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Die Raum-Zeit Verteilung der Blockgletscher
in den Niederen Tauern und die eiszeitliche
Vergletscherung der Seckauer Tauern

Von Hubert NacL
Mit 11 Abbildungen im Text')
Eingelangt am 25. November 1975

Problemstellung

Die Niederen Tauern konnen als Bindeglied zwischen dem pleistozinen alpi-
nen Eisstromnetz und der Lokalvergletscherung im Osten sowie auch zwischen
den rezent vergletscherten Gebirgsziigen und den eisfreien Ostalpen angesehen
werden. Diese Stellung verdanken sie ihren Hohenverhiltnissen einerseits (ma-
ximale Gipfelhthe etwas tiefer als die heutige Schneegrenze), dem Klimawechsel
vom ozeanischeren Westen gegen den kontinentalen Osten andrerseits.

Die folgende Darstellung will nicht eine Erfassung aller Morinen der Niede-
ren Tauern sein, wie dies fiir weite Teile von mehreren Autoren bereits vorgenom-
men wurde, sondern versucht, den Formen- und Klimawandel aus der Art der Ver-
gletscherung (Quartir), dem Typ der erhaltenen Morinen und der rezenten Wei-
terbildung der im Pleistozin angelegten Formen abzuleiten. Da absolute Datie-
rungen bis heute fehlen, muf} sich der Vergleich auf morphologische Kriterien, auf
Schneegrenz-Hohenbestimmungen und heutige Klimadaten stiitzen.

Daneben schien es vorteilhaft, bisher nicht geschlossen dargestellte Riume
wie die Seckauer Tauern néher zu untersuchen und die eiszeitliche Vergletsche-
rung kartographisch zu erfassen. Der Schwerpunkt der Arbeit wird demnach auf
deér Interpretation von Zeichnungen und Photos (Luftbildern) liegen, wodurch eine
lingere Beschreibung erspart wird. Die Abb. 1 ist ein vereinfachter Ausschnitt der
Karte des Eisstromnetzes der Wiirmeiszeit ,,Quartire Sedimente und Formen*
(Entwurf J. Fink und H. NacL), die im Atlas der Republik Osterreich erscheinen
wird.

Betrachtet man eine Karte der wiirmeiszeitlichen Vergletscherung der Niede-
ren Tauern, so fillt das plétzliche Ostende des alpinen Eisstromnetzes im Bereich
Mur- und Ennsgletscher auf. Einer iiber 1500 km zusammenhiingenden Eismasse
steht ein Periglazialraum mit mehr oder weniger ausgeprigter Lokaivergletsche-
rung gegeniiber, die auch in den 6stlichen Niederen Tauern das Ausmal3 der re-
zenten Hochalpengletscher nicht mehr tGberschreitet. Die Erklirung hiefiir liegt in
der abnehmenden Gipfelhthe und der zunehmenden Kontinentalitit des Raumes.
Vergleicht man Stationen in gleicher Hohe und Exposition, so zeigt sich nicht nur
die Abnahme der Winterniederschlige gegen Osten, sondern vor allem auch die
groB3e Differenz in der Summe der Neuschneehéhen (Bad Gastein 873 m mit 228

1) Fiir die Ubemahme der Klischeekosten danke ich der Kommission fiir Quartirfor-
schung unter dem Vorsitz von Herrn o. Prof. Julius Fink.
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cm, Seckau 870 m mit 155 cm, jeweils Mittel 1961—1970; oder Untertauern 1000
m mit 421 cm, St. Johann/Tauern 1050 m mit 210 cm). Besonders auffillig sind
die Werte in Obertauern: Hier fallen im Zeitraum Dez. bis Mirz 378 mm Nieder-
schlag (fast 27 % d. J.) bzw. 1050 cm Neuschnee. Da man adiquate Verhiltnisse
wihrend des Spit- und Postglazials annehmen kann, wie dies z. B. auch aus der
Verteilung der #olischen Sedimente hervorgeht (Fink 1970), kommt den klimati-
schen Unterschieden vor allem dann eine grof8e Bedeutung zu, wenn die Schnee-
grenze in den Bereich der jeweils hichsten Gebirgszonen ansteigt und in sich nur
Kar- und kleinere Talgletscher bilden. Auf Grund der unterschiedlichen Gebirgs-
héhe mul3 dies gegen Westen immer spiter erfolgen, so daf3 der riumlichen auch
eine zeitliche morphologische Differenzierung der Glazial- und Periglazialformen
folgt. Diese soll im folgenden kurz aufgezeigt werden.

Dem Verf. scheint es dabei notwendig, die Begriffe Blockgletscher, Blockstrs-
me, Schuttstrome, Blockzungen usw. abzukliren, da sie von einzelnen Autoren ver-
schieden angewandt werden. Sinnvoll erscheint es, die Bezeichnung Blockgletscher
nur dann anzuwenden, wenn tatsichlich ein Zusammenhang mit einem Gletscher,
also mit Eis in gréfBerem Umfang besteht bzw. die Morinennatur des Gebildes
evident ist. Rein periglazial gebildete Formen, die auf Bodeneis, Kammeis u. i.
zuriickgehen, kénnen hingegen je nach Art des Materials, der Ausbildung usw. als
Block-, Schuttstrome und Blockzungen bezeichnet werden. Letztere bilden einen
eigenen Komplex und bleiben hier auerhalb der Betrachtung, (siehe Literatur-
verzeichnis).

Die spatglazialen Gletscherstinde

Die modernen Moglichkeiten der Datierung (Palynologie, Radiokarbonme-
thode, Palidopedologie u. a.) haben zu immer neuen Ergebnissen gefiihrt, sodal3
sich die Eingliederung und Einzeitung der Morinen im FlieSen befindet. Dennoch
sind prinzipielle Abfolgen von Gletschervorstéfen dank der Arbeiten in Tirol
{HEUBERGER 1966, MAYR 1964, Frir1 1971, PatzeLt 1973 usw.), heute weitgehend
gesichert. Da im Osten keine Moglichkeiten der absoluten Datierung gefunden
wurden und palynologische Arbeiten erst im geringeren Umfang vorliegen, wird
die Gliederung aus den Stubaier Alpen bzw. der Venedigergruppe iibernommen,
da dieses Modell im Untersuchungsraum von keinen Gegenargumenten eingeengt
werden muf3. Demzufolge ergibt sich folgendes Bild (iibernommen von einem
Arbeitsblatt des Wiener Geogr. Inst., Entw. Fink 1975):

Der Steinachvorstof3 ist im ganzen Bereich der Niederen Tauern als echter
Vorsto3 anzusehen bzw. durch Neubildung von Talgletschern ausgezeichnet.
Wihrend sie jedoch in den &stlichen Hohen Tauern noch 15-—20 km Linge er-
reichten, betrug ihre Linge in den westlichen Niederen Tauern maximal nur mehr
10 km, in den &stlichen erreichten sie, aus den Karen kommend, gerade noch die
Talenden. Immer kam es aber zur Ausbildung von echten Gletscherzungen, wie
dies die End- und Seitenmorinenwille eindeutig beweisen. Nur bei ganz kleinen
Einzugsgebieten, in welchen lokale Faktoren entscheidend sind, kénnen bereits
Blockgletscher ausgebildet worden sein. Abb. 7 oben zeigt den Ubergangstyp der

Abb. 1: Die Wiirmvergletscherung im Bereich der 6stlichen Hohen und Niede-
ren Tauern zwischen Enns- und Murgletscher. Das geschlossene Eisstrom-
netz 16st sich in Talgletscher auf und geht schlieBlich im Bereich Rotten-
manner und Seckauer Tauern in eine Lokalvergletscherung iiber (nach der
,JKarte der quartiren Sedimente und Formen® im Atlas der Rep. Oster-
reich, Entw. J. Fink und H. NacL).
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Abb. 1: (Text nebenstehend).
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steinnachzeitlichen Morinen. Im obersten Liesinggebiet zeigt die Steinachmorine
zwischen 1480 m und 1650 m Blockgletschercharakter, weil das steile und rdumlich
beschrinkte Riickgelinde ein zu geringes Einzugsgebiet verursachte. Die tiefe La-
ge (heute grofteils bewaldet) machte auch eine spitere Aktivierung unmdoglich,
sodal die charakteristischen Bogenstrukturen fehlen, aber der hohe Blockreichtum
bereits nicht mehr das typische Grundmorinenbild anzeigt. Gerade diese Uber-
gangsformen und das in einem Raum gleichzeitige Auftreten von verschieden al-
ten und verschieden entwickelten Blockgletschertypen erméglicht eine Bestimmung
der klimatischen und lokalen Faktoren, die zu deren Bildung fiihren; denn nur
wenige Grundvoraussetzungen sind in der zahlreichen Literatur angefiihrt (s.
BarscH 1969, Jickrr 1957, BoescH 1951, MEsserLI 1967, u. a.).

