Zur eiszeitlichen Vergletscherung der Seckauer Tauern
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Mehrjahrige Untersuchungen des eiszeitlichen Formenschatzes in den
Seckauer Tauern brachten zum Teil vollkommen neue Ergebnisse iiber die
Ausdehnung und Wirkung vornehmlich der letzten Eiszeit. Wenn auch im
kommenden Jahr eine genaue Einzelbeschreibung und Beweisfiihrung vorge-
sehen ist, soll doch eine Darstellung der wesentlichsten Ansichten schon jetzt
erfolgen.

Das Untersuchungsgebiet umfaBt die Siidabdachung des Ostlichsten, iiber-
wiegend aus Granitgneisen und Gesteinen der Rannachserie aufgebauten
Gebirgszuges der Niederen Tauern, welcher im Geierhaupt (2417 m), Hochreich-
art (2416 m) und Seckauer Zinken (2397 m) seine letzte bedeutende Erhebung
zeigt. Die drei groBen S- bis SE- gerichteten Téiler (Gaalgraben, Ingeringtal und
Feistritzgraben) sowie zwei kleinere Griben siidlich des Seckauer Zinken wur-
den in Bezug auf ihre glazialen Akkumulationen untersucht und daraus die
wiirm- und teilweise auch &dltereiszeitliche Vergletscherung rekonstruiert.

In der Literatur wurden von A. Penk [7] auf Grund von eigenen Arbeiten
sowie Untersuchungen von BOuM v. BOHMERSHEIM, A. AIGNER und K. RICHTER
[2, 1, 8] GletschergroBen fiir die Wiirmeiszeit von 5 bis 13 km angegeben; die
Gletscherenden waren unbekannt und nur im Gaalgraben annihernd lokalisiert.

1. Der Gaalgraben

Der Gaalgraben hat seinen Ursprung im Raum Kesseleck (2308 m) —
Amachkogel (2312 m) — Moderingkogel (2134 m); er liegt fast zur Ganze in
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Granit- und Granitgneis, sodaB die wohlausgebildeten Kare, Trogrander und
Talstufen gut erhalten sind. Im Hammerlbachgebiet finden sich schéne Mordnen-
wille des Gschnitzstadiums, iliber welche spiter berichtet werden wird. Nach
Ricuter [8] liegt das Ende des letzteiszeitlichen Gaalgletschers beim Gehoft
Oberwieser oberhalb Gaaldorf. Tatsidchlich sind aber hier zwei zeitlich und
rdumlich voneinander trennbare Moridnenwaille und verlandete Mordnenstauseen
festzustellen.

Die dltere, von RIcHTER beschriebene Morine, zieht linksufrig als machtiger
Wall (Abb. 1) von 1140 m auf 1020 m herab. Sie schlieBt geradezu das glazial
erweiterte Stiick des Gaalgrabens ab, denn unterhalb findet sich nur mehr ein
Kerbtal mit einigen Terrassenresten. Dieser Engtalabschnitt wird in 1 km
Abstand siidlich von einer 1100 m hoch gelegenen Paralleltalung begleitet,
welche an eine Uberschiebungsgrenze mit Auftreten von phyllonitischen Glim-
merschiefern gebunden ist und bei Ingering II wieder mit dem heutigen Tal
zusammentrifft.

2,5 km oberhalb der beschriebenen Morine liegt beim Geho6ft Gaalkonig
ein gut ausgebildeter Endmorinenwall (1120 m — 1140 m), an welchem in idealer
Form eine Sanderfliche anschlieBt. Mit relativ groBem Gefille ist sie bis zum
Beginn der Talenge zu verfolgen und nur linksufrig an der dlteren Morédne
durch die rezente Erosion beseitigt.

