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I. Einleitung.

Angeregt durch meiren verehrten Lehrer, Herrn Univ.-Prof. Dr.
F. Heritsch in Graz, begann ich im Herbst 1928 in den Deferegger
Alpen mit geologischen und zugleich auch mit glazialgeologischen
Untersuchungen. Hiebei war mir ein Leitmotiv der Hinweis auf den
Morinenreichtum dieses Gebietes im Standardwerk der Alpen im
Eiszeitalter (1); Ziel der Untersuchungen waren méglichst genaue
Aufnahme der Morinenflichen, im besonderen aber die Gruppierung
der Morinenwille.

Die ersten Ergebnisse dieser Aufnahmen wurden 1932 in einem
Vorbericht (2) veréffentlicht. — Bis 1935 wurden die Aufnahmsarbeiten
auf die Nachbargebiete der Deferegger Alpen ausgedehnt und Ver
gleichsmoglichkeiten in den ostlichen Hohen Tauern, in-den Stubaier
Alpen und in der Miemingerkette gewonnen, Nach einer Unterbrechung
von 1936 bis 1939 infolge einer Auslandsberufung konnten 1940 und
1941 noch einige Erginzungen in der Schobergruppe und im Tauerntal
vorgenommen werden. — In den Jahren 1932 bis 1935 wurden die
Aufnahmen vor allem durch die Unterstittzung des Deutschen
Alpenvereines ermdglicht, welcher jetzt auch wieder die Druck-
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legung namhaft gefSrdert hat. Dem Deutschen Alpenverein und seinem
wissenschaftlichen AusschuB -gebiihrt daher mein aufrichtigster Dank
fir vielfache und groBziigige Hilfe.

Gegeniiber den derzeit durch das Reichsamt fiir Bodenfor-
schung, Zweigstelle Wien, seitens H. P. Cornelius und O.
v. Schmidegg durchgefithrten geologischen Aufnahmen *) dieses Ge-
bietes beabsichtigt meine Studie nicht, ein Wettbewerbsversuch zu
sein, Sie beschiftigt sich nur mit einer Formation und mit dem Grund-
gedanken ihrer Gliederung, ohne volistindige Kartenaufnahme ailer

Einzetheiten; denn der urspriingliche Planm, auch alle Mordnenflichen

genau aufzusuchen, mufite zuriickgestellt werden. — Diesen genannten
Mangel einerseits bedauernd, hoffe ich dafir anderseiis dem anderen
Ziel, der Gewinnung des Ueberblicks der Wallgruppierung, einen
Schritt ndher gekommen zu sein. Weitere Aufnahmen der Morinen,
besonders der Herkunft des Schuttes, der Anordnung der Wille und
iibersichtliche Darsteilung der Gesamtergebnisse werden gewifl auch
" hier zu befriedigender endgiltiger Kidrung fithren.

' Dem Mangel in der Einzeldarstellung steht eine leidliche Ueber-
sicht gegenitber tiber die ehemaligen Vergletscherungsverhiltnisse von
Teilen der Zentralalpen mit erheblich verschiedener Hohe, verschieden
ausgedehnter heutiger Eisbedeckung infolge verschiedener klimatischer
Bedingungen und auch Vergleichsembhcke in die nordllchen und siid-
lichen Kaikalpen.

Infolge des Umianges des Gebietes, der Beobachtungen mehr noch
infolge der Unterbrechungen und der Kriegsverhilinisse beschrinkt
sich die folgende FErliuterung auf ein méglichst. schnelles Hindurch-
fithren durch die wesentlichen Ergebnisse und auf nur diirftige Hin-
weise auf das Schrifttum.

Als Kartengrundlage werden die letzten Aufnahmen des Karto-
graphischen Institutes in Wien, die D. A, V.-Karten Schobergruppe und
Venedigergruppe und fiir das oberste Ahrn-Tal eine italienische Karte
des Studio Cartogr. G. Giardi in Florenz beniitzt, in den MaBstiben
. 1:25.000 und 1:50.000. — Die erstgenannten Karten steliten mir
das Geographische institut der Universitit Graz und der
Akademische und Grazer Zweig des Deutschen Alpenvereines
zur Verfiigung, welchen Institutionen ich hiefir sehr zu Dank ver-
pflichtet bin. Fiir den NO-Abschnitt des Gebietes diente vielfach die
Geologische Karte des GroBglocknergebietes (3) als
Grundlage. '

*y Z. Zt. ausgeseizt bis zum _Abscliluﬁ des Krieges.
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Fiir Gedankenaustausch, Beratung und mitgeteilte Beobachtungen
bin ich in besonderem MaB zu Dank verpilichtet den Herren Univ.-
Prof. Dr. R. v. Klebelsberg, Dr. F. Angel, Dr. E. Clar, Dr. Gb.
Dal Piaz, den Herren Geologen Dr, O, v. Schmidegg, Dr. H.
P. Cornelius, Dr. O. Reithofer und Frau Prof. Dr. G. Wim-
merer. Infolge der eingangs bezeichneten Umstinde und zu meinem
groBten Bedauern war es mir bisnun nicht médglich, in der hier folgen-
den Arbeit alles mir hiedurch zur Verfiigung Gestellte vollkommen zu
verwerten, — Herrn A. Wall danke ich aufrichtig fitr sein liebens-
wiirdiges Entgegenkommen beim Druck der Karten,

Zu ganz besonderem Dank bin ich dem Deutschen Alpenverein
und dem Alpenlindischen geologischen Verein fiir die Zuschiisse zum
Druck der Karten verpflichiet,

I1. Rezente und frithrezente Vergletscherungen und Morinen.

Das Ausma8l der gegenwirtigen Vergletscherung der ostlichen
Rieserferner, des Siidabfalles der Hohen Tauern, der westlichen Scho-
bergruppe wird durch die eingangs genannten Karten hinlinglich gut
umrissen. Fast ilberall haben sich aber die Gletscher in ihren tiefsten
und oft auch in den héchsten Teilen noch weiter durch Riickschmelzen
und Ausaperung verkleinert. — In der Deferegger Nordkette fehlen in
den. Karten mit Unrecht kleine Gletscher S des Alples-Spitz (P. 3149)
und N Blindis (P. 3000). — Der norddstlichen und siidlichen Defereg-
ger Kette (Virgener und Villgrater Gebirge) fehlen heute Gletscher
vollstindig. Jedoch sind noch in fast allen héchster Karen iibersom-
mernde Firnflecken vorhanden. Das gleiche gilt fiir den benachbarten
nordwestlichen Abschnitt der Lienzer Dolomiten.

Heute lagern die riickschmelzenden Giletscher- den Morinenschutt,
den sie auf jhrem Riicken oder in den Eismassen verborgen tragen
und an ihrem Grund mitschleppen und abrollen, meist als gleichmaBige
schiittere oder dickere Decke ab.

AnldBlich jhres Vorstofles oder lingeren Haltes um etwa 1880 bis
1900, ganz besonders aber bei den Vorst8en um 1850, schiitteten sie -
oft michtige Endwille (Seiten- und Stirnwille) auf, die nur in den
tiefsten Lagen, wie am Schlatenkees u.a.o. gleich der ibrigen Um-
gebung bewachsen sind, ansonst hingegen fast durchwegs und stets
in den héheren Lagen unberast, arm an Flechten und Moos oder véllig
frisch sind,

Die Kartenaufnahme dieser Morinen ldt kiar die Weite der Vor-
stoBe und die ehemalige’ GréBe der Gletscher erkennen. — In den
Tauerntilern wurden derartige Beobachtungen schen seit langem ge-
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macht; ich verweise hiezu nur auf die Arbeiten von H. K inzl (4) und
auf die Angaben iiber alteres Schrifttum dortselbst.

- Bemerkenswert sind hier vor allem die weiten und
tief herabreichenden VorstéBbe der groBeren Glet-
scher, fernerinder nordwestlichen Schobergrupe die
ungemein wallreichen Morinen in der oberen Stra-
niska-Alm, in der nordéstlichen Riesenfernergruppe
der nur geringe VorstoB und Rickgang am Fleisch-
bach-Kees. -

Die Deferegger Nordkette trug etwa 22 kleine
Kargletscher, an heute fast vollig firnfrei werdenden
Karnischen, — Ebenso bargen die héchsten Mulden
der Deferegger Siidkette etwa 18 moranenaufschut-
tende Eisfelder,

In den Lienzer Dolomiten entstanden damals undeutliche Aufschiit-
tungen SW des Laserz-Sees, deutliche bei ,,2300¢ NW des Simons-Kopi
(P. 2687). — Diese Gletscherspuren schliefen an an die ven N, Lich-
teneckery5) in den siidlichen Kalkalpen beschriebenen tiefstgelege-
nen kleinen Gletscher und ihre Spuren (z. B. am Kanin in 2100 bis
2350 m Hoéhe unter 2400 bis 2500 m hoher Umrahmung u.4.) oder an
die von R. v. Srbik dargestellte ortliche tiefe Vergletscherung der
Kellerwandgruppe (6), welche unter dhulich hohen Steilwdnden wie
hier Firr in 1840 bis 2050 m und einen kleinen Gletscher bis in 2250 m
Hohe besitzt, oder sie sind zu vergleichen mit-rezenten Morénen der
Siidtiroler Dolomiten, welche nach G, Wimmerer bis in 2050m
Héhe, im Schatten 2500 bis 3000 m hoher Stellwande aufgeschuttet
wurden. _

Vor und neben diesen frischen Morinen sind die felsigen Hoch-
flichen meist noch in groBeren oder kleineren Abstinden auffallend frei
vom Bewuchs an Rasen, Moos und Flechten. Diese Hochflichen sind
meist bis spit in den Sommer hinein noch jetzt mit Firnflecken be-
deckt und sie sind zweifellos vor mehreren Jahrzehnten und besonders
zur Zeit der 1850er-VorstéBe stirker verfirnt und teilweise vergletschert
gewesen, ohne daf es, infolge &rtlicher Ungunst, zu stindigen Unter-
riandern der Eisfelder und ztw Morinenauischitttung (Wallbildung) kam.
—- Der UmriB dieser zahlreichen Flichen wurde in den Karten mit ge-
strichelter Linie gemiB zahlreichen Beobachtungen angezeigt; nur an
steileren Hingen und Schutthalden ist dieser Hinweis mehr allgemein
und schematisch, _

Hart vor 1850er-Morinen liegen mitunter weitere Wille, vermutlich
vom 1820er-V orstoB. Ihr Schutt ist fast wie die Umgebung berast,
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jedoch sind die Blocke und Gerdlle noch merklich weniger als ihre .
Umgebung verwiitert. — Zu diesen 1820er-Endmorinen  zdhlen die
duBersten Aufschiittungen knapp vor dem 1850er-Stand bei ,,2430%
S des Kodnitzkees, bei ,,2130“ W des Laperwitzkees, ober ,,2350¢ O
des Muntanitz (P. 3232), wahrscheinlich die N-Seite des langen Walles
S der Badener Hiitte und die #uBersten rezenten Endmorinen des
FroBnitz- wie des Schlatenkees; ferner vielleicht, nach H. Kinzl (4),
einige Willchen knapp vor der 1850er-Morine des Simony-Kees, SW
der Rostocker Hiitte, und die duBersten rezenten Wille des Straniska-
Kees in der Schobergruppe.

Die Endmorinen der 1820er-, 1850¢r-Jahre und jiingerer Halte oder
VorstéBe werden higr wie auch a,o. als rezente Merinen zusammen-
gefaBt, [hr Vorgelinde ist oft, besonders in Hochkaren und Tilern,
bedeutender heutiger Vergletscherung zwar mit schiitterer verstreuter
Morine bedeckt, jedoch frei von Endwillen.

Gelegentlich liegen noch nahe vor den rezenten Willen sogenannte
witihrezente® Moranen, Sie sind wie ihre Umgebung verwittert und
berast und entstammen, nach H. Kinzl (4), u. a. spatmittelalterlichen
Gletschervorstoflen, besonders VorstdBen des 18, Jahrhunderts. -
Ihr Auftreten ist ungemein unregelmifig. — Sie fehlen — oder wur-
den von den rezenten VorstoBen tiberwiltigt — fast vollstindig in der
dstlichen Riesenfernergruppe, ebenso vor dem Umbal- und Dorferkees,
sowie vor den grofleren Gletschern der siidwestlichen Glocknergruppe.
— In der Schobergruppe kennzeichnen sie teils maBige VorstoBe iiber
den 1850er-Bereich hinaus (unter dem Hochschober-Kees), in mehre-
ren noch schwach vergletscherten Hochkaren scheinen, mit ungefihr
gleicher Michtigkeit, die rezenten Schuttmassen unmittelbar den friih-
rezenten aufzusitzen. — Vor dem Maurer-, FroBnitz- und Schlatenkees
in der Venedigergruppe bezeichnen die frithrezenten, oft an den Seiten-
hingen besser als in der Talsohle erhaltenen, Wille im Verhilinis zur
gesamten Vergletscherung kleine VorstéBe itber den rezenten Bereich
hinaus. — Bei verhiltnismiBig kleiner heutiger Vergletscherung weit-
- und tiefreichend waren die VorstoBe des Daber-Kees der nérdlich
. Panargen (bis 2264) und des Taber-Kees N des Glockenkogels (bis
»22600¢), Beide Gletscher sind Halbkargletscher im Sinne H. Kinzls
{4), d.h. bei geringer Senkung der Schneegrenze wurde ausgedehnies
weiteres Nachbargelinde verfirnt und die Talform begiinstigte den Zu-
sammenstau der gesamten Firn- und Eismassen. Die frithrezenten Mo-
ranen dieser Gletscher bestehen aus Anhdufungen und Reihen einzel-
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ner Bergsturzblocke, SW des Taber-Kees kommen auch wohlgeformie
Walle -yor,

* Derartige frithrezente, oft sehr grobblockige Moranen finden sich
auch in zahlreichen Hochkaren oder Hochtilern, denen rezente Mo-
ranen und heutige Verfirnung ganz oder in groBen Abschnitten fehlen.
Sie sind hier meist zwanglos an benachbarte Morinen letzter Jahr-
zehnte in gleicher Auslage anzuschlieBen, liegen gleich hoch oder nur
wenig tiefer als diese und oft sind ihre schattigen Stirnabfille oder
auch die innersten Wallpartien durch iibersommernden Firn frisch er-
halten. — Talans finden sich wieder mehr oder weniger mit Moridnen-
schutt itberstreute, aber deutlich von Endwillen freie Hochflichen; je
giinstiger der Sammelraum des Firneises und je gréBer der frith-
rezente Gletscher war, desto gréBer ist auch meist — ohne etwa hier
eine mathematische Regel aufstellen zu wollen — die von Endwilien
freie Hochfliche. — Bemerkenswert durch verhiltnismiBig feinen
Schutt, entsprechend dem Schiefer der Umrahmung, dem Fehlen von
Bergstiirzen, aber ebenso auch bemerkenswert als Hinweis auf in ver-
gangenen Jahrhunderten ausgedehnte, heute fast fehlende Vergletsche-
rung sind die frithrezenten Morinen bei ,,2440“ im oberen Zwene-
waldtal (Villgrater Kette) und bei ,,2550¢ im oberen Tlmmeltal unter
einer sonnseitigen Mulde W des Geraneber Keeses,

Die Kartenaufnahme der rezenten und frithrezenten Morinen er-
moglicht den Riickblick auf eine fast vollige Vergletscherung der Hoch-
kare und hoéchsten Karnischen nicht nur der Hohen Tauern, Rieser-
ferner- und Schobergruppe, sondern auch der ndrdlichen und siidlichen
Deferegger Kette sowie der hochsten Kare der Lienzer Dolomiten
(sicher frithrezente Morine bei ,,2250¢ NW Simonskopf) in letztver-
gangenen Jahrzehnten und Jahrhunderten. Hiebei reichen besonders in
kleineren Karen die frithrezenten Moridnen meist tiefer herab als die
gleichexponierten rezenten, sie entstanden oft nur durch Bergstiirze
in firnerfiillten Karen und fehlen ohne diese so auffillig in Nachbar-
karen gleicher Gesamtgestaltung, Sie weisen auf eine tiefere
Schneegrenze, aber auf kiirzere Dauer der Schnee-
grenzesenkung als zur Zeit der 1820er- und besonders
der 1850er-VorstéBe, ,

Das Gesamtbild der durch die rezenten und friih-
rezenten Moridnen feststellbaren Vergletscherung
letzter Jahrzehnte und }Jahrhunderte und die an die
tiefsten frithrezenten Morinen gebundene Darstel-
lung des ungefihren tiefstreichenden und grofit-
flichigen AusmaBesderfrithrezenten oderspidtmittel-
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alterlichen Verfirnung ist die Ausgangsbasis fiir die
Beobachtungen idlterer Gletscherspuren. Soweit nicht
durch Morinen selbst gekennzeichnet, wird in den beiliegenden Karten
dieses ungefihr groBte AusmaB frithrezenter Verfirnung und Ver-
gletscherung durch eine etwa T-formige Strichsignatur umgrenzt, Auf
den Hochflichen liegt dieser UmriB mit guter Wahrscheinlichkeit stets
etwas talaus der Umgrenzung der auBersten rezenten Firn- und Eis-
massen ohne stationdren Unterrand; in Steilhdngen und hohen Schutt-
halden ist diese Darstellung naturgemiB schematisch und fraglicher.
Fraglich mufite mancherorts auch die Trennung tiefster frithrezen-
ter und héchster innerster jiingster stadialer Mordnen bleiben, beson-
ders vor kleinsten und tief gelegenen Karen, vor denen vielfack die
Abstinde auch zwischen sicher rezenten Endmorinen und innersten
Stadien gering oder auch vélig von Bergsturzblockwerk erfiillt sind,
wie etwa im Kar SW Winkeleck (P. 2798). Gelegentlich blieb es auch
bei groBeren Abstinden zwischen jiingsten stadialen und rezenten
Gletscherspuren schwierig, Bergsturzmorinen, die die fast voilig riick-
geschmolzenen stadialen Gletscher nochmals geringfiigig bewegt
hatten oder die mit den &HuBersten frithrezenten Eismassen aufge-
schiittet wurden, zu unterscheiden. Einige dieser strittigen Morinen
werden noch spiter besonders angefithrt werden. lhre Trennung kann
vielleicht durch pflanzenkundliche Untersuchungen maoglich werden.

I, Hocheiszeitliche und altstadiale Vergletscherung und Morinen.

Mehrere Jahrtausende vor den rezenten und frithrezenten Gietscher-
vorstéBen schoben sich die Eismassen der jung- und altstadialen
Klimaschwankungen und GletschervorstéBe in die tieferen Alpentiler
vor und hinterlieBen vielfach schiittere Blockstreuungen, Morinen-
decken und -wille. Ein bei weitem noch gréBeres AusmaB besaBen die
noch dlteren hocheiszeitlichen Gletscher, welche die Tiler der
Isel, Drau, Moll und Lieser erfiillten und im Ostlichen Kirnten endeten.
Thre Eismassen hinterliefen in dea Talgriinden, Abhingen und an den
tieferen Seitenkimmen bis in die Nihe der Hochgebirgsgrate zahllose
Spuren von Eisschliff, Morineniiberstreuung und -bedeckung. Aus
diesen Spuren lafit sich beispielsweise bei Huben im Iseltal entnehmen,
dald die Eisoberfliche in etwa 2200m (oder mehr) Héohe lag, so daB
die Eisdicke étwa 1400m (oder mehr) betrug. Die wesentlichen Tat-
sachen iiber die hocheiszeitliche Vergletscherung und ihre Spuren sind
durch die Alpen im Eiszeitalter (1}. R. v. Klebelsbergs
Geologie von Tirol (7) verdffentlicht und besonders in Osttirol durch
Schriften von Mylius (8) bekannt geworden; in der hier vorliegenden
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Arbeit wird auf die Gleischer der Hocheiszeit und ihre Spuren nur in
besonderen Zusammenhidngen eingegangen. :

‘Die Zuordnung der hocheiszeitlichen Mordnen zu verschiedenen
Eiszeiten war hier im allgemeinen nirgends moglich; vielleicht lassen
sich im Verlauf weiterer Untersuchungen altere und jimgere Grund-
morénen im Bereich der Térrassensedimente des Pustertales unter-
scheiden. Vorliufig wird man mit grofiter Wahrscheinlichkeit die Eis-
schliffe und mehr noch die Moranen der letzten glazialen Periode der
Wiirmeiszeit zuordnen.

In den inneren Verzweigungen der gréBeren Tiler sind stadiale
und hocheiszeitliche Morinen, wenn Wallformen fehlen, selten sicher
oder iiberhaupt nicht zu unterscheiden. Mit Ueberarbeitung der ilteren
Morinen durch die Gletscher der stadialen Vorstéfie ist hier vielfach
zu rechnen.

