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Summary: The palaeo-surfaces in the Nock Mountains. — The Nock Mountains are the west-
ernmost region in the Eastern Alps that largely escaped glacial overprinting and morphological reshap-
ing in the Pleistocene. Because of that, evidence of the pre-Pleistocene landscape is well preserved in
this area. In this study we present a new geomorphological map of landforms in the Nock Mountains
that can be interpreted as relicts of a pre-Pleistocene landscape. Our approach is twofold. First, we
present results of field mapping that was performed with the help of a digital elevation model. After
that we apply stream power analysis on selected rivers in the not glacially overprinted areas and in close
proximity to the mapped palaco-surfaces. In total we document eight levels of palaco-surfaces with
different degrees of preservation between 1700 m and 2400 m. These can be grouped into four signif-
icant levels: a peak area over 2300 m, a first main level between 2200 m and 2100 m, a lower second
main level between 2000 m and 1900 m and a subordinate level system between 1800 m and 1700 m.
The difference in the degree of preservation correlates with the change in lithology. The documented
levels can be correlated with levels known from the literature in surrounding regions. This shows, that
the Pliocene uplift rate of the Eastern Alps may increase in the fringe area of the Tauern window from
the east to the west.

Zusammenfassung: Die Nockberge bilden das westlichste Gebiet der Ostalpen, das von den
pleistoziinen Vereisungsperioden nicht vollstindig morphologisch tiberprigt wurde. Aufgrund dieser
Tatsache sind in diesem Bereich die Reste der pri-Pleistozinen Landschaft gut iiberliefert. In dieser
Arbeit wird eine neue geomorphologische Karte der Verebnungsflichen in den Nockbergen prisen-
tiert, die als Relikte solcher pri-Pleistozinen Landschaft interpretiert werden koénnen. Die Heran-
gehensweise setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Zuerst erfolgte eine Kartierung der Verebnungs-
flichen im Gelinde und mittels digitaler Hshenmodelle. Danach wurden Flussprofilanalysen von
Fliissen auflerhalb des glazial iiberprigten Bereiches und nahe der kartierten Flichen durchgefiihrt
und mit den kartierten Flichen korreliert. Die Gelindearbeit lieferte acht Niveaus unterschiedlicher
Erhaltungsqualitit zwischen 1700 m und 2400 m. Diese kénnen in vier Flichensysteme zusammen-
gefasst werden: einen Gipfelbereich iiber 2300 m, ein erstes Hauptniveau zwischen 2200 m und 2100
m, ein darunter liegendes zweites Hauptniveau zwischen 2000 m und 1900 m und ein untergeordne-
tes Flichensystem zwischen 1800 m und 1700 m. Der unterschiedliche Erhaltungsgrad der Flichen
korreliert mit der Lithologie des Untergrundes. Die aus der Gelindearbeit resultierenden Daten lassen
sich gut mit Literaturdaten zu Verebnungsflichen aus benachbarten Gebieten korrelieren. Sie legen die
Interpretation nahe, dass die Pliozine Hebungsrate der Ostalpen in den Randbereichen des Tauern-
fensters nach Westen zunimmt.
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1. Einleitung

Die junge post-Miozine Hebungsgeschichte der Alpen ist in Bezug auf ihr Aus-
maf$ und zeitlichen Ablauf noch weitestgehend unerforscht. Nur Wenige haben sich
bis jetzt mit dieser jungen Entwicklung intensiv auseinandergesetzt (z.B. HEJL 1997;
WOLFLER et al. 2011; LEGRAIN et al. 2014; BARTOSCH & STUWE 2019). Die Spuren
dieser jungen Hebungsgeschichte finden sich vor allem in reliktischen Miozinen Land-
schaftsresten die heute oft in groffen Seehdhen erhalten sind. So erkennt man Reste
des ehemaligen Basisniveaus, welche heute als Paliooberflichen vorliegen, zum Beispiel
im Grazer Bergland (WINKLER-HERMADEN 1957; WAGNER et al. 2010; WAGNER et al.
2011) oder der Koralpe (LEGRAIN et al. 2014). Die morphologische Spurensuche nach
solchen Relikten beschrinke sich allerdings auf die eisfreien Oasen der Pleistozinen
Vergletscherung, denn der Grof3teil der Ostalpen wurde im Laufe der Eiszeiten stark
glazial iiberprigt (vAN HUSEN 1987). Das westlichste noch unvergletscherte Gebiet der
Ostalpen waren die Nockberge (Abb. 1). Diese ragten in den Eiszeiten als Nunatakker
aus dem Eispanzer und sind Teil der ebenso eisfreien Gurktaler Alpen. Die geringe glazi-
ale Uberprﬁgung ermdglichte die Erhaltung von pri-Pleistozinen Palidooberflichen auf
unterschiedlichen Niveaus, anhand derer die junge Hebungsgeschichte rekonstruiert
werden kann. Solche Paliooberflichen wurden in den Gurktaler Alpen bereits ausgiebig
von BARTOSCH & STUWE (2019) untersucht und kartiert. Im Zuge ihrer Arbeit erkann-
ten sie aber bereits, dass sich in den weiter westlich liegenden Nockbergen noch héhere
und iltere Paldooberflichen befinden. Diese werden in der Literatur immer wieder als
Musterbeispiel im Zusammenhang mit Aleflichen genannt (EXNER 1949; PISTOTNIK
et al. 1989; NAGL 1967). Eine genaue Untersuchung und Kartierung dieser findet sich
in der aktuellen Literatur jedoch nicht, obwohl diese die westlichsten noch erhaltenen
pri-Pleistozinen Flichen der Ostalpen darstellen, die von der eiszeitlichen Uberprigung
verschont worden sind.

In dieser Arbeit wird eine neue und umfangreichere Karte der Paldooberflichen
in den Nockbergen prisentiert. Unterstiitzend dazu werden Knickpunktanalysen von
ausgewihlten Fliissen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sollen in der Diskussion mit bereits
vorhandenen Daten sowie der Ausdehnung des glazialen Maximums verglichen werden.

1.1. Geologische und geomorphologische Verhiltnisse

Die Nockberge liegen im westlichsten Teil der Gurktaler Alpen und weisen Gip-
felhshen bis 2441 m auf (Abb. 1). Das Gebiet verteilt sich auf die Bundeslinder Kirn-
ten, Salzburg und die Steiermark. Begrenzt werden die Nockberge im Norden durch
die Mur, welche sie von den Niederen Tauern trennt. Im Westen bildet das Liesertal
die Grenze zu den Hohen Tauern. Im Siiden liegt das Klagenfurter Becken und gegen
Osten erfolgt entlang der Linie Flattnitz — Gurk die Grenze zu den restlichen Gurktaler
Alpen.

