Der Eisriickzug im dstlichen Klagenfurter Becken
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Vorbemerkung

Seit H. HOFER im Jahre 1871 wie es scheint erstmals auf Spuren einstiger
Vergletscherung des Klagenfurter Beckens aufmerksam machte, haben sich eine
stattliche Reihe von Forschern mit ihnen beschiftigt und zu ihrer immer bes-
seren Kenntnis beigetragen. Nur die wichtigsten von ihnen konnen im folgenden
Erwihnung finden. HOFER lieferte auch im 6stlichen Teil des Beckens die ersten
wertvollen Beobachtungen (1894), denen zufolge er den Ostrand des Drau-
gletschers in die Linie St. Peter am Wallersberg—St. Stefan im Jauntal verlegte.
Eine grofiziigige Darstellung gab F. HeritscH [1905, 1906, 1907], die aber
weder in der Beobachtung immer zuverlissig noch in der Deutung annehmbar
war. Er erklirte den groBeren Teil der duBleren Morinen und die zugehorige
Hauptterrasse fiir rizeitlich und wies nur die inneren Moréinenziige und tieferen
Terrassenstufen der Wiirmeiszeit zu. In den ,,Alpen im Eiszeitalter® konnte
dann A. PENcK [1909] ein im grofen und ganzen noch heute giiltiges Bild des
wiirmzeitlichen Hochstandes und des Riickzugs zeichnen. Seither ist im Nord-
teil des Gebietes wenig neue Forschung geleistet bzw. publiziert worden, wihrend
im Siidteil J. STINY [1934, 1935, 1938] manchen wertvollen Beitrag lieferte und
vor allem R. v. SRBIK [1941] im Zusammenhang seiner grofen Karawanken-
arbeit die alten Beobachtungen iiberpriifte und neue hinzufiigte. Bei aller Zuver-

* Der Verfasser und die Geographische Gesellschaft Wien danken der Kirntner Landesregierung,
Abt. Landesplanung und Raumforschung, fir die grofzigige Beistellung der mehrfarbigen Kartentafel.
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lassigkeit seiner Beobachtungen im einzelnen sind jedoch seine Schlufifolgerungen
betreffend den Riickzug des Wiirmgletschers im Ostlichen Klagenfurter Becken
abzulehnen. Er nimmt nidmlich nordsiidlich verlaufende Eisrinder an, die iiber
Berg und Tal hinwegziehen, z. B. ,,Héhen nw. Vélkermarkt — Ostrand der Hoch-
fliache von Riickersdorf“ oder: ,,Thoner Morine-Ostrand der Sattnitz — Abtei® (!)
Die folgende Arbeit wird ein wesentlich anderes Bild entwerfen konnen. In
jiingerer Zeit verdanken wir u. a. H. PASCHINGER [1936] Hinweise auf verschie-
dene Toteislandschaften in unserem Gebiete, F. KAHLER [1953] wertvolle, auf
langjiahriger Kenntnis des Bereiches beruhende Ausfiihrungen iiber die Gesamt-
wirkung der Eiszeit hinsichtlich Abtrag und Auftrag und der Stromrichtungen.

Die alte TELLER’sche Geologische Spezialkarte Eisenkappel-Kanker, die
mancherlei Hinweise auf das Diluvium enthielt, ist heute durch die Geologische
Ubersichtskarte des Bezirks Volkermarkt ersetzt, die P. BECK-MANNAGETTA fiir
die Kérntner Landesplanung erstellte [1954]. In ihre Darstellung sind teilweise
auch schon Ergebnisse des Verfassers und von Frau E. LICHTENBERGER ein-
gegangen.

Ebenfalls im Rahmen eines Auftrags der Kirntner Landesplanung unter-
nahm es der Verfasser, eine Karte der ,Reliefgliederung des Bezirkes Volker-
markt® herzustellen. Die hiezu notwendigen Gelindebegehungen! fiihrten zu
einem Gesamtiiberblick iliber die glazialen und glaziiren Ablagerungen und
Formen des Beckens §stlich der Gurk und damit zu einer vertieften Einsicht in
die Geschichte des Eisriickzugs in diesem Raume, die im Folgenden dargelegt
wird. Die Untersuchung erfolgte im engen Zusammenhang mit den gleich-
laufenden von Frau E. LICHTENBERGER in der Nordh#lite des mittleren Klagen-
furter Beckens, mit denen sie sich teilweise iiberschneiden. Wie zu erwarten
war, ergab sich eine weitgehende Ubereinstimmung in den wesentlichsten
Punkten.

Aus Raumgriinden muf} die folgende Darstellung auf eine ausfiihrliche Aus-
einandersetzung mit den Beobachtungen und Ansichten fritherer Forscher ver-
zichten, umso mehr als selbst das eigene Beobachtungsmaterial nur in geraffter
Form vorgefiihrt werden kann.

Ubersicht iiber den Raum und die glazialen und glazidren Erscheinungen

Das Klagenfurter Becken ostlich der Gurklinie weist mehrere recht ver-
schieden gestaltete Teilgebiete auf. Da ist das Vélkermarkter Berg- und Hiigel-
land nérdlich der Drau, in dem ebene Teile sehr zuriicktreten, abgesehen etwa
von der Haimburg-Griffen-Rudener Rinne und einigen Terrassenfeldern an der
Drau. Im Gegensatz dazu steht das ebene Land an der unteren Gurk, das nur
von einigen Moranenriicken und Terrassenrindern durchzogen wird. Daran
schliefit sich, nach S zu, das plateauhafte Ostende der Sattnitz, das von mir nicht
mehr behandelt, sondern nur auf Grund einiger Erkundungen von Frau
E. LICHTENBERGER vergleichsweise gestreift wird. Siidlich der Drau sondert sich
das Jaunfeld von dem Riickersdorfer Bergland. Das erste bildet eine weite Hoch-
ebene, die nur im S und O von vereinzelten Grundgebirgskuppen (Kalkklippen der
Tertidrzone) iiberragt wird. Von dem rd. 100 m tiefen Draukanjon her ist sie
randlich zerschnitten, im iibrigen nur von niedrigen Terrassenrindern und gele-

1 1954 mit Nachtrigen 1957, insgesamt 2 Monate umfassend. Das Jaunfeld wurde auch von
Frau E. LICHTENBERGER begangen, der ich fiir die Mitteilung ihrer Beobachtungen danke.
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gentlichen Mordnenhiigeln durchsetzt. Das Riickersdorfer Bergland mit seinen
Ausldufern (St. Kanzianer Hiigelland, Eberndorfer Kolm und Sonnegger Kuppen)
stellt im s6. Teil eine moridnenbedeckte Hochfliche, im iibrigen ein echtes Berg-
land dar, beide durchsetzt von Becken und Wannen. SchlieBlich ist das durch den
Zased-Riicken gedoppelte untere Vellachtal mit seinen mannigfachen Terrassen
zu nennen, das im W von der Bergkanzel von Abtei, einem Vorsprung der
Karawanken, eingeengt wird.

So wie das ganze Becken durch Storungen begrenzt wird, so erscheinen
auch die genannten Teilstiicke an Verwerfungen gegeneinander abgesetzt
[KAHLER 1953, Beilage 2]. Der nérdliche Teil des Grundgebirges einschliefilich
der Stroinavorlagen bei Bleiburg wird von ,,Phylliten und Diabasen der
,Magdalensbergserie“ sowie eingeschaltetem kalkigem Mesozoikum aufgebaut.
Der siidliche von Sattnitzkonglomerat und dem iibrigen Tertiir des Karawanken-
vorlandes, wobei im siidlichen Jaunfeld die zahlreichen Kalkklippen besonders
hervortreten [KAHLER 1953].

Die Drau bildet die Hauptachse des Gebietes. Sie flieft westlich Volker-
markt in einem gerdumigen, beckenartig geweiteten Tal, wihrend sie Ostlich
davon in einen engen, schliefilich 100 m tiefen Kanjon eintritt, der sich bis Lava-
miind fortsetzt. Weiter im W flieBft aber die Gurk (bzw. Glan) in der Mittel-
furche der ganzen Klagenfurter Einbruchsregion?, wihrend die Drau durch
ein Quertal aus der siidlichsten Furche, dem Rosental einbiegt.

Das 6stliche Klagenfurter Becken wird zum groten Teil von eiszeitlichen
Ablagerungen eingenommen. Auch die Grundgebirgsaufragungen sind weitgehend
von solchen ummantelt, bedeckt oder iiberstreut. Die Seehéhe der flichigen Eis-
zeitablagerungen, die ganz iiberwiegend der Wiirmzeit und ihren ersten Riick-
zugsphasen angeh6ren — #ltere, wahrscheinlich rif3zeitliche Morénen- und Schot-
terreste finden sich nur im Siidostwinkel —, steigt dabei von rd. 400 m an der
Gurkmiindung auf iiber 500 m am N- und S-Rande und auf rd. 470 m am ost-
lichen Drauaustritt an. Der Anstieg findet in zahlreichen Stufen statt, die teils
mit Morinenwillen, teils mit typischen ehemaligen Eisrdndern verkniipft sind,
teils aber auch nur fluvial unterschnittene Terrassen darstellen. Insgesamt
handelt es sich um die Zeugen eines ruckweisen, von einzelnen VorstéBen unter-
brochenen Riickgangs bzw. Einsinkens des Draugletschers von seinem Hochst-
stand, der fast das ganze Becken mit Ausnahme des s6. Winkels eingenommen
hatte. Dieser Hochststand wurde im N und S von seitlichen Schmelzwasserrinnen
begleitet, die auch das Wasser der nérdlichen und siidlichen Zufliisse, also vor
allem der Gurk im N, der Vellach im S, nach O und schlieflich zur Drau an
der Stelle ihres Austritts aus dem Becken leiteten. Diese Verhiltnisse hat
A. PENCK bereits klar erkannt, ebenso auch die Tatsache, daB die noérdlichen
und siidlichen Zufliisse im Laufe des Riickzugs immer mehr beckenwirts gele-
gene L#ufe einschlugen, bis sie sich schlieflich dem Beckentiefsten selbst zu-
wenden konnten.

Im ganzen handelt es sich also um eine gegen O ansteigende, aber auch
schrig gestellte Treppe, deren Stufenflichen iiberdies in der gleichen Richtung
konvergieren, so daB der Gesamtbetrag des Anstiegs verhiltnisméfiig gering ist.
Dies sind Verhiltnisse, die bei jedem Zungenbecken, auch im Alpenvorlande,
typisch wiederkehren.

2 Es handelt sich auf jeden Fall um relative Bewegungen und ich sehe daher picht:,. ein,
warum man nicht ebensogut von Absenkung eines Beckens wie von He]gung seiner Gebirgsrdander
sprechen sollte. F. KAHLER sicht jedoch einen wesentlichen Unterschied [1953, S, 6].
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Es fand also eine bedeutende ,,Anschoppung” des Ostlichen Beckens mit eis-
zeitlichem Material statt und sie mufite morphologisch umso wirksamer sein, als
die vorwiirmzeitliche Zerschneidungstiefe am Beckenostrand
naturgemiB am bedeutendsten gewesen sein muf. Es hingen hiemit unmittelbar
die Riickstauerscheinungen zusammen, die am ganzen Beckenostrand (und nur
da) zu beobachten sind. Riickgestaut sind die Miindung des Wolfnitzgraben bei
Griffen, das Tal von St. Kollmann, die ostwértigen Graben des Wallersberges,
ferner die Griben der Stroina bei Bleiburg und das Tal der Eisenbahnlinie nach
Unterdrauburg. Fast iiberall ist hier eine Versumpfung der Trichtermiindungen
eingetreten sowie auch das ganze Gebiet siidlich Bleiburg und des Libitschkogels
sowie mehrere Mulden am Gebirgsrand weiter westlich zur Vernissung neigen.
Hier spielen neben dem Riickstau durch den Hochwiirmsander freilich noch
weitere Momente mit, so ortliche Stauung durch die méchtigen Schwemmficher
aus dem Petzenzug (z. B. im Falle der Breska LuZa) sowie die hohe Lage des
meist undurchlidssigen tertidren Untergrundes, die durch mehrere Bohrungen
erwiesen ist [SRBIK 1941, S. 208] und z. T. durch rifizeitliche Tone und Letten
(siidlich des Libitschkogels) noch verstirkt wird.

Die Frage des voreiszeitlichen bzw. vorwiirmzeitlichen Untergrundes ist vor
allem von KAHLER [1953] aufgeworfen worden. Bemerkenswert ist, daB die
Drau schon oberhalb Vilkermarkt hiufig Fels anschneidet und abwirts, beson-
ders vom Humtschacher Berg an bis zum Beckenausgang, in Fels eingeschnitten
ist. Dieser scheint auch in den (versumpften) Graben westlich des Rinkenberges
schon in 20—30 m Tiefe (unter der Schotterkante) anzustehen und reicht auch
im Rudener Graben weit hinauf. Die voreiszeitliche, vielleicht auch noch vor-
wiirmzeitliche Drau diirfte weiter siidlich verlaufen sein und die Pforte zwischen
Rinkenberg und Libitschkogel beniitzt haben. Ihre Furche diirfte auch noérdlich
um Schwabegg verlaufen.

Aufschotterungen fanden aber auch in &lteren Phasen des Eiszeitalters
statt, wie viele derartige Reste beweisen. Ich habe sie nicht systematisch unter-
sucht und kann daher den &lteren Beobachtungen kaum etwas hinzufiigen. Sie
sind vor allem im Umkreis des Riickersdorfer Berglands erhalten [STiNy 1934]
und ragen hier bis gegen 500 m empor. Auf der Hochfliche des Pesjak
(n. Humtschach) fand ich an seichten Weganschnitten #dhnliche Konglomerate
in rd. 500 m. Angesichts ihrer guten Rollung und Lage im Gletscherbereich (auch
des Rifigletschers) diirften sie interglazialen Alters sein, wihrend alte Schotter-
reste, die im Schutze der Felskuppen des siidlichen Jaunfeldes mehrfach zu
finden sind [beschrieben bei SrRBIK 1941, S. 143—170; 201—209], allgemein der
Rifeiszeit zugeordnet werden. Konglomerierungen sind lokal auch im Bereich
der wiirmeiszeitlichen Schotterablagerungen zu finden, u. a. im Draukanjon
(z. B. oberhalb der Felsterrasse von Lippitzbach, in etwa 420—445 m) oder bei
der Briicke von Voélkermarkt und es ist mangels zwischengelagerter Morinen
schwer zu entscheiden, ob sie wirklich héheren Alters sind, wie es zunichst den
Anschein erweckt, Vielfach erscheint in eindeutig wiirmzeitlichen Ablagerungen
auch #lteres Material aufgearbeitet. Sowohl in Morénen wie in Schottern treten
morsche Gesteine auf, in manchen VorstoBmorinen (so nd. Volkermarkt, Zie-
gelei) auch festgepackte und mit Geschieben durchsetzte Tone. Leider konnten
im Verlaufe dieser, ein Gebiet von rd. 450 gkm erfassenden Untersuchung die
intensiveren Methoden der Geroll- bzw. Geschiebestatistik nicht im wiinschens-
werten AusmaBle zur Anwendung gebracht werden, iibrigens auch aus Griinden
unzureichender Kenntnis des Gerdllbestandes und seiner Herkunft. Thre Anwen-
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dung wird zweifellos iiber die im wesentlichen mit den ,Xklassischen“ Methoden
gefundenen Ergebnisse hinaus Erkenntnisse iiber die Art der Gletscherbewegung
und den Mechanismus des Riickganges im einzelnen ermdéglichen, ohne doch,
wie ich glaube, an den groBen Linien etwas zu #ndern.

