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VORBEMERKUNGEN

Die um die Erforschung der ostalpinen Gletscherwelt hochverdiente Section
Breslau des Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereines hat im
Mirz des Jahres 1887 anlisslich der Feier ihres zehnjihrigen Bestehens einen Preis
fiir die beste Darstellung der eiszeitlichen Vergletscherung in dem Gebiete der oster-
reichischen Alpenlinder ausgeschrieben.?)

Zur Losung dieser Aufgabe hatten sich zwei Fachgenossen mit mir in der
Weise vereinigt, dass jeder ein bestimmtes Gebiet zur Bearbeitung {ibernahm, wihrend
iiber Fragen allgemeiner Natur theils miindlich, theils schriftlich ein Meinungsaus-
tausch gepflogen wurde. Das solcherart zustande gekommene Werk, das indessen
auf die Ostalpen ausgedehnt worden war, wurde am 1. Mai 1890 bei der Section
Breslau eingereicht und ist von dieser auf Grund des Gutachtens des Preisgerichtes
— bestehend aus den Herren Geheimrath Prof. Dr. K. v. Zittel, Hofrath Prof.
Dr. J. Hann und Prof. Dr. J. Partsch — am 18. October 1890 preisgekront
worden.?)

Seither sind zehn Jahre verstrichen. Meine beiden Mitarbeiter an der Preis-
schrift haben sich inzwischen entschlossen, das Werk auf das ganze Gebiet der
Alpen zu erweitern. Dieser Umstand sowie das Auftauchen neuer Fragen und die
Nothwendigkeit der Ausfiillung von Liicken haben es verschuldet, dass das Werk
bisher noch nicht erschienen ist. Es diirfte jedoch nunmehr binnen kurzem vollendet
vorliegen.

Leider hat es sich in jiingster Zeit aus Griinden rein privater Natur als unthun-
lich erwiesen, das der Section Breslau des Alpenvereines gemeinsam unterbreitete
Werk auch gemeinsam zu publicieren. Die vorliegende, abgesonderte Versffentlichung
des das Gebiet der Mur und Miirz betreffenden Theiles erfolgt mit Genehmigung
der Section Breslau.

*

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, habe ich die Feldarbeit in den
Jahren 1887—1890 ausgefiihrt. Nachtrige und Ergénzungen stammen aus einigen
der spiteren Jahre. Den Abschluss bildete die Untersuchung des Gleinalpen-
zuges, die ich im Sommer 1898 gemeinsam mit Universititsprofessor Dr. Eduard
Richter aus Graz durchfiihrte. Die Begehung der Koralpe, die eigentlich dem
Bearbeiter des Draugebietes zugefallen wire, habe ich iiber dessen Wunsch, und
zwar im Jahre 1892, vorgenommen.

1) Das Preisausschreiben der Section Breslau. Mitth. Deutsch. und Oesterr. Alp.-
Ver. 1887, S. 73—74.
%) Der Erfolg des Preisausschreibens der Section Breslau. Ebendaselbst, 1890, S. 256—259.

(Gede 11, V', 1900)



Schwierigkeit
der Unter-
suchung

I. DER ALTE MURGLETSCHER

Schwierigkeit der Untersuchung — Geschichtliches — Schotterterrassen — Schotterkegel-
Terrassen — Schuttterrassen — Endmorine — Grundmorinen — Obere Geschiebegrenze im
Lungau — Eishdhe im Lungau — Obere Geschiebegrenze unterhalb Tamsweg — Sattel von
Neumarkt — Hohe der eiszeitlichen Firnlinie — Kare und Karterrassen — Wiederholung
der Vergletscherung

Die Verfolgung von Glacialspuren begegnet im Murgebiete grofderen
Schwierigkeiten, als in den nordlichen und siidlichen Thalztigen der Enns und der
Dran. Dort bildet die Thallinie eine geologische Grenze; auf der einen Seite herr-
schen krystallinische Schiefer, die andere besteht vorwiegend aus Kalk. Da nun die
Eismassen hauptsichlich von der krystallinischen Centralkette ausgiengen und auf
moglichst directem Wege das Gebirge zu verlassen strebten, so wurden grofie
Mengen centralalpiner Gesteine in die Kalkalpen verschleppt und bezeichnen dort
deutlich die Bahnen der alten Gletscher. Das Murthal hingegen verliuft inner-
halb der Gneifdalpen selbst, und die Gesteine der beiden Thalseiten sind deshalb
im allgemeinen die gleichen. Ein so in die Augen springender erratischer Gegen-
satz, wie er anderwirts durch das Auftreten von Urgebirgsblocken im Kalkterrain
veranlasst wird, ist deshalb hier von vornherein ausgeschlossen. Hier treten krystal-
linische Blocke auf krystallinischer Unterlage erratisch auf, und dies erschwert die
Erkennung ihres wahren Charakters umsomehr, als die krystallinischen Schiefer in
zahllosen Abarten in weiter Verbreitung vorkommen, so dass in vielen Fillen eine
genaue Kenntnis der geologischen Verhiltnisse des betreffenden Gebietes dazu-
gehort, um die lose umherliegenden Blocke auf ihre wahre Herkunft zu priifen. Im
Lungau trifft es sich hin und wieder freilich auch, dass in Umkehrung des in den
Kalkalpen zu beobachtenden Verhaltnisses erratischen Kalkblocken auf krystallinischer
Unterlage begegnet wird. Es greift nemlich hier die triassische Radstiddter Kalk-
scholle von W und N iiber die Wasserscheide des Tauernkammes in das Murgebiet
heriiber; dieses Vorkommen ist aber riumlich verhiltnismifig beschrankt, und zudem
ist der Kalk zu wenig widerstandsfihig, um einen lingeren Transport unter dem
Eise iiberdauern zu konnen, weswegen auferhalb des Lungaues jene Kalke in den
Glacialablagerungen fehlen. Da ferner im Murgebiete das am weitesten verbreitete
Gestein Glimmerschiefer ist, der sowohl der Annahme als auch der Erhaltung von
Gletscherschliffen abhold ist, und da schlieBlich das Gebirge auch nicht zu sehr
betrichtlicher Hohe aufragt, so ist nicht zu erwarten, dass das Glacialphdnomen
hier in dhnlich vollstindiger und reicher Entwicklung angetroffen werden konnte,
wie etwa in den Gebieten des Inn, der Salzach, der Drau. Es ist vielmehr
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von vornherein das Gebiet der Mur als ein ziemlich undankbares Feld fir die
Glacialforschung zu bezeichnen.

In der That sind bisher unzweifelhafte Gletscherspuren aus dem Murthale Geschichtliches
kaum bekannt geworden. Simony !) beschreibt zwar schon im Jahre 1850 zwei typische
Gletscherschliffe von der Siidseite des Radstddter Tauern, und v. Kiirsinger?)
spricht im Jahre 1853 voriibergehend von Gletscherschliffen, Mor4nen und
erratischen Blocken im Liegnitz Thale, aber diese Vorkommnisse betreffen nur
die innersten Quellhochthiler und nicht das eigentliche Murthal selbst. Eine Zeit
lang glaubte man allerdings an das Vorhandensein von Glacialspuren in der Um-
gebung von Graz. Im Jahre 1843 hatte der berithmte Botaniker Unger % berichtet,
dass auf den devonischen Kalkbergen nordlich von Graz Quarzgerslle und andere
krystallinische Geschiebe herumliegen, die sich bis in eine Hohe von 2000 Fuf3
verfolgen lassen. Diese Gertlle glaubte nun v. Morlot,%) der sterreichische Vor-
kidmpfer der Lehre von der Eiszeit, im Jahre 1847 als glacial ansprechen zu sollen,
doch hat er®) diese Vermuthung schon im nichsten Jahre widerrufen, da sich die
fraglichen Ablagerungen bei niherer Untersuchung als tertiir erwiesen. Nicht viel
besser ergieng es anderen anfangs als glacial-verdichtig befundenen Erscheinungen,
wie den Kalkblocken des Seegrabens bei Leoben, den losen Blocken am Diluvial-
plateau bei P6ls und Mautern im Liesingthal und einem Wasserschliff an der
Eisenbahnbei Pern e gg unweit von Bruck a. d. M.®) Nichtsdestowenigeristv. Morlot?)
in Anbetracht der natiirlichen Verhiltnisse bei der Anschauung geblieben, dass auch
unser Gebiet zur Eiszeit grofle Gletscher beherbergt habe, und meint, dass die
erratischen Spuren hier nur wegen ihrer Undeutlichkeit bisher nicht erkannt worden
seien, spiter aber vielleicht schon noch gefunden werden diirften. Die spiteren
geologischen Aufnahmen im Murgebiete haben indessen auch zu keinem positiven
Resultate gefiihrt; es betonten Andrae®) und Rolle?) inden Jahren 1854 und 1856
ausdriicklich, dass sie in dem'von ihnen durchforschten Terrain nirgends erratische
Blocke oder andere Glacialspuren angetroffen haben. Dessenungeachtet vertritt aber
auch Rolle!?) die Ansicht einer einstmaligen umfassenden Vergletscherung des

) Haidinger’s Berichte, VII, 1850—1851, S. 135.

%) Lungau. Salzburg, 1853, S. 578 u. 582,

%) In: Schreiner, Gritz. Graz 1843, S. 79.

*) Erlduterungen zur geologischen Uebersichtskarte der nordéstlichen Alpen. Wien,
1847, S. 62.

*) Erlduterungen zur geologisch bearbeiteten VIIL Section der Generalquartiermeister-
stabs-Specialkarte von Steyermark und Illyrien. Wien, 1848, S. 43.

%) Ebendaselbst S. 42, 43, 44.

') Einiges iiber die geologischen Verhiltnisse in der nordlichen Steiermark. Jahrb.
K. K. Geol. Reichs-Anst. 1. 1850, S. 100.

*) Bericht tber die Ergebnisse geognostischer Forschungen im Gebiete der Section IX.
der Generalquartiermeisterstabskarte von Steiermark und lllyrien. Jahrb. K. K. Geol. Reichs-
Anst. V. 1854, S. 567.

°) Die Braunkohlen-Gebilde bei Rottenmann, Judendorf und St. Oswald, und die
Schotterablagerungen im Gebiete der oberen Mur in Steiermark. Jahrb. K. K. Geol. Réichs-
Anst. VIL 1836, S: 48.

19) Ebendaselbst. S. 48; — Die tertiiren und diluvialen Ablagerungen in der Gegend
zwischen Graz, Koflach, Schwanberg und Ehrenhausen in Steiermark. Jahrb. K. K. Geol.
Reichs-Anst. VII, 1856, S. 601.

Abhandlungen der K. K. Geographischen Gesellschaft, Wien, II. 1000 7
(Gedr. 11. V. 1900)



8 August von Bshm

Murthales, und er fithrt auch die Griinde an, die ihn hiezu bestimmten. Es fiel
ihm nemlich auf, dass die Griben der Koralpe ganz und gar jener bedeutenden
Entwicklung der Schottermassen entbehren, die in dem Gebiete der oberen Mur
allenthalben zu beobachten ist. Er legte sich nun die Frage vor, welche Ursache
wohl fiir diesen Gegensatz verantwortlich gemacht werden kénnte, und gab sich die
Antwort, dass nach Ablagerung der Tertidrschichten eine auf das hohere Gebirge
beschrinkte Kraft vorhanden gewesen sein miisse, die es in eine ausgedehnte Er-
zeugungsstitte von Schottern umgewandelt habe. Die blofie Annahme des Eintrittes
eines kiihleren Klimas erscheint ihm nicht ausreichend, um die betreffenden Verhilt-
nisse vollauf zu erkldren, da alsdann die Griben der Koralpe in gleicher Weise
wie die anderen an der Schottererzeugung hitten Antheil nehmen miissen. Er ent-
scheidet sich deshalb fiir eine durch das kiihlere Klima hervorgerufene Vergletscherung
der hoheren Gebirgsglieder und der von ihnen auslaufenden Thiler, und spricht es
deutlich aus, dass es das Fehlen der Gletscher sei, «was in und vor den Griben
der Koralpe es nicht zur Ablagerung solcher gewaltigen Schottermassen kommen
liel, wie man sie unter gleichen Verhiltnissen an der oberen Mur so allgemein ver-
breitet sieht.» Diese Argumentation ist nebstbei auch deswegen von Interesse, weil
daraus ersichtlich wird, dass Rolle den Gletschern eine bedeutende erosive Wirk-
samkeit zutraute.