Aus geologischer Sicht decke das Nockgebiet ein breites Spektrum unterschiedlicher
Gesteinstypen ab. Tektonisch gesehen befinden sich die Nockberge in den ostalpinen
Einheiten. Der westliche Teil des Gebietes ist Teil des Otztal-Bundschuh Deckensys-
tems. Den kristallinen Untergrund dieses Deckenstapels bilden vorwiegend Paragneise.
Auf diese Basis aufgelagert folgen permo-mesozoische Metasedimente, welche die Deck-
einheiten bilden und als Stangalm-Mesozoikum bezeichnet werden (PISTOTNIK et al.
1989). Im Hangenden des Otztal-Bundschuh Deckensystems folgt das Drauzug-Gurk-
tal Deckensystem (SCHUSTER 2015). Dieses baut den &stlichen Teil des Arbeitsgebie-
tes auf und lisst sich in eine tiefere Murauer-Decke und eine hohere Stolzalpen-Decke
unterteilen (NEUBAUER & PISTOTNIK 1984). Die Abfolgen bestehen aus vulkanogen
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Ausmaf§ des letzten glazialen Maximums (LGM) (EHLERS et al. 2011) in den Ostalpen
und in den Nockbergen. (a) Das Nockgebiet liegt am Rand der Eismassen. Im Osten ist
die eisfreie Oase der Gurktaler Alpen zu erkennen. Die Nockberge ragen als Nunatakker
aus dem Eispanzer. Die westlich angrenzenden Hohen Tauern weisen eine héhere Gip-
felflur auf und sind deutlich stirker glazial iberprigt als die Nockberge. (b) Vergroferter
Ausschnitt der Nockberge. Der rot strichlierte Bereich entspricht dem Arbeitsgebiet und
den Kartenausschnitten in Abb. 3, 7.

Extent of the Last Glacial Maximum (LGM) (EHLERS etal. 2011) in the Eastern Alps and
in the Nock Mountain region. (a) The Nock Mountains lie at the edge of the ice coverage.
East of them is the ice-free oasis of the Gurktal Alps. The Nock Mountains themselves
are nunataks. The Hohe Tauern west of them, have even higher peaks and are completely
overprinted by the Pleistocene ice cover. (b) Enlarged region of the Nock Mountains. The
red dashed area is the study area and corresponds to the region shown in Figs. 3, 7.
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beeinflussten Metapeliten mit unterschiedlichen Einlagerungen (PISTOTNIK et al. 1989;
NEUBAUER & PISTOTNIK 1984). Die Uberlagerung der mesozoischen Einheiten durch
die paldozoischen Einheiten des Drauzug-Gurktal Deckensystems waren fiir TOLLMANN
(1977) ausschlaggebend fiir eine Zweiteilung des Oberostalpins. Demnach bezeichnet
er das Otztal-Bundschuh Deckensystem als Mittelostalpin. Auf dieses aufgelagert, folgt
das Oberostalpin. Die Kontaktzone dieser beiden tektonischen Decken verliuft durch
das Nockgebiet (TOLLMANN 1977). Es sei jedoch erwihnt, dass die Unterteilung des
Ostalpins in Mittelostalpin und Oberostalpin nach SCHMID et al. (2004) zum Teil iiber-
holt ist.

Die Morphologie der Nockberge ist sehr sanft und hiigelig. Dies steht im starken
Gegensatz zu den schroffen Hochgebirgsgipfeln der Hohen Tauern westlich der Katsch-
berg-Stérung. Diese weisen eine rund 900 m hshere Gipfelflur auf als die Nockberge.
Dennoch beinhaltet das Nockgebiet die héchsten Erhebungen der Gurktaler Alpen. Die
Nockregion ist durch dicht bewaldete Tiler charakterisiert, welche durch Schmelzwis-
ser und glaziale Tiefenerosion entstanden sind. Diese Tiler zerschneiden eine weit aus-
gedehnte, flache und meist sumpfige Hochlandschaft. Kare und Mulden greifen immer
wieder in diese ein und enthalten oft die Relikte von ehemaligen Blockgletschern.

1.2. Landschaftsentwicklung

In den Pleistozinen Vereisungen, welche den gesamten Alpenraum bedeckten, bil-
dete die Region der Gurktaler Alpen eine eisfreie Oase (Abb. 1). Dies trifft auch auf sei-
nen westlichsten Rand zu. Hier befinden sich die Nockberge (Abb. 1). Im Gegensatz zu
den &stlicheren Gurktaler Alpen waren die Nockberge nur im zentralen Bereich eisfrei.
Dennoch bilden sie, als westlichster nicht vollstindig glazial tiberprigter Bereich der
Ostalpen, eine Schliisselrolle zur Rekonstruktion der post-Miozinen Hebungsgeschich-
te der Alpen.

Durch Spaltspurendatierung von Apatitkristallen im Bereich der Nockberge konnte
die Miozine Entwicklung des Gebietes rekonstruiert werden (HEJL 1997). Im unteren
Miozin kommt es zu einer raschen Exhumation der Gesteinseinheiten mit Abtragungs-
raten von bis zu 87 m/Ma zwischen 34 und 23 Ma. Auf diese Exhumation folgt eine
Phase der Stagnation im mittleren bis oberen Miozin. Zu dieser Zeit kommt es zur Bil-
dung des hchsten und somit iltesten Flichensystems der Nockberge (HEJL 1997). Die
Nockfliche diirfte daher nur etwas ilter als 7 Ma sein. Nach dieser Zeit der Stagnation
der Hebung beschleunigt sich diese im Pliozin und Pleistozin unter dem Einfluss der
Gletscher erneut (HEJL 1997). Altere Datierungen (SPREITZER 1951; WINKLER-HERMA-
DEN 1957) kamen ebenso zu dem Schluss, dass das hochste Flichensystem der Nockber-
ge ein unter Miozines bis unter Pliozines Alter besitzt.

In den unvergletscherten Gebieten sind hochgelegene Flichen mit geringem Relief
erhalten. Diese werden als Reste einer ehemaligen Flachlandschaft oder einer niedrigen
Hiigellandschaft interpretiert und werden als Paldooberflichen oder auch als Niveaures-
te bezeichnet (BARTOSCH & STUWE 2019). Diese Niveaureste finden sich in unterschied-
lichen Héhen und zeigen auch in geringeren Hohenlagen flichenhafte Ausbreitung.
Die Korrelation der Niveaureste von unterschiedlichen Gebirgsgruppen untereinander
ist ein wichtiges Mittel zur Rekonstruktion der Hebungsgeschichte der Alpen, um Bil-
dungszeiten von Palioflichen aus anderen Gebieten zu iibertragen. Ein Problem stel-
len hier die dazwischenliegenden Stdrungssysteme dar. Diese bewirken unterschied-
liche Hebungsbetriige zwischen unterschiedlichen Regionen. Daher werden nicht die
absoluten Héhen der Flichen, sondern die relative Hohe bezogen auf ein bestimmtes
Basisniveau verglichen (BARTOSCH & STUWE 2019). Eine solche Korrelation wurde zwi-
schen den 8stlichen Gurktaler Alpen und dem Grazer Bergland bereits durchgefiihrt.
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Abb. 2: Dlgltahslerte Flichensysteme nach NAGL (1967) im nordwestlichen Teil der Nockberge tiber
einem DEM (COOPERATION OGD OSTERREICH 2015). Die Elichen liegen zwischen 2300
miiA und 1250 miiA und sind farblich unterschieden. Im Westen ist die Talfurche der Lieser
zu erkennen, welche die Nockberge vom Tauernfenster abgrenzt.