In der Staller Alpe (NO Antholzer See), im Lapp ~Tal und in der
Reggn-Alm sind sichere erratische Blocke der hocheiszeitlichen Gilet-
scher mitten im Néhrgebiet der stadialen Gletscher erhalten geblieben
(Granatglimmerschiefer, Tonalit, Orthocaugengneis der dstlichen Riesen-
fernergruppe und westlichen Panargen). Die aushobeinde Kraft der
stadialen Gletscher, besonders der dlteren Vorstofie, war infolge kurzer
Dauer oder verhilinismiBig geringer Eismichtigkeit zweifellos recht
miBig im Vergleich zur Gesamtleistung der hocheiszeitlichen Gletscher,

Die sicheren altstadialen Morinen der Nordlichen und Sidlichen
Kalkalpen bestehen zu einem sehr betrichtlichen Teil aus Bergsturz-
triimmern. In den Tilern der Zentralalpen im W, NW und N von
Lienz sind Bergsturzmassen selten anzutréffen. So schien es lange Zeit
wihrend des Verlaufes dieser Untersuchungen, als ob in diesen Talern
sichere altstadiale Morinen ~— Schlernstinde im Sinne R, v. Klebels-
bergs (9) — nicht nachweisbar wiirden. Von besonderem
Interesse sind nun die altstadialen Mordnen, welche
sowohl durch ihre Form wie durch ihren Schuttinhalt
von hocheiszeitlichen Morinen sich deutlich abgren-
zen lassen. '

Michtige Morinenwille und Kuppen liegen bei, SW und S der
Ortschaft Virgen: ,,1400--1240, 1400—1251, 13601207 (Purstall)
—1190, 1210%- Der Morinenschutt ist meist berast, aber es finden sich
auch geniigend Aufschliisse, Rollblocke, kleinstiickiges Gerdll und
sandig-grusiger Schutt herrschen vor. Das Schuttmaterial stammt —
mit einer einzigen Ausnahme des linken Uferwalles des Mullitzbach-
Tales — ausschlieBlich aus den Granatglimmerschiefer-, Paragneis-
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und Amphibolitzonen der Gehdnge und Kimme des Mullitzbach- und
Steinkaasbach-Gebietes.

Die genannten Gesteinszonen strelchen zwar weithin westwirts
durch, von wo aus ihr Schutt zweifellos auch in die hocheiszeitlichen
‘Eismassen gelangt sein muB. Jedoch wurden die hocheiszeitlichen
Morinen diéser Tiler durchwegs im S der Talsohle von Virgen und
auch hier erst in einigen Hunderten von Metern Héhe iiber dem Vir-
gener Bach abgelagert; Abhidnge und Talgrund zwischen Welzelach
und Virgen, im NW der mit —a e bezeichneten Linie, weisen
Morinendecken (meist Grundmorine) auf, deren hauptsichlich hoch-
eiszeitlicher Schutt ausschlieBlich dem Nordteil und duBersten Westen
der Prigrater Taler entstammt: Zentralgneis des Venediger—Drei-
herrenspitz-Gebietes, Paragneise und Glimmerschiefer von ebendort,
Kalkmarmor- und Glimmerschiefer, Griingesteine (Prasinite) und Sers
pentin des S-Abfalles der Hohen Tauwern sowie der westlichen und
siidwestlichen Verzweigungen des Umbal—Prigrater Tales.

Die altstadialen Morinen bei und SW Virgen um-
reiben sehr klar eine in etwa 1190m Hoéhe endende
Gletscherzunge, welche unter den folgenden Bedin-
gungen entstand:

Die wahrend der Hocheiszeit im Virgener Taletwa
1400m michtigen Eismassen waren vor Beginn dieses
altstadialen VorstoBes vollstindig abgeschmolzen,
es fand hier daher keine irgendwie wesentliche Ver-
mengung hochglazialer und altstadialer Eis- und
Mordnenmassen statt Diese Feststellung steht in einem be-
merkenswerten Qegensatz zu Beobachtungen von H. Bobek (10) —
oder auch von R. v. Srbik (6), wonach im Inntal bzw. im Gailtal
' altstadiale GiletschervorstoBe noch vor dem vollstindigen Abschmelzen
des Haupttalgletschers statffanden — und regt zu weiteren derartigen
.Untersuchungen an.

Sehr wahrscheinlich waren auch die Seitentiler
desVirgener Talesund das Prigrater Talvor dem Ein-
setzen dieses altstadlalen GletschervorstofBes eis-
frei. _ _

Zweifellos erfolgte die Klimaverschlechterung
und der altstadiale Gletschervorstofl schnell, gewis-
sermaBen katastrophenartig (vergleichbar manchen
mittelalterlich-friithrezenten GletschervorstéBen). —
Bei lingerer Dauer der Senkung der Schneegrenze hitten die Eis-
massen des S-Abfalles der Hohen Tauern, der Rétspitz-, Panargen- und
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Lasorling-Gruppe sich vollstindig vereinigt, sie hatten die kleineren
Gietscherenden den niedrigen Kimmen im S des Virgener Tales aus
threr ,Sperrstellung bei Virgen nach S abgedringt und an die rechte
Talflanke angeprefit und sie hiatten sehr wohl die Talgabelung bei
Matrei erreicht, wo S. Morawetz (11) — unter rein theoretischer
Voraussetzung — Schneegrenzesenkung um 600 m unter heute
(28/2700 - 600 = 22/2100 m) — einen Gletscher des Gschmtzstadlums
enden laft. '

Die Gletscher des Mullitz- und Steinkaasbach-
tales setzen eine mittlere Schneegrenzein etwa 1850m
Hohe voraus (Teilung Niahr-:Zehrgebiet 2:1 bis 25:1),
damit eine Senkung um 1000 bis 900m unter die heutige,
etwa bei 2900m, in Randlage bei 2750m Hohe liegende
Schneegrenze der Umrahmung des Virgen-Tales, ahn-
lich wiedievon R. v. Klebelsberg (800 bis 900m unterm
heutigen Stand) fiir die Schlern-Stadien in den Dolo-
miten angenommene Schneégrenzedepression. — Die
Morinenvorkommen bei Virgen beweisen — ankniipfend
an eine Vermutung R. v. Klebelsbergs (12), S. 103 — dafi die
im Gegensatz zu den lingerdauernden Biihl-Vor-
stoBen oder Halten kurzen Schlern-VorstéBe nichi
nur in den Randgebieten der Nordlichen oder Siid-
lichen Kalkalpen oder anderen Alpengruppen, son-
dern auch in den inneren Teilen der Zentralalpen im
Einzugsbereich gréoBter hocheiszeitlicher Gletscher
stattfinden konnten.

Auch im SO von Virgen zeigt der Moranenschutt zwischen Purstall
und der Zunigbach-Miindung vielfach Wallformen. lhre Anordnung und
Form ist aber nicht so eindeutig wie SW Virgen, sie mogen teilweise
durch Schmelzbiche, Biche und Quellen entstanden oder zugescharft
worden sein, Der unterste nach O ausbiegende Teil des linksuferigen
Walles des Zunigbach-Tales ruht einer Felsrippe der W-—O streichen-
den Schichten der Matreier Zone auf. Auch die Herkunft des Schuttes
ist nicht so eindeutig wie SW von Virgen. Zwar entstammen die Ge-
roile von Paragneis und Glimmerschiefer durchwegs den Bergketten
im S des Virgen—Prigraten-Tales und besonders der Zentralgneis des
Venedigergebietes fehlt. Es fehlen aber anderseits die gebindertien
quarzitischen Paragneise, welche ausschlieBlich zwischen Tor-Kogl,
‘Stanzling und Zunig (2730, 2716, 2771} vorkommen und eindeutig
auf eine Herkunft dieser Moriinen aus dem Zunigbach- und Arnifzbach-
Tal hinzuweisen vermdchten,
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Weiters entstammt hier auch die sicher hocheiszeitliche Morine
der héheren Seitenkimme, auBerhalb des Bereiches der mutmaBlichen
alistadialen Seitentalgletscher, ebenfalls den Kimmen im S des Virgen
—Prigraten-Tales; auch hier ist mit einer gewissen Verschiebung der
hocheiszeitlichen - Eis- und Morinenmassen aus den hdheren Talflanken
wie bei Welzelach mehr gegen die Talsohle des Virgener Baches hin
zu rechnen, infolge starken Eiszuflusses von S aus den schattseitigen
Talern,

Wahrscheinlich erreichten die altstadialen Gletscher aller Tiler O
des Steinkaasbaches, an den Zungen mehr oder minder verschmelzend,
die Talsohle des Virgener Baches; das Fehlen eines deutlichen ost-
lichsten Walles, am rechten Ufer des Zunnigbaches, ist vielleicht auf
geringe Schuttzufuhr der Seitenkimme NO des GroBlen Zunnig
(P. 2771) und auf die kurze Dauer dieses VorstoBes zuriickzufiihiren.

Auf den flachen Gehingen bei und SO St. Nikolaus und Bichl liegt
Grundmoriane ohne irgendwelche Waliform und ohne Hinweise auf
Herkunft aus den Tilern S des Virgen-Tales, Die Roliblécke hier, meist
Griinschiefer (Prasinit), Kalkglimmerschiefer, gelegentlich auch Amphi-
bolite und andere kristalline Schiefer, entstammen den sitdwestlichsten .
Verzweigungen des Priagrater-—Umbal-Tales sowie der S-Abdachung
des Venediger—Dreiherrenspitz-Gebietes (die hellen Zentralgneisbldcke
des engeren Venedigergebietes fehlen). Die altstadialen Glet
scher haben diese Flachen sicher nicht mehr erreicht,

Wie oben erwihnt, enthilt der linke Uferwall des unteren
Mullitzbach-Tales nicht nur Schuatt der altkristallinen ‘Schichtserien
des oberen Mullitz-Tales, sondern auch Kalkglimmerschiefer-,
Griinschiefer-{Prasinit-) und Zentralgneisblocke, Es kann sich hier
um ausgeriumie hochglaziale Morinen des Mullitz-Tales handeln,
sowie um Schutt aus den sidlichsten, vom Mullitz-Tal eben
- noch  diirchschnittenen Kalkglimmer- und Griinschieferzonen der
Tauernschieferhiile. Noch einfacher ist dieser Wall als Mittel-
moréne des kleineren altstadialen Gletschers des Mullitz-Tales
und des groBeren altstadialen Eisstromes des Prigrater- und obersten
Virgen-Tales zu erkliren. Hiefiir spricht besonders das &st- -
liche Abbiegen der Morinenwille beider Ufer, infolge Andringen der
altstadialen Eismassen von NW, vom Prigrater Tal und der Bobo-
jacher-Klamm auf die das Haupttal sperrende Barre der altstadialen
Gletscher des Mullitz- und Steinkaasbach-Tales, der Wallreichtum des
friiher eisfrei gewordenen rechten Ufers, auch die tiefere Lage der
linksufrigen Mittelmorine unter den rechtsufrigen Ufermorinen.
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W Virgen vereinigten sich vermutlich die altstadialen Eisstrome
des Pragrater- und obersten Virgen-Tales und der Nill-Taler. Wall-
formen sind hier aber nicht erhalten geblieben,” wohl infolge starker
Zerspiilung der Morinen durch die Schmelzwisser der absterbenden
altstadialen Gletscher. Die Schuttkegel sowie Absitze und Terrassen
im Virgener-Tal diirften von den Schmelzwissern der alt- und jung-
stadialen Gletscher herrithren., Bei den Absitzen der Schuttkegel ist
Stauung am Toteis moéglich. Nur bei Oberstein ob Bobojach sind in
etwa 1500 m Hohe zwei kurze Wallstiicke erhalten, die auf den nérd-
lichen Uferrand des altstadialen Haupttalgletschers zuriickgefithrt wer-
den kdnnen. Zwischen Bobojach und Virgen, im NW der altstadialen
Vergletscherung aus dem Mullitz- und Steinkaasbach-Tal, kann zwi.
schen erhaltener hochglazialer und neuaufgeschiitteter altstadialer Mo-
rine im Haupttal nicht unterschieden werden, das Schuttmaterial beider
Morénen ist naturgemiB sehr hnlich oder gleich. Geringe Schuttforde-
rung durch den nur kurz wihrenden altstadialen Gletscher ist aber
recht sicher anzunehmen.

Im NW, N, NO und O von Virgen erstrecken sich machtlge
Morinenschuttmassen bis gegen ,,1250% am Mitteldorfer Bach SSO
des Ochsenbug (P. 3008) bis gegen 1150 m Hohe herab. Erratischer
Schutt der Hocheiszeit — in sehr bunter Mannigfaltigkeit erhalten
in maichtigen - und ausgedehnten Grundmorianendecken der unteren
Zedlacher Wiesen und des Paradies — fehlt hier fast vollstindig. Fast
durchwegs sind Blécke von Grimschiefer (Prasinit), Kalkmarmor und
Kalkglimmerschiefer der wilden Grate und Steilwinde zwischen Mitter-
egg-Spitz (P. 3045) und Ochsenbug erkennbar. Wallformen sind zahl-
reich und verhiltnismiBig deutlich bei ,,1250“ NW von Virgen, viel-
fach kdnnen sie aber auch durch spiiter entstandene Gerinne und Til-
chen aus einheitlicherer Schuttmasse herausgeschnitten worden sein.
Die Morinen NW—N Virgen kénnen durch eine Schneegrenze oder
deren Senkung wie die. ,,Schlern“-Stadien SW von Virgen erklirt wer-
den; die tiefen sonnseitigen Morinen am Mittelbach liegen zwar unter
hoher Umrahmung, aber unter einem steilen, schluchtartigen Tal ohne
Karhochflichen; hier ist die Annahme einer stirkeren Senkung und
tieferen Schneegrenzlage ndétig (Senkungsbetrag etwa 1300m oder
mehr unter die heutige Lage). '

Nur bei sehr kurzer Dauer und bei sehr tiefem Herabrelchen eines
altstadialen- VorstoBes kénnen die Lokalmorinen O und SW von
Virgen gleich alt sein (dann hitten selbst die Gletscher des Mullitz-
und Steinkaasbach-Tales ihnlich wie der Haupttalgletscher nicht das
Gleichgewicht eines einheitlichen Verhiltnisses zwischen Nihr- und
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Zehrgebiet erreicht), Die so wertvolle Erkenntnis der zeit-
lichen Bedingtheit eréffnete einen unangenehm wei-
ten und dehnbaren Spielraum, dessen Grenzen noch
gefunden werden miiBten,

Weiters ist mit der Méglichkeit zu rechnen, daB die Lokalmoranen
einer tieferen’ Senkung der Schneegrenze durch eine iltere altstadiale
Klimawechsel- und Gletschervorstofiphase entstanden.

Drittens bestehen noch folgende Moglichkeiten: Im Verlauf weit-
gehender Abschmelzung des hochglazialen Eisstromes des Virgener-
Tales osten kurzfristige Klimaschwankungen GletschervorstoBe in den
kleinen Seijtentilern und damit eine Verfrachtung hocheiszeitlicher
Ufermorinen (kalkiger und Griingesteine eben des Kammes Eichham—
Ochsenbug) gegen oder ilber Toteismassen hin aus, oder es kam wih-
rend der Abschmelzung der das Virgener-Tal erfiillenden Eismassen
von 1400 m auf etwa 300 bis 150m Dicke neben der Eisbewegung
in der Haupttalrichtung W— O auch wenigstens feilweise zu einem
Absinken der randlichen Eismassen, welche hocheiszeitlich die tieferen
Seitentdler querten, wihrend der Verringerung der Eismachtigkeit iiber
der Haupttalschle (rascheres Abschmelzen schuttarmer Eisstreifen?)
aber eine Strecke weit den Furchen der tieferen Seitentiler folgten.

Die physikalischen Bedingungen dieser Eisbewegungen weifer zu
deuten ist hier nicht beabsichtigt — nur der Unterschied gegeniiber
den altstadialen Willen und Morinen, SW von Virgen sei noch einmal
hervorgehoben:

Die ostlich Virgen beobachteten Morinen und ihre zugehdrigen
Gletschervorstofie erreichten und iiberquerten das Haupttal nicht —
auch von der.S-Seite her, von den Kdmmen und Tilern des Tor-Kogl
und Zunnig wurde nirgends Morane iiber den Virgener-Bach hinweg
nach N verfrachtet —, ihre Entstehung seizt nicht unbedingt eine
neuerliche Verfirnung der Hochregionen (mit einer . Schneegrenze-
senkung von 1300 m oder mehr) voraus,

Dem Tauern-Tal N Matrei fehlen Moridnen, welche
mit Sicherheit mit den Altstadien SW Virgen ver-
glichen werden kdnnen, Die Morinenwille des rechten Ufers
der Prosegg-Klamm bestehen zwar ausschlieflich aus Kalkmarmor, -
Kalkglimmerschiefer- und Prasinitblocken des FroBnitz-Tales oder der
Muntanitzgruppe, es fehlen hier Blocke von Zentralgneis und anderen
kristallinen Gesteinen des Venedigergebietes und der Granatspitzgruppe.
Hieraus kann aber nicht auf ¢in alleiniges Vorherrschen eines Glet-
schers aus dem FroBnitz-Tal oder aus Tilern der Muntanitzgruppe ge-
folgert werden.
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Am linken Ufer der Prosegg-Klamm, an der StraBe bei LublaB,
liegen einige Zeatralgneisblocke; auf den Hochflichen der &stlichen.
Talseite zwischen ABlab (P. 1500) und Landschiitz liegende Morinen-
blocke entstammen groBtenteils den Zentralgneiszonen und anderen
kristallinen Schiefern des Venediger- und Granatspitzgebietes und diese
Blockstreuungen ziehen sich bis zu den Rundhdckern nahe der StraBe
nordlich und siidostlich von Landschiitz hinab. Die Eismassen des
FroBnitz-Tales schoben sich demnach wohl noch etwas 6stlich des
Tauernbaches talaus, im Ostlichsten Talabschnitt strdmten jedoch die
Eismassen des Tauernbach-Haupttales mit den Zentralgneisblécken
mit talaus, mindestens bis LublaB, vielleicht bis zum Gletscherende
in der Talweitung N Matreii Die Moridnen der Prosegg-
Klamm erfordern nicht den plétzlichen VorstoB eines
kleineren Seitentalgletschers und auch nicht die
Schneegrenzesenkung der Mordnen SW von Virgen,
Sie werden daher, trotz gleicher Formung wie dort,
nicht als Alt, sondern als jungstadien aufgefaft
R. v. Klebelsberg (13) hat sie sicher mit Recht als
Gschnitz-Stinde bezeichnet und sie bestitigen die
theoretische Annahme eines solchen Standes hier —

"beioder N Matrei — mit einer Schneegrenze von etwa
2100m (Schneegrenzesenkung um 600m oder mehr unter
heutigem Stand) seitens S, Moravetz (11).

Die tieferen Abhinge des Tauern- und Isel-Tales S der Prosegg-
Klamm, besonders die ostliche Talseite beiderseits der Einmiindung
des Bretterwand-Tales, sind durchwegs von hocheiszeitlicher Grund-
morine mit Blocken aus dem gesamten Einzugsgebiet des Tauern-Tales
und seiner Seitentiler bedeckt. Keinerlei Schutt- oder Wallspuren
deuten auf altstadiale Gletscher, welche — vergleichbar mit dem Ge-’
biet SW von Virgen — ausschlieBlich avs dem Frofinitz-Tal, aus der
siidlichen Muntanitzgruppe oder nur aus den altkristallinen Schiefer-
bergen Rotenkogl (P. 2762) und Gurner (P. 2702) abstrémen konn-
ten. — Vielleicht endete der aitstadiale Gletscher bei
etwa ,945“ nahe Matrei, wo seine Morédnen teils von
steileren Hingen abgespiilt, teils von den Schutt-
massen des Bretterwandbaches iitberdeckt wurden,
vielleicht wurden die alistadialen Morinen vom
duBersten jungstadialen Gletscher iiberwiltigt, des.
senm Zungenmoridnen auf gleiche Weise verschwanden.

Die durchwegs den Amphiboliten, Glimmerschiefer- und Paragneis-
wanden des Rotenkogl entstammenden Bergsturzmassen bei Maut
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im Isel-Tal S Matrei weisen zwar, worauf in (1) hingewiesen wurde,
an ihrem N-Rand Wallformen auf. Irgendwelche Spuren von Grund-
moriine konnten aber bei niherer Untersuchung nicht gefunden wers
den. Ein Beweis dafiir, diese Schuttmassen als jiingere oder iltere
Gletscherstinde zu halten, steht aus und ist nicht sehr wahrscheinlich.