Bei der Beurteilung der Formengestaltung des ganzen Gebietes darf nicht
tibersehen werden, dafl mehrfache Vergletscherungen dariiber hinweggingen, bei
denen sich im groflen und ganzen immer wieder #hnliche Verhéltnisse heraus-
stellten, so da manche Formelemente bereits dlteren Datums sein diirften. Dies
gilt vor allem fiir einzelne Rinnenziige des Vilkermarkter Berglands, z. B.
die Rinne Trixen-Hafendorf-Vilkermarkt, die sich nachweisbar schon vorwiirm,
spatestens friithwiirm, wohl als alter Gurklauf ausgebildet hatte. Es handelt
sich um ein wiederholt erosiv und aufschiittungsmifig iiberarbeitetes Gebiet.
Welche Bedeutung fiir die Ausbildung gewisser Leitlinien des Reliefs, besonders
auch der Sattnitzquerfurchen einschlieBlich des Drauquertals von Méchling,
den tektonischen Stérungen beizumessen ist, hat zuletzt wieder F. KAHLER
hervorgehoben [1953].

RiBvergletscherung

Es erscheint angezeigt, einleitend auch die Ausdehnung der Rifverglet-
scherung kurz zu charakterisieren, ohne daBl es angesichts der detaillierten
Darstellung bei R. v. SRBIK [1941, S. 322] notig wire, den gesamten #lteren
Beobachtungsschatz anzufiihren. Bereits erwihnt wurde, daf an bzw. auf den
meisten der ,Klippen“ des siidlichen Jaunfeldes Draugeschiebe im Schotter-
(Nagelfluh-)verband bzw. lose oder in morinenartigen Massen zu finden sind.
Solche reichen nach SrBIK auch noch in den Taltrichter von Globasnitz bis
zu einem ,,verwaschenen Querriegel“ in 576 m Héhe. Die Rinne von Jaunstein-
Globasnitz mit ihren leichten, eisrandartigen Abstufungen am O-Ende deutet
SrBIK als rifizeitliche Randrinne. Seit PENCK sind die Rimorénenwille sw. des
Libitschkogels bekannt. Es ist nun von Bedeutung, dafl stark verwitterte, fast
kalkfreie Grundmorinen (mit Gneis-, Hornblende- und anderen kristallinen
Schiefern, rotem Porphyr u. a.) wesentlich hsher an der Westseite des Libitsch-
kogels hinaufsteigen und kantengerundete polierte Quarzgeschiebe sogar
auf der Héhe des Libitschkogels (630 m) bis 620 m reichlich vorkommen. Hilt
man dazu, dafl auf der terrassenartigen Ausflachung des Wresjak (681 m)
am Berghang s6. Sittersdorf ebenfalls Draugeschiebe reichlich zu finden sind
[STiNY 1938, S. 42 a] die nach LICHTENBERGER bis zum Hoinik (785 m) reichen
und bis gegen 780 m zu verfolgen sind, so kommt man zu einer viel bedeuten-
deren Ausdehnung des Rifigletschers, als sie SRBIK, allerdings als Minimum,
angibt. Sie erfiillte wohl noch den groferen Teil der Loibacher Bucht, ohne
freilich die Ostseite des Libitschkogels zu beriihren. In der Tat sind derzeit bei
Sorgendorf (s. des Libitschkogels) zihe Tone (und Letten) mit groben Quarz-
und Gneisgeschieben am Fufl des Berges 2—3 m tief aufgeschlossen. Es wire
zu untersuchen, ob es sich dabei um Grundmorine oder um Stautone mit ein-
gespiilten Geschieben handelt. Méglich wire es immerhin auch, dafi die héheren
Morinen und Geschiebe einer noch dlteren Vergletscherung als Rif angehéren.
Doch wird sich zeigen, daffi auch der Wiirmgletscher weiter vorstieB, als bis
jetzt bekannt war und als seine Endmorinenwille anzeigen.
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Die Wiirmvergletscherung und thr Riickzug

Bevor in die Einzelbeschreibung eingegangen wird, sollen einige allgemeine
Bemerkungen vorausgeschickt werden. Es handelt sich bei den zu beschreibenden
Formen und Ablagerungen im wesentlichen um spitglaziale Bildungen, die
unmittelbar an den Wiirmhochststand anschlieBen. Dabei treten viele Formen
auf, die auf ein ruckweises Einsinken und Zuriickweichen der Eisoberfliche
zuriickzufiihren sind, und die z. B. auch das Inntal zwischen Imst und dem
Gebirgsrand kennzeichnen. Ich habe sie dort studieren kénnen und ausfiihrlich
beschrieben [BoBEK 1935] 3. Hierauf sei ganz allgemein hingewiesen. Doch
besteht hier insoferne ein Unterschied gegeniiber dort, als im Klagenfurter
Becken zwischen den Stdnden des Riicksinkens VorstoBe auftreten, denen im
allgemeinen die groéferen Morinenwille entsprechen. Der VorstoBcharakter
ist teilweise eindeutig nachzuweisen. Es entsteht hiedurch ein komplizierteres
Bild, das aber auch insoferne reizvoller ist, als — unter den Verhiltnissen eines
nach innen abfallenden Zungenbeckens — sich mehrfach Stauseebildungen ein-
schalteten, die allerdings auf keinen Fall die gewaltige GroBe erlangten, die
PENCK ihnen zuschrieb.

Von Ruden bis Grafenstein sind 28 Einzelstinde zu erkennen. Unter ihnen
sind 7—8 Vorstofie, der Rest gehort Halten im Einsinken und Zuriickweichen
mit gelegentlichen 6rtlichen VorstéBen an. Es wird sich zeigen, daB der Riick-
gang viel stirker, als bisher angenommen, auch von den Flanken her erfolgte,
im ganzen also die Zunge sich zunehmend verengte, nicht aber, wie SRBIK
annahm, nach einem ersten Wegschmelzen der Zungenspitze in meridionalen
Linien zuriickwich. Dies war schon wegen der grofien Héhenunterschiede des
Geldndes unmoglich, woriiber sich aber SmRBIK offenbar nicht klar wurde. Er
spricht immer wieder von den ,,eisbewehrten Héhen“ (des Riickersdorfer Berg-
lands, der Ostsattnitz usw.), auf denen der Gletscher sich angeblich hielt, wah-
rend er in den Tilern bereits zusammenbrach. Das Gegenteil ist nachweisbar.
Es ergab sich also durch das Ausschmelzen der Hohen eine immer stirkere
Zerlappung des Restgletschers, bis er endlich in der Glan-Gurkfurche und im
Rosental wieder geschlossene Zungen bildete.

Die Zusammenordnung der Stinde, die vielfach durch steilhangige Grund-
gebirgskuppen unterbrochen waren und infolge ihrer verschiedenen Entfernung
vom Eisscheitel, der dem Stromstrich folgte, nach auflen zu tiefere Lagen
einnahmen, war schwierig und gelang nur durch eine Gesamtanalyse der Abfluf3-
rinnensysteme bzw. der gegen das Eis geschiitteten Schotterflichen und Eisrand-
leisten 4. Fiir die beiden letzteren bildete der Eiskérper (bzw. randliche Stausee-
bildungen) die Anschiittungsbasis, sie steigen daher mit diesem an und miissen
nicht notwendig miteinander kommunizieren. Dies war nur bei groferen Gerin-
nen der Fall, die am Eisrand entlang flossen und oft das Eis auch kappten
und tiiberschotterten, so dafl sich bei dem meist sehr viel spiter erfolgten Aus-
schmelzen Toteislocher oder -wannen ergaben, die heute den Zusammenhang der
Schotterfelder unterbrechen. Jedenfalls ist bei Staubildungen das Gefille gegen
das Eis gerichtet, wihrend dies bei den Abflufirinnen vom Eis hinweg geht.
Ausgesprochene Sanderbildungen vor Morinen oder auch unterhalb von Eis-

3 Die Einwendungen, die W. HEISSEL gegen meine Feststellungen und Deutungen erhob,
kénnen ebenso wenig wie seine teilweise Neudeutung [1954] als stichhaltig anerkannt werden.
Vel hiezu H. PASCHINGER [1957 b, S. 246].

4 Bereits F. HERITSCH hatte versucht, so vorzugehen und, trotz einer verfehlten Gesamt-
deutung, einige richtige Ergebnisse damit erzielt, auf die sich spiater A. PENCK stiitzen konnte.
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randern koénnen talab auch konvergieren, solange nicht eine Absenkung des
Hauptabflusses erfolgt ist. Eine solche trat aber mit jedem kraftigen Zuriick-
sinken des Eisrandes gegen das Zungenbecken hin unweigerlich ein und ist die
Ursache der zahlreichen Terrassenfelder entlang der Drau oberhalb und unter-
halb von Vélkermarkt.

Der Wiirmhochstand (1)

Es zeigt sich, daB vor den vordersten Endmorinenwillen, die schon
HeriTscH [1905] gefunden hatte, noch Spuren eines am weitesten vorgescho-
benen Wiirmstandes zu finden sind, von dem aber keine Endmorinen mehr
vorliegen. Nérdlich der Drau gehen die vordersten Endmorinenwille an einer
Linie, die vom N-Rand des Lippekogels gegen die Kuppe 532 s6. St. Martin
verlduft, in die zugehorige Sanderfliche iiber. Unmittelbar davor liegen am
Eingang der Rinne, die zwischen Liesnaberg und seinem nérdlichen Gegen-
stiick nach O fiihrt, mehrere Toteislocher. Die Rinne selbst ist eine Wanne,
die im O von der Kante des zugehorigen Sanders bezeugt wird. In dieser
Sanderfliche, die mit 500 m etwas hoher als die siidlich anstofende jlingere
Sanderfliche liegt, sind zwei kleine Toteislécher zu sehen. Zwei Aufschliisse
am Ostrand dieses Sanders am Ausgang der Rinne von St. Martin zeigen
schlechtgewaschene z. T. scharfe Kiese und Schotter, ostgeneigt, mit groben
Geschiebeblocken, alles gemischter Herkunft, z. T. nagelfluhartig verkittet. Der
flache Nordhang des Lippekogels (iiber dem jiingeren Sander) ist von Drau-
geschieben iiberstreut. Ein Aufschlufi iiber dem Gehoft am S-Hang in 530 m
zeigt eine schlammige Schottermoridne mit Gekritztem, Geschiebe gibt es auch
noch etwas hoher. Ostlich vor dem Lippekogel liegt in dem jiingeren Sander
eine flache, von Farnkraut, Erlen und Birken bestandene Mulde, die eine ehe-
malige hammerformige Ausbuchtung des Eiskérpers vor dem Lippekogel anzeigt.

Am W-Fufle des Wallersbergzuges reicht beim Wigrednig reichliches Drau-
geschiebe bis etwa 560 m empor und auf dem Eck iiber dem Diirnwirth fand
BECK-MANAGETTA ebenfalls einzelne Fremdgeschiebe in rd. 600 m. Der Abstieg
von hier zum Kanarensander und zum Wigrednig weist ungeféhr gleiches
Gefille auf. Setzen wir es nach N fort, gelangen wir an den S-Rand der
Terrasse bei Stift Griffen, die mit 5183—518 m Hohe unmdéglich mit dem Sander
der Endmorine nw. St. Jakob, der sich zum Steilrand der Rinne von Haim-
burg bis auf 505 m absenkt, zusammengestellt werden kann. Bei Hirschenau
sind seit HOFER grobe Geschiebeblécke bekannt, weitere zeigt ein Aufschlufl
weiter im O auf Fels bzw. in Sandermaterial eingebettet. Zwei Toteislocher
liegen westlich Hirschenau fast 1 km vor der Endmorine 5. Aus alledem ergibt
sich ein Eisstand 1—2 km vor der Endmorine P. 542, dessen Sander in der
Schotterterrasse von Stift Griffen vorliegt und seine Fortsetzung in dem héch-
sten Teilfeld der Terrassen zwischen Griffen und Ruden in 501—490 m findet.
Auch der Kanarensander ging darauf aus, war aber nur mehr wenig héher
als die Sanderfliche vor den Endmorinen.

Siidlich der Drau sind weitere Anzeichen dieses vorgeschobenen Standes
vorhanden. Die Endmorinen ziehen, wie schon PENCk feststellte, an der Nord-
seite des Rinkenberges bis etwa 545 m empor. Michtige Grundmoréne bekleidet
auch den Westfull des Berges. Dariiber finden sich ziemlich grobe gemischte

5 HERITSCH konstruierte hier die #uflerste Endmorine seines ,Rif} I“, doch ist von einer
Endmorine keine Rede,
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Geschiebe (allerdings vor allem Quarze und sonstiges Kristallin) bis iiber den
Sattel 560 m und weiterhin am Kamm bis gegen 600 m Hohe. Dies mogen
Spuren des Hochststandes, kénnen aber auch solche der Rifivergletscherung
sein — in Analogie zu den Verhiltnissen am Libitschkogel (s. u.). Erheblich
tiefer zeigt eine Schulter die angelehnte Endmorine an, die sich weiterhin, sw.
des Berges, in drei Wille aufspaltet. Doch findet sich auch bei Replach eine
Morine am BergfuBl [vgl. schon PENCK, die schotteriges, z. T. konglomeriertes
kalkreiches Material mit Gekritztem zeigt. Sie verlangt einen Eislobus, der
weit nach O vorstieB. In der Tat sind noch weit 6stlich Rinkenberg, s. Dobrova,
zwei merkwiirdige Rundmulden in der Terrassenfliche zu finden. Falls es sich
wirklich um Toteisgruben handelt, wiirde dies eine weit vorgeschobene Eiszunge
anzeigen. Der Wiirmgletscher hat sich aber auch an den Libitschkogel angelehnt.
Sw. Moos besteht ndmlich die kleine Terrasse (510 m) sowie der weitere Berg-
full bis zum Kreuz siidlich Lettenstitten aus ganz gleichartiger, schotteriger,
z. T. verfestigter Wiirmmorine (mit Gekritztem), die sich durch ihren Kalk-
reichtum und die geringe Verwitterung von der héher (und stidlicher am Berg-
fufl) anstehenden RiBmorine deutlich genug unterscheidet 6.

Unter diesen Umstéinden muBl auch der ZuBlerste S-Rand des Wiirmeises,
der bisher in der Linie der Morinen im Gabler Wald, bei Loibegg und Sonnegg
gesucht wurde, nach S vorverlegt werden. Weitere Anhaltspunkte bieten ein
kleiner Moranenhiigel sw. St. Stefan (Blockpackung mit viel Kalk), die Kalk-
schotter am Hiigel Tschepitschach, die UmflieBungsrinne von Jaunstein-Globas-
nitz, die sich nach W zu deutlich in Gehiingeleisten bis zum Ausgang der ehe-
maligen Umfliefungsrinne St. Philippen-Kristendorf [SrBix 1941, S. 45] fort-
setzt, die spiater vom Suchabach aufgehoht wurde. An ihrer Abkantung gegen
das Sonneggertal tritt am Abfall bei Tihoja blockreiche Morine mit Kalk
und Gekritztem zutage als Zeuge des Eisstaues wihrend der Umfliefung. Wir
konnen dieser Aufzihlung weiter vorgeschobener Wiirmgletscherzeugen noch
die schon von LucerNA [1906, S. 39] festgestellte Auslappung des Gletschers
iiber Rechberg in das Tal von Wolina-Micheuc anfiigen, wo er 630 m erreichte,
was angesichts der Entfernung eine Mindesthéhe des Eisspiegels von 660 m
iiber Rechberg bedeutet, wo die Ufermorine in 580 m Hohe liegt.

Auch sonst ergibt sich eine betrachtliche Hohendifferenz fiir diesen ilteren
und héheren Wiirmstand gegeniiber demjenigen, der durch die bisher bekannten
Endmorinen angedeutet wird. Die zugehorigen Sander im Jaunfeld liegen siid-
lich der St. Stefaner Rinne und miissen, mindestens zeitweise, ihren Abfluf}
durch die Bleiburger Pforte gehabt haben.