Die Gschnitzzeit

Am deutlichsten ist die klimatische und morphologische Differenzierung des
Tauernbogens wihrend des Gschnitzstadiums ausgebildet. Die Schneegrenzdepres-
sion von ca. 800 m (d. i. 1900 m—2100 m absolute Hohe) einerseits und die noch
vorhandene Waldfreiheit andererseits fiihrten in der Alteren Dryas zu rein glazia-
len Bedingungen im Westen, aber oft nur mehr periglazialen im Osten der Tau-
ern. Es ergibt sich dadurch ein sich wandelndes Bild von echten Gschnitzgletschern
in den Hohen Tauern und westlichen Niedern Tauern zu gschnitzzeitlichen Block-
gletschern, die heute inaktiv sind, in den 6stlichen Niederen Tauern. Als Beispiele
seien wieder das Pollatal, weiters der Radstiddter Tauernpaf3, das Jetachtal sowie
die Seckauer Tauern angefiihrt.

Im Péllatal erstreckte sich ein 8 km langer Gschnitzgletscher vom KI1. Hafner
(3016 m) und Gr. (Malteiner) Sonnblick (3030 m) bis zur Polla-Alm (1340 m). Die
Schneegrenze von 2100 m lag tiefer als die weiten Karbdden, so dal3 es zur echten
Talgletscherbildung kam; erst bei einer Schneegrenzhhe von tiber 2700 m, wie
sie im Postglazial vorlag, konnten sich am FuB3 der Karriickwinde Blockgletscher
ausbilden. )

Im Bereich des Radstidter Tauern und des Jetachtals befand sich die gschnitz-
zeitliche Schneegrenze zwar meist nicht mehr als 200—300 m unterhalb der Gip-
fel, doch fehlten die blockliefernden Karwinde (gesteinsbedingt), im Bereich der
mesozoischen Zonen sind aber bereits blockgletscherartige Morinen erhalten
(PleiBling — Glocknerin).

Die Seckauer Tauern zeigten zur Gschnitzzeit ein Bild, das den Hohen Tau-
.ern (Gasteiner Gebiet bis Hafner) im Postglazial wihrend GletschervorstoBperi-
oden glich (siche Kapitel Seckauer Tauern).

Abb. 3 zeigt den aktiven Blockgletscher nordlich der Gamskarlspitze (2832 m)
" im Tauernhauptkamm, knapp 6stlich oberhalb des Tauerntunnels (vergl. auch die
Blockgletscher der Hafnergruppe, publ. in NacL 1971 b). Bei der Beobachtung der
drei Moglichkeiten ergibt sich dabei folgende Differenzierung:

a) aktive Blockgletscher (oder aktivierte -): Hohe Tauern.

b) inaktive Blockgletscher, Aktivierung bei Klimaverschlechterung moglich.
c) fossile Blockgletscher oder Blockgletschermorinen (nicht aktivierbar bei
Klimaschwankungen in der Gré8enordnung derjenigen des Postglazials).

In der weiteren Arbeit sollen nun nach einer — bisher fehlenden — Darstel-
lung der wiirmeiszeitlichen Vergletscherung der gesamten Seckauer Tauern (Sek-
kauer Alpen, Triebener Tauern) die spitglazialen Mordnen und Blockgletscher
aufgezeigt werden; es ist der einzige Raum der osterreichischen Alpen, der infolge
seiner petrographischen und klimatischen Verhiltnisse fast durchgehend fossile
Blockgletscher des Spitglazials nach einer hocheiszeitlichen Lokalvergletscherung
besitzt und daher die Bedingungen besonders klar zeigt.
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Abb. 3: Luftbild des rezenten Blockgletschers ,,Nordlich Gamskarl Spitz* (2832) in
2360 m—2600 m. Rechts der siidlich des Hauptkammes liegende Griin-
eckersee (2305 m). Deutlich sind die Reste des heutigen Firnfeldes und
die flichigen 1850-Morinen sowie der aktive Blockgletscherbereich mit
FlieBwiilsten zu erkennen. Verv. m. Gen. d. Bundesamtes f. Eich- u.
Vermessungswesen (Landesaufnahme) Wien G. Z. L. 62.674/57.

Die Seckauer Tauern im Hoch- und Spatwiirm
Physiographische Ubersicht

Die Seckauer Tauern bieten als die stlichste Gruppe des langgezogenen
Kammes der Niederen Tauern nicht mehr den gewaltigen Eindruck des glazial
zugeschirften Hochgebirges wie etwa die Schladminger Tauern weiter im Westen,
dafiir wird das Bild von weiten Wildern und sanften Almen, die regional von
Felspartien iiberragt werden, bestimmt. In den zentralen, {iber 2300 m ansteigen-
den Gipfelgebieten finden sich wohl ausgebildete Kare, die umso typischer ent-
wickelt sind, als sie nicht in ihrer grof3en Zahl ein uniiberschaubares Kammgewirr
ergeben, sondern als Einzelformen wirken; in vielen Fillen sind sie vom miich-
tigen, oft blockgletscherartig ausgebildeten Morinenmassen erfiillt. Der siidliche
Abschnitt zeigt Trogtiler und Stufenmiindungen, im nérdlichen iiberwiegen flu-
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viatile Talformen. Die hoheren Gipfel wie Gr. GrieBstein (2337 m), Gamskogel
(2386 m), Geierhaupt (2417 m), Hochreichart (2416 m), Zinken (2397 m), Pletzen
(2345 m) und deren benachbarte Gebiete weisen die fiir gegenwirtige periglaziale
Krifte charakteristischen Formengemeinschaften, besonders Glatthinge und
Schuttstréme, auf.

Ist die Formung auch weitgehend von den morphologischen Kriften und de-
ren klimatischer Abwandlung abhingig, so lassen sich dennoch bestimmte Grund-
ziige aus dem geologischen Aufbau ableiten. Ein wichtiger Grundzug ist das Vor-
herrschen von Graniten und Granitgneisen siidlich des Kammes Gr. Griesstein —
Geierhaupt — Seckauer Zinken in den Talgebieten von Gaal- und Ingeringbach;
Feistritzbachraum, der Hauptkamm selbst und das oberste Triebental sind hinge-
gen aus Gesteinen der Rannachserie aufgebaut; nordlich davon dominieren Seri-
zit- und Quarzitschiefer und ganz im NW schliefSlich lappt eine Zone von Grau-
wackengesteinen (Schiefer und hsher metamorphe Serien) iiber das Paltental her-
iiber. Diese morphologisch sehr verschiedenwertigen Gesteine sind fiir die Erhal-
tung der glazialen Formen, aber auch fiir das Bild der rezenten FluBtiler, verant-
wortlich. Die widerstandsfihigen Gruppen, besonders die Granite und Gneise, be-
wirken steilwandige Kare und deutliche Trogwinde, bei den Schiefern verwischt
sich die den Glazialformen typische Schiirfe, die periglazialen Krifte erreichen gro-
Bere Massenbewegungen, aber auch die Fliisse bilden junge Kerben aus. Bei der
Rekonstruktion der Wiirmvergletscherung werden die entscheidenden morphologi-
schen Unterschiede, die fiir das Vereisungsausmaf3 ausschlaggebend waren, ge-
nauer dargestellt.

