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. ZUR GEOLOGIE DER SALZBURGISCHEN
HOHLEN.

Den seltenen Reichtum an landschaftlicher Schonheit verdankt das Osterrei-
chische Bundesland Salzburg seiner eigenartigen und mannigfachen Oberflichen-
gliederung. Vom firngekronten Kamme der Ostalpen an gegen Norden hin be-
herrscht den groBten Teil des Landes die Majestdt des Hochgebirges, zu dessen
FiiBen waldiges Mittelgebirge in flachwelliges, seengeschmiicktes Vorland iiber-
leitet. Doch nicht nur die sonnbeglidnzte Landschaft allein 14dt den Wander-
frohen zur Fahrt, sondern auch in tagentriickten Bergestiefen dehnen sich
lockende Gefilde in michtigen Domen und eisiger Pracht.

Die Erstreckung des Landes vom Alpenfirst bis in das nordalpine Vorland
hinaus bringt es mit sich, daB es Anteil hat an allen Gesteinsfolgen, die am
Aufbau der nordlichen Abdachung der Ostalpen beteiligt sind und die das Land
in ostwestlich verlaufenden Zonen durchziehen. So bezeichnet den siidlichen
Hochrand des Landes die Zentralgneiszone der Hohen Tauern, an die sich bis
ungefihr zur Lingstallinie der Salzach die nordliche Schieferhiille, von Bidndern
mesozoischer Kalke durchzogen, anschlieBt. Beide Gebirgskomplexe gehoren
dem penninischen Tauernfenster nach K o ber!) an. Die nérdlich folgende paléo-
zoische Grauwackenzone fiillt mit ihren bis an die Gipfel griinen Hhen die
schmale Senke zwischen den kristallinen Schiefern und den noérdlichen Kalk-
alpen. Diese letzteren, in der Hauptsache aus mesozoischen Gesteinen auf-
gebaut, erreichen eine Breite von etwa 50 km und geben mit ihren vorwiegend
der Trias angehorigen, gewaltigen kahlen Gebirgsstocken und schroffen Gipfel-
formen der Landschaft ein ganz besonders bezeichnendes Geprdge. Nur im
nordéstlichen Abschnitt, der von der Juraformation beherrscht wird, ergeben
sich weichere Bergformen. Der salzburgische Anteil der Kalkalpenzone gehort
nach H a h n?) der tirolischen Deckeneinheit an und ist von der juvavischen Decke,
der Reiteralm, Lattengebirge, Untersberg und Goll samt der Lammermasse zu-
gezihlt werden, in vorgosauischer Zeit iiberschoben worden. An den Nordrand
der Kalkalpen, fiir das salzburgische Gebiet ungefihr durch die tirolische Linie
Hahns bezeichnet, schlieBt sich, schon dem Vorland angehérend, eine schmale
helvetisch-lepontinische Zone kretazischer Gesteine, unter denen der Flysch be-
sonders vorherscht, an.

5 98?‘(’ L. Kober, Bau und Entstehung der Alpen. Verl. Gebr. Borntraeger, Berlin 1923,

2) F. Hahn, Grundziige des Baues der nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns.
Mittlg. der Geolog. Gesellschaft. Wien 1913.
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Unter diesen Gesteinsausbildungen ist es in der Hauptsache die Zone der
nordlichen Kalkalpen, aus der das Land seine groBe Anzahl von Héhlenrdumen,
von denen bisher 239 Hohlen bekannt und groBtenteils erforscht wurden, her-
leitet. Dem Uberblick iiber den allgemeinen Aufbau der Kalkalpen ist voraus-
zuschicken, daB in der Gesteinslagerung vorwiegendes Nordfallen vorherrscht,
so daB die tiefsten Schichtglieder jeweils an der Siidseite der einzelnen Gebirgs-
komplexe zutage treten.

Im Verbreitungsgebiet der tirolischen Deckeneinheit bilden die unter-
triadischen Werfenerschichten den Sockel der Kalkalpen auf palidozoischer
Grundlage. Uber den Werfenerschiefern und -Sandsteinen folgen in geringer
Stiarke Kalke und Dolomite der alpinen Muschelkalkserie. Dariiber stellen sich
in michtiger Ausbildung Dolomite der ladinischen Stufe, Ramsaudolomit, ein,
iiber denen ein schmaler Raiblerhorizont iiberleitet zu den hochaufstrebenden
Massen der norischen Kalkgruppe, denen der Hauptdolomit, der Hochgebirgs-
rifikalk und der gebankte Dachsteinkalk angehoren. In den nordlichen Voralpen
folgen iiber den Hauptdolomit rhitische Kalke sowie Kossenerschichten.

Die juvavische Decke setzt sich nach v. Pia aus zwei Teildecken zusammen,
und zwar aus der ilteren und tieferen Hallstitterdecke und der ijiingeren,
hoheren Reiteralmdecke?). Die Hallstitter Decke fiihrt iiber den Werfener-
schiefern Haselgebirge. Auf anisische Kalke und Dolomite folgen unter fast
ganzlicher Ausschaltung der ladinischen Stufe die karnischen Hallstitterkalke®
Den tiefsten Horizont der Reiteralmdecke bilden ebenfalls die Werfenerschich-
ten, iiberlagert von Haselgebirge, worauf dunkle Reichenhallerkalke folgen,
denen Ramsaudolomit in groBer Michtigkeit aufliegt. Uber einem schwachen
Carditaband folgt dann der michtige Dachstein-, bezichungsweise Reiteralmkalk.