Im Haupttal des Defereggen liegt nahe ober der Talgabel von
Huben, an der Einmiindung des untersten Gritnalm-Tales Morinen-
schutt der Gritnalm mit méchtigen und deutlichen Wallformen. Die
erforderliche Schneegrenzlage oder Senkung ist die gleiche wie bei
den Altstadien SW Virgen, Wahrscheinlich erreichten alle
schattseitigen Seitentidler westlich der Gritnalm und
auch die VorstéBe aus den groBeren sonnseitigen
Talern den Talgrund des Defereggen, jedoch ver-
rutschen die Mordnen an den Steilhdngen oder wur-
denindemengen Talvom Bach zerspiilt. Weiters wird das
Erkennen von Lokalmorinen dadurch erschwert, daB Gesteinsserien
und Haupttal generell gleich streichen und damit die hochglaziale
Morine vielfach den Schutt aller Giberhaupt vorhandenen Gesteine ent-
hilt. Demgegeniiber sind die Geréllmorinen — mit deutlichen Wali-
formen — bei Moos und Bergl bemerkenswert. Ihr Schutt (Paragneis
und Glimmerschiefer) éntstammt der Deferegger Nordkette zwischen
Donnerstein (P. 2723) und Stanzling (P. 2716). Der ungefihr bei
»1360% endende Gletscher erforderte eine Schneegrenze wie die Alt-
- stadien SW von Virgen (bei S-Auslage in 1900 bis 1950 m Héhe teilt
sie Nihr- zu Zehrgebiet 3:1).

Aehnliche Wallformen finden sich auch NO 8t. Veit, aber sie sind
hier ' nicht ‘so deutlich und hochglazialer Morinenschutt herrscht
hier vor.

. Lokalmorine mit Stiicken von Sillimanit fithrendem Paragneis liegl
hoch iiber dem rechten unteren Ufer des Stemering-Baches. Nach Her.
kunft der Blocke ausschlieBflich hocheiszeitliche Morine besitzt Wall-
formung an der Einmindung des Togischer-Baches.

Wallreiche Morinen liegen an der Einmiindung des Lapp-TaIes,
besonders aus dem aus Tonalit bestehenden Felsriegel von Poétsch.
Im Morinenschutt herrschen neben dem hocheiszeitlich zugefithrien
Tonalit der Felsschwelle W der Lappach-Alm und der Rieserfermer-
gruppe Paragneis und Glimmerschiefer der Hochflichen des Lapp-
Tales und der Blindis-Alpe vor. Diese Morine ist lokalen Ursprungs
und viel eher. alt- als jungstadial. Als altstadiale Morine wiirde sie
nicht dem Ende, sondern mehr dem inneren Riickzugsgebiet des Qlet-
- schers entstammen, da das Deferegger Haupttal im duBersten Ausmaf}
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der altstadialen Vergletscherung lediglich bei Annahme gleicher Schnee-
grenzen oder Senkungen der Schneegrenzen wie SW Virgen woh! bis
in die Nihe von Hopfgarten vergletschert gewesen sein diirfte, nicht
so sehr durch einen einheitlichen michtigen Eisstrom des Haupt-
tales, als vielmehr durch Anniherung der T-férmig austretenden alt-
stadialen Gletscher aus den Seitentilern. Sicher durch altstadiale Glet-
scher wurde die Morine einer kleinen Hochfliche SO von Bruggen
verfrachtet; sie besteht nur aus Paragneis und Tonalitporphyrit der
N-Abhinge des Langenschneid (P. 2689) oder des Ragoizlbach-Tales.

Der Ostabfall der Deferegger Siidkette oder des Villgrater-Gebirges
ist beziiglich altstadialer Morénen noch nicht untersucht; deutliche
Wille scheinen zu fehlen. Im Siidabfall der Villgrater-Kette birgt das
untere Burger-Tal SO der Einmiindung des Bliinger-Baches deutliche.
Morinenendwille an beiden Talseiten. Der altstadiale Gletscher, wel-
cher bei ,,1280 bis 1300¢ endete, erforderte ungefihr eine dhnliche Sen-
kung der Schneegrenze wie SW von Virgen, wobei die Firn- und Eis-
massen der von ,1280—1300° entlegensten Hochkare ‘infolge der
Kiirze der Senkung der Schneegrenze beim Zusammenstau dleses
Gletschers sich nur wenig beteiligen konnten.

Im Winkel-Tal NNO von AuBervillgraten sind im Grund des
Hauptiales Endmiorinren alistadialer Gletscher nicht mehr erhalten,
doch war dieses Tal wohl bis nahe Auflervillgraten eiserfiillt. An den
Einmiindungen der Seitentiler der Tilliacher- und StraB-Alm liegt
Lokalmotine mit Wallformen, die allerdings groBtenteils auf das
- spitere Einschneiden von kleinen Bichen zuriickgefithrt werden konnen,

Im Villgraten-Tal liegt SO lnnervillgraten, am rechten Ufer
des einmiindenden Tafin-Tales, Lokalmorine, Phyllitgerdlle, wihrend
im gesamten Einrugsgebiet der Innervillgrater Tiler Paragneise und
Zweiglimmerschiefer vorherrschen, mit wenig deutlicher und wohl
durch Erosion bedingter Wallformung. Die erforderliche Schneegrenze
ist ungefihr gleich wie bei den Altstadien SW von Virgen. — Auch
nordwirts des Bodenbaches, O P. 2624 und 2552, zieht eine breite
Masse von Bergsturzschutt vermischt mit Grundmorine talab; ebenso
greift WSW des Grumauer Berges (P. 2670) und talaus der Kamelisen-
Alm altstadiale Lokalmorine noch iiber die &uBersten ]ungqtadtalen
Wille hinaus.

Wie im Defereggen-, Burger- und Winkel-Tal diirften die T férmig
endenden altstadialen Gletscher das Haupttal groBenteils, hier bis in
die Nihe von AuBervillgraten, erfiillt haben, wobei infolge der kurzen
Dauer des VorstoBies (oder der VorstoBe) die Oletscher der Hoch-
kare des innersten Arn- und Winkel-Tales nicht weiter als die Ali-
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stadiengletscher des Mullitz- und Steinkaasbach-Tales vorgedrungen
sein diirften. Demnach sind die Morinen im Haupttal bei ,,1600—1650¢
tafaus der Unterstaller-Alm vielleicht noch altstadial, wahrscheinlicher
aber gehdren sie zum weitesten fungstadialen VorstoB [Gschnitz-Stand
nach R, v. Klebelsberg (13)].

In der Talweitung von Kals konnte ich altstadiale Morinen fast
nirgends. feststellen; vielleicht wurden sie von den groBen Schutt-
kegeln und Bergsturziriimmern (ndrdlich des Ortes) iberdeckt, viel-
leicht erfiiliten — entsprechend den Schneegrenzeverhilinissen und
Gletschervorstofweiten SW von Virgen — die altstadialen Eisstréme
aus den Hochflichen der sitdlichen Glockner- und Muntanitzgruppe so-
wie der nérdlichen Schober- und Rotenkogelgruppe die Talweitung .
vollstindig, so daB die Endmorinen in das ungiinstige enge 3duBere
Kalser-Tal abgelagert und dort verschwemmt wurden. Auf eine solche
groBere alistadiale Vergletscherung hier deutet ein lkurzer Wall bei
» 1400 am linken Ufer der Einmiindung des Tales der Gurn-Alm, nahie
dem Weg zum Kals-—Matreier-Torl.

Die .flachen sonnseitigen Felsschwellen der Einmiindung des
Lessach-Tales bei den Lessacher Weilern sind von Morinenschutt
bedeckt, dessen Rollblécke durchwegs den altkristallinen Schieferzonen
des oberen Lessacher-Tales entstammen. Auch diese Morinen diirften
entsprechend der Schneegrenze und VorstoBweite wie SW Virgen
durch altstadiale Gletscher aufgeschiittet worden sein, wenngleich auch
die Ableitung durch hocheiszeitliche Gletscher des noch heute stark
vergletscherten Tales nicht ausgeschlossen ist. Ein Vergleich mit der
hocheiszeitlichen Moridne der Hochilichen der Tschamper-Alm NO
der Lessacher Weiler komnte noch nicht durchgefihrt werden. Die
rasigen Wilile der Hochfliche von P, 1925, SW der Schénleiten-Spitze
(P. 2810) diirften eher zu den Riickzygsbildungen der abschmelzenden
altstadialen Gletscher als zu tefsten Jungstadien gehdren. Kurze wall-
artige blockreiche Morinenanschiittungen am linken Ufer des untersten
Lessach-Tales und zu beiden Seiten des einmiindenden Windesbach-
Tales sind hier noch zu nennen, Bei den Willen N der lessacher
Weiler, welche R. Lucerna (14) erwihnt, diirfte es sich eher um
einen -moriinenbedeckten felsigen Wulst (ldnglicher Eisschliffbuckel)
handeln, dessen bergseitige Begrenzung, eine Kluftgasse, am rotmar-
kierten Steig N der Lessacher Weiler auch ohne Morinenverhiillung
erkennbar ist. '

Im Straniskalm- und unteren Leportenbach-Tal
ziehen breitflichige Decken von Lokalmorine talaus; das teils gerollte,
teils kantige Blockwerk, untermischt mit sandig-erdig-lehmigem Grund-
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morane-Bindemitte] entstammt durchaus den Granatglimmerschiefern,
Para- und Orthogneisen, vereinzelten Amphiboliten und Granat fithren--
den Tonalitporphyritgingen der ortlichen' Talumrahmung. Talaus von’
Haslach steil iiber dem O-Ufer des Kalser Baches, gewinnen bei Biihe]
und Rantscher die Schuttmassen deutliche und michtige Wallformen,
welche schon R. Lucerna (14) beschrieb. Aufschliisse der steilen tal-
seitigen Abhidnge lassen Block- und Gerdllmorine sowie michtige san-
dige Einschaliungen erkennen. R. Lucerna o.z. faBt diese Moridne als
ein Gschnitz-Stadium auf, welches der Straniska-Alm entstammt, jedoch
gleichzeitig einem den westlichen Teil des Kalser Tales durchstrémen-
dem Gletscher sich anschmiegte. Mir scheint es natiirlicher, eine voll-
stindige Erfiilllung des engen Tales ausschlieBlich durch den Straniska-
almgletscher anzunehmen. Vielleicht kann zur Entscheidung dieser
Frage noch die Untersuchung kleiner Morinenabsitze der linken Tal-
seite beitragen. Wahrscheinlich ist der zugehdrige GiletschervorstoB,
dessen Zunge T-formig bis etwa ,,1010¢ gereicht haben diirfte, ali-
stadial; jedenfalls fehlen auf den unweit SSW von ,,1010% anschiiefen-
den rechtsufrigen Verebnungen bis iiber Peischlach hinaus jegliche
Spuren sicherer Wiile und anderer als hocheiszéitlicher Moréne.
Unlengbar mochte man aber angesichts des viel méchtiger ausge-
prigten Hochgebirgscharakters der teilweise vergletscherien Hoch-
kare und Felswinde der Straniska-Alm gegeniiber den Hochtilern SW
von Virgen einen weiteren altstadialen VorstoB, itber ,,1010% talaus
annehmen. Weiters ist in Uebereinstimmung mit R. Lucerna o. ¢
zur Ermoglichung auch der rekonstruierten T-férmigen Gletscherzunge
die 600 m-Schneegrenzesenkung des Gschnitz nahezu ausreichend. Die-
ser groBte jungstadiale VorstoB hat mindestens bis etwa ,,1300¢ herab-
gereicht, vielleicht sind die michtigen Waille teilweise durch Auf-
lagerung jungstadialer auf altstadialer Morane entstanden; in letzterem
Falle wiirden nur der Wall bei P, 1221 und die am linken Ufer des
kleineren und niedriger wmrahmien Leportenbach-Tales emporreichen-
den Morinen altstadialer Herkunft sein. '
Eine sehr eigentiimliche Morinendecke iiberlagert die breiten Fels-
leisten und kleineren Rundhécker an dem hart S der Miindung des
Katlser Tales in das Isel-Tal von Unter-Peischlach zur Hoch-
fliche NW OblaB emporfithrenden rotmarkierten Weg; im Gerdllschutt
sind durchwegs die kristallinen Schiefer der Umrahmung des Lessach-
und Straniska-Almtales -bemerkbar, das Bindemittel ist ahnlich (die
Rollung vielleicht etwas geringer) wie das der hochglazialen Grund-
morine, welche gesteinsmiBig scharf unterscheidbar, mit Blocken aus
dem gesamten Kamm und S-Abfall der Hohen Tauern in der Oblaf}-
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Hochfliche und recht gleichartig im SW-Abfall der Schobergruppe sehr
verbreitet ist. Wallformen fehlen der erstbezeichneten Morine, trotz
Gunst der Untergrundsflichen vollstindig, auch an der rechten Seite
der Kalsertalmiindung konnte nichts hiezu Erginzendes beobachtet
werden, Veranlassung der Lokalmorine der S-Seite der Kalserbach-
miindung kann ein vereinzelter sehr kurzer altstadialer Gletschervor-
stoB gewesen sein, oder aber eine Abinderung der Bewegungsrichtung
der tiefgehend abgeschmolzenen hocheiszeitlichen Eismassen, dhnlich
wie dies fiir die Morinen O von Virgen angedeutet wurde.

An der Einmiindung des mittteren Leibnitzbach-Tales in
die Hochflichen bei Oberleibnig stellt der michtige Endmorinenwall,
auf dem der Unterfercherhof liegt, die gleiche Frage wie die Stinde
des untersten Straniska-Tales: Uebereinstimmend mit R, Lucerna
0.c¢. hat der Gschnitz-Gletscher an diesem Wall noch Anteil oder er
endete zumindest sehr nahe (;,1450°). Jedoch beiderseits dieser End-
morine, auf den Hochflichen im SO bei Oberfercher wie im NW bei
Leibnig, liegt nur eine als hocheiszeitliche erkennbare Morine, ohne
irgendwie merklichen Schutt 6rtlichen Ursprungs und ohne Wall-
formen. Der altstadiale VorstoB reichte entweder ver-
haltnismiBig wenig weit und wurde vom jungstadia-
len Gletscher mehr oder weniger erreicht, oder aber
es war dieser VorstoB sehr ausgedehnt und sehr kurz,
so dafBl die gesamten Hochfidchen zwischen den
Weilern Oberst, Oberleibnig und Oberfercher kurz-
fristig und damit ochne Verdnderung der hocheiszeit-
lichen Mordnendecke eisbedecktwarenundder Unter-
rand der Eismassen in die Steilhinge ttber dem [sel-
Tal hinabhing, Weitere Untersuchungen hétten hier Klarheit zu
bringen; auch eine moégliche Beeinflussung der Vergletscherungsbe-
dingungen durch ortliche tektonische Vorginge ist hiebei vielleicht zu
beriicksichtigen.

Auch das Taber-Tal wird von Morinenmassen értlicher Her-
kunft begleitet; meist entstammen die Blocke den Schroffen von
Paragneis und Glimmerschiefer, wihrend Eklogit und Amphibolit der
Prijaktgipfel (P. 3056, 3064) auffallend zuriicktreten. Die Wallformen
sind infolge der tiefen Taleinschnitte unsicher.

Irgendwelche Hinweise auf Biihi-Stadien, im Sinne der Stadien-
gliederung von R. v. Klebelsberg {12), etwa vom GroBenausmal
.der Biihl-Gletscher Nordtirols, konnte ich an den Abhiingen des Isel-
Tales bis gégen Lienz hin nicht beobachten.
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. Gliederung jungstadialer Morinen.

Im folgenden wird versucht, eine Standardgliederung der jung-
stadialen Wallmoranengruppen in Osttirol, mit alifilliger Geltung iiber
dieses Gebiet hinaus, zu ermitteln, unter mogllchst sinngemiBer Bei-
behalturig: tiblicher Bezeichnungen.

Hiezu ist eingangs zu erwigen, welche Tal- und Hochkarriume
vornehmiich herangezogen werden konnen: Grofie Tiler mit michtiger
Hochgebirgsumrahmung und heute noch erheblicher Vergletscherung;
.oder mittelgrofe Taler und Hochkare mit mifiger Umrahmung und
geringer heutiger Vergletscherung; oder kleine Hochtilchen und Kare
mit spiirlichster. Vergletscherung oder iiberhaupt ohne Spuren rezent- .
frithrezenter Vereisung?

Die erste Formengruppe scheidet aus, denn infolge der betricht-
lichen Eisstauungsméglichkeiten sind hier sehr weite GletschervorstoBe
mit weit auseinanderliegenden Wallgruppen mdéglich, die in langen,
steilwandigen, an Schuttkegeln und Waissern reichen Trogtilern viel-
fach’ rasch zerstort werden konnten. Die letztere Formengruppe tritt
zuriick, denn hier kdnnen die Wallgruppen hinsichtlich der. jiingsten
Wallgruppen unvollstindig sein, Die mittlere Gruppe gewihr-
leistet geeignete Bedingungen Aus ihr wiederum
sind vor allem zwischen den Karen mit hohen und
schuttreichen oder afiderseits sehr niederen schutt
armen Karumrahmungen die Hochkare mit mittleren
derartigen Bedingungeh am geeignetsten.

Die Zusammenfassung der Hochtiler und Kare
SW und S des Alples-Spitz (P. 3149), des See-Spitz
(P. 3021) und SO WeiBes Beil (P. 2767) bietet cinige der
besten Grundlagen fiir das Standardbelsplel der Wall-
gliederung.

-Hier liegen in den obersten Karnischen des Grofibach- und Erls-
bach-Tales S und SW des Alples-Spitz kleine Gletscher (um 1935),
zahlreiche 18%0er-Morinen und hier sowie in der obersten Frelifz-Alm
mehrere frithrezente Stinde (,,2725, 2720, 2500, 20650, 2720, 2670%).
Talaus der rezenten und frithrezenten Wallgruppen erstrecken sich be-
sonders deutlich S Alples-Spitz und SW Panargen-Scharte (P. 2801)
eisiiberformt, schuttarme Hochflichen, Hinweise auf Zeitriume pau-
senlosen Riickschmelzens. Die Flichen sind in der Karte mit Strichen
und Punkten bezeichnet, jedoch ist im Isel-Tal die Unterscheidung von
_ Morinendecken noch unscharf. Meist -ist das Fehlen eines Walles in
diesen Flachen der Hinweis, dafl hier nie lingere Zeit der Rand eines
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Gletschers gelegen hat. In wenigen Fillen, wenn im Einzugsgebiel
Steilhdinge  und Karwinde vollig fehlen, sind auch hier lédngere
Gletscherhalte méglich und verliert die Strich—Punkt-Signatur ihre
negative Beweiskraft. An einigen Stellen sind noch Beobachtungs-
liicken die Ursache, weshalb Gletscherrinde ohne Wallrest iber die
mit der Strich—Punkt-Signatur bezeichneten Fliche hinweggezogen .
sind. Auch Reste tertidrer Hochflichen mit und ohne besondere Eis-
iiberformung sind mit der Strich--Punkt-Signatur umrissen, teils, da
sie von dem efwas tieferen Gelinde flacher Randhécker &fter nicht
scharf getrennt werden konnen, teils um auf Schuttmangel mancher
Einzugsgebiete stadialer Gietscher hinzuweisen.

Bei ,,2430¢ S Alples-Spitz, S des See-Spitz in ,,2580 m Hohe hart
S des Oberseit-Sees, bei ,,2400¢ SW Alples-Spitz liegen die innersten,
nir mdBig hohen, an Grobischutt armen, eben noch deutlich ausgeprig-
ten jungstadialen Wille, In weitgehender Anlehnung an
H. Kinzls (4) Egessen-Stand werden diese Wille abge-
kiirzt als ,D/e bezeichnet Auf ihre typische Lage weit talans
bei groBeren jungstadialen Talgletschern und nahe vor rezent-frith-
rezenten Stiinden bei kleinen jungstadialen Kargletschern verwies ich
bereits (15), die gieiche regelmifBige Anordnung tritt meist auch in
den Hochtilern Osttirols auf.

