotte, P.-Bg. = Patscha-Berg, Pg. = Peggau,
R. = Rein, S.-Bg. = Sattelberg, T. = Tannebenstock,
Th. = Thal, W. = Weiz.

Die Ubersichtsskizze zeigt das Gewissernetz
und die 800-m-Isohypse am Nordrand der Grazer
Bucht. Wir stehen hier am Grundgebirgsrand, an
den gegen Siidosten die jungtertiiren Ablagerun-
gen des Oststeirischen Hiigellandes anschliefien.
Das Grundgebirge bildet hier das erwihnte Gra-
zer Paliozoikum, wobei vor allem die devoni-
schen Kalke und Dolomite zu den Ton- und Griin-
schiefern des Devon/Silur in morphologischem und
hydrographischem Gegensatz stehen.

Schon auf der Skizze tritt das Becken von Pas -
sail klar hervor. In den Tonschiefern angelegt,
wird es im Siiden durch eine Schockelkalkbarriere
(Garracher Wald — Patscha-Berg) begrenzt. Diese
Kalkbarriere wird heute durch die Raab und den
Weizbach in prachtvollen Klammen durchbrochen.
Im Becken selbst liegen miozine Sedimente, im in-
neren Beckenbereich als kohlenfiihrende, sandig-
tonige Ablagerungen, in den hoheren Lagen haupt-
sachlich als Schotter (H. FLUGEL und V. MAURIN
1959). In diesem Tertidr liegen ausgedehnte Reste
ehemaliger Verebnungsflichen.

Es besteht kein Zweifel, dafl das Becken friiher
geschlossen war. H. Bock hat schon 1913 das Pas-
sailer Becken als zerstortes Polje angesprochen. Er
verwies mit Recht darauf, daf} die zahlreichen, in
den Felswinden der heutigen Durchbruchstiler ge-
legenen und zum Teil mit ihnen parallel laufenden
Hohlen nur durch eine einst unterirdische Entwis-
serung des Beckens verstanden werden konnen.
Die lange Zeit wirkende tektonische Ruhe im
Oberpliozin (Daz-Levantin), die ithren Ausdruck
in der ausgedehnten Landscha-Ebene (= 630 m Sh.,
Hochstraden-Niveau nach WiNKLER-HERMADEN
1957) im Raume von Weiz findet, hat die Off-
nung des Beckens nach Stiden bewirkt, wenngleich
die Raab zunichst einen weiter &stlich liegenden
flachen Sattel benutzte. Es ist wahrscheinlich, daf}
der spiteren Ablenkung der Raab und der Ausbil-
dung der Raabschlucht wieder eine unterirdische
Anzapfung vorausging. Wie tiefer gelegene Vereb-
nungen im Passailer Becken beweisen, folgte der
ersten Zerschneidung nochmals die Ausbildung
eines ebenen Beckenbodens. Erst die heutige Ent-
wisserung durch die Weiz- und Raabklamm fiihrte
zu dessen endgiiltiger Zerstdrung und zur Ausbil-
dung des derzeit flachwelligen Reliefs im Passailer

Becken.

Es wurde die Frage aufgeworfen, ob ein nur
zum Teil in Karbonatgesteinen, zum anderen Teil
in Schiefern liegendes, unterirdisch durch Karst-
schliuche entwissertes Becken noch als Polje be-
zeichnet werden konne. Das hingt wohl davon ab,
ob das Erscheinungsbild oder die Entstehung als
maflgebliches Kriterium herangezogen wird. In
ersterem Fall sind die geschlossene Umrahmung,
der ebene Poljenboden und die unterirdische Ent-
wisserung entscheidend, im zweiten Fall haupt-
sachlich die Vorstellung des korrosiv im Kalk ge-
stalteten Beckenbodens. Nun ist aber die Entste-
hung der Poljen selbst im klassischen dinarischen
Karst noch keineswegs geklirt. Die Poljenbildung,
wie sie H. Louts (1956) beschreibt, ist eine Mog-
lichkeit. Die individuelle Gestalt so vieler Poljen
deutet auf die Wirksamkeit verschiedener Fakto-
ren, und sowenig daran zu zweifeln ist, daff im
einzelnen auch tektonische Senkungen im Spiele
liegen, sowenig ist auch von der Hand zu weisen,
dafl sich Poljen auch aus blinden Tilern entwickel-
ten. Fiir die bosnische Poljentreppe vom Sinjsko
Polje bis zum Kupresko Polje gilt, dafl das ein-
drucksvollste Kriterium, der ebene Poljenboden,
nicht in Form von Korrosionsebenen im Kalk vor-
liegt, sondern im eingelagerten Binnentertidr bzw.
durch die quartiren Ablagerungen ausgebildet ist.
F. KaTzers Profile vom Glamoéko, Livanjsko und
Duvanjsko Polje sind um so unverdichtiger, als es
sich bei seiner Darstellung nicht um die Illustra-
tion der Poljenbildung, sondern um eine Auf-
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nahme der Braunkohlenlager handelt (F. KaTzer
1921, p. 20, 37, 39).