In der Literatur werden Quartirfragen der Seckauer Tauern nur am Rande
erwiihnt, wenn auch — vor allem {iber die siidlichen Gletscher- einige iltere Publi-
kationen genauere Angaben machen (AiGNER 1905, BouMm v. BGaMERSHEIM 1900,
Penck 1909). Die einzige Dissertation iiber die Morphologie der Seckauer Tauern
(KoLLMANN) bringt kein Quartir. Am besten sind noch Vergleiche mit benachbar-
ten Gruppen (Rottenmanner Tauern und westlich) moglich; hier sind vor allem
Fasiant 1962, HauptmManNN & HeriTscu 1908 sowie SLANAR 1967 zu nennen. Die
neue, im Kristallin ausgezeichnete Geologische Karte 1 : 50.000 von MEgTz ist in
Bezug auf das Quartir unzureichend. Auf Grund der wenigen Angaben und der
eigenen Begehungen, die teilweise durch den Notring der Wissenschaftsverbénde
Osterreichs unterstiitzt wurden, konnte ein ziemlich komplettes Bild der pleistozi-
nen Ablagerungen seit dem Rif3 gewonnen werden, vor allem auch vom Spitgla-
zial, welches interessante Ausbildungen aufweist.

Wenn auch das heutige Klima keinen sicheren Riickschlu3 auf die Verhilt-
nisse wihrend des Jungpleistozins ermoglicht, kann doch mit groler Wahrschein-
lichkeit eine Ahnlichkeit von prinzipiellen Differenzierungen angenommen wer-
den (z. B. feuchtere und trockenere Gebirgsriume, Windverhiltnisse im Inneren
der Alpen u. &.).

Die durchschnittliche Jahresmenge des Niederschlags liegt entsprechend der
siidostlichen Lage unter den Werten der nérdlichen Kalkalpen, die durch die Stei-
gungsregen mehr Feuchtigkeit erhalten, aber gleichhoch wie in den Schladminger
Tauern, da sich eine Beeinflussung durch die Vb-Tiefdruckstrale bemerkbar
macht, so daf} die Jahressummen doch auf 900—1200 mm in den Tal- und Rand-
zonen und 1500—2000 mm in den Hohenlagen ansteigen. Allein im Winterviertel
fallen 200—300 mm bzw. 400—500 mm Wasserwert als Schnee. Die Temperatu-
ren liegen zwar entsprechend der absoluten Hohe des Gebirges in den hochsten
Regionen nur bei 0—2 ° C, sie erreichen jedoch Sommerwerte mit einem Juli-
durchschnitt von 5—10 ° C, so daf3 die periglaziale Formengebung auf die Uber-
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gangszeiten beschrinkt bleibt — ein wesentlicher Unterschied im Landschaftsbild
gegeniiber den westlichen Niederen Tauern. Die Jinnermittel liegen bei —6 bis
—8 © C und weisen keine Besonderheit auf.

Die Summe der Neuschneehohen erreicht in der Kar- und Gipfelregion Werte
von 7,5 bis 10 m. Deutlich ist ein Uberwiegen der schneebringenden Winde aus
dem Westsektor festzustellen, der zu Gratwichtenstufenbildung an Nord- und
Ostexpositionen fiihrt.

Letztlich ist die Formengebung im periglazialen Bereich, vor allem die Glatt-
hangbildung an den luvseitigen Gebirgshingen, wie sie SprerTzER 1960 mehrfach
aufgezeigt hat, ein deutlicher Hinweis auf die heutigen Klimaunterschiede im Be-
reich iiber der Waldgrenze. Sie ist auch wesentlich fiir die regionale Ausbildung
von blockgletscherartigen Formen.

Aus den morphologischen und klimatischen Unterschieden sind leicht Gunst-
und Ungunstrdume ableitbar, fiir die folgende Faktoren maf3geblich sind:

a) die Exposition; sie vereinigt zahlreiche Klimaelemente

b) Der Gebietsanteil iiber 2000 m (insbesondere von der Gesamtfliche iiber
1500 in); dadurch wird die relative Bedeutung des Firnfeldgebietes ge-
genlibér dem Zehrgebiet erfafit.

¢) Die mittlere Hohe der Kammumrahmung (im Sinne der HOrER’schen
Schneegrenzbestimmung).

d) Die mittlere Karbodenhshe (die von der Grof3formung abhingt), ein we-
sentlicher Faktor der Eisentwicklung.

e) Die durchschnittliche Neigung der Hinge (siehe unten) und des Tales;
erstere bestimmt die Ausdehnung und Michtigkeit des Firngebietes, letz-
tere die Linge der Gletscherzunge.

Die wiirmeiszeitlichen Gletscher der Seckauer Tauern erreichten ungefihr das
AusmaB jener der Otztaler Alpen um 1850. Auch der Charakter der Vereisung und
die Gletschertypen waren gleich, Die grof3ten Gletscher befanden sich im Gaalgra-
ben (11,0 km) und Ingeringtal (10,5 km), es folgten der Feistritzgraben (7,5 km),
Leitschach- und Zinkenbachgraben (je 6,5 km) und schlieBlich Hagenbach-, Lie-
singbach- und Triebentalgletscher; letzterer erreichte nur mehr 4,4 km Linge, was
auf die Steilheit der Hohenlandschaft und die tiefe Lage des Haupttales zuriick-
geht.

Infolge der weiten Verbreitung von morphologisch sehr widerstandsfihigen
Gesteinen (Granite, Gneise, Quarzite) konnen glaziale Erosionsformen gut er-
kannt und Gebiete mit glazialer Umformung von solchen ohne gletscherbedingte
Veridnderung deutlich unterschieden werden. Dies wieder gibt einen Hinweis auf
die Lage der eiszeitlichen Schneegrenze (nach der Methode von Simony und
Partsch). Bei Gipfeln mit Hohen um 2050 m setzt die deutliche Karbildung ein,
zwischen 2050 m und 1850 m sind nur karoide Formen, besonders nord- und ost-
seitig, entwickelt, darunter fehlen sie vollkommen. Demnach ist anzunehmen, daf3
zumindest die wiirmeiszeitliche Schneegrenze nicht lange tiefer als 1800 m gelegen
haben kann und der maximale Vorsto3, welcher die tiefsten Endmorinen hinter-
lassen hat, einen k urzfristigen Hohepunkt dargestellt hat, wie dies in jiing-
ster Zeit immer wieder erkannt wird.