Die weitere Verfolgung dieses hichsten Standes am Siidabfall der Saualpe
ist nicht méglich, da hier nirgends Geschiebe erhalten blieben. Dagegen sind
auf der Westseite des Gurktals die Spuren des Wiirmeises deutlich zu erkennen:
Vom Gehdft Tscherg (560 m) w. der Briickler Fabrik, wo eine Art Uferwall
mit Morinenmaterial zu erkennen ist, zieht eine Folge von Leisten stidwirts
empor, die zugleich die Geschiebegrenze markieren, zum Puff (625 m) iiber
Salchendorf und zu der prichtigen Talverbauung im Krihwald, wo rotbraune
Lehme gegen den blockigen Ufermorinenwall des Stephl (810 m) geschiittet
und wieder zerschnitten sind. Bei St. Christof liegt Morine bis 860 m und
weiterhin beweisen an der Siidseite des Bergstocks drei UberfluBrinnen in 870,

6 PENCK [S. 1098] sprach hier von ,,Hochterrassenschottern“ im Liegenden der Rilmorine,
doch schlieft der frische Zustand dieser Ablagerung, die stirkstens gegen die tief verwitterte
Rifmorine kontrastiert, eine solche Deutung aus.
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830 und 835 m eine Mindesthéhe des Eises von rd. 880 m. Im Gurktal lag
demnach die Zungenstirn des Wiirmeises etwa 1 km siidlich Briickl, wo an der
w. Talflanke auch ein deltaartig geschiittetes Konglomerat aufgeschlossen ist.
Bemerkenswert steil senkte sich hier die Eisoberfliche ab: 400 m auf 6 km
= 679/, wihrend der Siidrand von Rechberg (660 m) bis Moos am Libitsch-
kogel (500 m) nur um knapp 119/, abstieg.

Es erhebt sich die Frage, ob dieser iltere, vorgeschobene Stand, von dem
Endmorinenwille nicht mehr bestehen, da sie von den Schmelzwissern des
nichsten Standes fortgespiilt wurden, etwa einem Wiirm I entspricht. Soferne
man darunter einen durch ein deutlich ausgeprigtes Interstadial abgetrennten
Hochstand versteht, ist es nicht wahrscheinlich, da vom ersten Stande noch
Eisteile vorhanden waren, als die Sander des zweiten aufgeschiittet wurden.

Vorstilie von St. Lorenzen (II)

Diese Gruppe von Stinden ist vor allem von HEerITscH verfolgt und als
RiB I bezeichnet worden, wurde aber spiter von A. PENCK mit gutem Grund
der Wiirmvergletscherung zugesprochen und zwar als deren Hochststand.

Nordlich der Drau liegen zwischen Lippekogel und der Kuppe 532 vier eng
aneinandergedringte Endmorinenwille mit tiefen Gruben dazwischen, die etwas
unter und iiber 500 m Hiohe erreichen. Mehrere Offnungen und ein Tilchen ver-
binden sie mit dem 6. vorgelagerten Sander, ein weiteres Télchen w. der
Kuppe 532 m fithrt vom letzten Wall nach N und miindet, ebenso wie der
breitere Sander w. der Kanarenrinne, hingend iiber der Rinne von St. Martin
aus. Die nérdliche Fortsetzung der Endmorénen ist durch diese Rinne beseitigt
worden, abgesehen von zwei drumlinartigen Hiigeln bei St. Martin. Der Hiigel
493 m zeigt schottrige Morine mit groben Blocken iiber einer Tonablagerung
als klares Zeichen des Vorstofies. Die Fortsetzung dieses Standes kann nicht
in dem viel hoher reichenden Morinenmaterial beim Wigrednig gesucht werden,
sondern nur in den Morinenwillen, die bei Paulienz, beiderseits der Kampitsch-
Rinne und beim Pefiradnig liegen und etwa zwei Eisstinde anzeigen, die gerade
noch in Zungen iiber die Sittel des Bergzuges von St. Peter vordrangen. Ein
weiterer zugehoriger Stand liegt n. St. Peter am Eingang der Kampitsch-
Rinne vor. Sie alle vereinigten sich schon s. St. Jakob und bilden nw. davon
die starke Endmorsine (mit Felskern) 542 m im Gletschacher Wald, deren
Sander gegen Hirschenau herabstreicht. Weiterhin wurde sie beseitigt, ein
Sanderrest liegt wohl in der Terrasse bei Attendorf vor.

Wahrscheinlich gehdrt diesem Stande auch der flache Morinenwall 5356 m
zwischen dem obersten Wurlabach und Unteraich an. Ein Aufschluf§ am Ostende
zeigt grobe Blockpackung iiber Kiesen und Schottern. Seine geringe Héhe kann
durch die Abschirmung gegen S durch Felskuppen erklirt werden. Die Moréine
an dem (von Hiusern besetzten) Felsriicken w. Gattersdorf mag einen weiteren
Rest darstellen. All diese Morinen- und Sanderkomplexe sind durch die Abfliisse
der spiteren Stinde charakteristisch unterschnitten.

Die zugehérige Sanderterrasse in der Griffen-Rudener Rinne liegt beider-
seits des Baches rd. 5 m unter der iltesten Schotterfliche. An der Miindung
der Rinne von St. Martin liegt sie in 482 m. Hier zeigt ein Aufschlufl scharfe
Kiese mit groben Blocken, die offenbar von W eingespiilt wurden. Die Fort-
setzung bildet der Sander zwischen Liesna- und Lippekogel, der iiber der Drau-
schlucht in rd. 476 m ausgeht. Am o6stlichen Talrand zieht eine entsprechende
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Terrasse (Dobrova) um den Bergsporn nach O. Sowohl die #lteste (I) wie die
zweite Sanderfliche werden vom Wallersberg durch seichte Rinnen getrennt,
die von den einstigen Abfliissen der riickgestauten Griben geschaffen wurden
und heute trocken liegen.

Siidlich der Drau bleiben am N- und SW-Abfall des Rinkenberges die
zugehorigen Endmorinen unter der hochsten Geschiebeverbreitung betréchtlich
zuriick (vgl. oben!), erreichen aber etwa 550 m 7. Der weitere Verlauf dieser
Endmorinen, die sich im flachen Gelinde etwas aufficherten, wurde schon
von HERITSCH im wesentlichen richtig angegeben. Sie sind auf weite Strecken
vernichtet worden. Reste liegen an der Eisenbahn w. Lettenstitten in rd. 500 m
(mit zugehoriger Sanderfliche), dann in dem allseits unterschnittenen End-
morinen-Sanderkomplex né. Loibegg (héchste Kuppe 535 m), der an seiner
N-Flanke prichtige Eisrandformen zeigt, bei Loibegg selbst (s. unten), ferner
am Sonnegger Ruinen-Hiigel. W dieses Hiigels erstreckt sich ein Kuppengelinde
von rd. 560 m Hohe, das im NO zwei, im SW drei Blockwille mit angelagertem
Sander aufweist, dessen Ausgang vom Sonneggertal unterschnitten wird. Die
weitere Fortsetzung bildet, wie schon bisher allgemein angenommen, der Mori-
nen-Sanderkomplex von Lenk-Sielach (565 m), der durch die #lteste Vellach-
rinne vom Berghang getrennt wird. Der nichste klare Rest ist durch die
Rechberger Ufermoridne (rd. 580 m) und ihre von PENCK und SrBIK beschrie-
bene w. Fortsetzung gegen Kuhl-Bukovnik (629 m) gegeben. Unmittelbar s.
vor dem Rechberger Wall liegt der Rest einer peripheren Rinne. Die (zum Teil
an Felskuppen gelehnten) Morinenwélle und -haufen auf der Hochfliche von
Abtei in 710—750 m miissen diesem Stande zugerechnet werden, und ebenso
eine Reihe von Willen entlang der StrafBle ins Freibachtal und einwirts der
duBersten Endmoréne in 730—760 m.

Im ganzen erweist sich diese Gruppe von Stidnden, die iiberall, wo sie
nicht spiter verwischt wurden, durch End- und Ufermor&nen vertreten sind,
als Produkt von VorstoBen, liber deren Ausmall wir jedoch nichts aussagen
koénnen. Sie zeigt bis zu vier Wille, die aber nur im Gebiet von St. Peter am
Wallersberg, im Jaunfeld und um Abtei aus Griinden der besonderen Gelinde-
gestaltung stirker auseinandertraten. Ihre konvergierenden Abfliisse bildeten
das Hauptfeld der Niederterrasse.

Stinde von ,,Obersielach” (III) nérdlich der Drau

Uberall sind die Moridnen-Sanderplatten des zweiten Standes spiter erosiv
unterschnitten worden. Dies geschah durch die Abfliisse der Gruppe von Eis-
stdnden, die wir unter dem Namen ,,Obersielach” zusammenfassen.

Bei St. Lorenzen, dessen Kirchlein auf einer isolierten Morinenkuppe steht,
senkt sich hart am erosiven Westrand der Endmorinen II ein Schotterstrang
gegen N, der durch die Rinne von Diirnwirth-St. Martin den Auslal gegen O
gefunden haben mufl. Diese Rinne hatte sich damals gebildet und nahm offen-
kundig, wie der heute terrassenformig erhohte Eingang von N zeigt, das Wasser
aus der Haimburger Rinne ganz oder zum Teil auf, die noch nicht so tief wie
heute gelegen haben kann. Wasser stromte ihr auch noch vom westlichen Héhen-
zug her zu, obwohl das Eis von den verschiedenen Uberldufen abgesunken war.

7 Die gegeniiber dem Rinkenberg wic gegeniiber St, Jakob tiefere Lage der Endmorinen von
St. Lorenzen erklirt sich vielleicht aus der abschirmenden Wirkung von Kapitelkogel, Pesjak
und Humtschacher Berg.
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Sie zeigen jedenfalls in ihren unteren Teilen erosive Verjiingung, die der
Rinneneinsenkung entspricht. Der oben erwihnte Schotterstrang entspringt
einer flachen Endmorine, die bei P. 502 sich von der &ilteren Gruppe loslost
und ehemals quer iiber den Graben von Lippendorf zum Pesjakplateau verlief
(III 2). Vor dessen NO-Ende ist sie in 511 m breit entwickelt, da sie eine
Zeitlang die Mittelmorine gegen einen kleinen Lobus desselben Standes bildete,
der durch die vermoorte Mulde n. des Pesjak bis zum Stirnwall des Wlattnig
vorstieB und hier noch lag, als sich das Eis s6. davon schon zum Teilstand III b
(Bildstock 491 m) zuriickgezogen hatte. So sind die Trompetentidlchen zu
erkliren, die diese ehemalige Mittelmorsine in s6. Richtung durchbrechen. Ein
dritter Teilstand (III c¢) verharrte 15 m tiefer und erméglichte die Ausbildung
der Terrasse von Untersielach (475 m), die ostwirts oberhalb Kleindiex in die
Terrasse 456 m iiber Lippitzbach zu verfolgen ist. Diese Terrasse empfing
ihr Wasser nicht nur von dem ,,Binnensander” w. des Grabens, sondern auch
von N, da sich inzwischen ein Durchbruch vollzogen hatte und die Rinne von
Lube-Diirnwirth-St. Martin nunmehr {iiber Lippendorf (483 m) nach S auf
diese Terrasse entwisserte. Der Zlteren Entwisserung durch die Rinne von
St. Martin entspricht die Terrasse 465 m iiber Lippitzbach, auf der auch die
Kirche von Ruden liegt, und die sich weiter aufwirts bis Griffen verfolgen 148t.

Es handelt sich in der Hauptsache um ein Absinken des Eises um insgesamt
etwa 256 m, das aber im Wlattniglobus, der mehr Vorstoficharakter zeigt, ver-
zogert eintritt. Einen #hnlichen Ablauf zeigt das Obersielacher Becken. III a
erfiillte noch das Diirrenmoos-Becken bis 530 m, in welcher Hohe ein Abfluf
tiber St. Jakob-Pirk in die Rinne von St. Martin stattfand. Zur Zeit von IIIc
lag nur mehr ein flacher Toteiskuchen im Diirrenmoos wihrend das Unter-
sielacher Becken noch michtig erfiillt war, wie Morinenleisten am O-Gehinge
und auch ein flacher Wall (508 m) an der Rudener StraBle anzeigen. Damals
ging die Entwisserung bereits zur Haimburger Rinne und iiber Griffen. Eine
deutliche Schuttleiste am Westrand des Beckens in 510—505 m zeigt die Flach-
heit der Zunge, aber auch, durch ein Talchen n. des Morekogels, die Ver-
kniipfung mit dem #uBlersten der Endmorinenwille né. Voélkermarkt, der sich
von W an den Morekogel anlehnt. Dieser wie auch ein von ihm abgabelnder
Wall konnen iiber zwei gréfere Liicken hinweg nordwirts zu den drei flachen
Endmorénenwéllen zwischen Dobrova und St. Agnes verfolgt werden, die dem-
nach der gleichen Gruppe III angehéren. IThre Sander ziehen auch im gleichen
Niveau wie der Abflul vom Obersielacher Becken gegen Haimburg, indem sie
die Morinen-Sanderplatte des Standes II unterschneiden. Ein Aufschlufl bei
Dobrova zeigt die teilweise schrig nach N geschiitteten scharfen Sande, Kiese
und Schotter dieses Sanders. W der Wurlabach-Furche ziehen zwischen Wintsch-
und Strutzikogel zwei bis drei Morinenwélle, die den W-Fliigel dieses Lobus
deutlich markieren.

Im weiteren Verlauf lehnen sich die entsprechenden Morinen an die Fels-
kuppen sw. St. Stefan und — jenseits einer grofien Toteismulde, von der ein
Abfluf durch die schmale Rinne von Weinzierl ging — an die W-Seite der
Kuppe von Aich. Ein weiterer Wallrest liegt s. davon an der Trixener Strafie.
Ihre Sander gingen alle auf die W-Fortsetzung der Haimburg-Griffener Rinne
aus, die iiber den jiingeren Einschnitt des Wurlabaches w. St. Stefan weiter-
zuverfolgen ist, hier aber wieder zweistufig wird. Die hohere Stufe des Sander-
feldes liegt auch in der UmflieBungsrinne nérdlich Gut Obertrixen vor und
beweist, dafi der Stand III sich an die beiden Kuppen von Obertrixen lehnte.
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Die weiteren Endmorinen dieses Standes begleiten die Felskuppen w. der Rinne,
die von Klein St. Veit her kommt. Die weite Aufschiittungsfliche von Waisen-
berg gehort der unteren Stufe an, die — heute unterbrochen vom tieferen
Trixental — s. Gattersdorf ostwirts zieht und spitestens bei St. Stefan mit
der oberen Stufe zur gemeinsamen Sohle von Haimburg verschmilzt (der kleine
Terrassenrest bei der Felskuppe von Haimburg gehért, wie sich aus den Ge-
fallsverhiltnissen ergibt, der ehemaligen Sanderrinne von II an).

Wesentlich ist, daB die Haimburger Rinne auch noch dem nichsten Stande
IV, der ein Vorstol ist, zum Abflufl nach O diente. Wir schliefen daher hier
gleich dessen Betrachtung an.