Fig.2:  The palaco-surfaces of the north western Nock Mountains mapped by NAGL (1967) su-
perimposed on a DEM (COOPERATION OGD OSTERREICH 2015). The palaco-surfaces lie
generally between 2300 masl and 1250 masl and are discerned by color. The Lieser valley
at the western end of the region marks the border from the Nock Mountains to the Tauern
window.

BARTOSCH & STUWE (2019) verglichen in ihrer Arbeit die von ihnen erfassten Altfld-
chen der Gurktaler Alpen mit jenen von WAGNER et al. (2011) aus dem Grazer Berg-
land. Es zeigte sich, dass trotz der dazwischenliegenden Péls-Lavanttal Stérung und der
Gértschitztal Storung die vier Niveaus der Gurktaler Alpen gut mit den unteren vier
bekannten Niveaus des Grazer Berglandes in Bezug auf ihre relativen Hohen korrelier-
bar sind. Lediglich das héchste Niveau der Gurktaler Alpen weicht gering nach oben ab.
Dies begriindeten die Autoren damit, dass der Gurkrtalblock niher an der Hauptachse
der Alpen liegt, wo die Hebungsraten am hochsten sind. Die Korrelation zeigte, dass
der Gurktalblock in den letzten 6 Ma wahrscheinlich eine Oberflichenhebung von etwa
1000 m erfahren hat (BARTOSCH & STUWE 2019).

Die vier Palidooberflichen der Gurktaler Alpen liegen auf 800 m, 900 m, 1200
m und 1500 m und gehen stufenartig gegen Westen in die wesentlich hoheren Alefl3-
chen der Nockberge iiber (BARTOSCH & STUWE 2019). Das Alter der vier Niveaureste
der Gurktaler Alpen kann, aufgrund Korrelation mit WAGNER et al. (2011), auf oberes
Miozin bis ins Pleistozin geschitzt werden. Das Alter der Flichen im Nockgebiet sollte
daher aufgrund der hsheren Position der Flichen ein ilteres ergeben (BARTOSCH &
STUWE 2019).

Aquivalente Flichen zu jenen in den Nockbergen sind in den umliegenden Gebirgs-
gruppen nicht mehr erhalten. Dies liegt zum Teil daran, dass diese Bereiche durch mas-
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Abb. 3:  Karte der kartierten Flichen im Arbeitsgebiet mit Ausdehnung des glazialen Maximus
(EHLERS et al. 2011) in hellblau. Die Flichen liegen zwischen 2400 miiA und 1700 miiA
und sind ihrer Hohe entsprechend eingefirbt. Blau schraffierte Flichen sind Relikte ehe-
maliger Blockgletscher. Die hochsten kartierten Flichen verlaufen in einem zentralen West
nach Ost streichenden Bereich. Die niedrigsten Flichen befinden sich am Ubergang zu den
Gurkealer Alpen im Osten des Gebietes. Die Uberlieferung der Landschaftsreste beschrinkt
sich auf die eisfreien Bereiche. Der Erhaltungsgrad nimmt von Norden nach Siiden ab. Zu-
sitzlich sind die Standorte der in Abbildung 4 dargestellten Gelindeaufnahmen sowie die
Ausschnitte von Abbildung 5 markiert.

Fig. 3:  Map of the palaco-surfaces mapped here and the extent of the LGM ice cover after EHLERS
etal. (2011) in light blue. The surfaces are between 2400 masl and 1700 masl and are colored
for elevation. Blue dashed areas are relics of block glaciers. The highest mapped surfaces
lie in a central west east striking region. The lowest palaco-surfaces lie in the east at the
transition to the Gurktal Alps. Note that the preservation of the palaco-surfaces is largely
restricted to the ice-free region. The degree of preservation decreases from north to south.
The view points of the photos in Figure 4 are marked by the red arrows.

sivere Hebung und Erosion charakeerisiert sind, und zum Teil an der dort stirkeren
glazialen Uberprigung. Die nordlich vom Nockgebiet liegenden Schladminger Tauern
haben im Neogen eine statke Hebung erfahren. Mégliche analoge Flichen zu jenen
in den Nockbergen wurden dabei im zentralen Bereich vollstindig abgetragen (HEL
1997). Auch im Tauern Fenster westlich der Katschberg-Abschiebung schliefit die starke
Hebung, sowie die glaziale Uberprigung die Erhaltung von Flichenrelikten aus. Spalt-
spurendatierung von Apatitkristallen im Tauernfenster zeigen, dass in den letzten 5 Ma
im siidostlichen Teil des Fensters bis zu 1000 m Material abgetragen wurden (WOLFLER
et al. 2012). Paldooberflichen kénnen folglich in diesem Bereich nicht mehr erhalten
sein (GRUNDMANN & MORTEANI 1985; WOLFLER et al. 2012).

Anderer Meinung ist hier NAGL (1967). Er versucht Flichen und Talsysteme vom
Osten der Katschberg-Abschiebung kommend in das Tauern Fenster hinein zu verfol-
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gen. Dies gelang ihm auch und er konnte die zuvor am westlichen Rand der Nockber-
ge kartierten Flichen und Talsysteme bis in die Hafner Gruppe im 6stlichen Tauern
Fenster iibertragen. Konkret konnte er in den Nockbergen eine immer wiederkehrende
Formengruppe erkennen, welche in den 8stlichen Hohen Tauern in dhnlicher Weise in
héheren Lagen auftritt. Dies steht im Widerspruch zu den aktuelleren zuvor genannten
Erkenntnissen. Nichtsdestotrotz ist seine Arbeit im Nockgebiet sehr umfangreich und
soll im Nachfolgenden genauer erldutert werden.

Abbildung 2 zeigt die digitalisierte Karte der von NAGL (1967) kartierten Flichen in
den nordsstlichen Nockbergen. Wie aus dieser Abbildung hervorgeht, erkennt er sieben
Niveaus von 1250 bis 2300 m Seehthe. Diese ordnet NAGL (1967) bestimmten Systemen
zu. Ganz allgemein unterteilt er drei Hauptsysteme: Formengruppe, Ubergangsniveau
und Talsysteme. Die Formengruppe, welche er in den Hohen Tauern wiederzuerkennen
meinte, baut sich aus den obersten drei Niveaus auf. Konkret erkennt er einen Gipfel
(>2300 m), von welchem Riicken ausgehen. Diese Riicken werden durch das 2200 m
Niveau gebildet und zeigen noch deutliche Verebnungen. Sie schlieffen mit dem Gipfel
eine oberste Hohlform ein, welche auf 2000 m ausliuft. Exemplarisch soll diese For-
mengruppe am Beispiel des Konigstuhles veranschaulicht werden (NAGL 1967). Hier-
bei stellt der Kénigstuhl mit seiner Gipfelhshe iiber 2300 m das héchste Niveau dar.
Der auslaufende Riicken Richtung Seenock (2260 m) reprisentiert das 2200 m Niveau.
Vom Kénigstuhl und von diesem Riicken eingeschlossen, befindet sich der Rosaninsee
(2050 m). Dieser geht gegen Osten in das 2000 m Niveau iiber. Das Gebiet um den
Rosaninsee bildet in diesem Beispiel die oberste Hohlform.