Weniger deutlich, als in der Trias, lassen sich fazielle Unterscheidungen fiir
die jiingeren Formationen durchfithren. Auf den Kalkhochflichen sind stellen-
weise unterliassische Hierlatzkalke aufgelagert. Im Voralpengebiet folgen iiber
rhidtischen Ablagerungen Fleckenmergel, Crinoidenkalke sowie die fossil-
* reichen Adneterschichten. Ebenso finden da einige Verbreitung oberjurassische
Hornsteinschichten und der Plassenkalk. Das Neokom erscheint durch lokal
beschrinktes Auftreten von Schrammbachschichten und RoBfeldschichten repri-
sentiert. Diskordant folgen die Gosaukreide auf iltere Ablagerungen der Vor-
alpen mit ihren grobkérnigen Konglomeraten, Rudistenschichten, weiters Glan-
eckerschichten und Nierentalmergel. Diluviale Konglomerate finden sich an den
Talrdandern als Terrassen, oder ragen, wie im Salzburger Becken, als steil-
wandige Hohenziige aus der Talebene empor.

Die Kalke und Dolomite sind es nun, welche die Entstehung und Erhaltung
von Hohlen in besonderem MaBe begiinstigen. In den Kalkgesteinen fiihrt die
Titigkeit des Wassers, die mechanische Auswaschung und die chemische Lésung
durch kohlensidurehiltige Meteorwasser im Verein mit der meist weitgehenden
Zerkliiftung des Gebirges zu Hohlenraumbildungen aller Art, deren dauernde
Erhaltung durch die massige oder grobbankige Struktur dieser Gesteine ge-
wihrleistet wird. Dem morphologischen Charakter der Kalkalpen entsprechend
finden sich alle Formen der Karsthéhlen hier in reichster Mannigfaltigkeit ver-
treten.

Wohl sind auch auBerhalb des Kalkgebirges Hohlen anzutreffen, doch han-
delt es sich da um vereinzelte Erscheinungen. So gibt es auch einige Hohlen im

3) 1. v. Pia. Bericht iiber dic im Sommer 1919 ausgefiihrten Arbeiten. Anzeiger der
Akademie der Wissenschaften, Wien, 1920.
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Gebiete der kristallinen Schiefer, jedoch in den diese durchsetzenden mesozoi-
schen Kalken. Ebenso finden sich Héhlen in den diluvialen Konglomeraten. Es
sind dies fast durchwegs Uferhéhlen im Sinne Kyrles!). Sie sind meist geringen
Alters. Auch haben sie keine lange Bestandsdauer, da ihre vorwiegende Lings-
erstreckung eine Unterhdhlung der steilen Begrenzungswinde dieser Konglo-
meraththen bedingt und bei der geringen Kohision dieser jungen Konglome-
rate diese ihrer Unterlage beraubten Felspartien lings senkrechter Bruch-
spalten absitzen®).

Da der Raum fehlt, um auf die geologischen Verhiltnisse simtlicher Hohlen
Salzburgs einzugehen, seien nur drei charakteristische Hohlenbezirke heraus-
gegrifien, die, in sich abgeschlossen, sich durch ein besonders gehiuftes Hohlen-
vorkommen auszeichnen. Es sind dies das Tennengebirge, der Untersberg und
das der Osterhorngruppe angehérende Tauglgebiet.

Das Tennengebirge, umrahmt von der Salzach und ihren Nebenfliissen,
der Lammer und dem Wengerbache, ist ein michtiger Gebirgsstock von 15 km
ostwestlicher Linge, 10 km siidnordlicher Breite und gehort der tirolischen
Decke an. Wiihrend im Westen des Tennengebirges das Hagengebiree an-
schlieft, mit diesem eine tektonische Einheit bildend, die nur durch die Salzach-
furche getrennt erscheint, reihen sich im Osten die Erhebungen der Dachstein-
gruppe an. Im Siiden grenzt das Tennengebirge an die palidozoische Grau-
wackenzone, im Norden setzt es an der, der juvavischen Decke zugehdrigen
Lammermasse ab. Seine ziemlich einheitliche Hochfliche breitet sich in etwa
2000 m Hohe aus, wihrend die dariiber aufragenden Gipfel 2400 m noch iiber-
steigen. Bei dem das Gebirge beherrschenden Nordfallen treten die basalen
Werfenerschichten besonders im Siiden zutage und bilden die griinen Hinge,
die bis gegen die Steilwinde hinanreichen. Dariiber folgt Guttensteinerkalk,
der das Hochgebirge mit Ausnahme der Westseite bandférmig umzieht und von
Ramsaudolomit iiberlagert wird. Uber diesen schalten sich an der Siidseite
Raiblerschichten ein. Das aufgehende Gebirge gehért dem Hochgebirgsriffkalk,
beziehungsweise Dachsteinkalk an. Der ungeschichtete Riffkalk beherrscht den
siidlichen -Teil des Tennengebirges, wihrend der aus ihm hervorgehende ge-
bankte Dachsteinkalk den nérdlichen Abschnitt des Gebirgsstockes aufbaut,
dessen Oberfliche ausgesprochenen Karstcharakter aufweist.