Vorsto von Vilkermarkt (IV) nérdlich der Drau

Im Walde 6. Volkermarkt liegen siidlich der Griffener Strafle zwei prichtig
entwickelte Endmorinenwille, die nach S zu ansteigen und sich an den Sporn
572 m des Morekogels anlehnen. Sie liegen aber wesentlich tiefer als der 6.
sich anreihende Wall des Standes III und biegen deutlich an der Strafle
(P. 500) nach NW um. Im weiteren oberflichlich verwischten Verlaufe des
inneren der beiden liegt das groBe Ziegelwerk von Vélkermarkt, das (von
1—2 m michtigem braunroten Boden bedeckte) geschiebereiche Tone abbaut.
Nicht nur die schon polierten und gekritzten Geschiebe, sondern auch die
Pressung und unregelmifiige Packung der Tone beweist, dafl es sich hier um
Tonmaterial handelt, das aus seiner urspriinglichen Lage vom Gletscher vor-
wirts gebracht wurde. Es besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit den Geschiebe-
tonen siidlich des Libitschkogels (die wohl rifizeitlich sind) und einer ebenfalls
geschiebehiltigen Tonablagerung bei der Ziegelgrube 6. vom Pefiradnig an der
Rudener StrafBle, die aber beide weniger gepreBt erscheinen. Die Morine 1a8t
sich siidlich um den Morekogel herum nach Watzelsdorf verfolgen, wo n. des
Dorfes der Innenrand eines nordgeschiitteten Sanderstiickes verlduft. O des
Bachgrabens setzt im gleichen Zuge eine michtige Wallmorine ein (497 m),
an deren Siidfufl reichlich Wasser austritt. Ein zweiter, kleinerer Wall ist
n. vorgelagert und schniirt ein Zweigbhecken des grofien Obersielacher Moors
ab. Zwei Moridnenwille dringen beim Klantschnigg etwas gegen das Moor des
Wilattnig-Lobus (III) vor. Der Stand IV zog s. um den Pesjak herum (Abfla-
chung in 489, teils auf Fels) und hatte seinen Abflufl in der Héhe der Terrasse
463 m iiber Wernzach, die iiber Kleindiex allmihlich mit der uns schon bekann-
ten Terrasse 456 iiber Lippitzbach bzw. deren 6stlicher Fortsetzung konvergierte.
Die Eiszunge endete demnach zwischen Pesjak und dem Humtschacher Berg.

Die Sanderabfliisse der Vélkermarkter Endmorinen des Standes IV durch-
brachen die Morinenwille des Standes III an zwei Stellen und erreichten im
gleichen Niveau mit deren Sandern die Rinne von Haimburg. Dafl es sich um
einen bzw. zwei VorstéBe handelte, beweist auch ein grofier Aufschlufl (28 m)
am heutigen Talrand 6. Oschenitzen, wo drei Ablagerungen an Erosionsdiskor-
danzen einander stofen: Horizontale bis subhorizontale Feinsande, horizontale
Kiese und, mehr hangend, horizontale Schotter. Wir miissen annehmen, daf} es
sich um zwei oder drei Wiederauffiillungen eines Tales handelt, das sich durch
den Riickzug von Stand IIT bzw. zwischen den VorstéBen von IV immer wieder
in der Linie des heutigen Wurlabaches bildete. Der Abflufl dieser Anstauungen,
mindestens der letzten, fand, zusammen mit dem damaligen Wurlabach, nach
N statt, durch eine breite Rinne in 493 m, die die heutige (S-gerichtete)
Dobrovarinne im NW begleitet und auf das Haimburger Tal ausgeht.
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Weitere, kleinere Loben des Standes IV lagen in dem moridnenumrahmten
Becken s. Arlsdorf, in dem Becken des Luschnig (das vom Sander des zweiten
Teilstandes IV zugeschiittet wurde — AbfluBirinne gegen den Wintschkogel), im
Becken von St. Katharina (Endmorine bei Bergstein, w. dariiber Stauterrasse
des Standes III) und im Becken von Mauchner-Fiirholz sw. Mittertrixen. Das
Schloffi Mittertrixen liegt auf dem Sander, der das Becken des Standes III
erfiillte und gegen die Rinne von Gattersdorf ausgeht. Der gleiche Lobus
entsandte nach W zwei Zungen, eine s. der Kuppe des Kirchleins St. Lambrecht
und eine (geteilte) gegen St. Georgen, mit Entwisserung gegen die Liicke
bei Waisenberg. Zur gleichen Zeit kam auch iiber den Sattel von Kerme (640 m)
zwischen Frankenberg und Bischofsberg eine Eiszunge, die sich im Raume
von Winklern hammerformig ausdehnte (zwei Ufermorinen, im Dorf Winklern
und an der rechten Seite in Richtung St. Georgen). Bei allen diesen Stinden
(auBer Arlsdorf) sind jeweils zwei etwas voneinander entfernte Stirnmorinen
zu erkennen, deren duflere meist stirker zerstort ist.

47377

1 1 Feimer Sord Forizorts/ bis leicht Schrey geschiosrer
2 . Horizorts/ geschicrtere Kiese

3 : Horizormrs/ geschrichrere Schotter mt Serdlinserr

V]

s & -10m brevrer Hooerz

Abb. 1. Schottergrube ostl. Oschnitzen. Wiederholte Anschotterung und Ausrdumung des
Wurlabachtales (nérdl. Vélkermarkt).

Den Abschluf im NW bildete der Lobus im Gurktal. Gegen ihn schiittete
die Gurk die Terrasse von Klein St. Veit (rd. 520 m) und gelangte von hier
zusammen mit den Abfliissen des Gletschers durch die bekannte Rinne am
FuB der Saualpe in die Rinne von Gattersdorf-Haimburg-Griffen-Ruden. Aller-
dings gehoért die Terrasse von Klein St. Veit — und damit die letzte Funktion
dieser groBen peripheren Rinne — bereits in den ersten Riickzugstand nach den
VorstsBen des Standes IV, denn die zugehdrigen Endmorénen liegen erheblich
héher, in 550—567 m auf dem N-Auslidufer der Hochfliche von Waisenberg
und zeigen sogar ein gewisses Einbiegen der Gletscherzunge in die Rinne nach
Trixen an. Sie verlaufen weiter gedoppelt mach S und umfassen zwischen
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Rablhof und St. Leonhard (Kremschitz) das Becken der Moorhaide. Eine grofie
Toteismulde liegt 6. vor dem Rablhof im Sanderfeld, das sich gegen die Liicken
bei Waisenberg senkt und zur Gattersdorfer Rinne zielte.

Passende geschiebebedeckte Leisten und Abkantungen von Spornen sind
am westlichen Gurktalhang zu finden und zeigen den Anstieg der Eisoberfliche
nach SW. Auch am Bischofsberg mangelt es nicht an Spuren dieses Standes,
besonders im SW kommt eine grofie, morénen- und schuttbedeckte Abflachung
in 680 m als Eisrandbildung in Betracht. Der Kermesattel (640 m) wurde
vom Eis in 20—80 m Maichtigkeit iiberschritten. Auf der O-Seite des Franken-
berges gehort die mordnen- und schotterbedeckte Leiste 580—590 m unterhalb
des Christof in diesen Zusammenhang. Auch am Weinberg gibt es Marken
dieses Standes, so auf der W-Seite in 575 und siidlicher in rd. 600 m, wo iiber-
flieBendes Schmelzwasser die rundgebuckelte Felsplatte dieser Hoéhe zerschnit-
ten hat und beim Puschnig (Leiste) die Eisoberfliche in rd. 580 m wieder
traf. Auch der eisgeschiirfte Lilienberg wird von Moridnenmaterial dieses Stan-
des in etwa 610 m umkrinzt.

Charakteristisch ist der bedeutende Hoéhenunterschied der Eisstinde auf
der sw. Luv- und no. Leeseite dieser damals schon zu Nunatakern gewordenen
Bergkuppen, der aus der folgenden Ubersicht klar hervortritt und auf die
Stauwirkung dieser Kuppen zuriickzufiihren ist.

Bischofberg Frankenberg Weinberg
SwW NO SW NO SW NO
II ca.780 m ca. 680 ca. 745 660 ? ?
IIT >713m 6107 ca. 710 630—40 680 ?
(730 m?) (Christof)
v 680 bzw. 560—T70 660 590—80 ~630 580—60

660 (Winklern) (Kerme) (Unter Christof)

Stinde von Obersielach (III) siidlich der Drauw

Das Jaunfeld ist eine reichgegliederte Terrassenlandschaft, die nicht leicht
zu analysieren ist. Als Ausgangspunkt unserer Analyse kann die kleine Mori-
nenplatte des Standes II sw. des Rinkenberges dienen. Sie wird zweiseitig
von rd. 20 m hohen Unterschneidungsrindern begrenzt, woraus hervorgeht,
daf3 die darunterliegenden Schotterflichen, die einerseits durch die Pforte von
Replach-Moos nach O, andrerseits gegen Rinkolach ziehen und weiter im S
in eins verflieBen, jlingerer Entstehung sein miissen. Der 6stliche Arm dieser
Schotterfliche geht ostlich des Rinkenberges in rd. 465 m iiber dem Drau-
kanjon aus und erweist sich damit als gleichartig mit der gleich hohen Ter-
rassenfliche n. Lippitzbach, die gleichfalls gegen die Sanderfliche des Standes
II erosiv abgesetzt ist und der ersten Phase von III angehort. Sie bildet weiter-
hin, zusammen mit einigen hoheren Resten, die Oberfliche der Hauptterrasse
(Schwabegg 459 m). Solche héheren Reste liegen z. B. in der nur wenige Meter
héheren Fliche von Moos-Einersdorf sowie in derjenigen zwischen Aich und
Dobrova vor (an deren Nordrand sich die oben erwihnten Toteismulden befin-
den). Es diirfte sich bei ihnen um Reste von Sanderflichen des Standes 1I
handeln, die talab mit der jiingeren Schotterfliche konvergieren.
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Verfolgen wir diese aus dem Raume von Replach-Moos aufwirts gegen
SW, so kommen wir in die Rinne von St. Stefan, die beiderseits von den schon
erwihnten Mordnen-Sanderresten der Stinde II und I begleitet wird, in die
sie sich eingeschnitten hat. Sie fithrt aufwirts in das Gebiet der Sonnegger
Seen, wo sie sich in zwei Arme gabelt: Der siidliche entwickelt sich aus der
alten Vellachrinne s. Sielach, der nérdliche geht iiber den Terrassen von Sitters-
dorf aus. Hier mufl der zugehérige Eisstand gelegen haben, dem die Schmelz-
wisser entstromten, die, zusammen mit der Vellach, die Rinne geschaffen
haben. Entsprechendes Moridnenmaterial liegt am Eingang der Rinne selbst
(die StraBie von Sittersdorf fiihrt dariiber hinweg) und die zugehorigen End-
morénen bilden im Koblachwalde die Kuppen 551 und 558 m, von denen sich
eine Sanderfliche gegen die Sonnegger Rinne absenkt. Hier ist eine deutliche
Einschachtelung der Sanderrinnen des Standes III um rd. 30 m in die End-
morinen-Sanderkomplexe des Standes II erfolgt. Der zugehorige Gletscher
erfiillte noch das ganze Becken von Sittersdorf und iiberdeckte auch noch die
héchste Terrasse 6. Miklautzhof, auf der heute verwaschenes Mordnenmaterial
liegt. Die tieferen Terrassen dieses Raumes gehoren spiateren Phasen an,
als die Entwisserung bereits nach N durch die Gosselsdorfer Rinne erfolgte.

Zur Zeit der Funktion der Sonnegg-St. Stefaner Rinne (die iibrigens schon
wihrend der VorstoB-Stinde II in héherem Niveau angelegt war, mufite die
heute vom Suchabach beniitzte Liicke 6. Sonnegg noch von Gletschereis gesperrt
gewesen sein. Es lag also dem Sitterdorfer Lobus des Standes III, der durch das
untere Vellachtal heraufdrang, ein zweigeteilter Lobus von N her gegeniiber, der
nicht nur das Becken des Gosselsdorfer Sees, sondern auch das von Gésselsdort-
Hart-Loibegg zunichst noch bis zu den Endmorinen von Homitz hin erfiillte.
Anzeichen dieses Standes finden sich nicht nur in halber Hohe des Steilabfalls
5. des Gosselsdorfer Sees, sondern auch am N-Abfall des Endmorénen-Sander-
komplexes (II), der sich an den Sonnegger Ruinenberg lehnt, in Form von mit
Morinenwillen oder -material verkniipften Terrassenstufen in rd. 530 bzw.
520 m Héhe. Die Homitzer Endmorsinen gehdren also nicht nur dem Stande II,
sondern, in ihren proximalen Teilen, auch noch der ersten Phase von III an.
Dieser ersten Phase diirften auch die Endmorinenreste 532 m und 514 m n.
und nné. Loibegg angehdren, deren Sanderflichen gegen die Eisrandbildungen
der letzten Phase II im Gabler Wald geschiittet wurden. Schon in den folgenden
Phasen von III mufi allerdings der Durchbruch 6. Sonnegg erfolgt sein. Die
Vellach beniitzte ihn und floff am Eisrand entlang nach NO im Niveau der
nichstfolgenden Terrasse im Gabler Wald, die die Endmorinen der ersten
Phase III unterschneidet. Die erwidhnte 520 m-Stufe n. des Sonnegger Ruinen-
hiigels gehort dieser spiteren Phase an, wihrend sonstige Reste vom jiingeren
Sucha-Schwemmkegel beseitigt wurden.

Noch wihrend der letzten Funktion der St. Stefaner Rinne war sw. des
Rinkenberges eine Ablenkung nach N erfolgt, die die Pforte von Replach-Moos
trocken legte, ohne daBl aber dabei eine merkbare Tieferlegung der Schotter-
oberfliche erfolgte. Die Ablenkung mufi durch ein Zuriickweichen des Eis-
randes III bewirkt worden sein, demzufolge der W-FuB des Rinkenberges
eisfrei wurde, so daB die Schmelzwiisser einschlieBlich der Vellach nunmehr
diesen Weg einschlugen und die Schotterflichen von Rinkolach aufschiitteten.
Sie gingen dennoch anfangs noch auf die Hauptterrasse 4656 m 6. des Rinken-
berges aus, sanken aber im weiteren Verlaufe, nach dem Durchbruch é. Sonnegg,
auf die nichst tiefere Terrasse (n. Lippitzbach 4556 m = dritte Phase von III)

2
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ab. Die Terrassenflichen erscheinen w. des Rinkenberges nicht klar voneinander
abgesetzt, da ihr Zusammenstol durch die jiingeren Rinnen zur Drau, die sich
jeweils am Ostrand der einzelnen Felder eintieften, verschleiert wird und sie
jeweils westwirts wieder ansteigen, so daB — bei den verhiltnisméfiig geringen
absoluten Hohenunterschieden — im ganzen ein ziemlich einheitliches Niveau
vorgetiuscht wird. Uberdies konvergieren im Bereiche von Mittlern (477 m)
die Felder der letzten Phase von III (Kirche Mittlern) bereits mit der ersten
Phase von IV (Dorf Mittlern), um gemeinsam auf die Terrasse n. Lippitzbach
455 m auszugehen. Die gleiche Konvergenz der Schotterfelder von III und IV
haben wir ja bereits nérdlich der Drau gefunden.

Die Hochflichen des Riickersdorfer Berglandes waren vom Gletscher des
Standes III noch weitgehend bedeckt. Nur die hoheren Riicken ragten daraus
bereits hervor, ohne daf3 sich an den steilen Hiangen deutliche Ufermorinen
hitten halten kénnen. Nur iiber dem Gosselsdorfer See scheint die von verwa-
schenem Morinenmaterial gebildete Fliche in rd. 535 m, in die von N eine
Toteismulde eingreift und in die am Fufle des Obecnik (682 m) eine Rinne
mit N-Gefille eingeschnitten ist, bereits eisfrei gewesen zu sein. Der Eingang
der erwihnten Rinne beim Schulz in 525 . m deutet den néchst niedrigeren
Stand von III an. Moglicherweise wurde sie zeitweise von der Vellach benutzt
und wire dann der erste Zeuge von deren N-Ablenkung. Auf einige Morinen-
anhdufungen im Innern des Riickersdorfer Berglands, die vermutlich III zuge-
horen, wird noch aufmerksam zu machen sein.

An dem Vorsprung von Abtei reichte das Eis von 1II anscheinend noch bis
zu den Mordnenwéillen bzw. Eisrdndern n. des Dorfes Abtei in rd. 710 m Hohe
empor. Die Eisrandterrassen beim Habesnik diirften ebenso wie die glaziale
Maskierung der zwei Terrassen von Robesch diesem Stand angehéren, der auch
noch das aufsteigende Zungenbecken von St. Margarethen voll erfiillte und die
kronenden Morinen des Sattels in iiber 700 m aufwarf.