Das nichste tiefere Hauptsystem wird von NAGL (1967) als Ubergangsniveau
bezeichnet. Dieses beinhaltet Mulden und Kuppen in einer Héhe von 1800 m. Das
unterste System, welches von ihm als Talsystem bezeichnet wird, umfasst drei Niveaus.
Das sogenannte Passniveau im Bereich von 1750 m bis 1600 m. Darunter liegen die
Leitterrassen in 1600 m bis 1500 m Héhe. Das tiefste Niveau bilden die priglazialen
Talbéden, welche Hohen unter 1250 m aufweisen (NAGL 1967).

Neben dieser systematischen Einteilung, erkennt NAGL (1967) auch Auffilligkeiten
in der Verbreitung der Flichen in Abbildung 2. Das héchste und somit ilteste Niveau
ist nur noch im Stiden des kartierten Ausschnittes aufgeschlossen. In der Abbildung 2
ist dieses tiber 2300 m liegende Flichensystem in rot dargestellt und befindet sich am
bereits genannten Konigstuhl und am westlich davon liegenden Pressingberg. Dieses
von NAGL (1967) als zentrales Bergland bezeichnete Gebiet wird von den Flichensys-
temen in 2200 m und 2000 m umgeben. Die 2200 m Flichen zeigen im Bereich der
Schwarzwand eine ausgesprochen gute Erhaltung und stellt den groften zusammenhin-
genden Flichenrest im Gebiet dar. Das tiefere 2000 m Niveau weist die weiteste Ver-
breitung im Bereich der Nockberge auf. Besonders gut ist zu erkennen, dass die tieferen
Flichen den héheren Flichen immer vorgelagert sind. Dies bestitigt die Interpretation,
dass sich die immer jiingeren Flichen durch das tiefere einschneiden der Flusssysteme in

Ruheperioden der Hebung gebildet haben (NAGL 1967).

2. Methodik

Um die Aleflichen der Nockberge zu kartieren, werden zwei Methoden kombiniert.
Neben der Kartierung im Gelinde und Analyse des digitalen Hoéhenmodelles
werden auch noch Knickpunktanalysen von ausgewihlten Fliissen durchgefiihrt.
Der Zusammenhang zwischen den Niveauresten und den Knickpunkten in den
Nebenfliissen ist bereits auf Abbildung 2 in LONTSCHAR & STUWE (2020) illustriert
und der interessierte Leser wird zur niheren Erklirung auf diese Arbeit verwiesen.
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Das fiir die Gelidndearbeit benétigte Kartenmaterial wurde mit einem Geo-
informationssystem (QGIS) aus einem digitalen Hohenmodell in Lambert Projektion
mit einer Auflésung von 10 m extrahiert (COOPERATION OGD OSTERREICH 2015).
Verwendet werden Hangneigungskarten sowie topografische Karten. Als Kriterium fiir
das Erkennen einer Altfliche in der Hangneigungskarte wird eine maximale Neigung
von 15° angenommen. Ebenso gut zu erkennen sind morphologische Folgen einer

glazialen Uberprigung sowie ehemalige Blockgletscher (Abb. 4).

2.1. Numerische Analysen der Fliisse

Die fiir die Analysen herangezogenen Fliisse liegen innerhalb, oder am Rand der
eisfreien Bereiche. Des Weiteren wurde auf einen méglichst hohen Quellaustritt geachtet,
um auch mdaglichst hohe Niveaus in den Profilen zu erkennen. Aus dem digitalen
Hohenmodell wurden mittels der MATLAB Topotoolbox von SCHWANGHART &
SCHERLER (2014) die notigen Daten extrahiert. Als mathematische Grundlage dient die
sogenannte ,,Stream Power Gleichung®, der das Gesetz von Hack zugrunde liegt (HACK
1957; FLINT 1974). Nach dieser Gleichung gilt fiir einen Fluss im sohlmorphologischen
Gleichgewicht (und somit konstanter Erosionsrate und Hebungsrate an jedem Punkt
des Flusses) folgender Zusammenhang;

1
u

S (s ens

Hierbei ist S die Steigung im Flussbett, # die Hebungsrate, # die Erodierbarkeit, A
ist die Einzugsgebietsfliche (stellvertretend fiir den Wasserfluss) und die Variablen
und 7 beschreiben den relativen Beitrag der Steigung und der Fliche/Abfluss zur Erosi-
on. Vereinfacht wird dieser Ausdruck durch die Definition des steepness index (£) und
des concavity index ().

1
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Dadurch ergibt sich der bereits im rechten Teil von Gleichung 1 vereinfachte
Zusammenhang (WOBUS et al. 2006; HERGARTEN et al. 2016; BARTOSCH 2018). Aus
dem DEM kénnen die Werte fiir die Steigung (S) und die Einzugsgebietsfliche (A4)
ermittelt werden. Die anderen Parameter erhilt man durch Logarithmieren der verein-
fachten Gleichung 1. Es ergibt sich nachstehende Gleichung 4, welche fiir einen Fluss,
der sich im sohlmorphologischen Gleichgewicht befindet.

logS = logk,; — @ * logA. 4)

In einem doppellogarithmischen Diagramm von log($) gegen log (A4) ergibt sich so
eine lineare Korrelation. Der concavity index (€) gibt dabei die Steigung der Geraden
wieder. Der steepness index (£) entspricht dem Schnitt mit der Ordinate des Diagram-
mes. Abweichungen von dieser linearen Korrelation werden als Knickpunkte interpre-
tiert, die Flussteile darstellen, die nicht im sohlmorphologischen Gleichgewicht sind.
Da der steepness index (k) stark vom concavity index (&) abhingt, wird der steepness
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2200 m Falkert

Abb. 4:  Gelindeaufnahmen mit eingezeichneten Flichenresten. (a) Blick von der Eisentalhshe
Richtung Norden. Zu erkennen sind die Flichen der Schwarzwand mit den dahinter liegen-
den Hochgebirgsgipfeln der Hohen Tauern. (b) Blick vom Rinsennock (Turracher Hohe)
nach Siiden. Im Hintergrund die Karawanken und Karnischen Alpen. Im zentralen Bereich
der Abbildung sind Relikte eines Blockgletschers zu erkennen. (c) Ausblick von der Eisental-
héhe Richtung Osten. Der Kessel im Vordergrund ist Teil des Einzugsgebietes des Karlbachs
(Abb. 5).

Fig. 4. Field photographs of the palaco-surface relics. (a) View from Eisentalhéhe looking north.
Note the palaco-surfaces of Schwarzwand in front of the summits of the Hohe Tauern. (b)
View from the Rinsennock (Turracher Hohe) looking south. In the distance are the peaks
of the Karawanken and Karnian Alps ranges. (c) View from Eisentalhéhe looking east. The
valley in the foreground is the upper catchment of the Karlbach (shown in Fig. 5).

index gerne fiir einen fixierten concavity index berechnet, der in der Literatur oft mit
6.r = 0,45 angenommen wird. Dieser referenzierte steepness index wird dann als &,
bezeichnet. Die Verwendung des £, anstatt des 4, ermdglicht einen besseren Vergleich
von unterschiedlichen Fliissen oder Flusssegmenten (vgl. LEGRAIN et al. 2014).