Im Tennengebirge sind insgesamt 70 Hohlen bekannt und groBtenteils er-
forscht. Wie ein Blick auf die Hohlenkarte zeigt, beschrinken sie sich fast
ausschlieBlich auf die Hochiliche des Gebirges und die diese begrenzenden
Wandabstiirze. Sie liegen also nahezu zur Ginze im Rifikalk und Dachstein-
kalk. Nur an der Nordseite steigen sie vereinzelt bis fast zur Talsohle hinab und
sind die tiefst gelegenen noch aktive Wasserhéhlen. Dieses Hinabsteigen der
Hohlen gegen Norden konnte im Zusammenhalte mit dem starken Nordfallen
des geschichteten Dachsteinkalkes die Annahme nahelegen, daB die urspriing-
liche Anlage der Hohlen des nordlichen Tennengebirges zu einer Zeit erfolgte,
als die Neigung der Schichten noch eine geringere, der horizontalen Lagerung
noch niherstehende war; daB sich also aus der heutigen Héhlenlage Anhalts-
punkte fiir tektonische Vorgiinge gewinnen lieBen. Es ist dies iedoch, wie die
Betrachtung der Hohlen in ihrer Gesamtheit und nach ihrer Hohenlage zeigt,
im allgemeinen nicht niher zu erweisen,

4) G. Kyvrle, Theoretische Speldologie, Wien 1923, S. 22,

5) M. Hell, Mittlg, der Gesellschaft fiir Salzburger Landeskunde, Jahrg. LXIL
1922, S. 30, FuBnote 10.
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FaBt man die Hohlen des Tennengebirges nach ihrer Hthenlage zusammen,
soweit diese bekannt ist, so ergibt sich nachstehende Verteilung:

Héhenintervall Anzahl der Héhlen Mittlere Hohe
der Hohlen
2000—2500 m 16 2140 m
1500—2000 m 30 1780 m
1200—1500 m 6 1310 m
900—1200 m 4 1030 m
500— 900 m 7 655 m

Es ergibt sich also, daB der weitaus grioBte Teil der Hohlen (30) auf das
Hoéhenintervall von 1500—2000 m, das ist auf die Hochfliche samt ihren Steil-
abstiirzen entfillt. Die néchst groBere Gruppe (16) ist aber auf die Hohen iiber
2000 m, also ebenfalls auf die Hochfliche und die dariiber aufragenden Gipfel-
hiohen verteilt. Die tiefer gelegenen Hohlengruppen treten dagegen der Zahl
nach stark zuriick. Nun sind allerdings diec Hohenangaben der Héhlen, die zum
Teil groBere Lingenerstreckungen haben, insoferne nicht gleichartig, als die
Hohenzahl in jedem Einzelfalle die Hohe des Mundloches, beziehungsweise des
heutigen Hohleneinganges angibt. Das Mundloch kann aber in hydrographischer
Hinsicht entweder der Hohleneingang oder auch der Hohlenausgang sein. Bei
den Schachthéhlen der Hochfliche gibt daher die Mundlochhohe die Lage des
hydrographischen Hohleneinganges, bei den Hoéhlen an den die Hochfliche um-
rahmenden Felsabhidngen, wie z. B. bei der bedeutendsten Hohle des Gebirges,
der Eisriesenwelt, 1657 m die Hohenlage des hydrographischen Hohlenausganges
an, da der auf dem Plateau liegende Fingang der Héhle nicht bekannt ist. Doch
sind die Hohendifferenzen zwischen den Héohlen-Ein- und Ausgingen nicht so
bedeutend, als daB sie das in Tabelle I gebotene Bild wesentlich verindern
kénnten.

In morphologischer Hinsicht stellen die Hohlen des Tennengebirges typische
Karsthéhlen dar, wie ja auch die kahle, mit Karrenbildungen und Dolinen be-
deckte Felsoberfliche des Gebirges ausgesprochenen Karstcharakter aufweist.
Mit beginnender Verkarstung der Hochfliche, die in diesem Zeitpunkte noch
groBere Ausdehnung gehabt hatte, auch noch im engeren Zusammenhange mit
den benachbarten Kalkgebirgen gestanden war und auch nach Siiden hin noch
die Niveauverbindung mit der Zone der kristallinen Schiefer besessen hatte, wie
Urgebirgszeschiebe in der Eisriesenwelt dartun®), setzte die vertikale Entwiisse-
rung der Kalkhochflichen ein. Die Niederschlagswiisser flossen auf der bereits
bestehenden Abdachung der Ostalpen nach Norden ab, um im Bereiche der
Kalkhochflichen durch Schichte nach der Tiefe zu dringen und in flacheren
Kanalstrecken den umgebenden Talfurchen zuzuilieBen, wobei die Hohe der
Ausmiindung durch die Lage der Talsohle, durch die Vorflut bestimmt war. So
bestehen diese Hohlen im allgemeinen aus steilen FEinzugsschiichten, an die
sich mehr oder weniger flach verlaufende Hohlenstrecken anschlieBen, deren
Ausmiindungsofinungen ein ziemlich einheitliches Niveau einhalten. Dementspre-
chend finden sich auf der Hochfliche vorwiegend Schachthdhlen, indes an den
das Gebirge begrenzenden Felshingen sich Hohlen offnen, die gangartig an-
steigend su steil aufwirts fithrenden Fortsetzungen leiten, die vielfach ver-
stiirzt sind.

