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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Unter Spitglazial versteht man den Zeitabschnitt zwxschen dem zeitlich noch nicht
genau erfaBten Begmn des A des wil Ei und dem

G i an der mit 10 000 Jahren vor heute recht
exakt datierten Wende zum Postglazial (PATZELT 1980, S. 13, MAISCH 1982, S. 93).

* Univ.-Ass. Mag. Dr. Gerhard Karl Lieb, Institut fiir Geographic der Karl-Franzens-Universitit
Graz, 8010 Graz, Universittsplatz 2/IT
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Entsprechend war dicse Periode von einem gencrellen Zuriickweichen der Gletscher
gekennzeichnet, das aber durch mehrere WiedervorstdBe mit immer kleiner werdender
Reichweite unterbrochen wurde. Das Gletscherverhalten spiegelt somit die generelle
Erwirmung nach dem letzten Hoh kt der Wik it bzw. die darin eingel
ten Schwankungen (Stadien) wnder Diese Oszillationen zu erfasscn und regional zu
i war eine Ziel der glaziall hen und
laokhmawloglschen Forschung sell A.PENCK und E. BRUCKNER (1909). Ohne hler
im Inen auf die sehr und iche Entwicklung des Kenntnis-
standes einzugehen, sei nur die Arbeit von F. MAYR und H. HEUBERGER (1968)
hervorgehoben die als Grundstein der modemen Spitglazialforschung zu werten ist.
K des heutigen Wi sind eine einheitliche Metho-
dlk und die Stadiengliederung Biihl - Steinach - Gschnitz - Senders - Daun - Egesen als
Grundgeriist, woriiber spiter noch ausfiihrlich referiert wird.

Aus dcr Vielfalt der spatglaz:alen Morphodynamxk werden in dieser Arbeit die fiir

Raum Agenzien Gletscher und Permafrost heraus-
gegriffen, die Morﬂnen und Blockglclscher als gut faBbare und mit den genannten
Stadien bare Formen haben. Wihrend diesbeziiglich vor allem
die i und die izer Alpen erforscht sind, ist iiber die Alpen
Ostlich des Brenner bislang nur wenig bekannt: Zwar sind die Moréinen im iiberwiegen-
den Teil indest der kartiert, doch es meist sowohl an deren

Interpretation nach dem jiingsten Wissensstand als auch an der Einbezichung des
Blockgletscherphinomens.

Die Hohen und Niederen Tauern habe |ch bei meiner mehrjhrigen Beschiftigung mit

Fragen der Gletscher- und 1 recht gut I womus
die Anregung erwuchs, diese beiden bei aller Verschi heit in den physi

schen Grundstrukturen doch verwandten und Gebirgsziige als

tanten dieses dstlichen Teiles der Ostalpen zu vergleichen. In diesem Smne wird hu:r
ein erster Versuch nicht nur A gen iiber eng

Unlersuchungsgeblele Zu titigen, sondem sich dem Ziel “synoptischer Darstellungen
i fiir groBere Teilrdume des Alpenge-
bietes” (MAISCH in FURRER et al. 1987, S. 63) zu nihern. Obwohl es sich hierbei
vorliufig nur um einen ersten Versuch handeln kann, sollte es doch mdglich sein, fiir
jedes einzelne ium die f‘ iige der V i von Gletschemn und
der ivi

2. DIE LANDSCHAFTLICHE RELEVANZ DES SPATGLAZIALS

Als Zeitraum maximaler Morphodynamik brachte das Spitglazial in seincn dlicren
Abschnitten den alpinen Haupttilern und in seinen jiingeren Abschnitten den Seitenti-
lem und F eine nachhaltige und vi letzte Gestal (PATZELT 1980,
S. 15). Neben den glaznalen Vorgingen selbsl waren es besonders die periglazialen,
welche beim T im Spi ial in den zumeist nur kurzen
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dem Eisfrei des jeweiligen Gebictes und dem Wiederein-
zug der Vegetation hochaktiv waren.

Die Vielzahl der hier geschaffenen oder zumindest weitergebildeten Formen haben H.
PASCHINGER (1957), G. PATZELT (1975) und D.v.HUSEN (1981) zusammenge-
faBt; fiir den in dieser Arbeit im Mittelpunkt stechenden hocha.lpmen Raum sind vor
allem die Uberti von T: itten in den i und die
Ausgestaltung der Kare durch die spitglazialen Gletscher sowie von den zugehdrigen
Akkumulationsformen insbesondere die Morinen von Bedeutung. Charakteristisch ist
hierbei, daB alle geschaffenen Formen sich umso frischer und “jugendlicher” présentie-
ren, je spiter sich die Gletscher iiltig aus dem Gebiet zurii

(FABIANI 1969, S. 93). Auch die Landschaﬂsgestalmng auBcrhalb der Glerscher war
sehr vielfiltig: Hier reicht dxe Palette von den

an durch glaziale U ilten Hingen (] iirze, Talzuschiibe) iiber
die Bildung iger F i bis zur raschen Verlandung von Zun-
genbecken.
Eine i an die i Hi im jeweiligen Spitglazialsta-

dium gebundene Form waren in den Hochzonen der Hohen und Niederen Tauern die
Blockglclschcr Bei diesen erst selt der grundlcgcndcn Arbeit von D. BARSCH (1969)

Peri handelt es sich um Kriechphinome-
ne im Permafrost, die sich unter i insichtlich Klima,
Substrat und Topographie einstellen. Charakteristisch fiir Blockgletscher ist ihre unver-
wechselbare Form, die auch dann noch den flieBenden Habitus nachzeichnet, wenn der
Permafrost lingst ausgeschmolzen ist, wie dies fiir die fossilen Blockgletscher aus dem
Spitglazial ja zutrifft (etwas genauer hierzu Kap. 3.1.).

Was die h g des lazials fiir die I

durch diese hlermlt nur strelmchmmg angesprochenen Prozesse bemfﬂ ist feslzuhal-
ten, daB gerade in i i i weder das lazial noch
das F i i ik zeigten: Wiahrend der
Itzeitli G i h muB im Alpeni also im Akku-
i des Ei auch mit ierender Wirkung der
dem Relief weif d iib d V hnet werden. Entspre-

chend ergab sich erst an bzw. halb der Sch D, also im i
iet, eine imale fi i Wirkung dieser Gletscher durch die

bcknnnlen glazialen Vorgiinge (HUSEN 1981, S. 199). Andererseits herrschen seit Be-
ginn des Postglazials Klimaverhiltnisse, die von den heutigen nur mit geringen Ampli-
tuden abweichen (nach PATZELT 1977, S. 256, und 1980, S. 16, betrug die Amplitude
elwa bel den Sommertemperaturen nur rund 1,6° im Sinne zchnjéhrig iibergreifender

). Hiermit auch die Hoh nur um geringe Betriige,
weshalb sich so wie heute die hologisch hochakti i und nivale Hohen-
stufe auf die hochsten Gcblrgsbcrcnche beschranktc Somlt konnte sich in dem weiten
Bereich zwi: den its und den iiber der postgla-
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zialen E i i its ein spezifi-
scher, sowohl riumlich als auch physmgnomlsch meist klar von den lteren und
jiingeren Bil F 5 (PASCH]NGB{
1957, 8. 137) als istisches Element i iner L

Angesichts des hohen 4 ialer Vorgiinge in der L

ist eine gute Kenntnis dieser Zeitspanne nicht nur von rein wissenschaftlichem, sondern
auch von gev\nssem offentlichen Interesse: Gerade in den schon realisierten oder

| des L liegt auch eine Bildungsfunktion,
dices heinen LBt fiir die L ilder hoher i Quali-
tit, wie sie den i i gs zu eigen sind, auch ein
ﬁeferes Verstindnis beim Besucher zu fordern. Hierzu kommt auch eine zunehmende
der i i i lich fiir
Fragen der Tnnkwasserversorg\mg Hierbei wu‘den in Jungster Zeit nicht nur die Seen
und Gi hnitte, sondern
auch die jeglicher in den

Kmmm in Betracht gezogen. In der Steiermark beispielsweise werden derzeit zur
von Tris m. in inen Raumen im Rahmen emes Pro-

jektes von Seiten der Land i in Tei
Tauern durchgefiihrt. Diese haben in nhrem bisherigen Verlauf gerade den sp{nglam!en

