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Eine Bestandsaufnahme der fossilen Block-
gletscher in den Gurktaler und Seetaler Alpen
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Angenommen am 14. Juni 1994

Zusammenfassung: Nach einer kurzen Vorstellung der Blockgletscher als typischer Elemente
der Hochgebirgslandschaft wird ihre Verbreitung innerhalb des Arbeitsgebietes in Karten gezeigt und
unter besonderer Bedachtnahme auf die Geologie erklirt. Der statistische Teil behandelt die Unter-
grenzen, die Expositionen und die Gréflen der Blockgletscher, die im letzten Kapitel als fossile
charakeerisiert werden. Am Schluf stehen einige Aspekte ihrer Altersstellung zur Diskussion.

Summary: An inventory of fossile rock glaciers in the Gurktaler and Seetaler Alpen (Eastern Alps,
Austria): After a short presentation of rock glaciers as features of high alpine landscapes their distri-
bution within the study area is shown in maps and interpreted with special regard of geology. The
statistical part deals with the lower limit, the exposition and the size of the rock glaciers which are
described as fossile ones in the last chapter. Finally some aspects of their age are discussed.

1. Problemstellung und Untersuchungsgebiet

Seit der Mitte des 20. Jahrhunderts sind in einer Reihe grundlegender Arbeiten die
Blockgletscher als eigenstindige Elemente der Formenwelt im Hochgebirge erkannt
und — nach einer zwischenzeitlich sehr kontroversiell gefithrten Diskussion mittler-
weile allgemein akzeptiert — als Permafrostphinomene erklirt worden (beste Ubersich-
ten bei HoLLERMANN 1983 und Haeserer 1985). Die Eigenstindigkeit des Erschei-
nungsbildes in der Hochgebirgslandschaft ergibt sich.aus den folgenden morphologi-
schen Wesensziigen: Es handelt sich um Akkumulationskdrper aus in der Regel sehr
grobblockigem Schutt, die sehr scharf — meist durch einen markanten Steilrand — von
ihrer Umgebung abgesetzt sind und an ihrer Oberfliche eine reiche Gliederung in
Hohl- und Vollformen aufweisen, welche die der Blockgletscherbildung zugrunde
liegende Fliefdynamik erahnen lassen (Abb. 4—6). Diese unverkennbaren Formen
bleiben mit nur geringen Verinderungen auch dann erhalten, wenn durch eine Klima-
erwirmung der Permafrost ausschmilzt und dabei die Bewegung aufthért. Solche fossile
Blockgletscher, wie sie im vorliegenden Untersuchungsraum auftreten, sind somit
nicht nur auffallende Landschaftselemente, sondern auch interessante paldoklimatische
Zeugnisse.

Neben dem rein wissenschaftlichen Interesse ist den Blockgletschern in letzter Zeit
auch verstirke allgemeine Aufmerksamkeit zuteil geworden. Dies hat einerseits mit der
Bildungsaufgabe der an Blockgletschern reichen &sterreichischen Hochgebirgs-
nationalparks zu tun — grofie Teile des Untersuchungsgebietes gehéren dem National-
park Nockberge im Kirntner Teil der Gurkealer Alpen an —, andererseits aber noch viel
mehr mit der Tatsache, daf§ sowohl aktive als auch fossile Blockgletscher von wasser-
wirtschaftlichem Interesse sein konnen. Aus diesem Grund wurden auch die Hoch-
lagen des steirischen Teils der Niederen Tauern als Hoffnungsgebiete der Trinkwasser-
versorgung flichendeckend hinsichtlich der Blockgletscher bearbeitet (UnTERSWEG
1994). All diese Aspekte fiihrten zur Erfassung der Blockgletscher in Form groffange-
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legter Inventare, wie sie bisher fiir die Hohen Tauern (Lies 1991) und fiir die Niede-
ren Tauern (UNTERSWEG & SCHWENDT 1992) fertiggestellt sind.