0 I v. Pia, Geologische Beobachtungen, ,Die groBe Eishohle im Tennengebirge*
(Salzburg). S. J. 1923, S. 61.
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Da nun der morphologische Charakter der Hohlen des Tennengebirges
sowohl im siidlichen Riffkalk als auch im nérdlichen gebankten Dachsteinkalk
im allgemeinen derselbe ist, die Hohenlage der Fin- und Ausginge der Hohlen
im siidlichen und nordlichen Teil im wesentlichen iibereinstimmt, die Hohlen-
horizonte also unabhidngig vom Schichtenaufbau sind, geht mit Deutlichkeit her-
vor, daB die Bildung der einzelnen Hohlengruppen einheitlich und gleichzeitig
erfolgte und daB zu dieser Zeit die relative Lage der einzelnen Formations-
glieder des Gebirges zueinander bereits mit der heutigen iibereinstimmte. Setzte
die Anlage der Tennengebirgshohlen iiber 1500 m gleichzeitig ein, so kam ihre
Ausbildung ebenfalls ungefihr gleichzeitiz zum Abschlusse, und zwar damals,
als die fortschreitende Zertalung der Kalkalpen bereits selbstindige Gebirgs-
stocke herausmodelliert hatte und diesen so die Zufuhr gréBerer Wassermengen
von Siiden her abgeschnitten war. So kam mit dem Aufhoren starker Wasser-
fiilhrung die Weiterbildung der Hohlen im groBen MaBstabe zum Stillstand —
abgesehen von der wesentlich weniger intensiven weiteren Hohlenbildung durch
die auf das Hochplateau aufkommenden Niederschlagswisser — ihre Ausginge
konnten dem weiteren Absenken der Vorflut durch die fortschreitende Fin-
tiefung der Téler nicht mehr folgen und so blieben die Hohlenstrecken erhalten
als Hohenmarken eines alten, heute in die Luft ausstreichenden Entwisserungs-
horizontes, soweit sie nicht durch Versturz ihrer Eingangsschichte und die riick-
schreitende Denudation der randlichen Steilstufen des Gebirges zerstort wurden.

Da die Bildung von Karsthohlen, um welche es sich hier handelt, in strenger
Abhingigkeit von der Vorflut, also von der Hohenlage der das Gebirge um-
gebenden Talbodenstrecken steht, ist es von Belang, die Beziehung der Héhlen-
ausbildung zur Entwicklung des alpinen Oberflichenreliefs aufzuzeigen. Uber
die Herausbildung der Oberflichenformen in den Salzburger Kalkalpen hat
F. Machatschek eingehende und umfassende Untersuchungen angestellt?),
deren Ergebnisse, so weit sie das Kalkhochgebirge, bezw. die Lage des Tennen-
gebirges betreffen und auf das vorliegende Thema Bezug haben, kurz angefiihrt
werden sollen. Als hochstgelegenes und iltestes Formenelement 14Bt sich eine,
vom Schichtbau unabhingige alttertiire Gebirgsoberfliche in Form einer Kup-
pen- und Mittelgebirgslandschaft nachweisen, deren Niederungen im Bereiche des
Tennengebirges in 1900 m Hohe lagen. In der weiteren Oberflichenausbildung,
von der alttertidiren Kuppenlandschaft bis zum priglazialen Oberflichenrelief
unterscheidet Machatschek vier Stadien. Das Stadium I trdgt den Charakter
eines sanften Mittelgebirges, dessen Talbdden in 1500—1600 m liegen. Ver-
karstung der Kalkifldchen setzt ein, welche die altmiozédnen Fliisse in die Tiefe
fiihrt; Hohlenbildung. Zeitliche Stellung ungefdhr obermiozdn. Das Stadium II
entspricht einem bereits deutlich ausgeprigten Mittelgebirge, dessen Gehinge-
flichen in 1250—1350 m liegen. Geologisches Alter unter- oder mittelpliozén. Das
Stadium III weist in den Kalkalpen bereits Hochgebirgscharakter auf mit Héhen-
unterschieden von 2000 m; Talbodenhéhe 950—1100. Alter noch pliozdn. Das
Stadium IV entspricht dem préglazialen Talsystem, dessen Talbodenhdhe auf
750 m liegt. Die Kalkalpen sind ein reifes Hochgebirge geworden und haben
bereits nahezu die heutigen Formen angenommen.

