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Einleitung

Das Blatt Spittal a.d. Drau (OK 182) umfasst alle Elemente einer typischen alpinen Landschaft
von den teilweise noch vergletscherten Hochgebirgsziigen (z.B. ReiBeckgruppe) bis zu den
breiten glazial Gbertieften Télern und Becken, wie z.B. Unterdrautal und Millstétter See.

Insbesondere die breiteren Talriume mit ihren machtigen eindrucksvollen Terrassen-
treppungen wie z.B. N’ Seeboden und bei Gmiind erweckten friih das Interesse der Quartar-
forschung. Bereits RICHTER (1897) hat in seinen Seenstudien auf Deltaablagerungen eines
hoher gespannten Millstittersees hingewiesen, und dies mit der Abdimmung durch den Lieser-
gletscher erklirt. Die erste und bislang einzige Zusammenfassung im Kontext mit dem gesam-
ten ehemaligen Draugletschergebiet (s. Abb. 1) wurde von PENCK & BRUCKNER (1909) ge-
geben. In der weiteren Erforschung lag der Schwerpunkt auf der spitglazialen Entwicklung, so
im Malta- und Liesertal (BECKE, 1909), bei Gmiind (LUCERNA, 1933) und im Raum Spittal —
Millstitter See (LICHTENBERGER, 1953b). Mit zunehmender Nutzung der Landschaft wurden
quartirgeologische Untersuchungen als Grundlage einerseits fiir Verbauungsplane (z.B. Millstat-
ter See [HERZOG, 1964]) und andererseits fiir Kraftwerksprojekte im Drautal (UCIK, 1984;
s.a. Beitrag in diesem Band) durchgefiihrt.

Einen wesentlichen Beitrag fiir das Kartenprojekt GK 182 Blatt Spittal lieferte ERTL
(1983—-1986) mit seinen detailreichen Aufnahmen der Umgebung des Millstitter Sees und des
Drau- und Mélltales. Fiir den Raum Gmiind und Maltatal lagen die Beobachtungen von EXNER
(1980; dort zusammengefasst) und SCHIERL (1993) vor. Im Zuge der Fertigstellung des Kar-
tenprojektes wurde das Quartir mit Schwerpunkt Goldeckgruppe neu kartiert (POSCH-
TROZMULLER, 2004, 2005) sowie Revisionskartierungen in den Talrdumen nérdlich der Tal-
furche durchgefiihrt (REITNER, 2005b). Mit den Erginzungen in der ReiBeckgruppe, insbeson-
dere den Blockgletscheraufnahmen durch LIEB (2004), wurde auch dieser Raum dem Standard
der letzten publizierten geologischen Karten angepasst.

Basierend auf dieser Vielzahl von Einzelbeobachtungen lasst sich so in diesem Raum ein
Bild der Landschaftsentwicklung rekonstruieren.
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Morphogenese und Talentwicklung

Die Grundvoraussetzungen fiir die quartire Formung waren bereits mit der tektonischen Ent-
wicklung im Oligozan—Neogen gegeben. Mit Beginn der Extrusionstektonik im Untermiozin
wurde nach FRISCH (1998) die oligozine nordgerichtete Entwiésserung (,,Augensteinschotter)
gestort. Im Zuge dessen wurden die hiigeligen Altflichen (auch Nockfliche genannt) des Gurk-
talblockes mit heute &stlich des Blattes Spittal noch in Resten erhaltenen Roterden tektonisch
gekippt. Als Folge entwickelte sich entlang der Stérungszonen, die wihrend der Extrusionstek-
tonik aktiv waren, ein W—E-gerichtetes Drainagesystem. Diesbeziiglich ist das Unterdrautal ein
Musterbeispiel fiir ein entlang dieser tektonischen Schwichezonen ausgerichtetes Tal!. Weiters
reflektieren die topographischen Verhiltnisse in einem Querschnitt iiber das Liesertal — hier
die 3000 m hohe Reieckgruppe, dort die 2000 m hohen Nockberge — die weitere Hebungsge-
schichte mit einem isostatischen Aufstieg des Tauernfensters von ~ | mm/a, der auch heute
noch anhilt (EXNER, 1980; cum lit.). Dabei ist festzuhalten, dass die Gesteine des Tauernfens-
ters nicht vor dem spiten Miozin, d.h. nicht vor 10 Mio Jahren an der Erdoberfliche exponiert
waren (HEJL, 2005 cum lit.). Mit der pliozanen Hebung (FRISCH, 1998) ist von einer Akzentu-
ierung des Reliefs auszugehen. Als morphologischer Zeuge einer schon fortgeschrittenen ,,ilte-
ren* (? prae-Quartédren) Talentwicklung wird u.a. der Seeriicken zwischen Millstitter See und
Drautal (s. Abb. 2), welcher nach PENCK & BRUCKNER (1909) einen priglazialen Talboden
darstellt, angefiihrt. Auch das etwa 200 m lber dem heutigen Liesertal gelegene ,,Hochtal* von
Treffling (N’ Seeboden) diirfte ein Relikt des Paldo-Liesertals darstellen.

Erst die mehrfache Vergletscherung im Pleistozin sorgte fiir die prigende Formung der
Landschaft. Ein augenscheinliches Ergebnis glazialer Erosion ist das breite und iibertiefte Drau-
tal. Abgesehen von der Bohrung Kleblach/Lind, welche im Oberdrautal knapp auBerhalb des
Blattes in 200 m Tiefe keinen Fels antraf, fehlen tiefere Bohrungen (vgl. UCIK in diesem Band)
im Bereich der OK 184 und der angrenzenden Umgebung. Geophysikalische Untersuchungen
weisen jedenfalls das Ober- und Unterdrautal (vgl. ARNDT, diesen Band) wie auch das Maltatal
von N’ Malta bis Gmiind (miindl. Mitt. ARNDT & JOCHUM, GBA) als deutlich lbertieft aus.
Als weiterer Zeuge einer glazialen Erosion ist der Millstitter See (Tiefe -140 m) hervorzuhe-
ben, dessen Lingserstreckung einer drautalparallelen Stérung folgt. Nach PENCK & BRUCK-
NER (1909; 1114 ff) ist die Seefurche eine gutes Beispiel fiir ein aus einer glazialen Diffluenz
resultierendes Becken (s. Abb. I, 2, 4). In eine Weitung des priglazialen Bodens schnitt der
Draugletscher in seiner Hauptflussrichtung zwei Talfurchen, das Drautal und die Millstitter
Seefurche. Letztere war gegen einen Sattel mit Lage etwa bei Débriach ausgerichtet. Dieser
Ubergang offnete sich zu einem Tal, das die Richtung Kaningbachtal — Gegendtal — Klagenfurter
Becken verfolgte. Durch das allmihliche Abschleifen dieser Wasserscheide wurde das Gebiet
des heutigen Dobriacher Baches (Riegerbach in der OK) dem Einzugsgebiet des Millstitter
Sees tributdr gemacht. Aus der glazialen Erosion resultierte so eine zentripetale, d.h. alpenein-
wirts gerichtete Entwidsserung eines ehemals gegen SE entwissernden Talgebietes sowie ein
Uberschliffener gegen NW abtauchender Seeriicken (S’ Millstitter See). Alternative Modelle,
wie jene rein tektonische Erklirung der Verhiltnisse durch STINY (1926)3, entsprangen dem
Zweifel an der Fihigkeit der Gletscher, kompakten Felsen abzutragen. Angesichts heutiger