Fiir die vorliegende Fragestellung aber ist es
von sekundirer Bedeutung, ob die Bezeichnung
Polje anfechtbar ist und man besser von einem
Kesseltal (oder Semipolje?) spricht. Es geht um die
Tatsache, daf} einst ein unterirdisch entwissertes
Becken vorlag, dessen mittlerweile zerstorte Um-
rahmung vielfach vergessen lief}, dieses Stadium
im Formenwandel des Gesamtraumes zu bertick-
sichtigen.

Gehort die unterirdische Entwisserung des Pas-
sailer Beckens der Vergangenheit an, so haben wir
sie im kleinen Becken von Sem riach noch heute
gegeben. Auch dieses ist in devonischen Phylliten
und Griinschiefern angelegt, und nach Resten von
im Becken lagernden graublauen Tegeln ist zu
schlieflen, dafl es sich hier, so wie im benachbarten
Becken von Passail, um ein altes Senkungsfeld
handelt (V. MaurIN 1954).

Die westliche Begrenzung des Semriacher Bek-
kens bildet der aus Schockelkalk (Devon) aufge-
baute Tannebenstock, selbst durch steile Storungen
begrenzt, die sich in den Kluftsystemen und Fels-
winden der ganzen Gegend widerspiegeln. Kliif-
tung und chemisch reine Beschaffenheit machen
den Schockelkalk der Verkarstung besonders ge-
neigt.

Zur Zeit des erwihnten Hochstraden-Niveaus
(hier in ca. 750 m Sh.) entwisserte dieses Gebiet
ebenfalls nach Siiden (V.MaurIiN 1954). Mit der
Tieferlegung des Murtales im obersten Pliozdn
aber kam es zu einer unterirdischen Anzapfung
durch den verkarsteten Tannebenstock hindurch,
die im heutigen hakenformigen Verlauf des Lur-
baches ihren Ausdruck findet. Nunmehr hat sich
der Lurbach rund 100 m eingetieft und den einst
ebenen Beckenboden zerschnitten. Im gleichen
Zeitraum wurde das Murtal etwa 300 m tieferge-
legt. Dafl diese Zerschneidung nicht gleichmifig,
sondern in Phasen vor sich ging, finden wir nicht
nur in den Verebnungsresten des heutigen Kessel-
tales, sondern auch in den Etagen des Lurhdhlen-
systems verankert.

Ob ihnliche Entwicklungsphasen in den weiter
westlich gelegenen Tertiirbecken von Rein und
Thal bestanden, harrt noch einer niheren Unter-
suchung. Fiir die Talweitung von Frohnleiten im
Murtal hat ebenfalls schon H. Bock (1913) die
Annahme eines zerstorten Poljes ausgesprochen,
aber auch wenn er sich auf Beobachtungen in der
Badlhéhle beruft, die eine derartige Vermutung
stiitzen (Auftrlebslabyrmth), so lassen doch erst
schliissigere Beweise eine endgiiltige Aussage zu.

Weniger klar als am Siidostsaum der Alpen lie-
gen die Verhiltnisse in den norddstlichen Kalk-
alpen.

Der in die Betrachtung einbezogene Raum er-
streckt sich auf ca. 100 km und liegt zwischen dem
Dachsteinstock im Westen und dem Becken von
Gams im Osten. Er umfaflt das Tote Gebirge, den
Warscheneckstock, die Haller Mauern und die Ge-
sauseberge. Um diese Gebirgsstocke liegen Becken-
und Tallandschaften, die heute weder ihrer Mor-
phologie noch ihrer Hydrographie nach als ehema-
lige Blindtiler, Kesseltiler oder Poljen zu erken-
nen sind. Es handelt sich dabei vor allem um die
Becken von Aussee und Mitterndorf, um das Mit-
terennstal bis zum Gesiuseeingang und die Becken
von Windischgarsten und Gams. Der Grund, war-
um bei der Betrachtung der Genese dieser Becken
und Tallandschaften auch das Stadium einer un-
terirdischen Entwisserung ins Auge zu fassen ist,
liegt vor allem in der eigenartigen Anlage der sie
heute 6ffnenden Durchbruchstiler, die vielfach
noch einer Erklirung harrt.