Morinen und eine Stellung als

bescheinigt (UNTERSWEG 1988, miindliche Mitteilung).
3. ZUR METHODISCHEN PROBLEMATIK
3.1. Die Kartierung von Morinen und Blockgletschern

Fiir das untersuchte Gebiet, das den mir genauer bekannten Teil der Zentralalpen zwi-
schen der Venedigergruppe und den Seckauer Tauem umfaBt (siche Abb. l), kann ge-
nerell ein groBer Rei an MorZinen Alters als isch gel-
ten. Ausnahmen hierbei bilden zum einen Gebiete, deren Gesteinsbestand der Erhal-
tung von Morinen ungiinstig ist - wobei sowohl die im Gesteinscharakter begriindete
KomngroBe des ab ials als auch die Verwil und A
falligkeit des unterlagernden Gmems (vgl. PASCHINGER 1957, S. 137 £,) eine Rolle
spielen. Dle aus inen und Phylliten Teile des
und i D in den und Hohen
Tauern sind eher arm an Moréinen. Dies gilt weniger fiir Grundmoréinen und Moréinen-
streu, sondern viel stirker fiir ormige End- und U welche aber fiir die
angestrebte Rekonstruktion der stadialen Gletscher von Interesse sind (vgl. Kap. 3.2.).
Moriinenarm sind zum anderen jene Gebirgsgruppen, die sich wegen starker Hebung
(zem.mle Schhdmmger Tauem) und/oder bedeutender Nihe zu den regionalen Ero-
dstliche Schobergruppe) durch hohe Reli
gien auszeichnen; die in diesen Gebieten auch noch rezent starke Abtragung lie8 die
Erhaltung von Morénenwillen nicht zu oder fithrte zu deren Uberlagerung mit Schutt.
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Abb. 1: Die Lage der Hohen und Niederen Tauern und der beiden Beispielsgebiete



10 GERHARD KARL LIEB

Die im liegen heute als fossile Formen vor, d.h.
sie enthalten im Gegensatz zu den aktiven und inaktiven Blockgletschern kein Eis und

gehoren somit nicht mehr dem Bereich des di: inuicrlichen alpinen P an,
wie es ja der Er g und der damit verbund Anheb der Hoh

vom Spiit- zum P icht. Die fossilen Blockgletscher sind nicht so gene-
rell verbreitet wie die Morénen, was ich in zwei begriind

liegt: Zum einen sind Blockgletscher hiufig an Gesteine gebunden, die bei physikali-
scher Verwmcmng grobblocklg zerfallen (diese Voraussetzung erfiillen vor allem viele
1 nicht). Zum anderen - und dieser Punkt ist noch

wichtiger als dcr erste - setzt die Bildung von spezielle
G iten, und zwar iche und ni also
getonte Verhiltnisse voraus, wobei aber fiir die G der

stehung und -verbreitung im einzelnen auf die Arbeiten von D. BARSCH (1969 und
1983), P. HOLLERMANN (1983) und W. HAEBERLI (1985) verwiesen werden muB.

Hinzu kommt auch hier eine gewisse der Top ie, denn

brauchen i Ei icte und flachere Geli ien zu ihrer Entfal-
tung. Hieraus erwichst eine starke Konzentration der Blockgletscher auf den Bereich
des T und b ders auf die siidlich vorgelagerten Kimme, wih-
rend die i A arm an vielfach sogar frei davon
sind. In den Hohen Tauern decken sich die Verbreitungsgebiete der fossnlen Blockgle-
tscher grob mit denen der aktiven und inakti wobei sich deutliche

im Gebiet der Hafner- und siidli der und der
Deferegger Alpen zcigen (vgl. auch HOLLERMANN 1983, Flg 1) Dles weist darauf
hin, daB im Spitglazial die Verteilung i und nicht

grundsitzlich verschieden von der heutigen war. In den Gebieten geringerer absoluter
Hohe wie etwa in der Kreuzeck- oder Sadniggruppe sowie in den Niederen Tauern
fehlen zwar aktive Blockgletscher, doch treten fossile Formen in groBer Zahl auf, d.h.
das Bl 1 war im Spi ial weiter itet als heute.

Die Karticrung von Morénen braucht an dieser Stelle nicht niher erliutert zu werden;

des gchn i an Formen ist die Kamcmng sleh&
man von oft icrigen Geli i ab - der am ig:
Vorgang bei der Bearbeitung des ials. Lediglich solifluidal stark iib

und daher undcutliche W!Ll]c sowie solche namentlich in tieferen Lagen, die sich als
unter Bodenbil Rippen im Anstchenden erweisen konnen,
sollten im Zweifelsfall ausgeschieden werden, um das Bild des Vergletscherungsgan-
ges nicht zu verfilschen.

Die Kartierung von Blockglerschem darf in keinem Fall ohne Beiziehung von Luftbil-

dern erfolgen, denn die typi: an der O sind bei

schern aller Aktivititsgrade hiufig im Luftbild bcsscr als im Gelinde zu erkennen,
wodurch Verwechsl mit reich reli i wer-
den konnen. Die Physi ie fossiler h

sich
von den aktiven Formen durch die nach Ausschmelzen des Elsgeha]lcs stiirker akzen-



Zur spiitglazialen Gletscher- und Blsckgletschergeschichte ... 11

tuierte Oberfliche bei gleichzeitiger Abﬂachung der Rax: dbbschungcn die Anrmche-

nmg grober Komp nach A g des Feil ials und die Ve
iedli Art, wobei Pinus mugo fiir die fossilen Block-
glerscher der Niederen Tauemn typisch ist. Im Gebict der heutigen Waldgrenze und der
idestufe stellen fossile Bl letscher hicrmit b ders auffallende Erschei-

nungen dar und wurden in den Tauern daher schon vicl frither als die aktiven beachtet,
aber stets als Morinen miBdeutet. Aus diesem Grund ist - wic ich dies an einem
Beispiel der Ostlichen Schobergruppe schon gezeigt habe (LIEB 1986, S. 128) - in
jedem einzelnen Fall eine Priifung notwendig, ob die in den friiheren Arbeiten beschric-
benen N nicht fossile sind (vgl. Kap. 4.2.). Fir die
Hohen Tauern gibt es als besondere gute Quelle fiir die Erfassung von Blockgletschern
die “Luftbildkarte Nationalpark Hohe Tauern” 1: 10 000, ein Kartenwerk aus Farbin-
frarot-Orthophotos (KATZMANN et al. 1987), die sogar das Erkennen des Aktivitiits-
grades mit sehr groBer Sicherheit erlaubt. Eine vollstindige Erfassung aller Blockglet-
scher der Hohen Tauern auf dieser Basis ist in Arbeit (LIEB, in Vorber.). ngewwscn

sei hier auch auf den Umstand, daB den Blockgletschern bislang in der K:

kaum A h waurde (mit A hme der AV-Karte 1: 25 000 Blatt 44
F itze-Ankogel mit Geli von BRANDSTATTER), weshalb
diese igen Phii der Hochgebis dschaft in den Karten -
tiert sind.

3.2. Die Gletsch ion und dic Schneegs

Fiir die Durchfiihrung der heute iiblichen Schneegrenzbestimmung nach der Flichen-
teilungsmethode: Nihrgebiet (S,) : Zehrgebiet (S,) = 2:1 (G. GROSS et al. 1977) ist die
Rekonstruktion der zugehorigen Gletscher, und zwar nicht nur ihrer Umnsse, sondern
auch der 100 psen der Gi flichen, V

Erhaltungszustand der Moréinen kénnen die Gletscher nur ungenau odcr im Einzelfall
gar nicht rekonstruiert werden: Bei Talgletschem ist oft schwicrig zu entscheiden, aus
welchen Finbecken sie ZufluB erhlcll.en und aus walchcn nicht, bei klemcn Km'glct-

schern gewil die immer Rekonstr an
Gewnchl Beim hiufigen Fehlen von ist die ittlung von G -
tergrenzen oft schw:eng, wobei die von H. KERSCHNER (1979) erfolgreich ange-
wandte ion in der Praxis vielfach daran
scheitert, daB die zur si Abschi der zugr i Daten di

gen Seitenmorénen fehlen und das ehemalige Gletscherbett durch Talstufen kein aus-

gcghchenm Lingsprofil aufwelst Dennoch sollte die Pmblcmauk - abgesehcn von
i - nicht i t werden, denn zahlreich

haben gezeigt, daB bei einiger Erfahrung die Gelﬁndcvcrh.’i]mlsse rachl gut dic ehemali-

gen Gletscherumrisse vorgeben und die Top p der Gl fliche durch

das Zeichnen von Profilen recht plausibel abgcleilel werden kann.