I' In diesem Zusammenhang ist zu vermerken, dass HERZOG (1964; 24 ff.) vermutete, dass die breiten Talriume
des Drautales und des Millstitter Sees ehemals mit neogenen Sedimenten verfiillte tektonische ,,Einmuldungen®
darstellen. Nach dieser Hypothese konnten diese Ablagerungen dann relativ leicht vom Gletscher ausgerdumt
werden. Deren Existenz in tieferen Lagen des Drautals kann demnach auch nicht ausgeschlossen werden.

2 AuseinanderflieBen einer Strémung.

3 STINY erklirte die Morphologie als Produkt von differentiellen Hebungen (Seeriicken) und Senkungen sowie
Kippungen. Diese sollen auf Basis seiner Fehlinterpretation der hochgelegenen Eisrandsedimente bis lange nach
dem Abschmelzen der Gletscher angedauert haben.
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Kenntnisse uber subglaziale Prozesse, wie z.B. die erosive Wirkung von subglazialen Schmelz-
wissern, hat das Modell von PENCK & BRUCKNER (1909) weiterhin Giiltigkeit.

Abb. 2: Morphologischer Uberblick Unterdrautal — unteres Liesertal (Blickrichtung gegen N) mit den
wichtigsten Lokalititen. Folgende geologische Einheiten bzw. Besonderheiten sind hervorgeho-
ben: griin: die Schotter von St. Peter in Holz (Vor-Wiirm-Hochglazial); orange: Drumlins
(Grundmorinenwille, Wiirm-Hochglazial); hellgelb: das spitglaziale Lieserdelta (Staukorper am
Eisrand, Eiszerfallsphase, Wiirm-Spitglazial); dunkelgelb: diverse Staukérper am Eisrand; rote
Tilde: Banderschluff bei der ehem. Ziegelgrube FreBnitz; rotes Kreuz: groBter erratischer Block
E’ Treffling; rotes Dreieck: Kame SE’ Feicht. Mit blauen Pfeilen ist der vermutliche alte Lieser-
lauf dargestellt. Im Vergleich dazu ist N’ Spittal der heutige tief eingeschnittene Unterlauf der
Lieser, die so genannte Lieserschlucht zu sehen. Die Nummern dokumentieren die Lage der
Exkursionspunkte: | — Kétzing; 2 — Rojachhof; 3 —SE’ Feicht; 4 — Goldbrunnteich bei Unterhaus.

Basierend auf den Ergebnissen der Aerogeophysik (miindl. Mitt. AHL, GBA) und erster boden-
geophysikalischer Untersuchungen (mindl. Mitt. ARNDT, GBA) diirfte sich die Wanne des
Millstitter Sees auch westlich der Lieser bis etwa Lendorf unter den glazialen Ablagerungen
fortsetzen. Weiters liegen im Bereich siidlich Rojach mit Eisrandsedimenten Grundmorine,
und den ,dlteren* Schottern von St. Peter (s.u) ebenfalls nur Lockersedimente vor (s. Abb. 2).
Betrachtet man diese Gegebenheiten, erscheint es durchaus méglich, dass der ehemalige Un-
terlauf der Lieser bis zur letzten GroBvergletscherung (Wiirm-Hochglazial) von Lieserhofen
Richtung Rojach d.h gegen W bis WSW verlief. Damit stellt sich auch die Frage, wie und wann
der heutige, bis zu 100 m tief eingeschnittene Lieserlauf nérdlich Spittal, auch Lieserschlucht
genannt, gebildet wurde. In diesem Talabschnitt fehlen jegliche iltere Sedimente. Damit liegen
auch keine Belege fiir eine Reaktivierung eines alten verschiitteten Tales unmittelbar mit dem
letzten Eisfreiwerden vor. Es ist dagegen durchaus vorstellbar, dass die Durchbruchstrecke
schon als subglaziale (Schmelzwasser-)Rinne angelegt wurde. Mit dem sukzessiven Einsinken
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des Eiskorpers im Raum Seeboden wurde diese dann erstmals von der Lieser beniitzt. Der
Abfluss groBer, schnell abflieBender Schmelzwassermassen mit reichlicher Bodenfracht sorgte
dann in der Eiszerfallsphase bis zum endgiiltigen Eisfreiwerden des Unterdrautales fiir die rest-
liche erosive Umgestaltung. Die Erosionsleistung der holozinen Lieser ist demgegeniiber eher
als bescheiden einzuschitzen.

Die Landschaftsgenese anhand der quartiren Sedimente und
Formen

Prae-Wiirm-Hochglazial (Prae-LGM):

Die iltesten pleistozinen Sedimente auf Blatt OK 182 sind die Schotter von St. Peter in Holz (s.
Abb. 3). Dabei handelt es sich um fluviatile Sedimente im Liegenden der Grundmorine des
Wiirm-Hochglazials. Diese stehen einerseits entlang der Drauflur am Abhang des Riickens von
St. Peter in Holz oberhalb der Tauernbahn ab ~ 550 m . NN (~ 5 m lber der Drau) an und
reichen bis ~ 600 m iG. NN (s. Abb. 2). Andererseits ist diese lithologische Einheit von W’
Windschnurn bis Oberdorf bei Spittal a.d. Drau zu finden. Den besten Einblick in den Aufbau
des Sedimentkdrpers gewiahrt der neu angelegte Forstweg bei Windschnurn, der die Ablage-
rungen bis etwa 650 m ii. NN (~ 110 m iiber der heutigen Drauflur) aufschlieBt.