Hieraus ergibt sich die Zielsetzung dieser Arbeit in der Form, daf versucht werden
soll, die flichenhafte Bestandsaufnahme der Blockgletscher in einem daraufhin noch
nicht bearbeiteten Gebiet fortzufithren und somit den Anschluf an die Inventare der
Hohen und Niederen Tauern herzustellen. Damit ist ein weiterer Schritt in Richtung
auf eine umfassende Kenntnis der Blockgletscherverbreitung in den gesamten Ost-
alpen gesetzt. Die Voraussetzungen fiir das gehdufte Auftreten von Blockgletschern
sind im Gebiet der Gurktaler und Seetaler Alpen wegen der stark inneralpinen Klima-
tonung (Kap. 4) mit hoher Lage aller Héhengrenzen sehr giinstig. Dariiber hinaus
erlaubt der (etwa verglichen mit den Niederen Tauern) komplizierte geologische Bau
des Gebietes (OBERHAUSER 1980) auch das Studium des Einflusses der geologischen
Grundlagen auf die Blockgletscherverbreitung.

2. Die Verbreitung der Blockgletscher

Fiir diese Studie untersucht wurde das rund 4800 km? grofle Gebiet zwischen dem
mittleren Drautal und der Liesertal-Katschberg-Furche im W, dem Murtal im N, der
Obdacher Sattel-Lavanttal-Senke im E und dem Nordrand des Klagenfurter Beckens
im S, woran die Bundeslinder Kirnten, Salzburg und Steiermark Anteil haben (Abb.
1). Von diesem michtigen Gebirgskérper ragen aber nur vergleichsweise kleine Areale
in die Hochgebirgsstufe auf, weshalb die Blockgletscher als an Hochgebirgsmilieu
gebundene Formen nur in zum Gesamtgebiet relativ kleinen Arealen im N'W (Hohe
Gurkraler Alpen oder Nockgebiet) und im NE (Seetaler Alpen) vorkommen. Block-
gletscher sind nur fiir die Seetaler Alpen genauer beschrieben (Lies 1989), wihrend fiir
die Gurktaler Alpen ihre Existenz bisher bloff erwihnt wurde (etwa von Franz 1986:
68 oder von WiTTMANN & TURK 1990: 7). In den geologischen und glazialmorpho-
logischen Arbeiten iiber das Gebiet, die recht zahlreich sind (beispielhaft seien
genannt: AIGNER 1922 und 1924, Frscuer 1962, NacL 1967, Pistrornik 1974,
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes, die Verbreitungsgebiete der fossilen Block-
gletscher sind durch Schraffur gekennzeichnet (Ausschnitte von Abb. 2).
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PisToTNIK et al. 1989, SpREITZER 1951, THURNER 1930), werden die Blockgletscher
entweder nicht erwihnt oder als Morinenmassen fehlgedeutet, wie dies in der ilteren
Literatur vielfach auch in anderen Alpengebieten der Fall war.

Grundlage fiir die Erstellung des Blockgletscherinventars war eine Kartierung aller
Blockgletscher aus den Luftbildern des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
in Wien und deren Ubertragung in Arbeitskarten des Maf3stabs 1:25.000 (Osterreichi-
sche Karte 25 V). In den wichtigsten Verbreitungsgebieten der Blockgletscher wurden
auch Zusatzinformationen bei umfangreichen Gelindebegehungen gewonnen. Das
Inventar wurde dhnlich strukturiert wie das der Hohen Tauern (Lies 1991) und ist auf
Anfrage als EDV-Datei erhiltlich: Es beinhaltet fiir jeden Blockgletscher genaue Lage,
Exposition, Hohenlage der Blockgletscher-Untergrenze, maximale Linge in FlieBrich-
tung und maximale Breite quer dazu, den héchsten Punkt der Umrahmung und
verschiedene qualitative Hinweise wie etwa den Gesteinsbestand des Einzugsgebietes.
Beriicksichtigung fanden nur eindeutig identifizierbate Formen mit einem Mindest-
durchmesser von 100 m; d.h., bei Verwendung genauerer Luftbilder bzw. einer
flichendeckenden Gelidndebegehung wiirde sich eine etwas groffere Zahl an Block-
gletschern, nicht aber ein wesentlich andersartiges Verbreitungsmuster ergeben.