Die maximale Wiirmvergletscherung
Die gréf3te Ausdehnung des Wiirmeises ist fast in allen Fillen durch deutli-
che Morinenablagerungen, meist mit daran anschlieBenden Sanderflichen erhal-
ten. Diese End- und Seitenmorinen wie auch Stausedimente in durch den Haupt-
gletscher versperrten Seitentilern ermoglichen es, die Eisausdehnung zu rekon-
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struieren. Wie die Karte (Abb. 4) zeigt, entwickelten sich im Birentalgraben,
im Gaal-, Ingering und Feistritzgraben sowie im Hagenbach- und Liesinggraben
Talgletscher mit einer Linge zwischen 5 und 11 km, sodafl — wie auf S. 102 er-
wihnt — ein Vergletscherungsbild dhnlich jenem der gegenwiirtigen Vergletsche-
rung der Otztaler Alpen entstand. Sicher waren groflere Gebiete mit Firndecken
iiberzogen, doch sind diese wegen der geringen morphologischen Folgen schwer
zu rekonstruieren. Die scharfen Grenzen auf der Karte bedeuten daher nur die
Umgrenzung der groBen Talgletscher, die anschlieBenden Verfirnungen wurden
mit kleinem Raster belegt. Die anschlieBenden Niederterrassen sind ebenfalls auf
den Raum der Seckauer Tauern beschrinkt worden, da im Kammertal und Polstal
allochthone Einfliisse (z. B. Ennsgletscher) Verinderungen geschafft haben. Im
Folgenden sollen nun die einzelnen Téler mit ihren Morinen-, Eiszerfalls- bzw.
Eisstaulandschaften beschrieben werden.
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Birentalgraben:

Von den 2200 m, oft 2300 m iibersteigenden Gipfeln des westlichsten Kam-
mes stieg im Birentalgraben der einzige grofSere Gletscher der Westseite der Sek-
kauer Tauern herab und hinterlie8 beim ,,Leitschacher” einen michtigen, fast
halbkreisformigen Moridnenwall, der bereits friith erkannt wurde (Abb. 5).

In 1800—1920 m zeigen die zwei groferen Kare, die in steile Hochtiler iiber-
gehen, einen schmalen Karboden. Letztere vereinigen sich bei der Birentalalm
(1440 m); das weiterziehende Tal zeigt einen steilen Trog, der bis zur Verschnei-
dung mit dem Polstal reicht und dort plétzlich endet. Zugleich schliet die Akku-
mulationslandschaft an, die auf Grund ihrer Jugendlichkeit, ihrer eigenen Verwit-
terungsintensitidt und dem Fehlen weiterer talaufgelegener typischer Endmorénen
der Wiirmeiszeit zugeschrieben wurde.

Giinstig wie selten lassen sich hier riBzeitliche Morédnen verfolgen; sie sind
durch ForststraBenanschnitte gut aufgeschlossen und weichen von den Wiirmmo-
rinen vor allem durch ihre auffillig starke Tonfreistellung und in 2 m Tiefe rei-
chende gelbliche Verwitterungsfarben ab. Sie liegen an der Miindung des Béren-
grabens in 1240—1300 m und ziehen das Pélstal abwiirts, teilweise als echte Ufer-
wille, groBtenteils nur als Hangdecken ausgebildet. Letztere sind aber von Soli-
fluktionsmassen sowohl durch die gute Rundung als auch dem Inhalt nach abzu-
trennen. Dort, wo der Talboden unter 950 m absinkt, das ist etwa 2 km oberhalb
der Einmiindung des Pusterwaldbaches, konnten die tiefsten rif3zeitlichen Mori-
nenreste gefunden werden. Die starke wiirmzeitliche Schwemm- und Schuttkegel-
bildung von den Gebirgshingen herab hat jedoch deutliche Endmorinen oder
Hochterrassen in diesem Talbereich vollkommen zerstért. Der rif3zeitliche Glet-
scher besafl demnach ca. die gleiche GroBBe wie im Ingeringtal, da seine Zufliisse
ihn mit Eis versorgten; wihrend der Wiirmeiszeit hingegen erreichten die Seiten-
gletscher kaum oder nicht das Pélstal, sodal3 sich isolierte kleinere Talgletscher
entwickelten.

Mindel- oder giinzeiszeitliche Glazialsedimente sind hier unbekannt und si-
cher den ihnen folgenden Erosions- und Akkumulationsvorgingen zum Opfer ge-
fallen.

Hier soll ein Hinweis auf das obere Pélstal, welches durch seine charakteri-

stische Wiirmmorinenlandschaft ausgezeichnet ist, gegeben werden. Wihrend
" des maximalen Wiirmstandes, der vor allem rechtsufrig durch Endmorinen mar-
kiert wird, reichte der Polsgletscher bis knapp stidlich des Weingrubers in 1160 m
Hoéhe. Am Ausgang des von Westen kommenden Talabschnittes beginnt eine in
das N—S-gerichtete Haupttal reichende Eiszerfallslandschaft mit zahlreichen offe-
nen und vermoorten Sollen. Diese an sich bekannte Erscheinung konnte durch
Palynologen oder mit Hilfe der C*-Methode genauer bzw. absolut datiert wer-
den; da sie im Bereich der Mur liegt, sind aus ihr eventuell Hinweise auf die Zwei-
gliederung der Wiirmvereisung im Sinne Sprerrzers moglich. Uber die Morénen
und damit zusammenhingende Talverlegungen siehe auch bei Boum 1900 und
Penck 1901—1909.

Audh die beiden gegen Osten anschlieffenden Tiler der siidlichen Seckauer
Tauern wurden bereits beschrieben. Der Ingering-Gletscher kann als der gréBte
der ostlichsten Gruppe der Niederen Tauern bezeichnet werden. Grof3e Kare, in
denen verschiedene Riickzugsstinde zu beobachten sind, aber auch weite Hohen-
riicken fithrten zu einem 10 km langen Gletscher, der ebenfalls deutliche Endmo-
rinen und daran anschlieBende Sanderflichen hinterlieB. Ganz &hnlich verhilt es
sich mit dem 1 km talab liegenden rif3zeitlichen Gletscherende (1020 m). Fiir das
prawiirmzeitliche Alter sprechen neben der erforderlichen Schneegrenzdepression
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vor allem die Unterschiede in Verwitterungstiefe und -intensitit, die bei letzterer
zu einem hoheren Tonreichtum und michtigem B-Horizont fiihrte. Da sich der
Charakter des Tales mit dieser Morine stark dndert und an Stelle des Troges ein
Kerbtal mit nur seltenen schmalen Erweiterungen tritt, ist anzunehmen, daf3 die
glaziale Umgestaltung hier ein Ende gefunden hat. Ob eine iltere Vergletsche-
rung (Mindel) éine grofere Ausdehnung erreicht hat, scheint dadurch unwahr-
scheinlich zu sein, umso mehr, als es nicht gelang, weiter talab Morinenmaterial
zu finden. Andrerseits fehlt eine hohere Terrasse als die rilzeitliche Hochter-
rasse selbst im Raum von Ingering (II), wo sich das Tal weitet.

Bis fast 1060 m zieht ein jungquartires Zungenbecken im Feistritzgra-
b e n herab. Wihrend die Endmorinen hier keine typischen Formen zeigen, kann
man weit talauf in gréferen Abschnitten Seitenmorinenwille verfolgen, die eine
relativ genaue Rekonstruktion des Gletschers erlauben. Deutlich ist auch hier ein-
Seitentalstau durch die Seitenmorinen festzustellen (Freudental); der verlandete
See hat auch hier bisher keine genauere Untersuchung erfahren, die eine abso-
lute Datierung erméglichen konnte.

Die Griben dér Seckauer Alpen zwischen Ingering- und Feistritzgraben wa-
ren durch schmale und relativ kurze Gletscherzungen charakterisiert: Die zu klei-
nen Karen umgebildeten Quelltrichter hatten ein zu kleines Einzugsgebiet, um
den Nachteil der reinen Siidexposition und des steilen Gelidndes zu kompensieren.
So weist auch nur der Goldlackengraben im SE des Seckauer Zinken (2397 m)
auf eine kurze Strecke Trogtalcharakter auf. Auf Grund der Schneegrenzberech-
nung nach der Methode HoFERs ist die wiirmzeitliche Firnlinie bei 1700 m anzu-
nehmen. Dieser hohe Wert liegt in der Westexposition und dem starken Gefille
der Hochtiller begriindet. Die Grofle der Moriine geht auf die starke Schuttzufuhr
der tber das Eis aufragenden Gipfel (Gr. GrieBstein, 2337 m, Knaudachkogel
2227 m, Lirchkogel 2258 m) zurtick.