Abb. 3: Vereinfachte Quartidrstratigraphie auf Blatt Spittal a.d. Drau. Die Gliederung erfolgte nach der
alpinen Chronostratigraphie (CHALINE & JERZ, 1984) und den marinen Isotopenstufen (MAR-
TINSON et al,, 1987). Die Sauerstoff-Isotopenkurve spiegelt die Schwankungen des globalen
Eisvolumens wider. Die Einstufungen der Schieferkohlen (= Lignite) stammen aus FRITZ &
UCIK (1996) und VAN HUSEN (2000; Nieselach).
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Abb. 4: Das Eisstromnetz in der weiteren Umgebung von Blatt Spittal a.d. Drau (Ausschnitt aus VAN
HUSEN, 1987) samt einer Skizze der jeweiligen Abflussrichtungen (blaue Pfeile). Die Diffluenz
im Raum Spittal — Millstitter See ist gesondert vermerkt.

Die Schotter von St. Peter in Holz liegen als horizontal gelagerte, korngestiitzte und massive
teils steinige Kiese vor. Ublicherweise liegt der Durchmesser des GroBtkorns bei 1520 cm,
kann aber in Extremfillen 0,5 m erreichen. Die Gerdlle sind generell als gerundet (Bandbreite:
angerundet bis gut gerundet) zu klassifizieren. Partiell erkennbare Imbrikationen weisen auf
fluviatile Schiittungen in Richtung des heutigen Drautales hin. Rinnenstrukturen mit trogférmig
geschichteter Sandfiillung treten nur selten auf.

Das Gerollspektrum spiegelt das Einzugsgebiet der Drau bis Spittal wider: Kristalline Ge-
steine wie Ortho-, Paragneise, Phyllite (bis phyllitische Glimmerschiefer) und Pegmatite und
auch deutlich seltener Tonalite des Iseltales sowie Prasinite und Serpentinite dominieren. Der
untergeordnete Anteil an Permotriadischen Sedimenten (dkl. Kalke und Dolomite, rote Sand-
steine und Basisbrekzie) unterliegt gréBeren Schwankungen. Dementsprechend variiert auch
die karbonatische Verkittung des Porenraumes, die nur die Charakteristika einer schwachen
Talrandverkittung aufweist?.

Prinzipiell ist festzuhalten, dass mit diesen Grobsedimenten eine fluviatile Akkumulation
(Aggradation) der Drau vom Niveau der heutigen Drau bis etwa | |0 m dariiber dokumentiert
ist. Der Sedimenttyp spricht fiir ,,braided river-Ablagerungen unter kiihlen bis kalten Klimabe-
dingungen.

4 Die Bezeichnung ,,Nagelfluh* (ERTL, 1983) erscheint hier nicht gerechtfertigt.
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Fiir eine chronostratigraphische Einstufung dieser Ablagerungen einer Paldo-Drau fehlen
konkrete Hinweise. Die Hohe der erfassten Basis im Bereich des heutigen Talniveaus wie auch
die kaum vorhandene Verkittung und die nicht ersichtliche Verwitterung sprechen fiir Ablage-
rungen des letzten Interglazial-Glazialzyklus (Marine Isotopenstufe MIS 5-2; s. Abb. 3). Ein vager
Anhaltspunkt fiir den Sedimentationszeitraum ist mit dem von FRITZ & UCIK (1996) beschrie-
benen und in das 2. Frilhwiirm-Interstadial (Odderade; MIS 5a) eingestuften Lignit vom Ko-
flachgraben (Kreuzenbach; 20 km Drau-abwirts, OK 200 Blatt Arnoldstein), der etwa 30-40 m
Uber dem heutigen Talboden liegt, gegeben. Demnach erscheint eine Beteiligung von Ablage-
rungen aus dem Frithwiirm am Aufbau der Sedimente durchaus méglich. Diesbeziiglich ist auch
auf die deutliche Talbodenaufhohung von bis zu 100 m wahrend der beiden kalten Frihwiirm-
Stadiale im Raum Hopfgarten im Brixental (Nordtirol, OK 121) zu verweisen (REITNER,
2005a). Angesichts derartiger Uberlegungen hinsichtlich der klimagesteuerten Sedimentation
im Frithwilirm erscheint es nicht notwendig, dass in der Schottersequenz auch ,,VorstoBschot-
ter” (im Sinne vom Beginn des Oberen Wiirm bzw. MIS 2) enthalten sind.

Wiirm-Hochglazial (= Letztes Glaziales Maximum, LGM; MIS 2)

Die Grundmordne ist das charakteristische Sediment der letzten GroBvergletscherung. Bei die-
ser subglazialen Ablagerung handelt es sich um einen matrixgestiitzten, lberkonsolidierten
Diamikt mit gekritzten Geschieben und gegebenenfalls Scherflichen. Auf dem Kartenblatt tritt
sie insbesondere unmittelbar N’ der Moll-Draufurche von Muhldorf tiber Lurnbichl bis zum
Seeriicken groBflachig in Erscheinung. Demgegeniiber findet man beispielsweise im Bereich des
Goldecks dieses Sediment iiberwiegend in der Form von Mordnenstreu, d.h. nur als geringmach-
tigen Schleier, unter dem das unterlagernde Grundgebirge erkennbar ist. Morphologisch treten
die Grundmorénen im Raum Lendorf — St. Peter in Holz, am Nordrand des Drautales, als mu-
stergiiltige Drumlins (Grundmorénenwille) hervor (Abb. 2). Diese wie z.B. jene von Olschitzen,
Maria Bichl oder S’ Rojachhof (Exkursionspunkt) zeigen die talparallele Eisstromrichtung des
Draugletschers an. Dasselbe belegen auch die durch glaziale Erosion geformten Festgesteins-
riicken, die sogenannten Rundhdcker. Insbesondere der Bereich Lurnbichl — Seeriicken ist als
Rundhéckerlandschaft® zu bezeichnen.