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden 90 Blockgletscher erfafit, 81 davon im
Nockgebiet und nur neun in den allerdings eine ungleich geringere Fliche bedecken-
den Seetaler Alpen. In den randlichen Bergstocken, die zwar in die Hochgebirgsstufe
aufragen, deren Gipfelhthen 2150 m aber nicht iiberschreiten, fehlen Blockgletscher
(Millstitter Alpe, Mirnock, Wollaner Nock, Gerlitzen, Berge um Murau sowie Sau-
alpe). Deshalb zeigen die beiden Verbreitungskarten (Abb. 2a und b) nur jene Gebiete,
in denen Blockgletscher tatsichlich vorkommen. Klar treten hierbei als besonders
blockgletscherreich die Umgebungen des Rosennocks (2440 m) und des Kénigstuhls
(2336 m) sowie die Kare beiderseits der vom Miihlbacher Nock (2273 m) nach N und
NE ziehenden Kimme hervor. In den zuletzt genannten Bereichen sind die Werte der
Blockgletscherdichte mit bis zu 33 Blockgletschern pro 100 km? durchaus mit den
Hohen Tauern vergleichbar.
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Abb. 2: Die Verbreitung der fossilen Blockgletscher in den Hohen Gurktaler Alpen
(a) und in den Seetaler Alpen (b), Lage der Gebiete siche Abb. 1.
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Dieses Verbreitungsbild kommt in erster Linie durch die topographischen Gege-
benheiten zustande, denn Blockgletscher treten nur dort gehiuft auf, wo zum einen
geniigend unter Permafrostbedingungen mobilisierbarer Schutt und zum anderen eine
die Ausbreitung der Schuttmassen begiinstigende Gelindekonfiguration zur Verfii-
gung standen. Diese Bedingungen herrschten in den Karen der héchsten Gebietsteile,
wo die steilen Karwinde als Schuttlieferer fungierten und auf den mifig geneigten
Karbéden sich die Blockgletscherdynamik im Spitglazial gut entfalten konnte. Die
geologischen Rahmenbedingungen sind fiir die horizontale Blockgletscherverbreitung
demgegeniiber von geringerer, keineswegs aber vernachlissigbarer Bedeutung. Die fol-
gende Zusammenstellung nach geologischen Grofleinheiten zeigt sehr deutlich, dafl
sich wie auch in anderen Alpengebieten jene Gesteine, die zu grobblockiger Verwitte-
rung neigen, als besonders blockgletschergiinstig erweisen. Eine geologische Ubersicht
des Gesamtgebietes kann der Monographie von OBERHAUSER (1980), Details fiir das
Nockgebiet kénnen den Karten bei von Gosen et al. (1985) und Pistornik et al.
(1989) entnommen werden.

— Das Altkristallin baut mit Gneisen und Glimmerschiefern die westlichen und
nordwestlichen Gurktaler Alpen sowie die Seetaler Alpen auf; hier liegen 54 oder 60%
der Blockgletscher.

- — Die oberkarbonen Konglomerate der Gurktaldecke sind im Hochgebirgsraum
besonders um Kéonigstuhl und Miihlbacher Nock verbreitet; innerhalb der hier beson-
ders weit verbreiteten Blockschuttareale liegen 19 oder 21,1% der Blockgletscher.
’ — Den zentralen Teil der Gurktaler Alpen bauen ebenfalls zur Gurkrtaldecke ge-
hérige Phyllite des Altpaliozoikums auf; trotz ihrer weiten Verbreitung bewirkt die
Neigung zu eher feinstiickiger Verwitterung, dafl hier nur 15 oder 16,7% der Block-
gletscher liegen.