Auch R. Hornes?) dulerte sich noch im Jahre 1877 dahin, dass die Glacial-
bildungen in unserem Gebiete wahrscheinlich viel verbreiteter seien, als man bisher
annahm. Einer seiner Horer fand auf dem Plawutsch bei Graz eine Gosau-
Actaeonella, beziiglich deren Hérnes vermuthete, dass sie aus einem erratischen
Blocke stamme, dessen Heimat di€ bekannten Kainacher Gosau-Ablagerungen seien.

Auf ein ehedem rauheres Klima des Murgebietes verweist das fossile Vor-
kommen von Pinus cembra in dem Kalktuffe des Schéderwinkels in einer
Meereshéhe von nur 1000 #7;2) auch sind hier die Funde von Murmelthierresten bei
Parschlug und am Rainerkogel bei Graz zu erwihnen, woriiber 0. Schmidt3)
berichtet.

Im Gegensatze zu Rolle, der aus dem Auftreten der Schottermassen im M ur-
thale und ihrem Fehlen in den Griben der Koralpe den Schluss gezogen hat,
dass das Murthal zur Eiszeit vergletschert gewesen sei, die Koralpe aber nicht,
lasst Hilber*) von der Koralpe alte Gletscher bis in die Gegend von Ehren-
hausen an der Mur herabsteigen, und jiingst erst hat Karl Ludwig?) dies als
«sichergestellt> bezeichnet und auf Grund eigener Beobachtungen behauptet, dass
auch der Possruck von einer Eismasse umhiillt gewesen sei, die von der Koralpe

) Zur Geologie der Steiermark. Verh. K. K. Geol. Reichs-Anst. 1877, S. 202.

) Rolle a. a. O, S. 66,

%) Murmelthiere bei Graz. Sitzungsber. K. Akad. Wiss. Wien, LIII. Bd,, I. Abth. 1866,
S. 256—259.

4) Die Miocénschichten von Gamlitz bei Ehrenhausen in Steiermark. Jahrb. K. K. Geol.
Reichs-Anst. XX VII. 1877, S. 267—286; — Gletscherspuren zwischen Sulm und Drau in Steier-
mark. Verh. K. K. Geol. Reichs-Anst. 1878, S. 364—365; — Die Wanderblocke der alten Koralpen-
gletscher aufder steierischen Seite. Jahrb. K. K. Geol. Reichs-Anst. XX1X. 1879, S. 536—564.

%) Der Bacher und Possruck; eine geographische Skizze. Sonderabdruck aus dem
Programm der K. K. Staats-Oberrealschule in Olmiitz fiir das Schuljahr 1895/96. Olmiitz 1896,
S. 36, 40.
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gegen St. Pankraz vorgedrungen wire.
Noch weiter in dieser Beziehung ist
Pilar?) gegangen, der bei Agram
100 Fufl michtige Gletschermorinen ent-
deckt zu haben glaubte und die Ansicht
ausgesprochen hat, dass auch das ganze
Karsthochland wihrend der Eiszeit
vergletschert gewesen sei.

Dass der alte Murgletscher
bis an den Rand der Alpen oder gar
bis in das Vorland hinausgedrungen
wire, war nach den Erfahrungen, die
bereits vorher in den Oesterreichischen
Kalkalpen gemacht worden waren, von
vornherein nicht zu erwarten. Thatséich-
lich erwies sich auch alsbald, dass das
Murthal zwischen Bruck und Graz
stets vollkommen gletscherfrei gewesen
ist, und dasselbe gab sich auch beziig-
lich der Strecke Bruck—Judenburg
zu erkennen. Der Thalboden ist inner-
halb dieser Strecke durch Schotter auf-
gefiillt, in die sich der Fluss ein bald
breiteres, bald schmileres, mehr oder
weniger tiefes Bett gegraben hat, worin
er ziemlich trige dahinfliefit. Doch
kommt es hier nicht zu einer so aus-
gezeichneten Terrassenbildung, wie z. B.
im Steyr Thale oder im Unteren
Ennsthale. In diesen schmalen und
verhiltnismiflig stark geneigten Quer-
thilern entwickelten sich die Schotter-
ablagerungen hauptséchlich in die Hohe,
und war die nachherige Erosion des
flieBenden Wassers sehr kriftig und
concentriert; in dem breiten und sanft
geneigten Lingenthale der Mur hin-
gegen gedieh die Schotterablagerung
vornehmlich in die Breite, und der Fluss
zersplitterte hierauf seine schwachen
Krifte durch vielfaches oscillieren, wo-
von die alten Uferconcaven schones
Zeugnis geben.

1) Spuren der Eiszeit im Agramer
Gebirge. Verh. K. K. Geol. Reichs-Anst-
1876, S. 233—235.

7$
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Schotterkegel-
terrassen

10 August von Bshm

Das am stirksten geneigte Stiick des Murthales zwischen Murau und Bruck
ist iiberraschenderweise das weite, flache Becken zwischen Judenburg und Knit-
telfeld (sieche obiges Profil). Die Mur hat hier ein Gefélle von 4%, unterhalb
von nur 3%, wihrend oberhalb das Gefille gar auf unter 2%, herabsinkt. Wzhrend
nun unterhalb dieses Beckens die Thalsohle im allgemeinen im Flussniveau gelegen
ist, und die Terrasseniiberreste auf die Thalgehinge und deren Nihe beschrinkt
sind, ist im Judenburg-Knittelfelder Becken eine gewaltige Schotterauf-
fillung vorhanden, deren Oberfliche die Thalsohle bildet, und worin das hier meist
ziemlich enge und steilwandige Flussrinnsal eingeschnitten ist. Die Oberfliche dieser
Schotterauffiillung hat wiederum ein viel grofieres Gefille, als der Flusslauf, so dass
die Michtigkeit der Terrasse thalaufwirts zunimmt. Wiahrend die Hohe der Terrasse
am unteren Ende des Beckens, bei Knittelfeld, kaum 20 m betrigt, steigt sie
am oberen Ende, bei Judenburg, bis iiber 50 m. Das Becken besitzt eine Lange
von 15 km und eine Breite von 7 kwnz; es verhilt sich also zu den Thilern der Mur
und des Pélsbaches, die beide an seinem oberen Ende einmiinden, wie eine
Ebene, und die Schottermengen, die schotterkegelartig aus den Thalmiindungen
darauf hinausgebaut wurden und nun das Becken erfiillen, sind ganz colossal. Es
ist also die Schotterablagerung dieses Beckens mehr mit den Schotterablagerungen
auf dem Alpenvorlande, als mit jenen in den Alpenthilern, wie z. B. Steyr, Enns,
zu vergleichen, und es kann behauptet werden, dass das Murthal unterhalb Knittel-
feld betrichtlichere Schotterterrassen aufweisen wiirde, wenn nicht unser Becken so
bedeutende Schottermengen fiir sich selbst in Anspruch genommen hitte.

21/, km oberhalb Judenburg bricht diese gewaltige Schotterablagerung
plotzlich ab. Wihrend der Thalboden bisher hoch iiber dem Flusse gelegen war,
der in tiefer Schlucht seine Wasser dahinwilzte, liegt nunmehr der Thalboden 50 7:
tiefer, fast im Flussniveau, so dass man thalaufwirts in eine weite Depression hinab-
blickt. Von Rothenthurn an fehlt eine Fortsetzung der thalbodenbildenden Schotter
von Judenburg und Knittelfeld génzlich, nur hin und wieder, wie z. B. bei Scheifling,
sind am Gehinge bis zu 30 m michtige Reste entsprechender Schotterbildungen
vorhanden; zur eigentlichen Terrassenbildung kommt es aber nirgends. Wie vertrigt
sich dies aber mit der Angabe Rolle’s (a. a. O.), dass im oberen Murthale allent-
halben michtige Schottermassen zu beobachten seien, dass das «Terrassendiluvium>»
gar michtig entwickelt sei?

Es kommt dies einfach daher, dass sich jene &lteren Angaben auf ganz ver-
schiedenartige Schotterbildungen beziehen. Die Schotter, mit denen wir es hier zu
thun haben, und die im Judenburg-Knittelfelder Becken so michtig ent-
wickelt sind, sind Glacialschotter, also Schotter, die vor und wihrend der Ablage-
rung der Mordnen angehduft wurden. Dagegen sind diz Schotter, die oberhalb
Rothenthurn im Murthale auftreten, ganz jungen Datums. Diese jungen Schotter
bilden hdufig auch Terrassen, die auf kiirzere oder lingere Strecken hinziehen und
bis zu einer Hohe von 20 # und dariiber ansteigen. Diese sind indessen nicht durch
eine Schotterauffiillung des Thales durch die Mur veranlasst, sondern dadurch ent-
standen, dass von den seitlich einmiindenden Griben Schuttkegel in das Hauptthal
hereingebaut worden sind, die dann spéter vom Flusse angeschnitten wurden. Diese
Schuttkegel sind oft sehr sanft geneigt und haben eine grofie Ausdehnung in die
Breite, so dass man bei nur fliichtigem Anblick an eine gewohnliche Schotterterrasse

100
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denken konnte. Nicht selten verschmelzen auch zwei oder mehrere benachbarten
Schuttkegel miteinander, so dass dann die Terrasse eine umso gréfiere Lingenaus-
dehnung erhdlt. Die Oberfliche solcher Schotterkegelterrassen ist jedoch nicht
horizontal, sondern steigt gegen das Thalgehinge an. Im Lingsschnitt, in der
Thalrichtung, haben diese Terrassen, entsprechend ihrer Entstehung aus Schutt- und
Schwemmkegeln, eine convexe Gestaltung.

Fig. 2

Querschnitt durch eine
normale Schotterterrasse Schotterkegel- oder Schuttterrasse

Lingsschnitt durch eine Schotterkegel- oder Schuttterrasse.

Terrassen von derselben Querschnittgestaltung, nemlich mit gegen das Gehinge
ansteigender Oberfliche, entstehen mitunter auch durch das Einnagen des Flusses
in einen Thalboden, der durch von den Seitenwinden herabgestiirzten Schutt auf-
gefiillt worden war. Solche Terrassen, die durch das Annagen von alten Schutt-
halden entstanden sind, — man kann sie fiiglich alsSchuttterrassen bezeichnen
— sind in besonders schoner Ausbildung bei der Seewald-Alm im Preber Graben
und im Kainthale bei Trofajach zu beobachten. Ihre Oberfliche kann im Lings-
schnitt zwar gerade sein, ist jedoch zumeist dhnlich der der Schotterkegelterrassen
gestaltet.