Weitere Hinweise auf die FlieBrichtung des Eises lassen sich bis zu einem gewissen Grad
aus der Verteilung der erratischen Blocke rekonstruieren. Es handelt sich dabei auf Blatt Spittal
um ehemals en- bis supraglazial transportierte Findlinge aus Zentralgneis, mit Volumina tber-
wiegend im Bereich von >I m3. Bemerkenswerterweise weist das groBte Exemplar E* Treffling
(auf dem Weg zur Pichleralm in 1040 m . NN; Lage s. Abb. 2) etwa 150 m? auf. Mit dieser
Lithologie der Blocke lassen sich die Eisstrome aus den Tauern (s. Karte 3), beispielsweise aus
dem Maltatal, und deren Dominanz gegeniiber jenen aus den Nockbergen gut rekonstruieren.

In Summe lésst sich so fiir das Hochglazial das Eisstromnetz (Abb. |, 4) rekonstruieren,
aus dem die hoheren Gipfel (z.B. das Goldeck) als Nunatakker herausragten Auf Blatt Spittal
a.d. Drau stechen hierbei eine Reihe von Konfluenzen hervor. Erwahnenswert ist diejenige von
Maltagletscher und Liesergletscher® bei Gmiind. Dabei ist aus der Morphologie der beiden
Taler oberhalb von Gmiind (breiter Talboden der Malta versus enges, tief eingeschnittenes
Liesertal) sowie aus dem Vorhandensein von erratischen Blocken an der westlichen Lieserflan-
ke nordlich Gmiind (EXNER, 1980, S. 399) zu schlieBen, dass das Eis aus dem Maltatal bei der
Vereinigung gegeniiber jenem des Liesertales dominanter war.

5 Bedingt durch den MaBstab | : 50.000 lassen sich die einzelnen Formen nur sehr eingeschrinkt darstellen, da
sonst die Lithologie des Grundgebirges nicht erkennbar wire.

6 Dabei ist zu erwihnen, dass dem Liesergletscher iiber die Transfluenz vom Katschberg (1641 m) Eis aus dem
Murtal zustromte (PENCK & BRUCKNER, 1909).
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Eine weitere Konfluenz war jene von Drau- und Mollgletscher im Raum Mollbriicke, am
Ostrand der Kreuzeckgruppe. War der Draugletscher bei dem ersten Zufluss von Mélleis tiber
den Iselsberg (am Westrand der Kreuzeckgruppe) infolge der zuvor im Lienzer Becken erfolg-
ten Vereinigung mit dem Iselgletscher noch der dominantere Eisstrom, so drehten sich hier die
Krifteverhiltnisse zugunsten des Moligletschers um. Infolge einer Reihe von Transfluenzen
(PENCK & BRUCKNER, 1909; S. |067ff), wie in Richtung Gailtal Gber den Gailbergsattel und
den Kreuzbergsattel (Ubergang zum Gitschtal), gab der Draugletscher erhebliche Anteile sei-
ner Eismassen ab. Selbiges erfolgte durch die Transfluenz zum WeiBlensee, in deren Folge die
Goldeckgruppe im Siiden von Draueis umflossen wurde. Letztlich diirften nur verhiltnismaBig
geringe Eisvolumina aus dem Oberdrautal in die Moll-Drau-Furche bei Mollbriicke zugeflossen
sein. Hinweise auf deren Prisenz am Nordrand der Goldeckgruppe indizieren nur die ostalpi-
nen Eklogite aus der Schober- bzw. Kreuzeckgruppe in der Grundmorine 6stlich von Sachsen-
burg (POSCH-TROZMULLER, 2004).

Nach der Vereinigung mit dem Liesergletscher erfolgte die schon zuvor besprochene
Diffluenz (s.o.) liber die Millstitter Seefurche. Als Folge dessen stromte ein Teil des Draueises
tber den Raum Radenthein — Bad Kleinkirchheim dem Gurkgletscher zu. Ein weiterer Ast floss
ostlich des Millstitter Sees iiber die Taler des Afritz-, Arriach- und Teuchenbaches und verei-
nigte sich erst NW’ Feldkirchen wieder mit dem Draugletscher.

Betrachtet man die alpenweiten geochronologischen Ergebnisse (PREUSSER, 2004), so
kann der Zeitraum der letzten maximalen Vergletscherung, mit dem zuvor beschriebenen Eis-
stromnetz, auf 18-20 ka '4C BP (~ 24-21 ka kalibriert BP) eingeschrinkt werden.

Wiirm-Spatglazial (MIS 2)
Phase des Eiszerfalls im friihen Wiirm-Spdtglazial

Die ersten und auch weitflichig auftretenden Belege des Wiirm-Spitglazials sind die Staukérper
am Eisrand (s. Abb. 5). Dabei handelt es sich um bis zu mehr als 100 m michtige Deltakérper,
die meist an den Miindungsbereichen von Seitentilern in Nischen des stagnierenden, d.h. nicht
mehr gendhrten und daher einsinkenden, Eises abgelagert wurden. Die hochstgelegenen Vor-
kommen wie z.B. am Rand des Maltatales in ~ 1100 m G. NN (s. Abb. 8) oder bei Zelsach im
Steinbriickenbachtal (in ~ 1000 m i. NN; s. Abb. 2) belegen beispielsweise einen Eisverlust von
etwa 800 m gegeniiber der Maximalausdehnung im Wiirm-Hochglazial (LGM). Diesen meist
schon stark erodierten Resten fehlt die morphologische Ausprigung mit ebener Terrassenfld-
che, die etwa bei Gmiind (Abb. 9) erkennbar ist. Dort zeigt das gleichmaBige Gefille der zwei
unterschiedliche Niveaus aufweisenden Terrassenkérper (Treffenboden und Oberbuch) jeweils
Schiittungen aus dem Liesertal an. Diese erfolgten gegen einen das untere Maltatal erfiillenden
stagnierenden Eiskorper (Abb. 7). Ein weiteres Musterbeispiel fiir Sedimentation an einem
einbrechenden Gletscherrand stellt das von LICHTENBERGER (1953b) erstmals beschriebene
und von ERTL detailreich kartierte spitglaziale , Lieserdelta* (Abb. 2) zwischen Seeboden und
Lendorf dar. Anhand der Terrassentreppung von den obersten Niveaus bei Kotzing (Exkursi-
onspunkt) bis zu den sich wenige Dekameter (iber das rezente Drautal erhebenden tiefsten
Fluren ist das Kollabieren des ehemals die Draufurche einnehmenden Eiskorpers gut nachvoll-
ziehbar.
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Abb 5: Ein abschmelzender (= stagnierender) Eisstrom und seine Ablagerungen (Schemaskizze aus
VAN HUSEN [1987]). Die Bedingungen fiir die Bildung von einer Eisrandterrasse (= Staukorper
am Eisrand; | & 4), einem Kame (2 & 5) und von Toteisléchern (3 & 6) sind ersichtlich.