7) F. Machatschek: Morphologische Untersuchungen in den Salzburger Kalk-

alpen, Sammlung Ostalpiner Formenstudien, hg. v. F. Leyden, Abt. 1, Heft 4. Verl. Gebr.
Borntraeger, Berlin 1922,
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Die weitaus groBte Anzahl der Héhlen des Tennengebirges (30) liegt im
Héhenintervall der Tabelle I von 1500—2000 m. Um die ndhere Stellung der
hierauf entfallenden Héhlengruppe im Intervall zu ermitteln, wurde die durch-
schnittliche Hohenlage der Hohlen errechnet und hiebei eine mittlere Hohe von
1780 m gefunden. Dieser Wert wird noch durch den Umstand etwas herab-
gedriickt, daB hiebei auch Eingidnge von Schichten am Plateau inbegriffen sind,
und fiir die Beurteilung des Abschlusses der Hohlenbildung nicht die Einginge,
sondern die Ausginge maBgebend sind.) Der Ausmiindungshorizont dieser
Hoéhlengruppe kann als durch die Hohe der Eisriesenwelt mit etwa 1650 m
reprisentiert angesehen werden. Dieser Horizont entspricht dem Stadium I
Machatscheks (Talbodenhshe 1500—1600 m) oder dem obermiozinen Tal-
system, womit das geologische Alter der =zahlreichsten Hohlengruppe des
Tennengebirges angedeutet erscheint. Die nichstgroBte Gruppe (16) im Inter-
vall von 2000—2500 m (mittlere Hohlenlage 2140 m), deren Hohenzahlen meist
den Eingingen von Plateauschichten angehdren, mag in Bezug auf den Beginn
der Hohlenbildung zeitlich noch etwas weiter zuriickreichen, ihr Ausbildungs-
abschluB diirfte aber grifBtenteils in das Stadium I fallen, so daB also die Aus-
bildung des weitaus eroBten Teiles der Tennengebirgshohlen zur Zeit der ober-
miozianen Landoberfliche bereits abgeschlossen war.f) Der sodann eingetretene,
fast vollstindige Stillstand in der Héhlenbildung hatte, wie erwihnt, darin seinen
Grund, daB zu dieser Zeit durch die fortschreitende Zertalung auch die Niveau-
verbindung mit dem Siiden und mithin auch die Zufuhr gréBerer Wassermengen,
welche eben die intensive Hohlenbildung verursacht hatten, abgegraben worden
war. DaB die Niederschlagswisser des Plateaus allein eine nur mehr geringe
hohlenbildende Wirksamkeit entfalten konnten, zeigen die wenigen Hdhlen, die
den spateren Talbildungsstadien entsprechen. So gehdren dem Héhenintervall
1200—1500 m nur mehr 6 Hohlen mit einer mittleren Hoéhe von 1310 m an.
Diese Gruppe entspricht dem unter-, beziehungsweise mittelpliozinen Sta-
dium II mit einer Talbodenhohe von 1250—1350 m. Dem Intervall von 900—1200 m
gehoren 4 Hohlen (mittlere Hohe 1030 m) an; sie reihen sich dem pliozénen
Stadium IIT (Talbodenhdhe 950—1100 m) ein. In der Hohe von 500—900 m
liegen 7 Hohlen (mittlere Hohe 655 m); sie entsprechen ungefihr dem Sta-
dium IV Machatscheks, dem priglazialen Talboden (750 m) und reichen mit
ihren tiefsten Lokalititen noch in diluviale, beziehungsweise postglaziale Zeit
herein.

Eine gesonderte Stellung nehmen die noch aktiven Wasserhéhlen an der
Nordseite des Tennengebirges ein. Es sind dies die Petrefaktenhohle, 520 m,
die Brunneckerhohle, 525 m und die Wienerfallhéhle, 702 m, denen nach Regen
oder bei der Schneeschmelze starke Wassermengen entstromen, sowie die
Triklfallhohle, 734 m und die Taxachfallhéhle, 712 m, die stindig Wasser
fithren, das sich nach Niederschligen und bei der Schneeschmelze betrdchtlich
vermehrt.

Diese Hohlen liegen am NordfuBl des Tennengebirges ungefihr an jener
Linie, wo der geschichtete Dachsteinkalk an ilteren Schichten absetzt, wie heim
Wienerfall am Gutensteinerkalk, beim Triklfall und Taxachfall an den Werfener-
schichten. Hier handelt es sich um Schichtfugenhdhlen im Sinne Kyrles?), in

8) Auf Hohlenbildungen aus vortertidrer Zeit, wie auf solche beispielsweise die
vor- oder altiurassische Verkarstung der Oberfliche des Dachsteinkalkes, auf welche
die Hierlatztranseression iibergreift, schlieBen 1aBt, soll mangels hinreichenden Beobach-

tungsmateriales in vorliegender Studie nicht eingegangen werden.
9 G. Kyrle, a. a. O.



denen Tagwisser vom Plateau entlang den nach Nord, beziechungsweise Nord-
ost fallenden Schichten des Dachsteinkalkes ihren Weg zutal finden und zum
Teil iiber.den weniger wasserdurchliissigen Liegendschichten des Dachstein-
kalkes austreten.