Solche Schotterkegelterrassen also kommen im oberen Murthale ziemlich hiufig
vor, echte Flussterrassen aber fehlen oberhalb Rothenthurn, und ihr Authéren
bei dem genannten Orte vollzieht sich so plétzlich und unvermittelt, dass es unmog-
lich in ihrer urspriinglichen Anlage begriindet sein kann. Der obere Rand der
Terrasse liegt in einer Hohe von 750 #, der Thalboden 3 km weiter thalaufwirts
in einer Hohe von nur 704 m. Wir miissen angesichts dieser Verhiltnisse an-
nehmen, dass sich die Schottermassen, die das Judenburg-Knittelfelder
Becken erfilllen und in so steiler Béschung nach oben abbrechen (Fig. I), urspriing-
lich weiter thalaufwirts ausdehnten, dass sie aber in der Folge von dort fast voll-
stindig entfernt, also erodiert worden sind. Da es sich nun in allen iibrigen glacial-
geologisch untersuchten Gebieten herausgestellt hat, dass im Bereiche der alten

101
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Endmorine

Grund-
morinen

12 August von Bohm

Gletscher die zur Zeit des Herannahens der Vereisung abgelagerten Glacialschotter
durch eben jene alten Gletscher wieder erodiert worden sind, so liegt es nahe, aus
dem jihen Abbrechen der Judenburg-Knittelfelder Schotterterrasse
zwischen Judenburg und Rothenthurn und aus dem Fehlen von Glacialschottern
weiter thalaufwirts zu schlieen, dass sich gerade bis hieher der alte, eiszeitliche
Murgletscher erstreckt habe.

Dieser Schluss wird durch weitere, directere Beobachtungen gestiitzt. Dass
unterhalb dieser Stelle im Murthale nirgends Morédnenreste gefunden werden konnten,
ist bereits oben erwihnt worden; hier aber liegt der Schotterterrasse, und zwar
knapp an ihrem oberen Ende (Fig. 1) eine 20—30 m hohe Endmorine auf, die
auf der rechtseitigen Terrasse wallformig ausgebildet und auch auf der Special-
karte deutlich verzeichnet ist (ihr entspricht die Cote «769»). Der Morinenwall ist
ganz von Gras iiberwachsen und entbehrt jeglichen Aufschlusses. Deutlicher sind
die Verhiltnisse am linken Ufer. Wandert man von Thalheim am linken Mur-
ufer thalaus, so stellt sich beim Handmayer Bauer zuerst die Terrasse ein, die
gegeniiber, am rechten Ufer, schon etwas frither begonnen hat. Unterhalb des genann-
ten Bauernhofes bemerkt man nun auf der Terrassenoberfliche zunichst einzelne
grofde Blocke von zumeist rothbraunem Glimmerschiefer, dann aber folgt ein wirres
Durcheinander von losem Hauf- und Triimmerwerk, das sich immer héher und héher
aufbaut. Das Triimmerwerk ist von zahlreichen, etwa 10 7 tiefen Griben durch-
furcht, die senkrecht auf die Thalrichtung verlaufen. Diese Grdben beginnen aber
nicht schon auf dem Thalgehinge, sondern erst in der Morinenlandschaft, dort,
wo diese an das Gehidnge anstéfit. Da zudem die einzelnen Riicken zwischen
diesen Griben kaum einen gréfieren Querschnitt haben, als die Griben selbst (Quer-

schnitt nicht : \_/ \ / sondern : /\/\/\) so scheint

es, dass man es hier nicht mit nachtriglich entstandenen Erosionsfurchen, sondern
mit einer urspriinglich wallartigen Ablagerung der Morine zu thun habe, so zwar,
dass sich eine Mehrheit von Einzelwillen zu dem Mordnenwalle im grofien und
ganzen vereint, eine Erscheinung, die auch in manchen heutigen Gletschergebieten
vielfach zu beobachten ist.

Das Triimmerwerk der Moridne besteht aus den verschiedenartigsten Gesteinen,
aus Urkalk, Hornblendeschiefer mit Granaten, Gneif, Kalkbreccie, zumeist aber aus
Glimmerschieferblécken. Manche Blocke erreichen sehr grofie Dimensionen, so ein
brauner Glimmerschieferblock 57 Lénge, 21/, m Breite und 2 m Hohe, ein zweiter
Glimmerschieferblock, der infolge des Vorherrschens von Quarz ganz weify ist,
8 m Linge, 5 Breite und 5 #2 Hohe bei 20 m Umfang, ein dritter 5 m Hohe
bei 21 m Umfang. An den beiden letzteren Blscken, sowie auch an vielen anderen,
sind grofie Partien ausgezeichnet gerundet, angeschliffen und gekritzt, so dass man
schlielen kann, dass jene Blocke unter dem Eise bewegt worden sind. An dem
letzterwdhnten groflen Blocke befindet sich in einer muldenférmigen Vertiefung ein
Rest von erhdrtetem Grundmorinenschlamm mit ganz kleinen, abgerollten Quarz-
kornchen. In den tieferen Partien, die durch den Eisenbahnanschnitt aufgeschlossen
sind, bemerkt man echte Grundmorine mit gekritzten Geschieben.

Von diesem Orte angefangen sind nun thalaufwirts allenthalben an den Thal-
gehdngen und vielfach auch auf der Thalsohle selbst typische Grundmorinen zu
bemerken, so dass also thatsichlich das Murthal wihrend der Eiszeit einen grofien
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Gletscher beherbergt haben muf}, der bis in die Gegend von Judenburg vorgedrungen
ist, oberhalb welcher Stadt er seine Endmorédne hinterlassen hat. Was iibrigens
das Vorkommen von Grundmorinen auf der Thalsohle selbst betrifft, so dringt sich
hier dieselbe Beobachtung auf, die auch in anderen vergletschert gewesenen Thilern
gemacht worden ist, dass nemlich die Grundmorinen nur in den Thalweitungen
auf der Thalsohle selbst auftreten, wihrend sie sich in den Thalengen erst in einiger
Hohe dariiber einstellen. Es ist hieraus zu erkennen, dass die Thalweitungen zu
der Zeit der grofien Gletscherausdehnung Becken waren, die durch Felsschwellen
voneinander getrennt waren, und dass das rinnende Wasser erst spiter diese
Felsschwellen durchnagt hat. Auch fehlen die Morinen auf den vorhin erwéhnten
Schotterkegelterrassen, woraus sich ein Schluss auf deren jugendliches Alter ergibt,
der iibrigens schon durch deren ganzes Auftreten nahe gelegt wird.

In der ganzen Strecke des Murthales von Tamsweg bis oberhalb Juden-
burg treten nun zwar die Grundmorinen sehr hiufig auf, doch nie in gréferen
Partien und betrichtlicher Michtigkeit. Es war dieses enge Thal von vornherein
der Ablagerung von Morinen nicht sehr giinstig, und wenn hier solche auch in
groferer Ausdehnung abgelagert worden wéren, so hitten sie in der Folgezeit mit
Leichtigkeit bis auf die heute vorfindlichen Reste durch Erosion entfernt werden
kénnen. Dagegen finden sich sehr michtige Grundmoridnen in dem weiten Gebirgs-
becken des Lungau, und zwar nicht im Murthale selbst, sondern in der diesem
parallelen Thalung der unteren Taurach, die von ersterem durch den niederen
Riicken des Mitterberges getrennt ist. Zwischen Mauterndorf und Tams-
weg miinden hier aut einer Strecke von nicht ganz 10 km Linge fiinf grofe Quer-
thiler ein, die von den Radstidter- und den Schladminger Alpen herabkommen. Die
Gletscher, die aus diesen Thilern vorgedrungen sind, mufiten einander in diesem
Becken stauen und behindern, und haben hier infolgedessen Grundmorinen an-
gehduft, die stellenweise eine Michtigkeit von 20—30 m besitzen. Grundmorinen
und Glacialschotter, die manchenorts miteinander wechsellagern, erfiillen die weite
Thalung zwischen Mauterndorf und Tamsweg; unmittelbar vor dem Ausgange
der Griben finden sich jedoch keine Grundmorinen vor und waren dort auch
niemals vorhanden, wihrend die Glacialschotter ebendortselbst zwar urspriinglich
abgelagert worden waren, jedoch spiterhin entfernt worden sind. Es kommt dies
daher, dass die Gletscher am Ausgange der Thiler noch ungestort erodierten, dort
aber, wo sie miteinander verschmolzen, in ihrer Bewegung gehemmt waren und
daher dort, anstatt zu erodieren, vielmehr ablagerten. Am Ausgange eines jeden
dieses Thales (¢ Winkel» werden sie hier vom Volke genannt) befindet sich gewisser-
maflen eine «centrale Depression» im Kleinen. Demgemifi steigt die eigentliche
Thalsohle von Mauterndorf gegen Pichl entgegen dem Flusslaufe an, und
die Taurach, die bei Mauterndorf auf der Thalsohle flieit, flie3t bei letzterem
Orte in einer 20 m tiefen Erosionsrinne zwischen Grundmorinen und Glacialschottern.
Am Ausgange des Weiflbriach-Thales folgt wieder eine Depression, die sich
von Bruckdorf gegen Stranach hinzieht, und worin Flusslauf und Thalsohle
wieder in demselben Niveau gelegen sind.

Besondere Sorgfalt habe ich auf die Bestimmung der oberen Geschiebegrenze
verwendet, was in diesem fast durchaus krystallinischen Gebiete ziemlich schwierig
war und viele Bergbesteigungen erforderte. Einer der giinstigsten Punkte hiezu war
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das Speiereck bei Mauterndorf, der siidostliche Endpfeiler der Radstadter Kalk-
scholle. Hier ergab sich aus der Verbreitung krystallinischer Findlingsgesteine die
Hohe der Geschiebegrenze auf der Ostseite zu 1800 #2, auf der Siidseite zu 1 730 1.
Hiemit stimmen Beobachtungen iiberein, die ich auf dem gegeniiberliegenden Thal-
gehinge des Taurachwinkels etwas weiter thalauf, unterhalb der Fanning-
hohe gemacht habe, und die die erratische Grenze hierselbst zu 1850 m ergaben.
Im Weifibriachwinkel ist am rechten Gehinge zwischen der Korneitschen-
thal- und der Karrer Alm eine alte Ufermoridne erhalten, ebenfalls in 1830 m
Hohe. Auf dem dem Speiereck gegeniiber befindlichen Aineck, siidlich von
St. Michael, das ganz aus Glimmerschiefer besteht, fand ich CentralgneiBgeschiebe
auf der Westseite bis zu einer Hohe von 1870 m: auf der Nordostseite wird unter-
halb der Fritzen Alm eine alte Ufermorine angetroffen, worin gekritzte Geschiebe,
jedoch nur aus Glimmerschiefer bestehend, enthalten sind; Hohe 1813 m. Tiefer
unten habe ich dann auch verschiedenartige Gneifie gefunden. Am Schwarzen-
berg, SW von Tamsweg, der eine Hohe von 1778 m erreicht und gleichfalls
aus Glimmerschiefer besteht, liegen erratische Triimmer bis gegen den Gipfel herum,
o dass dieser Berg vom Eise vermuthlich noch ganz iiberflossen worden ist.