Abb. 6: Geologische Aufnahme (Dr. Liegler) der Kraftstation Moéllbriicke (aus DEMMER, 1984). Hier
sind Deltaschiittungen mit syndiagenetischen und synsedimentiren Verstellungen infolge einer
Sedimentation auf Toteis zu erkennen.
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Abb. 7: Schematische Skizze der Eiszerfallsphase wihrend der Ablagerung der Terrassenkorper von

Gmiind (= G). Die stagnierende, d.h. nicht mehr genihrte Gletscherzunge sowie Toteisk&per
sorgten fiir einen Riickstau und damit fiir die Ausbildung von Eisstausseen im Lieser- und Malta-
tal. Weiters sind Bereiche mit aktiver Deltasedimentation (orange) mit Schiittungsrichtungen
(rote Pfeile) dargestellt. Ob bei Malta (= M) noch der Rand des genihrten Maltagletschers lag,
ist fraglich.

Abb. 8: Schematische Skizze der fortgeschrittenen Eiszerfallsphase wahrend der Ablagerung der End-
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morinen von Hilpersdorf — Schloss Dornbach (lila). Diese dokumentieren eine kurzfristige Sta-
bilisierung der Maltagletscherzunge. Durch den Kollaps der Toteismassen im Liesertal verlager-
te sich die aktive Deltasedimentation auf ein tieferes Niveau. Altere, d.h. kurz zuvor abgelager-
te, Staukdrper am Eisrand sind in gelb dargestellt.
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Abb. 9: Schematische Skizze mit der vermutlichen Ausdehnung des Maltagletschers (blau) wihrend der
Ablagerung der Endmorinen von Schlatzing (rot). Weiters sind Endmoranenreste (ebenfalls
rot) einer kleinen Oszillation unmittelbar flussabwirts erkennbar. Dieser Halt des Maltaglet-
schers entspricht vermutlich dem Gschnitz-Stadial. In Griin ist die heutige Verbreitung der mit
den Endmorinen verkniipften Terrassenschiittungen zu sehen. Zum Vergleich sind die Ablage-
rungen der Eiszerfallsphase mit Staukorpern am Eisrand (mattes Gelb) und die Endmorinen bei
Hilpersdorf und Schloss Dornbach (lila) dargestellt.

Das sedimentire Inventar dieser Staukérper am Eisrand, die auch als Eisrand- bzw. Kameter-
rassen bezeichneten werden, lasst die Elemente von klassischen Gilbert-Deltas erkennen. Meist
schlieBen die Schottergruben das horizontal geschichtete Topset auf, wie z.B. jene im Raum
Gmiind bei Oberbuch und Unterkreuschlach (vgl. SCHIERL, 1993) oder die Grube am linkssei-
tigen Ausgang des Rachenbaches mit sehr groben blockreichen Schottern (max. KG >1 m).
Sandig-kiesige Foresets sind im Bereich von Seeboden u.a. in der Schottergrube Gritschacher
(Exkursionspunkt) aufgeschlossen. Variierende Schiittungsrichtungen wie auch hohe Sedimen-
tationsraten, angezeigt durch ,ripple-drift lamination®, kennzeichnen das Ablagerungsmilieu am
Eisrand. Das feinkornige Bottomset, bestehend aus Béanderschluffen, die Abfolgen von Turbidit-
lagen reprisentieren, ist dagegen nur selten aufgeschlossen: z.B. auf dem Gelande der ehemali-
gen Ziegeleien von FreBnitz und Lendorf und SE’ Zelsach am Rand der rutschenden Lockerse-
dimentb6schung.

Neben diesen klassischen Deltasedimenten, die zumindest eine gewisse Sortierung auf-
weisen, treten besonders im Sedimentkérper am Rand von engen Tiélern (z.B. Radlgraben)
Lagen von groben diamiktischen, d.h. nahezu unsortierten Sedimenten auf. Diese erinnern an
Murensedimente, sind allerdings als Produkt von subaquatischen ,,debris flows* zu bezeichnen.

Auch der in Resten erhaltene Kame SE’ Feicht mit seinen 35 steilen Foresets (Exkursi-
onspunkt) reflektiert ebenso den Eiszerfall nach dem Hochglazial. Der ansatzweise noch er-
kennbare Hiigel (= Vollform) wurde in einer Hohlform zwischen abtauendem und zerfallendem
Gletschereis abgelagert (s. Abb. 5). Weiters dokumentieren die Toteisldcher in den Eisrandter-
rassen, wie jene siidlich Koétzing (Exkursionspunkt), ebenso diesen Ablagerungsraum, in dem
raumlich isolierte Gletscherkérper unter hohen Sedimentationsraten einsedimentiert wurden
und verzogert abschmolzen. In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass mit
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der Sedimentation auf Toteis chaotische Sedimentstrukturen mit u.a. Versitzen an Briichen
verbunden sind. Letztere traten beim Bau der Kraftstation Mollbriicke (s. Abb. 6) wenige Me-
ter unter der rezenten Talflur der Mdll auf und sorgten aufgrund der dadurch kleinrdumig
wechselnden Untergrundverhiltnisse fiir anfingliche Irritation in der Erkundungsphase (DEM-
MER, 1984).

Im Zuge dieser Abschmelzphase entwickelte sich sukzessive das heutige Entwasserungs-
system. Trockentdler kennzeichnen ehemalige Abfliisse, die temporar beniitzt wurden. Ein Bei-
spiel wurde in der Karte gesondert hervorgehoben: die mit Schluffen und Tonen verfiillten
Schmelzwasserrinnen, in denen ein kurzeitiger Abfluss von Schmelzwissern u.a. des Liesertales
Richtung Lendorf — FreBnitz erfolgte.