Die Bestimmung der Schneegrenze nach der Methode S _: S, = 2:1 iiber die hypsogra-
phischen Kurven ist bei einer groSen Zahl von Ei recht y
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und bei unsi Gletscher i stellt sich dem Bearbeiter mitunter die
Frage nach der Sinnhaftigkeit eines solchen Aufwandes. In der élteren Literatur wurde
fast ausschlieBlich die Methode von HOFER angewandt, welche bei G. GROSS et al.
(1977, S. 236) als auf einem ZirkelschluB beruhend zu Recht scharf kritisiert wurde.
Die mit dieser Methode gewonnenen Schneegrenzwerte sind absolut nicht mit denen
nach S_: S, = 2:1 vergleichbar, doch diirften unter der vereinfachenden Annahme glei-
chu Fehler doch wemgslens dw Differenzen der eines
hend richtig werden knnen - basierend
auf einer dhnlichen Uberlegung hat auch R. FRAEDRICH (1979, S. 28) die Schnee-
grenzdlfferenz verschiedener Gletscherstinde mit gleichem Emzugsgeblet nach einer
Formel berechnet -, sodaB weni iiber diese Ver-
gleiche moglich werden. Die i i nach
LICHTENECKER ist leider nur selten einsetzbar, wie die Erfahrung zeigt und auch H.
KERSCHNER (1978, S. 31) betont.

Freilich ist man aber mit der Methode 2 : 1 nicht aller Probleme enthoben, denn schon

bei G. GROSS et al. (1977, S. 231) wird darauf hi i daB die realen Flich
lungsverhiltnisse ganz andere sein konnen. Dies konnle 'von mir beispielsweise an den
stark dem Relief Gletschern der ostlich mit Ober-

und Seitenmor#nenansitzen gezeigt werden, und zwar sowohl fiir den Stand von 1983,
als auch fiir den Hochstand von 1850, fiir den sich etwa im Mittel aller Gletscher ein
Verhiltnis S_: S, =1,2: 1 wegen der groBen Bedeutung von Lawinen fiir die Gletscher-
ernihrung erglb( (LIEB 1987, S. 174 ff). Solche G iten sind

an spiitglazialen Gletschern in #hnlicher Weise zu erwarten und entsprechende Ver-
filschungen der Schncegmnzwcne ins Kalkiil zu ziehen, wcshalh auch neuerdings von
einer allzu sch: gdes?2:1- v wird (FUR-
RER etal. 1987, S. 70. Ob freilich ein ﬂexlbler Einsatz von Teilungen zwischen 1,5: 1
nnd 2, 5 1, der letztlich doch wieder nur fiktiv erfolgen muB, einen wesentlichen me-

di itt bringt, sei dahil ).

Demgegeniiber gibt es bei den fossilen keine ierigkeil Die

Formen sind gmndsﬁxzhch vollsliindig erhalten und die Permafrostuntergrenze pro-

blemlos zu ermil weise mmml man die des U der
im, die der Mi ite des di inuierlichen P

im jeweiligen Stadium entspricht.

3.3. Die i von i fiir und P
sionen

Da die absoluw Hohe frithcrer Sch oder P keinen

Vergleich icht, ist deren Bezug auf ein bestimmtes Niveau mit
D i ig. Bei wird hierfiir das “Bezugsniveau”
als Form des gewi Mittels der gr von 1850 verwendet,
so wie dies H. KF_RSCHNER (1978) sehr i iert hat. Dx i
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von Permafrostuntergrenzen werden auf die heutige Permafrostuntergrenze bezogen,
welche durch die U der aktiven markiert ist. Deren eindeuti-
ge Feststellbarkeit und relativ groBe Trﬂghen gegeniiber Klimaverdnderungen eriibrigt
die Einfii einer i

Fiir die Ermittlung des von Sct i wire eine inven-
tarmiBige Erfassung aller verfiigbaren 1850-Schneegrenzen, wie dles etwa M.
MAISCH (1987) fiir Graub gezeigt hat, ilhaft. Im Oster Gle-
tscherkataster (GROSS und PA’I'ZELT 0.J.) sind diese Daten vorldufig noch nicht
greifbar, sodaB man als Sp3 beiter auf eigene U iiber die
neuzeitlichen Stinde angewiesen ist. Nun ist aber die Ermittlung des Bezugsniveaus
schon in Gebieten mit bedeutenden rezenten und 1850- Gletschem durch ein hohes MaB
an Subjektivitit nicht unp: isch und wird in ich unver Ge-
bieten noch schwieriger. Diese Frage ist in der Literatur schon 6fter behandelt worden
(z.B. FRAEDRICH 1979, S. 132; KERSCHNER und BERKTOLD 1982, S. 126, oder
PATZELT 1983, S. 39), ohne daB aber blshcr eine bessere Losung als die mehr oder
weniger grobe die “eine ich ion, etwa in be-
nachbarte Tiler” (G. GROSS et al. 1977, S. 243) sein sollte, gefunden worden wiire.
Nimmt man etwa das Beispiel der Niederen Tauern, auf das ich an anderer Stelle schon
hingewiesen habe (LIEB 1983, S. 140), so offenbart sich diese Problematik in ihrer
vollen Tragweite: In den zentralen Schladminger Tauern existierten bei den neuzeitli-
chen Hochstiinden einige kleine K: die anhand i Moriinen rekon-
struiert werden konnen, und groBe p i i wie der

wuchs zeigt (sehr ausfiihrlich hieriiber SENARCLENS-GRANCY 1962, S. 67 ff.).

Von den kleinen neuzeitlichen Gletschern verdient der heute nur mehr als Firnfeld

vorliegende Gletscher siiddstlich des Elendt (im Norden des Hochgolling) Beach-

tung, weil er relativ am wenigsten vom Relief dominiert ist und noch am besten einen

nicht nur auf lokaler Gunst beruhenden, sondern fiir einen groSeren Raum reprisentati-

ven Sch liefert. Die Sch fiir 1850 hnet sich zu rund 2490 m

welcher Wert erfah dem des Nord-Sektors niher als dem

des Siid-Scktors liegt. Der Schneegrenzanstieg von 300 - 400 m seit 1850, den W.

SENARCLENS GRANCY (1962, S. 73) ermittelt hat, ist nicht real und kam durch

ierung zwi der Sch am Ei und der

kllmauschen Schneegxenze zustande. In jedem Fall wird aber die Abschitzung des

in den Schladmi ‘Tauern und noch mehr in den 6stlichen Gruppen

der Niederen Tauern immer nur bestenfalls groBenordnungsmiBig moglich sein. Jede

von Sch i kann hier also nur hypothetischen Charakter

besitzen, und die Gliederung von Gletscherstinden muB primér nach absoluten Schnee-
grenzhthen erfolgen.

Nicht viel giinstiger sicht es in den Niederen Tauern mit Permafrostdepressionen aus,
weil aktive Blockgletscher fehlen oder deren Existenz bisher noch nicht bekannt
wurde. Obwohl es auBer Zweifel steht, da in den hochsten Teilen der Niederen Tauern
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Permafrost existicrt - am augenscheinlichsten sicht man dies etwa an der Verbreitung
perennierender Firnflecken, die nach W. HAEBERLI und G. PATZELT (1983, S. 131)
Permafrost anzeigen -, so gibt es bisher doch keine konkreten Hinweise iiber seine

Verbreitung, die man etwa mit \ von Q oder
mren der winterlichen Schneedecke emlcrcn konnte. Auch gibt es keine kiinstlichen
isse von P fi wie sie beispi ise G. PATZELT (1983, S. 41) vom

Glungezer bei Innsbruck beschreibt, sodaB auch die Untergrenzen der fossilen Block-
gletscher nur mit vagen Bezugswerten bearbeitet werden konnen.