Das weite Becken des Lungau zwischen St. Michael, Mautern-
dorf und Tamsweg war also bis zu einer Seehdhe von ungefihr
19goom vom Eise erfiillt. Es mag diese Hohe auf den ersten Blick iiberraschen,
wenn man sich erinnert, dass im Ennsgebiete bei Schladming die Oberfliche des
alten Ennsgletschers in nur 1600 #2 Hohe gelegen war.?) Es wird dies aber sofort
erkldrlich, wenn man bedenkt, dass die Thalsohle des Ennsthales bei Schladming
in 730 m, jene der Mur bei Tamsweg aber in 1020 m Seehche gelegen ist. Die
Michtigkeit des Eises war also in beiden Thilern ungefihr die gleiche, nemlich
nicht ganz 9oo . Erwigt man weiter, dass der alte Ennsgletscher nur von einer
Seite, nemlich von S, namhafte Zufliisse erhalten hat, da der Steilabfall der
Nordlichen Kalkalpen der Bildung grofier Gletscher nicht forderlich war, dass hin-
gegen in den Lungauer Gebirgskessel von allen Seiten grofle Thiler miinden,
aus denen namhafte Gletscherzufliisse herauskamen, so mochte man vielmehr hier
sogar eine noch betrichtlichere Michtigkeit des Eises vermuthen. Dass sie trotz-
dem diejenige des Eises in dem benachbarten Ennsthale nicht namhaft iiberschritten
hat, kommt wohl daher, dass die zahlreicheren Zufliisse hier einen weiteren Raum,
nemlich ein grofies Gebirgsbecken, zu erfiillen hatten, wihrend das obere Ennsthal
verhiltnisméfig schmal ist.

Wie folgendes Diagramm (Fig. 3) zeigt, hat aus dem Lungau sowohl iiber
den Radstiadter Tauern (1 738 ), als auch iiber den Katschberg (1641 m)
hinweg ein UeberflieBen des Eises in das Enns- und in das Draugebiet statt-
gefunden, und es wird dies durch die Veranschaulichung der Hohenverhiltnisse
sofort erkldrlich. Auf der Hohe des Radstidter Tauern und bei Obertauern
liegen Blocke eines echten Centralgneifies umher, die nur aus dem Lungau stammen
konnen und ein UeberflieBen des Eises von S her direct beweisen. Es ist iibrigens
klar, dass dieses Ueberflielen nur oberflichlich und nur wihrend des Maximums
der Vereisung erfolgt ist, dass sich dagegen vor- und nachher das Eis durchaus

) A. v.Bohm: Die alten Gletscher der Enns und Steyr. Jahrb. K. K. Geol. Reichs-
Anst. XXXV, 1885, S. 444.
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im Sinne des Thalgefilles bewegt hat. Bei der zuletzt stattgefundenen Bewegung
mufiten selbstverstdndlich alle Anzeichen einer etwa vorhergegangenen, entgegen-

Fig. 3

BischoSmiidze

SRR s Aactstecn

boldeck:

\

Querthalprofil aus dem Ennsthal (E) durch das Murthal (M) in das Drauthal (D) iiber Rad-
stidter Tauern (R) und Katschberg (K)
Langenmafistab: I cm = 5 km
Hohenmafistab: 1 ¢ = 500 m
Die gestrichelte Linie vergegenwirtigt die Hohe der Gletscheroberfliche zur Eiszeit

gesetzten Bewegung verwischt werden. Thatsédchlich lassen die Gletscherschliffe
des Taurachthales eine siidwirts, also thalabwirts gerichtete Bewegung des
Eises erkennen. Unter diesen Gletscherschliffen ist besonders einer seiner aufier-
ordentlichen Schonheit wegen bemerkenswerth, Er befindet sich am rechtsseitigen
Thalgehidnge dicht an der Tauernstrafie, etwa 450 Schritte oberhalb der «<Hohen
Briicke», zwischen den Telegraphenstangen Nr. 698 und 697, in einer Seehohe
von circa 1400 m. Eine Fliche dunklen Guttensteiner-Kalkes von 8 # Héhe und 4 m
Breite ist hier in der vollkommensten Weise angeschliffen, poliert und gekritzt.
Die Fliche ist nicht ganz eben, sondern etwas rundhockerig im Kleinen, die
parallelen Kritzen und Schrammen verlaufen in der Thalrichtung. Die Vertiefungen
zeigen rauhe Stellen an ihren Leeseiten, und zwar liegen diese thalaufwirts, so
dass sich also das Eis zu der Zeit, wo es diesen Schliff erzeugte, als es also
zuletzt in dieser Gegend vorhanden war, thalabwirts gen S bewegt haben
mufy. Auf dem Schliffe liegt Grundmorine mit schon gekritzten Geschieben,
meist aus Kalk, aber auch aus Werfener Schiefer, aus braunem Glimmerschiefer
und aus griinlichem Gneif.?)

Eine noch betrichtlichere Hohe fiir die obere Geschiebegrenze als in der
Gegend von Mauterndorf hat sich am Siidhange des Prebers, NO von
Tamsweg, ergeben. Hier habe ich oberhalb der Preber Alm in 1950 7 Hohe
auf anstehendem Glimmerschiefer Geschiebe von Centralgneit und anderen Gneifi-
sorten, von Hornblendeschiefer und von Strahlstein gefunden. Auch diese Héhe kann
nicht iiberraschen, denn die benachbarte Thalsohle (beim Prebersee, der in
Mor4nenschutt liegt) ist selbst schon iiber 1500 7 hoch gelegen, und auflerdem

1) Es ist dies einer von den beiden Gletscherschliffen, die F. Sim ony in Haidinger’s
Berichten V1L 1850/51, S. 135 beschrieben hat. Eine von Simony am 5. Juli 1848 aufge-
nommene Zeichnung dieses Schliffes befindet sich in der Geologisch-Paldontologischen
Abtheilung des K. K. Naturhistorischen Hofmuseums in Wien («Sammlung Simony,
Zeichnungen und Aquarelle, XVL 249s).
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befinden wir uns hier schon seitlich vom Murthale, gegen den Tauernkamm zu:
Es ist aber gewiss, dass in den von dem héheren Gebirge herabkommenden Seiten-
thilern die Oberfliche des Eises gegen das Quellgebiet zu noch hoher anstieg,
ebenso wie in dem Hauptthale selbst.

Ein weiterer Punkt, wo es mir gelang die obere Geschiebegrenze zu bestimmen,
ist die Pleschaitz (1797 m), im Winkel der Einmiindung des Wolzer Thales
in das Murthal bei Scheifling. An der Siidseite liefen sich erratische Gesteine
bis auf den Kammsattel vor dem Gipfel, 1500 # hoch, verfolgen, nemlich Glimmer-
schiefer und Phyllit auf anstehendem Urkalk; beim Abstiege nach NW wurden
schon in 1640 m, bei den ersten Halterhiitten, Gneif3- und Glimmerschiefergeschiebe,
ebenfalls auf anstehendem Urkalk, angetroffen. Die Michtigkeit des Eises betrug
demnach im Murthale oberhalb Scheifling bei Frojach, wo die Thalsohle
in 747 m Hohe gelegen ist, ungefihr 750 m, und die Eisoberfliche stieg vom Mur-
thale gegen N, gegen die Wolzer Gegend, rasch an. Es mufite dies so sein, weil
die Haupteismassen in dieser Gegend von N, aus den Thilern der Niederen Tauern
herabkamen, wihrend die Siidseite des Murthales hier nur unbedeutende Zufliisse
lieferte.

Bei dieser Michtigkeit des Eises im Murthale muften die Turracher Héhe
(1763 m), der Fladnitzsattel (1399 #), sowie die Sittel siidlich von Murau (1160 s,
1260 m), vor allem aber der tiefe Sattel von Neumarkt, der sich bei einer Seehdhe
von 888 m nur 145 m iiber die Sohle des Murthales bei Teufenbach erhebt, vom
Eise iiberfluthet gewesen sein. Dies ist auch thatsdchlich der Fall gewesen. Die
weite Fliche des Neumarkter Sattels ist iiber und iiber von Grundmorinen bedeckt,
und auch groflere erratische Blocke sind hier zu bemerken, so z. B. ein Glimmer-
schiefer-Block am NW-Hange des Bischof-Berges von 1Yy m Linge, 1 m
Breite und !/, 2 Hohe. Auf dem Schénanger an der Grebenzen liegen in
1340 m Hohe auf anstehendem Kalk zahlreiche krystallinische Blécke umher, und
am Kreuzeck gelang es mir, die erratischen Geschiebe an der Siidseite bis
1400 m, an der Nordwestseite bis 1410 m zu verfolgen. Die Oberfliche des Eises iiber
dem Neumarkter Sattel lag also gewiss nicht tiefer als 1400 m, und das Eis ist
somit in einer Michtigkeit von mindestens 500 s iiber den Sattel hinweggegangen.

Wie aus den vorstehenden Angaben hervorgeht, besaf3 hier die Eisoberfliche
ein betridchtliches Gefille in der Richtung von NW nach SO, da sie NW von der
Pleschaitz in 1640w, SO davon im Murthale in 1500 m und iiber dem
Neumarkter Sattel in 1400 m Seehshe gelegen war. Es wird dieses Verhiltnis
umso begreiflicher, wenn man bedenkt, dass in dieser Richtung mehrere Diagonal-
thiler verlaufen, die einen nordlich vom Murthale gelegenen und diesem parallelen
Thalzug in das Hauptthal entwissern. Diesen Thilern folgten die Eismassen, die
aus den Schladminger und Wolzer Alpen herabkamen, und sie behielten diese
ihre urspriingliche Bewegungsrichtung bei, da sich in dem Neumarkter und
dem Perchauer Sattel, die beide in der directen Fortsetzung von zweien jener
Diagonalthiler, des Katsch- und des Walzer-Thales, gelegen sind, ein geeigneter
Ausweg aus dem verhiltnisméflig engen Murthale darbot. Die beiliegende Tafel I
dient zur Illustration dieser Verhiltnisse, aus denen gleichzeitig erklirlich wird,
dass der alte Murgletscher, der bei Frojach noch eine Michtigkeit von 750 m
besessen hatte, schon 30 km weiter thalabwirts in einer Seehshe von 750 m endete.
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Man ersieht die enorme Breite der Einsenkung des Neumarkter Sattels, gegen-
iiber der die etwas tiefere Einsenkung des Murthales nicht sonderlich in Betracht
kommt.

Ich habe aus diesen Profilen planimetrisch die Querschnitte der Eisstrome berechnet,
die sich iiber die Sittel von Neumarkt und Perchau und durch das Murthal
unterhalb Scheifling, wo die Gletscherfliche gleichfalls in 1400 m Hohe gelegen
haben mochte, ergossen haben. Es ergab sich der Querschnitt des Neumarkter
Sattels (unterhalb der Eisoberfliche in 1400 m) zu 2°y, km?, der des Perchauer
Sattels zu 0, km? und der des Murthales unterhalb Scheifling zu 1'% km2.
Die Eisstromquerschnitte an den beziiglichen Stellen verhalten sich also zu
einander ungefihr wie 5:2:3 oder wie die Quadrate der Figur 4.