3. Ergebnisse

Das Hauptergebnis der Arbeit stellt die in Abbildung 3 dargestellte Karte dar. Die
Karte zeigt den zentralen Bereich des Nockgebietes, wobei im Westen der markante
Taleinschnitt des Liesertales (Katschbergabschiebung) zu erkennen ist. Dargestellt sind
die kartierten Flichen in unterschiedlichen Farben, Relikte von Blockgletschern sowie
die Ausdehnung des glazialen Maximums in diesem Gebiet. Die Hohen der kartierten
Niveaureste liegen zwischen 2400 m und 1700 m und befinden sich grofiteils im eis-
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freien Bereich. Die Erhaltungsqualitit variiert stark im Gebiet und wird allgemein nach
Norden besser. Die dortigen Flichen im Bereich der Schwarzwand, der Gaipahshe und
entlang des Riickens der Miihlhauserhéhe sind iiber mehrere Kilometer Linge unge-
stort erhalten. Abbildung 4a verdeutlicht die gute Erhaltung der Flichen im Bereich der
Schwarzwand und der Gaipahshe. Gegeniiber den nérdlichen Flichen wirken die zent-
ralen und siidlichen Flichen klein und zweitrangig, aber auch die hier aufgeschlossenen
Flichen weisen durchschnittliche Lingen von rund zwei Kilometern auf. Gegen Siiden
und Osten nimmt die Erhaltungsqualitit wieder geringfiigig zu. Abbildung 4b zeigt
die siidlichsten Flichen des Arbeitsgebietes im Bereich des Rédresnockes. Im Osten
der Abbildung 3 erkennt man einen groflen unvergletscherten Bereich. Dieser gehort
bereits zur eisfreien Oase der niedrigeren Gurktaler Alpen, welche auch in den tieferen
Tilern unvergletschert waren. Dort treten die tiefsten Flichen im Arbeitsgebiet in einer
Héhe von 1700 m flichenmiflig am stirksten auf. Die hochsten Flichen, also jene in
2300 m und 2400 m Hohe, treten in einem zentralen von West nach Ost verlaufenden
Streifen auf. Diese werden unter anderem durch die Gipfel des Kénigstuhles und des
Eisenhutes gebildet. Der Konigstuhl und die dort erhaltene 2300 m hohe Fliche sind
in Abbildung 4c illustriert. Die tieferen Niveaus hingegen finden sich weitreichend im
gesamten Arbeitsgebiet in denselben Héhen wieder. Die am weitesten verbreiteten und
am hiufigsten auftretenden Flichen sind jene in einer Héhe von 2000 m. Vor allem im
Bereich der Schwarzwand greifen die tieferen 2000 m hohen Flichen weit in die héheren
und besser erhaltenen 2100 m hohen Flichen zuriick. Dies ist im Norden der Schwarz-
wand besonders gut zu erkennen. Abbildung 4a zeigt die Siidansicht der Schwarzwand
mit der 2100 m Fliche und den vorgelagerten 2000 m Resten.

3.1. Flussprofile

Unterstiitzend zur Gelindearbeit wurden mehrere Flussprofile im gesamten Gebiet
analysiert. Jedoch zeigten nur wenige der betrachteten Profile Knickpunkte. Auf diese
Wenigen soll im Zuge dieser Arbeit genauer eingegangen werden.

Die ausgewihlten Fliisse wurden in den Perioden der Vereisungen in den fiir die
Analysen relevanten Hohenlagen kaum glazial tiberprigt und liegen in der Nihe wich-
tiger reliktischer Flichen (Abb. 5). Der Plareitbach und der Weiflbach befinden sich im
Norden der Schwarzwand und der Gaipahshe und entwissern die dortigen Hochfli-
chen Richtung Mur. Die Fliisse Krems und Karlbach entwiissern hingegen das Gebiet
um den Kénigstuhl, welcher, wie bereits erwihnt, aus den héchsten Flichenresten auf-
gebaut ist. Die Ergebnisse der numerischen Analysen dieser vier Flusssysteme sind in
Abbildung 6 illustriert. Die Abbildung stellt fiir jeden Fluss das Sohlprofil in blau dar.
Auf der gegeniiberliegenden Achse ist die Einzugsgebietsgrofie entlang der Flusslinge
aufgetragen. Im darunterliegenden Diagramm ist die Entwicklung des #,,-Wertes als
Funktion der Profillinge dargestellt. Knickpunkte sind in allen Diagrammen mit Ster-
nen markiert und Gleichgewichts-Bereiche sind farblich hervorgehoben. Eine Ausnah-
me bildet hier der Plareitbach in dem ein glazial iiberarbeiteter Bereich markiert ist.

Der Weiflbach (Abb. 6a) tritt in einer Hohe von 2050 m aus dem Gestein aus und
ist im Oberlauf stets eisfrei gewesen. Er schneidet sich zwischen der kartierten 2100 m
und der 2000 m Fliche ins Gebirge ein. Er weist einen Knickpunkt bei rund 1850 m
auf. Dieser liegt noch im unvergletscherten Bereich und trennt das Sohlprofil in zwei
Gleichgewichtsbereiche.

Der Plareitbach (Abb. 6b) befindet sich westlich des WeifSbaches und war ebenso
zur Zeit der Vereisungsperioden im Oberlauf eisfrei. Er entwissert das 1900 m Niveau
wie Abbildung 5 veranschaulicht. Auf dieser Hohe ist im Sohlprofil ein Knickpunkt
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Abb. 5:  Lage der Fliisse aus Abbildung 6 mit LGM Rand (EHLERS et al. 2011) in hellblau und
den kartierten Flichen in den unterschiedlichen Farben. Die roten Sterne markieren
die interpretierten Knickpunkte aus Abbildung 6. Bei der Wahl der Fliisse wurde auf
eine moglichst geringe glaziale Uberprigung sowie eine grole Nihe zu den kartierten
Flichen geachtet.

Fig. 5:  Location of the streams for which a channel analysis is shown on Fig. 6 and the rim of
the LGM (EHLERS et al. 2011) in light blue. The interpreted knickpoints are shown with
the asterisks. These rivers were chosen for their limited glacial overprint and proximity
to the mapped palaeo-surfaces.
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Ergebnisse der Flussprofilanalysen der vier gewihlten Fliisse: (a) WeifSbach, (b) Plareitbach,
(c) Krems, (d) Karlbach. Das jeweils obere Diagramm zeigt das Sohlprofil des Flusses (in
blau), sowie die Anderung der Einzugsgebietsgrofe (schwarze, teils eingefirbte Linie). Unter
den Sohlprofilen befinden sich die k,-Diagramme. Knickpunkte sind in den Diagrammen
als Sterne ausgewiesen und sind fast ausschlieflich um 1900 m dokumentiert. Die einge-
firbten Segmente auf der Einzugsgebietskurve sind Flussteile, die sich im sohlmorphologi-
schen Gleichgewicht befinden.