Vorstol von Volkermarkt (IV) siidlich der Drau

Wir haben die Endmorinen der (zwei?) VorstéBe von Volkermarkt bis an
das W-Ende des Pesjak vorfolgen und die Terrasse 463 m iliber Wernzach diesem
Stande zuordnen konnen. Mordnenmaterial dieses Standes (wie wohl auch schon
von III) lehnt sich auch an den N- und W-Abfall des Humtschacher Berges.
Hier lag also das Zungenende dieses Standes, dessen Eis sich zunichst noch
iiber den Raum von Edling bis halbwegs gegen Mittlern erstreckt haben muf,
da sich ein heute recht schmales Terrassenfeld an die letzte Terrasse von III
anschmiegt, um im Bereich des Dorfes Mittlern mit ihm zu verschmelzen. Zwei
Toteislocher nw. Mittlern beweisen die Eisndhe zur Zeit dieser Aufschiittung.
Im {ibrigen ist aber hier nichts von Vorstofmoridnen erhalten geblieben. Es
liegt nur in dem breiten Schotterfeld von Edling das Zeugnis einer weiteren
Riickzugsphase vor, als die Gletscherzunge wohl noch den Humtschacher Berg
erreichte, im iibrigen aber bereits auf das Drautal beschrinkt war. Die eisnahen
Mehlsande im Graben von Edling gehéren dieser Phase an, wihrend der auch
im Bereiche der Eisenbahn mehrere abgetrennte Eiskorper iiberschottert wurden,
die spiter ausschmolzen.

Zugehorige VorstoBmoranen finden sich erst wieder im Bereich des Ebern-
dorfer Kolms und zwar 6. Eberndorf selbst und 6. des Kolm in rd. 500 m. Sie
beweisen, daB der Vorsto§ des Standes IV beiderseits dieser Bergkuppe weit
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nach S bzw. SO vorgedrungen war. Auch diese Endmorinen sind gedoppelt und
in ihrem Winkel hat sich das zugehérige Sanderfeld erhalten, das aber durch
die spater gebildete Rinne von Gablern von den einst ostwirts anschlieBenden
Schotterfeldern getrennt wurde. So wie dort zwei Schotterstufen vorliegen
(Mittlern und Edling), so findet sich hier eine Doppelung des Sanders, dessen
tiefere Stufe aber nur am O-Rand erhalten (Fliche 479 m) und aufs engste
mit dem nur durch schone Eisrandformen belegten zweiten Stand né. des Kolms
verkniipft ist. Ein Téilchen verbindet sie — iiber Toteismulden hinweg —
auch mit der inneren Mordne 6. Eberndorf.

Wihrend vom ostlichen Lobus des Vorstofles IV Endmorinen also nur mehr
in enger Nachbarschaft des Kolms erhalten geblieben sind und seine Ausdeh-
nung im einzelnen ziemlich offen bleiben mufB ( er reichte mindestens bis in
die Gegend von Gablern), sind vom siidwestlichen oder Eberndorfer Lobus noch
weitere vorgeschobene Morinen bzw. sonstige Anzeichen vorhanden. Sie liegen,
teilweise konglomeratisch verfestigt und im ganzen recht verwaschen entlang
des Terrassenrandes von Koking und in Form eines Toteisloches und von
Geschiebematerial 6. Gosselsdorf am gleichen Terrassenrand. Obwohl damals
das Eis dieser Zunge noch in das Becken des Gosselsdorfer Sees hineingereicht
haben muf3, war doch schon der Durchbruch n. Sittersdorf erfolgt und die
Vellach flof am Eisrand entlang auf das Feld von Mittlern-Dorf 8.

Das Riickersdorfer Bergland lag zur Zeit der VorstoBe IV in seinem
westlichen Teile noch unter Eis, wihrend die §6stliche Hochfliche nur mehr
randlich vom Eis besetzt wurde. So vor allem im né. Teile, wo ein kleiner Lobus
in das Tal von Oberburg hereindrang und das Eis auch die Bucht von Brelich
w. Eberndorf besetzt hielt. Bewegt man sich von hier nach W, so iiberschreitet
man zunichst die wellige Grundmorinenplatte und st68t schon 6. Mokriach
auf einen Sander, der von einer grofien, N—S-verlaufenden Endmoréne her
geschiittet wurde. Dies ist die dufiere Stirnmorine des Standes IV, die im
weiteren Verlaufe das wahrscheinlich noch eiserfiillte Becken von Zablatnig-
Turner See beim Pirouc iiberschritt und von hier nach WSW umbog. Hier
gehoren diesem Stande die Moridnenhiigel 6. Lauchenholz und die Anhiufungen
s. Nageltschach bis gegen Obernarrach an, die teilweise auf Sattnitzkonglomerat
aufruhen. Auch das Becken s. Horzach war eiserfiillt, wie die Moridnenausklei-
dung lehrt. Ein zweiter, schwicher ausgeprigter Stand folgt in geringem
Abstand, durch periphere Rinnen getrennt. Er verlauft von Grabelsdorf iiber
Lanzendorf und erreicht, teilweise nur durch Sander- bzw. Terrassenridnder
markiert, den Riicken von Horzach. Das Eis dieses Standes war durch die drei
Offnungen des Nordrandes eingedrungen und hatte sich siidlich davon wieder-
vereinigt. Von S her war das Eis nur bei Riickersdorf auf die Hochfliche
vorgedrungen, wo noch ein schones kleines Zungenbecken mit liickenhafter
Morénenumwallung zu erkennen ist. Ein unbedeutender Ubergriff war auch
bei Hart zu verzeichnen. In dem Zwischengelinde gehdren einige vorgeschobene
Morénenanhdufungen wahrscheinlich noch dem III. Stande an, vielleicht als
Uberreste von Mittelmorinen. Ein zweites grofferes Sanderfeld des VorstoBes IV
zieht von mnordlich Riickersdorf gegen die Zablatnig-Mulde. Weiter nach
O liegt wiederum die Grundmorinenplatte zutage®.

2 Es handelt sich hier um die untere der beiden Terrassen, die auf die Fliche von Mittlern~
Dorf ausgehen. Sie ist nur etwa 500 m breit erhalten.

® J. STINY hat hijer filschlich Endmorinenziige eingetragen, wodurch die irrtiimliche Vor-
stellung von N—S-verlaufenden Eisrindern erweckt wird [1934]. Einige Rinnen, die aus

ve‘ll';umpften Toteisléchern ihren Ursprung nehmen, verlaufen in dieser Richtung zur Zablatnig-
mulde.

PA
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Dem gleichen Stande (IV) gehéren auch die erosiv-akkumulativen Eis-
randterrassen am sw. Eck des Riickersdorfer Berglandes an, die iiber Unter-
krainburg in 611 und rd. 630 m Hohe liegen. Sie zeigen, dal die héheren
Bergkuppen und Plateaus iiber die damalige Eisoberfliche aufragten.

Im Vellachtale drang das Eis noch bis Sittersdorf vor. Hier diente die
unterste Terrasse von Sittersdorf-Kirche (500 m), deren Korper grofienteils
von Vorwiirm-Konglomeraten gebildet wird, als Abflul der Vellach vor dem
Eisrande, der gegeniiber dem héchsten Stande III etwa 40—50 m abgesunken
war, ohne an horizontaler Ausdehnung wesentlich zu verlieren. Zeugen des
Absinkens von diesem Stande sind die hoheren Terrassen iiber dem Miklautzhof
in 512, 516, 520 und 530 m Hohe, deren héhere z. T. Grundmorine anschneiden.
Wihrend dieses Absinkens fand die Vellach ihren Weg nach N, der sie anschei-
nend zuerst in die schon erwihnte Rinne beim Schultz (525 m) fiihrte.

Demselben Eisstande gehorte die ostgeneigte Schotterterrasse von Unterort
w. Miklautzhof an (520 m), die, an den Berghang gelehnt und eine Felskuppe
isolierend, im W iiber (von Toteismulden durchsetzten) Grundmorinengelinde
ihren Anfang nimmt und im O iiber ebensolchem Geldnde ausgeht.

Am NO-Abfall des Vorsprungs von Abtei diirfte die Liangsrinne auf der
morinenbedeckten Felsterrasse des Krajnconik in rd. 620—610 m dem gleichen
Stande IV zuzuschreiben sein. Weitere Stufen finden sich beiderseits der Miin-
dung des Freibaches. Das Becken von St. Margarethen wurde, nach einigen
Morsinenanschiittungen zu schlieflen, vielleicht noch bis gegen 690 m vom Eis
dieses VorstoBes erfiillt.

Zu dieser Zeit wurde, so wie zahlreiche weitere Felskuppen, auch das
Ostende der Sattnitz nicht mehr vollstindig vom Gletscher iiberwiltigt. Das
vor allem von N eindringende Eis hinterlie Endmorinen beim Weiler Skarbic
(Skarbin nach der Spez.Karte) in 686 m (mit AbfluB nach O), s. Sabuatach in
660 m, s. Dobernig in rd. 700 m (AbfluBl nach S). Die Querfurche von Mieger
war noch ganz eiserfiillt. Alle die Felskuppen iibten eine starke stauende
Wirkung aus, so daB} die Eisoberfliche 6. von ihnen jeweils viel tiefer lag als
w. von ihnen.

Der grofle Eisriickzug: Stinde IV ¢ und V

Auf den fast iiberall durch zwei Mordnenwille gut ausgepridgten Vor-
stof IV folgt ein bedeutender, durch untergeordnete VorstéBe kaum unter-
brochener Riickgang unseres Gletschers, in dessen Verlauf ein durchschnittlich
8 km breiter Gelindestreifen frei wurde, mehrere Eisrandseen sich bildeten
und schliefilich sich die Trennung in die Klagenfurt-Grafensteiner und Rosen-
taler Zunge vollzog.

Im ganzen lassen sich wihrend dieses Riickzuges acht Halte erkennen, deren
ersten wir, weil er sich eng an die VorstofSmorinen von IV anschlieft, noch
als IVec bezeichnen, wihrend die restlichen sich in zwei Gruppen von vier
bzw. drei Halten gliedern lassen (V und VI).

Der Riickzugstand IV ¢ ist am klarsten im Bereich des Trixener Eislobus
entwickelt: Das Eis hielt, mit etwas geringerer Michtigkeit, die Zungenbecken
noch besetzt und gegen seinen Rand fand eine Schiittung von scharfen Kiesen
statt, die z. T. durch ihre deltaartige Neigung das Bestehen kleiner randlicher
Wasserbecken anzeigen. Es ergeben sich so terrassenartige Abstufungen nach
innen, die in etwas iiber 500 m liegen. Das Material wird z. B. im St. Georgener
Bereich zur kleingewerblichen Erzeugung von Dachziegeln verwendet. Aus dem
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St. Katherina-Rammersdorfer Becken fiithrt in diesem Niveau (515 m) eine
Rinne nach SO. Auch im Fiirholzer Becken gibt es die entsprechenden
Abstufungen. Das Eis sperrte damals noch das Trixental, so dafl die Schmelz-
wasser einschlieBlich der Gurk ihren Weg weiterhin durch die Haimburger
Rinne nehmen mufiten. Das Tal von Hafendorf—St. Ruprecht war von
stagnierendem Eis erfiillt (Randterrassen beim Kohlhof in 500 bzw. 510 m).
Auch 6. Vélkermarkt entspricht diesem ersten Riickzugshalt eine etwas zer-
schnittene Leiste in 475—480 m.

Im Gurktal reichte die Eiszunge noch bis Klein St. Veit und die Gurk
schiittete gegen diesen Eisstand die Terrasse von Klein St. Veit (520 m) auf und
benutzte zum letzten Mal die Rinne gegen Trixen—Gattersdorf—Haimburg. Das
Eis drang noch in kleinen Buchten gegen die Moorhaide vor und méglicher-
weise gehéren die flachen Wille beim Skoflitzen hierher.

Der Sattel von Kerme (640 m) wurde zu dieser Zeit vom Eis nicht mehr
iiberschritten, wohl aber derjenige von Ruhstatt (519 m) an der Vélkermarkter
Strafle.

An der Drau reichte das Eis immer noch bis nahe an den Humtschacher
Berg, verlor aber gegen S stark an Ausdehnung. Es sperrte andrerseits immer
noch die Pforte von Eberndorf (Randterrasse von Eberndorf in 500 m, z. T.
konglomerierte Schotter, Toteismulde) und hielt das Eisrandgelinde 6. des
Kolm besetzt. Die Vellach schiittete, 6. um den Kolm herumflieiend, ein breites
Schotterfeld auf, das in der folgenden Phase von der Gabler Rinne zerschnitten
wurde und auf dessen Rest heute die Priebelsdorfer Kirche steht (467 m). Es
lehnte sich gegen die Eiszunge im Drautale.

Innerhalb des Riickersdorfer Berglands zerfiel die Eismasse in mehrere
Teile, zwischen denen Morianenmaterial zu isolierten Schotterfeldern verwaschen
wurde (Terrassen von Primus und n. Vesirlach in 515—518 m). Im Vellachtal
entspricht diesem Stande eine kleine Abstufung an der Terrasse von Unterort.

An diesen ersten Riickzugshalt IV ¢ schliefen sich vier weitere Abschmelz-
phasen an, von denen die eine oder andere ortlich auch VorstoScharakter auf-
weist. Sie sind im Raume von Vilkermarkt und 6. Kiihnsdorf durch vier
knapp untereinander folgende Terrassen bzw. Schotterfelder vertreten. Wir
fassen sie unter der Bezeichnung V a—d zusammen.

Die hochste Stufe (Va) der Terrassentreppe von Vélkermarkt ist die
Schotterfliche von St. Ruprecht (469 m). Sie nahm von einer iiber den Sattel
von Ruhstatt (419 m) gerade noch hinweggreifenden Eiszunge ihren Ausgang,
deren Uferwall am S-Gehinge unter dem Mikel erkennbar ist, und mufl gegen
einen Eiskérper geschiittet worden sein, der das Zungenbecken von Vilkermarkt
z. T. noch besetzt hielt. Der gleichen Phase V a gehort die Terrasse 471 m
n. der Stadt an, die aus dem Tale des Wurlabaches heraus gebildet wurde.
Zu dieser Zeit begann dieser Bach sich an zwei Stellen riickschreitend in die
von der Gurk verlassene Rinne von Haimburg einzuschneiden: sw. St. Stefan
und 6. davon in Richtung Haimburg. Die Terrassentreppe am Wurlabach
entspricht derjenigen bei Volkermarkt.

Die nichste Stufe (Vb) ist die der Stadt Vélkermarkt selbst (462 m), die
sich in der Schottergrube sw. der Stadt als groBfe Deltabildung erweist: unter
8—10 m horizontalen Schottern liegen hier etwa 30 m unter 300 S-fallende
Schotter und Sande vorwiegend kristalliner Herkunft aufgeschlossen. Es muf}
hier also ein Stausee von betrichtlicher Tiefe bestanden haben, der gleichwohl,
wie sich aus weiteren Befunden in dem Gebiete ergibt, nur eine randliche Bildung
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neben dem Eiskorper gewesen sein kann. Der Abflufl vollzog sich, wie die
schmale Terrassenleiste von Unarach (459 m) bezeugt, die vorwiegend von kristal-
linen Schottern aufgebaut ist, in Ostlicher Richtung am Eisrand entlang. Erst
im nichsten Stadium (Ve), das bei Vélkermarkt in 455 m liegt, war das Eis
soweit zuriickgewichen, daB die sanderartige geneigte, breite Terrassenfliche
von Gurtschitschach—Ratschitschach (451—444 m) aufgeschiittet werden
konnte, die z. T. auch Fels anschneidet und ihre weitere Fortsetzung s. des
Pesjak besitzt, wihrend die schone Terrasse von Wernzach (446 m) offenbar
schon dem St. Ruprechter Stande angehort.