Talaus dieser D/e-Wille erstrecken sich SSO des See-Spitz teils
ungegliederte Blockmorinenmassen mit einem Vorlaufer, teils etwa vier
deutliche Wille bis ,,2380%; S Alples-Spitz sind mindest drei nahe bei-
einanderliegende Wiille unterscheidbar (Gletscherende etwa bei
1»2220%), SW Alples-Spitz ziehen vier Wallmorinenzungen von ,,2340%
bis gegen ,,2200“ m Hohe hinab. O der Frelitz-Alm schliefen an die
Mordnen von ,,2380* die gleich jugendlichen, scharfgeformten und
blockreichen Wille bei ,,2430° und ,,2560 an. Die letzteren ziehen
hoch empor zur winddurchfegten Kammsenke zwischen P, 2762 und
P. 2801, und sie senken sich in geschiitzten Mulden nach SO hin aber-
mals bis ,,2500 und tiefer herab, —- Das ostliche Glied dieser Mo-
ranenkette ist ,,2400 in der gegen NW.-Wind geschiifzten. Karmnlde
S50 des Weilen Beil ,,2767%,

Diese jungstadialen Wallgruppen werden abge-
kiirzt mit ,D/d“ bezeichnet, in Anlehnung an die
Daun-Stadien, welche R, v. Klebelsbhberg (13) im Um-
kreis der Rieserfernergruppe feststellte, sowie in An-
lehnung an den Gebrauch anderer Autoren (H. Kinz],
Lucerna u, a). Der Daun-Wall urspriinglichster Pra-
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gung inden Alpen im Eiszeitalter liegt ungefihr mit-
tenineiner D/d-Gruppe [siche (15)].

Talaus dieser D/d-Wille wird SW des Alples-Spitz die Mordnen-
aufschiittung durch Steithiinge unterbrochen; S Alples-Spitz, in der
engen - Schlucht des mittleren Erlsbach-Tales, sind von weiteren Vor-
stoBen nur Morinenabsitze erhalten. SSO des See-Spitz weist eine
weite gestufte Hochfliche mit niederen Rundhdckern und Morénen-
decken ohne Walle auf eine Zeitspanne pausenlosen Gletscherriick-
ganges. Weiter talaus folgen zwei deutliche Wille am rechten Ufer,
welche auf ein Gletscherende bis ,,1800 in steiler Schlucht hinweisen.
In dem berasten Wall herrscht Ger6llmoriane (hocheiszeitlichen Ur-
sprunges?) vor, itber den Wall verstreut sind Augengneistriymmer,
welche den Steilwinden SW und SO des See-Spitz entstammen. Diese
jungstadiale Wallgruppe wird abgekiirzt mit ,D/g* be-
zeichnef, in AnlehnungandiePrigung ¢ines Gschnitz-
Stadium durch eine Schneegrenzesenkung um etwa
600m (in den Alpen im Eiszeitalter, bei R. v. Klebelsberg
und bei zahlreichen anderen Autoren) ohne 'Verknﬁpfung mit der
Gschnitz-Morane von Trins im Gschnitz-Tal. :

Genau mit der Wallzahl hjer stimmt die D/g-Doppelwallgruppe
bei » 18807 im mittleren Tegischer-Tal iiberein, wihrend SO des
WeiBen Beil nur ein Wall (,,2200“), bei der Kamelisen-Alm mehrere
Endwille ausgebildet sind und auwch NNO des Staller-Sattels bei ,,2220¢
drei Uferwille mit einer walireicheren Stadiengruppe rechnen lassen.
Auch in den W-Abhingen der Frelitz-Alm, am Tegischer-Bach und
dhnlich in den Abhingen unter der Reggen-Alm schlieBen an die hier -
als Doppelwall ansgebildete D/g-Gruppe fast unmittelbar teils Mo-
rinenanschiittungen, teils weit talaus streichende Wille an. Mégticher-
weise sind alle diese Bildungen zu einer dhnlich wie die D/d-Gruppe
wallreichen Gruppe zu vereinigen. Vielleicht liegt ein besonderer Stand
vor oder es sind hier Spuren des Riickganges der aitstadialen Gletscher
erhalten, vielleicht folgt, bei liickenloser Erhaltung der Morinenland-
schaft, von der D/g-Gruppe ab ohne wesentliche Liicke Wall an Wall
bis heran an die typischen und duBersten altstadialen VorstoBe wie
SW und O Virgen. Aus den nur wenig giinstigen Schluchten des unte-
ren Mullitz- und Steinbach-Tales sowie aus den iibrigen untersuchten
Tilern lieB sich hieriiber nichts Eindeutiges ermitteln. :

' Maoglicherweise ergibt die Fortfitlhrung dieser Untfersuchungen
einen in groben Ziigen einheitlichen Aufbau der jung—altstadialen
Wallgruppen insgesamf, etwa iibereinstimmend mit der einheitlichen
Darstellung der schluBeiszeitlichen Morinen durch O. Ampferer (10),
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Bisdahinistdie Gliederungder Stadialmorinenindie
stark untergliederte jungstadiale und weniger unter-
teilbare altstadiale Hauptgruppe eine Arbeitshypo-
these und der derzeit wesentlichste Unterschied die-
ser beiden Gruppen liegt in den schnellen, katastro-
phenartigen, im Sinne Morawetz (11) ,haushaltlosen”,
vielleicht auch &rtlich unregelmidBigen VorstéfBen
der Altstadiengletscher, wihrend sowohl die grofien
Talgletscher der D/d-g-Gruppe wie die so i{tberaus
zahlreichen Moridnender D/d-Gruppe der Jungstadien
aufeineregelmiBige ausgeglichene einheitliche Ver-
gletscherung mit entsprechenden Klimaverhiltnis-
sen hinweisen,

Der Schuttreichtum der Karwinde beeinflufit dle Ausbildung: der
Wallgruppen betrichtlich, besonders bei den Moridnenlandschaften
kieinerer Kare, Infolge Schuttarmut der niederen Grate des ndrdlich-
stenn Tegischer-Tals ist am mittleren Mor&nenlappen bei ,,2500° kaum
eine Wallform des Morinenrandes zu erkennen und ein Dje-Wall fehlt.
In unmittelbarer Nachbarschaft, unter den hohen briichigen Wand-
abstirzen im W und SO der Steingruber-Héhe (P, 2000), folgt inner-
halb des tiefsten D/d-Walles Wall auf Wall teils mit und teils ohne
weitere Aufgliederung ohne wesentliche Liicke bis unmittelbar an den
Bereich der frithrezenten Verfirnung oder Vereisung heran. Hier wurde
jeder wesentliche Wetterwechsel durch Bergsturztritommer markiert und -
das Ausapern der Felswinde noch nach der D/e-Schwankung l6ste
nochmals mit oder ohne weitere kleinere — § des Alples-Spitz nicht
verzeichnete — Klimaschwankungen Bergstiirze aus, deren Triimmer
vom fast erstorbenen Eis noch zu Willen zusammengeschoben wur-
den und im Bereich der heutigen iibersommernden Firnflecken legend,
ofter von typischen frithrezenten Morinen nicht mehr scharf geschieden
werden kdénnen.

Auch in groBeren, hoher umrahmten, noch vergleischerten Hoch-
karen, aus welchen michtigere D/d-Eisstrdme entsprangen, scheint be-
sonderer Schuttreichtum zur Aufschiittung besonderer Walle gefiihrt
zu haben. In der obersten Straniska-Alm liegt der innerste Wall
(P. 2276) ungleich naher bei den rezenien und frithrezenten Willen
als $ Alples-Spitz ,,2430¢ vor ,,2790%, so dafi 1, 2276 moglicherweise
nicht gleich alt wie ,,2430%, sondern ein zweiter oder dritter Wall
innerhalb eines D/e-Standes ist, der selbst, etwa bei P, 2234 oder
weiter falaus gelegen, sich nicht irgendwie deutlicher heraushebt, Es
mufl also mit der, bei den Willen der Steingruber-
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Hohe kurz gestreiften Moglichkeit gerechnet wer-
den, daB auf den durch ,,2430 S Alples-Spitz markier-
ten Gletscherstand oder -VorstoB noch einige, Vor-
stGfle bewirkende Klimaschwankungen stattfanden,
deren Wille man mit Djel — D/e2 — D/3 usw. bezeichnen
kénnte. Aber noch geniigen hier die Beobachtungen und ihre Durch-
arbeitung nicht, um RegelmaBigkeiten erkennen zu lassen, die Gefahr
einer unnatiirlichen Ueberfeinerung der Gliederung liegt nahe und
auch besondere tektonische Bewegungen (s. die Altstadien oben) kénn-
ten hier komplizierend mitgewirkt haben.

Die Schneegrenze — mit welcher hier grundsatzhch so wenig
als moglich gearbeitet wird — ist fiir eine Anzahi der oben angefiihr-
‘ten Morinen- und Gletscherstinde zu ermitteln.

Dic Schneegrenze der sonnseitigen, nur von- méfig hohen Kar-
winden geschiitzten Alples-Kees lag um 1935 in etwas ,2900 bis
2950 m* Hohe, angesichts der Tendenz der Fortsetzung des Ausaperns
und Riickschmelzens aller Gletscher dieser Gebiete vielleicht sogar iiber
»3000 m“; die mittlere Schneegrenze — nicht als Mittelwert zahlreicher
Beobachtungen andernorts, lediglich als Mittel zwischen Siid- und
Nordauslage — lag etwa bei ,;2900¢° oder héher,

Um 1850 lag die Schneegrenze auf Grund der Morinen- und Firn-
spuren hier und in der Nachbarschaft in der Siidauslage bei ,,2800*;
Mittelwert etwa ,,2700%,

Die tiefster. friihrezenten VorstoBe wie SO des Keeseck (P. 3173)
“und SO See-Spitz u, a. 0. hier erforderten in der Sonnseite eine Schnee-
grenze in ,,2750 m*“ Hohe oder hoher, Mittel ,,2650 bis 2700%, somit
200 bis vielleicht 300 m unter dem Stand von 1935.

Schneegrenze des D/e-Standes ,,2430“ § Alples-Spltz Bei An-
nahme einer Teilung Nihr- zu Zehrgebiet: 3:1 = 2650 bis 2700 m;
Mittelwert 2550 bis 2600 m. Bei Annahme einer Teilung Nihr- zu
Zehrgebiet: 4:1 = 2600 bis 2650 m; Mittelwert 2500 bis 2550 m,
Lage der D/e-Schneegrenze unter der von 1935: etwa 400 m.

Schneegrenze des tiefsten D/d-VorstoBes (,,2220% oder etwas
hoher): Bei Annahme einer Teilung Nihr- zu Zehrgebiet: 3:1 =
2570 m; Mittelwert 2470m. Bei  Annahme einer Teilung Nihr- zu
Zehrgebiet: 4:1 = 2500 m; Mittelwert 2400 m. Lage der D/d-Schnee-
grenze etwa 500 m unter der von 1935, etwa 300m unter 1850, etwa
250 bis 300 m unter der frithrezenten Schneegrenze.

Schneegrenze des D/g-Standes ;1800 S See-Spitz: Bei Annahme
einer Teilung Nahr- zu Zehrgebiet: 3 :1 = 2400 m; Mittelwert 2300 m.
Bei Annahme einer Teilung Nihr-.zu Zehrgebiet: 4:1 = 2350 m;
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Mittelwert 2250 m. Lage der D/g-Schneegrenze etwa um 650m oder
‘mehr unlerm Stand von 1935; etwa 450 m unter dem Stand von 1850;
etwa 150m untér dem Siand fir D/d, vorausgesetzt, daf ,,1880“ auf
einen tiefsten D/g-Gletscherstand zurickzufithren ist. Da diese Vor-
stofie aber moch 'tiefer reichten (Hinweis a.o. durch die Wallgruppen
mit drei und mehr Willen) diirfte die D/g-Schneegrenze bis zu 200 m
unter dem D/d-Stand der Schneegrenze gelegen haben,

. Vergleicht man mit diesen Ergebnissen die Héhenlagen der Mo-

.ranen und Karumrahmungen des Sidabfalles der Deferegger-Kette
gegen das Viligrater- oder Puster-Tal hin, so ist naheliegend, bei-
‘spielsweise die hdchsten Moridnen etwa zwischen Toblacher Pfannhorn
und Kerls-Spitz (P, 2663, P, 2612}, ,,2000—2200, 2280, 2320, 2360,
2340 u. a.) lediglich der Schneegrenze nach — sie ist hier im Mittel
etwa bei ,,2350 bis 2300 m*, gegen den Thumntaler (P. 2407) sogar
fast nur 2250 — durchaus als D/g-Stinde anzusehen. . ‘

Und doch sind diese hochgelegenen Morinen D/d-

Stdnde. Ihre zierliche Walliormung ist gleich wie die Form der D/d-
Morinen im Umkreis des Alples-Spitz u. a. 0. in den nérdlichen Ketten,
[hre verhidltnismiBig fiefe Lage ist gleichbedeutend mit dem tiefen
Herabsteigen lingsschiitzender Bergkamme wie die geschlossene D/d-
- Moridnenzone im obersten Burger-Tal: ,;2400 bis 2120 unter 2600
bis 2800 m hoher Umrahmung und ,,2070° unter nur 2400 m hohen
Kimmen, Vergleiche auch hiezu die Lage der Morine ,,2290 bis 2450
NW des Kesselberg-Gipfels P. 2570 bis 2746.

" Ferfier ubersommern auch iibetr oder unterhalb dieser tiefliegen- -
den Morinen Firnflecken in ungefihr gleicher Anzahl und Grofe wie
iiber oder innerhalb der D/d-Moranen der nérdlichen Ketten und end-
lich liegen hier SSW des Kerl-Spitz die' D/g-Morinen (,1970, 2160,
2140°) mit der gleichen ruhigeren Formung wie die D/g-Waille im
Umkreis des Alples-Spitz.

Die Schneegrenzen der D/d- und D/g-Gletscher
. stande bildeten im Gebiet demnach nicht etwa eine
waagrechte Fliache, sondern sie waren wellig ver-
bogen, folgten den Massenerhebungen der gréBercn
Kammgruppen dhnlich wie auch den kleineren Seiten.
ki mmen, Sicher waren auch der Windschutz, tiefer gelegene kleine
Kare und der Niederschlagsreichtum von den siidlichen Meeren her
von Bedeutung, doch sollen hier diese einzelnen Faktoren nicht weiter
gegeneinander abgewogen werden.

Notwendig ist hier nur noch der Hinweis: Auch die heutige oder
1850er-Schneegrenze und die Morinenwille ihrer Gletscherstinde zei-
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gen beispielsweise am Kalser Tauern P. 2518 ganz ihnliche, dem Ge-
linde sich anschmiegende wellige Hohenlagen, ebenso ohne besonders
giinstige schiitzende Karformen. '

V. Juagstadien im Siidabiall der Hohen Tauern.

_ Im Abschnitt zuvor wurden die Hochtiler mit starker heutiger Ver-

gletscherung der seltenen Erhaltung der Endwiile und Wallgruppen
wegen als ungiinstig zur Aufstellung einer Standardgliederung hint-
angesetzt. Unter den Hochtilern der Siidabdachung der Hohen Tauern
zeigen jedoch immerhin drei Tiler eine teilweise sehr klare, unzer-
stérte Gliederung der inneren bis innersten Stadialwille; es sind dies
das FroBnitz-, Dorfer und Maurer-Tal.

In. diesen drei Tilern liegen rezente (meist 1850er-) Endmorinen
im Maurer-Tal N ,,2070%, im Dorfer-Tal bei ,,2190% und ,,2240° und
im FroBnitz-Tal bei ,, 2090 Die frithrezenten VorstéBe reichten im
Maurer-Tal nur wenig itber den 1830er-Stand hinaus (hier ,,2070°), im
Dorfer-Tal wurden sie vom rezenten VorstoB iiberholt, im FroBnitz-Tal
weisen die duBersten Wille des rechten Ufers auf frithrezente VorstoBe
tiber ,,2000° hinaus, jedoch wurden die Endmorinen vermutlich hier
verschwemmt.

Talaus von diesen Endmorinen der Haupttalgletscher sowie der
Gletscher seitlicher Kare breiten sich im Maurer-Tal (am rechten Ufer)
im Dorfer-Tal (am linken Ufer und in der Talsohle} und ebenso in der
Talsohle und den tieferen Gehidngen des FroBnitz-Tales die eisiiber-
formten und meist nur schwach mit Morinen verkleideten Reste alter
Talbéden und Hangflichen aus, Endwille fehlen hier zunichst ganzlich,

Im FroBnitz-Tal liegt zwar eine Wallmorinenlandschaft im Sid-
abfall der Abhidnge zwischen L&bben-Torl (P. 2884) und Wilden Kogl
(P. 3022), es sind hier aber nur Mittelmorinen des innersten Eisriick-
ganges vorhanden, keine Zungen- oder Endformen.

Die innersten stadialen Uferwille und Absitze
[vgl. hiezu die Ermittlung der innersten Gletscher-
stinde im Malta-Tal (18)] liegen im Maurer-Tal bei
,»2180%, im Dorfer-Tal bei ,,2380 bis 2320, im FroBnitz-Tal
bei ,,2363—2280—2230—2200¢, Die Zungenmordnen dieser
D/e-Gletschersindnirgend mehr erhalten. Daaberaus
den Ufermorinenaufbedeutende Eisdicken geschlos-
sen werden kann (bei 2180 im Maurer-Tal aunf 280m,
bei, 2380 im Dorfer-Tal auf 300m, bei ,,2363“ im FrobB-
nitz-Tal auf 270m Eisdicke), so ist ein weites Herab-
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reichender Dfe-Gletscherrinder zu folgern, ungefiahr
so weitsiedie gestrichelte UmriBlinie mif ,e“angibt.

Noch weiter talaus konnten naturgemil die Gletscher der D/d-
Vorstofle gereicht haben. Von ihnen sind infolge Platzmangels deut-
liche Spuren nur im Frofinitz-Tal erhalten: Es sind hier die deutlichen
berasten Uferwille am linken Ufer, von ,,2200 bis ,,1900“, welche
teils dhnlich wie in der oberen Erlsbach-Alm fast unmittelbar an die
D/e-Ufermorinen anschlieBen, anderseits einen Gletscher umreifien, der
bereits iiber die Talgabelung des Frofnitz- und Tauvern-Tales {Gruben)
weit nach S vordringen konnte.

Die Uferwille bei ,,1700° bis , 1640 gehdren den auﬁersten D/d-
oder den D/g-VorstéBen an. Ebenso sind die Wille am rechten Ufer
der Prosegg-Klamm noch iuBerstes D/d oder schon D/g: Bei den
groBen Talgletschernlassensich,auchbeiverhidltnis-
maBig ginstiger Erhaltungsméglichkeit, diese Grup-
pen nicht mehr scharf trennen, Ursache dieses engen Inein-
andergreifens der Wille, der scheinbar geringeren Schneegrenze-
schwankungen, ist das trigere Riickschmelzen der Taleisstrome, be-
sonders in gunstiger Lage (Schattenspende und Schuftreichtum der
siidlichen Begrenzung, des Kammes Eichham-—Ochsenbug (P. 3371 bis
P. 3008). In gleichem Sinne waren auch die tiefsten jungstadialen Mo-
rdnen-der Stubaier- und Miminger-Téler sowie im MaHa-Tal und den
iibrigen Tilern der Hochalm—Ankogel-Gruppe (s. 15, 17, 18) als
Djd—g-Gruppe zu bezeichnen. Auch der schon von H. Kinzl (4)
und R. v. Klebelsberg (13) beschriebene Wall von Prigraten
(,1280°) kann demmnach kein in ilterem Sinne vom Daun-Stadium
scharf abtrennbares Gschnitz-Stadium sein; man kénnte ihn vorsichtig
als D/d—g bezeichnen. Wahrscheinlich aber handelt es sich hier noch
wm D/d und selbst ,,1250¢ kénnte noch als D/d angesprochen werden.

An diese Uebersicht ist zweckmiBig die Erérterung der stadialen
Gletscherstinde im NNO und O .des FroBnitz-Tales anzuschlieBen.
Die Kare des nordastlichen FroBnitz-Tales bergen an
Endwillen reiche Wallgruppen, welche von Knappenweg bis gegen die
frithrezenten und rezenten Aufschiittungen sich emporziehen. Hier hat
mehrfaches Ausapern und neuerliches VorstoBen stattgefunden, wih-
rend der FroBnitz-Talgrund und das sonnseitige Gehinge zwischen
Labben-Térl und Wilden Kogel noch von Eis bedeckt blieb.