— Stangalmtrias und Pfannockeinheit, die beide von Dolomit dominiert werden
und im Nockgebiet verbreitet sind, erweisen sich schlielich als frei von Block-
gletschern, mit Ausnahme von zweien (2,2%), die aber an ein darin eingelagertes
Vorkommen von Orthogneis gebunden sind.

3. Ausgewihlte statistische Groflen

‘ Von den fiir das Inventar erhobenen Daten ist die Untergrenze der Blockgletscher
die wohl wichtigste Gréfle: Die Hohenlage des Unterrandes der Blockgletscherstirn
entspricht der Mindestreichweite des diskontinuierlichen Permafrosts im Zeitraum der
Aktivitit des betreffenden Blockgletschers und ist somit ein Wert, der eine (auf andere
Art nicht gewinnbare) palioklimatische Information enthilt (vgl. Kap. 4). Die Be-
trachtung der Blockgletscher-Untergrenzen muff in enger Verbindung mit der Expo-
sition erfolgen, die die Hohenlage der Blockgletscher sehr stark beeinfluflt; und zwar
liegen nach Erfahrungswerten aus anderen Gebieten, in denen es noch aktive Block-
gletscher gibt (z.B. Hohe Tauern), unter gleichen grofklimatischen und hnlichen
topographischen Rahmenbedingungen die Blockgletscherstirnen in siidlicher Exposi-
tion in der Gréflenordnung von 200 m héoher als in nérdlicher. Die Untergrenzen der
Blockgletscher liegen nach Tab. 1 im Héhenbereich zwischen 1780 m und 2140 m bei
einem Mittelwert von gerundet 1984 m, wobei aber die Mittelwerte des nérdlichen
(1988 m) und des siidlichen Expositionsbereiches (1976 m) in keiner Weise der oben
skizzierten Vorstellung von den Differenzen zwischen sonn- und schattseitigen Lagen
entsprechen. Dies ist schon ein erster Hinweis auf die Tatsache, daf die Blockgletscher
des Untersuchungsraumes nicht unter gleichen Klimabedingungen entstanden, son-
dern ihre Bildungs- bzw. Aktivititsphasen verschiedenen Perioden des Spitglazials
zuzuordnen sind.
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Abb. 3: Verteilung der fossilen Blockgletscher der Gurktaler und Seetaler Alpen nach
Expositionen (a) sowie ihrer Untergrenzen nach Héhenstufen und Exposi-
tionsbereichen (b); bei b umfassen die Expositionsbereiche ,Nord“ die Rich-
tungen NW, N, NE, ,Siid“ SE, S, SW sowie ,Rest“ W und E.
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Einen feineren Einblick in die Verhiltnisse erlaubt Abb. 3: Die Expositionen
(Abb. 3a) zeigen ein starkes Ubergewicht der 6stlichen und vor allem nérdlichen
Auslagen. Ursache fiir das starke Zuriicktreten vor allem der westlichen sind in erster
Linie die topographischen Verhiltnisse, die sich durch eine starke Konzentration der
Kare (und damit des blockgletscherfreundlichen Gelindes) auf die Ostseiten der Berge
auszeichnen, wie ich das beispielhaft fiir die Seetaler Alpen schon erldutert habe (Lies
1989: 251 ff.). Fiir das die Zahl der Blockgletscher-Untergrenzen nach 50m-Héhen-
stufen veranschaulichende Diagramm (Abb. 3b) wurden die einzelnen Expositionen
wieder zu Expositionsbereichen zusammengefaf$t, welche nun deutliche Unterschiede
hinsichtlich des Verteilungsmaximums zeigen: Wihrend dieses in den nérdlichen
Expositionen besonders markant ausgeprigt in der Héhenstufe zwischen 2000 und
2049 m liegt, befindet es sich bei den iibrigen um zwei Stufen tiefer zwischen 1900
und 1949 m. Eine Interpretation dieser wieder auf die zeitliche Ungleichheit der
Bildungen verweisenden Gegebenheiten ist schwierig, wird aber doch in Kap. 4 ver-
sucht.