Siidlich der Drau hielt der Gletscher der Phase Va immer noch die Pforte
von Eberndorf besetzt (Randterrasse von Stift Eberndorf 477 m, von Oberburg
490 m), so daB die Vellach auch weiterhin nach O auswich und die Rinne von
Gablern schuf. Sie setzt sich in der schon erwidhnten Terrasse von Wernzach
fort. Schon in der nichsten Phase Vb wurde die Eberndorfer Pforte teilweise
frei, die breite Schotterfliche n. des Kolms bildete sich unter Mitwirkung der
Vellach, die hart an den Ostrand gedringt wurde. Es ist das Gegenstiick zur
Vélkermarkt—Unaracher Terrasse und allein ihre O-Neigung beweist, dafi sie
nicht in einen Stausee, sondern gegen Eis geschiittet wurde, das sich freilich
bereits stark aufléste. Die w. anschlieBende nichsttiefere Terrasse (Ve) ent-
spricht dem Schotterfeld von Gurtschitschach. An ihrem N-Ende zeigte ein
25—30 m hoher Aufschluf bei Seebach 1954 stark gestorte (gestauchte?)
Schichtung des unten feinen, nach oben immer gréber werdenden Materials und
zwei grofle (3—4 m hohe) Eiskeile in halber Hohe. Es handelt sich um eine eis-
randnahe Ablagerung, was auch zahlreiche gekritzte Geschiebe und Toteisgruben
nahe der Eisenbahn beweisen. Gegen Kiihnsdorf zu findet sich noch eine tiefere
Terrassenstufe (454 m), die ebenfalls z. T. schrig geschichtete Schotter mit
Gekritztem enthidlt und die auch an der Spitze des Sporns als tiefere Stufe in
445 m erscheint. Es ist V d, das auch bei Vélkermarkt in gleicher Hohe vertreten
ist und dem der innere Miihlgraben angehort.

Im Trixental zeigen Abstufungen der Talgehinge oberhaib St. Margarethen
das Absinken des Eises in zwei Phasen an. Ein unbeschidigter Sanderrand
s. Hafendorf beweist, dal die Gurk dieses Rinnensystem seit dem Riickgang des
Eises nicht mehr beniitzte (wie PENCK angenommen hatte). Vielmehr drang
der Trixener Bach, dhnlich wie der Wurlabach, erosiv gegen die alte Gurk-
umflieBungsrinne vor. Der Abflufl von diesem Sander, wihrend dessen Aufschiit-
tung das Eis noch das St. Margarethener Becken besetzt hielt, ging durch die
Hafendorfer Rinne gegen die Vo6lkermarkter Stadtterrasse. Spiater wurde der
untere Teil dieser Rinne vom Volkermarkter Miihlgraben aus durch riick-
schreitende Erosion etwas erniedrigt. Siidlich dieses Haltes finden sich im
Bereich der durch Felskuppen bewirkten Talenge von Tollerberg—Hundsdorf
Anzeichen eines untergeordneten Vorstofes in Form eines kraftigen linksseitigen
Ufermoréinenwalls, dessen Sander in der Schotterfliche unter Schlo8 Téllerberg
vorliegt. Auf der gegeniiberliegenden Talflanke sind grobe Geschiebe gegen die
Felskuppe 496 m gelehnt. Dieser Vorstofl entspricht der Phase V e¢. Unter der
Tollerbergmoriane bezeichnet eine ehemalige Randrinne in 470 m die Phase V d,
der auch die aus Schottern und Morinen aufgebaute Randleiste am Ostfufi des
Tales entspricht.

Im Gurktal wich wihrend dieser Phasengruppe die Eiszunge von der Klein
St. Veiter Terrasse zuriick und die Gurk verlie ihre alte, nach Haimburg—
Griffen ziehende Rinne. Sie mufl hinfort ihren Weg nach SW gefunden haben,
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unter oder iiber dem Eise, ohne daf} sich — angesichts des gegenldufigen Gefilles
der zuriicksinkenden Eisoberfliche — klare, durchziehende Terrassen hitten
bilden kénnen. Bei Windisch St. Michael liegt wieder eine ganze Treppe von
értlichen Eisrandbildungen vor (in 600, 570, 525 m), die wenigstens z. T. dieser
Phasengruppe angehoren diirften. Sie zeigen, daB sich der zugehérige Gletscher
noch an den Fufl des Bischofs- und Frankenberges lehnte, wo aber nur undeut-
liche Leisten vorhanden sind. Unterhalb des Kermesattels wird eine Eiszunge in
rd. 600 m durch Morénen angedeutet, die hierher gehéren mag. Am Sattel von
Ruhstatt, von dem unsere Betrachtung dieser Phasengruppe ausging, reichte das
Eis der Phase V a jedenfalls noch bis gegen 530 m empor, wie die Morsine beim
Mikel anzeigt.

Im Riickersdorfer Bergland sind die einzelnen Phasen von V nicht klar
auseinander zu halten. Einerseits setzt sich der Zerfall der zentralen Eismasse
weiter fort unter Bildung von Aufschiittungsflichen in tieferer Lage (z. B.
Lauchenholz 502 m), andrerseits kam es auch zur Bildung eines Morinenkranzes
infolge eines untergeordneten Vorstofes von N her im Raume n. Obersammels-
dorf. DafB3 dieser Vorsto in einer der spiteren Phasen erfolgte, geht daraus
hervor, dal der zugehorige Sander bei Lanzendorf in recht tiefem Niveau auf
den Turner See ausmiindet, also ein tiefes Abschmelzen der dortigen Eismassen
voraussetzt. Ahnliche Vorstomorinen sind weder in der St. Veiter noch in der
Turnersee-Rinne erkennbar, auBler man rechnet den eigentiimlichen Schotter-
riegel von Unternarrach, der die Rinne quert und gestorte Schiittung aufweist,
als solchen. Im ganzen iiberwiegen jedenfalls auch hier die Abschmelzbildungen.

Die Verhiltnisse im unteren Vellachtal sind schon mehrfach behandelt
worden [HERITSCH, STINY, SRBIK]. Es zeigt sich, dafl hier nur zwei Phasen
erkennbar sind. Unter der Terrasse von Unterort, die wir zusamt ihrer tieferen
Abstufung noch dem Stande IV zuordnen konnten, liegt die von Toteismulden
geradezu durchlécherte Terrasse von Jerischach (490—480 m), die ebenfalls
noch ostgeneigt ist und ihre Entwisserung durch das Goésseldorfer Tal fand.
Typische Eisrandformen erweisen sie als Sander eines Eisstandes, der noch bis
zur Goritschach—Dullacher Kuppe reichte (die von Liegendschichten des
Sattnitzkonglomerats aufgebaut ist). Vermutlich lag zu dieser Zeit Eis auch
noch 6. dieser Kuppe. Jedenfalls war die zugehoérige Eiszunge durch den Zased-
kamm geteilt. An dessen Ostende kniipfen sich weitere Ablagerungen dieses und
eines hoheren Eisstandes, die bei ihrer Bildung vollstindig vom Eis umgeben
gewesen sein miissen. Die hohere ist der mit Morédnen verkniipfte ostgeneigte San-
derrest der Merlitsch (526—515 m), die tiefere die ebenfalls ostgeneigte Terrasse
von Glantschach (490—483 m), die den Sanderkomplex dreiseitig umgibt und auf
der N-Seite sich nach W zu in ein Tilchen fortsetzt, das talwirts von einem
Ufermorinenwall begleitet wird. Hier hat also auch die Glantschacher Terrasse
Morinenkontakt. Sie weist im N weiterhin einen typischen Eisrand auf, wéhrend
sie im S von einer jiingeren Rinne unterschnitten wird. Sie entspricht der
Jerischacher Terrasse, von der sie jedoch durch einen Eiskérper getrennt war.
Es ist hier vielleicht eines der schlagendsten Beispiele fiir das Parallel-Laufen
von Eisoberflichen und Aufschiittungsflichen wihrend der Abschmelzphasen.
Der Eiskérper dieser Phasen spiegelt sich auch in Eisrandleisten, die am S-Ab-
fall des Riickersdorfer Berglands von rd. 550 m im W auf rd. 480 m bei Miillnern
absteigen. Am Abfall von Abtei gibt es beim Ratunjak iiber Abriach entspre-
chende Leisten.
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Jedenfalls sperrte zu dieser Zeit der Gletscher noch das untere Vellachtal
und entsandte seine Schmelzwéisser, vereinigt mit der Vellach, durchs Gossels-
dorfer Tal nach NO, wo sie, ebenfalls noch am Eisrand entlang flieend, die
Terrassentreppe 6. Kithnsdorf aufbauen halfen. Zur gleichen Zeit schiittete der
Gletscher bei St. Margarethen im Rosental Morinen in rd. 600 m auf. W der
Gurk liegen die zugehdrigen Eisrdnder 6. Ottmanach in 567 m (Eixendorf),

580 und 620 m.

Der grofie Eisriickzug: Phasengruppe VI

Der weitere Riickzug des Draugletschers zeichnet sich durch einen besonders
grofen Raumverlust aus, der z. T. drei bis vier Kilometer betrdgt und stellen-
weise zur Bildung gréferer Eisrandseen AnlaB3 gab.

Im Raume von Kiihnsdorf wich der Eisrand, der sich bisher etwa in der
Linie Seebach-Kiihnsdorf-Buchbrunn gehalten hatte, um mehrere Kilometer
gegen die Draulinie zuriick und gab damit einen weiten Raum frei, in den die
Vellach, die nun die Eberndorfer Pforte ungehindert durchflieBen konnte,
gleichzeitig ihre Aufschiittungen vorschob. Es handelt sich dabei, wie die
Aufschliisse am N-Rande zeigen, grofienteils um Deltabildungen, Sande,
die von horizontal geschichteten Schottern geringer Maichtigkeit iiber-
lagert werden. In den letzteren finden sich hiufig gekritzte Geschiebe. Auch
mehrere kleine Toteisgruben sw. Kiihnsdorf beweisen die eisnahe Bildung.
Der Eisrand lag anfangs noch bei St. Kanzian, wo die glazial geformte und
grundmorinenbedeckte, kuppenreiche ¢ Landschaft sich aus dieser Aufschiit-
tungsebene heraushebt, wich aber bald, wie niedrige Eisrandterrassen w.
St. Kanzian und bei Stein erkennen lassen, gegen die Draufurche zuriick. Es
bildete sich eine durchgehende Kante von Aufschiittungen, die aber im W,
als echte Eisrandterrasse, ziemlich stark nach O f&llt (bei Stein rd. 455 m),
wihrend sie im O, im Bereich des Deltas, fast horizontal liegt (445—448 m).
Der 46 m tiefe Klopeiner See kann nicht als reiner Abddmmungssee verstanden
werden, sondern muf} seine Entstehung einem abgetrennten Eiskorper verdanken.
Eine Mordnenschwelle trennt ihn von dem stark verlandeten Becken des Klein-
sees ab. Auch das Becken von St. Kanzian kann nur als Toteismulde betrachtet
werden, die aber durch die Skerbija-Rinne entleert wurde. Hier kam es, im toten
‘Winkel des Kiihnsdorfer Schwemmfichers, zur Ablagerung von Tonmassen.

Die praktisch abfluilose Fliche w. Kiihnsdorf gab Veranlassung zur Bil-
dung mehrerer starker Quellen im Gebiet von Peratschitzen, die mit ihrem
starken Kalkgehalt eine Sinterterrasse in 400—405 m Héhe aufbauten, nachdem
der Gletscher aus diesem Raume gewichen war. Dieses weitere Zuriickweichen
des Eises kann an Hand einer ganzen Treppe von Eisrandterrassen, die beson-
ders unterhalb von Stein und bei Skerbija erhalten blieben, verfolgt werden.
Doch ist die Zusammenordnung der Reste nicht leicht und wir werden daher
den weiteren Eisriickzug an Hand der breiter entwickelten Stufen nérdlich der
Drau verfolgen.

Eine erste Stufe des Absinkens von der Hohe des grofien Schwemmfichers
gibt sich in der tieferen Rinne von Kiihnsdorf zu erkennen, die bei Buchbrunn
nur 4, bei St. Marxen aber schon 8 m tiefer liegt und bei der Vo6lkermarkter
Briicke in 432 m ausgeht. Beide Schotterfelder (VIa und VIb) biegen um
den Sporn der Dobrova scharf nach O um, indem sie sich hier mit der vom

10 Die Kuppen werden von dem altpleistozinen Konglomerat aufgebaut.
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Eisrand ausgehenden Sanderfliche vereinigten 1, Beide sind auch am linken
Ufer der Drau unterhalb der groBen Terrasse von Gurtschitschach in entspre-
chenden Héhen vertreten und lassen sich in Resten noch weiter abwéirts ver-
folgen.

Bei der weiteren ruckweisen Eintiefung der Kiihnsdorfer Rinne, die nach
N zu erfolgte und mit entsprechenden Abstufungen beim Kerko und Kuscher
in rd. 420, 410 und 390 m in Verbindung steht, scheint die Vellach anfangs
noch beteiligt gewesen zu sein, da die Einschneidung s. Kiihnsdorf noch in voller
Breite einsetzt. Spiater wurde sie vom Seebach allein fortgesetzt, in dem sich
die bei Gosselsdorf meist versickernden Wisser des Suchabaches wiederfinden.
Dabei kam es zur Zerschneidung von Binken des idlteren Konglomerats, die
sich im Schutze von Grundgebirgskuppen erhalten hatten. Beim Bau der neuen
StraBe nach Vélkermarkt wurde der Aufbau des Kohldorfer Terrassensporns
erschlossen. Es zeigte sich, dafl unter den Sanden und Schottern die Wiirm-
Grundmorine z. T. nur 10 m unter der Schotteroberkante liegt (Profil Abb. 3).
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Abb, 2. Aufschlisse im Tilchen von Wasserhofen (Schwemmficher westl. Kiihnsdorf, Phase VIa).

Nérdlich der Drau erfiillen die Aufschiittungen der ersten Phase (VIa)
den unteren Abschnitt des Trixentals. Sie gehen bei der Kirche Neudenstein
in 444, w. davon in 448 m iiber dem Drautal aus, entsprechen also dem Kiihns-
dorfer Schwemmficher. Gegen W hin steigt die Aufschiittungsfliche sander-
artig gegen die Felskuppen beim Koprivnik auf 458 m an. Hier muB der zugehd-
rige Eisrand gelegen haben, der auch oberhalb Ladratschen erkennbar ist. Seine
westliche Fortsetzung ist nicht leicht zu bestimmen. Er mufl n. des Fels-
buckelgelindes von Eiersdorf verlaufen sein und die Mulde 498 m n. von
Wabelsdorf vielleicht noch erfiillt haben. Morinengekrénte Kuppen in 527 m
und 540 m vermitteln den Anschluff an den Langen Rain (550 m), der zwar
einen Felskern besitzt, aber von den Ufermorinen dieses Standes iiberschiittet
ist. Im weiteren Verlaufe erfiillte das Eis noch das Becken von Linsenberg,
wo die Moridnenmassen eine Art Randterrasse in rd. 540—550 m bilden. Im
Gurktal liegen Spuren dieses Standes vielleicht in den Morinenrindern von

X 11 Dje betrichtliche Neigung dieser Flichen nach O beweist meines Erachtens, dafl es
sich nicht nur um die Zuschiittung eines grofien Seespiegels gehandelt haben kann, sondern
dafl auch noch Eis im Draubecken lag, von dem Schmelzwasser nach O abstrémten,
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Annamischl in rd. 530 m vor und es mag das Eis noch bis Windisch St. Michael
emporgereicht haben. W der Gurk fiillte das Eis dieses Standes noch die
Bucht von St. Martin sowie das Becken unterhalb Ottmanach aus, das eine
Eishéhe von rd. 550 m anzeigt.

Mit solcher Umgrenzung hat das Eis der Phase VI a das weite Felsbuckel-
und Grundmorinengelinde zwischen Windisch St. Michael und Wabelsdorf frei-
gegeben, aber im Gegensatz zum Kiihnsdorfer Raum kam es hier zu keiner
Verschiittung des gerdumten Gelindes. Dazu mangelte es an den entsprechenden
kriftigen, materialbeladenen Zufliissen. Es kam aber auch zu keiner energischen
Drainierung, so dafl die Torfmoore bis heute das Bild beherrschen.
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Abb, 3. Profil an der neuen Straflenbriicke bei Volkermarkt.