Fig. 4

Neumarkt Perchau Mur Neumarkt+Perchau

Die Hauptmasse des Eises in der Gegend von Frojach und Scheifling
folgte also nicht dem Murthale abwirts, sondern ergofl sich siidwirts iiber die
beiden mehrfach genannten Sittel in das Draugebiet. Sieben Zehntel des Eises
entstrdémten nach S, nur drei Zehntel verblieben im Murthale, Dazu kommt,
dass das Murthal hier ein auflerordentlich geringes Gefille hat; das Flussgefille
betrdgt von Frojach bis zu dem 30 km entfernten ehemaligen Gletscher-
ende nur 50 m, d. i. 1° %,,, das Ende der Gletscherzunge legte sich aber dort
auf die 50 # hohe Schotterterrasse, so dass es eben so hoch gelegen war, wie die
Thalsohle bei Frojach. Diese Umstinde konnten ihrerseits keine sehr ausgiebige
Bewegung des Eises veranlassen, so dass eine solche hauptsichlich auf Kosten der
Neigung der Gletscheroberfliche erfolgen mufite. Diese Neigung mufite also
betrdchtlich sein. Anderseits aber ist das Thal der Olsa, das sich den Eismassen
jenseits des Neumarkter und des Perchauer Sattels als Ausweg nach S darbot,
ziemlich stark geneigt; es besitzt von Neumarkt bis zu dem kaum 15 km ent-
fernten Friesach ein Gefdlle von etwas iiber 200 m. Bedenkt man, dass in dem
Gebiete der Sidttel von Neumarkt und Perchau die Eisoberfliche auf 15 km
hin eine Minimalbreite von 10 km besessen hat — denn um so viel im Minimum
stehen die beiderseitigen 1300 m-Isohypsen von einander ab — so erscheint dieses
Gebiet als eine groflartige Eispfanne, zu deren Fiillung sehr betrichtliche Massen
von Eis erforderlich waren, die dem alten Murgletscher entzogen wurden. Bedenkt
man ferner, dass die Oberfliche des alten Murgletschers bei Teufenbach noch
in 1500 m Hohe lag, dass dieser aber schon 30 km weiter thalabwirts in 750 m
Hohe endete, so wird man zugeben, dass unter solchen Umstidnden die Gletscher-
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oberfliche bei Teufenbach bereits im Schmelzgebiete gelegen sein mufite,
weil der Gletscher sich ansonst doch viel weiter hitte erstrecken miissen. Wir
konnen also hieraus schlieffen, dass dieFirnlinie imMurthale gewiss nicht
unter 1500 m gelegen war. Unter solchen Umstinden tritt uns die weite
Eispfanne von Neumarkt als eine Schmelzpfanne entgegen, die einer
steten Nachfiillung bedurfte, einerseits, weil hier die Abschmelzung im groflen Maf3-
stabe vor sich gieng, anderseits, weil die zwar engen aber stark geneigten Thiler
der Olsa und des Horfeld-Steyer-Gortschitz-Baches einen energischen
Abfluss nach S erméglichten. Nur durch das Zusammenwirken aller dieser Momente
wird es erkldrlich, dass der Murgletscher schon oberhalb Judenburg, und sein
iiber den Neumarkter Sattel gesandter Zweigarm schon bei Hirt, siidlich von
Friesach, endeten.

Es wurde eben bemerkt, dass und warum die Firnlinie im Murthale nicht
unterhalb 1500 m gelegen sein konnte. Wir kennen aber auch noch eine andere
Methode, um die Lage der eiszeitlichen Firnlinie zu bestimmen; sie beruht auf der
Ermittelung der tiefsten Hobenlage der Kare. Die Kare sind die Wurzelbsden der
Gletscher und konnen sowohl am Rande einer Vereisung, als auch in ihrem Herzen
nicht unter der Firnlinie auftreten. Nun zeigt es sich bei genauer Untersuchung,
dass typische Kare in unserem Gebiete bis zu der Hohenlage von 1600 7 herab
auftreten. Hoher also konnte die glaciale Firnlinie nicht gelegen sein. Da wir
nun vorhin als Minimalwerth 1500 s erhalten haben, so konnen wir sagen, dass
im Murgebiete die Firnlinie zur Eiszeit ungefdhr in 1500—1600 m
Hohe verlaufen sei. Dieses Ergebnis stimmt schén mit anderen, bereits ge-
wonnenen Daten iiberein.

Wir wissen, dass die heutige Firnlinie in den Alpen nicht allenthalben in
derselben Hohe verlduft. und es ist Richter's?) schones Verdienst, gezeigt zu
haben, dass sie insbesondere von auflen nach innen ansteigt. Wihrend sich die
heutige Firnlinie in den N&rdlichen Kalkalpen in etwa 2500 m Héhe
befindet, steigt sie in den Tauern bis iiber 2800 m an. Es ist deshalb von vorn-
herein zu erwarten, dass die glaciale Firnlinie ein dhnliches Verhalten aufgewiesen
habe, und diese Vermuthung wird nun durch die Untersuchungen thatsichlich be-
stitigt. Briickner? hat die Hohe der eiszeitlichen Firnlinie fiir die Gegend von
Salzburg zu 12007, und ich selbst3) habe die Firnlinie im Ennsthale zu
1400—1500 #¢ ermittelt. Nun sehen wir die glaciale Firnlinie im Murthale in
1500—1600 7 Hohe verlaufen; es zeigt sich also, dass auch zur Eiszeit
die Firnlinie in den inneren Theilen des Gebirges hoher gelegen
war, als am Auflenrande.

Es ist klar, dass zu der Bestimmung der alten Firnlinie nur solche Kare
herangezogen werden konnen, die auflerhalb des Nihrgebietes der allgemeinen
Vereisung gelegen sind. Im Lungau z. B, wo die Oberfliche des Eises in
1800—1900 m verlief, konnen wir nicht erwarten, Kare anzutreffen, deren Hohen-

) Die Gletscher der Ostalpen. Stuttgart 1888, S. 284.
*) Die Vergletscherung des Salzachgebietes. Geogr. Abhandlgn. I. Wien 1886, S 49.
%) Die alten Gletscher der Enns und Steyr. A. a. O., S. 529.
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lage dem tiefsten Stande der Firnlinie entspriche, weil nicht Gletscher in 1600 m
erzeugt werden konnten, wenn die allgemeine Eisoberfliche noch um 300 # hoher
lag. Erst iiber diesem Niveau konnen sich die Wurzelboden localer Gletscher
befinden, woraus hervorgeht, dass uns im Gletschernidhrgebiete die tiefstgelegenen
Kare ein Oberflichenniveau des Hauptgletschers verrathen. Eine etwa hierauf
gegriindete Bestimmung wird in jedem einzelnen Falle nicht absolut genau sein,
weil die Vorbedingungen fiir die Moglichkeit der Karbildung nicht allenthalben die
gleichen sind, sowie auch deshalb, weil sich die localen Kargletscher unter dem
Drucke der hoher gelegenen Eismassen ihre Selbstdndigkeit sicher bis zu einer
gewissen Tiefe unter das Niveau des Hauptgletschers zu wahren vermochten, so
dass der Boden des Kares im allgemeinen etwas unter jenem Niveau gelegen sein
wird. Jedenfalls ist es eine auffallende Erscheinung, die sich beim Durchwandern
vieler Quellthdler aufdringt, dass die einander benachbarten Karausginge auf
beiden Thalseiten annzihernd in derselben Hohe gelegen sind, so dass an jedem
Gehinge ihre Boden mitunter zu einer formlichen Karterrasse!) verschmelzen,
die, da die Karausginge iiberdies im allgemeinen gegen den Hintergrund des
Thales ansteigen, ein sanftes Gefille gegen den Thalausgang aufweist. Die
Karterrassen bezeichnen sonach ungefihr ein Niveau des Hauptgletschers — nur
ungefihr, weil dieses Niveau in der Regel etwas hoher gelegen gewesen sein
wird, als die Karterrasse. Oberhalb der Karterrasse haben wir die bergabwirts
gerichtete Erosion der localen Kargletscher, unterhalb davon die thalauswirts
gerichtete Erosion des Hauptgletschers. (Fig. 5.)

Fig. 5

Uebrigens sei bemerkt, dass es nicht an allen vergletscherten Gehingen zur
Karbildung kommen mufi. Das Eis schleift ja nicht den ganzen Hohlraum der
Kare aus, sondern erweitert nur durch seine Flichenerosion den Boden eines bereits
vorhandenen Wassertrichters zum Karboden. Es ist also eine gewisse Pridesti-
nation des Terrains, nemlich das Vorhandensein von Wasser-Erosionsformen, zur
Karbildung néthig. Auf einem langgedehnten, ungegliederten Kamme werden
durch die Gehingvergletscherung daher nur selten Karformen erzeugt werden;
das Eis wird dort vielmehr in der ganzen Lingenausdehnung des Gehinges ziemlich
gleichmifig erodieren und somit wohl allerorten das Lidngsprofil eines Kares
schaffen, ohne dass jedoch eine seitliche Karbegrenzung entstiinde. Der Effect ist
gerade so, wie wenn man bei mehreren einander seitlich benachbarten Karen die
die einzelnen Kare von einander trennenden Rippen entfernte.

1) A. v. Bohm: Die alten Gletscher der Enns und Steyr. A. a. O., S. 524.
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Das Niveau, das im Gletschernidhrgebiete durch die Karterrassen bezeichnet wird,
entspricht jedoch dem hs chsten Niveau des Hauptgletschers wihrend des Maximums
der Eiszeit nur in unserem Gebiete, sowie in allen jenen Gebieten, wo zur Zeit des
Maximums der Vereisung die allgemeine Eisoberfliche nicht allzuhoch iiber der
tiefsten Lage der Firnlinie gelegen war. Im Lungau betrug diese Ueberhthung
etwa 300 m. In den centralen Hochalpen Tirols war die in Rede stehende Diffe-
renz ganz bedeutend grofer, da die Gletscheroberfliche dort manchenorts in einer
Hohe von 2 700—2800 7 und auch wohl noch hoher gelegen war. Dies ergibt
einen Abstand von der Firnlinie von mindestens I 000 m2, also von mehr als dem
Dreifachen in unserem Gebiete. Es ist klar, dass an den Gehingen dieser Thiler
zur Zeit des Herannahens der Vereisung von weit unter dem nachherigen héchsten
Niveau des Thalgletschers gelegenen Punkten Gletscher ausgehen konnten, weil
eben damals die Oberfliche des Thalgletschers von unten her noch nicht so hoch
gedichen war, und dasselbe mufite zar Zeit des Riickzuges der Vereisung erfolgen.
Die Sache verhilt sich nemlich so: Das Auftreten der Kare ist jeweils an die
Nihe der Firnlinie gebunden, weil die Kare eben die Wurzelbecken der Gletscher
sind. Riickt die Firnliniec abwirts, so folgt ihr auch, abgesehen von allen
anderen Umstdnden, die Karbildung nach, so dass schlieilich die tiefstgelegenen
Karboden die tiefste Lage der Firnlinie bezeichnen.!) So ungehindert aber vermag
die Karbildung der tiefer riickenden Firnlinie nicht allenthalben zu folgen; sie
vermag es nur dort, wo das Niveau des von unten nach oben an Michtigkeit
anwachsenden Hauptgletschers jenes tiefste Niveau der Firnlinie des Maximums
der Vereisung nicht iibersteigt. Dort, wo jedoch die Oberfliche des Hauptgletschers
iiber die Hohenlage der Firnlinie hinauswichst, wird die Karbildung durch den
anwachsenden Hauptgletscher gehemmt und kann sich nicht iber eine gewisse
Tiefe hinaberstrecken, die zwischen dem hochsten Stande des Hauptgletschers und
der tiefsten Lage der Firnlinie gelegen ist. Bei dem Herannahen der Vereisung
senkt sich die Firnlinie und steigt das Niveau des Hauptgletschers. Irgendwo also
werden sich diese beiden Bewegungen begegnen, und dort wo dies geschieht, muf}
die untere Grenze fiir die Moglichkeit der Karbildung sein. Wenn nun, wie es
am Ausgange der Lungauer Quellthiler der Fall ist, der Hauptgletscher mit
seiner Oberfliche wihrend des Maximalstandes nur um 200—300 7 das tiefste
Niveau der Firnlinie iiberschritt, so wird die untere Kargrenze nicht weit unterhalb
des Maximalniveaus des Eises gelegen sein konnen, weil sich innerhalb jenes
nur 200—300 m hohen Giirtels die abwirts vordringende Karbildung und die
aufwirts anwachsende Gletscheroberfliche begegnen mufiten. In einem solchen
Gebiete wird also die untere Kargrenze annihernd die Maximalhthe der allge-
meinen Vereisung bezeichnen. In den centralen Theilen Tirols hingegen fand jene
Begegnung weit unter dem nachmaligen hochsten Niveau der allgemeinen Eisober-
fliche statt, da die Hohendiffecrenz zwischen dieser und der Firnlinie mindestens
1000 m, wahrscheinlich jedoch auch noch weit mehr betragen hat. Auch dort
wurde wihrend der Entwicklung der Vereisung der mit der Firnlinie nach abwirts