Im Talverlauf finden sich auch mehrfach spitglaziale Morinen (s. d.).
Gaalgraben: '

Im Gaalgraben befand sich einer der beiden GroBgletscher mit iiber 10 km
Linge. Dementsprechend ist auch eine Vielfalt von Akkumulationsformen und
glazigenen Erscheinungen ausgebildet. Neben den eigentlichen Endmorénen, die
besonders am rechten Ufer des ehemaligen Gletschers einen michtigen Wall bil-
den, sind es Eiszerfalls- und Eisrandformen, die die Glaziallandschaft bestimmen;
sie wurden bereits beschrieben (NaGL 1971 a:25-33) und kénnen daher zusammen-
fassend dargestellt werden. Innerhalb des vermoorten Zungenbeckens, welches seit
1970 melioriert wurde, sind es kleine, aber sehr typische Osformen (Esker), die
auch gut aufgeschlossen sind und die fluviatile Schichtung zeigen. Darunter liegt
Grund-, dariiber eine Deckmorine. Die michtige Endmorine, an die eine breite,
vom Bach in zwei Teile zerschnittene Sanderflidche anschlieft, zeigt in einem Auf-
schluf3 ebenfalls ein charakteristisches Bild (ungeregelte Lagerung von Grob- und
Feinmaterial, gekritzte Geschiebe); besonders interessant ist jedoch die immer wie-
derkehrende Erscheinung der Plombierung eines Seitentales, die hier zu einem
heute verlandeten Stausee gefithrt hat: Auch hier wire die Moglichkeit gegeben,
durch Pollenanalysen eine Datierung zu versuchen, eine Methode, die hier noch
nicht angewendet wurde. Der Uferhang zeigt eine Strandterrasse, die auf einen
lingeren Stillstand eines etwas abgesenkten Seespiegelniveaus deutet. Abb. 4
zeigt einen Schnitt durch das Zungenbecken des wiirmzeitlichen Gaalgletschers.
Etwas auferhalb befinden sich 1,5 km talab endend die Reste einer idlteren, wahr-
scheinlich der Rifvergletscherung, iiber die anschlieBend berichtet wird. Mindel-
morinen konnten bisher nicht gefunden werden.
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Abb. 6: Das Zungenbecken des wiirmzeitlichen Gaalgletschers: 1. Spitglaziale
Schotter — 2. Wiirm-Endmorinen (doppelter Wall) — 3. wiirmzeitlicher
Sander (zu Terrassen zerschnitten) — 4. verlandetes Moor (heute aufge-
forstet) 5. Os — 6. See- und Stausedimente des durch Morinen abge-
schlossenen Seitentales — 7. Schwemmkegel.
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Die NE-exponierten Griben:

Keinerlei Erwidhnung findet sich in der Literatur iiber die Gletscher, die ge-
gen das Liesing- und Paltenbachgebiet gerichtet waren. Allerdings beschriinkt sich
hier die Glazialformung auf die hichsten Gebirgsteile, die Tiler selbst zeigen be-
reits normalen Mittelgebirgscharakter, dhnlich jenem des Ostlichen Steirischen
Randgebirges. Wenn dies auch teilweise auf die hier bereits gebirgsaufbauenden
Grauwackengesteine zuriickzufiihren ist, muf3 doch als Hauptgrund die fehlende
Trogtalbildung angesehen werden. Von Osten kommend zeigt der Hagen-
bachgraben als erster Glazialspuren. Die weit herabziehenden flachen Kar-
boden verhinderten jedoch eine dem Stidabschnitt entsprechende Gréf3enentwick-
lung der Gletscher, weil sie in ihrer ganzen Breite in das Ablationsgebiet gelang-
ten (und nicht nur die schmale Gletscherzunge). Umso stiirker wirkte sich aller-
dings die Ri3eiszeit aus, da dann gerade dieser Nachteil als Vorteil wirkte (starke
Vergroflerung der Akkumulationsfliche; siche NacL 1968 und 1970). Eine Trogtal-
bildung bleibt auf die obersten Talabschnitte des Gotsalmbachgrabens beschrinkt,
die Stufenbildung ist jedoch fast iiberall zur Ausbildung gekommen. Im einzel-
nen ist der Gotstalkessel nordlich des Seckauer Zinken und das Brandstitterkar
(mit Reichartkar westlich und Bérntal 6stlich davon) zu nennen: Beide kénnen
als Ursprungsgebiete echter Talgletscher bezeichnet werden. Sichere Endmorinen
fehlen, nur auf Grund von Seitenmorinenresten lift sich die Ausdehnung der
Gletscher erkennen, wie sie auf Karte III eingetragen ist. Zur Zeit der spitglazia-
len Kargletscher herrschten jedoch so strenge Periglazialbedingungen (michtige
Schutthalden, Murenkegel und Bergstiirze), da3 die meisten Glazialakkumulatio-
nen unter Solifluktions- und Schuttmassen begraben worden sind. Der Liesin g-
grab en (oberhalb Unterwald) verhilt sich dhnlich. Wihrend die stadialen Glet-
schervorstof3e auBBerordentlich méichtige Grund- und Endmorinenlandschaften hin-
terlassen haben, sind wiirmeiszeitliche (und &ltere) Sedimente sehr selten, wenn
auch deutlicher als im Hagenbachgraben erhalten. Ein wichtiger Aufschluf3 befin-
det sich beim Hof Steilbacher (im Steilbachgraben in ca. 1220 m Hohe). Er zeigt
folgendes Bild:

An den Auflenrand einer Seitenmorine sind Eisrandbildungen in Form von
kreuzgeschichteten Sanden und Deltaschiittungen angelagert. Das Ganze kann auf
Grund der Gesamtlage nur eine gletscherrandnahe Bildung sein, die in kleinsten
Resten erhalten ist; aus diesem Grunde fehlen auch die obersten Sedimentzonen,
die eine Datierung auf Grund der Verwitterung ermdglicht hitten. Die Frische
des Materials jedoch und die iiberwiegend sandige Komponente der Morinenma-
trix sprechen fiir wiirmzeitliches Alter. Als weiterer Hinweis konnen Terrassen an-
gesehen werden, die talaus hiufig auftreten und erst an der Engstelle vor dem
Austritt in die Léngstalfurche enden. Thre Zusammensetzung entspricht jedoch
ganz der Niederterrasse im Kammertal, so da3 sie als Niederterrasse bezeichnet
werden muf3. Die Héhe von maximal 6 m ist auf die Stauwirkung der Enge zu-
riickzufiihren! Das von Westen einmiindende Seitental (eigentl. Liesing) zeigt die
Terrasse teils noch als geschlossenen Talboden (Sander), der nahe vor Seitenmo-
rinenresten abbricht: Der Ubergangskegel und die Endmorine sind von den
Schmelzwissern vernichtet worden, die Lage des Gletscherendes ist jedoch deut-
lich erkennbar.

‘Allen nordentwissernden Tilern ist also die Entwicklung von einigen kilome-
terlangen Talgletschern wihrend der Wiirmeiszeit gemeinsam. Sie haben nicht
nur Sedimente hinterlassen, sondern auch zu einer sehr auffilligen Erweiterung
der sonst kerbartigen Tiler gefiihrt, wenn auch hier echte Troge auf die hochsten
Talabschnitte beschriinkt bleiben. Da diese glaziale Umgestaltung ca. 1—2 km
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unter die Wiirmmorinen talbab reicht, ist die Linge der RiBgletscher auch aus
diesem Grund wohl nicht viel groBBer als die der Wiirmgletscher gewesen, doch
fehlen Endmorinen durchwegs. Im weiteren Gebirgszug gegen NW, der schon
auf Grund der Dominanz von Grauwackenzonengesteinen weniger scharfe For-
men aufweist, verlieren die Kare ihre landschaftsgestaltende Bedeutung: Bei Gip-
feihdhen unter 1900 m abs. Hohe ist die glaziale Umgestaltung gering und die
vorhandenen Quellrichter und Hochtalenden konnen bestenfalls als Karoide be-
zeichnet werden; die glazialen Sedimente treten als stark periglazial beeinfluf3te
Grundmorinenflichen kleineren AusmafBles entgegen. Die sonst so typischen sta-
dialzeitlichen Biockgletschermorinen fehlen vollkommen!