Results of the channel analysis for the chosen four streams also shown on Fig. 5. (a) WeifSbach,
(b) Plareitbach, (c) Krems, (d) Karlbach. For each river, the upper diagram shows the chan-
nel profile of the stream (blue line) and the corresponding catchment size (thin black and
partially colored line). The lower diagram shows the corresponding steepness index (%,,).
Interpreted knickpoints are shown with the asterisk. Note that they lie almost exclusively at
about 1900 m. The colored segments of the catchment curve correspond to segments that
are interpreted as equilibrium segments of the river.



zu erkennen. Ab diesem geht der Fluss in einen eher mifiig dquilibrierten und glazial
iiberprigten Unterlauf iiber.

Die Krems (Abb. 6¢) entspringt nérdlich des Kénigstuhles und bildet im weiteren
Flusslauf eines der tiefen Tiler der Nockberge bis sie schliefflich in die Lieser miindet.
Das Flussprofil zeigt mehrere unterschiedliche Segmente. Der erste Knickpunke befin-
det sich wieder in einer Hohe knapp tiber 1900 m und tritt im Sohlprofil deutlich her-
vor. Rund zwei Kilometer flussabwirts ist ein zweiter, weniger eindeutiger, Knickpunkt
in einer Hohe von 1780 m ausgebildet. Bei genauer Betrachtung erkennt man auch im
Bereich des Ursprunges des Flusses einen Knick im Profil. Dieser ist aber auf die natiir-
liche Aufstauung des Rosaninsee, welcher sich in einer Hohe von rund 2050 m befindet,
zuriickzufiihren.

Der Karlbach (Abb. 6d) entwissert den westlichen Bereich des Konigstuhles und
ist ein Zubringer des Leobenbaches. Der obere Abschnitt seines Einzugsgebietes ist in
Abbildung 4c zu erkennen. Das Sohlprofil zeigt einen Knickpunkt zwischen 1800 m
und 1900 m. Der Knickpunke ist aber eher unscharf ausgeprigt und im #,,-Diagramm
durch einen geringfiigig erhohten Wert in diesem Bereich zu erkennen.

4, Diskussion

Die zuvor prisentierten Ergebnisse sollen im Folgenden genauer kategorisiert und
diskutiert werden. Auflerdem werden die Ergebnisse mit dlteren Kartierungsarbeiten in
diesem Gebiet verglichen.

4.1. Einteilung der Flichen

Die kartierten und in Abbildung 3 dargestellten Flichen reichen von 1700 m bis
2400 m und sind aufacht Niveaus zu finden. Dies wiirde bedeuten, dass es acht Hebungs-
phasen mit dazwischenliegenden Ruheperioden gegeben haben kénnte. Da aber im
Gelinde immer wieder bestimmte Vergesellschaftungen von Flichen beobachtet wer-
den, ist es sinnvoll einzelne Niveaus zusammenzufassen. Eine mégliche Einteilung und
Kategorisierung der Flichen kénnte wie folgt aussehen: Die Gipfel des Kénigstuhles
und des Eisenhutes mit einer Gipfelflur von iiber 2300 m bilden das héchste und ilteste
Niveau der Nockberge. Dieses tritt aber nur in einem zentralen von West nach Ost strei-
chenden Streifen auf. Die Griinde fiir dieses begrenzte Auftreten werden spiter noch
genauer diskutiert. Nichtsdestotrotz stellt dieses das hdchste Niveau dar und wird daher
als Gipfelbereich bezeichnet (Tab. 1). Darunter folgen die 2200 m und 2100 m Flichen.
Diese werden aufgrund ihrer nicht eindeutigen Trennung und meist auch flielenden
Ubergang als ein Niveau zusammengefasst. Die Erhebungen der Schwarzwand machen
flichenmiflig einen groflen Anteil dieses Niveaus aus. Es wird als erstes Hauptniveau
bezeichnet, da es eine weitreichende Verbreitung im Arbeitsgebiet zeigt. Diesem unter-
geordnet, folgt das sogenannte zweite Hauptniveau. Dieses tritt ebenso im gesamten

Fliichensystem Héhe [miiA] Tab. I:  Zusammenfassung der Flichensysteme der Nock-
berge in vier unterscheidbare Gruppen.

ipfelbereich >2300 .
Gipfelbereic Tab. I:  Summary of the palaco-surfaces in the Nock
1. Hauptniveau 2200 - 2100 Mountains into four major surface groups.
2. Hauptniveau 2000 - 1900

untergeordnete Flachen | 1800 - 1700
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Gebiet auf und wird aus den Flichen auf 2000 m und 1900 m aufgebaut (Tab. 1). Die
Trennung des ersten Hauptniveaus vom zweiten Hauptniveau ist eindeutiger und im
Gelidnde besser zu erkennen als die Trennung der Flichen innerhalb der Hauptniveaus.
Am besten zeigt sich dies am Beispiel der Schwarzwand. Hier greift das tiefere zwei-
te Hauptniveau allseitig weit in das hohere erste Hauptniveau ein (Abb. 5). Getrennt
sind diese durch steile Hinge, welche meist Spuren von ehemaligen Hangbewegungen
aufweisen. Das tiefste Niveau wird von den Flichen in 1800 m und 1700 m gebildet
(Tab. 1). Dieses tritt in den Nockbergen nur untergeordnet auf. Flichen in solch tiefen
Lagen sind nur mehr in den Tilern zu finden, wo sie aufgrund der Erosionswirkung der
Eismassen nur mehr schwer zu erkennen sind. Die wenigen kartierten Flichen in dieser
Tiefe liegen alle innerhalb des letzten glazialen Maximums. Thre Erhaltung ist dennoch
gut, was auf eine geringe Uberpréigung in diesem Bereich hindeutet. Eine Ausnahme
stellt der Ostrand der Nockberge dar. Dieser in Abbildung 3 zu erkennende eisfreie
Bereich um die Hochrindel ist der Beginn der vom Gletscher unberiithrten Gurktal
Oase. Dort sind die einzigen Flichen in einer Hohe von 1700 m zu erkennen. Sie liegen
aber immer noch weit iiber dem héchsten Niveau der Gurktaler Alpen, welches auf 1500
m liegt (BARTOSCH & STUWE 2019). Zusammenfassend gibt es in den Nockbergen vier
unterscheidbare Niveaus.

4.2. Hebung

Die vier Niveaus aus Tabelle 1 kénnen als Relikte von vier Hebungsphasen inter-
pretiert werden. Beriicksichtigt man die vier weiteren Niveaus in den tieferen Berei-
chen der Gurktaler Alpen (BARTOSCH & STUWE 2019), so miisste man insgesamt acht
Hebungsphasen interpretieren. Dies scheint jedoch unwahrscheinlich, da dies bedeuten
wiirde, dass die in dieser Arbeit dokumentierten Niveaus in den Gurktaler Alpen bereits
erodiert wurden. Es liegt daher niher anzunehmen, dass es aufgrund der domartigen
Aufwslbung des Tauernfensters (WOLFLER et al. 2012) in den Randbereichen des Fens-
ters zu einer verstirkten Hebung kam. Dies kdnnte dazu gefiihrt haben, dass die niher
am Tauernfenster liegenden Nockberge stirker gegeniiber den Gurktaler Alpen geho-
ben wurden. Die begrenzte Erhaltung der 1700 m Fliche im 8stlichsten Bereich des
Arbeitsgebietes konnte in diesem Kontext einen stufenartigen Ubergang zu den tieferen
Gurktaler Flichensystemen darstellen.