) Es ist von Wichtigkeit, sich hier vor Augen zu halten, dass das Kar eine Gehéng-
form, keine Thalform ist. Grofie Gletscher, die weit unter die Firnlinie vordringen, kdnnen
dort auch beckenformige Ausschleifungen erzeugen; solche Gletscher sind aber dann ver-
moge der Hohenverhiltnisse unserer Gebirge nicht mehr Gehing-, sondern Thalgletscher.
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vorschreitenden Karbildung an dem Orte der Begegnung mit der héher und hoher
anwachsenden Eisoberfliche im Hauptthale Halt geboten, und auch wihrend des
Schwindens der Vereisung, als sich die allgemeine Eisoberfliche senkte und die Firn-
linie stieg, konnte die Karbildung erst an demselben Orte wieder einsetzen, an dem
wiederum die betreffende Begegnung, nur jetzt in umgekehrter Richtung, erfolgte. Dort
also, wo sich Firnlinie und Eisniveau (wihrend des Maximums der Vereisung) annihernd
in derselben Hohenlage befanden — also an und unfern der Grenze von Nihr-
und Schmelzgebiet — bezeichnen uns die tiefsten Kare oder Karterrassen unter
Einem die Hohenlage der Firnlinie und das Oberflichenniveau des Eises, wihrend
weiter drauflen, im Abschmelzgebiete, natiirlicherweise nur die tiefste Lage der
Fimnlinie durch sie markiert wird. Dort aber, wo wihrend des Maximums der
Vereisung deren Oberfliche betrichtlich hoher lag als die Firnlinie, also im Nihr-
gebiete selbst, bezeichnen uns die untersten Kare und Karterrassen zwar auch
annihernd eine Lage der Firnlinie, aber nicht die tiefste, sondern jene Lage, die
die Firnlinie zu der Zeit hatte, als an dem betreffenden Orte die Eisoberfliche bis
in eben jene Hohe gediehen war; oder aber sie bezeichnen uns, was dasselbe ist,
die Lage der temporiren Grenze zwischen Sammel- und Schmelzgebiet des be-
treffenden Thalgletschers, den Anfangsort seiner Zungenbildung zu der Zeit, als
die Firnlinie in dem durch die Karterrasse angezeigten Niveau verlief. Wenn wir
also z. B. im Zillergrund bei einer Hohenlage der Thalsohle von 18007 und
in der Hundskehle von 19oo m Karterrassen in einer Hshe von 2300 m antreffen,
so konnen wir daraus schliefien, dass diese Thiler bereits bis zu jener Hohe mit Eis
erfiillt waren, als die Firnlinie in annihernd derselben Hohe von 2300 # verlief. Eine
Senkung der Firnlinie gegeniiber ihrem heutigen Verlaufe um den Betrag von
400 m geniigte also, um in jenen engen Hochthilern einen 500 —600 7 michtigen
Gletscher entstehen zu lassen. In dem linken Gehinge des Zemmthales liegt das
prichtige Birglbergkar in 2000 m und ihm gegeniiber das Ingentkar in
1900 m Hohe; tiefer reicht hier, wo die Thalsohle in 1100 m verlduft, die Kar-
bildung nicht hinab. Hieraus kann man wiederum folgern, dass beildufig zu der
Zeit, als die Firnlinie um 800 m tiefer lag als heute, das Zemmthal dort einen
800—q00 m michtigen Eisstrom beherbergte.

Sichere Anzeichen einer Wiederholung der Vergletscherung konnten im
Murgebiete nicht aufgefunden werden. Da es jedoch so ziemlich feststeht, dass
das Alpengebirge mindestens dreimal von Eiszeiten betroffen worden ist, so ist es
von vornherein klar, dass auch unser Gebiet eine Wiederholung der Vereisung
erfahren hat, und dass die Anzeichen friiherer Vergletscherungen eben zerstort
sein miissen. Es nimmt dies nicht Wunder, wenn man erwigt, dass ja schon die
Ueberreste der letzten Vereisung so spérlich vorhanden sind. Ist nun solcherart
zwar an interglacialen Profilen Mangel, so tritt uns doch eine vermuthlich inter-
glaciale Ablagerung in dem Kalkconglomerate von Oberwdlz entgegen.
Dieses ist von Rolle?) ausfiihrlich beschrieben und von ihm als diluvial erklirt
worden. Stur?®) hat es freilich spiter als tertidr bezeichnet, ohne es jedoch selbst

!) Die Braunkohlengebilde bei Rottenmann u. s. w. A. a. O., S. 54.

*) Die neogenen Ablagerungen im Gebiete der Miirz und Mur. Jahrb. K. K. Geol.
Reichs-Anst. XIV. 1864, S. 233
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gesehen zu haben. Auch K. Oestreich?) spricht neuestens dieses Conglomerat
als tertidr an. Von den wirklich tertidren Ablagerungen von Tamsweg, Fohns-
dorf und Trofajach unterscheidet sich jedoch diese Ablagerung so sehr und
zeigt eine so grofie Aehnlichkeit mit den diluvialen Nagelfluhbildungen und Breccien
des Inn-, Salzach- und Ennsthales, dass ich es, solange das tertidire Alter
nicht sicher erwiesen ist, fiir eine jiingere Bildung halten mochte. Ist nun aber
dieses Conglomerat diluvial, so muf} es, da es von den Morédnen der letzten Ver-
eisung iiberlagert wird, umsomehr als interglacial angesprochen werden, als sich
darin nicht allzuselten gekritzte Geschiebe finden, die wohl von einer &lteren Ver-
gletscherung herriihren diirften.

Die Schotterterrassen des Murthales deuten im allgemeinen auch
auf eine Wiederholung der Vereisungen, sind jedoch nur in isolierten Vorkomm-
nissen vorhanden, die sich, wenn iiberhaupt, nur auf Grund einer eingehenden
Specialuntersuchung parallelisieren lassen diirften. Bei Bruck a. d. Mur treten
vier Schotterterrassen auf, in 15, 60, 90 und 120 72 Hohe iiber dem Fluss, weiter
unterhalb bei Frohnleiten nur mehr deren drei, 22, 47 und 70 % hoch gelegen.
Mangels an Aufschlissen konnte an keinem der beiden Orte ein auf sicheren
Beobachtungen beruhendes Profil ermittelt werden.

II. ALTE LOCALGLETSCHER IM GEBIETE DER MUR
UND MURZ

Seethaler Alpen — Gleinalpen — Zeyritzkampel — Liesing-Paltenthal — Hochschwabgruppe
— Miirzthal — Stuhleck — Wechsel — Schneealpe — Raxalpe und Schneeberg

Seethaler Alpen Wie wir gesehen haben, reichte der alte Murgletscher bis in die Gegend
von Judenburg und fieng auf seinem Wege die Zufliisse auf, die sich aus den
Seitenthidlern gegen das Murthal vorschoben. Mit der Annzherung an sein Ende
4ndert sich dieses Verhiltnis, da die Gletscher der Seitenthiler den Haupt-
gletscher und das Hauptthal nicht mehr erreichten. Dies gilt schon beziiglich der
Gletscher, die von dem Zuge der Seethaler Alpen ausgiengen. Dieser Zug
culminiert in dem Zirmkogel (2397 m)?) und besitzt auf langere Strecke hin
eine Erhebung iiber 2000 m. Hier geben sich denn auch deutliche Glacialspuren
zu erkennen. So ist der Lavantsee ein echtes Felsbecken, durch eine rund-
hickerig zugeschliffene Felsschwelle abgesperrt, und der Wildsee und die beiden
Winterleit-Seen sind Morinenseen, die durch prichtig erhaltene Stirnmorénen
abgeddmmt sind. Aber diese Stirnmorinen stammen, worauf schon ihr angezeich-
neter Erhaltungszustand hinweist, aus jingerer Zeit, aus einem der letzteren Riick-
zugstadien der Vereisung, denn sie liegen in einer Seehdhe von 1800—1 900 2,
also betrdchtlich hoher, als die glaciale Firnlinie. Sie entsprechen einem post-
glacialen Stadium der Héhe der Firnlinie von 1950—2000 m. Dagegen ist im

) Ein alpines Lingsthal zur Tertidrzeit. Jahrb. K. K. Geol. Reichs-Anst. XLIX, 1899,
S. 173.

‘) Dies ist der gute, deutsche Name des Berges (von «Zirbe» abgeleitet), der sich
auf der steierischen Seite noch erhalten hat. Die Bezeichnung «<Zirbitzkogel> der Special-
karte ist slavisch und ist auf der kdrntnerischen Seite gebriuchlich.
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Bodenhiittenthal siidlich von Rothenthurn eine Endmorine aus dem Maximal-
stande der Vereisung erhalten. Sie befindet sich als ein das Thal absperrender
50 m hoher Wall knapp hinter der Schafferhiitte, in einer Seehhe von 1150 m.
Das Hintergehinge des Thales steigt bis zu einer Hthe von 2100 # an, und die
orographischen Verhiltnisse sind einer langen Zungenbildung giinstig, so dass also
auch aus diesem Vorkommen auf eine Hohe der glacialen Firlinie von 1600—1700 m
geschlossen werden kann.

Im Zuge der Gleinalpe, die ich am 25. Juni 1898 gemeinsam mit Prof. Gieinalpe

Dr. Eduard Richter besuchte, finden sich nur an der Nordseite drei kleine Kare —
,Karoide* sagte Richter scherzend, aber treffend — nemlich oberhalb der Zehner-
Hitte in einer Hohe von 1570 m, zwischen dem Speik- und dem Lenzmaier-
kogel in 1790 m, und ndrdlich vom Lenzmaierkogel in 1800 7 Hoéhe. Der
hochste Gipfel, der Lenzmaierkogel, hat 1997 m Héhe. Die Firnlinie lag also
hier ziemlich hoch, keinesfalls unter 1600—1700 m.

Hiemit stimmen auch die Beobachtungen iiberein, die ich am Zeyritz- zZeyritzkampel

kampel, nérdlich von Kallwang, gemacht habe. Am Ausgange des schonen
Kares der Zeyritz-Alm, dessen Umrandung nirgends die Hohe von 2000 m
erreicht, hat ein kleiner Hiéngegletscher eine Endmoréne in circa 1550 #¢ Hohe hinter-
lassen; in dem Kare siidlich unter dem Gipfel des Zeyritzkampels (2125 m)
befindet sich gleichfalls eine Endmorine, jedoch etwas tiefer, etwa in 1500 m Hohe.
Die Schneelinie lag hier also jedenfalls hoher als 1500 m, aber nicht um viel, da
es ja bekannt ist, dass kleine Kargletscher mit ihren Enden gar nicht weit unter
die Firnlinie hinabreichen. Noch deutlicher liegen die Verhiltnisse in einem ganz
kleinen Kar O vom Zeyritzkampel beim Antoni-Kreuz, dessen Hintergrund nur
bis zu 1730 m ansteigt, und worin sich hintereinander drei deutliche Morinenwille
in 1550 m Hohe befinden. Wir kénnen also hier die Hohe der glacialen Firnlinie
zu 1600 m bestimmen.