Besonders problemreich erscheint das einzige gegen NW geoffnete Tal, das
Triebental, zu sein. Allgemein wurde angenommen (BoéuM von BOHMERS-
HEIM 1900, PENCK & BrRUCKNER 1909), daB3 sich ein wiirmzeitlicher Gletscher durch
das ganze Tal bis oder nahe an den Ennsgletscher im Paltental gezogen habe. Die
Begriindung lag in der breiten Talform.

Meines Erachtens befanden sich aber gerade hier nur mehr sehr kleine Glet-
scher, das Haupttal selbst war ab der Berger-Hube (1200 m) eisfrei. An den Tal-
winden hingen kleinere Kar- und Hanggletscher, nur durch den Ardlingbach-
graben zog sich ein schmaler Eisstrom bis zum Triebental herab (Triebentalhiitte
1100 m). Er verursachte auch eine Talaufschiittung, die einen bis 0,5 km breiten
Talboden ergibt. Ein Tallingsprofil zeigt diese Verhiltnisse relativ deutlich. An
die Seitengletscher sind steile Schwemmficher angeschlossen, die an Morénen ab-
stoBen. Auch der Hauptzubringer des Triebentales, der Madringbach, fliefit zwi-
schen 1320 m und 1460 m am Aufenrande einer michtigen Morinenzunge, die
aus dem Modringer Kar herauszieht. An diese schlie3t ein breiter Schotterficher
an, der als Sander gedeutet werden muf3; auf Grund der Bodenentwicklung, die
ganz jener der Wiirmmorinen im Ingering- und Gaalgraben entspricht, und den
michtigen Hangschuttkegeln, die ebenfalls reife Braunerden aufweisen, scheint
die Wiirmvergletscherung nicht grof3er gewesen zu sein.

Die Riflvergletscherung hingegen erfiillte das Triebental bis knapp unterhalb
der Einmiindung des Tauernbaches. Dafiir sprechen zahlreiche Erratika am Hange
bis zu durchschnittlich 150 m relativer Hohe, selten auch dariiber, aus Seckauer
Granit. Diese gewaltige Ausdehnung auf ca. 12 km ist nur dadurch zu erkliren,
daB3 die Seitengletscher, die ja auch zur Wiirmzeit nahe an das Haupttal heran-
kamen, dieses zur Rif3zeit ganz erreichten und dem Hauptgletscher neue Eismas-
sen zufiihrten; als letzter stieB der Tauernbachgletscher herab — 1,5 km wei-
ter endete der gesamte Gletschterstrom. Es ist daher auch zur RiBeiszeit nur vor-
iibergehend (HauptriB3) ein Zusammenhang mit dem Ennsgletscher anzunehmen.

Spiitglaziale Morinen

Wenig Beachtung haben bisher die wohlausgebildeten und in verschiedenen
Formen landschaftsprigenden Morénen der spitglazialen, teilweise sogar post-
glazialen Gletschervorst63e gefunden. Sie treten sowohl als typische Grund- und
Wallmorinen, aber auch in blockgletscherihnlichen Formen auf. -

Das Steinach-Stadium kann in mehreren Télern identifiziert werden. Im
westseitigen Birental konnen bei der Birentalalm in 1440 m deutlich die End-
morinen und der anschlieBende Sander erkannt und auf Grund der geringen
Verwitterung sowie der aus der Lage resultierenden Schneegrenze (nach der
Methode H6FERs) von 1800 m bestimmt werden. Diese und hoher folgende Mo-
rinen konnten auch von einer Fortgeschrittenen-Exkursion unter der Leitung des
Verfasser (Juni 1972) kartiert werden. Der vom Gr. GrieBstein (2337 m) kom-
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mende Gletscher vereinigte sich noch mit jenem, der vom Lirchkogel (2258 m) —
Amachkogel (2312 m) herabkam, sodaf} sich eine ca. 4—8 m hohe Mittelmorine
ausbilden konnte.

Im fiir die Gletscherbildung begiinstigten Gaalgraben (siche Wiirmgletscher!)
reichte der Steinachstrom bis auf 1260 m, wo seine Endmorine eine kleine lokale
Epigenese verursachte. Wie es sich dort zeigt, bildete sich der Gletscherabfluf3
rechts am Talrand, wo er sich rasch eintiefte und den festen Fels erreichte. Das
alte Tal wurde spiéter noch von dem michtigen Schwemmkegel des Kuhbaches
iberdeckt, sodal3 die Morine nur mehr rechtsufrig als solche zu erkennen ist.

Im Ingeringtal ist eine sichere Datierung schwer moglich. Bei der Hinter-
almhiitte in 1518 m liegt eine Morine, die bei der geringen hinteren Talumrah-
mungshéhe von nur knapp 2000 m steinachzeitlich eingestuft werden kann. In
den Seitengriben, den wiirmzeitlichen Haupteislieferanten, sind alle Morinen un-
terhalb der Karbéden stark verschwemmt (Steilheit) und nicht voneinandér zu
trennen.

Wihrend in den siidexponierten Tilern, die in schmalen und steilen Kerben
das Seckauer Becken erreichen, Wiirmmorinen fast ginzlich fehlen, sind die des
Spitglazials weit verbreitet. Stidlich des Seckauer Zinkens (2397 m) wiederholt
sich am Zusammenflu3 von Zinkenbach und Goldlackenbach in 1340 m— 1400
m im Kleinen die Morinenlandschaft des Polstales: Michtige Morinenmassen,
die durch Zerfalls- und Riickzugsformen gegliedert werden, bestimmen das Bild.
Das ostexponierte Goldlackenkar (am Ostabfall des Zinken) bewirkt die relativ
geringe Schneegrenze von 1760 m, die anschlieBenden Glatthinge lieferten ge-
waltige Schuttmassen, sodal3 es wihrend des Hochststandes zu einem Riickstau
im Zinkenbachgraben kam. Auch in den anderen Griben sind Aquivalente zu
finden, so vor allem im Schwaigerbachgraben in 1440—1448 m Seehohe.

~ Die besonders gut ausgeprigte Steinachmorine im Feistritzgraben wurde be-
reits beschrieben; der in 1380 m endende Gletscher besal} eine Schneegrenze von
ca. 1790 m. Die gute Erhaltung der End- und Seitenmoridnen macht eine genaue
Rekonstruktion des steinachzeitlichen Eisstromes wihrend seines Maximalstandes
und eines kleineren Riickzughaltes moglich.

In den NE-exponierten Karen des Hagenbach- und Liesinggebietes sind zwar
mehrfach Morénen in dhnlicher Hohenlage verbreitet (Gotstalalm 1450 m, S.
Hochreichartschutzhaus 1520 m, N. Schénebenalm bis 1480 m, Hiihnerkaralm 1480
m), aber sie treten nicht mehr als Wallmorinen, sondern als blockg]etschérartlge
Grundmorinen auf. Man kann sie daher als fossile Blockgletscher bezeichnen,
wenn man die Morinennatur der Blockgletscher als Definitionsgrundlage nimmt.
Es sind breite, durch grobblockige, gegen die Zungenmitte aufgewélbte Formen
gekennzeichnete Erscheinungen, die mit steilem Rand enden. Da sie unter Wald
stehen, sind sie oft schwer {iberschaubar; im Einzelnen sind wassergefiillte Toteis-
formen oder alte Schmelzwasserrinnen eingeschaltet. Sie verdanken ihre Entste-
hung einer iiberaus starken Schuttbildung im Spétwiirm, in welcher die neuen
Gletscherstrome erstickten, weil das Gefille der breiten Talbdden fiir dirigierte
Eisstrome zu gering war.