Aehnlich wie im Maurer-, Dorfer- und FroBnitz-Tal erstrecken sich
im innersten Tauerntal talaus der rezenten und frithrezenten
Moranen des Viltragen- und Schiaten-Kees SW und NW vom -Inner-
gschloB wellige Hinge und Restflachen eisiiberformter alter Talbdden,
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deren Mangel an Wallmorinen wieder auf einen michtigen innersten
stadialen Stand (D/e) schliefen liBit. Ufermordnen fehlen:jedoch trotz
schuttreicher Erhebungen, besonders im Siiden (Kamm des Wilden
Kogel, P. 3022), weiter talaus folgen nur spirliche, flache Rundhécker,
junge Anschwemmungen in der Talsohie, Schuttkegel sowrie steile Tal-
flanken herrschen vor. Oberhalb Landecksige tiuschen zwar
Block- und Gerollmorinen Wallformen vor, aber zahlreiche Aufschliisse
der neuen StraBe zeigen deutlich das Aufruhen der Morinen auf lang-
lichen, im Schichtstreichen liegenden eisgeschliffenen Felswiilsten, Nur
bet P. ,1696“ liegt ein Wall, der am ehestén einem D;e-Stand NZu-
schreiben ist,

Wesentlich deutlicher wird die Erginzung des HochstmaBes der
D/e-Vergletscherung, sobald die Eisspuren des Lobben- und Schild-
bach-Tales einbezogen sind: Im Lébben-Tal sind unter den Glet-
schern und rezeni-frithrezenten Morinen vier rundgebuckelte Kar- und
Moranenschwellen ohne eine Spur eines Walles trotz schuttreicher
Seitenkdmme vorhanden; im Schildbach-Tal sind die oberen Hoch-
flichen ebenso wallfrei, nur auf dem rechten Ufer zweier tieferer
Stufen liegen michtig aufgeschiittete Ufermorinen bei ,,2120 bis 1900
(D/e und D/d unmittelbar anschlieBend), Die Wille des Schild-
bach-Tales zeigen klar, daBl aus dem Wallmangel hier
und besonders im Lébben-Tal nicht auf Ausfall der
stadialen VorstéRe zu schliéBen ist, sondern im Ge-
genteil auf groBere Gletscher, deren innerster (D/e-)
VorstoB bei der Schildalm zumindest noch tief ins
Haupttal herabreichte, wihrend er im unteren L&b-
ben-Tal mit dem D/e-Haupttalgletscher noch ver-
einigt blieb. Nach all dem besaB der Gletscher des
innersten stadialen VorstoBes noch bei der Schild-
“pach-Alm und bei P. 1696 eine Michtigkeit von (1696
—1480=) etwa 210m, do daB das Ende des Dfe-Gletschers
etwa siidlich Landecksige gelegen haben diirfte.

Im sonnseitigen Abschnitt dieses groBen D/e-Gletschers blieben
die Abhinge SW des Abretter-Kogels (P. 2080) bis zum
letzten Riickschmelzen nach dem D/e-Stand mit dem Haupttal eisver-
bunden. S des eben gerannten Gipfels deutet ein Schuttabsatz bei
P, 2177 auf eine Loslosung vom Eisstrom des Haupttales, Erstmals
unter der wenig giinstigen Ostlichen Karmulde S P. 2094 bis 2945
war vor dem D/e-Stand der seitliche Eislappen vom Haupttalgletscher
weit zurﬁckgeschmolzen und er hatte sodann bei dem D/e-Stand (oder
-VorstoB) die deutlichen Zungenmorinen bei P. 2223 hinterlassen. Je
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schmiler und ungiinstiger nun dieser Karsaum nach O hin wird, desto
weniger tief reichten die D/e-Gletscher herab, desto -hSher steigen
die Stirnmorinen empor (,,2223—2340—2420—2460). Unter dem
auslaufenden Kamm liegen noch innerhalb der typischen D/e-Morinen
einige Walle ortlicher Bergstiirze.

Etwas fraglich ist der Verbleib der Ufermorinen in den gestuften,
an flachen Buckeln reichen Abhingen unter P. 2177 und 2223. Voll-
kommene Verschwemmung eines machtigen Walles ist hier besonders
SW P. 2177 kaum denkbar, Die Hauptursache lag hier wohl in der nur
sehr geringen Schuttlieferung der flachen Kimme W des Abretter-
Kogls und in der “spiten Tremnung der seitlichen Gletscher vom
Haupttal-Eisstrom in der Zone zwischen P, 2177 und 2223, eine Zone,
welche erst wohl wihrend des D/e-Riickganges ganz ausaperte.

Fiir die Haupttiler, welche von W nach O hin folgend vom Tauern-
hauptkamm zum Tauerntal herabfithren, ist angesichts der- tiefen
Schneegrenze des Kammes cine starke D/e-Vergletscherung, ander-
seits infolge meist sitdlicher Auslage ein geringeres Vergletscherungs.
mal wie im Lobben- und Schildbach-Tal zu erwarten, So reichten auf
Grund der Hinweise durch End- oder endnahe Ufermorinen in den
Tilern. des Dichtenbaches, Tauernbaches (S Felber
Tauern), MeBlingbaches und Daberbaches die D/e-Glet-
scher bis in ,,2000, 2020, 1820, 1770 m Tiefe herab. Auch hier wieder
breiten sich zwischen den D/e-Mordnen und den rezenten und frith-
rezenten Stinden weite eisiiberformte Hochflichen und Morinendecken
ohne Wallformen. Mehr oder minder unmittelbar schiieBen hier auch
D/d-Wille an, deren zugehorige Eisstréme, mit Ausnahme vielleicht
in der Haupmer-Alm und an der SO-Flanke des MeBlingbach-Tales,
mit dem D/d-Gletscher im Haupttal verbunden waren.

- Die Ufermorinen des D/d-Gletschers des Haupt-
tales sind bei der Haupmer-Alm und SO der Eiamiindung
des Landeck-Tales als michtige, vorwiegend aus hellen Zentral-
gneisbldcken bestehende Wille, Absitze und Morinendecken erhalten
{(,,1970 bis 1880* und tiefer , 1750 bis 1580“}). Aehnlich wie im FroB-
nitz-Tal ist die Wallgruppe recht einheitlich, es konnen keine D/d- von
D/g-Stinden abgetrennt werden. Der Mordnenschutt zieht von den
hochgelegenen Uferwiiten als lickenreiche Decke bis fast zum Tauern-
bach hinab, auch S Landecktal und -Sige ist er lings der StraBe ofter
aufgeschlossen, als hier in der Karte verzeichnet wurde. Chne vollige
Unterbrechung erstrecken sich diese ‘Moriinen an der linken Talseite
weiter nach ABlab und den Hochflichen bei P, 1509; sie besitzen ge-
legentlich Absatzformen, bilden bei ,,1530“ noch michtige Verklei-
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dungen (vermischt mit Zentralgneisblécken, Kalkmarmor und Prasinit)
und sie sind wie erwihnt bei und N Landschiitz sowie NO der Profieg-
Klamm noch in deutlichen Resten erhalten, wodurch bereits
oben das Mitstromen der D/g-Eismassen des Tauern-
Tales mitdenendes FroBnitz-Tales nahezubisindas
Becken von Matrei gefolgert wurde.

Die Hochtaler und Kare der Muntanitz-QGruppe sind durch
eine weitgehende Vereinzelung der D/e-Moridnen und ihre Loslosung
von D/d-Wallgruppen bemerkenswert. Bei Vernachldssigung des D/e-
Stadiunts wiirde es hier &fters naheliegen, diese Moranen bereits als
D/d zu kartieren. VerhiltnismiBig vollstindig sind die Wallgruppen im
Steinerbach-Tal SSW des Muntanitz (P. 3232): Rezente Morénen
{1850er und letzte Jahrzehnte) bei ,,3020, 2500%; D/e-Wille bei
,1970%; D/d-Wille bei ,,1920 bis 1840%; der tiefste Wall dieser Gruppe
ist vielleicht schon D/g, der Hauptteil der D/g-Morinen wurde zweifel
los in Steilhéin.ge verschiittet. In der Unterraner-Alm liegen: bei
, 2500 1850er-Morénen, bei ,,1900¢ im Haupttilchen D/e-Stinde, wei-
ter talaus reichten die D/d-—g-Gletscher bereits in Steilhdnge hinab.
Die sonnseitigen Karnischen NO der Alm enthalten mehrere Wille,
deren vorderste mit steilen Stirnabfillen wahrscheinlich an einen D/d-
Gletscher angrenzten, wihrend die inneren Stinde wohl eine Verviel-
fachung des D/e durch schuttreiche, frith ausgeaperte Hinge dar-
stellen. '

Besonders formenreiche Moréinen birgt das Stotzbach-Tal
O und N des Muntanitz. Die Wiille aus den letzten Jahrzehnten und
vom 1850er-VorstoB ziehen hier bis in etwa 2400 bis 2380 m Hohe
herab. Stirker beraste Morine mit teilweise frischen Bldcken weist
auf - einen 1820er-VorstoB hin (,,2350°). Wihrend ungefihr gleicher
Grofe eines frithrezenten Gletschers im Haupttilchen schittteten un-
mittelbar anschlieBende Schneehalden Bergsturzblockwerk bis ,,2300¢
herab. Bei ,,2070° wenig weiter talaus liegt ein innerster Stand (D/e).
[nfolge des besonderen Schuttreichtums der Muntanitz-Winde ist er
michtig, -dabei jedoch nicht mehr gegliedert als der D/e-Stand ,,2430¢
S Alples-Spitz. Der D/e-Morine bei ,,2070° entspricht bei ,,2230 eine
kleinere Aufschiittung (D/e) aus den Karen zwischen Muntanitz- und
Ader-Spitz (P. 2989) mit deutlichen hoch emporsteigenden Willen,

Vor dem nérdlichsten Stotzbach-Kar, S des Ader-Spitz, liegt keine
sichere D/e-Morine, wohl infolge des nur geringen Aufragens der
Grate. Sichere rezente und frithrezente Moranenwille der innersten
Karnischen sind vorhanden. Jedoch die sehr michtigen und an Wall-
formen reichen Schuttmassen S—SW des Ader-Spitz (bis ,,2520 herab)
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entstammen Bergstiirzen, welche auf den ‘abschmelzenden D/e-Glet-
scher oder aber fast ebensowohl auf ausgedehnte frithrezente Fim-
massen herab erfolgt sein konnten. Noch jetzt ziehen sich die Spuren
iibersommernden Firns hier sowie SO des Ader-Spitz tief herab.

Vor ,,2230% und ,,2070“ liegen die D/d-Morinenwille nicht in
kurzem Abstand, wie vor ,,2430 S Alples-Spitz. Nur michtige Ufer-
wille sind O ,,2300 und im Mittelwall bei ,,2200 bis 2050“ vor-
handen. Diese Wille zeigen, daB der Eisstrom, welcher
etwas dlter war als die Dfe-Stinde ,2230 und ,;2070*
sich breif und machtig iiber die gesamten Hoch-
flachen des Stotzbaches in das mittiere Dorfer-Tal
hinabergof.
 Im Dorfer-Tal N Kals ist talaus von den rezenten Morinen am
Kalser Tauern (P. 2518) und unterm Granat-Spitz (P. 3086) im Tal-
grund bis gegen Kals hin keine Morine zu finden, die Talweitungen
sind hier durchaus mit Schuttkegeln und jiingeren Anschwemmungen
“erfiillt, die Talwinde sind steil und ungiinstig. Am linken Ufer der
Daber-Klamm liegen einige von ,,1850 bis 1680 herabzichende be-
raste Wille, Sie erfordern die Aufschiittung durch einen michtigen
Fisstrom, welcher etwa bei ,,1400 N Kals endete. Seine Endmorénen
kénnen sehr wohl von den jiingeren Bergstiirzen verdeckt worden sein.
Infolge der siidlichen Auslage des Tales und der Tieflage des Haupt-
tales der Talsohle ist mit einem Verhilinis der Flichen des Néhr-
gebietes zum Zehrgebiet etwa wie 4:1 zu rechnen. Hieraus ergibt
sich eine Lage der Schneegrenze bei ,,2200m Héhe. '

Die Senkung der Schneegrenze betrigt im Verhiiltnis zum siidlichen
Abfall der Muntanitz- und Glocknergruppe oder zur nérdlichen Schober-
gruppe, wo zahlreiche Hochkare der Dreitausender véllig ausgeapert
sind, derzeit 700 bis 800 m. Am Kalser Tauern liegt die Schneegrenze
derzeit etwa bei ,,2700%, sie hat hier aber wihrend der rezenten und
frilhrezenten VorsioBe zeitweilig in 2550 bis 2450 m Hohe gelegen.
Die Wille O der Daber-Klamm falien daher noch in den Bereich der
D/d—g-Vergletscherung, am ehesten sind sie als D/g zu bezeichnen,
ein alfstadialer Stand liegt hier woh! nicht vor.

Diese Deutung wird gefestigt durch die aus den D/e-Willen und
aus den wenigen, aber michtigen D’d-Moridnen des Stolzbach-Tales
gefolgerten starken D/d-Vergletscherung des Muntanitz-Ostabfalles,

Im W-Abfallder Glocknergruppe sind zur Erhaltung der
D/e-Morinen die Tiler und Hinge zu steil und der Raum zwischen
den heutigen und rezenten Gletscherflichen und dem schutterfiillten
Dorfer-Tal ist zu kurz. Im S-Abfall der Glocknergrupp#
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finden sich D/e-Morinen sowohl in naher Nachbarschaft von D/d-
Willen (,,2060 bis 2260* im Teischnitztal) als auch in Vereinzelung
(,,2050 bis 2150 bis 2300 bei der Lucknerhiifte), welche in starkem
MaB durch seitliche Schutthalden bedingt ist (Verschiittung fast aller
D/d—g-Morinen), '

Im SO des GroBglockner, NO des Berger-Torl (P. 2651)
ditrfien auf den weiten wallfreien Hochilichen die D/e-Gletscher ihre
Moridnen noch weit talaus nahe D/d-Willen abgelagert haben. Auch
im weiten flachen Hochtal NO des Peischlach-Tdrl (P. 2490) ver-
biirgt der Schuttreichtum der Steithinge der nérdlichen Schobergruppe
und das Fehlen von Willen eine erhebliche Ausdehnung des D/e-
(letschers und dementsprechend ein noch weiteres Talausreichen der
D/d-VorstiBe, _ -

Die scharfe Abtrennung von Daun- und dlteren Morédnen, wie sie
die geologische Karte der Glockdergruppe (3) SO der Salmhiitte auf-
weist, ist mehrfach nicht awfrechtzuerhalten. Es wird im Bereich
dieser an Morineneinzeichnungen sehr reichen und durchgearbeiteten -
Karte und iiber den Kartenbereich hinaus noch von Interesse sein, zu
priifen, ob nicht in einigen Hochtilern, in welchen D/e-Stinde nicht
verzeichnet sind, die verzeichneten Daun-Moridnen als D/e zu deuten
sind; ob ferner nicht in den schattseitigen noch stark vergletscherten
Hochtilern ein Teil der als Gschnitz- und dlter bezeichneten Morinen
noch durchaus im Bereich der D/e- und D/d-Gletscher liegt. Auch
der Versuch, die D/g-Vergletscherung schirfer zu umreiBen, wird noch
lohnen; dieser Versuch kann auch, infolge der teilweisen Erhaltung
‘hocheiszeitlicher Mordne unter den stadialen Ciletschern, nur mit ge-
sonderten Darstellungen angestrebt werden und: geht iiber den Rah-
men gerade genauer geologischer Kartierung in gewisser Hinsicht
hinaus,

Nun ist noch der Umrif der jiingststadialen Vergletscherung des
Virgen-—Prigrater-Tales und seiner Seitentidler zu er-
ginzen. Von den sonnseitigen Tilern der Venediger—Dreiherrenspitz-
Gruppe war das Umbal- Tal wihrend der D/e—d—g-VorstéBe oder
-Halte zweifellos stark vergletschert, doch hinterblieben an den steilen
Hingen nur diirftige Mordnenspuren. Im Timmel-Tal liegt talaus
zahlreicher rezenter und frithrezenter Morinenstirnen und weiter wall-
freier Flichen ein Wall bei ,,2120%; er ist moglicherweise ein ort-
licher, nur durch Bergstiirze, Triimmern von Griinschiefer {(Prasinit der
- Wunspitze [P. 3219]) bedingter Halt innerhalb D/d. Der Hauptteil der
D/d—g-VorstéBe aus diesem hoch (bei P. 2017) iiber Prigraten enden-
den Hochtal reichte zweifellos in die Steilhinge N—NO Prigraten hin-
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ab. Teilweise sind hier deutliche Wille (D/d—?—g) am Wege von
Pragraten herauf erhalten. Teils dirfte der Schutt des Timmels-Tales
mit den Morinen des D/d—g-Eisstromes aus dem Dorfer- und Maurer-
Tai und mit hocheiszeitlichen Grundmorinen so vermischt sein, daB
cine Abtrennung ohne Wallformen hier nicht durchfiihrbar und damit
das AusmaB des Eiszustromes (D/g) vom Timmel-Tal her nicht schir-
fer abzuzeichnen ist. Im Gegensatz zu groBeren und ndch erheblich
vergletscherten Hochtilern wie etwa das Timmel-Tal liegen in den
kleinéren sonnseitigen Karen S Quirl (3251), SW Kreuzspitz
(P. 3164), S des Kammes Wun-Spitz (P. 3219) Eichham—Mitteregg-
Spitz (P. 3045) D/e-Morinen mit meist sehr schoner Wallform sehr
hoch (,,2600, 2570, 2400—2720—2510—2600—2550—2460‘}, dhnlich
wie auch in der nordlichen uynd mittleren Schobergruppe tnd meist
auch in den Deferegger-Alpen, oder wie in dhnlichen Karen der Hoch-
almgruppe (18). Das rasche Ansteigen der Kleinkarmori-
nen verschiedenster GletschervorstéBe vom Tauern:
hauptkamm bis in die unmittelbare Siidabdachung ist
bemerkenswert: der durchschnittliche Anstieg der
Schneegrenze der Dfe-Stinde vom Tauernhauptkamm
bis zum Virgen- und Lessach-Tal betragt bis zu 400m.
Fiir die D/d-Schnecegrenze wird dhaliches vermutet, jedoch fehlen im
Hauptkamm D/d-Endmorinen leicht vergleichbarer kleinerer Kare,
SSO bis S unter dem Wun-Spitz liegen unter den D/e-Moridnen mich-
tige. und typische D/d-Aufschiittungen (,,2400 bis 2220°) und vielleicht
auch noch tiefere, dltere Mordnen (D/d—g). Die erforderliche Schnee-
grenze der D/d-Moranen lag hier in der Sonnseite etwa 2400 bis
2300 m hoch. =

Im benachbarten grofien Nill-Tal mochte man infolge der
Hohenlage der Talsohle und Umrahmung, sowie angesichts der rezen-
ten Vergletscherung ein tiefes Herabreichen des D/e-Gletschers dhn-
lich wie im Timmel-Tal vermuten, Offenbar war aber der D/d-Tal-
gletsc‘her weniger michtig als im Timmel-Tal und auBlerdem wurde
durch die Steilstufe hart unter ,,2510¢ das Abbrechen der Eismassen,.
die Zerteilung des Gletschers und ein schnelleres Ausapern der Hoch-
flichen iiber dem tieferen Tal bewirkt, so daB der D/e-Vorstofi nicht
viel tiefer als wie in den benachbarten kleineren. Karen herabreichte.
Ob diese innersten Jungstadien genau dem D/e-Stand S Alples-Spitz
oder aber den im fiir das oberste Straniska-Almtal angedeuteten
Klimaschwankungen jiingere als Dje entsprechen, ist noch nicht klar
entschieden,
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Weit talaus liegt ein deutlicher rasiger Wall bei ,,2120¢, dessen
Gletscherzunge bis in ¢twa 1700 m Hohe herabreichte. Die Form des
Walles ist die ruhig ausgeglichene einfache der D/g-Stinde im Um-
kreis des Alples-Spitz- u.a.0., auch die Schneegrenze (,,2300 bis
2400 im Mittel bei Teilung Nihr- zu Zehrgebiet 4 :1) kdnnte mit
dem D/g-Stadium des Panargen-Kammes iibereinstimmen. Ist aber
»2120 bis 1700 ein D/g-Stand, so erhebt sich die Frage nach dem
Verbleib mindest eines D/d-Walles, zumal von ,,2120* bei 2510 in
die Talgehinge mehrifach flache Felsbuckel eingeschaltet sind. Die
beste Lésung scheint hier: ,,2120 bis 1700 ist ein AuBerstes D/d-
Stadium. Die 2300m- bis 2400m-Schneegrenze ist dem-
nach hier D/d-Schneegrenze, ubereinstimmend mit
den Willen SSO—S unter der Wun-Spitz, wobei ohnedies
fiir die siidlichen Abschnitte des Nihrgebietes die in den Randgebieten
der Kdmme tiefere Schneegrenze mit der Ende des Abschnittes IV er-
mittelten tieferen D/d-Schneegrenze iibereinstimmt, Das Fehlen der
a.0. so sehr zahlreichen inneren D/d-Wille konnte auf folgende Ur-
sachen zuriickzufithren sein: Fast vollstindige Vereisung des Einzugs-
gebietes, geringe Schuttzufuhr von den im Einzugsgebiet befindlichen
Felswinden infolge Festigkeit und értlicher geringer Kluftigkeit der
Griingesteinszonen; dadurch fast vollstindiger Ausfall der Oberflichen-
morane und Verspiilung des beweglicheren Geréiles der Grundmoréane.
Die D/g-Vorst68e haben vielleicht noch tief itber ,,1700° talaus ge-
reicht; im unteren Nill-Tal liegt jedoch hauptsichlich hocheiszeitliche
Grundmorine, auf welcher wohl infolge der tieferen Zertalung jiingere
aufsitzende Wallmordnen nicht mehr sicher erkennbar sind.