Tab. 1: Kenndaten der fossilen Blockgletscher der Gurktaler und Seetaler Alpen

Kenngrofle Mittel Stand.abweichg. Minimum Maximum
Untergrenze (90) 1983,6 m 80,5 m 1780 m 2140 m
Untergrenze fiir

NW, N, NE (56) 1987,9 m 74,2 m 1815 m 2120 m
Untergrenze fiir

SE, S, SW (25) 1976,2 m 94,2 m 1780 m 2140 m
Linge (90) 2722 m 141,4 m 100 m 750 m
Breite (90) 2239 m 102,8 m 100 m 750 m
Umrahmung (90) 2251,6 m 91,0 m 2010 m 2440 m
Uberhi)‘hung (90) 268,0 m 87,9 m 70 m 510 m

Anmerkungen: In () ist jeweils die Gréfe der Stichprobe angegeben (mit Ausnahme der beiden
expositionsspezifischen Auswertungen der Untergrenzen handelt es sich immer um das gesamte Kol-
lektiv). Unter ,,Umrahmung” ist der jeweils hochste Punke des Blockgletscher-Einzugsgebietes zu
verstehen, unter ,Uberhshung” die Differenz zwischen diesem und der Héhe der Blockgletscher-
Untergrenze. Weitere Erliuterungen im Text.
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Von den iibrigen in Tab. 1 enthaltenen Daten charakterisieren Linge und Breite
(vgl. Kap. 2) die Dimensionen der Blockgletscher, wobei aber die Minima sich aus der
erwihnten, der vorliegenden Erhebung zugrunde liegenden Mindestgrofle ergeben.
Die bei beiden Gréflen identischen Maxima und die wenig voneinander abweichenden
Mittelwerte (Verhiltnis mittl. Breite zu mittl. Linge wie 1:1,22) signalisieren eine eher
plumpe Form der Blockgletscher (Vorherrschen lobenférmiger Blockgletscher nach
der Typisierung von HOLLERMANN 1983). Die Aussagekraft des hochsten Punktes der
Umrahmung ist eher gering und deutet nur auf die Bindung der Blockgletscher an die
Hochgebirgsstufe. Interessanter hingegen erscheint dessen relative Héhe iiber der
Blockgletscherstirn (,Uberhshung® in Tab. 1), weil diese Gréfe die topographische
Gunst der Blockgletscherbildung illustriert: Unter der Annahme gleicher petro-
graphischer Gegebenheiten werden aus der Karriickwand umso gréflere Schuttmengen
geliefert, je hoher diese ist (Mittel 268 m). In der Tat zeigte auch eine erste Analyse der
Beziehung zwischen den ,,Uberhshungen und den Lingen der Blockgletscher einen
deutlichen Zusammenhang (lineare Beziechung mit einem Korrelationskoeffizienten
von 0,58), wozu aber anzumerken ist, dafl diese beiden (wegen ihrer einfachen
Gewinnbarkeit im Inventar enthaltenen) Gréflen gleichsam nur Teilkomponenten des
tatsichlichen Wirkungsgefiiges (Fliche des schuttliefernden Areals, Gesamtfliche des
Blockgletschers) abdecken.