Die gschnitzzeitlichen Blockgletscher
In Hohen iiber 1800 m finden sich in fast allen Karen Blockmassen, die in
Morinenart oder — hiufiger — in Form von Blockgletschern abgelagert sind. Die
KorngroBe liegt im Durchschnitt bei 1 m Kantenlidnge, doch treten héufig Grof3-
bis Riesenblocke mit Durchmesser von iiber 2 m bzw. iiber 5 m auf! Einerseits auf
Grund der fiir die Gletscherbildung notwendigen Schneegrenzdepression von 700
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STEINACH SEITENMORANEN
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Abb. 7: Die beiden oberen Querprofile zeigen die normale Entwicklung von Stei-
nach-Morinen. Im Falle Feistritzgraben kamen typische Seiten- und End-
morinen zur Ablagerung, im Liesinggebiet ist bereits zur Zeit des Stei-
nachstadiums der Ubergang zu blockgletscherartigen (Grund-) Morinen-
formen erkennbar; es fehlen jedoch die charakteristischen Wiilste der
Blockgletscher.

Die unteren Profile vergleiche man mit Abb. 8: Sie zeigt einen Blockglet-
schertyp des Gschnitzstadiums, der Anklinge an die Formen der Hohen
Tauern aufweist.

Erratum: STAINACH- statt STEINACHMORANE.
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TYP 1. Brandstdtterkar TYP 2: Reichartkar
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Abb. 8: Drei der vier Grundtypen von Blockgletscher-Morinen in den Seckauer

Tauern:

Typ 1: ficherférmige Ausbreitung in den Karboden

Typ 2: mehrphasige Akkumulationen (Wiederbelebung im Daun)

Typ 3: Hochtalkar-Typ mit ehemals angeschlossenem Firnfeld (heute
Schutthalden)

Typ 4: nicht abgebildet; Grundmorine mit blockgletscherartigem Ab-
schluB3 aus der Beginn- und Endphase des GletschervorstoB3es

112



bis 800 m (durchschnittliche Schneegrenze der Gschnitzzeit daher 2000 m—2100
m) und der grobblockigen Art, die fiir zahlreiche Gschnitzmorinen der Ostalpen
typisch ist (vgl. ScuanTL 1969) werden die hier entsprechenden fossilen Blodkglet-
scher dem Gschnitz zugeordnet. Ein sicherer Beweis durch absolute Datierungen
bzw. allerddzeitliche Boden, die iiberfahren wurden, konnte zwar bisher nicht ge-
funden werden, doch sprechen zahlreiche Erscheinungen dafiir: So vor allem die
Grobblockigkeit, die ihre Ursache in einer der Gletscherphase vorausgehenden
stirkeren chemischen Verwitterung entlang der Felskliifte hat, und der starke Ge-
gensatz zwischen dem Blockgletschermaterial und dem darunter liegenden iiber-
fahrenen Material, welches viel feiner und mit Schluff- und Tonzonen angereichert
ist. Die feineren Komponenten sind zwar sicher zum Teil auf den Transport durch
Sickerwisser in die Tiefe gelangt und dort angereichert worden, doch liegt der Ge-
samtdurchschnitt der Steinfraktion immer noch bei nur 0,2 bis maximal 0,5 m, be-
trigt also rund 1/10 derjenigen der Blockgletscher. Wie der Verf. 1971 b in der
Hafnergruppe dargelegt hat, steht die Moridnennatur dieser Formen aufler Zwei-
fel; sie stammen von einem kriftigen Gletschervorstof3, der allerdings nicht im-
stande war, die anfallenden Schutt- und Blockmassen vollkommen aufzuarbeiten,
da das Verhiltnis Eis-Gestein gleichwertig oder zu Ungunsten des Eises entwickelt
war. Von den zahlreichen Vorkommen mogen einige typische Arten niher beleuch-
tet und durch Abbildungen und Bilder veranschaulicht werden.

1. Die Formen im Brandstitterkar (6stlich des Hochreichart, 2416 m).
2. Im Reichartkar (nérdlich des Hochreichart).

3. Im Holltal (6stlich des Geierhaupt, 2417 m).

4. Im Eberlkar (nérdlich des Gr. Grief3stein, 2337 m).

Die vier Beispiele unterscheiden sich voneinander im einzelnen durch ihr Ver-
hiltnis Linge : Breite bzw. durch ihre zeitliche Innengliederung. Neben mehr fli-
chig ausgebreiteten Typen mit sehr einheitlichem Charakter (Typ 1) gibt es solche
mit einer Gliederung in eine dltere Haupt- und darin eingelagerte jiingere Klein-
form (Typ 2); bei den talfé6rmigen Arten kénnen von den als Ganzes zu den Block-
gletschern zihlenden Erscheinungen (Typ 3) die nur in Abschnitten voll dazu ent-
wickelten (Typ 4) abgetrennt werden. Diese Vielfalt ist keineswegs auf zeitliche
Unterschiede zuriickzufiihren, sondern orographisch und lokalklimatisch bedingt
(Abb. 7, 8).

Typ 1, Beispiel Brandstitterkar: In diesem zwischen Hochreichart und Meier-
angerkogel (2356 m) ausgebreiteten GroBkar liegt ein vom Hochreichartschutz-
haus leicht erreichbarer fossiler Blockgletscher, der vom Brandstitterkogel (2234
m) seinen Ausgang nimmt. Beiderseits des flachen, gegen NE gerichteten Seiten-
kammes und sich an dessen Ende vereinend befindet sich die gschnitzzeitliche
Morinen-Blockmasse. Sie fillt mit einer ca. 20 m hohen Stirn gegen das Vor-
land ab; die scharfe Grenze gegen den nordlich anschlieBenden Karboden ist der
Standort zahlreicher Schuttquellen. Die zwischen 1700 m und 1900 m Héhe am
typischesten ausgebildete Form geht gegen die Kimme in jiingere bis rezente
Schutthalden tiber. Die Stofirichtung des ehemaligen Gletschers ist durch zahlrei-
che, fingerférmig angeordnete Loben klar erkennbar. Besonderes Interesse ver-
dient auch die Gliederung in bereits begriinte und vollkommen vegetationsfreie
Zonen: Letztere zeigen die grofite Lingenausdehnung und die gréfBte Hiufung
von Riesenblocken. Sie deuten den ehemaligen Hauptstamm des Eises an, welcher
auch lange Zeit nach der Gschnitzzeit noch als aktiver Blockgletscher gewirkt hat,
wobei feinere Komponenten vollig durch Rieselwisser abgefiihrt worden sind. So
besteht ein auffilliger Gegensatz zwischen der bewaldeten (bzw. alpinen Matten)
Umgebung des Blockgletschers, seinen latschenbedeckten randlichen Teilen und
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Abb. 9: Luftbild des Typs 1 ,,Brandstitter Kar”“. Neben der starken Aufgliede-
rung in einzelne Lappen ist deutlich der zentrale, ehemals gewdlbte
Stromstrich des Blockgletschers zu erkennen, der im Daunstadium eine
neuerliche Aktivierung erfahren hat; am Rand gegen die Kimme sind
postglaziale Schneeschuttwiille zu erkennen. Kammhohe 2100—2200 m,
Blockgletscherende ca. 1860 m. Verv. m. Gen. des Bundesamtes f. Eich-
u. Vermessungswesen (Landeaufnahme) Wien G, Z. L 62.674/57.

seinen nur von Flechten tiberzogenen grobblockigen Zentralzonen (siehe Abb.
8, 9).