Da ist als erstes Beispiel der eigentiimliche bo-
genformige Verlauf des Trauntales zwischen Aus-
see und Obertraun.

Mit dem Verlauf des Koppentales, wie man die-
ses Durchbruchstal bezeichnet, hat sich schon E.
SPENGLER (1918) beschiftigt. Nach einem einge-
henden Studium der geologischen Verhiltnisse des
Dachsteinmassivs und des durch das Koppental
davon abgetrennten Sarsteins kommt E. SPENGLER
zu der Uberzeugung, dafl der heutige gebogene
Traunverlauf zwischen Bad Aussee und Bad Ischl
im unteren Pliozin bereits 200—300 m unter der
Oberfliche als ,Hohlenflufl“ existierte. Wahrend
niamlich fiir den Fall einer oberflichenerosiven
Anlage des Tales keine Erklirung fiir den bogen-
formigen Verlauf zu finden ist, zeigte E. SPENGLER
das Hindernis auf, das den unterirdischen Abfluf§
zu einem Umweg nach Siidwesten zwang. Die
unterirdische Entwisserung auf dem direkten Weg
Aussee—Ischl hitte die hier (ndrdlich des Sarsteins)
bis in 1400—1500 m Sh. gehobenen tieferen
Schichtglieder der Gamsfelddecke, d. h., Dolomite
und Carditaschichten, queren miissen. Diese Schich-
ten aber haben der unterirdischen Fortbewegung
des Wassers ein weitaus grofleres Hindernis ent-
gegengesetzt als der gut gekliiftete Dachsteinkalk,
in dem der Fluf} bei seinem bogenférmigen Verlauf
iber Hallstatt verbleibt. Im Falle einer oberfla-
chenerosiven Entwicklung dieses Tallaufes hitte
dieser Gesteinswechsel keinerlei Rolle gespielt.

Ubrigens nimmt E.SPENGLER in einer tektoni-
schen Ruhephase im Unterpliozin fiir das damals
ca. 1200 m hoch gelegene Ischltal, das im Talgrund
bereits Sandstein- und Mergelboden zeigte, eine
Poljenlandschaft an (p. 135), eine Uberlegung, die
wir auf den Raum von Aussee ausdehnen.

Fiir das mittlere Ennstal zwischen dem Mitter-
berg und dem Gesiuse habe ich zhnliche Gedanken
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zur Diskussion gestellt. Auch hier gibt es fiir die
Anlage des Gesiuses, des prachtvollen Durchbruch-
tales, das den Bereich der Gesiuseberge halbiert,
bis heute keine befriedigende Erklirung.

Es ist hier nicht der Platz, auf die Theorien und
Hypothesen zur Morphogenese des Ennstales ein-
zugehen. Als Wesentlichstes sei herausgegriffen,
dafl zur Zeit der Augensteinablagerungen (Alt-
miozin nach WINKLER-HERMADEN 1957) noch eine
Siid-Nord-Entwisserung von den Zentralalpen
tiber den Bereich des heutigen Ennstales hinweg
bestanden haben mufl. J. S6Lcu (1928) schliefit
dann aus der Zusammenfassung verschiedener
Meinungen, daf sich im Mittelmiozidn im Raume
des heutigen Ennstales eine Entwisserung nach
Siidosten entwickelte, wobei er als wesentlichstes
Indiz dafiir die Kalkalpengerdlle in den tertidren
Schuttkegeln von Trofaiach, St. Michael und Dona-
witz betrachtet. Erst im Oberpliozin erfolgte seiner
Ansicht nach eine Umkehr des Abflusses nach Nor-
den iiber den Pyhrnpafl und den Buchauer Sattel,
wobei die Gesduseschlucht zu dieser Zeit noch nicht
bestanden hat (S. 158). Richtig ist auch die Beob-
achtung, dafl eindeutige Reste von Siid-Nord-
Talungen bestehen, die die heutige Gesduseschlucht
querten. Auch K. WicHe (1951) lifit seine
,Urenns® in der Zeit der ,Raxlandschaft noch
tiber den Buchauer Sattel flieflen.