Der Untersberg liegt im Vereinigungsgebiet der Salzach und Saalach;
im Siidwesten begrenzt ihn die Bischofswieserache und im Siidosten die Konig-
seeache. Die Hochildche dieses Gebirgsstockes hat die Form eines gleichschenk-
lig-rechtwinkeligen Dreieckes, dessen beide kiirzeren Seiten gegen Norden und
Westen, die lingere Seite gegen Siidosten liegt. Seine hochsten Erhebungen, der
Berchtesgadner Hochthron, 1975 m, und der Salzburger Hochthron, 1851 m, liegen
an der siid-ostlichen Kammlinie, von der aus die Hochfliche, unabhingig vom
Sochichtenaufbau, gegen Norden bis auf 1500 m abdacht. Reichliche Dolinen
und Karrenbildungen verleihen der Oberfliche ausgesprochenen Karstcharakter.
Der Berg bildet auf tirolischer Grundlage den nordostlichen Eckpfeiler der
juvavischen Decke. In seinem einfachen Aufbau zeigt er bei nordlichem Schicht-
fallen die dltesten Bauglieder im Siiden in Form der Werfenerschichten. Dar-
iiber folgt mit 800 m Michtigkeit Ramsaudolomit, der die siidlich dem Berg-
massiv vorgelagerte Mittelgebirgslandschaft aufbaut. Uber einem schmalen
Band von Carditaschichten steigen in senkrechten Winden helle grobgebankte
Reiteralm-Dachsteinkalke empor, die die Hochfliche des Berges bilden, auf
der sich Hierlatzkalke nesterartig verstreut finden. Gegen Norden senkt sich
der Dachsteinkalk, unterbrochen von Thiton-Plassenkalk, bis an den BergfuB
zutal. Im Westen und Nordwesten sind dem BergfuB Gosaukreide und Nieren-
talschichten sowie Eozidn angelagert.

Die Situierung der 42 bekannten Hohlen im Untersberg ist eine #dhnliche
wie im Tennengebirge; sie sind der Hauptsache nach in der Hochregion ver-
treten. lhrer Hohenlage nach, soweit diese angegeben ist, zeigen sie nach-
stehende Verteilung:

Hohenintervall Anzahl der Héhlen Mittlere Hohenlage
der Hohlen
1500—2000 m 18 1640 m
1200—1500 m 8 1384 m
900—1200 m 2 1030 m
500— 900 m 7 655 m

Die weitaus groBte Anzahl von Hohlen mit einem Mittelwert von 1640 m
Hohe verteilt sich wieder auf die Plateaufliche und die sich daran anschlieBen-
den Felsabstiirze. Die Hohlen zeigen eine vorherrschende Vertikalentwicklung.
Dies betrifit nicht nur die zahlreichen Schichte auf der Hochfliche, sondern
auch den Héhlen der Steilwandstufen gehéren tiefe Schachtstrecken an.

Auch im Bereich des Untersberges setzte mit beginnender Zertalung der
alttertidiren Landoberfliche die Verkarstung der Kalkplateaus und damit die
Héhlenbildung ein. Letztere fand in der Hauptsache ihren AbschluB, als die
fortschreitende Taleintiefung dem Bergplateau die Zufuhr groBerer Wasser von
Siiden her abgeschnitten und so die Hohlen nahezu trocken gelegt hatte. Dieser
Entwicklungsabschnitt fillt zusammen mit dem obermiozinen Oberflichensta-
dium I Machatscheks. Dem Stadium II gehort die nichst tiefer gelegene Haohlen-
gruppe mit dem Mittelwerte von 1384 m Hoéhe an und dem Stadium III die

Hoéhlen mit der mittleren Hohe von 1030 m.



—12 —

Ein Umstand fallt bei der Ausbildung der Untersberghéhlen noch ins Ge-
wicht, und zwar die Lage der Carditaschichten, die in ihrer mergeligen Aus-
bildung als Quellhorizont wirken. Die Héhlen an der Siidostseite des Berges
zeigen eine auffallende Abhingigkeit vom Verlaufe dieses Gesteinshorizontes;
sie liegen fast ausschlieBlich iiber demselben, beziehungsweise gehen bis auf die
Carditaschichten herab, um iiber deren Siidkante auszutreten, oder als Schicht-
fugenhohlen dem Nordfallen der Dachsteinkalke zu folgen. Anderseits begiin-
stigt dieses meist wenig widerstandsfihige Gestein unter Umstinden die Bildung
von Hohlen, deren Erhaltung dann durch den hangenden Dachsteinkalk gesichert
wird.

Tief am BergiuB liegen als noch aktive Wasserhohlen an der Westseite das
Mausloch, 689 m mit periodischer Wasserfiihrung und an der Nordseite die Fiir-
stenbrunnerhohle, 595 m, der konstant ein starker Quellbach entstromt. Beide
sind die Austrittsstellen von Schichtiugenhéhlen, die aus den Niederschlags-
wissern des Plateaus gespeist werden und die iiber den am BergfuBl angelager-
ten jiingeren Gesteinsschichten austreten. Mit ihrer mittleren Hoéhe von 655 m
entsprechen sie dem Stadium IV (priglazialer Talboden), beziehungsweise der
spateren Zeit.

Als letzte Gruppe seien die Hohlen im westlichen Teil der Osterhorngruppe
im Tauglgebiete in Betracht gezogen, und zwar in jenem Bereich, das im
Westen von der Salzach, im Norden vom Almbach und Taugltriftbach, im Osten
vom Lammerbach und Ackersbach und im Siiden vom LammerfluB begrenzt
wird. Das so bezeichnete Gebiet gehtrt der Voralpenzone an und weist mit
Ausnahme seines siidlichen Teiles einfache Bauart bei flacher Lagerung auf.
Vorwiegendes Siidfallen der Schichten fithrt von Nord nach Siid aus idlteren in
jiingere Formationen. Im Norden findet sich Hauptdolomit in gréBerer Mich-
tigkeit. Dariiber folgen Kossenerschichten, Liasmergel, Radiolarienschiefer und
hierauf in michtiger Entfaltung die oberiurassischen Oberalmschichten, denen
im siidwestlichen Teil noch Reste von Neokom aufgelagert erscheinen. Im
Siiden stoBt dieses Gebiet lings einer Stérungslinie, die ostwestlich iiber den
Hochwieskogel 1751 und das Zimmereck 1147 m verlduft, an der kompliziert
gebauten Swnklinale der juvavischen Lammermasse ab.