Die sehr klar nahe iiber einer D/d-Gruppe und weit vor rezents
frithrezenten Stinden liegende D/e-Wallmorine des Mulinitz-Tales
(,20004) gibt zweifellos den besten Hinweis auf die GréBe der Dje-
Vergletscherung in den nach W hin anschlieBenden Tilern der
Zopatnitzen- Lasnitzen-, des Klein- und GroBbach- und
des Daber-Tales. Hier sind rezent-frithrezente Morinen zahlreich,
D/e—d-Wille aber selten, da die Gletscher meist in engen und steilen
Schluchten endeten und der Schutt des Kalkglimmerschiefers dieser
Zonen sehr zu schneller Verwitterung neigt. Die Morinenzungen bei
52300 im GrofBibach-Tal sind D/e-Uferwille (vielleicht sogar nur
Mittelwille). Die Morinenanschiittung des Zopatnitzen-Tales diirite
D/d—e sein, ' . '

Die D/d- (und naturgemiB auch die D/e-) Gletscher des Nord-
abfalles der Lasorling-Panargen-Kimme haben zur D/d-Morine bei
» 1280 bei Prigraten keinen Schuttbeitrag geliefert. Der Anteil des
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von S herabgekommenen Eises war offenbar schon W Prigraten weg-
geschmolzen. Der kleine Wall (D/d—g) bei ,,1250% O Prigraten zeigt
aber auch bereits Schuttzufuhr aus dem Altkristaliin der genannten siid-
lichen Kamme. :

Der D/g-Gletscher des Prigrater-Tales mag zur
Zeitseines HochstausmafBes, gespeist vonnordlichen
und siidlichen Zufliissen (Timmel-Tal und Zopat-
nitzenals éstlichste Zustréme inbegriffen) wiefrither
erwihntdie Bobojacher Klamm erreicht haben. Sicher
hateriiber die Klamm nicht talaus gereicht, er hat keine
Morinen in den flachen Hingen von Welzelach aufschiitten und die so
~typischen Altstadien bei Virgen nicht erreichen kdnnen. Auch in un-
mittelbarer Nihe der Bobojacher-Klamm, besonders an den- von der
Klamm zum Berger-Kofl emporsteigenden, fiir Moridnen giinstigen
Riicken, fehlen, nach freundlichen Mitteitlungen von Herrn Dr. H. P,
Cornelius, Wallmoranen. Ueber allfillige Wille an den hdéheren
Kémmen {ber den Einmiindungen der schattseitigen Taler.(W ,,1500¢
und W ,,1600¢ und a. 0.} ist mir noch nichts bekannt geworden. Jeden-
falls war der Djg-Gletscher des Priagrater—Virgen-Tales trotz der
michtigen Hochgebirgsumrahmung erheblich kiirzer als der D/d-Eis-
strom des Tauern-Tales. (Jeweils von den jungmorinen der gréBten
und innersten Gletscher gerechnet war der D/g-Gletscher des Virgener-
- Tales zirka 12,5 bis 15km, der D/g-Gletscher des Tauern-Tales etwa
17.5km lang.) Ursachen dieses Unterschiedes sind beziiglich des Vir-
gener Dyg-Gletschers:

Oeringere Niederschlige der Haupt- und Seitenkimmé der Hohen
Tauern im SW des GroBvenedigergipfels, da die Niederschlige durch
die WNW—NW befindlichen Hochgebirgsgruppen (Olperer—Reichen-
spitz-Gruppe) abgefangen wurden. Weiters entsprangen die schatt-
seitigen Zufliisse einem Gebiet verhiltnismiBig besonders hoher
Schneegrenzen (oder genauer besonders geringen Niederschlages), in-
folge der Lage im Lee der Zentralalpen und siidlichen Alpen. Endlich
erfolgte die Vereinigung der groBen Eiszustrobme im Tauern-Tal in
einem Talraum mit 1700 m Sohlenhdhe, im Prigrater-Tal bei Hinter-
bichl und Streden in nur 1300 bis 1400 m Héhe,

VI. Jungstadien der Deferegger Alpen.

Im N-Abfall der éstlichen Deferegger- Nordkette
(Virgener-Kette) ist die Morianengliederung bereits dhnlich wie in den
Deferegger Alpen. Die Spuren frithrezenter und rezenter Vergletsche-
rung beschrinken sich auf die hochsten und innersten Karnischen, unter
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niedrigen Kammpartien fehlen sie. Die Hochkare sind meist von wall-
reichen D/d-Morinen erfillt, deren innerste Wille von f{rithrezenten
Ofter nicht scharf abgetrennt werden kénnen. Mitunter liegen groBere
wallarme Zwischenraume zwischen den rezent-frithrezenten und den
D/d-Gruppen und in ihnen hebt sich der D/e-Wall gerade noch ab; er
ist deutlich, aber niedrig, gerollter und meist gut beraster Schutt
herrscht vor (,,2320¢ im Zupal-Kar; SO des Steinkaas-Baches}).

Die D/d-Mordnen sind O des Mullitztales fast in jedem Hochtal
oder Kar der Schattseite des Virgener Kammes und dariiber hinaus
fast in allen Karen und Hochtilern vom Virgener Kainm bis gegen das
Pustertal hin anzutreffen. Die RegelmidBigkeit ihres Auf.
tretens ist dem Durchstreichen einer geologischen
Leitschicht vergléichbar. In strenger Abhdngigkeit
von der 6rtlichen Gunst der Hochflichen vom Schat-
ten und mehr noch vom Windschatten der Karumrah-
mung, biegt die Reihe ihrer Stirnmordnen hier wie
auch SW Lasérling und Stampfles-Kogl (P. 3008, 3071)
w.a.o, bald tief talaus vor, bald bleibt sie auf hdchste
Karnischen beschriankt Eine Kartierung lediglich nach der
Hohenlage und nach den Schneegrenzebedingungen grob vergleich-
barer Hochflichen versagt hier. Beispielsweise liegen die D/d-Moranen
»2500¢ NNO Gosing-Kofel (P. 2721) hoher als die frithrezenten Mo-
rdnen benachbarter Hochkare, Erst bei umfassenderer Priifung aller
Bedingungen treten die Unterschiede gegeniiber den . friithrezenten
Morinen schirfer hervor: Hinweis auf eine grofiere Fliche des zu-
gehorigen Gletschers, ungleich griéBerer Wallreichtum; Fehlen von
‘Schneeresten und ihrer Wirkung bis in den obersten Wallfurchen,
duflerst niedrige Karhidnge gegen NW (P. 2499) hin, von wo die
Schneefiillung des Kares verblasen wurde,

-Es wiirde sich lohnen, alle D/d-Gletscher durch einheitliche Farb-
tonung besser zu kennzeichnen; doch ist es gerade bei dieser Studie
beabsichtigt, den Zusammenhang der D/d- und D/g-Stinde nicht zu
zerreifen, und bei etwas niherem Zusehen tritt das Zusammengehdren
der wallreichen D/d-Gruppen ohnedies bereits meist deutlich hervor.

Von den D/g-Vorstéfien sind sichere tiefste Wille nicht vorhan-
den; sie endeten meist in engen Schiuchten. Der Mangel an Ufer-
moridnen in den héheren Talriumen weist auf ein erhebliches ‘Aus-
mafl der Dj/g-Vergletscherung hin. Die Walie des untersten Mullitz-
und Steinkaasbach-Tales {,,1240 bis 1400, 1300“) koénnen. sehr wohl
D/g sein, wieder ist eine scharfe Abtrennung von den Alistanden nicht
moglich, Dem Riickzug der D/g-Gletscher entstammen die sehr sanft
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geformten, fast nur aus gerdlireichen Grundmoriinen bestehenden
Mittelwille des oberen Fratnikbach-Tales.

In den innersten Verzweigungen des Deferegger-
Tales, im Affen- und Schwarzach-Tal, fehlen D/e- und D/d-Morinen
unter den meist rezenten Aufsehiittungen der Kargletscher. Ursache
hiefiir war wohl die schnelle und vollstindige Verwitterung der Kalk-
glimmerschiefer. Aus der Rieserfernergruppe stieBen michtige D/d-
Gletscher herab und hinterliefen Moranenlandschaften an der Einmiin-
dung des Patscher-Tales, sowie bei der Seebach- und Jagd-
haus-Alm, welche erstmals R. v. Kiebelsberg beschrieb (13).
Von diesen Merinen liegt die nérdlichste der Jagdhaus-Alm im ver-
hiltnismiBig gilinstigen Gelinde und weist daher auch die reichste
Formung auf, Auch ist hiet das Stiick eines D/e-Walles erhalien,. ober
welchem sich wallfreie ausgedehnte Flichen bergwirts hoch empor er-
strecken, so daB die Morinen bei der Jagdhaus-Aln und damit auch
bei der Seebach- und Patscher-Alm nicht m1t D/g-Morinen verwechselt
werden kéanen,

Aber auch talaus der D/d-Wille der Jagdhaus-Alm llegen ﬂachc
Rundhdcker mit wenig Moranenschutt, ohne Wallformen. Der D/g-
Gletscher stiel demnach, wie im S-Abfall der Panargen (S Alples-Spitz,
See-Spitz, Weilles Beil) und in der Schattseite des Virgener Kammes
noch erheblich weit iiber den Bereich der D/d-Gletscher hinaus,
Wahrscheinlich hat der D/g-Gletscher das Schwarz-
ach- und Affen-Tal ganz erfiilllt und ist ein Teil der
Eismassen iiber das breite Klammi-Joch nach SW hin
abgeflossen, Die D/g-Eiszuiliisse aus der Rieserfernergruppe wa-
ren zweifellos stark und nicht minder die aus dem SW-Abfall der
Panargen (Kare zwischen Alples-Spitz—Totenkar-Spitz [P. 3010]), so
daf} itber die Patscher-Alm hinaus das Deferegger Haupttal von einem
D/g-Gletscher durchstromt wurde dessen Ende bisher noch unbe-
kannt isf.

Das Stalleralm-Tal besitzt rezente Morinen N des Hinter-
bergkofls (P. 2727, ,,2600) und NW Deferegger Pfannhorn (P. 2819,
,»2350¢), ferner in fast alien Hochkaren und Nischen Wille, kuchen-
formige Wailgruppen und Moranenzungen der D/d-Gruppe mit seltener
Andeutung des D/e-Standes, ferner vergleichbar mit dem Fratnikbach-
Tal der Virgener Schattseite aus dem Riickgang der D/g-Gletscher
Mittelmordnen (Geréll) mit sanften Wallformen:- und im NNO des
Staller-Sattels michtige grobblocklge Ufermorinen {,,2200°), welche
das Ufer mehrere Stinde des D/g-Eisstromes kennzeichnen, Der
Djg-Gletscher floB nach SW diber den Staller-Sattel
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(P. 2052) gegen den Antholzer-See hin ab und ver
frachtete zugleich den &értlichen Schutt (Tonalit und
Paragneis sowie 2-Glimmerschiefer) nach NO hinab. Bei und ober
1770% besitzt der Schutt Wallformung, diirfte aber einer Rippe von
Tonalitfels aufsitzen, Auch bei ,,1700“ 1468t die Lokalmorine noch
Wallformen erkennen. Man méchte erwarten, daB dhnlich wie im
Bruggeralm-Tal SO von St. Jakob der D/g-Gletscher auch hier das
Haupttal erreichen konnte. Jedoch ist hier talaus von- ,,1700“ nicht
mehr. Lokalmorine des Stalleralm-Tales, sondern nur Morine des
oberen Defereggen (Tonalit, Augengneis, Granatglimmerschiefer,
Griinschiefer [Prasinit]} enthalten, welche von hocheiszeitlichen oder
miiachtigen altstadialen oder :D/g-Gletschern herrithrt. Auf dem rech-
ten Ufer des unteren Stalleralm-Baches wurden Wille nicht beob-
achtet; moglicherweise kénnen bei ndherer Nachsuche die gesteins.
kundiichen Unterschiede der Morine und Wallformen noch wesent-
liche Hinweise auf die Vereinigung der D/g-Gletscher aus der Staller-
Alm und im Defereggen-Haupttal geben. _

O von Erlsbach zieht, bis in die Niahe von Ladstatt bei Bruggen, ein
méachtiger Absatz der linken Talseite entlang. Er besteht aus dicht an-
einandergeschlossenen Schuttkegeln verschwemmter hocheiszeitlicher
und jiingerer Morinen, Zwischen Erlisbach und Bruggen
dirfte der D/g-Gletscher geendet haben, ohne daB
sich bis jetzt ein niéherer Anhaltspunkt gewinnen
lieB. Wahrscheinlich hat der Dy/g-Gietscher (obzwar dies ecine ge-
strichelte Linjie der Karte andeutet) nicht mehr bis Bruggen gereicht,
denn die Moridnen SW Bruggen, am Ausgang des Lapp-Tales, sind,
wie im Abschnitt HI erwihnt wurde, altstadial, sie | sperren” etwa die
halbe Talweite und daher ist hier fiir ein D/g-Gletscherende kaum
mehr Platz, auch- fehlen der kleinen Hochfliche O Ladstatt entspre-
chende Wallmoridnen, Im Trojeraim-Tal wird iitbereinstimmend mit
R. v. Klebelsberg (13} bei ,,1600“ das Ende eines D/g-Giletschers
vermutet, scharfe Wallformen fehlen hier jedoch. _ _

Im obersten Ahrn-Tal (v. Auruna der italienischen Karten),
der Prettau, liegen die Verhiltnisse in gewisser Hinsicht dhnlich wie
im-inneren Defereggen. Die michtigen, von R.v. Klebelsberg be-
schriebenen (19), von Gb. Dal Piaz (20) kartierten Wallgruppen an
den Einmiindungen des Rét- und Wind-Tales (,,1500 bis 1620¢) sind
vermutlich ausschiieBlich D/e—d; die typischen wallfreien Flichen
zwischen D/d—e und den rezenten Morinen -— frithrezente scheinen
kaum vorhanden zu sein — sind allerdings gerade in den gréferen,
nach NW ausliegenden Tilern nicht ausgedehnt. Die D/g-Glet-
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scher diirften aber wohl erheblich weit iiber Kasern
talaus gereicht haben, danach L Peretti (21) D/g-Glet-
scher auch § des Mésele 18km Linge erreichten. Im
sonnseitigen Abfall des Tauern-Hauptkammes kénnten die nach Gb,
Dal Piaz verzeichneten Morinen SO des Rauchkofls (,,3251%) .bei
,,»2070%, falls hier eine héhere Schneegrenze als im Tauernhauptkamm
beim Felber-Tauern vorliegt, vielleicht D/g-Morinen sein.

Auch in den Hochflichen der Bergketten im N und S des Defereggen
erstrecken sich typische wallfreie eisgeschliffene und mehr oder weni-
ger niit Gerdllmorine bedeckte Karplatten zwischen den rezent-frith-
rezenten und inneren stadialen Mordnenwillen: Im obersten Griinalm-,
Zwenewald-, Villgrater- und Arn-Tal, in der obersten Villpon-, Volkzein-
und Brugger-Alm. In eben diesen Tilern lagen grofiere D/d-Gletscher,
etwa vom AusmaB des D/d-Gletschers im Mullitz-Tal. Ihre- D/d-Wille
sind im giinstigen Gelinde meist, ihre D/e-Stinde seltener sicher er-
kennbar (,,2220“ im Griinalm-Tal, zwischen ,,2000 und 2200‘° in der
Brugger-Alin, ,,2400 im Villgrater Arn-Tal u,a.o.

Wie in der Schattseite der Virgener-Kette sind nahezu alle Hoch-
kare kleinerer Stadialgletscher mit und ohne rezent- frithrezente Mo-
ranen von den oft ungemein wallreichen D/d-Morinen erfiillt, die mit
den eingangs genannten D/d-Morinen $ und SO des Alples-Spitz hin-
sichtlich Form iibereinstimmen.

Da die Karwinde meist betrichtliche Héhen besitzen, vermochten
sie; je mehr sie beim Niederschmelzen der D/d-Gletscher ausaperten,
desto mehr Schutt zu liefern, und so ziehen die an Grobschutt reichen
Wille oft bis in die Nihe der historischen: Gletscher- oder Firneis-
spuren, Der D/fe-Stand der oberen Erlsbach-Alm mag
hier 6fter durch die innersten, nicht weiter abtrenn-
baren Wille der riickenifdrmigen Wallgruppen mat-
kier{ sein, ebenso oft ist es wohl nach vélligem Aus-
apern der kleinen Kare in den Karsteilhdngen nicht
mehr zur Aufschitttung von D/e-Morinen gekommen,
mitunter scheint er infolge Schuttmangels mancher
Gehingeausgefallen zu sein (in der oberen Kleinitz-Alm, dhn-
lich wie im grofien Nill-Tal).

Gelegentlich schalten sich zwischen den innersten und #uBersten
Willen dieser Moranen kleinerer Kare merkliche Zwischenriume ohne
Wille oder sogar Karfelsplatten (SW Schneideck [P. 2735], ,,2550 §
Kugelwand [P, 2803]). Immer aber bleibt es unsicher, ob es sich um
das typische D/e der Erlsbacher-Alm handelt- oder um eine o&rtliche
starke Aufgliederung der auch S—SW des Alples-Spitz an sich schon
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wallreichen D/d-Gruppen; besonders wenn die duBersten und auch die
innersten Wille dieser Gruppen véilig iibereinstimmend aus grobem
Schutt bestehen, kann &fter das Letztere zutreffen.

Das Groflenausmafl der- D/g-Vergletscherung war, wie aus aus-
gedehnten wallfreien Eisschiifflichen von den D/d-Morinen in -den
Talern der Staller-Alm, Lapptal, Arn-Tal, Brugger-Alm, Kleinitz-Alm,.
Griinalm, Michlbach, im obersten Burger-Tal u.a.o. zu schlieBen ist,
recht bedeutend. Auch gut erhaltene Endmorinen, welche vollkommen
den D/g-Willen SW des Alples-Spitz entsprechen — mit meist gut
beraster Gerdllmordne — sind nicht selten. Nach den schon zu beiden
Seiten des Defereggen genanriten Vorkommen sind besonders Djg-
Morinen im S-Abfall des Villgrater-Gebirges zu nennen: ,,1930 bis
2000 SW Boses Weibele (P. 2521), (,1940%7?), ,,2050¢ W Boses
Weibele, ,, 1900 bis 2000 bei Jakober-Alm (unter ungemein wall-
reichen D/d-Morinen), ,,1830 bis 1960 bei Gamper-Alm, die Morinen
bei und SO Villfurt-Alm und am Celar-Bach, ,,1800 bis 1860-bis 2000
im Osten und ,,2100 bis 2150, 2160 bis 2200 (1950) im S und SW
des. Finster-Kofls (P. 2634); im Winkel-Tal die Wallgruppen bei der
Tilliacher-, StraB- und Arn-Alm (,,1850%) ,,2050 bis 2280 W Regen-
stein (P. 2891) ,,2230° O Sillianer-Hiitte, (1830) ,,1970 bis 2000%,
»2140% zwischen Kerls-Spitz (P. 2612 und P. 2623), (2000) ,,2100%
SW Riepen-Spitz (P. 2775) u. a. 0. '

[n einigen Hochtilern ist die SO Alples-Spitz wall-
freie Liicke zwischen den typischen D/d- und den D/g-
Wallgruppen teils vorhanden, teils aber durch zwi-
schengeschaltete Wille ausgeftillt: 2320 ,,2400“ WWN
Kamelisen-Alm, ,,2000 bis 2200 SO Villfurt-Alm, ,,2160, 2280° S
Keils-Spitz, ,,2180 bis 2260 O Kalkstein-Jochl, ,,2160, 2280 S Kerls-
Spitz, ferner Uferwille zwischen Arn-Alm und Regenstein. Da diese
Moridnen aus feinerem Schutt bestehen, nicht aus Bergsturztrimmern, -
so beweisen sie, daff der Riickzug-des D/g-Gletschers von Schwan-
kungen und kleinen Vorst6Ben unterbrochen war, die nicht auf ort«
liche zufillige Bergstiirze, sondern auf klimatische Schwankungen zu-
riickzufithren sind. Die Ausbildung der D/d- und D/g-Wall
gruppen mit einem deutlichen wallfreien Zwischen-
taum ist demnach ein Sonderfall von allerdings hier
wa o groBer Haufigkeit. Wie innerhalb des D/d-Gletscher-
riickgangs, so erwiesen sich auch nach dem Dy/g-VorstoB die kleinen
und kleinsten Karnischen am geeignetsten, die kleinen Klima- und
Gletscherschwankungen wihrend der Hebung der Schneegrenze auf- -
zuzeichnen, wihrend die Eismasse etwas groBerer Talgletscher der N-
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und S-Auslage erst spiter mit dem pausenlosen Riickschmelzen iiber
eine gréBere Fliche hin begann. Naturgemi8 kann auch die wallfreie
Liicke zwischen D/d- und D/g-Stadien in kleinen bis mittelgroBen und
besonders schuttreichen Karen mit Willen von Bergsturz-Blockwerk
mehr oder "weniger vollstindig ausgefiillt werden, wie dies WSW .
Grumauer-Berg (P. 2670), SW Degenhorn (P. 2941), W—NW Regen-
stein (P. 2891), SO Finsterkofl (P. 2634) und zwischen Jakober-Alm
und Rotsteinberg (P. 2696} zu beobachten ist.