Unter Verzicht auf weitere Zitate sei nur noch
auf die Ausfithrungen von O. AMprerer (1935)
eingegangen. Der grofle Gelehrte war zweifellos
der beste Kenner der Gesduseberge, denen er seinen
geologischen Fiihrer widmete, sowohl ein Meister-
werk geologischer Darstellung als auch der Sprache.
Auch O. AMPFERER nahm an, daf} die Enns einst
den kiirzeren Weg iiber den Buchauer Sattel be-
nutzte. Seine Aufnahme ergab, dafl der Sattel bis
zu den Werfener Schiefern eingetieft war, auf
denen heute ca. 150 m Ennsschotter und Grund-
morinen liegen (p. 150). Schenken wir diesem Um-
stand Beachtung, so ergibt sich folgende Uber-
legung: Wire eine rein oberflichenerosive Entwick-
lung dieses Ennslaufes vor sich gegangen, so bliebe
vollig unverstindlich, warum sich diese plotzlich
aus den weicheren Schiefer in die viel widerstindi-
geren Kalke des Gesdusebereiches hitte verlagern
sollen. Uberall, wo wir einem Wechsel von Kalken
und weichen Schiefergesteinen gegeniiberstehen,
bietet sich das Bild, daf} erstere herausragen, wih-
rend die Schieferpartien ausgeraumt wurden.

So wird die Entwicklung des Gesduses erst dann
verstindlich, wenn wir zunichst ein unterirdisches
Abziehen der Entwisserung in die tieferen Be-
reiche des alten Beckens von Gams einkalkulieren.
Dieses alte Senkungsfeld mit den noch heute er-
haltenen Resten von Gosauablagerungen war viel-
leicht selbst ein Polje oder Kesseltal, worauf fluf3-
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abwirts liegende, in das Grundgebirge eingeschnit-
tene Durchbriiche des Ennslaufes hindeuten. Dieses
Becken stellte den am nichsten liegenden tiefsten
Punkt fir die unterirdischen Karstgewdsser dar.
Mit der unterirdischen Anzapfung der Enns von
dieser Seite her erlahmte die Kraft der Oberfli-
chenerosion und begann die Ausbildung eines
Blindtales. Die geologische und morphologische
Situation im Rekatal reizt zu Vergleichen. Im Be-
reiche der Gesduseberge folgt der unterirdische
Vorldufer des heutigen Durchbruchtales einer geo-
logischen Storungslinie, die die Ausbildung grofler
unterirdischer Hohlen ebenso forderte wie den
spateren Versturz.

Eine bemerkenswerte Erweiterung erfahren die
hier geduflerten Uberlegungen in jiingster Zeit
durch den Versuch von F. KOPPENWALLNER (1963),
fir die Hiufung von Groffhéhlen am Siidrand der
Salzburger Kalkalpen eine Erklirung zu finden.
F. KorrENWALLNER belegte fiir die Hohlen im
Siiden des Hagengebirges und des Steinernen
Meeres einen ausgesprochenen Schlingercharakter
und unverkennbare Erosionsspuren. Sein Versuch,
die Entstehung dieser H6hlen in das Pleistozin zu
verlegen, ist zwar abzulehnen, aber seine Samm-
lung zahlreicher Beobachtungen und Tatsachen
iberaus wertvoll. Sie gibt Hinweise, dafl auch in
der Entwicklung des oberen Salzachtales Stadien
der unterirdischen Entwisserung zu berticksichti-
gen sind.

Auffillig ist der wesentliche Unterschied im
Erhaltungszustand der Formen zwischen dem Siid-
ostrand des Gebirges und den Nordlichen Kalk-
alpen. An ersterem, im Mittelsteirischen Karst, ist
die einst unterirdisch entwisserte Karstlandschaft
noch eindeutig zu erkennen, zum Teil sogar noch
erhalten. In den Nordlichen Kalkalpen sind es nur
mehr Indizien, die darauf hinweisen, daf} das
Stadium eines Blindtales und einer Poljenland-
schaft auch zur Genese dieses Bereiches gehort. Der
Grund, warum hier die Formen vollig zerstort
sind, liegt in erster Linie in der im Norden viel
michtigeren Heraushebung des Gebirges. Des wei-
teren war in den Nordlichen Kalkalpen vor allem
das Pleistozidn von Bedeutung, in dem die gewal-
tigen Talgletscher wesentlich zur Verwischung von
Restformen beitrugen. Auch dieser Faktor fallt im
Mittelsteirischen Karst weg, da hier nie eine Ver-
eisung vorlag.

Literatur

AmrrERER, O.: Geologischer Fiihrer fiir die Gesduseberge.
Geol. Bundesanst. Wien 1935.

Bock, H.: Charakter des mittelsteirischen Karstes. Mitt. f.
Hohlenkunde, 6, 4, 1913.

FLiuGeL, H. u. MaurIN, V.: Geologische Wanderungen im
Weizer Bergland. Weiz, Geschichte und Landschaft in
Einzeldarstellungen, 6, Weiz 1959.



146 Erdkunde

Band XVIII

KaTzER, F.: Die fossilen Kohlen Bosniens und der Herzego-
wina. 1. Bd. Wien 1918, 2. Bd. Sarajevo 1921.