Der Hohenlage nach verteilen sich die Hoéhlen des Tauglgebietes wie folgt:

Hohenintervall Anzahl der Hohlen Mittlere Hbhe
der Héhlen
1200—1500 m 6 1365 m
1000—1200 m 5 1102 m
800—1000 m 2 900 m
600— 800 m 7 746 m

Die Héhlen liegen nahezu simtlich in' den Oberalmerschichten, wohlgeschich-
teten Kalken mit mergeligen Zwischenlagen in flacher Lagerung, von zahlreichen
Bruchlinien durchzogen. Die Form der Hohlen betreffend, haben sie meist
schmale, hohe Profile und bilden flache oder nur wenig geneigte Giinge von
linearer Anordnung im GrundriB. Vielfach sind sie noch aktive Wasserh#hlen.
Unter trocken liegenden Gangstrecken finden sich mehrfach tiefer liegende
wasserfithrende Kanile gleicher Neieung. die etagenfirmig iibereinander ge-
ordnet durch Schichte verbunden sind. Die Héhlenhildung erscheint im verti-
kalen Sinne durch Bruchfugen vorgezeichnet. Die flache Neizung der Ginge,
die Gleichsinnigkeit mehrerer Niveaus wird bedingt durch die die Kalkbdnke
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trennenden mergeligen Zwischenmittel, die als wasserundurchlidssige Horizonte
das Wasser an ihrer Oberfliche weiterfiihren. Die geringe Neigung der Ginge
endlich hat ihre Ursache in der flachen Lagerung der Schichten. Es findet sich
hier also der Typus der Bruchfugenhohle vergesellschaftet mit jenem der
Schichtfugenhshle. Bemerkenswert erscheint ein gewisses Vorherrschen der
siidnordlichen Richtung im Verlauf dieser Hohlen. Es geht wohl zuriick auf
das Dominieren ebenso gerichteter Bruchlinienziige in diesem Gebirgsanteil,
wie sie etwa die gegen Westen, nach dem Salzachtal hin zunehmende Abbeugung
der Oberalmerschichten bedingt.

Bringt man die Hohlen des Tauglgebietes zu den Oberflichenbildungs-
phasen nach Machatschek in Beziehung, so lassen sich die durch die mittlere
Héhenlage von 1365 m gekennzeichnete Gruppe mit dem Stadium I, die Gruppe
mit der Mittelhohe von 1102 m mit dem Stadium II, die Héhlen mit einer mitt-
leren Héhe von 900 m mit dem Stadium III und jene mit einer Mittelhthe von
746 m mit dem préglazialen Stadium IV in Einklang bringen.

Hier im Voralpengebiet tritt also jene deutliche Ausprigung der dem Sta-
dium I angehorenden Hohlengruppe, die im Hochgebirge (Tennengebirge und
Untersberg) weitaus iiberwiegende Hohlenzahlen aufweist, nicht in Erscheinung,
wihrend der geringe Zahlenunterschied der den spiteren Oberflichenstadien
II bis IV angehérenden Hohlengruppen gut iibereinstimmt mit der gleichmiBigen
Anzahl der entsprechenden Hohlengruppen dieser Stadien im Tennengebirge
und Untersberg. Das fehlende Vorherrschen ilterer Hohlen im Tauglgebiet hat
seinen Grund in der an und fiir sich geringen Héhe der Voralpen gegeniiber
den Hochalpen, da nur verschwindende Massenanteile des Gebirges iiber 1400 m
Hoéhe aufragen. Auch nimmt die Abtragung in den wenig widerstandsfihigen
Juraschichten einen raschen Fortgang und konnte eine Hohlenbildung hier iiber-
haupt erst nach Entfernung der die Jurakalke und Mergel bedeckenden Neokom-
schichten eintreten?®).

Eine weitere Stiitze fiir die Ubereinstimmung der Hohlenhorizonte mit den
von Machatschek festgestellten tertidiren Oberflichenbildungsstadien ergibt sich
bei Feststellung des Héhenverhiltnisses der siidlichen Hochgebirgshohlengrup-
pen zu den nordlichen, also der Hohlen des Tennengebirges zu jenen des Unters-
berges, wobei nur die prominentesten Héhlengruppen in Vergleich gezogen
werden sollen. Die siid-nérdliche Entfernung des Tennengebirges vom Unters-
berg, also in Richtung des Quertales der Salzach, beziehungsweise der seit jeher
bestehenden Entwisserungslinie gemessen, betrigt 20 km. Die mittlere Hohe
der bedeutendsten, dem Stadium I entsprechenden Hohlengruppe des Tennen-
gebirges betrigt 1780 m, die entsprechende des Untersberges 1640 m, so daB
sich ein mittlerer Héhenunterschied von 140 m ergibt. Das entspricht einem
Gefille der Verbindungslinie beider Horizonte von 7%, das gute Ubereinstim-
mung mit den von Machatschek fiir das Talbodengefille seines Stadiums I
gewonnenen Resultaten zeigt. Zugleich liegt darin ein Hinweis auf die Bildung
dieser Hohlen noch vor der jungtertiiren Hebung der Alpen iiber das Vorland.