4. DIE KONKRETE SITUATION IN ZWEI BEISPIELSGEBIETEN
4.1. Dic dstliche Schobergruppe (zu Abb. 2)

Dic folgenden Erliiuterungen iiber dicses bislang nur schr spirlich behandelte Gebiet

beruhen auf A.‘ il i meiner Di: ion (LIEB 1987). Das Gebiet zeigt
einige i in der vorli Arbgit zur Di ion stehende Pmblemc
sehr gut auf, ist also nicht durch b ders giinstige Gegebenhei Es
ist hinsichtlich der ialrelikte sogar cher beschei Hier konnen

nicht einzelne 1 und Blockgletscher, sondern nur die wichti Sachver-
halte zusammenfassend dargestellt werden.

Die bei Kapitel 3.1. schon erwihnte groBe Reliefenergic hat nicht nur entscheidenden
Einflug auf Wesen und AusmaB der heutigen Vergletscherung, sondern auch auf die
Erhaltung der Moriinen. Dies gilt gar nicht so sehr fiir die Karrdume als viel mehr fiir
die tief eingeschnittenen Haupttiler, wo in keinem Fall mehr als ein Stadium rekon-
struierbar ist, will man sich nicht auf vage Hinweise durch zungenbeckenartig geweite-
te Talabschnitte stiitzen. Die Verteilung der Spitglazialrelikte im Raum ist nicht gleich-
miiBig, wobei das Fehlen entsprechender Morsnen und fossiler Blockgletscher im
Gruppeninneren (um Roten Knopf, Gr. Hornkopf, Petzeck) deutlich den vorwiegend
postglazialen bzw. rezenten Glazial- und Periglazi ich bzw. die iche Selb-

igkeit des i " (vgl. Kap. 2) icht. Die
zum Molltal abdachenden Hiinge tragen zwar weilhin eine miichtige Morznenauflage,
wurden in aber nicht ndher ist nur, daB die zahlreichen,
in der Arbeit von R. LUCERNA (1939) beschnebcncn und in seiner Karte der “Ur-
pasterze” verzei nach meinen Beobach vor allem im Ge-
biet von Apriach vnelfach einer Uberprufung im Gelinde nicht standhalten, weshalb
auch die zugehodrigen R des Mo als fraglich gelten miissen.

Die Zuordnung der Moriinen? zu den alpeniiblichen Spitglazialstudicn erfolgte vor-
wiegend anhand von Schneegrenzdepressionen, wihrend sich die Formfrische einzel-
ner Morinen als weniger aussagekriftig erwies, da hierbei das Substrat - im Gebiet
herrscht ein bunter Wechsel verschiedener altkristalliner Gesteine vor - eine groBere
Rolle als die Zeit zu splclcn scheint. Die Bezugsniveaus wurden fiir jeden spitglazialen
Gletscher wobei die G igkeit mit der Anzahl neuzeitlicher




Zur spitglazialen Gletscher- und Blockgletschergeschichte ... 15

HEI%GENBLUT

ROTER KNOPF )
A DOLLACH

Legende

Kammlinie
Gewisser

g fossiler
Blockgletscher

MORANEN

unsicheres Alter

Egesen
Daun
Senders

1RG0

Gschnitz

Abb. 2: Spitglaziale Morénen und in der dstlich:
(Hohe Tauern)



16 GERHARD KARL LIEB

Gletscher im Emzugsgelnet bzw. mu dessen Nihe zur nenzcllllchen Vergletscherung

wiichst. Durch ierigkeiten bzw. Unsicherh beim

veau wurden von den i 40D 1 (darunter

che der Pasterze auf der W Heili ) nur 25 der Ubersicht
gelegt, weil sie ei B icherte Werte lieferten. Demnach ergab sich

fiir Gschnitz eine mittlere Depression von 650m® unter dem Bezugsniveau (bei 3 Glet-
schern mit Werten zwischen 630 und 690 m), fiir Senders 430 m (n=5; 405 - 470 m), fiir
Daun 345 m (n= 6; 310 - 385 m) und fiir Egesen 210 m (n=11; 170 - 240 m). Hinweise
auf den Kromerstand gibt es nur durch eine Morzine N des GoBnitzbaches, die bei einer

ion von 80 m abgel. wurde. Vergleicht man diese Angaben mit
dem westlichen Teil der Schobergruppe, so zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der
Depressionen im Kromer, Egesen und Senders, wobei aber Kromer dort weiter verbrei-
tet ist und auch Aquivalente des von M. MAISCH (1982, S. 97) beschriebenen
Bockten(tilli) gefunden wurden (BUCHENAUER 1988). Unterschiede hingegen tre-
ten im Gschnitz und vor allem im Daun auf, wobei aber bei beiden Stadien - besonders
bei Gschnitz - die von mir ermittelten Depressionen relativ gut mit anderen Alpenge-
bieten iibereinstimmen (vgl. etwa FURRER et al. 1987, Tab. 1). Fragt man nach den
Ursachen der Diskrepanzen, so kommen in erster Linie lokalspezifische Gegebenheiten
in Betracht, wobei im Zweifelsfall sicherlich dem Westteil aufgrund seines groBeren
Formenreichtums die hthere Autoritit zukommen diirfte. In zweiter Linie zeigen sich
dabei aber auch die im Kapitel 3 besprochenen mcLhodxschen Pmbleme, wozu noch
kommt, daB auch bei der Glied der g ihe in den
Stadien entsprechende Gruppen ein gewisses MaB an Sub]ekuvlﬁi[ nicht auszuschlies-
sen ist.

Bei den fossilen Blockglezschem sind in ers(er Linie jene Situationen von Interesse, bei
denen fossile Morznen liegen und somit ein
Maximalalter gegeben ist (vgl. dazu auch LIEB 1986, S. 128 ff.). Wie die Untersu-
chung gezeigt hat, sind hieraus jedoch nur zwei Anhaltspunkte zu gewinnen und zwar:
Fiir alle Blockgletscher kommt Egesen als Bildungszeitraum in Frage, und alle Block-
gletscher sind sicher jiinger als Gschnitz. Hiermit wird die Notwendigkeit des Ver-
gleichs von Permafrostdepressionen - bezogen auf dic mittlere Untergrenze aktiver
Blockgletscher in der jeweiligen Exposition (Kap. 3.3.) - verstindlich. Die Spannweite
der so ermittelten Depressionen betragt bei 29 fossilen Blockgletschern 220 - 680 m,
wobei sich 19 Werte zwischen 370 und 490 m, deutlich von den iibrigen abgesetzt,
scharen. Thr Mittel betr#igt rund 425 m, was mit bekannten Werten fiir Egesen recht gut
iibereinstimmt (KERSCHNER 1983, S. 590, und PATZELT 1983, S. 40), aber im Ver-
gleich zur westlichen Schobcrgruppe auffallend niedrig erscheint. Fiir die Blockglet-
scher mit gerii sind in an HW. BUCHENAUER
(1988) die lich ]ungeren i ien Bockten und Kromer, moglicherwei-
se aber auch friihes postglaziales Alter (FRAEDRICH 1979, S. 141) denkbar. Die bei-
den deutlich htheren Depressionswerte (530 und 680 m) gehdren einem #lteren Sta-
dium, wahrscheinlich dem Daun, an, wobei aber nach H. KERSCHNER (1983) auch
Senders nicht i ist, Bei P dieser Art darf aber nie iiberse-
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hen werden, daB zum einen bei Verwendung aller U fossiler
eine Verzerrung der realen Permafrostdepressionen in Richtung auf geringere Werte
auftreten kann, weil Blockgletscher ja nicht bis an die Untergrenze des diskontinuierli-
chen Permafrostes reichen miissen, und daB zum anderen auch mit Reaktivierung schon
inaktiv gewordener Formen in spéteren Stadien gerechnet werden muB.