4. Einordnung der Ergebnisse und weitere Fragestellungen
Wie schon der Titel dieser Arbeit zum Ausdruck bringt, sind alle Blockgletscher

des untersuchten Gebietes als fossil einzustufen, wenn auch méglicherweise punktuelle

Abb. 4: Tiefblick vom Rosennock (2440 m) nach E auf den fossilen Blockgletscher
NW des (ganz rechts sichtbaren) Naffbodensees, im Hintergrund die Zunder-
wand; die reich reliefierte Oberfliche zeigt gut den fluidalen Habitus (Foto:
Lies vom 19. 7. 1992; Lage des Bildes vgl. Abb. 2a).
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Abb. 5: Blick von der Rosaninalm (Aufnahmestandpunkt ca. 2000 m) nach S zum
Kénigstuhl (2336 m) mit dem michtigen fossilen Blockgletscher an seinem
Fufl; der Blockgletscher untergliedert sich in drei Teilloben, die markante
Randbéschung ist bis zu 30 m hoch (Foto: Lies vom 14.2.1993; Lage des
Bildes vgl. Abb. 2a).

Permafrostvorkommen in den Hohlformen der grobblockigen Akkumulationen nicht
auszuschlieffen sind, wie dies jiingst in einem Teilraum der Niederen Tauern wahr-
scheinlich gemacht werden konnte (GOpEL 1993: 51); im Untersuchungsgebiet exi-
stieren hierfiir aber noch keine konkreten Anhaltspunkte. Daf die Blockgletscher fossil
sind, erkennt man klar an ihrer eingefallenen Oberflichengestalt — UNTERSWEG (1994)
schitzt den Volumsverlust durch Ausschmelzen des Permafrostes auf 40 bis 60% — und
an ihrer Vegetationsbedeckung, wie dies beispielhaft die Abb. 4-6 zeigen. Die Vegeta-
tionszusammensetzung entspricht dabei der Lage der Blockgletscher in den entspre-
chenden Héhenstufen, wobei neben verschiedenen subalpinen Zwergstriuchern wie
besonders Rhododendron ferrugineum vor allem in tieferen Lagen Pinus mugo und
Pinus cembra (letztere wie die Blockgletscher selbst auf kontinentale Klimabedingun-
gen verweisend) stark hervortreten (vgl. auch Franz 1986: 69).

Wenn auch in den Hochlagen des Arbeitsgebietes keine meteorologischen Mef3-
stationen existieren, so kann man doch aus den Werten der tiefer gelegenen Stationen
die thermische und hygrische Kontinentalitit des Klimas erkennen, die sich in starken
Tages- und Jahresschwankungen der Temperatur, genereller Schneearmut und allge-
mein geringen Niederschligen mit einem stark akzentuierten Sommermaximum #u-
Bert (fiir Details hierzu vgl. Wakonice 1978). Mit Hilfe dieser Stationen ist weiters
eine Abschitzung der Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse im 2000-m-Niveau
oder dariiber auf der Basis der Berechnung von vertikalen Gradienten dieser beiden
Klimaelemente méglich (fiir die Seetaler Alpen finden sich entsprechende Ausfithrun-
gen bei L1 1989: 247 ff.): Demnach betragen in 2000 m Héhe das Jahresmittel der
Lufttemperatur rund 1°C und die mittlere Jahresniederschlagsmenge rund 1200 bis
1500 mm. Legt man, wie dies in vielen Arbeiten iiber rezenten Permafrost geschieht,
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Abb. 6: Tiefblick vom Zirbitzkogelschutzhaus (2376 m) nach NE ins Linderkar mit
dem von links nach rechts zu Tal ziehenden fossilen Blockgletscher; im Hin-
tergrund die Niederen Tauern; Blockigkeit und Strukturen der Oberfliche

des Blockgletschers kommen gut zur Geltung (Foto: LiEB vom 7. 2. 1993;
Lage des Bildes vgl. Abb. 2b).