Das nichste Schotterfeld (VIb) liegt im O nur wenig (6—8 m) tiefer
(so wie auch die Kiihnsdorfer Rinne), gewinnt aber nach W zu an Héhenunter-
schied. Es ist die Fliche von Ladratschen-Héhenberg, die von einem Eisrand
6. des Moores der Gmaina in rd. 456 m ausgeht und sich ostwirts bis auf
gegen 440 m absenkt. O Ladratschen besteht in einer Liicke zwischen zwei
Felskuppen eine schwemmficherartige Verbindung zwischen beiden Flichen.
Der entsprechende Eisrand ist s. Eiersdorf und s. Wabelsdorf in 470—480 m
markiert. Wahrscheinlich gehort die breite Eisrandterrasse in rd. 490 m sw.
Goritschach ebenfalls dieser Phase an, ebenso die Morine, die das Becken von
Linsenberg quert. Im Gurktal diirften dieser Phase die deltamiBigen Schiittun-
gen im Raume von Pischeldorf-St. Martin zuzuordnen sein, die auf einer
Strecke von 2,5 km zu verfolgen sind und gemischte Schotter mit gekritzten
Stiicken sowie reichlich Sand und Letten fiihren. Auch grobe Blocke finden
sich darin. Sie zeigen einen randlichen Stausee von betrichtlichen AusmafBen
und 505—510 m Spiegelhéhe an, der auch in dem Winkel w. St. Filippen Spuren
hinterlie und dem E. LICHTENBERGER auch noch ein schrig geschiittetes Kon-
glomerat in 510 m bei der Fabrik Briickl zuordnen méchte. Auf dem gegen-
iiberliegenden Talgehiinge im Bereich von Annamischl liegen vor den Hang-
griben in entsprechender Hohe kleine Deltabildungen und die schone Terrasse
510 m unter Windisch St. Michael, an der Aufschliisse leider nicht zu finden
sind. Sie diirfte wohl ebenfalls mit dem Stausee zusammenzubringen sein, der
voraussetzt, dafl die Miindung des Gurktals vom Eis verstopft war.

Eine dritte Stufe (VI ¢) liegt in der Gmaina-Fliche selbst vor (455—451 m),
die groflenteils einen Moorboden bildet, der durch eine schmale Rinne zum
Ladratschengraben entwiassert. Sie wird im W vom Tainacherfeld unterschnit-
ten, das 7—8 m tiefer liegt und dem Leibsdorfer Stande (VII) zugehért. Der
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Steilabfall setzt sich eine Strecke weit nach W fort und endet an der erwihnten
Eisrandterrasse in 490 m. Weitere Randterrassen der Phasen VIDb und VIie
sind w. der Gurk auBerhalb des von mir bearbeiteten Gebietes zu finden.

Mit Hilfe der Gosselsdorfer Rinne sowie einiger Terrassenreste am West-
abfall des Riickersdorfer Berglands kann die Entwicklung im Vellachtal mit
derjenigen im noérdlichen Abschnitt parallelisiert werden. Die Gosselsdorfer
Rinne wurde zum erstenmal in voller Linge und Breite in der Phase VIa
benutzt, zum letztenmal in VIb oder noch am Anfang von VIc. Seither ist eine
gewisse Degenerierung eingetreten, vor allem durch den Einbau des Suchabach-
Schwemmfichers, der den seichten Géosselsdorfer See aufstaute. Dennoch ist
eindeutig, dafl sich die Ablenkung der Vellach auf jenem Schwemmfécher voll-
zog, von dem ein bedeutender Rest zwischen Rain und Weinberg erhalten ist.
Es ist nun interessant, daB er mit rd. 480 m kaum tiefer liegt als die Jerischacher
Sanderterrasse, die der letzten Phase von V angehért. Da der Schwemmfécher
zur Ginze von Vellachschottern aufgebaut ist, kann kein Zweifel daran bestehen,
daf3 er sich bis zur Ablenkung in stindiger Aufhéhung befand. Dies erleichterte
nicht nur die Ablenkung, sondern erklirt auch den auffiiligen Umstand, daB die
der gleichzeitigen Phasengruppe VI zugehorigen Schotterfelder im Vellach-
quertal erheblich tiefer liegen.

Auch hier zeichnet sich der Ubergang von der letzten Phase V zur ersten
Phase VI durch einen bedeutenden Horizontalriickgang des Gletschers aus.
Der Eisrand wich von der Goritsch-Dullacher Kuppe bis in die Gegend &.
Jesernik zuriick, wo eine Hiufung von Toteisgruben und niedrigen Schotter-
Morsinenschwellen in 477 m die fortschreitende Auflosung des Eises anzeigen.
Die Schmelzwasser bildeten das breite Schotterfeld von Goritschach (475 bis
472 m), aber der AbfluB ging nicht mehr nach O. Er muf}, widhrend die
Vellach selbst weiterhin ihre Bahn nach NO richtete, nach W umgebogen
und iiber den Eislappen nordlich des Zasedriickens hinweg zur Draufurche
gegangen sein. Die Schotterrinne von Unterkrain in 465—470 m, die zwischen
dem Steilabfall des Riickersdorfer Berglands und einigen morénenbedeckten
Konglomeratkuppen liegt und nach N {iiber einem zerlappten alten Eisrand
ausgeht, zeigt den weiteren Weg der Schmelzwisser nach N, wo die Steiner
Randterrasse in 455 m als Fortsetzung gelten kann (VI a).

Zwischen diesem Abfluf§ und der damaligen Vellach mufl die von Toteis-
korpern gespickte Forsetzung der Jerischacher Sanderterrasse noch trennend
gewirkt haben. Vermutlich, weil die Vellach selbst damals — im Sinne der
obigen Ausfithrungen — in etwas tieferem Niveau flof.

Zwei tiefere Eisstinde (VIDb, VIe¢) sind in dem Moridnenkuppengelinde w.
Enzelsdorf zu erkennen in 485—90 und in 470 m Héhe. Von ihnen gehen
Abfliisse in zwei Niveaus aus, die einerseits in die Terrasse von Drabunaschach
(468 m), andrerseits in die darin eingesenkte Rinne von Enzelsdorf iibergehen.
Der weitere Weg dieser Abfliisse war derselbe wie derjenige der Terrasse von
Goritschach. Von diesen #lteren ostgeneigten Schotterfeldern heben sich die
jiingeren, W-fallenden Terrassen der Vellach ab, die erst nach der Umlenkung
ausgebildet wurden.

Diese Umlenkung mufl durch die fortgesetze Aufhshung des Vellach-
Schwemmfichers einerseits, andrerseits durch den weiteren Eisriickzug und die
damit einsetzende Erosion von W her ausgelést worden sein. Es handelte sich
um eine Art Anzapfung. Sie trat noch wihrend der Funktion der Phase VIc
ein, wie auch die Tieferlegung der Rinnenmiindung bei Drabunaschach anzeigt.
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Vorstoi und Halt von Leibsdorf (VII)

Der folgende Eisriickzug rdumte nicht nur die Vellachrinne, sondern auch
die siidliche Begleitfurche bis zum Drautal. Hier kam es zur Aufschiittung von
Terrassen mit etwas iiber 440 m Kantenhhe. Im Vellachtal ist es die sog.
Kleinzapfener Flur, die von dem erwihnten Schwemmficher ausgeht — aller-
dings mit einer merkbaren Versteilung bei Kleinzapfen, die mit der Ablenkung
im Zusammenhang stehen diirfte. In der siidlichen Furche standen zur Auf-
schiittung der Terrasse von Gallizien nur lokale Gewisser und Schuttmassen
zur Verfiigung, vor allem aus dem Wildensteiner Tal und von Abtei. Nérdlich
der Kirche von Gallizien sind diese Schuttmassen aufgeschlossen und zeigen
z. T. Schrigschichtung, auch Blécke und gekritzte Stiicke. Das von feuchten
Mulden durchsetzte Hiigelgelinde bei Abriach stellt nicht Endmorinen dar,
wie SRBIK annimmt, sondern ist, wie aus dem lokalen Charakter des auf
Schottern aufruhenden, sehr groben Blockmaterials hervorgeht, eine iiber ver-
schotterte Eisreste gestiirzte Bergsturzmasse.

Der Abfluf von diesen am Eisrand gestauten Terrassen muBl nach N
gegangen sein, entweder iiber oder unter dem Eise, da keine entsprechenden
Reste zu finden sind 12.

Weiter im N, im Bereiche der Klagenfurt-Grafensteiner Eiszunge, entspre-
chen diesem Stande die VorstoBmorinen von Leibsdorf mit dem nachfolgenden
Riickzugshalt. Von einem entsprechenden Eisvorstof ist im Bereiche der Vellach-
miindung nichts zu bemerken. Wir haben hier also verschiedenes Verhalten der
beiden Gletscherarme. Die Mordnenwille des Leibsdorfer VorstoBles bilden eine
lose aneinandergereihte Kette von Geschiebeanhiufungen (ein AufschluB bei
Leibsdorf zeigt geschrammte Blocke, dariiber Schotter in gestorter Lagerung,
z. T. konglomeriert), z. T. mit Sanderansitzen (so am Strassenkogel). Der
Vorstol reichte méglicherweise bis zum Tainacherberg (Morinenmaterial am
W-Fufl) und umflol den Hum von Pakein (an dem verschiedene héhere Eis-
riander zu erkennen sind) auf drei Seiten. Er muB} sich auf das Eis darauf-
geschoben haben, das im Drautal noch lag. Auf diesen Vorstofi folgte ein
Riickzugshalt von ungefihr derselben Ausdehnung. Damals bildete sich
das Schotterfeld von Tainach, das einer peripheren UmflieBungsrinne der Gurk
wahrend des VorstoBes folgt (Wutschein-Tainach) 13 und westlich Tainach
sowie bei Lind (s. des Hum) mustergiiltige Eisrandformen zeigt. Das Drautal
muf} zur Zeit seiner Bildung noch von Eis erfiillt gewesen sein, wie namentlich
der Rand 6. Tainach erweist (gestérte Lagerung der Schotter, Morénenfetzen).
Dieser Rand liegt in 443—440 m, wihrend das Schotterfeld nach W bis auf
460 m bei Stroglach ansteigt. In entsprechender Hohe sind auch unterhalb
Stein (in 440) Eisrandterrassen vorhanden, ebenso bei Skerbija sowie gegeniiber
bei Schlof Neudenstein (Rinne in 420—25 m).

Vorstol und Riickzugshalte von Thon und Althofen (VIII)

Der folgende Eisschwund gab das ganze Thoner Moos und vermutlich noch
weiteres Gelinde frei, das dann von dem Thoner Vorsto z. T. wieder besetzt
wurde. Der einseitige Eisschwund zeigt deutlich, dal der Stromstrich der
Klagenfurter-Grafensteiner Gletscherzunge hart am N-Rand der Sattnitz verlief.

12 In dem Eisrandgelinde bei Pélzling am W-Rand der Riickersdorfer Hoéhen ist eine
Abstufung in entsprechender Héhe (440 m) vorhanden.

13 Dje interessante, in Fels eingelassene Talschlinge von Wutschein ist zweifellos von der
Gurk erzeugt worden. Ihr Boden liegt etwas hoher als das Schotterfeld. Vielleicht wurde sie
wihrend des VorstoBes gebildet.
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Der Thoner Mordnenzug ist einer der michtigsten Ufermoridnenwille in
unserem Gebiet iiberhaupt. An seinem O-Ende splittert er sich etwas auf und
berithrt nahezu den vor Pakein liegenden Wall der Leibsdorfer Morine. Das
O-Ende dieses VorstoBes (VIIIa), der sich ebenfalls noch iiber davorliegende
altere Eisreste geschoben haben mufB 14, ist eben deshalb nicht sicher festzu-
stellen. Eine isolierte Moridnenkuppe (440 m) n. Polzling diirfte, da sie sich
mit der entsprechenden Randterrasse (Pélzing-Saager, 436—430 m) verkniipft,
den #ufBlersten Punkt des Vorstofes anzeigen, dessen Aquivalent im Rosental
schon aufierhalb unseres Gebietes liegen muf.

Auch hier sank das Eis bald von der Héhe des VorstoBles herab und gab
Veranlassung zur Ausbildung von drei Riickzugsterrassen, von denen aber nur
die beiden oberen als Eisrandterrassen zu bezeichnen sind. Die obere ist die
Terrasse von Althofen (I)-Lind, deren Kante in 434 m liegt. Zur Zeit dieses
Haltes lag im Bereich des heutigen Thoner Mooses ein See, der von der Gurk
— die durch die Glan aus der Arndorf-Deinsdorfer Rinne verstirkt wurde —
nicht vollstindig zugeschiittet werden konnte. Aus dem so entstandenen Schot-
terfeld von Dobrava-St. Johann-Leibsdorf ragt, teilweise unterschnitten, die
wellig-kuppige Morinen-Schotterplatte von Poggersdorf heraus, in der wir eine
Schwelle des Gletscherbodens aus der Zeit des Leibsdorfer VorstoBes zu erblik-
ken haben. Der AbfluBl des restlichen Sees erfolgte in Richtung der heutigen
Tainacher Rinne im Niveau des Hungerrains (430 m) und ging ebenfalls noch
iilber Toteis im Drautal aus15. Diese Toteismasse mufite noch weit im Drautal
abwirts gereicht haben.

Der Abflufl bei Althofen 16 konnte sich erst bilden, als das Eis zur nichst
tieferen Stufe (Althofen II, 420 m) abgesunken war. Diese Stufe verliert sich
nach W hin in der stirker ansteigenden Grafensteiner Terrasse, setzt sich aber,
z. T. erosiv iiber Fels, um den Linder Vorsprung herum in die Admonder Ter-
rasse (415 m) fort und scheint in dem Schwemmficher von Dullach (408 m) ihr
Ende zu erreichen, d. h. unter die jiingeren Aufschiittungen des Drautals zu
tauchen. Auch jenseits der Briicke finden sich entsprechende Reste. Damit
diirfte fiir diesen Stand die Ostgrenze des flachen Eiskuchens fixiert sein.

Bei Althofen ist auch das Material dieser beiden Eisrandterrassen (VIII b
und c¢) zu erkennen: Es handelt sich um Sande, die polierte und gekritzte
Geschiebe enthalten und offenkundig vom Eis gepreBt und festgepackt wurden.
Auch sonst ist mehrfach #hnliches oder gréberes, eisnahes Material entblofit.

Dem Eisstand VIII b entspricht auch die oben erwihnte Terrasse P6lzling-
Saager am W-Rand der Riickersdorfer Berge, in der bei Pélzling ebenfalls
eisnahe Schiittung zu sehen ist. Unterm Saager ist auch noch ein Terrassenrest
in der Hohe der Admonder Stufe (VIIIc) zu erkennen. Entsprechende Abstu-
fungen finden sich auch an der Ausmiindung des Vellachtales bei Goritschach.
Damals bestand also noch Eisverbindung zwischen den beiden Gletscherzungen
im Drauquertal.

Die Grafensteiner Terrasse ist die letzte Stufe iiber der heutigen Drau- bzw.
Gurktalsohle. Zur Zeit ihrer Aufschiittung scheint immer noch etwas Toteis im
Schutze der Sattnitz gelegen zu haben. Sie wurde gebildet, als das Gletscher-

14 Der Eisschwund vor dem Vorstof hatte die Eiszunge im Drautal zwar verkleinert, aber
nicht ganz zu beseitigen vermocht.

16 Die spitere Tieferlegung dieses Abflusses bei Tainach entbléfite die Liegendmorine, die
hier heute eine Art Terrasse iiber der tieferen Rinne bildet.

16 Andere Abfliisse gleichen Alters finden sich bei Thon und bei Oberwuchel.
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ende bereits am Ostufer des Worthersees lag. Die Vorterrasse von Mochling im
Drauquertal diirfte ihr entsprechen.