Der zweite Typ ist besonders deutlich im westlich benachbarten Reichart-
kar entwickelt. Bis auf 1700 m auB8erhalb des steilwandig umrahmten Kares herab-
ziehend, sind hier von einer Wallmorine umrahmte Grundmorinenmassen ab-
gelagert. Thre Zuordnung ist etwas schwierig, da sie der Hohe nach ebenfalls
zu Gschnitz gehoren, der Form nach aber etwas ilter sein miissen; bei einer
heute allgemein angenommenen Mehrgliederung des Gschnitz kénnte man hier-
in eine Bestiitigung fiir das Oszillieren der damaligen Gletscher finden. Bei 1830
m liegt die wieder sehr deutliche 50 m hohe Stirn des Blockgletschers, dessen Rand
(wie auch im Brandstitterkar) wohl durch die austretenden Quellen eine Begrii-
nung durch Erlen und Latschen zeigt; dahinter folgt die fast vegetationsfreie, aber-
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Abb. 10: Luftbild des Typs 3 ,,Holltag”. An. linken Bildrand das Geierhaupt
(2417 m). Neben dem gewaltigen Blockgletscher sind kleinere Formen
nordlich des Kammes und die Asymmetrie der Bergriicken durch die
Glatthangbildung und Karwandunterschneidung zu ersehen. Verv. m.
Gen. d. Bundesamtes f. Eich- u. Vermessungswesen (Landesaufnahme
Wien G. Z. L. 62.674/57.

mals sehr grobblockige Hauptmasse. Zum Unterschied von Typ 1 ist hier jedoch
aus der Karwurzel nach Ablagerung der ersten Masse neuerlich ein Blockgletscher
vorgestof3en, der mit 7 bis 8 parallelen halbkreisformigen Wiilsten (Stirn 20 m
Hohe) dem Hauptblockgletscher aufgelagert ist. Es ist anzunehmen, daf3 es sich
hierbei um eine Wiederbelebung in der Daunphase handelt, die nur an besonders
giinstigen Stellen (groB8e Gipfelhohe: Hochreichart 2416 m, giinstige Exposition:
NNE) nochmals zur Blockgletscherbildung fiihrte, wihrend sonst kleine Wallmo-
rinen enstanden sind. Diese beiden Grundtypen sind in den NE-exponierten Ka-
ren der Seckauer Tauern weit verbreitet, neben dem Hauptkamm auch um den
Pletzen (2345 m) und im westlichen, oft als Triebener Tauern bezeichneten Ab-
schnitt (Gr. GrieBstein 2337 m). Dazu Abb. 8.

Das grofite und klarste Beispiel des dritten Typs ist der Blockgletscher des
Holltals 6stlich des 2417 m hohen Geierhaupts, begriindet in der Form dieses ty-
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pischen Hochtalkars. Von 200—300 m hohen, bei SW-Exposition zu Glatthingen
umgeformten Winden liegt der relativ flache Karboden in 2000 m bis 1700 m.
Sein oberer Abschnitt wird auf 1,5 km Lénge von einem michtigen Blockgletscher
erfiillt, der gegen die Karriickwand in Schutthalden iibergeht; seine Oberfliche
weist stellenweise gegensinniges Gefiille auf. Seine Dicke betriigt regional zu-
mindest 60 m, da seine Stirn mit 50—60 m hohen Steilrindern (45 ° Neigung)
gegen den Hochtalboden abbricht. Der in 1840 m endende sehr einheitlich auf-
gebaute Blockgletscher der Gschnitzzeit hat bei seinem Vorsto3 vor allem das
linksufrige Geldnde unterschnitten, sodaf3 in seinem unteren Abschnitt die ihn be-
gleitenden Glatthinge gegen unten eine Verjiingung durch Anrisse, Versteilung
und Vernichtung der Grasdecke erfahren haben. Auf den Blockgletscher haben
sich nur mehr daunzeitliche Schneeschuttwille im hinteren Abschnitt aufgelagert.
Rezente aktive Schutthalden sind ein Zeichen fiir die heute dominierenden peri-
glazialen Krifte in Hohen iiber 2100 m. Wie Sererrzer 1960 betont hat, ist die
Asymmetrie in der Formengebung expositionsbedingt: Auch hier sind die Block-
gletscher und scharfen Karformen auf N- und NE-exponierte Hinge beschriinkt,
die S- und NW-Hinge unterliegen einer — in tieferen Lagen bereits abgeschlos-
senen — Glatthangbildung. Zum Holltal siehe Abb. 8, 10.

~ Im Eberlkar, welches als Stufenkar (mit einem Karsee) bezeichnet werden
kann, endet an der oberen Stufe in 1700 m ein Blockgletscher, der in seinen
hoheren Teilen in normale Grundmorénen iibergeht; hier hat nur der erste Vor-
sto3 zum Aufbau eines Blockgletschers gefiihrt, im weiteren dominierte das Eis,
sodaf ein echter Kargletscher entstand. Ahnlich wie hier sind die Formen auch
in den benachbarten Karen um die Hochleitenspitze (2329 m) und den Karen des
Pletzen (2345 m), wo die Typen 2 und 4 nebeneinander auftreten.

Wie im vorher Gesagten angeklungen ist, kénnen noch daunzeitliche Mori-
nen und Schneeschuttwille erkannt werden; sie verlangen eine Schneegrenze um
2150—2200 m und treten nur in Nord- und Ostexposition auf. Eine viel groflere
Bedeutung hatte damals bereits die Wirkung des Periglazialklimas, wie die aufler-
ordentlich michtigen Schutthalden und die fossilen Glatthinge zeigen. Auch re- -
zent sind Wanderschuttdecken, Streifenbéden und #hnliche Solifluktionserschei-
nungen in Hohen bis 1700 m herab verbreitet, iber 2000 m dominant. Hier muf3
auch auf die Bedeutung dieser Schuttformationen fiir das Wasserregime hinge-
wiesen werden, denn die Speicherkapazitit dieser schutt- und blockgletschererfiill-
ten Kare ist trotz der Grobheit des Materials erstaunlich groB.

Zusammenfassung

Vergleichende Untersuchungen in den ostlichen Hohen Tauern und in den
Niederen Tauern haben gezeigt, daf} die Entstehung von Blockgletschern neben
petrographischen Voraussetzungen immer dann moglich ist, wenn ein Raum nur
mehr wenig iiber die Schneegrenze reicht. Diese liB3t sich durch die durchschnitt-
liche Hohenlage der Grenzzone zwischen dem unterhalb der klimatischen Schnee-
grenze liegenden Blockgletscher und der ihn iiberragenden Felswinde (Gipfel,
Grate) ermitteln. Der erhaltene Wert liegt bei gschnitzzeitlichen fossilen Formen
bei (1900—)2000—2100 m, bei rezenten Formen lokal bei 2600 m (N-Exposition
im Tauern-Hauptkamm), sonst bei 2800—2900 m. ,

Daraus ist weiters eine riumliche und zeitliche Differenzierung (s. Abb. 11)
von Westen gegen Osten abzuleiten. Die tiefsten und iltesten, heute fossilen
Formen finden sich in den Seckauer Tauern, inaktive — aber jederzeit zu bele-
bende Formen — in den zentralen Schladminger Tauern und heute noch aktive
Blockgletscher bedeutend héher in den Hohen Tauern, jeweils im Grenzbereich
zwischen glazialem und periglazialem Kriftespiel.
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Abb. 11: Zeit-Raum-Diagramm der Blockgletscher in den Tauern (Beispiele).
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