Die D/g-Morinen kleinster Kare liegen mehrfach- fast gleich hoch
wie die tiefster D/d-Kleinkarwille. Die Form und Erhaltung der Wille
ist gleich, der einzige Unterschied liegt in der Ausbildung der D/g-
Moridnen in weniger giinstigen Karriumen, wie ,2100¢ O Eggeberg
(P. 2624), woraus man vielleicht auf eine geringere Windverblasung
schlieBen darf (Anniherung an die Klimaverhiltnisse der Altstadien?).

Vor manchen D/g-Moridnen liegen walifreie Hoch:
flichen, die die natiirliche ‘Trennung jung- und alt
stadialer Morinen zu erlauben scheinen (so SSW Finster-
Kofl vor ,,2160). Doch gerade diese Beobachtungen sind noch sehr
" gparlich, SO der Villfurt-Alm bei der Kamelisen-Alm u, a. 0. folgen auf
die D/g-Morinen in kurzem Abstand noch Wille, deren zugehériger
Gletscher eine fast altstadiale Schneegrenze bendtigte und auch bei
den D/g-Endmorinen der gréBferen Talgletscher sind die duBersten
nahe anschliecBenden Wille, wie im untersten Burger-Tal, vielleichi
schon altstadial. Von derart strittigen Morinenvorkommen kann man
eiten Moridnenabsatz (SW ,,1820°) bei der Oberstaller-Alm im Vil
grater Arntal und die schon von R. v. Klebelsberg (3) verzeichnete
Aufschiittung mit Wallformen SO der Unterstaller-Alm (,,1650 bis
1600<) am ehesten als D/g-Stand ansprechen.

VIi. Jungstadien der wesilichen Schobergruppe.
In der Schebergruppe sind vereinzelt zwischen den rezent-friih-
- rezenten, meist sehr blockreichen Morinenstirnen und den jung-
stadialen Mordnen endwallfreie Karplatten und eisiiberformte Hoch-
‘tiler zu beobachten. Besonders deutlich sind sie SSO und SO des
Gladis (P. 3206), wo das angesichts schuttreicher Steilwinde sicher
zu erwartende D/e-Stadium bis etwa in die Nihe der Lienzer Hiitte
gereicht haben diirfte. Die Wiile ,,2340 S. Glodis und ,,2250¢ NO
Leibnitz-Spitze (P. 2872 bzw. P. 2755) sind kaum typische D/e-
Morinen, sondern eher auf Ortliche Bergstiirze zuriickzufithren. Auch
am Alkuser-See dehnen sich weite, von Endwillen freie Karplatten
zwischen den frithrezenten Blockmorinen und bei jungstadialen D/d-
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Willen bei ,2170 bis 1950%, Hier fehlt moglicherweise infolge ge-
ringer Schuttzufuhr fiir die Eismassen, welche durch die Hochflichen
zwischen Hohem Prijakt (P. 3064) und groBer Rotspitze (P. 3053)
herabstrémten, der typische D/e-Stand, wihrend unter den schutt-
reichen Steilhdngen zwischen Gr. Rot-Spitze und Schleinitz (P. 2005)
oriliche Bergstiirze cine Kette von Willen veranlaBten, die groBten-
teils auch noch jiinger als Dye sein diirften, - _

Die meisten Hochkare der Schobergruppe sind mit D/d-Morinen
erfiilllt, welche mit dichtgeschlossenen, oft kaum abzihlbaren Wall-
folgen, dhnlich wie in schuttreichen Karen der Deferegger-Alpen fast
oder unmittelbar bis an die frithrezent-rezenten Aufschittungen her-
anziehen. Teilweise gelingt die Trennung der gleichhohen Morénen
durch das genaue Aufnahmsbild der- Anordnung der Wallgruppen
(,2400“ D/e und ,, 2420 frithrezent in den siidlichen Karen der Stra-
niska Hochalm, NO P, 2717 und N P. 2881, oder SO und SW des
Tschadinhorn (P. 3017). Teilweise ist sie nicht mehr "scharf durch-
fithrbar, wie im Kar SO des Winkeleck ,,2798%,

. Der geringe, wahrscheinlich auf Bergsturz-Vorstéfie zuriickzufiih-
rende Abstand zwischen innersten jungstadialen Willen und rezent-
frihrezenten Morinen wie in der oberen Straniska-Alm zwischen ,,2276
und. 2420 bis 2480 wurde bereits erwihnt. Auch vor gréBeren Tal-
gletschern und ihren historischen Spuren wie vor den Morinen des
Schober-Kees (,,2260 bis 2320%) liegen nur 500 m weiter talaus Waille
bei ,,2150% die zwar innerste Stadialmorinen, aber nicht typische
D/e-Stinde und nur auf den Schuttreichtum und Bergstiirze der Steil-
hinge zwischen Hochschober und Winkeleck zuriickzufithren sind.

Infolge -des Schuttreichtums der Karwinde und meist tiefen Her-
- abreichens auch sicherer D/d-Mordnen (wie in der Anthof-Alm SW
der Prijakt-Gipfel sowie infolge der starken Aufgliederung der D/d- -
Wille wie SW Winkeleck und unterem Tschadin-Horn) kann nur selten
zwischen D/d- und D/g-Morinen unterschieden werden. Bei und
oberhalb der Lessach-Alm sind zweifellos alle Wille soweit nicht D/e
D/d-Stadien. N der Lessach-Alm sind die an Grobschutt drmeren Wiille
talaus von ,,2480 bis 2200 wohl eher D/g als jiinger. NO und SO
des Peischlach-Térls und am Straniska-Bach reichten die D/d- und
D/g-Gletscher zweifellos tief in die engen Talschluchten hinab,

Nur im oberen Leibnitzbach-Tal liegt im Umkreis der Hochschober-
Hiitte eine formenreiche Landschaft walireicher Morinenkuchen, die
man als D/d-Endmorinen oder héchstens als eine Teilgruppe inner-
halb D/d auffassen und von ilteren Moridnen scharf abtrennen kann,
Die zugehérigen D;d-Gletscher endeten angesichts der Hochgebirgs-
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umrahmung und der erheblichen Stauméglichkeit hier verhiltnisméBig
kurz und hoch (etwa wie in gieichhohen oder unginstiger geformten
Hochkaren der” Deferegger-Alpen oder in niedriger umrahmten Karen
dieser Berge). Man wiirde hier einen Gletscher von mindest der
Grofle des Mullitztal-D/g-Gletschers erwarten. Der Mangel eines die
Teileisstréme in ,,22004 m Hohe vereinigenden GroBkarraumes und die
Tieflage der Teilkarraiume verursachten aber die Kleinheit der ort-
lichen D/d-Vergletscherung.

In merkwiirdigem Gegensatz steht hiezu "die unverhiltnismaBig
groBere D/d-Vergletscherung des Debant-Tales, dessen Endmoridnen
erstmals durch R. v. Klebelsberg (3) und R. Lucerna (14) be-
schrieben wurden. Die Teilkar- oder Hochtalflichen sind hier nicht.
gunstiger als die des obersten Leibnitzbach-Tales und die die Teil-
strome zusammenstauende Hochtalsohle liegt nicht héher als das von
den D/d-Gletschern nur eben erreichte Hochtal unter der Hochschober-
Hiitte, Nur in einer etwas ilteren Phase eines tieferen D/d-Vorstofies
oder durch die D/g-VorstoBBe konnte der groBiere Talgletscher des
Debant-Tales entstehen, der langsamer riickschmelzend den Umkreis
der Lienzer-Hiitte erst spdt (vielleicht nach D/e) freigab und durch
seine michtige Eisbedeckung das Entstehen einer Morinenlandschaft
wie der der Hochschober-Hiitie bei oder talauf der Lienzer Hiitte ver-
hinderte.

Vil Jungstadien der Lienzer Dolomiten.

Unter den Nordwinden der Lienzer Dolomiten halten sich Firn.
flecken — ohne besondere Lawinenverfrachtung — bis in 2100 m Héhe
herab; die hdchsten Karfelsplatien vor den Schutt- und Schneehalden
im Laserz und im &stlichsten Talzweig der Kerschbaumer-Alm sind
ebenso bewuchslos wie die um 1850 stark verfirnten oder vereisten
Hochflichen zwischen oder vor den rezenten Mordnen der Zentral-
alpen, sie waren zweifellos um 1850 ebenfalls fast ganz verfirnt.

NO P. 2596 liegt eine undeutliche morinenartige frische Block-
‘aufschiittung (,,2300¢); NW P. 2596, unter der schattigen Nordwand
von P. 2087 wurden zwei steilstirnige Schneehalden-FuBwille (,,2300¢)
aufgeschiittet; auch ihr Bewuchs ist noch sehr spirlich (1850er-Stand).
An diese rezenten Moriinen schlieBt sich ein kleiner, wohl frithrezenter
Wall (,,2250¢). Unter den Schutthingen und iibersommernden Firn-
halden der Laserz-Kare liegen drei michtige Morinen (,,2100, 2100,
2250¢), von denen besonders die Morine SW der Karlsbader-Hiitte
. durch ijhre Michtigkeit, Wallarmut und dem groben Bergsturzschutt
auffillt, Diese drei Mordnen liegen durchaus im Bereich der frith-



168 Walter Senarclens v. Grancy: Zur Gliederung eiszeitlicher und jiingerer

rezenten Verfirnung, vielleicht sind sie frithrezent. Oder es handelt
sich um Bergstirze aus einer fritheren Zeit, als die D/d- und D/e-
Gletscher schon fast ganz zuriickgeschmolzen und die Dolomitsteil-
wande entbloBt worden waren (vgl. dhnliche Mordnen in der Schatt-
seite der Virgener Nordkette oder im nordwestlichsten Stotzbach-Tal
[Muntanitz-Gruppe]).

Angesichts des Schuttreichtums der Dolomitwinde und des so
auffallenden Fehlens eines Verbindungswalles zwischen ,,2100¢ W
und ,,2250“ N des Laserz-Sees konnen die drei obgenannten Wille
trotz ihrer Michtigkeit nicht als Dje- oder D/d-Stinde bezeichnet
werden, ,,1030° ist hier mehr oder minder Dy/e-, ,, 1745 das tiefste
D/d-Stadium, die D/g-Mordnen wurden vermutlich in die ungiinstige
‘Schlucht des Galitzenbaches verschiitiet: Damit liegt hier nahezu die
gleiche Gruppierung der gesamten Wallmorﬁnen wie im Mullitz-
Tal vor.

S und SO der Kerschbaumer-Alm erreichten die D/d-Gletscher
(Morinen bei 2000 bis 2100“) die gleiche Hohe wie die D/d-
Gletscher schattseitiger (etwas giinstiger geformter) Kare des S-Ab-
falles der Deferegger Siidkette. Die Hochlage der typischen Dy/d-Wall-
gruppe NO des Zochen-PaB (P. 2260, ,,2220) erklirt sich durch die
Flachform der Mulde und damit durch geringere Schuttzufuhr und Be-
schattung von SO—O her und durch die Windausblasung von NW
her, Die ungemein wallreichen Morinen W—SW der Kerschbaumei-
Alm (,,1920—2152—2260—72330*) sind typisch Djd-Stadien, ebenso
wie etwa die wallreichen Mordnen ,,2000 bis 2200° NO des Toblacher
Pfannhorn oder wie ,,2240 bis 2300 N des Grumau:f:r-Berges (P. 2670).
Besonders im siidlichsten Abfall des Villgrater-Gebirges reichten die
D/d-Gletscher vielfach in dhnliche oder gleiche Hdhenlagen wie in den
Lienzer Dolomiten herab. Ein Gleichsetzen dieser Morinen der Kersch-
baumer-Alm miv ungefihr ahnlich tiefliegenden, aber ungleich wall-
drmeren D/d-Morinen, etwa wie in der Karhelisen-Alm (,,1930) oder
(,2140. 1970y SSW Kerls-Spitz (D/d- und D/g-Morinen im O und
S des Kammes Gsieser-Torl—Toblacher Pfannhorn—Markinkerle wur-
den teils nacl: unverbffentlichten Beobachtungen von Gb. Dal Piaz
verzeichner, fiir deren Mitteilung ich bestens danke) kommt nicht
in Frage.

Der Djg-Gletscher der Kerschbaumer-AIm war ungefiahr gleich
groB und reichte etwa gleich weit talaus wie der D/g-Gletscher des
Laserz-Kares. Wihrend der Schneegrenze-Hebung zwischen dem D/g-
und D/d-Stadium aperte die Kerschbaumer-Alm mehr aus und der
Talraun: war zum Zusammenstau der ndchstjiingeren D/d-Gletscher
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weniger geeignet, weshalb auch der tiefste D/d-VorstoB — wohl ange-
sichts de' Verbindung mit den dirftigeren Willen bei ,,2260¢ ein
Vorlidufer — nur bis ,,1920° herabreichte. In der zunchmend wirme-
ren oder auch niederschlagsirmeren Folgezeit verhielt sich der Dy/d-
Gletscher des Laserz-Kares infolge der Maichtigkeit der Firn- und
Eismassen und infolge des hoheren und hoher umrahmten Einzugs-
gebietes wie ein groBer Talgletscher: Seine Zunge verharrte wihrend
mehreren Schwankungen unverdndert bei ,,1745“, zog sich dann stetig
zuritck und setzte bei ,,1950% nochmals zu einem inneren Halt (D/e)
ant. In.der westlichen. Kerschbaumer-Alm verhielt sich der schattseitige
Gletscherteil hnlich, er zog sich von ,,1920“ gleichmiBig, allerdings
auch hoch und weit, bis zum tunersten (D/e-) Halt oder -VorstoB3 zu-
riick, In den weiten, sonnseitigen oder ostexponierten Karflachen hin-
gegen folgten weitflichige Riickginge sowie die Aufzeichnung zahl-
reicher kleiner Klimaschwankungen durch zahlreiche untergeordnete
. Wille.

Die D/e-Morinen ,,2100 und 2200“ hier sind feinschuttig, oder
nicht annihernd so grobblockig wie der Bergsturzwall, ,,2100¢ W der
- Karlsbader-Hiitte; auch ist ihre Michtigkeit geringer. Die D/e-Morinen
geben hier nicht iibergangslos Karrdume frei — wie die Liicke zwi-
schen ,,2250° NO Karlsbader-Hiitie und dem Wall am Laserz-See —
sondern sie klingen nach NW—N hin, O Kreuzkofl (P. 2694), einen
kleinen Firneislappen uwimreifend, allmihtich aus; sie sind nach all dem
mit den Willen ",2100, 2100, 2250 im Laserz-Kar dem Vergletsche-
rungslyp nach und zeitlich nicht zu vergleichen,

Die Morinen des obersten Hallebach-Tales (,,1950 bis 2260%) sind
infolge geringerer Ausdehnung des Hochgebirgstalraumes und infolge
der tiefen Einschartung der schattseitigen Karwinde bei (P. 2399) durch
dhnliche Kargletscher wie in der westlichen Kerschbaumer-Alm auvfge-
schiittet worden. Infolge der geringeren Ausdehnung der ungefihr
gleich exponierten und beschatteten Gietscher hier kann angenommen
werden, daB ,,1950° nicht der Endmorine bei ,,1020% entspricht, son-
dern einem etwas jiingeren Stand, etwa dem durch den kriftigen Wall
etwa 250m W P. 2152 bezeichneten Stadium.

R. v. Srbik (22) hat die hier als D/d bezeichneten Morinen als
Gschnitzstinde angesprochen; die von mir in 2100 bis 2250m Hohe
unterschiedenen D/d—D/e noch jiingeren oder frithrezent-rezenten
Morinen der Schattseiten verzeichnet er als Daun-Stadien. Es scheint
mir jedoch wahrscheinlicher, daB auch tiber das Gebiet dieser Skizze
hinaus in den benachbarten Hochkaren und Tilern R. v. Srbiks




170 Walter Senarclens v. Graney: Zur Gliederung eiszeitlicher und jl’lngérer

G&chnltzstande eher den D/d~ als den D/g-Willen des Alplesspitz-
Kammes zugehdren,

So vermute ich auch, daB im. nordwestlichen Teil des Karnischen
Kammes (siehe 6) R. v. Srbik’s Daun-Stadien den D/-Stinden hier
und seine GschnitzlI-Stadien den D/d-Stinden hier entsprechen. Da
tch diese Taler nur wenig besuchte und die mir derzeit lediglich aus
(6) vorliegende Kartenskizze dem kleinen MaBstab entsprechend keine
feineren Einzelheiten der Wallgliederung darstellt, sind -nihere Ver-
gleiche nicht moglich. Die zahlreichen Gschnitz II-Stadien der nord-
westlichen Karnischen Tiler entsprechen wohl den hier in den Steil-
tilern und Schluchten verlorenen D/g-Stinden; ebenso wird man die
HAlten Gletscherstinde R. v. Srbik's im Gail- und Puster-Tal mit
den Alistadien SW von Virgen zu einem groBen Teil parallelisieren
kénnen, -

- IX, Zusammeniassungen und Schluwort.

. Unsere Erkenntnis des Formenschatzes, der Gliederung der Stadial-
moranen, der Entwicklungsbedingungen der Stadialgletscher steht
immer noch im Anfang.

Es wird hiemit zur Diskussion gestellt, einen im
wesentlichen einheitlichen Rhythmus der Vorstdfie
der Stadialgletscher und damit eine grundsidtzliche
Einheitlichkeit der Gliederung der Stadialmordnen
in den Alpen als Arbeitshypothese anzunehmen, bis
zu dem Zeitpunkt, da diese Einheitlichkeit in den
meisten Gebirgsgruppen bewiesen worden oder iiber-
zeugend als unrichtig erkannt worden ist,

Die in so verschiedenartigen Gruppierungen und Hohenlagen

~scheinbar unter dem EinfluB verschiedenster Schneegrenzen entstande-
nen Wallmordnen aus verschiedenstem Schuttmaterial werden sich
vermutlich auf ein fiir die ganzen Alpen einheitliches System klimati-
scher Schwankungen zuriickfithren lassen, wenn man fiir jedes Sta-
dium die auBerordentliche Mannigfaltigkeit der ortlichen Entstehungs-
bedingungen beriicksichtigt: Enistehung zu Beginn einer VorstoB-
periode, im Verlaufe eines Riickganges durch gleichmiBige Schwan-

- kungen. durch ortliche Bergstiirze, durch VorstéBe am Ende einer un-

vollstindigen Riickgangsperiode, die Hinge- oder Kleinkargletscher

sehr, Talgletscher fast nicht betraf, Stauungsméglichkeiten, Hochlage

der Hochtalsohlen in groBerer oder geringerer Erstreckung, Lage im

Zentrum oder Randgebiet der Gruppen, in normal geschiitzten, stark

geschiitzten oder ausgeblasenen Hochkaren, im Lee oder Luv der
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Meerwinde. Ich verweise hier auf die Gedankenginge von S, Mo-
rawetz (11), (23), (24) und nicht zuletzt auf dem immer wieder
dankbaren Vergleich mit den Eigentiimiichkeiten rezenter und fruh—
rezenter Morénen benachbarter Hochgebirgsriume.