End- bzw. Seitenmordnen fehlen tGiberwiegend aus dieser Phase des rapiden Eisschwundes.
Eine Ausnahme bilden die korrespondierenden Endmorénen bei Hilpersdorf und bei Schloss
Dornbach im Maltatal (Abb. 9), die jeweils mit Eisrandsedimenten verkniipft sind. Diese doku-
mentieren eine kurze Stabilisierung der gendhrten Zunge des vom Eisstromnetz separierten
und damit eigenstdndigen Maltagletschers, wihrend im Vorfeld noch Toteisreste und damit
keine freie Drainage vorlag (Abb. 8).

Die Befunde auf dem Kartenblatt sprechen fiir einen raschen Kollaps des Eisstromnetzes.
Wie schon LICHTENBERGER (1953b) erkannte, fehlen Hinweise auf eine Stabilisierung im
Sinne eines Haltes des Draugletschers wihrend dieser Phase. Dieser wurde von PENCK &
BRUCKNER (1909; S. | 115ff) fiir diesen Raum behauptet und sollte weiters das von ihnen im
Inntal definierte ,,Biihl-Stadial reprasentieren. In Summe passen die Evidenzen auf OK 182 in
das groB3raumige Bild des zerfallenden Draugletschers, das man anhand der Eiszerfallslandschaft
bei Villach und der ebenfalls bis fast in 1000 m i NN und dariiber hinaufreichenden Eisrandter-
rassen sldlich der Drau zwischen WeiBenbachmiindung und Gummern gewinnt (vgl. LICH-
TENBERGER, 1953a). Aufgrund der angestiegenen Schneegrenze sank die nicht mehr genihrte,
d.h. stagnierende, Zunge des Gletschers in sich zusammen und Toteiskorper separierten sich.
Bedingt durch das reichliche Angebot von leicht erodierbarem Lockermaterial (Morine) sowie
groBBen Schmelzwassermengen wurden Lockersedimentkérper am Rand der Toteiskdrper ab-
gelagert. Dies erfolgte besonders dort, wo sich Eiskorper aufgrund ihrer Machtigkeit temporar
linger halten konnten, wie zum Beispiel am Rand des iibertieften Maltatales bei Gmiind, des
Drautales und des Millstdtter Sees. Durch die abschmelzende Wirkung der Wisser wie auch
die Wirkungen des Auftriebes der rand- bis subglazialen Wasserkorper (Eisverlust durch Kal-
ben) schwanden auch diese letzten Toteisreste rasch dahin. Der Draugletscher samt seinen
tributdren Gletschern zeigte damit in dieser Phase, unmittelbar nach dem LGM, dasselbe Ver-
halten wie der gréBte Ostalpengletscher, der Inngletscher. Neuere Untersuchungen im Raum
Hopfgarten — Kufstein (REITNER, 2005a) belegen, dass im Typusgebiet des von MAYR &
HEUBERGER (1968) neu definierten ,,Biihl-Stadials* kein Halt oder gar VorstoB des Innglet-
schers, sondern nur Stagnation erfolgte. Wie im Raum Hopfgarten weist auch im besproche-
nen Raum nur ein selbststindig gewordener Gletscher, nimlich der Maltagletscher, noch eine
gendhrte Zunge (Endmorinen bei Hilpersdorf — Schloss Dornbach) und damit Aktivitit auf. In
Summe lésst sich die Situation im Maltatal wie auch bei Seeboden in jene im Inngletschergebiet
definierte ,,Phase des Eiszerfalls mit (Lokal-)Gletscheroszillationen im frihen Wiirm Spatglazial*
(REITNER, 20053a; s. Abb. 10) einordnen. In diesem Zeitabschnitt, in den auch die von MAYR &
HEUBERGER (1968) beschriebene Ostzillation von Steinach am Brenner mit iiberfahrenen Ka-
meterrassen sowie LokalgletschervorstéBe am Rande des Lienzer Beckens REITNER (2003a,
2003b) fallen, ereigneten sich eine Reihe von unterschiedlichen Gletscherreaktionen. Diese
sind aufgrund der verschiedenen riaumlichen Bedingungen nicht als zeitgleich im engeren Sinn
zu betrachten. Daher ist eine stringente Korrelation der Endmorinen des Maltagletschers mit
jenen Ablagerungen von Steinach am Brenner, wie von SCHIERL (1993) durchgefiihrt, abzuleh-
nen.
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Egesen (Jingere Dryas)

Bglling-Allerdd - Interstadial

Endmorane und Schotter

bei Schlatzing Gschnitz

Mitterndorfer Becken + Worther See eisfrei

Eisrandsedimente + ) _
Moréane im Maltatal TElszerfaIIsphase mit

Gletscheroszillationen

Wirm-Hochglazial (LGM)

Abb. 10: Die GRIP-Stratigraphie (BJORCK et al., 1998) und die Zuordnung der wichtigsten spitglazia-
len Sedimente und Ereignisse auf Blatt Spittal bzw. in den Ostalpen (in Anlehnung an REIT-
NER [2005a]). Die ,,GRIP ice years* sind Eisbohrkernjahre.

Eine zeitliche Einstufung der Sedimente stiitzt sich insgesamt auf die Evidenzen im Ostalpen-
raum (s. Abb. 9). Ein Argument fiir eine friihere Eisfreiheit in den groBen inneralpinen Talern
ist mit der auf 15.400 +470 '4C a BP (~ 18-19 ka kalibriert BP) datierten organischen Substanz
vom Rédschitz-Moor im Mitterndorfer Becken (van HUSEN, 1977) gegeben. Weitere '4C-
Analysen vom Zungenbereich des ehemaligen Draugletschers wie die Datierung vom Langssee
(SCHMIDT et al., 2002) und aus dem Bereich Velden (Jerserzer See = Saissersee [SCHULTZE,
1984]) mit 15.535 +160 und 15.200 +400 '“C a BP (~ 18 ka calBP) bestitigen das Bild einer
friilh einsetzenden Vegetation in einer eisfreien Umgebung. Das Datum aus dem Lengholzer
Moor bei Steinfeld im Oberdrautal (FRITZ, 1967) mit 16.615 +210 '“C a BP (~ 19 ka calBP) fiir
einen basalen Seggentorf mit hoheren Pinus-Gehalten steht im Kontext mit den restlichen
alpinen Daten isoliert da und wire noch zu verifizieren.