eine mittlere Jahrestemperatur von —2°C zugrunde, so wird dieser Schwellenwert fiir
die Existenz von diskontinuierlichem alpinem Permafrost wohl erst nahe 2500 m
erreicht (vgl. hierzu das Jahresmittel der siidwestl. benachbarten Station Villacher Alpe,
2135 m, von 0,1°C in der Periode 1951-80). Diese Abschitzung wird auch durch die
mittlere Hohenlage der Untergrenzen der intakten Blockgletscher im Kirntner Teil der
Hohen Tauern (rund 2500 m nach Lies 1991: Tab. 4) gestiitzt. Ungeachtet aller
Unsicherheiten ersieht man hieraus doch zweifelsfrei, daf8 die gegenstindlichen Block-
gletscher (hochstgelegene Untergrenze in 2140 m nach Tab. 1) deutlich unterhalb der
Stufe potentieller diskontinuierlicher Permafrostverbreitung liegen und somit auch
von den klimatischen Rahmenbedingungen her keine anderen als fossile Block-
gletscher zu erwarten sind.

Nach wie vor ungeklirt ist hingegen die Frage nach dem Alter der Blockgletscher,
weil Absolutdatierungen nicht méglich sind (oder zumindest bisher nicht waren). Sehr
problematisch ist auch die Angabe von Permafrostdepressionen, weil ja die rezenten
Permafrostuntergrenzen, die nach obiger Abschitzung wohl weithin iiber Gipfelniveau
liegen, nicht bekannt sind: Setzt man die hypothetischen 2500 m mit der mittleren
Untergrenze der Blockgletscher (1984 m nach Tab. 1) in Bezichung, so liegt die
Permafrostdepression doch in einer Gréflenordnung, die mit der bisherigen Kenntnis
iiber den klimatischen Ablauf des Postglazials nur schwer erklirbar ist und eine Bil-
dung der Formen, wie schon angedeutet, im Spitglazial wahrscheinlich macht. Unter
Einbeziehung der in vielen Teilgebieten erkennbaren relativen Chronologien in der
Entwicklung von Gletschern und Blockgletschern erscheinen zum Abschluf folgende
Beobachtungen als im Arbeitsgebiet (aber auch in weiten Teilen der Niederen Tauern)
allgemein giiltig bemerkenswert.
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— Wenn auch die erfallten Blockgletscher-Untergrenzen nur die Mindest-
reichweite des Permafrostes und nicht unbedingt dessen wirklich tiefste Lage im Sinne
einer Hohengrenze anzeigen, so ist doch die Hiufung von Untergrenzen nahe 2000 m
in schattseitigen Lagen uniibersehbar und deutet auf eine iiberregional bedeutende
Permafrostphase hin.

— Die tiefsten Blockgletscher-Untergrenzen treten in sonnseitigen Expositionen
auf (im vorliegenden Untersuchungsgebiet liegt auch das Mittel der siidlichen
Expositionen nach Tab. 1 geringfiigig tiefer als das der nérdlichen). Dies hingt damit
zusammen, daf} diese Lagen frither im Spitglazial gletscherfrei wurden und somit der
Entwicklung von Blockgletschern Raum boten.

— In der spitglazialen Gletscher- und Blockgletschergeschichte stehen die Block-
gletscher in der Regel am Ende der Entwicklung, wie ihre vorherrschende Lage in den
innersten Karrdumen zeigt. Die Abfolge ging dabei meist iiber immer kleiner werdende
Gletscherstinde zur (fast) vélligen ,Entgletscherung® des betreffenden Kares, in dessen
hinterstem Teil sich dann in einer offensichtlich recht jungen Phase des Spitglazials
Blockgletscheraktivitit einstellte.

— Die fiir die Seetaler Alpen schon beschriebene relative Chronologie (Lies 1989)
mit einer ilteren Phase der Blockgletscheraktivitit in eher siidlichen und einer jiinge-
ren in eher nérdlichen Expositionen hat allem Anschein nach auch in den Gurkealer
Alpen und weiten Teilen der Tauern Giiltigkeit.
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