Das Spi ial in der dstlich ippe fiigt snch somn abgesehen von den
genannten Vorbehalten - in die von anderen A
ein, wobei sich das Senders-Stadium, welches erstmals bei H. KERSCHNER und E.
BERKTOLD (1982) fiir den i Al i waurde, als selb-
standiges Stadium bestitigt. Ab dem Daun kann mit Blockgletscheraktivitiit gerechnet
werden, die im Egesen ihr Maxlmum erreichte. Dlescs Maxlmum muB a priori nicht

durch Kli di erklirt wer-
den, sondern ist primir in der GroBe der zu dieser Zen schon eisfreien und daher fiir

her zur Verfiigung stehenden Karrdume zu begriind

4.2. Die siidostlichen Schladminger Tauern (zu Abb. 3)

Dieses Gebiet wurde gewihlt, weil es eil i ich ist und
andererseits, weil es schon von friiheren Autoren bearbeitet wurde, die das Blockglet-
scher aber nicht Die in Abb. 3 i letscher sind

gs groBe, in der L markant in hei tretende Formen. Die klei-

neren Initialformen (protalus ramparts) oder nur unsicheren blockgletscherartigen
FlieBformen in Schutt oder MorZne (vgl. HAEBERLI 1985, S. 12 ff.) wurden nicht
‘beriicksichtigt. Da die Erhebungen hier noch nicht ganz abgeschlossen sind, konnte es
sein, daB die Darstellung nicht vollstiindig ist. Aus diesem Grund wurde auch in Abb. 3
auf die Eintragung der erst teilweise erfaBten Morinen verzichtet.

Die Verteilung der fossilen zeigt eine deutliche K ion auf die
Ostflanken der Sencnksmme. was in deren fiir die Niederen Tauern so charakteristi-
schen A i wenig i oft in Form wei Glatthiin-

ge gestalteten W-Hingen (Luv) und stark durch Kare gegliederten E-Seiten (Lee) be-
griindet liegt. Reich an Blockgletschern sind wellers die Kare unmmelbm‘ am Haupt-
kamm: Er 4B fehlt hier die daB ikte im Ge-
birgsinneren selten sind, weil es ja keinen vomehmlich postglazial gestalteten Raum
mehr gibt. Die Untergrenzen der 34 fossilen Blockgletscher liegen zwischen 1770 und
2300 m. Die Verteilung nach Expositionen zeigt eine markante Bevorzugung des
Sektors NE bis S (79 % aller Blockgletscher) mit einem Maxi bei E (26 %), was
zum einen wieder in den genannten Gelidndegegebenheiten, zum anderen aber auch in
der Tatsache seinen Grund hat, daB die schattseitigen Lagen linger eine Vergletsche-
rung besaBen.

Hinweise fiir eine zeitliche Zuordnung der Blockgletscher sind wieder relativ spirlich.
Rekonstruiert man aufgrund der von E. FABIANI (1969, S. 61 ff.) kartierten Morénen
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die ialen Gletscher des htales, so kann man eine Abfolge der Schneegren-
zen (S S,=2:1) von 1820 m iiber 1920 m zu 2110 m beobachten, wobei die beiden
tieferen g noch Tt die hochste nur mehr kleine S-exponierte
Kargletscher hervorbrachte. Hinter der zur Schneegrenze von 2110 m gehdrigen
Morine im Kar S der Schimpelscharte (W SiiBleiteck) schlieBt eine chaotische Mori-
nenlandschaft und im innersten Teil des Kares ein priichtiger fossiler Blockgletscher
mit einer Untergrenze in 2090 m an. AuBerhalb der Morine liegt ein weiterer Block-
gletscher mit einer Untergrenze in 1890 m. Nimmt man das Bezugsniveau in 2600 m an
- nach den Uberlegungen in Kapitel 3.3. sollte dies eine brauchbare Schitzung fiir den
S-Sektor sein -, so wiren die Stinde dem Steinach (Depression 780 m), dem Gschnitz
(Depression 680 m) und dem Scnders (Depression 490 m) zuzuordnen. Hierfiir spricht
auch, daB sich die Di den Sch in etwa mit den zwischen
diesen Stadien iiblichen decken, wobei aber iiber das Steinach bislang noch zu wenige
Vergleichsdaten zur Verfiigung stehen. Fiir die innerste Morzne ist die Zugehorigkeit
zu Senders weiters durch den langsamen, oszillierenden Riickzug, wie er auch in
anderen Gebieten der Tauern und am locus typicus in den Stubaier Alpen (KERSCH-
NER 1986, S. 69) beobachtet werden konnte, wahrscheinlich.

Stimmt diese Zuordnung, so kann sich der Bl mit der U in
2090m erst nach dem Senders, der mit der Untergrenze in 1890 m auch schon wihrend
des Senders gebildet haben. Die i derP pression ist sehr schwie-

rig: Legt man die gut untersuchte Schobergruppe zugrunde und beriicksichtigt die dort
allgemein hohere Lage aller Hohengrenzen gegeniiber den Niederen Tauern, so wire
fiir den S-Sektor als rezente Pcrmafmsmnlergrenze 2600 m denkbar, wobei aber dieser

Wert wegen seiner U i mit dem i HuBerst unsicher er-
scheint. Die darauf beruhende Depression von 510 m wire fiir Daun zwar gcnng, aber
angesichts des ﬂachen der ly ik wohl eher fei

nicht Fiir den mit 1890 m U

wiirde sich dann tatséichlich Senders anbieten. Fiir schattseitige Lagen konnen vorldufig
Permafrostuntergrenzen vermutet werden, die in den jeweiligen Stadien in der GroBen-
ordnung von 150 - 200 m tiefer als an den Sonnseiten lagen (vgl. die aktiven Blockglet-
scher der Schobergruppe; LIEB 1986, S. 127), wobei aber im Senders die schattseitigen
Kare noch vergletschert gewesen zu sein scheinen.

Das Gebiet wurde in sciner W-Hzlfte von E. LICHTENBERGER (1956) und in seiner
E-Hilfte (E des Etrachtales) von E. FABIANI (1969) auf das Spitglazial hin unter-

sucht. Die Arbeit ist sehr klei ipiert und 148t daher Detail-
fragen offen, die zweite hingegen zeichnet sich durch eine Genauigkeit aus, die so weit
geht, daB jeder einzelne Fli der fossilen her exakt kartiert, aber als

Moréinenwall aufgefaBt wurde. In beiden Arbeiten erscheinen also die Blockgletscher
als Mor#nenlandschaften, weshalb die gesamte Interpretation des Spitglazials, wie sie
diese Autoren aus dem igen K i d heraus haben, heute
nicht mehr haltbar sein kann. Die markanten fossilen Blockgletscher an der E-Seite des
vom Predigtstuhl nach SSE ziehenden Grates etwa sind in der Karte bei E. LICHTEN-
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BERGER (1956) als dem Gschnitz I und III zugeordnete Morﬁnen cmgetragen Nach
dem i i wurden die Bl

gebildet.

Aus diesem Grund ist zur ion der wahren V isse im ial eine
i Jmd der Arbei isse der #lteren Literatur notwendig. Dies

gilt b ders fiir den i Teil der Niederen Tauern, der auBer dem

hier vorgestellten Raum noch - wie schon erwzhnt - die meisten Gebiete S des Haupt-
kammes und N davon vor allem die Knallstein- und Bésensteingruppe umfaBt. Die
bisher einzige, speziell den Blockgletschern der Niederen Tauern gewidmete Studie
verdanken wir H. NAGL (1976), der die wohl zu den groBartigsten der Tauern zihlen-
den fossilen Blockgletscher der Seckauer Tauern behandelt hat. Leider wurde dabei
aber von falschen Grundlagen beziiglich der Natur der Blockgletscher ausgegangen
und ihre zeitliche Eil mittels ins Gschnitz vorge-
nommen. Nach meinen Beobachtungen reichen in den Seckauer und Wolzer Tauern die
tiefsten Blockgletscherenden im N-Sektor bis 1700 m, im S-Sektor bis fast 1800 m
herab, was Depressi in der Gi von 800 m diirfte. Ob es
sich hierbei wirklich um Gschnitz handeln kann, ist fraglich. Senders wiire meiner
Meinung nach wahrscheinlicher.