Die verstirkte Aufwdlbung des Tauernfensters kann auflerdem das West-Ost-strei-
chende Auftreten des iiber 2300 m liegenden Niveaus in den Nockbergen erkliren. Zu
diesem zentralen Streifen kénnen neben dem kartierten Kénigstuhl und dem Eisen-
hut auch noch die westlich des Kénigstuhls liegende Hohe Pressing (2370 m) gerech-
net werden. Auch der Kilnprein mit einer Hohe von 2408 m und der Rinsennock mit
2334 m liegen innerhalb dieses schmalen Streifens. All diese Erhebungen liegen in der
Fortsetzung der Aufwélbungsachse der Hohen Tauern. Einziger Ausreifler ist hier der
2440 m hohe Rosennock, welcher nach dem Eisenhut die zweithdchste Erhebung der
Nockberge darstellt und weiter siidlich liegt. Diese Verlingerung der Aufwélbungsachse
wurde auch von NAGL (1967) erkannt. Laut ihm ist die Achse in den Hohen Tauern in
den Erhebungen des Stubecks 2370 m, des Schobers 2967 m sowie dem Hafner 3076
m anzusetzen und bis in die Nockberge zu verfolgen (NAGL 1967). Es stellt sich jedoch
die Frage, warum die Gipfelhéhen in diesem Streifen in Richtung Osten, also weg vom
Tauernfenster, zunehmen oder gleichbleiben. Es wire eher zu erwarten, dass die Hhen
gegen Osten geringfiigic abnehmen und stufenartig in die Gipfel der 6stlichen Gurk-
taler Alpen iibergehen. Stattdessen kommt es zu einem abrupten Ende dieses erhshten
Bereiches im Eisenhut Gebiet.
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Abb. 7: Vergleich der kartierten Flichen (blau, aus Abb. 3) mit jenen von NAGL (1967) (rot, aus Abb.
2) inklusive LGM Ausdehnung (EHLERS et al. 2011). Die kartierten Flichen stimmen mit
jenen von NAGL (1967) iiberein. Die beobachteten Héhen konnten bis weit in den Siiden
wiedergefunden werden.

Fig. 72 Comparison of the mapped palaco-surfaces from Fig. 3 with those mapped by NAGL (1967)
(from Fig. 2) and the LGM (EHLERS et al. 2011). Note that there is a good correspondence
between our own mapping and earlier studies and that the extent of known surfaces was
significantly extended to the south.

4.3. Flussprofile
Die in Abbildung 6 dargestellten Flussprofile zeigen in Relation zur Anzahl der

kartierten Flichen deutlich weniger Knickpunkte. Die zu erkennenden Knickpunkte
korrelieren nur bedingt mit den in Tabelle 1 dargestellten Flichensystemen.

Der Knickpunkt des Weiflbaches (Abb. 6a) liegt zwischen dem zweiten Haupt-
niveau und dem Flichensystem der untergeordneten Flichen. Er kann keinem der bei-
den Flichensysteme eindeutig zugeordnet werden. Grund dafiir konnte das Aufwirts-
wandern des Knickpunktes sein. Das Ausmaf$ dieser Bewegung ist dabei abhingig von
der zur Verfiigung stehenden Zeit und der im Fluss bewegten Wassermenge. Aus diesem
Grund wiirde der Punkt eher dem tieferen Flichensystem zugeordnet werden.

Der Plareitbach (Abb. 6b) entwissert, wie Abbildung 5 verdeutlicht, die 1900 m
Fliche. Dies zeigt sich auch im Flussprofil durch einen Knick in dieser Héhe. Der Unter-
lauf des Flusses ist jedoch aufgrund der glazialen Uberprigung nicht gut equilibriert.

Mehr als einen Knickpunkt weist lediglich die Krems (Abb. 6¢) auf. Der tiefere
Punke ist jedoch auf den Rand des glazialen Maximums zuriickzufiihren, wie Abbil-
dung 5 verdeutlicht. Ab diesem Bereich wurde die Krems durch Erosion der glazialen
Eismassen iiberprigt. Der hoher liegende Knickpunkt liegt zwischen 1900 m und 2000
m und korreliert mit dem zweiten Hauptniveau.
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Der Karlbach (Abb. 6d) weist dihnlich wie der Weiflbach einen Knick zwischen
1800 m und 1900 m auf. Auch hier scheint die Zuordnung zum tieferen Flichensystem
aufgrund des Wanderns des Knickpunktes sinnvoller.

Allgemein zeigt sich, dass nur Knickpunkte um 1900 m in den Flussprofilen doku-
mentiert sind. Tiefer liegende Punkte sind aufgrund der glazialen Uberprigung nicht
mehr erhalten. Die héchsten Flichen liegen fast ausschlieflich oberhalb der Quellaus-
tritte der Fliisse und sind daher nicht in den Profilen dokumentiert.

4.4. Vergleich der Flichen mit LGM

Im Nachfolgenden sollen die kartierten Flichen noch auf ihre Plausibilitit in Bezug
auf die Ausdehnung des glazialen Maximums iiberpriift werden. Die in Abbildung 3
kartierten Flichen korrelieren gut mit dem glazialen Maximum im Arbeitsgebiet. Eini-
ge Flichenrinder sind sogar Deckungsgleich mit den Rindern des Eisrandes. Es zeigt
sich auch eine starke Konzentration der Flichen in den unvergletscherten Bereichen.
Nichtsdestotrotz finden sich auch immer wieder gut erhaltene Flichen, welche innerhalb
des Eisschildes liegen. Besonders stark tritt dies nérdlich der Mithlhauserhshe auf. Die
dortigen Flichen zeigen flichige Ausdehnung in fast allen dokumentierten Héhenla-
gen. Dennoch wiirde man einen besseren Erhaltungszustand erwarten, da die fast per-
fekt tiberlieferten und unvergletscherten Flichen der Schwarzwand im Westen direkt
angrenzen. Die erosive Wirkung des Gletschers fiihrte hier also lediglich zu einer Ver-
ringerung der Ausdehnung der Flichenreste und zu keiner vollstindigen Abtragung.

Der zentrale Bereich der Nockberge wurde von den Eismassen weitestgehend
verschont. Nur vereinzelt konnten im Gelidnde die Spuren ehemaliger Blockgletscher
erkannt werden, welche heute die Urspriinge von diversen Bichen sind. Die Flichenreste
in diesem Bereich zeigen eine deutlich schlechtere Erhaltung. Eine der wenigen Ausnah-
men ist die relativ ausgedehnte 2000 m Fliche im Norden und Osten des Konigstuhles.
Durch Korrelation mit dem glazialen Maximum zeigt sich aber, dass diese Fliche durch
die erosive Wirkung der Gletscherzunge zwischen dem Kénigstuhl und dem Miihl-
bacher Nock entstanden ist. Die anderen Flichen im zentralen Bereich sind flichig ver-
breitet und sind deutlich als Verebnungen im Gelidnde zu erkennen. Dennoch ist unge-
kldrt, warum dieser zentrale und eigentlich vom Eis besser verschonte Bereich eine solch
geringe Erhaltungsqualitit zeigt. Da im gesamten Gebiet die Flichen in den gleichen
Héhen auftreten und auch keine grofriumigen Stérungssysteme den zentralen Bereich
lokal heben, kann eine verstirkte Hebung des zentralen Blockes und der damit einher-
gehenden erhdhten Erosion ausgeschlossen werden.