Das Liesingthal, das im Vereine mit dem Paltenthale das Murthal mit Liesi"tgl::ﬂ““'
dem Ennsthale verbindet, war vollkommen eisfrei; dagegen drang in das Palten-
thal entgegen der Gefillsrichtung ein Zweig des Ennsgletschers vor, der jedoch
die flache Wasserscheide bei Wald nicht mehr erreichte, sondern bei Furth in
einer Meereshhe von 730 m (also fast in derselben Hohe wie der Murgletscher)
endete. Eine Endmorine hat jedoch der Gletscher hier nicht hinterlassen, sein
Ende ist vielmehr nur auf orographischem Wege bestimmbar, nemlich durch das
plotzliche Abbrechen der sich von Wald herziehenden Schotterterrasse, das zur Folge
hat, dass die Bahntrace, die oberhalb dieser Stelle auf der durch die Schotterauf-
fillung gebildeten Thalsohle verlduft, nunmehr an dem Gehinge dahinziehen muf,
um daran sanft absteigend die Thalsohle der sich thalauswirts anschlieflenden
Depression zu gewinnen.

VerhiltnisméBig recht ansehnlich waren die Gletscher, die von der Hoch- Hochschwab-
schwabgruppe ausgiengen. Am deutlichsten liegen die Verhiltnisse in dem grippe
Thale von Trag®ss. Hier beginnt zwischen Oberdorf und Unterort an der
rechten Thalseite eine raseniiberwachsene Terrasse ohne Aufschluss, die thalauf-
wirts hoher wird und bei Unterort auch an der linken Thalseite entwickelt ist.

Dort ist die Terrasse etwa 15—20 m hoch und ist durch Steilabfdlle sehr schén
aufgeschlossen. Sie besteht aus einer sehr verfestigten, horizontal geschichteten

Abbandlungen der K. K. Geographischen Gesellschaft, Wien, II, 1900 8
(Gedr. 11. V. 1900)
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Nagelfluh, die auf den ilteren geologischen Karten als tertidr beze.ichnet i‘st. Das
Conglomerat besteht vorwiegend aus Kalk, vereinzelt ﬁnc'len sich darin al.}Ch
Werfener- und Grauwackenschiefer, sowie Quarzit. Die Geschiebe haben gewohnlich
Nuss-, Ei-, Faust- und Kopfgrofie; grofere sind selten. Der ganze Charakter der
Ablagerung ist der von Glacialschottern, wie sie z. B. im Ennsthale auftreten, und
man wird in dieser Auffassung bestirkt, wenn man gar nicht so selten in dem
Conglomerate deutlich gekritzte Geschiebe findet. Oberhalb Unterort hort die
Terrasse plotzlich auf, und es stellen sich halbwegs zwischen dem genannten Orte
und Piichel, bis gegen Piichel hin, unterschiedliche Wille ein, die das ganze
Thal verqueren. Diese nothigen die Strafle sanft anzusteigen, und sind an der
Strafe, sowie auch sonst, gut aufgeschlossen. Sie bestehen aus einer lehmigen
Grundmasse, durchspickt von Schutt und schén gekritzten und polierten Geschieben,
sind also Morznenwille. Bis hieher also — der Punkt liegt in 750 m Seehdhe —
reichte der alte Tragéssgletscher. Auf diese typische Morinenlandschaft folgt
dicht oberhalb Piichel eine sehr schén ausgebildete glaciale Depression. Dort wo
die Strafle gleich oberhalb Piichel das Thal verquert, liegen links auf den Feldern
mehrere sehr grofle erratische Kalkblocke, die schon auf ilteren geologischen
Uebersichtskarten !) als solche verzeichnet sind, und deren einige die Gréfie eines
kleinen Bauernhauses erreichen. Halbwegs zwischen Grofidorf und Oberort
queren (beim Treitler) abermals grofie Wille die Thalflanken und den Thalboden,
die ebenso wie die unterhalb Piichel grofitentheils bewaldet sind, wihrend die
Thalsohle selbst versumpft ist. Das ist eine zweite Morinenlandschaft; auch hier
finden sich in den Willen sehr zahlreich geglittete und gekritzte Geschiebe. Ober-
halb dieser Wille, die offenbar nur ein Riickzugsstadium derselben Vereisung, der
die #ufleren Wille angehoren, bezeichnen, befindet sich abermals eine glaciale
Depression — als Fortsetzung der vorigen — in die sich recente Schuttkegel aus
den Seitengridben hineinbauen. Am rechten Thalgehinge lassen sich ausgezeichnete
Grundmorinen an der StraBe von Oberort zum Hieselegg bis zu einer Hohe
von 1030 m verfolgen, so dass der Gletscher hier — 2/, km vor seinem Ende —
eine Machtigkeit von etwa 200 m besessen haben mufl. Ausgezeichnete Grund-
mordnenaufschliisse befinden sich auch auf dem Wege von Oberort in die
Tragosser Klamm, wo alles mit Grundmorine ausgekleidet ist. Ein Endmo-
rdnenwall aus jiingerer Zeit findet sich bei der Neuwaldegg Alm in 1340 m
Hohe. Jedenfalls muf3 hier die Firnlinie bedeutend tiefer als 1600 72 gewesen sein,
etwa in 1300—1400 m Hohe, sonst wire die grofie Ausdehnung dieses Gletschers
in einem sonst so tief eingeschnittenen Thale nicht erklirlich, trotzdem das Hoch-
schwabplateau — in dieser Gegend 1500—1700 # hoch — zweifelsohne ein aus-
gezeichnetes Sammelgebiet abgegeben hat.

Auch der Rotzgraben besaf} einen kleinen Gletscher, der etwa unterhalb
der E. H. Johann Hube in circa 890 # Hohe endete ; wenigstens lassen sich bis
dahin die Grundmorinen verfolgen. Eine Endmorine ist nicht erhalten.

Nicht ganz klar zu iibersehen sind die Glacialerscheinungen des Vordern-
berger Thales. Hier treten bei Trofajach Glacialschotterterrassen auf, und
zwar am linken Gehinge bei Pfaffelhof und Schloss Mell, und am rechten

) Stur: Geologische Uebersichtskarte des Herzogthumes Steiermark. Graz, 1865.
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Gehinge bei Kurzheim. Die Terrassen haben eine Hohe von 30—40 m und
heben sich deutlich von den in dieser Gegend weitverbreiteten, tertidren Conglo-
meraten ab. Diese Terrassen reichen bis Hafning, wo das weite Becken in eine
enge Schlucht iibergeht, die sich etwas vor Friedauwerk wieder erweitert. Von
End- oder Grundmorinen ist hier nichts zu sehen, es ist alles durch postglaciale
Schuttmassen verschiittet. Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung ein Aufschluss,
der sich am linken Gehinge dicht oberhalb der Strafle gegeniiber dem Bahnhofe
von Vordernberg befindet. (Fig. 6.) Hier ist in das Gehinge hinein eine Schotter-

Fig. 6

Schottergrube bei Vordernberg

grube vertieft. Man sieht im Querprofil einen horizontal geschichteten und nicht
fest verkitteten Flussschotter (a), der alle typischen Merkmale eines solchen zeigt,
insbesonders schén ausgebildet die weiflen Piinktchen, die von dem Zusammen-
stolen der Geschiebe herrithren. Dieser horizontale Schotter, den man vielleicht
als Glacialschotter ansprechen kann, ist nun discordant von einer sehr festen
Breccie (b) iiberlagert, die scharf gegen ihn abschneidet und mit dem Gehinge
fillt. In der Breccie, die vorzugsweise aus eckigem Gesteinsmaterial der Um-
gebung besteht, finden sich mitunter auch abgerundete Geschiebe, an deren einigen
auch eine deutliche Kritzung wahrgenommen werden konnte. Es ist also offenbar
zuerst das Thal mit Schottern aufgefiillt worden, dann wurden diese Schotter zum
Theil erodiert, und hernach wurde dariiber die Breccie abgelagert. Die Breccie
hebt sich schon in dem Lingsprofil der Hinterwand der Grube, wo ihre horizon-
talen Schnittlinien ersichtlich sind, scharf von dem darunter liegenden, losen Schotter
ab, iiber den sie vermdoge ihrer grofleren Festigkeit vorragt. Wir haben es hier
mit einer postglacialen Breccienbildung zu thun, ein Vorkommen, das in dieser
Gegend nicht vereinzelt dasteht. Auf der Thalsohle ist also hier von Morinen
nichts vorhanden, dagegen ist das rechte Gehinge am Wege von dem Vordern-
berger Radwerk Nr. 12 zum Barbara-Kreuz bis zu einer Hhe von 9oo ,
also bis zu circa 100 m iiber die Thalsohle, von Grundmorinen mit schén polierten
und gekritzten Geschieben ausgekleidet. Der Gletscher muf3 also jedenfalls bis
unterhalb Vordernberg gereicht haben und diirfte wahrscheinlich in der Nihe von
Friedauwerk sein Ende in einer Héhe von circa 750 # gefunden haben. Es kamn
daher die Firnlinie hier wohl kaum hoher gewesen sein als 1300 mz, so dass also
auch im Murgebiete eine Senkung der eiszeitlichen Firnlinie mit der Anniherung
an den Rand des Gebirges stattgefunden hat. Die sich zuriickziehende Vereisung
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hat einen prichtigen Endmoridnenwall — aus einer Serie von Einzelwillen bestehend
— oberhalb vom Alpwirth in 1100 72 Hohe hinterlassen.

Endmorénen von Hochschwab-Gletschern finden sich ferner im Félzgraben
oberhalb der Félzklamm in einer Hohe von 850 m; im Feistringgraben
unterhalb der Baumer Alm in circa 1020 m; im Seethale unterhalb See-
wiesen beim Seebauer in circa 800 m Hohe. Grundmorinen lassen sich von
Seewiesen bis auf die Hohe des Seeberges verfolgen, so dass der Seethal-
gletscher hier — 5 km vor seinem Ende — eine Michtigkeit von ungefihr 300 m
besessen haben diirfte. Gletscherspuren in der Nidhe des Brandhofes hat schon
Kudernatsch?) erwihnt. Zu bemerken ist noch, dass sich prichtige, postglaciale
Endmorédnenwille in dem Kessel der F6lz Alm finden. Diese liegen in 1 500 2
Hohe; das Hintergehidnge des Kars steigt bis zu 2000 #2 an, so dass also hier
die Hohe der Firnlinie wihrend dieses postglacialen Stadiums der Vereisung
etwa 1650 m betragen haben mochte.

Das Thal der Miirz war vollstdndig eisfrei; in ihrem Gebiete kam es wihrend
der Eiszeit nicht mehr zu der Bildung eines grofien Gletschers. Nur kleine Hinge-
gletscher lagerten auf den Hoéhen, und deren Spuren haben sich begreiflicherweise
in den allerseltensten Fillen erhalten. So amStuhleck, wo sich beim Kalten-
bacher im Kaltenbachgraben in circa 1150 m Hohe die Endmorine eines
Gletschers befindet, widhrend eine zweite beim Holzmeister im Kleinen
Pfaffengraben in 1000 m Hohe erhaltenist. Da das Stuhleck selbst 1783 m
hoch ist, so erscheint ein Schluss auf eine Hohe der glacialen Firnlinie von
1300—1 350 #me gerechtfertigt. Auch hier sind postglaciale Morinenwille
erhalten, und zwar in dem Kare siidlich unter dem Stuhleck in einer Hohe von
1500 m. Die correspondierende postglaciale Firnlinie lag also gewiss nicht
héher als 1600 7.