5. DIE SPATGLAZIALE GLETSCHER- UND BLOCKGLETSCHERGESCHICH-
TE IM UBERBLICK

5.1. Neu zu beriicksichtigende Ergebnisse

Will man cin Bild des Spitglazials entwerfen, so ist die Einbezichung der alteren
Literatur natiirlich unabdingbar. Um aber eine Verglelchbarken mit dem jiingsten

zu i miissen hinsi der beiden Sachver-
halte Umdeutungen und Ergénzungen der 4lteren Arbeiten erfolgen:

a) Da oﬂ'enbar kein Grund besteht1 fiir die Hohen und Niederen Tauern einen grund-
anderen il als in den weiter westlich gelegenen Zen-
tralalpen kann eine Z von bfolgen zu den iiblichen
Stadien Biihl, Steinach, Gschnitz, Senders, Daun, Egesen, Kromer erfolgen, even-
tuell auch zu Bockten. Obwohl gegeniiber der &lteren Literatur nur Steinach, Sen-
ders und Kromer (bzw. Bockten) neu sind, miissen aus den diskutierten methodi-
schen Einwinden auch alte Znordnungen zu den ubrlgen Stadien kritisch geprufl

werden. i bei unsi Gl und D
gaben der g es sich, i eng Untersu-

h jete L i fiir die ei Stadien ei il

b) Das Blockglctschcrphﬁnomen blldel durch semen Informationsgehalt iiber die Per-
eine der Kenntnis des Spitglazials,
sodaB die Erfassung der fossilen Blockgletscher am und siidlich des Tauernhaupt-
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kammes und ihré Datierung mit Hilfe von Bezichungen zu Morénen und von Per-
mafrostdepressionen eine wichtige Aufgabe der modernen Spitglazialforschung
geworden ist. Hinzu kommt noch die sorgfiltige Durchsicht der #lteren Literatur in
Bezug auf die filschlich als 1

5.2. Der Ablauf in den Hohen Tauern

Spuren des frithesten Eisschwundes nach dem Wiirm-Hochglazial sind in den Hohen
‘Tauern aufgrund ihrer Lage inmitten des alpinen Eisstromnetzes nicht zu erwarten. Die
liegen im KI. Becken bzw. am nordlichen
Alpenmnd Ahnliches gilt auch fiir das BiihIstadium, das ja das noch intakte Eisstrom-
netz betraf (PATZELT 1980, S. 13). Zugehorige Sedimente mgen da und dort in den
Nachbargebieten der Hohen Tauem (z.B. der Stand von Jochberg bei PATZELT 1975,
325) und an deren Rand anzutreffen sein, etwa im Bereich Lurnfeld - Millstitter See -
Gmund (genauer hierzu PASCHINGER 1976, S. 54, und HUSEN 1981, S 207, mit
). Eine i die eine V keit
mit den jiingeren Smd:cn crmﬁgllchcn wiirde, ist bel diesem durch die Gelandebefunde
nur schwierig nach

Ahnliche Probleme treten zweifellos fiir das noch mit Toteisresten der Haupttiler in
Kontakt stehende Steinachstadium auf, das etwa im oberen Molital einen noch sehr
kompliziert gebauten dendritischen Gletscher hervorbrachte, der vielleicht mit dem
Maximalstand der “Urpasterze” R. LUCERNAs 1939 (vgl. Kap. 4.1.) gleichzusetzen
ist. Aquivalente Gletscherstinde fehlen in den benachbarten Gebirgsgruppen (Scho-
ber-, Glockner-, Goldberggruppe), weil die Eismassen jeweils noch das Haupttal er-
reichten. In den niedrigeren Teilen der Hohen Tauemn gab es schon einfacher gebaute
Talgletscher, so wie dies H. NAGL (1971a, S. 10 ff.) fiir das Pollatal (Hafnergruppe)
beschrieb. Die dortige Umdeutung von Schlern der élteren Literatur auf Steinach diirfte
zwar in vielen Fillen, wohl aber nicht generell zutreffen. Interessant ist hier auch der
Versuch, die Morénenabfolge der Hafnergruppe mit Terrassen- und Schwemmkegelge-
nerationen zu parallelisieren.

Im folgenden Gschnitzstadium, das nach D.v. HUSEN (1981, S. 205) den ausgepriigte-
sten GletschervorstoB im Spitglazial hervorrief, waren fiir die Hohen Tauern noch
ohne Zweifel groBe Talgletscher charakteristisch, was etwa G. PATZELT (1975,
S. 318 ff)) fiir das Gerlosgebiet gezeigt hat. Daneben gab es aber in den niedriger um-
rahmten, Siid-exponierten Gebieten schon selbstindige Kargletscher (LIEB 1987,
S.217). Die Haupttiler waren bis auf die innersten Abschnitte eisfrei. Im oberen Moll-
tal konnte die immer noch aus Schober-, Glockner- und Goldberggruppe emihrte Glet-
scherzunge bis Dollach gereicht haben, wie schon A. PENCK und E. BRUCKNER
(S. 1909, S. 1118) vermuteten.

Das nunmehr auch fiir die Hohen Tauern belegte Sendersstadium® war bei zwar gerin-
gererG 6Be doch im G der Ei: dem Gschnitz ghnlich,
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indem Talgletscher generell typisch und meist noch keine Kare eisfrei waren. Mit
gmBer ‘Wahrscheinlichkeit gelangten noch keine oder nur einzelne Blockgletscher zur
A Die in NE-E: ition bis 1700 m i Zunge ostlich der Tan-
delspitze, dstliche ReiBeckgruppe, konnte hierfiir ein Beispiel sein. Das Senders-Sta-
dium bietet sich #hnlich wie in den Niederen Tauern als Ersatz fiir manche Substadien
des in 3 Phasen gegliederten Gschnitz - etwa bei G. WEISSEL (1966) (Kreuzeckgrup-
pe) - an, wobei auch hier wie bei Schlern-Steinach keine allgemein giiltige Regel fiir
diese Umdeutung aufgestellt werden darf.

Im Daunstadium hatten sich die Gletscher in den meisten Fillen in das Gebirgsinnere
zuriickgezogen. In der Schobergruppe etwa gab es zwar noch bedeutende Talgletscher,
doch erreichte keiner von ihnen mehr den Rand der Gruppe, und der Mdligletscher
reichte nur mehr in das Talbecken von Heiligenblut herab. Der Vorsto war sehr kriiftig
und hiufig mehrgliedrig, was eine Gemei it mit Senders ist. Zahlreiche Kare,
besonders bei niedriger Umrahmung und S-Exposition, blicben gletscherfrei und boten
Raum fiir die Entwicklung von Blockgletschern, welche aber noch nicht ihr Maximum
erreichte.

Das in den meisten Gebieten der Hohen Taucrn durch ein reichhaltiges Formeninventar
rekonstruierbare Egesenstadium brachte nur mehr in den innersten Teilen der Gebirgs-
gruppen Talgletscher hervor. Gegen die Rénder hin entwickelten sich nur mehr Kar-
gletscher, wobei aber auch schon schattseitige Kare eisfrei blieben. Die Morénen haben
oftmals den guten Erhal und die Glied in mehrere Staffeln mit den
Zentralalpen westlich der Hohen Tauern gemein. Die Blockgletscheraktivitit war nun
in den dafiir geeigneten Gebieten maximal. In der Schobergruppe allein bildeten sich
wahrscheinlich 43 Blockgletscher in dieser Zeit (LIEB 1987, S. 246, und BUCHEN-
AUER 1988). Hinweise fiir Spitglazialstinde nach dem Egesen finden sich etwa in der
Schobergruppe (Kap. 4.1.) und in der Hafnergmppe, doch kann beim momentanen
noch nicht i werden, inwieweit ihnen all, ine Gilltigkeit
Uberden K d etwa schon G. GROSS etal. 1977, S. 245,

daB er nicht so generell wie Egesen verbreitet sei.

5.3. Der Ablauf in den Niederen Tauern

Im Vergleich zu den Hohen Tauern lagen die Niederen mehr peripher zum alpinen
Eisstromnetz bzw. in ihrem E-Teil iiberhaupt auBerhalb davon. Dic 8stlichen Wolzer,
dle Rollenmanncr und dxe Seckaucr Tauem trugen jeweils auch im Hochglazial nur
des Eisri sind diese Gegebenheiten inso-

fem von Bedeutung, als die Relikte der Stadicnabfolge sich auf engerem Raum zusam-
mendringen. Auch waren die Gletscher der friihen Stadien bereits cinfacher zusam-
sodaB klarere V iiber die Sch in den ilte-

sten Abschnitten des Spi i werden konnen. Uber das BiihIstadium ist
dennoch auch in den Niederen Tauem wenig bekannt. Auch aus der gut untersuchten
Lokalvergletscherung der Seckauer Tauern (NAGL 1971b und 1976) ergeben sich kei-
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ne diesbeziiglichen Hinweise. Besser fafibar ist das Steinachstadium, fiir das in allen
Gebieten noch Talgletscher charakteristisch waren, die in den hoheren Gebirgsteilen im
Westen bis zum Rande der Gebirgsgruppen oder wenigstens bis zu dessen Nihe
reichten. Ein Argument fiir Steinach konnte auch der schon mehrfach erwihnte, oft

hlech der igen Moriinen sein (vgl. etwa LICHTENBER-
GER 1956, S. 243).