Im Hinblick auf den Beginn der Abschmelzphase ist ein Vergleich mit den hochauflésen-
den Groénland-Eisbohrkernen, insbesondere mit der derzeit besten Referenzabfolge fiir Termi-
nation | im gesamten Nordatlantikraum, dem GRIP-Eisbohrkern (BJORCK et al., 1998; s. Abb.
9) sehr hilfreich. Dort tritt unmittelbar nach dem LGM (s.0.) mit dem Greenland-Interstadial 2
(GI-2; 21,8-21,2 GRIP ka BP) ein markantes Erwarmungsevent auf. Danach folgt das Green-
land-Stadial 2 (GS 2) mit 2 kalteren Episoden — GS-2c (21,2-19,5 GRIP ka BP) und GS-2a
(16,9—14,7 GRIP ka BP) —, die durch ein wiarmeres Intervall (GS-2b, 19,5-16,9 GRIP ka) ge-
trennt sind.

Mit der Erwdarmung wihrend GI-2 lasst sich nicht nur der kollapsartige Riickzug des
Draugletschers von den LGM-Endmorinen, sondern auch der Verlust von mehreren hundert
Metern Eismachtigkeit vor den ersten sedimentiaren Dokumenten des Eiszerfalls (hochgelegene
Eisrandsedimente) auf Blatt Spittal erkliren. Demzufolge erfolgte das weitere Schwinden des
Eisstromnetzes wie auch die kurzfristige Stabilisation des Maltagletschers wihrend GS-2c. Wei-

7 Da die Probenvorbereitung und die Messtechnik der Radiokarbonmethode seit den 60er Jahren deutliche Fort-
schritte gemacht hat, miisste dieses Datum bestitigt werden, ehe man es als Fixpunkt in die ostalpine Wiirm-
Spatglazialstratigraphie integriert.
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ters ist davon auszugehen, dass wahrend dieses Zeitabschnittes die Verfiillung der glazial iiber-
tieften Taler (Bsp. Unterdrautal) mit Deltaablagerungen (s. Abb. | 1) schon weit fortgeschritten
bzw. teilweise schon abgeschlossen war (s. Toteisstrukturen bei Mollbriicke wenige Meter u.
GOK; Abb. 6).

Abb. I'l: Modell fiir die Sedimentfiilllung des Unterdrautales (Schemaskizze [VAN HUSEN, unpubl.]).
Das feinkornige Bottomset (Banderschluffe; blau) verzahnt sich mit den von den Seitenbédchen
geschiitteten sandg-kiesigen Delta-Foresets (gelb). Das kiesige Topset (orange) markiert die
endgiiltige Verfiillung des ehemaligen Sees durch den Hauptfluss (Drau) und seine Zufliisse.

Gschnitz-Stadial und jiingere spitglaziale Glazialbildungen

Nach dem Ausschmelzen der letzten Toteisreste existierte in den Talrdumen eine freie Drai-
nage und es kam zur Erosion der zuvor beschriebenen Eisrandsedimente. Unter diesen gein-
derten Rahmenbedingungen wurden die End- und Seitenmordnen bei Malta (s. Abb. 9) gebildet.
Im Detail handelt es sich um einen nahezu geschlossenen Morinenkranz bei Schlatzing (Exkur-
sionspunkt), der ein verfiilites Zungenbecken (Schlatzinger Au) umschlieBt, sowie um Reste
eines vorgeschobenen Morinenwalls siidlich Probsttratte. Diese beiden morphologisch klar
erkennbaren Elemente reprisentieren Endmoranen des Maltagletschers, an die jeweils Terras-
senschotter im Sinne einer glazialen Serie anschlieBen. Im Bereich der ausgedehnten
Schwemmficher von Malta verschneiden sich diese anfinglich unterschiedlich hohen Niveaus,
sodass unterhalb Malta nur mehr ein Terrassenniveau (3—4 m) lber dem rezenten Talboden
(mit Auenablagerungen) vorliegt. Mit diesen Schotterterrassen ist im Talraum die letzte krafti-
ge fluviatile Akkumulation dokumentiert.

Angesichts des Faktums — letzter groBer Gletscherstand im Tal mit freier Vorflut im
Gletschervorfeld — driangt sich die schon von EXNER (1980) und SCHIERL (1993) vermutete
Korrelation mit dem ,,Gschnitz-Stand* auf. Waihrend dieses markanten Stadials, dessen End-
morine an der Typlokalitit bei Trins im Gschnitztal mittels Expositionsalterdatierung ('°Be,
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26Al) auf ~ 16.000 Kalenderjahre datiert wurde, erfolgte ein weitverbreiteter, mehrere Jahr-
hunderte dauernder WiedervorstoB® der groBen Alpengletscher (KERSCHNER et al., 2003; s.
Abb. 10). Aufgrund der Bedeutung dieses Gletscherstandes fiir das Verstindnis des Alpinen
Spitglazials wurden diese Sedimente und Formen bei Malta in der Karte hervorgehoben. Die
weitere Ausdehnung des Maltagletschers taleinwirts lasst sich nur ansatzweise rekonstruieren.
So deuten der Rest einer Seitenmorine an der orogr. linken GoBgrabenseite, bestehend aus
sehr grobblockigen angerundeten Zentralgneisen, sowie taleinwirts gelegene Terrassenkorper
darauf hin, dass der Maltagletscher das GoBtal abgedammt hat.

Abgesehen von einzelnen Beschreibungen und ansatzweisen Einstufungen (EXNER, 1980)
fehlt hinsichtlich des spitglazialen Inventars eine systematische Bearbeitung, die den Riickzug
der Lokalgletscher in die Karrdaume erfasst. Daher wurden die End- und Seitenmordnen auf der
Karte als ,,Spatglazial/undifferenziert* bezeichnet.