Aus der Zusammenfassung der drei groBen Hohlengruppen, wovon Tennen-
gebirge und Untersberg die Hochgebirgshohlen, das Tauglgebiet jene der Vor-
alpen reprisentieren, ergibt sich fiir die Hohlen des Landes, die in iiber-
wiegender Zahl dem Kalkhochgebirge angehoren, die in grolen Ziigen geltende
Feststellung, daB die Hohlenbildung bereits mit der beginnenden Verkarstung
der Kalkalpen im Altmiozin einsetzt und im Jungmiozdn in der Hauptsache

10) M. Hell: Die Héhlen im Westen von Hallein, S. J. 1922, S. 152,



vollendet ist. DaB die Hohlenbildung in den folgenden Oberflichenstadien
Machatscheks II—IV gegeniiber jener der miozdnen weit zuriickbleibt, erscheint
in der durch fortschreitende Taleintiefung verursachten Isolierung der einzelnen
Kalkgebirgsstocke begriindet, denen hiedurch die Zufuhr groBerer Wasser-
mengen von Siiden her abgegraben worden war, so dal nur mehr die wesentlich
geringere, auf die einzelnen Gebirgssticke aufkommende Niederschlagswasser-
menge die weitere Hohlenbildung fordern konnte. Demgemidl geht die Hohlen-
bildung in den pliozdnen Stadien II und III, sowie im priglazialen Stadium IV
in anndhernd gleicher Intensitit vor sich, wie die angefiihrten Zahlen dartun.
Ein merkbarer Abschnitt in der Bildung von Héhlen ist mit dem Ende der Pri-
glazialzeit gegeben, da die Glazialepoche infolge gehemmter Wasserzirkulation
der Hohlenbildung wenig giinstig war. Noch jiingere Etappen im Sinne einer
Neuanlage oder weiteren Ausbildung natiirlicher Karsthohlen konnen mit Riick-
sicht auf die Kiirze der verflossenen Zeit im allgemeinen wenig in Erscheinung
treten, wenn auch die Hohlenbildung als stete Folge der mechanischen und
chemischen Einwirkung des Wassers auf das Gestein einen permanenten Vor-
gang darstellt. Die unterste Hohengrenze fiir die Bildung von Hohlrdumen
auf diesem Wege erscheint durch die bestehende Vorflut, durch die derzeitige
Hohenlage der Talbdden im allgemeinen bestimmt. Doch sprechen unbeschadet
dieses Umstandes verschiedene Wahrnehmungen dafiir, daB in Talstrecken, die
in glazialer Zeit eine Ubertiefung erfahren haben, auch die Hohlenbildung dem-
entsprechend in tiefer gelegene Talbodenhorizonte hinunterreicht. Beziiglich
des AusmaBes glazialer Talbodeniibertiefung sei darauf hingewiesen, daB an-
liBlich einer Bohrung nahe beim stiddtischen Kurhaus in Salzburg bis in 70 m
Tiefe unter das heutige Bodenniveau nur lose Anschiittungen konstatiert wur-
den'?). Es hat also streckenweise erst die postglaziale Akkumulation das heu-
tige Talbodenniveau hergestellt, bezw. die Vorflut wieder gehoben. Hiedurch
sind tiefer liegende Hohlenrdume der unmittelbaren Beobachtung entriickt.
DaB aber solche bestehen, 14Bt sich aus der Topographie.von Hohlen schlieBen,
die nahe oder im Niveau der heutigen Talsohle liegen und deren Gestein in ein-
heitlicher Formation die dermalige Talsohle unterteuft. Solche Héhlen sind der
Lamprechtsofen bei Lofer im Saalachtal, die Brunneckerhshle im PaB Lueg
und andere. Auch die wiederholt bei niederen Wasserstinden gemachte Wahr-
nehmung, daB anscheinend die DurchfluBwassermenge des offenen FluBbettes
der Salzach im PaB Lueg eine viel geringere sein diirfte als fluBaufwirts bei
Werfen'?), konnte auf seitliche Kommunikationsméglichkeiten, das heiBt auf das
Vorhandensein von Hohlenstrecken unter dem derzeitigen Wasserspiegel der
Salzach hindeuten.

Die iiber die drei Hohlengruppen im vorstehenden entwickelten Gedanken
kénnen im groflen und ganzen sinngemil auch fiir die Nachbargebiete gelten
und lassen demnach die Kalkhohlen des Landes als ehrwiirdige Naturdenkmaéler
erkennen, deren Entstehung bis in das iltere Tertidr, der der Eiszeit unmittel-
bar vorangehenden geologischen Epoche, zuriickgeht.

Ing. Martin Hell, Salzburg.

11) H. Wolf, Artesische Brunnen in Salzburg, Verhandlg. der geologischen Reichs-
anstalt, Wien 1867, S. 109.

12) Jch verdanke diesen Hinweis Herrn Oberinspektor Franz Pichler von der hydro-
graphischen Abteilung der Landesregierung in Salzburg.
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