Im Gschnitz bildeten sich in den 6stlichen Untergruppen nur mehr Kargletscher aus,
wihrend in den Teilen westlich des Glattjochs zumeist noch Talgletscher entstanden,
die aber schon weit im Inneren des Gcbugcs endeten und sich nicht mehr zu groBen,

aus Tilern gendl G inj Gletscherfreie Kare gab
es aber nur ise bei extrem Expositions- und {

dingungen.

Das mehrgliedrige ium diirfte d iiber nur mehr in den Schladmin-

ger und Teilen der Tauern T: her haben, wihrend die
iibrigen Gruppen jetzt weitgehend von Kargletschern gepriigt waren. Spitestens in
diesem Stadium setzt die Aktivitit von Blockgletschern ein (vgl auch KERSCHNER
1986, S. 69), wobei es inlich zur Bildung b d und groB-
fliichiger Formen kam.

Im Daun waren die Gletscher fiir das Landschaftsbild der Niederen Tauern nur mchr
von untergeordneter Bedeutung, sieht man von den zentralen Schladminger Tauer ab,
wo es noch eine Kar mit ei Gletsch: gab.
Im iibrigen erreichte die ivitit in den ichen eisfreien Karen ihr
Maximum, das somit wesentlich friiher als in den Hohen Tauern anzusetzen ist.

Das fiir die Hohen Tauern so bedeutende Egesenstadium brachte selbst in den hichsten
Teilen der Schladminger Tauern nur mehr bescheidene Kargletscher hervor, und auch
die verloren an sofern man die Moglichkeit der Reaktivie-
rung daunzeitlicher Blockgletscher im Egesen auBer Betracht liBt.

Wie ich nach groBteils unverdffentlichten Beobachtungen in den Wolzer und Schlad-
minger Tauem feststellen konnte, ist die von fast allen Bearbeitern (LICHTENBER-
GER 1956, WOBER 1966, SLANAR 1967, FABIANI 1969) vorgenommene Gliede-
Tung des Gschnitz in drei sclbstindige Substadicn in dcn Nlcdcrcn genauso wie in den
Hohen Tauern nicht angebracht. Soweit nicht iiberh: von

schern vorliegen, handelt es sich hiufig um Send Nicht haltbar erscheint
ferner die von W. SENARCLENS-GRANCY (1962) fiir die Schladminger Tauern und
in fritheren Arbeiten auch fiir Teile der Hohen Tauern (SENARCLENS-GRANCY

1935 und 1944) h: li ung, bei der htet der beispiel-
haft genauen Kartierung i die von Gschnitz, Daun und
Egesen zur “jungstadialen Wallgruppe” dem Charakter dieser Stéinde als markante, oft

iedrige und deutlich i ige VorstoBe nicht gerecht

werden kann.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit beschreibt im ersten Teil die Wichtigkeit des i 1

und einige wichtige methodische Aspekte, bcsonders dle Probleme bei der Rekonstruk-
tion von Vorzeil n, bei der Sch und bei der Angabe von
D i der Schi und P grenzen. Der zweite Teil priisen-
tiert die dstliche Schobergruppe und die siidstlich i Tauern als Bei-
spielsgebiete. Diskutiert werden die Zuordnung der Morénen zu den Spatg]azlalsmdlen
und die Moglichkeiten der Datierung fossiler Die G

und Unterschiede zwischen den Hohen und Niederen Tauern im Ablauf des Spitgla-
zials werden im dritten Teil herausgearbenet Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung
mit den aus anderen Al Ver i wobei aber im Detail
vielfach noch Fragen offen sind.

Die Zusammenschau hat gezeigt, daB sich die in anderen Alpengebieten gefundene
Gliederung des Spitglazials auch in den Tauern bestitigt und daB somit in den Hohen
und Niederen Tauern die Abfolge der Smdxen grundsitzlich die gleiche war. Die

¢ iede liegen hend der Hohen der belden Ge—
birgsziige jeweils nur lm AusmaB der und

Neben diesem g und der der weiten Verbrei-
tung und somit hohcn i der fossilen hat diese

Arbeit viele Fragen offen gelassen Damn das in Kapitel 1 angesprochene Ziel einer
1 erreicht werden kann, miissen noch
umfangreiche Vorarbeiten geleistet werdcn Die wichtigsten davon smd die Gewin-

nung einer groBen D: It bei und
wobei dltere Kamemngsergebmsse mitverwendet werden konnen, teilweise aber auch
T und D ig sind. Eine wichtige Voraussetzung

hierfiir ist eine genauere Kenntnis aller Gletscherslﬁnda der Hohen Tauern von 1850
zur Absicherung der Werte des g und eine voll. ige Kenntnis aller
aktiven und nach Mogli it auch der Pe erbreitung auBer-
halb von diesen. In den Niederen Tauern, in denen vielfach nicht einmal die subnivale
Hohenstufe erreicht wird, sind diese Probleme jedoch kaum I6sbar. Gerade hier wiren
palynologische Befunde und absolute Dati hischst wii um von den
vorldufigen, noch allzu hypothetischen Ergebnissen zu einer sicheren Beweisfithrung
zu gelangen.

Erst basierend auf dieser kann eine der Be-
funde erfolgen, etwa im Sinne einer Stellungnahme zu den jiingst (MAISCH in: FUR-
RER et al. 1987 S. 70) wieder i in Frage gestellten Uberlegungen H. KERSCHNERs

(1983) i der U Rand- und So moge die
vorhegende, auf morphologischen Kriterien sowie Schncegrenz- und Permafrostde-

Arbeit ei its als Anregung zur intensiveren Beschifti-
gung mit dieser, Materie und its als eine Art Zwi ilanz auf dem Weg zu

dem eingangs umschriebenen Ziel geschen werden.
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Endnoten
1) Als Schneegrenze wird in dieser Arbeit grundsitzlich das langjihrige Mittel der

Gleichgewichtslinie verstanden - auch alle iibrigen Bezeichnungen halten sich an
das klare Begriffsinventar von G. GROSS et al., 1977.

2) Die Konfiguration der Morénen und Blockgletscher ist in den Abbi stark
hematisiert und oo &

3) Alle hier und im weiteren aufscheinenden Werte sind auf 5 m gerundet.

4) H.KERSCHNER 1986, S. 73, warnt zwar beziiglich des Senders noch vor gesamt-
alpiner Korrelation, doch wird hier der Einfachheit halber fiir den Stand zwischen
Gschnitz und Daun auf die Verwendung von Lokalbezeichnungen verzichtet.

7. LITERATURVERZEICHNIS

BARSCH D (1969), Studien und an in Macun (1 in). In:
Zeitschiif fur Geomorphologie, Suppl.-Bd. 8, S. 11.30.

BARSCH D (1983), Bl St und offene Probleme. In: PO-

SER H und SCHUNKE E (Hrsg.), Mesoformen des Relicfs im heutigen Periglazialraum.
In: Abh. Akad. Wissensch. Gottingen, Math.-Physikal. K1., 3. Folge, 35, S. 133-150.
BUCHENAUER H W (1988), Untersuchungen zur spit- und postglazialen Gltscher- und

/ Osttirol. In: M: hrif-
lcn (in Vorbereitung).
FABIANI E (1969) Morpholcglsche Studien in den siidlichen Niederen Tauern mit besonderer
ials. In: Arbeiten des G i Instituts der Uni-
versitit Graz, 11, 100 S.
FRAEDRICH R (1979), Spit- und iale G! in der F
(Tirol/Ve In: Di G i Schriften, 12, 161 S.