Spitglazial bis Holozan

In den Karen der ReiBeckgruppe, die durch grobblockig zerfallenden Zentralgneis charakteri-
siert ist, tritt neben dem glazialen Formenschatz ein weiteres, morphologisch sehr auffallendes
Element auf — die Blockgletscherablagerung. Dieser hiufig in viele Wille gegliederte Sediment-
korper wird auch als ,reliktischer Blockgletscher (vgl. LIEB, 1996) bezeichnet. Er dokumen-
tiert periglaziale Bedingungen und, im Speziellen, diskontinuierlichen Permafrost wihrend der
vormaligen Blockgletscheraktivitit (s. LIEB, dieser Band). Letztere vollzog sich iiberwiegend im
Spitglazial und da ganz besonders in der Zeit des markanten Klimariickschlages der Jiingeren
Dryas (~ Egesen-Stadial in der Glazialstratigraphie; s. Abb. 10), vor dem Beginn des Holozins.
Schone Beispiele von Blockgletscherablagerungen, die mit ihrer morphologischen Struktur das
vormalige FlieBen (Kriechen) nachzeichnen, sind auf der Nordseite des Kammes Gurglitzen-
Hocheck sowie auf der Siidseite des Maltatales bei der Tandleralm zu finden. Bemerkenswert
ist das gesicherte Auftreten von lobenférmigen Blockgletscherablagerungen bis ~ 1700 m (.
NN. Markante, rampenférmige Grobschuttformen indizieren eine tiefere Verbreitung bis auf
1200 m G. NN. Es ist allerdings zu betonen, dass in diesem Fall wie auch in anderen Gebieten
die Grobschuttformen auch Ahnlichkeiten mit Massenbewegungsphianomenen (Bergsturz, krie-
chende Rutschmassen) erkennen lassen, die eine eindeutige Klassifikation erschweren.

So wie in anderen ehemals vergletscherten Gebieten (z.B. Gailtal [REITNER et al., 1993])
ist davon auszugehen, dass die Massenbewegungen unmittelbar mit dem Schwinden der letzten
GroBvergletscherung im frithen Spitglazial einsetzten. Da diese Phinomene in diesem Band an
anderer Stelle (s. Beitrige KOGIU & POSCH-TROZMULLER und UCIK, dieser Band) behan-
delt werden, wird hier auf eine detaillierte Besprechung verzichtet.

Holozin

In Zeiten des massiven Gletscherschwundes, der auch die ReiBeckgruppe erfasst hat, sollen die
in den Karten dargestellten Mordnenwidlle vom Hochstand um 1850 an die unlingst erfolgte,
letzte Maximalausdehnung der Gletscher im Holozin erinnern. Handelt es sich hierbei schon
um ein paldoklimatisches Dokument, so soll die Darstellung der Blockgletscher (nach LIEB,
2004), welche per definitionem aus einem Eis-Grobschutt-Gemenge bestehen, einen Hinweis
auf die aktuelle Verbreitung des diskontinuierlichen Permafrostes in der ReiBeckgruppe geben
(s. Beitrag LIEB, dieser Band).

Zwei Ablagerungen sind hervorzuheben, deren Genese tw. schon im Spitglazial einsetzte
und die aktuell noch im Entstehen sind:

8 Dieser markante GletschervorstoB fillt gemiB der Datierung in den Anfang des Greenland-Stadials 2a (19,5-16,9
GRIP ka).
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- Die Sinterkalke, welche bei Trebesing (s. Karte 3) groBflichig und auch mehrere Meter
machtig (EXNER, 1980; S. 404) auftreten und an eine Wasserzirkulation in den Kalkglim-
merschiefern der peripheren Schieferhiille (s. POLTNIG et al., Beitrag in diesem Band) ge-
bunden sind. Kleinere Vorkommen findet man noch im Radlgraben sowie N’ und NE’ Pu-
sarnitz.

- Die Moore, wobei insbesondere die in der Rundhockerlandschaft des Seeriickens gelegenen
Hochmoore beim pittoresken Egelsee und das Kohlenmoos (W’ Hahnenkofel) hervorzu-
heben sind (s. Karte 3). Letzteres wurde pollenanalytisch untersucht und so die Vegetati-
onsentwicklung von den ersten Pionierpflanzen iiber die Wiederbewaldung bis heute re-
konstruiert (SCHMIDT, 1969).

Die anhaltende Landschaftsformung bis in die geschichtliche bzw. in die jiingste Vergan-
genheit wird durch die Hochwassergrenze der Jahre 1965/66 im Drau- und Molltal verdeutlicht.
Wihrend dieser ausgedehnten Uberflutungen (s. Karte 3) — die dargestellte Ausdehnung ent-
spricht etwa einem |00-jahrigen Hochwasserereignis (HQ 100) — erfolgte in vielen Bereichen
der letztmalige, fiir Auenbereiche charakteristische Sedimenteintrag (Hochflutsedimente).

AbschlieBende Bemerkungen

Dieser kurze Uberblick sollte zeigen, dass sich auf Blatt Spittal a.d. Drau eine facettenreiche
Landschaftsentwicklung rekonstruieren lisst. Dies trifft besonders auf den Zeitabschnitt des
Wiirmglazials zu, wobei das Verstindnis der abgelaufenen Prozesse im Vordergrund steht.
Hinsichtlich der chronostratigraphischen Einstufung gibt es noch einige offene Fragen, zu deren
Losung es des Einsatzes moderner Datierungsmethoden bedarf. Ein Beispiel wire die Lumines-
zenzdatierung der Schotter von St. Peter. Beziiglich der geochronologischen Erfassung der
Eiszerfallsphase hat die Geologische Bundesanstalt schon einen ersten Schritt gesetzt. So wur-
de der 150 m3 groBe erratische Block, der in ~ 1000 m ii. NN &stlich Treffling (Abb. 2) liegt,
von A. REUTHER (Uni Regensburg) und S. IVY-OCHS (ETH Ziirich) fiir Expositionsalterdatie-
rungen ('OBe, 26Al) beprobt. Sein Expositionsalter soll Aufschluss geben, zu welchem Zeitpunkt
~ 800 m an Eismachtigkeit bereits weggeschmolzen waren und die ersten Staukorper am Eis-
rand im Raum Spittal gebildet wurden. Dies wire ein wichtiges Puzzleteil nicht nur zum Ver-
stindnis der unmittelbaren Umgebung bzw. des Draugletschersystems, sondern dariiber hinaus
fir die Ostalpen.

AbschlieBend ist zu hoffen, dass die Quartirgeologie auf Blatt Spittal a.d. Drau nicht nur
eine Grundlage fiir weitere wissenschaftliche Untersuchungen bildet, sondern ganz besonders
auch Verwendung in praktischen Fragen findet. Uber Erginzungen und Verbesserungen, auch
nach der Drucklegung des Blattes, freut sich der Quartirgeologe der Geologischen Bundesan-
stalt, da nur auf diesem Wege Aktualisierungen und Fortschritte méglich sind.

Dank
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