Am Wechsel (Hoher Umschuss 1738 m) befindet sich nur ein kleines Kar
SO unter dem Umschuss-Riegel (1713 m); seine Sohle liegt in 1490 m
Hohe. Die glaciale Firnlinie diirfte daher hier etwa in 1500 m gelegen sein. Das
«Schneeloch» im Beginne des Schneegrabens oberhalb der Marienseer
Schwaig, das man nach der Zeichnung der Specialkarte fiir das einzige Kar des
Wechsels halten mdchte, ist kein Kar, sondern ein kleiner Wassertrichter in dem
flach geneigten Berghang. Die Ansicht Lorenz’s#) dass das ganze Otterthal
und der Molzgraben bis Kirchberg (577 m) von einem Gletscher erfiillt
gewesen wdre, ist nicht stichhiltig.

Auf eine tiefere Lage der glacialen Firnlinie deuten wiederum die Glacial-
erscheinungen der Schneealpe. Das Nasskohr, dessen Umrahmung durch
ein 1500 m hohes Plateau gebildet wird, wihrend sein Boden in 1250 2 Hohe
liegt, war ganz von einem Gletscher erfiillt. Schon Geyer?3) erwihnt das Vor-

1) Geologische Notizen aus den Alpen. Jahrb. K. K. Geol. Reichs.-Anst. III. 1852,
II. Heft, S. 86.

%) Alte Glacialablagerungen bei Kirchberg am Wechsel. Verhandlg. K. K. Geol.
Reichs-Anst. 1871, S. 234 und 235,

%) Beitrige zur Geologie der Miirzthaler Kalkalpen. Jahrb. K. K. Geol. Reichs-Anst.
XXIX. 1889, S. 606.

116



Die alten Gletscher der Mur und Miirz 27

kommen gekritzter Geschiebe am sogenannten Eisernen Thorl in 1340 m Hohe,
eine Beobachtung, die ich wiederholen und durch die Auffindung eines schénen
Gletscherschliffes links an der Strafle vom Eisernen Thorl zum Kaiserlichen
Jagdschlosse, nérdlich unter dem Buchalpel, erginzen konnte. Die geschrammte
Fliche ist etwa [, m? groB (d. h. so weit ist sie derzeit von dem aufliegenden
Rasen entbléfit), die parallelen Schrammen verlaufen in der Richtung NO—SW.
Auch beim Jagdhause selbst finden sich Grundmorinen, wie denn solche iiberhaupt
den ganzen Boden des Nasskdhrs bedecken. Dessen Ausgang liegt in 1248 m2
Héhe; der Gletscher mag etwa bis auf 1200 m hinabgereicht haben. Tiefer
wenigstens war trotz aufmerksamem Suchen von Glacialspuren nichts mehr wahr-
zunehmen. Dies deutet auf eine Hohe der glacialen Firnlinie von circa 1 300 m2.

Auch auf den Hochflichen der Raxalpe und des Schneeberges liegt
Glacialschutt umher, aber bei der grofien Steilheit der Griben und dem massen-
haften Auftreten recenten Gebirgsschuttes ldsst sich die Lage der Gletscherenden
nicht bestimmen.

III. DIE ALTEN GLETSCHER DER KORALPE

Grofies Kar und Erlenloch — Speiksee und Hochsee Alm — Birenthal Alm — Héohe der
eiszeitlichen Firnlinie

Die Koralpe hat zur Eiszeit kleine, locale Gletscher beherbergt, deren Spuren
sichin dendem Speikkogel (2141 m) — dem hochsten Gipfel — benachbarten Karen
bemerkbar machen.

Das vom Speikkogel nach N ausgehende Grofle Kar, sowie das diesem
westlich benachbarte Erlenloch sind alte Gletscherboden. Im Erlenloch ist
an der rechten Seite deutlich die Hohe des alten Gletscherstandes kenntlich; zwar
ist alles von Gras iiberwachsen, aber vom Boden randlich aufwirts sieht man bis
zu einer gewissen Hohe jene typischen Furchen und TerrainunregelmiBigkeiten,
wie sie fiir iberwachsene Schuttanhdufungen charakteristisch sind. Auch ein End-
morénenwall ist vorhanden, ungefihr in 1700 m Seehthe; an ihm entspringen
mehrere Quellen. Der Boden des Kares steigt von da bis zu 1800 7 an; dessen
Umwallung erhebt sich von 19oom bis zu 2070 # (im Steinschneider).
Hiernach diirfte die glaciale Firnlinie ungefihr in einer Héhe von 1750 m gelegen
haben. Auch im Groflen Kar befinden sich deutliche Morinenschutt-Anhiufungen,
sowie zwei Stirnmoridnenwille; ein Aufschluss in dem unteren davon lehrt dessen

Zusammensetzung aus lehmiger Grundmorine kennen.

Noch deutlicher sind die Spuren in dem sich vom Hauptkamme in der Nihe
des Speikkogels nordéstlich hinabsenkenden Kare, das den Speiksee (1822 m)
und die Hochsee Alm (1700 m) beherbergt. Der Speiksee ist ein Morédnensee,
abgeddimmt durch eine prichtige Stirnmoréne, die sich nach innen nur wenig, nach
aufien dagegen ziemlich tief abdacht, und die sehr scharf ausgebildet ist. Die
Morine ist, wie ihre ganze Umgebung, von Gras iiberwachsen, doch liegen viele
grofie Blocke auf ihr herum, und auch von dem Gletscherboden im Inneren sind
einzelne Strecken ganz von kleinen und zum Theil auch von sehr grofien Blscken
bedeckt. Jenseits der Morine, nach auflen zu, hért die Blockansammlung plétzlich
auf; desgleichen fehlen dort im Gegensatze zu diesseits die gewissen Furchen und
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UnregelmiRigkeiten der raseniiberwachsenen Fliche — es ist dort alles schon eben.
Weiter unten, bei der Hochsee Alm (1700 m) folgt jedoch noch ein zweiter
Stimwall, der vom Bache angeschnitten ist und unter eckigem Schutt auch Grund-
mordnengeschiebe enthilt. Hier wiirden die Verhiltnisse auf eine glaciale Firn-
linienhéhe von I 750—1 800 2 verweisen.

Biirenthal Alm Weiter nordlich, oberhalb der Bdrenthal Alm, befindet sich noch ein kar-
artiger Kessel, der zwar keinerlei Glacialreste enthilt, aber doch vielleicht glacialen
Ursprunges sein diirfte; sein Boden beginnt in etwa 1800 s Hohe und senkt sich

Hohe der bis gegen 1700 m hinab; das Hintergehinge erhebt sich bis auf 1950 .
eiszeitlichen Nach den vorliegenden Beobachtungen diirfte die Hohe der glacialen Firnlinie
Fimlinie  jm Koralpengebiete 1750—1 800 7 betragen haben.

ERGEBNISSE

1) Das Murthal ist wihrend der letzten Eiszeit bis in die Nihe von Juden-
burg von einem Gletscher erfiillt gewesen, der oberhalb der genannten Stadt eine
Endmorine in einer Seehshe von 750 # zuriickgelassen hat.

2) Die Oberfliche des alten Murgletschers hat im Lungau eine Seehshe von
19oo 1 erreicht, bei Frojach eine solche von 1500 . Seine Michtigkeit hat
demnach im Lungau etwa 800w, bei Frojach 750 m betragen.

3) Der Murgletscher ist tiber den Radstidter Tauern (1738 m) und den
Katschberg (1641 ) hinweg mit dem Enns- und Draugletscher in Verbindung
gestanden und hat einen michtigen Zweig (7/,, seines Querschnittes) tiber die Sittel
von Neumarkt und Perchau ins Draugebiet gesendet, der wihrend der letzten
Eiszeit bei Hirt in 620 m SeehShe geendet hat. Die Oberfliche des Eises hat
tiber dem Neumarkter Sattel eine Seehéhe von etwas iiber 1400 m erreicht.

4) Das Judenburg-Knittelfelder Becken ist von Glacialschottern erfiillt,
die den Thalbeden bilden, in den sich der Fluss 50—30 # tief eingeschnitten hat.
Oberhalb Judenburg, im Gletschergebiete, fehlen im Murthale grofere Vorkomm-
nisse von Glacialschottern, dagegen treten hier Schotterkegelterrassen auf, die dadurch
ausgebildet worden sind, dass die Mur die aus den Seitenthilern in das Hauptthal
vorgebauten Schotterkegel angeschnitten hat.

5) Die tiefste Hohenlage der Kare bezeichnet auflerhalb des dem Maximum der
Eiszeit entsprechenden Gletschernidhrgebietes die tiefste Lage der eiszeitlichen Firn-
linie, innerhalb jenes Gebietes aber jene temporire Lage der Firnlinie, bei der das
verticale Anwachsen, beziehungsweise Schwinden der Vereisung, bis zu eben der-
selben Hohe gediehen war.

6) Ein zweifellos interglaciales Profil hat sich im Murthale nicht gezeigt, doch
diirfte das Kalkconglomerat von Oberw 61z wahrscheinlich interglacial sein, da es
gekritzte Geschiebe enthélt und von Morénen iiberlagert wird. Morénen im Liegen-
den konnten jedoch nicht aufgefunden werden.

7) DasMurthal unterhalbJudenburg,das Liesingthal und das Miirz-
thal waren eisfrei. Auf dem Gebirge ist es zwar auch zu der Bildung von Glet-
schern gekommen, aber diese sind local geblieben und haben die Hauptthiler nicht
mehr erreicht. Gering wie ihre Ausdehnung sind auch die Spuren, die sie hinter-
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lassen haben, und diese sind nur in wenig Fillen bis heute erhalten geblieben. In
dem Zuge der Seethaler Alpen ist es gelungen, ein Gletscherende in 1150 m
zu constatieren, am Zeyritzkampel mehrere in 1500—1550 m. Grofler sind die
Gletscher des Hochschwabgebietes gewesen. Der Tragossgletscher
hat zwischen Piichel und Unterort in 750 m Hohe geendet, wo er zwei Morinen-
wille hintereinander zuriickgelassen hat; seine Mdichtigkeit hat 2/, km vor seinem
Ende 200 m betragen. Die Gletscher des Vordernberger Thales, des Rotz-
grabens, des Félzgrabens und des Feistringgrabens haben in 750, 890,
850 und 1020 m geendet. Der Seethalgletscher hat in 800 7 Hohe beim See-
bauer geendet und hat bei Seewiesen eine Michtigkeit von 300 m besessen.
Am Stuhleck ist es gelungen, Gletscherenden in 1000 und 1150 72 Hohe zu
constatieren, auf der Schneealpe in circa 1200 .

8) Die glaciale Firnlinie ist im Oberen Murthale in einer Hohe von
1500—1600 m verlaufen, in den Seethaler Alpen und in dem Zuge der Glein-
alpe in 1600—1700 m, am Zeyritzkampel in 1500—1600 . In der Hoch-
schwabgruppe (Siidseite) hat sie sich in 1300—1400 m, am Stuhleck in
1300—1 350 m, auf der Schneealpe in I 300 m, dagegen am Wechsel in 1500 m
Hohe befunden. Die glaciale Firnlinie zeigt also im allgemeinen ein dhnliches Ver-
halten wie die recente: sie erhebt sich von den Rindern des Gebirges nach dem
Inneren. Die hohe Lage der eiszeitlichen Firnlinie auf der Koralpe in 1750—1800 m
diirfte mit der siidlichen Lage zusammenhingen.

9) Spuren aus der letzten Riickzugsperiode der Vereisung sind fast in allen Hoch-
thilern des Gebirges in Gestalt von Rundhéckern, Grundmorinen, End- und Ufer-
morédnen erhalten. Die Hochseen sind theils Felsbecken, theils Moréinenseen.
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