Die Stadialwille der dieser Studie beigegebenen Karten sind in
dieser Hinsicht nur zu einem Bruchteil ausgewertet. '

Es diirfte sich empfehlen, Biihi-Stadien im Sinne von R. v. Kle-
belsberg als typische Riickzugshalte nach der letzten Hocheiszeit zu-
gleich als ausgedehnte Eisstrome der Alpenlingstiler abzutrennen von
den typischen Alistadien (Alten Gletscherstanden, Schlernstadien
. R. v. Klebelsbergs). Es ist mehr und mehr wahrschein-
lich,daB mit den typischen Altstadiengletschern eine
besondere Vereisungsepoche, die ,SchiluBvereisung*
im Sinne O, Ampferers (25), eingeleitet wird. Die alt-
stadialen Mordnen SW von Virgen liefern auch ohne zwischeneiszeit-
liche Ablageningen einen sehr klaren Beweis filr- einr pl6tzliches und
kurzdauerndes Herabsteigen der Gletscher, die unmittelbar am FuB
eines der groBten ostalpinen Hochgebirgsmassive ein vom Toteis -
hocheiszeitlicher oder bithistadialer Gletscher freies Lingstal antrafen.

Das Vordringen der Gletscher kleinerer Seitentiler lediglich durch
Beweglichwerden riickgestauter Eismassen ist bei besonderen klimati-
schen Bedingungen mancher Gebirgsteile (Niederschlagsreichtum der
Karnischen Alpen [6]) wihrend des Riickganges der Wurm-Vereisung
oder der Biihl-Gletscher denkbar.

Vor der Depression der Altstadien war die Vergletscherung der
Alpen vielleicht nicht gerade vollstindig verschwunden, aber sie war
zumindest geringer geworden als das spitere AusmaB der D/g-stadialen
Vergletscherung,

Das Vordringen der Gletscher kleinerer Taler nach dieser Klima-
verbesserung nach dem Gletscherschwund nach der Wurm-Eiszeit und
nach dem Biihl-Riickzugsstadium lediglich durch Beweglichwerden
riickgestauter Eismassen ist undenkbar, zumindest fiir ,,Haupttal-sper-
rende® EisvorstéBe wie SW von Virgen; e¢s bedarf hiezu eines neuen
groBen Wettersturzes nach vorangegangener Warm- oder Trockenzeit.

Die endgiiltige Prigung des Begriffes dieser SchluBeiszeit oder
SchluBvereisung hitte wohl am besten im Rahmen einer ausgedehnten
Vergleichsstudie mit analogen Eisstinden in Nordeuropa u.a. 0. zu er-
foigen. Daven unabhingig empfichlt sich, innerhalb der Schlufiver-
eisung die - GletschervorstéBe untergeordneter Art nach wie vor als
Stadien oder Stinde zu bezeichnen.
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- Es wird versucht, mit den Figuren 1 und 2 iibersichtlich und natur-
gemdB schematisch einige typische Moglichkeiten der Stadiengliede-
rung darzastellen, sowie sie mit beobachteten Beispielen zu belegen,

Fig. 1, 1): Niedrige und niederschlagsarme Kare teils ohne, teils
mit jungstadialen Willen, teils mit Spuren rezent-frithrezenter kleiner
Gletscher hdchster Karnischen. VerhiltnismiBig weit talaus, etwa 5km
von den Karbdden, reicht der alistadiale VorstoB, welcher das Haupt-
tal absperren kann. Zwischen Alt- und Jungstadien liegen besonders
bei etwas groBeren, héheren Talriumen noch ein oder einige Stande,
Riickzugsmarken des altstadialen VorstoBes oder tiefste jungstadiale
Vorstofie, welche vielleicht den Raum zwischen Schlern~ und D/g--
Stadien gleichmiBig unterteilend ausfiilen.

Beispiel: Mullitz- und Steinkaasbach-Tal SW von Virgen.

Vor Kleinkar-Jungstadien, vielleicht nur vor diesen, scheinen wall-
freie Flichen einen markanteren Riickzug zwischen Alt- und Jung-
stadien anzudeuten.

Beispiel: Anraser-Alm SW Finster-Kofi.

Fig. 1, 3): In scharfem Gegensatz zu 1) konnen von niederschlags-
reichem, noch stark vergletschertem Hoch- (oder Rand-)Gebirge die
Jungstadien weit talaus ziehen, die altstadialen Wille kénnen vom
jungstadialen Gletscher vollstindig uberwiltigt werden, in geringer
Entfernung von Altstadien benachbarter Tiler konnen jungstadiale
(D/g—d-}y Wille allein als tiefste Stinde der ScthBverelsung sich dar-
stellen.

- Beispiel: (sehr'wahrscheinlich) Malta-TaI, Tauern-Tal gegen-
iiber Virgener Tal. Unterscheidung (der an sich nach Form und Er-
haltung kaum verschiedenen Wille): die erheblich verschiedenen
Schneegrenzen der gesteinskundlich festgelegten Einzugsgebiete.

Fig. 1, 2): Uebergangsformen zwischen 1 und 3 in Talern mittel-
starker gegenwirtiger Vergletscherung. Die Trennung tiefster Jung-
stadien von den allenfalls noch erhaltenen Alstadien ist schwierig bis
undurchfiihrbar.

Beispiele (zahlreich): Unteres Tal der Brugger-Alm u.a.o0. -

Fig. 1 oder 4: Die mehr oder weniger deutliche Belierrschung des
Haupttales durch einen Seitentalgletscher tduscht ,Sperrung® wie
durch Altstadien vor. Es handelt sich aber um gleichalte Gletscher,
wobei der Seitentalgletscher aus noch heute michtig vergletscherten
Hochkaren entstammt.

Beispiel: Tauem-'tal und FroBnitz-Tal. Unterscheidung gegen-
iiber 1): Die D/g—d-Schueegrenze des Seitentalgletschers,
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In Fig. 2 wird die Gliederung der Jungstadien ohne Ansehung der
Altstadien versucht, Hiebei ist das D/g-Stadium meist nur durch zwei
Wiille dargestellt, ohne damit schon eine allgemein vollgiltige Norm
geben zu wollen,

.Fig. 2 oder 5: Zahlreiche Hochgebirgstiler mit noch starker Ver-
gletscherung, niederschlagsreich, mit verhiltnismiBig tiefer Schnee-
grenze: Die D/g—d—e-Wiiile liegen sehr weit talaus, sie sind zu einer
verhaltnismiBig geschlossenen Gruppe vereinigt (die jungstadiale
Gruppe schlechthin), in welcher die g—d-—e-Stadien nicht mehr schari
oder nicht trennbar sind, D/e fehlt hier méglicherweise,

Beispiel: Malta-Tal, vielleicht auch das Kapruner-Tal in den
Hohen Tauern. Ursache dieser Entwicklung: Die wiederholten Hebun-
gen der Schneegrenze geniigten nicht, den mit dem ersten grofien
Dyg-VorstoB entstandenen groBen, michtigen Taleisstrom zum Ver-
schwinden zu bringen und dadurch fiir seibstindige D/d- oder D/e-
VorstdBe Platz zu schafifen. Jedoch konnten zur Eissammlung minder
ginstige Hochflichen wihrend dieser positiven Klimaschwankungen
eisfrei werden und es konnten vor Kleinkaren D/d- oder D/e-Wille auf-
geschiittet werden, deren Schneegrenze naturgemif mit der des Tal-
Dye-Gletschers oft nicht iibereinstimmen kann.

Fig. 2, 6): Noch heute vergletscherte Hochtiler mit hoherer Schnee-
grenze, geringerem Niederschlag oder tiefgelegener Talsohle u.a.
Hier konnte es im Zuge der forigesetzien Hebungen der Schneegrenze
nach dem tiefsten D/g-VorstoB zu einem weitgehenden Zuritckschmel-
zen auch der Haupttaleisstrome kommen, so daB in die eisfrei ge-
wordenen Riume die D/d- oder sogar auch die D/e-Gletscher hinein
vorstofien konnten,

-Beispiele: Virgener- und Tauern-Tal, Venter- und Gurgler-Tal
in den Oetztaler Alpen, wohl auch das innerste Stubai und das Fuscher-
Tal NO der Glocknergruppe, wo es nach H, P. Cornelius und
- E. Clar (3) in dieser Vergletscherungspause zur Blldung von inter-
stadialen Gehingegebrechen kam.

Fig. 2, 7): Mittelgroe Tiler mit sparlicher rezent-frithrezenter
Vergletscherung. Deutliche Trennung der D/g- und D/d-Morinen. Die
D/d-Gruppe kann aus zahlreichen kiecinen Wallen bestehen (Mullitz-
Tal) oder unter sehr schattigen und schuttreichen Karen aus einem
_einzigen, jedoch sehr michtigen Wall (Laserz). Je nach dieser Ent-
wicklung liegt der D/e-Stand knapp ober dem innersten D/d-Wall oder
mehr entfernt und damit scheinbar scharf gesondert vom D/d-Wall,
Bemerkenswert ist oft die Ausbildung zahlreicher Mittelmorinen,
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Fig. 2 oder 8: Gezeichnet als Typ eines schuttarmen Hochkares.'_
Niedrige D/d-Wille, oft in nur geringer Zahl. Das D/e-Stadium ist in
etwas schuttreicherem Teilkarraum noch als Doppellwall ausgebildet
(Beispiel: SSW Felber-Tauern), oder noch als einfacher Wall der
schuttreicheren Talseite, wihrend der Gletscheranteil der schuttirm.
sten Talseite nichis aufschiittete (Tauernbach-Tal S Felber-Tauern),
oder es kann vollstindig fehlen. (Beispiel: Cberstes Togischer-Tal.) .
Hier meist deutliche Walliicke zwischen D/d und D/e,

Fig. 2 oder 9: Schuttreiche Hochkare: Reichgegliedertes D;d-Sta-
dium, Wille bis an die rezent-frithrezenten Eisspuren heran, keine
Maoglichkeit, den D/e-Stand mit Sicherheit abzutrennen. Bergsturz- und
Vorldufermorianen, welche auch die Walliicke zwischen D/g und D/d
ausfiillen kénnen. _

Beispiele: Kar zwischen Kastal- und Steingruber-Héhe, Arn-Alm
W der Arnhérner, Straniska-Alm, oberstes Lessach-Tal u. a.

Fig. 2, 10}: Hochkare rings umschlossen, mittlere Schuttmengen:
Djg-Wille — wallreiche D/d-Stinde, gerade noch deutlich erkenn-
bares D/e-Stadium (Panargen-Siidseite).

Fig. 2 oder 11: Tal- und Karraum édhnlich wie bei 10, jedoch mit
einigen tieferen Scharten. Die D/d-Morinen sind infolge der Verblasung
des Schnees in geschiitzte Nischen zuriickgedringt, auf héheren und
tieferen Stufen der Kartreppen konnen gleichzeitig kleine Gletschier
‘Morinen ablagern, wobei die hoher gelegenen Gletscher etwas langer
andauern und andere Wille aufzuschittten vermochten.

Fig. 2, 12): Karform idhnlich wie bei 10 und 11, teils eher schaife
Trennung der D/g- und D/d-Stadien durch .wallfreie Liicken, teils
vermittelnde, Stadien ohne Einwirkung von -Bergstiirzen, ein Hinweis
auf den doch verhiltnismi8ig gleichmiBigen Verlauf der Klimaschwan-
kungen,

Beispiel: Kamelisen-Alm u. a,

Fig. 2, 13, 14, 15): Niedrige und Iclelne Kare; D/g-Morinen meist
noch vorhanden. D/d-Moriinen teils noch vorhanden und wallreich
(meist ohne deutlichen Dy/e-Wall), teils nur ein Wall oder fehlend. In
windgeschiitzteren Mulden koénnen Dy/d-Kleinkarmorinen sehr ftief
liegen, wihrend die D/g-Morinen des gleichen Karraumes infolge der
Vollvergletscherung und Schuttarmut der Karnische ausfallen kénnen,

Es ist damit zu rechnen, daB ganze Gebirgsgruppen eine Stadien-
entwicklung nach nur einer dieser Typen haben kinnen. _

Mit Fig. 3 wird versucht, den Verlauf der Schneegrenzeschwan-
kungen der SchluBvereisung nach den in Osttirol u. 2.0, gesammelten
Erfahrungen anzudeuten. Die Hebung der Schneegrenze nach der
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Wurmeiszeit und dem Biihl-Halt ist Voraussetzung fiir sélbstandige
altstadiale Vorstofie in innersten Alpentilern wie SW von Virgen. Das

genaue Mafl der Khmaverbesserung ist noch nicht 1rgendwre sncher-
zu ermitteln,

Ein Haupt-Altstadium (Schiern-VorstoB) ist durch die zahlreichen
Beobachtungen hier u.a.o. gesichert. Die Anzahl untergeordneter
Halte oder VorstéBe unmittelbar nach diesem Hauptvorstoff ist noch
+ ungewiB. Moglicherweise folgte ein wirmeres Interstadium, mog-
licherweise folgte ein nahezu gleichmiBiger Rhythmus der Vorstofie
oder Halte bis zur Aufschiittung der D/g-Doppelwille, Es ist denkbar,
. daB die Beziehung Alistadivm zum D/g-Stadium die gleiche ist wie
D/g zu D/d und D/d zu Dye, d. h.: wihrend des Riickschmelzens der .
altstadialen Gletscher vermochten nur die eisarmen Hochflichen oder
die Talkimme kleiner Talgletscher vollstindig auszuapern und nur
hier kam es zu markanten, gut abgrenzbaren Vorstéfien.

Das D/g-Stadium ist durch mehrere Doppelwille gesichert, es
© konnte aber auch aus drei und mehr Vorstéfien bestehen.

Das D/d-Stadinm beginnt mit einem starken tiefen, selten er-
haltenen VorstoB (Vorliufer), meist liegen ein bis vier Wiile vor, auch
20 und mehr untergeordnete Halte oder Vorstéfie wurden beobachtet.
Bezeichnend fiir diese Gruppe ist die auffallende grofie Abhang;gkelt
vom Windschutz.

~Das Dy/e-Stadium besteht nur aus einem Wall oder einem Doppel-
wall, nach dessen Aufschiittung meist pausenloser Riickgang des Eis-
randes einsetzte, (Ausnahme: Sehr schuttreiche Kare.)

Zum Vergleich wurde die Skizze der Klimakurve der frithrezenten
(,,Altstadien*) und rezenten (,Jungstadien®) GletschervorstéBe bei-
gefiigt. ' ' '

Die Klimakurve von Fig. 3 laBt nach dem altstadialen Voisto mit
Sicherheit zwei, mit einer gewissen Wahrschemhchkelt drei jiingere
Wallgruppen erkennen.

Man konnte hieraus eine gewisse Berechhgung ablelten, im Smne
von R. v. Klebelsberg (12), W. HeiBel (25) und J. Ladur-
ner (27), D/g = Gschnitz [, D/d = Gschnitz I und D/e = ;Daun
gleichzusetzen,

Gegen diese Glejchsetzung sprechen _

a) Die seinerzeitige Strittigkeit des Original-Gschnitzwalles von
Trins im Gschnitz-Tal, welcher nunmehr (12) endgiiltig dem Schlern-
Stadium zugezihlt wurde und damit als Grundlage der Namensgebung
fiir die jingeren Stinde sehr an Bedentung verliert.
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b} Die Auffassung der meisten Autoren, vom Daun-Stadium als
einem wallreichen Stadium, was von der D/e-Gruppe hier in der Regel
ticht behauptet werden kana.

¢) Der Daun-Wall der Alpen im Eiszeitalter ist ein Glied
der D/d-Gruppe (15), damit besitzt die Beibehaltung der Bezeichnung
Daun (jungstadial) fiir diese Wallgruppe, besonders fiir D/d, groBere
Beachtung.

d} In den Studien, in welchen erstmals vom Gschnitz [[-Stadium
die Rede ist (26), (27), ist das Dje- oder Egessen-Stadium und be-
sonders seine Stellung innerhalb der D/d-Gruppe (bei Gleichsetzung
wie hier oben Qschnitz II1): nicht beriicksichtigt, es kénnen aber,
wenn nur die Schneegrenze beriicksichtigt wird, sogenannte Gschnitz il-
und selbst Gschnitz 1-Wille innerste jungstadiaie oder D/e-Stiande sein.

Die Weiterfithrung derartiger Mordnenstudien fiir Uebersichtsdar-
stellungen sowie fiir die fir Vergleiche unerliBlichen Detailauinahmen
etwa in der Art der mustergiiltigen Darstellungen von O, Reit:
hofer (28) in den Alpen, in europiischen und anderen Gebirgen,
sowie im Nihrgebiet der nordischen Inlandeismassen erfordert noch
viele, aber sicher lohnende Arbeit.

Auch die Ermittlung der ungefiliren Héchst- und Mindestdauer
der alt- und jungstadialen GletschervorstoBe sowie der Eisriickginge,
der Einbau dieser Klimakurve in die bis jetzt nur fiir die Hocheiszeiten
aufgestellten Strahlungskurven, fermer die Bedeutung der Schlufiver-
eisung in spidt gehobenen, an Morinen armen auBereuropiischen Ge-
“birgen (Himalaja) und die Moglichkeit eines Wiederfindens der schluB-
eiszeitlichen l(hmaschwankungen in der Vorgeschichte sind Fragen
von groBgm Interesse,
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NACHTRAG.

Dda die Korrekter der Moridnenkarten notgedrungen sehr schnell durch-
gefilhrt werden muBte, entging - die Verbesserung einiger Fehler des Blau-
Eindruckes:

Im NW-lichen Blatt sollte die blaue Linie der héchsten Firn- oder Eis-
bedeckung imn Kamm des Kleinen Kessel-Kogel (P. 2897—2875—2708) NO der
Prager Hiltte etwas nach N verschoben werden.

Im SW-lichen Blatt fehit eben diese blaue Linie SO des Keeseck (P. 3173)
im Panargenkamm.

Im $O-lichen Blait fehit ebendiese Linie im W-Abfall des Roten Knopf
(P. 3281) in der nérdlichen Schobergruppe sowie im N-Abfall des Hochalm-Spitz
(P. 2797y der Viflgrater oder Deferegger Siidkette. — Ferner sind in diesem
Blatt irrtiimlich blaugefirbt: Hochflichen zwischen Regenstein und Hocheck
(P. 2801—2835) im obersten Zwenewald-Tal, N und NO P. 2767 und P. 2724
in der Vilponer, Alm, sowie drei kleine Hochkare NW, N und NO des
Golbrier (P. 2043). Diese richtig weiB auszusparenden Flichen waren zur Zeit
der rezenten und frihrezenten GletschervorstiBe verfirnt oder vergletschert.

Von diesen Korrekiuren abgesehen haftet ein weiterer Mangel der Dar-

steflung der Mordnenflichen an. — Es ist auf diesen Karten noch kein Unter-
schied gemacht zwischen Morinendecken in flachem oder miBig geneigtem
Gelinde und zwischen solchen an steilen Hingen. — Dieser Unterschied ist

wesentlich fiir die rekonstruierende Darstellung der alten Gletscherufer.

In Steilhingen kann man, selbst wenn Moranenfiichen noch erhalten sind,
doch eine Ausbildung und einen guten Erhalt von Uferwillen nicht oder -nutr
selten erwarten, sichere Hinweise iiber eine hdhere oder tiefere Lage des alten
Gletscherufers sind hier demnach nicht oder nur selten gegeben. — Im flachen
Morinengelinde muf die Spur des alten Gletscherufers in der Regel erhalten
sein, oder aber hbher oder tlefer m den benachbarten stelleren Hingen ge-
legen haben.

Bei kiinftigen derartigen Karten wird die Unterscheidung flacher oder
steiler Morinendecken daher tunlichst zu machen sein.

Auch das Schrifttumverzeichnis weist noch. Licken auf, es smd vor allem
die beiden einschligigen Verdifentlichungen nachzutragen: ,,[das Schlernstadium
der Alpengletscher und ,Von der alpinen ,Schlufivereisung’*, beide von
R. v. Klebelsberg, Z I Gleischerkunde 1042, Bd. XXVIII, Heft 172, —
Zur erstgenannien Uebersicht mdchte ich mir erlauben, eine der SchluBwendun-
gen des Autors in vollster Zustimmung zu anterstreichen: ,,Wer eine Zu-
sammenfassung (der Stadialmordnen) im Sinne von Ampferer Schlufver-
gistng® wiinscht, muft sie in jedem Falf mit dem Schiernstadium beginmen.
lassen. — Den o.c. $.163 stehenden Hinweis, dafi ich die jingeren Stadien
eher zu grofl als zu klein bemessen habe, wird der Autor vieleicht nicht mehr
aufrecht erhalten, da- ich selbst seitdem in der hiér zu erginzenden Studie eine
Anzahl meiner tiefsten ehemals als duBerstes Daun aufgefaBten Stadien nicht
mehr als typisches Daun schlechtweg, sondern als AduBerst-jungstadial, als
Gschnitz in neverer Auffassung (D/g und als solches von den Daun-Wallgruppen
manchmal grundsitzlich nicht mehr scharf abtrennbar) berichtigt habe.
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