Die heutige Drausohle liegt an der Gurkmiindung in 391 m. Sie ist hier in
Aufschiittung begriffen, wihrend abwirts der Dullacher Briicke, wie aus
verschiedenen, leicht abgestuften FluBdammsegmenten hervorgeht, ein leichtes
Einschneiden tiberwiegt. Auf jeden Fall verhiillt sie den noch tiefer zu
suchenden ehemaligen Gletscherboden.

Zusommenfassung

Wir haben bei der Analyse des Riickzugs des Draugletschers aus dem 0Ost-
lichen Klagenfurter Becken uns teilweise tiefer in Einzelheiten einlassen miissen,
als dem Leser gerechtfertigt erscheinen mag — ohne doch die ganze Fiille
der Befunde aufrollen zu kénnen. Doch kann nur auf diese Weise ein annidhernd
richtiges Bild des Ablaufs erlangt werden. Abschliefend sollen nun einige wesent-
liche Punkte im Zusammenhang gewiirdigt werden. Dabei konnen wir darauf ver-
weisen, daf3 einige Hauptergebnisse bereits in den einleitenden Kapiteln heraus-
gestellt wurden.

So vor allem der allgemeine Charakter des Eisriickzuges, der in kleinen
Quanten erfolgte und ruckweise, wodurch erst Gelegenheit zur Ausbildung der
groffen ,,BEisrandtreppe* mit ihren verschiedenartigen Formenelementen wie
Anstauterrassen, z. T. in Form von Delta-Aufschiittungen, Randfeldern, Sandern,
Rinnen sowie alten, verlassenen Eisrindern gegeben war. Hieriiber mochte
ich hier nichts weiter ausfiihren, sondern nochmals auf meine seinerzeitige
Untersuchung der Inntalterrasse sowie seither erschienene Arbeiten zu diesem
Thema verweisen [u. a. E. LICHTENBERGER, H. PASCHINGER]. Jedenfalls kénnen
die Befunde im Draugebiet als eine neue Bestitigung des damals erkannten
Mechanismus des Eisriickzugs gelten.

Eine Abweichung von den Verhiltnissen im Inntal ergibt sich aus dem
Vorhandensein von vor- oder dazwischengeschalteten Vorst6fen, die zur Auf-
schiittung von Mordnenwillen und zugehérigen Sandern fithren und damit die
Verhiltnisse komplizieren. Wir sind hier eben, zum Unterschied vom mittleren
Inntal, im Bereich des Wiirmgletscherendes und die Vergleiche miiiten mit den
Zungenbecken des nérdlichen Alpenvorlands angestellt werden, die aber wie-
derum der Bergumrahmung entbehren. Ein weiterer Unterschied besteht in
dem viel reicher gegliederten Relief der Vorwiirm-Landschaft, das hier vorliegt
und zu einer viel verwickelteren Gestaltung des zuriicksinkenden Eiskorpers
und der mit ihm verkniipften Bildungen fiihrte. Immer schmolzen zuerst die
Hohen aus, und das Eis blieb in den Becken, Buchten und T#lern liegen oder
drang — bei VorstéBen — in sie ein. R. v. SRBIK hat diesen Umstand nicht
geniigend beriicksichtigt und kam dadurch zu falschen Schliissen iiber die Lage
des zuriickweichenden Eisrandes — freilich in einem Raume, den er nicht
genauer untersucht hatte. Dieses lebhafte Relief fiihrte auch zur mehrfachen
Bildung von Eisrandseen in abgeschniirten Talbuchten. Sie besafien aber nicht
den Umfang, den A. PENCK ihnen zuschrieb. Mit ihren horizontalen Spiegeln
komplizieren sie ebenfalls das Bild der im ganzen schrigen Eisrandtreppe.

Gegeniiber PENCK ergab sich, neben sonstigen Korrekturen und Ausgestal-
tungen des von ihm im groflen und ganzen richtig gesehenen Hergangs der
Ereignisse, dafl die Gurk niemals wihrend des betrachteten Zeitraums bei
Voélkermarkt miindete, sondern gleich nach Verlassen der Griffener Rinne ihren
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gegenwirtigen Lauf — unter oder iiber dem Eise — einschlug. Ferner konnten
Spuren eines vorgeschobenen, #uBlersten Wiirmstandes gefunden werden. Es
ergab sich auch, daB in unserem Bereiche der Rosentaler Gletscherarm
gegeniiber dem Klagenfurt-Grafensteiner Arm zuriickblieb, auch in den jiingeren
Phasen. Der Eisscheitel lag, wie es iibrigens auch SrRBIK andeutete, immer iiber
der Mittelachse des Gebiets und hier reichten die VorstoBe am weitesten. Die
Abschmelzphasen zeigen aber immerhin einen beachtlichen Parallelismus in
beiden Bereichen.

Im ganzen zeigt sich natiirlich ein Konvergieren der Schotterfelder gegen
O. Die Abfliisse aller Phasen des Eisschwundes, der im Meridian von Grafen-
stein etwa 600 m insgesamt ausmachte, dringen sich an der ostlichen Aus-
flufistelle der Drau in einem Profil von insgesamt etwa 120 m Héhe zusammen.
Die Gesamtzahl der festgestellten Phasen, einschlieflich der Vorsto8e, betragt
23. Dementsprechend entfielen — im Mittel — auf eine Phase am Drauausflufl
5—6 m, im W aber fast 30 m. Wir gelangen zu einem #hnlichen Wert, wenn
wir die sehr gut belegte Phase des Vélkermarkter VorstoBes (IV a) heraus-
greifen. Wir diirfen die Eisoberfliche im Stromstrich iiber Grafenstein unter
Beriicksichtigung der entsprechenden Marken in der Sattnitz (680—700 m) und
am Bischofsberg (680 m) zu etwa 760—800 m ansetzen, also etwa 220 m unter
dem zu rd. 1000 m bestimmbaren Maximalstand. Bis dahin waren sieben
Phasen unterschieden worden. Es entfillt demnach auf eine im Mittel 30 m
Hohendifferenz im Querschnitt Grafenstein.

Das mittlere Eisgefille des Hochstandes ergibt sich aus der Héhendifferenz
500 m auf rd. 30 km Horizontalentfernung zu 16,5%,. Das ist ein Vorstofi-
gefille. Ein etwas geringeres Eisgefille im Stromstrich ergibt sich fiir den
Volkermarkter VorstoB und erst recht fiir die Riickzugshalte. Die in Uber-
schotterung begriffenen, abgestorbenen Teile der Eiszungen haben kaum mehr
als 109/,,. Die Schotterfelder und Rinnen schwanken in ihren Geféllswerten
sehr stark je nach KorngriéBle, Wassermenge usw. Die Sander haben oft iiber
10%/,,, Eisrandterrassen bei 1094, grofiere Rinnen um 5%/, die Drauterrassen
noch weniger.

Ich gebe nun eine Ubersicht der beobachteten Phasen, gegliedert nach den
bei der Beschreibung unterschiedenen Gruppen. Es ist zu bemerken, daf dieser
Gruppengliederung, die nach bestimmten rdumlichen oder ereignismifigen
Gesichtspunkten vorgenommen wurde, nicht unbedingt iiberall die gleiche Be-
deutung zukommt, da die Gelindegestaltung hier oder dort verschiedenen Riick-
zugs- oder VorstoBphasen groferes Gewicht (in der Gestaltung der Dinge)
verlieh. Im groBen und ganzen hat sich diese Gruppengliederung aber doch
bewdhrt. Sie darf aber nur als Hilfsmittel der Ubersicht gewertet werden, da
im ganzen die Phasen ohne gréBere Unterbrechungen aufeinander folgten.
Der markanteste Einschnitt — der Riickzug von der Gurkmiindung zum Ostende
des Worthersees — liegt auBerhalb unseres Beobachtungsgebietes. Innerhalb
des gesamten Riickzugs des Draugletschers konnen wir alle unsere Phasen als
eine Gruppe ,,Hochstandnahe Riickzugsphasen“ zusammenfassen.

Der Uberblick zeigt, daB einer Anzahl von Vorstéfen abnehmender Kraft
eine lingere Reihe von Riickzugshalten folgt, die von einigen TeilvorstoSen
unterbrochen werden, bis sich schlieflich der groBie Riickzug zum Worthersee
anschlief3t.

Einige Erscheinungen seien im Gesamtzusammenhang noch besonders
beleuchtet. Die Frage, ob der nur durch einige Geschiebevorkommen und Sander-

00’
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flichen sowie Toteisgruben belegte Hochststand der Wiirmvergletscherung, der
hier erstmals festgestellt wurde, etwa einem Wiirm I angehére, alle spiteren,
gut belegten Stinde dagegen Wiirm II, wurde schon im Text aufgeworfen und
mufite negativ beantwortet werden.
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Abb. 4. Die Ausdehnung markanter Stinde.

Die Klein-St. Veit—Griffen—Rudener Rinne, der die Gurk bis einschlieflich
der Phase IV ¢ folgte, zeigt interessante Verhiltnisse. Wahrend sich in ihrem
untern Teil, ab Griffen, eine Schachtelung von insgesamt vier Terrassen findet,
die von oben nach unten I, II, IIT a und III b, ¢ samt IV angehéren, diente sie in
ihrem oberen Teil, ab Haimburg, als Ablaufbahn der Abwisser simtlicher Pha-
sen von IIT 17 und IV, deren Sander bzw. Rinnen in deren tiefsten Niveau kon-
vergieren, wiahrend die Sanderreste von II auch hier iiberall unterschnitten sind.

17 Die Sander von IIla scheinen hier von den jiingeren Sandern iiberschiittet worden zu
sein, was auch an den entsprechenden Morinenwillen deutlich wird, die einen eingeschotterten
Eindruck machen.
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Eine dhnliche Konvergenz konnte auch s. der Drau fiir die Schotterfelder der letz-
ten (oder der zwei letzten?) Phase(n) von III und der ersten Phase von IV fest-
gestellt werden, wihrend schliellich die Terrasse 455 iiber Lippitzbach auch die
jlingeren Phasen von IV in sich aufnimmt. Dies ist der bedeutendste derartige
,Phasenverlust® in distaler Richtung, den ich feststellen konnte. Nicht ganz so
vollstindig ist die Konvergenz im Bereich der ,,Hauptterrassen-Oberfliche“, wo
an der Austrittstelle der Drau aus dem Becken die Sander- und Terrassenflichen
von I, II und III a (St. Stefaner Rinne) sich bis auf wenige Meter Héhen-
unterschied nihern. Da ich die Hauptterrasse aufBlerhalb des Beckens nicht
genauer untersuchte, kann ich hier keine endgiiltigen Angaben machen.

An der Draulinie verharrte das Gletscherende von II a bis mindestens zur
Phase IIl a zwischen Lippekogel und Rinkenberg und wich erst dann in der
Gegend des Humtschacher Berges zuriick, um dort bis in den Anfang der Phasen-
gruppe V zu verweilen. Von V ¢ bis VII b reichte der Eiskorper bis in den Raum
s. Volkermarkt, freilich mit stindig abnehmender Michtigkeit. Dann wich der
Rand schrittweise zuriick. In der Phase VIII ¢ treffen wir ihn bei der Dullacher
Briicke an und in der nichsten, fiir unser Gebiet letzten Phase (VIII d) hatte er,
unter Zuriicklassung einiger isolierter Toteiskérper, den Sprung bis zum Ostende
des Worthersees bereits vollzogen. Zweifellos hingt dieses eigentiimliche, gleich-
sam spasmodische Verhalten des Gletschers mit der Reliefgestaltung des Eis-
untergrundes zusammen: Uber Schwellen des Untergrundes zieht er sich rasch
zuriick, wihrend er in Becken lange verweilt. Dies gilt natiirlich auch fiir die
Breitenentwicklung des Gletschers und diesem Umstand sind u. a. die groflen
Raumverluste im Bereich des Jaunfeldes und im Gurkwinkel zuzuschreiben, die
bei durchaus ,normalen“ mittleren Michtigkeitsverlusten eintraten. Der grofle
Riickzug von der Dullacher Briicke bis zum Woérthersee ist aber jedenfalls auf
eine bedeutende Klimaverbesserung zuriickzufiihren 18,

Es erhebt sich die Frage, warum das Drautal oberhalb Vélkermarkt nicht
ebenso wie unterhalb schon in héherem Niveau zugeschottert wurde. Ich mochte
den Hauptgrund dafiir in der Ablenkung der Vellach suchen, wodurch der Raum
zwischen der Vélkermarkter und der Eisenbahnbriicke ohne groBeren, schotter-
reichen Zuflufl blieb, der entsprechend dem Zuriickweichen des Eises die Hohl-
form hitte zuschiitten konnen. Die Gurk erreichte ihn nicht und Wurla- und
Trixenbach waren hiezu, mangels geniigender Schotterzufuhr, nicht imstande.
Wir haben einen Zhnlichen Mangel fiir das der Vermoorung iiberlassene Gebiet
von Windisch St. Michael—Wabelsdorf feststellen kdénnen. Die unvollstindige
Zuschiittung des Thoner Mooses miissen wir dagegen auf eine zu kurze Dauer
des Einstrémens der vereinigten Glan-Gurk zuriickfiihren.

Dafl die Drau heute in ihrem Quertal bis zur Gurkmiindung aufschiittet,
abwirts dagegen zunichst leicht, dann stirker einschneidet, kann wohl nicht
dadurch erklirt werden, da@l riickschreitende Erosion eben erst bis zur Dullacher
Briicke gelangt sei, sondern fiigt sich in das allgemeine Bild des Zungenbeckens
mit seiner nach W hin an Héhe abnehmenden und zugleich immer jiingeren
Zuschiittung.

Zum Schlufl ein Wort iiber die Bodenbildung. Deutlich hebt sich das
zur Wiirmzeit unvergletschert gebliecbene Gebiet durch seine michtige, an
glinstigen Stellen 2 m und mehr erreichende, vielfach ins Gelblich-Rétliche
spielende Bodenbildung von dem Bereich der Wiirmablagerungen ab. Aber auch

18 Eine Bohrung siidlich von Grafenstein stand in —200 m noch immer in eiszeitlichen Schich-
ten, wie F. KAHLER berichtet (1958).
3%
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auf diesen zeigt sich eine Méachtigkeit der Bodenbildung, die jeden an nordalpine
Verhiltnisse gewohnten Beobachter in Erstaunen versetzen mufl. Man kann 1 m
schénen braunen Waldboden als einen durchschnittlichen Befund ansetzen, auf
Schotterflichen sowohl wie auf Grundmorine, soferne sie nicht zu stark geneigt
sind. Natiirlich spielt die Beschaffenheit des Materials eine ebenso grofie Rolle
wie die Durchfeuchtungsverhiltnisse. Dabei ist besonders wichtig, daB nicht
wenige ,,Schotterfelder” in Wirklichkeit verwaschene Morine darstellen, so daf3
die Grenzen zwischen ,,Moréne“ und ,,Schottern“ materialmiBig nicht immer
scharf zu ziehen sind. Auf gut gewaschenen, sehr durchldssigen Schottern und
Kiesen sinkt die Bodenmichtigkeit gelegentlich auf einen halben Meter und
sogar darunter (so z. B. n. Diirrenmoos und an der Pirker Rinne 6. St. Jakob).
Auch der Kalkanteil spielt seine Rolle. Nicht selten wird unter giinstigen Ver-
hiltnissen aber auch mehr als ein Meter erreicht. Fast zwei Meter betrigt die
Bodenmichtigkeit auf den Geschiebetonen né. Vilkermarkt (Ziegelei) und 6.
Pessradnig (Ziegelei). Dagegen spielt das Alter der Ablagerungen keine Rolle,
wie zunichst erwartet worden war, da ja alle in unserem Raume vorhandenen
Wiirmablagerungen einer und derselben, relativ kurzen Zeitspanne des beginnen-
den Spitglazials angehoren.
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