FURRER G, BURGA C, GAMPER M, HOLZHAUSER H P, MAISCH M (1987), Zur Glet-
scher-, Vegetations- und Klimageschichte der Schweiz seit der Spiteiszeit. In: Geogra-
phica Helvetica, 2, . 61-91.

GROSS G, KERSCHNER H, PATZELT G (1977) Methodische Untersuchungen iiber die

in alpinen G In: Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Gla-
zialgeologie, 12/2, S. 223-251.
GROSS G, PATZELT G (0.J.), O ichis G Unverdff. C

sammlung, Innsbruck.

HAEBERLI W (1985), Creep of Moutain Permafrost. Internal Structure and Flow of Alpine
Rock Glaciers. In: Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie a.d. ETH Ziirich, 141 S.

HAEBERLI W, PATZELT G (1983), P ierung im Gebiet der H Block
gletscher, Obergurgl, Otztaler Alpen. In: Zeitschrift fiir Gl und Glaziel,
logie, 18/2, S. 127-145.
HOLLERMANN P (1983), als der Periglazi Studien aus
ischen und ikanischen F irgen. In: Bonner G ische Ab-

handlungen, 67,73 S.



26 GERHARD KARL LIEB

HUSEN D v (1981), Geslpgishsedimentologische Aspekee i Quarti von Osterrcich. In:
ler O 74775, S. 197-230.
KATZMANN W, KNAPPITSCHE, KUX S (1987), Nationalpark Hohe Tauern -
. ! et
fiir Gesundheitswesen, Wien, 108 S. und Anhang.
KERSCHNER H (1976), Untetsuchungen zum Daun- und Egesenstadium in Nordiol und
Ui : G i

aus Oster-

relch XXXVI, 1975-76, S. 26-49.
KERSCHNER H (1979). ler ion eines spil i G mit Hilfe
eines Z kL iles. In: Zeil ift fir G und

Glazialgeologie, 14/1, S. 119-123.

KERSCHNER H (1983), Lateglacial P: and P ion as derived from
Permafrost: Glacier Relationships in the Tyrolean Alps, Austria. In: Permafrost, 4th
Internat. Conference, Proceedings, Washmg!on. . 589-594.

KERSCHNER H (1986), Zum der ichen Stubaier Alpen,
Tirol. In: Zeitschrift fiir GcommphologneNF Suppl -Bd.61,S. ss 76.

KERSCHNER H, BERKTOLD E (1982),
Senderstal, Nordliche Stubaier Alpen, Tirol. In: Zellschnfl fiir Glcucherkunde und Gla-
zialgeologie, 17/2, S. 125-134.

LICHTENBERGER E (1956), Stadiale Gletscherstinde in den Schladminger Tauern. In: Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde md Glaznalgeolog:e, 3/2, S 235-244.

LIEB GK (1983), [¢ i Tauem). In:
Arbeiten des Instituts fiir Gcogxaphle der Umvclsnat Graz, 25 (= Morawetz-Festschrift),
S.139-144,

LIEB G K (1986), Die Blockgletscher der stlichen Schobergruppe (Hohe Tauern, Kamten). In:
Arbeiten des Instituts fiir Geographie der Universitit Graz, 27 (= Leitner-Festschrift),
§.123-132.

LIEB G K (1987). Die Gletscher und Blockgletscher im Kémtner Teil der Schobergruppe und

seit dem ial. Unverdff. Di: ion, Graz, 286 S.

LUCERNA R (1939), Die Urpasterze (Der der Gschnitzzeit). In: Zeil ift fiir
Gletscherkunde, XXVI, S. 248-257.

MAISCH M (1982), Zur Gletscher- und Kli i des alpinen ials. In: Geogra-
phica Helvetica, 2, S. 93-104.

MAISCH M (1987), Die Gletscher um “1850” und “HEUTE“ im Biindnerland und den angren-
zenden Gebieten: U zur und riumli Struktur
von Schneegrenzen. In: Geographica Helvetica, 2, $.127-145.

MAYR F, HEUBERGER H (1968), Type Areas of Late Glacial and Post Glacial Deposits in
Tyrol, Eastern Alps. In: Glaciation of the Alps. University of Colorado Studies, Series in
Earth Sciences, 7, S. 143-165.

NAGL H (1971a), Zur is quartirer Kl aus i Er-
scheinungen am Beispiel des Pollatales (Hafnergruppe, Kimten). In: Car. 11, 161/81,
S8.9-30.

NAGL H (1971b), Zur mszcuhchcn Vcrg]etscherung der Seckauer Tauem. In: Mitteilungen der

Bd.113,1,5.25-33.

NAGL H (1986), Die Raum-Zechnexlung der Blockgletscher in den Niederen Tauern und die
eiszeitliche Vergletscherung der Seckauer Tauemn. In: Mitteilungen des naturwissen-
schaftlichen Vereins fiir Steiermark, 106, S. 95-118.

PASCHINGER H (1957), Leitformen der spitglazialen Vergletscherung in den Ostalpen. In:




Zur spitglazialen Gletscher- und Blockgletschergeschichte ... 27

Geomorphol. Stud. (= Machatschek-] Feslschr ) Pcl Mitt,, Erg.H. 262, S. 137-144.

PASCHINGER H (1976), Kimnten - eine erster Teil: All
Darstellung. Klagenfurt, 322 S.

PAT'ZE.LT G (1975), Unterinntal - Zilleral - Pinzgau - Kitzbithel. Spit- und postglaziale

1g. In: Tirol, ein =

Geographlsche Studien, 2), 5. 309.329.

PATZELT G (1977), Der zeitliche Ablauf und das Ausma8 poslglazlalc( Khmaschwankungcn in
den Alpen. In: FRENZEL B (Hrsg.), D
Kungen in Europa. Erdwissenschaftliche Forschung, xm Wlesbaden. s. m -259.

PATZELT G (1980), Neue isse der Spit- und. in Tirol. In: Jahresbe-
richt der O G 76/77, Zweigverein Innsbruck,
S.11-18.

PATZELT G (1983), Die spitglaziale G inde im Bereich des Mi und im
Arztal, Tuxer Voralpen, Tirol. In: Arbeiten zur Quartir- und Klimaforschung (= Inns-
brucker G ische Studien, 8) (Fliri ift), S. 35-44.

PENCK A, BRUCKNER E (1909), Die Alpen im Eiszeitalter. 3 Béinde. Leipzig, 1199 S.

SENARCLENS-GRANCY W (1935), Stadiale Morénen im Hochalmspitz-Ankogel-Gebiet. In:
Zeitschrift fiir Gletscherkunde, XXIII, S. 153- 171

SENARCLENS-GRANCY W (1944), Zur Gli il und jiingerer G
ren in den Alpen zwischen Venediger, Glockner und Pustertal. In: Mitteilungen der Geo-
logischen Gesellschaft Wien, 35, S. 125-178.

SENARCLENS-GRANCY W (1962), Beitrige zur Emgllederung der Morinen der Schladmin-
ger Tauern, der Mi Moore und der R bei Schlad-
‘ming in das alpine In: Jahrb. d. G i 105, S.65-128.

SLANAR H (1967), Geomorphologische Untersuchungen in den Wolzer Tauern. Unverdff.
Dissertation, Wien, 328 S.

‘WEISSEL G (1966), Die i in der éstlichen Ki In: Car.
10, 156/76, S. 12-21.

WOBER E M (1966), Geomorphologie des Talgebictes der Gmﬁen Solk und sciner Gcbngs-
‘gruppen in den Niederen Tauern mit der F
Unverdff. Dissertation, Wien, 160 S.

8. SUMMARY
erhard Karl Lich: The Late Glacial Develoj iers an laciers in the
he and Ni Tauern Ran: rn Alps - Austri;

The first part of the paper deals with the importance of the Late Glacial period in gene-
ral and some methodical aspects such as the pmblem of reconstructing former glaciers,
the ion of the ines and the esti of the ions of snowlines
and inferior levels of permafrost. In the second part a description of two cxcmplary e-
gions, the Eastern part of the Schot hy h;

and the of the

Tauern, is given. The classification of moraines into Late Glacial stades is discussed as
well as the possibilities of dating fossile rock glaciers. The common features and diffe-
rences between the Hohen and Niederen Tauern conceming the Late Glacial period are
worked out in the third part. A good correspondence with the situation in other parts of
the Alps is shown, although many detailed questions remain open.
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