KOPPENWALLNER, F.: Versuch einer Erklirung fiir die Hiu-
fung von Groflhshlen am Siidrand der Salzburger Kalk-
alpen. Die Hohle, 14/2, Wien 1963.

Louss, H.: Die Entstehung der Poljen und ihre Stellung in
der Karstabtragung. Erdkunde, 10, 1956.
MAURIN, V.: Das Paliozoikum im Raume zwischen Deutsch-

Feistritz und Semriach. Mitt. Naturw. Ver. f. Steiermark,
84, 1954.

—: Die hydrogeologischen Verhiltnisse im Raume des Gar-
racher Waldes und seines nordlichen Vorlandes (Ost-
steiermark). Steir. Beitr. z. Hydrogeologie, NF 1/2, Graz
1958.

SOLcH, J.: Die Landformung der Steiermark. Graz 1928.

SPENGLER, E.: Zur Talgeschichte des Traun- und Gosautales
im Salzkammergut. Verh. Geol. Reichsanst.,, Wien 1918.

WicHE, K.: Zur Morphogenese der Gesiduseberge. Festschr. f.
J. Solch, Wien 1951.

WiINkLER-HERMADEN, A.: Geologisches Kriftespiel und
Landformung. Wien 1957.

CRYONIVAL PHENOMENA AND KARST PHENOMENA IN THE PLATEAU OF THE
SELLA GROUP

With 4 photos

Dario Croce

The Sella Group occupies the principal orogra-
phic knot of the Occidental Dolomites, from
which diverge four important valleys: the Val di
Fassa, the Val Gardena, the Val Badia, and the
Val di Livinallongo.

One speaks of a grandiose Dolomitic bastion,
roughly square in shape. It ranges from 2000 to
3000 meters in altitude, and a wide ledge between
the altitudes 2500—2700 meters interrupts the
continuity of the Dolomitic cliffs which, as a
result of the compactness of the rock, turn out to
be quite poor in spires and pinnacles. It terminates
at the top with a vast plateau tortured by depres-
sions, continually subjected to intense meteoric
action, which has transformed this summital;
plateau into a harsh strip of rocky desert over
which dominates the characteristic pyramid of
Piz Boé.

Geologically the basal terminus is represented
by a block of unstratified dolomite (Dolomite of
Sciliar) while the summital part is made up of a
white compact dolomite, which presents an almost
horizontal stratification that is very regular
(Prindpal Dolomite).

Between these two dolomitic blocks there are
some more easily erodible formations (Strata of
Raibl) which have formed a characteristic ledge.
This ledge constitutes one of the more salient
morphological aspects of the whole group.

In this work I have taken into consideration
some of the more particular surface forms of the
plateauy, i. e. those due almost exclusively to karst
and cryonival modelling actions.

The plateau, in the form of a basin, ranges bet-
ween 2750 and 2950 meters in altitude. The peri-
pheral borders quite often turn into dolomitic ter-
races and thus the whole plateau is subdivided
into numerous and steep depressions. The plateau
represents an old relief, always morphologically

speaking, in clear contrast with the young forms
of the peripheral walls of the group, even though
they developed from the same rocks.

During the last glaciation, in the various stages
Biihl, Gschnitz, and Daun, the plateau was still
covered, as NANGErRONI affirms, by one conti-
nuous and enormous ice-cap with steep borders
which was over-flowing in all directions.

The past existence of this ice-cap is confirmed
by the abundant morainic sediment deposited both
alongthetwo principal valleys of Mesdiand Lasties,
and inside and around the whole group. The
successive conservation, understood in a broad sen-
se, of this vast area is due above all to its position,
summital in respect to the group, and to the al-
most horizontal position of the powerful dolomi-
tic banks which make up its surface.

And precisely on this fundamentally uniform
area were formed the preliminary elements neces-
sary for a two fold erosive action: one slow, of a
chemical character on the part of the carbonic
anhydride contained mainly in the melting waters;
the other of a mechanical nature, in the period
when the freezing and thawing takes place and
which works with thrusts of expansion, etc., an
action naturally facilitated by the quality and by
the position of the dolomitic rocks.

Once established the lack of a rapport between
the variation of the chemical constitution of the
rock and the genesis and the development of the
forms (complessio-metrical analysis of about
thirty samples taken from sections of the cavities),
I tried to see what could be the determinating
motives for such a characteristic morphology.

An element of fundamental interest for the
comprehension of the forms is given by the climate,
the study of which bears out from time to time a
two-fold explanation: cryonival action and karst
action. In this field of study I had notable diffi-
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