Eine andere Méglichkeit zur Erklirung der schlechten Flichenerhaltung, welche
realistischer scheint, kénnten unterschiedliche Erosionsverhalten aufgrund von verschie-
denen Lithologien sein. Im Bereich der Schwarzwand und der Miihlhauserhshe sind
laut der geologischen Karte von PISTOTNIK et al. (1989) Glimmerschiefer und Paragnei-
se des Mittelostalpin ausgewiesen. Vereinzelt treten immer wieder Orthogneis-Linsen in
diesen auf. Der zentrale und siidéstliche Bereich hingegen zeigt eine deutlich vielfilti-
gere Lithologie und befindet sich an der Grenze der Mittelostalpinen Einheiten zu den
Oberostalpinen Einheiten. Die unterschiedlichen Lithologien beinhalten unter anderem
die Karbonate des Stangalm-Mesozoikums (Mittelostalpin), das Konigstuhl-Konglo-
merat (Oberostalpin) sowie eine schmale Phyllonit-Zone (PISTOTNIK et al. 1989). Der
gesamte Siid- und Ostteil des Arbeitsgebietes ist aus Phylliten und Griinschiefern des
Oberostalpin aufgebaut. Vereinzelt finden sich darin Karbonatgesteinsziige (PISTOTNIK
etal. 1989). Der Erhaltungsgrad der Flichen korreliert also relativ gut mit der Anderung
der Lithologie. Die nérdlichen und westlichen Niveaureste, welche aus Paragneis und
Glimmerschiefer aufgebaut sind, sind deutlich besser in den unterschiedlichen Hhen
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erhalten. Hingegen sind die Flichen im Phyllit und Griinschiefer sowie im Bereich der
Deckengrenze stirker zerlegt. Sie treten aber dennoch in allen Hohenlagen zum Vor-
schein.

4.5. Vergleich der Flichen mit Nagl (1967)

Abschlieflend sollen die kartierten Flichen mit jenen von NAGL (1967) verglichen
werden. Die von ihm durchgefiihrte Kartierung erfolgte nur durch Gelindearbeit. Die
erstellte Karte ist den Moglichkeiten der damaligen Zeit entsprechend einfach gehal-
ten. Dies erschwerte die Digitalisierung der Flichen. Eine detaillierte Ausarbeitung der
Karte ist in Abbildung 2 bereits prisentiert worden. Abbildung 7 stellt die im Zuge
dieser Arbeit dokumentierten Niveaureste (in Blau) jenen von NaGL (1967) (in Rot)
gegeniiber. Die von NAGL (1967) erkannten Flichen sind auch hier nur auf jene 6stlich
der Lieser beschrinkt.

Vergleicht man die beiden Kartierungsarbeiten so zeigt sich, dass die hier kartierten
Flichen mit jenen von NAGL (1967) gut iibereinstimmen. Leichte Unterschiede zeigen
sich aber in den zugewiesenen Héhen. Diese Abweichungen sind in der Regel nur sehr
gering und kénnen dadurch erklirt werden, dass die Flichen nicht perfekt eben sind.
Wie die Abbildung deutlich zeigt, sind die Flichen im Bereich der Schwarzwand und
der Miihlhauserhohe relativ deckend. Auffillig ist aber, dass NAGL (1967) auch deutlich
tiefere Flidchen in seine Kartierung miteinbezieht. Diese liegen meist deutlich innerhalb
des Eispanzers und haben eine eher geringe Grofle. In einzelnen Fillen reprisentieren
diese Flichen sogar den rezenten Talboden, wie zwischen der Schwarzwand und der
Miihlhauserhshe zu erkennen ist. Ob diese, teilweise stark glazial tiberprigten Flichen
tatsichlich Niveaureste darstellen, ist fraglich.

Eine Vielzahl von roten Flichen befindet sich auch im glazial tiberprigten Katsch-
berg-Gebiet. Die dortigen Palidooberflichen befinden sich aber meist in tieferen Lagen.
Die nennenswerteste Fliche in diesem Bereich befindet sich am Gipfel des Aineck (2210
m) und reprisentiert dasselbe Flichensystem zu dem auch die Schwarzwand gehért
(NAGL 1967). Betrachtet man Abbildung 7 so erkennt man, dass die kartierten Flichen
von NAGL im Bereich des Kénigstuhles und der Hohen Pressing enden. Es konnte aber
im Zuge dieser Arbeit gezeigt werden, dass die nérdlichen Niveaus bis weit in den Siiden
und Osten verfolgbar sind. Die Erhaltung beschrinke sich dort jedoch eher auf die eis-
freien Bereiche.

5. Schlussfolgerung

Die Kartierung sowie die Analyse von Flussprofilen in den Nockbergen brachten
eine Vielzahl geomorphologischer Relikte zum Vorschein. Zusammenfassend kénnen
folgende Schlussfolgerungen getroffen werden:

¢ In Summe wurden acht Niveaus von Paliooberflichen zwischen 1700 m und

2400 m gefunden. Diese kénnen in vier Flichensysteme zusammengefasst werden:

Das hochste Flichensystem beinhaltet Flichen iiber 2300 m und wird als ,,Gip-

felbereich® bezeichnet. Darunter folgt das ,erste Hauptniveau®, welches Flichen

zwischen 2200 m und 2100 m beinhaltet. Die Paliooberflichen zwischen 2000

m und 1900 m werden dem ,zweiten Hauptniveau® zugeordnet. Die tiefsten im

Arbeitsgebiet kartierten Flichen liegen zwischen 1800 m und 1700 m und werden

als ,untergeordnete Flichen® bezeichnet. All diese Flichensysteme liegen hoher als

die bekannten Niveaus der 6stlichen Gurkraler Alpen.
¢ Das ausschlieffliche Auftreten der 1700 m Reliktfliche im 6stlichen Teil des Nock-

95



gebietes, kann als stufenartiger Ubergang zu den niedrigeren Flichen der Gurktaler
Alpen interpretiert werden.
* Die Erhaltungsqualitit der Flichen nimmt von Norden nach Siiden ab und korre-
liert mit der Anderung der Lithologie im Arbeitsgebiet.
* Im zentralen Bereich der Nockberge ist ein West nach Ost verlaufender Streifen der
héchsten Gipfel zu erkennen. Dieser Streifen liegt in der Verlingerung der Aufwol-
bungsachse der Hohen Tauern und kénnte so stirker gehoben worden sein.
Die Analysen der Flussprofile haben gezeigt, dass nur wenige Fliisse Knickpunkte
zeigen. Diese treten ausschliefllich in Héhen um 1900 m in den Flussprofilen auf.
Tiefere Knickpunkte sind aufgrund der glazialen Uberprigung nicht erhalten.
* Die in dieser Arbeit kartierten Flichen korrelieren gut mit jenen aus der ilteren
Literatur (NAGL 1967). Es konnte auflerdem gezeigt werden, dass die kartierten
Flichen weiter in den Stiden und Osten des Nockgebietes verfolgt werden konnen.
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