Diese beiden Mordnenwaille unterscheiden sich nicht nur durch die Lage,
sondern vor allem auch durch ihre verschiedene Zusammensetzung. Erstere
weist einen hohen Anteil von Geschiebelehm auf und trdgt eine 1—3 dm
maichtige Verwitterungsschicht, welche allerdings fast iliberall als Kolluvium
entwickelt ist. Die weiter talein gelegene hingegen weist liberwiegend sandig-
kiesigen Anteil der feineren Komponenten auf, in welche dann grobe, aber gut
gerundete Blocke eingelagert sind.

Als besonderes Problem ist rechtsseitig eine bis 100 m hohe Seitenmorine
entwickelt, welche dammartig das RoB8bachtal und weiter siidlich einen kleinen
Seitengraben absperrt. Dieser Wall sinkt rasch ab und endet beim Forsthaus
Vd. Gaal in 1100 m. Seine groBe Hohe wiirde zuerst fiir eine Verbindung mit
der Moridne beim Oberwieser sprechen, doch die Zusammensetzung (véllig un-
verwittertes grobes und sandiges Material) sowie die Seeh6he seines Endes
weisen ihn deutlich als wiirmzeitlichen Wall aus. Ebenso ist die Existenz eines
erst vor kurzem (Jahrhundertwende) verlandeten Moridnenstausees ein Zeichen
fiir das letzteiszeitliche Alter der Ablagerung. Der heute teilweise noch als
Moor aufscheinende, verlandete See weist durch eine 1 m hoéhere und ca. 5 m
breite alte Uferlinie auf ein etappenweises Absinken des Wasserspiegels hin,
welches wohl durch die Tiefenerosion des Abflusses verursacht wurde.

Innerhalb des jlingsten Zungenbeckens, welches noch weite Hochmoore
birgt, sind Zeugen des Eiszerfalls festzustellen. Neben kleineren Eisrand-
terrassen ist vor allem ein wohlausgebildetes Os zu erwidhnen. Es liegt in
1160 m Hohe und ist ca. 20 m hoch, 250 m lang und durchschnittlich 60 m bis
100 m breit. In einem Aufschlufl ist der Aufbau klar erkennbar: horizontal
geschichtete Sande und Schotter, in welchen hin und wieder ein Moridnenblock
eingelagert ist. Dieses Os wurde m. E. sowie die jlingeren Mordnen und Stausee-
bildungen hier noch nicht beschrieben.

Auf Grund der verschiedenen Seehdéhe und der daraus resultierenden
Schneegrenze (1600 m bzw. 1660 m) einerseits, vor allem aber wegen der Ver-
schiedenheit in der Materialzusammensetzung und dem Vorhandensein einer
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Verwitterungsdecke bei der tieferen Moridne scheint eine Datierung der Moridne
beim Oberwieser als Riss und der beim Gaalkdnig als Wirm gerecht-
fertigt. Der hohe, rasch endende Seitenwall kann nur als erster maximaler
Wiirmvorsto8 gedeutet werden, wiahrend der innere Wall einem lidngeren Halt
entspricht (Serertzer’s Neuer Hochstand?), dem Eiszerfallserscheinungen folgen.

Ein weiterer Hinweis auf diese Verhiltnisse findet sich bei der Ortschaft
Ingering II, wo der Talzwickel zwischen Gaal- und Ingeringtal eine bis zum
SchloB8 Wasserberg ziehende Terrasse aufweist, welche, da sie ebenfalls als
einzige eine Verwitterungslehmdecke trdgt, als Hochterrasse angesprochen
wurde. Damit ist zugleich die Uberleitung in das Ingeringtal gegeben, in welchem
man eine Fortsetzung dieser am Talausgang 880 m — 890 m hohen (15 m rela-
tiver Hohe liber dem Talboden) Terrasse talein feststellen kann.

2. Das Ingeringtal

Das ldngste, aber am wenigsten erforschte Tal, ist mit 15 km Erstreckung
(Quelle — Gaalbachmiindung) das Ingeringtal, welches durch den Ingeringsee
(1221 m), einen sehr seichten und durch zwei Murkegel abgeschlossenen Talsee,
besonderen landschaftlichen Reiz besitzt. Das Tal verlduft iliberwiegend in
Ortho-, selten in Schiefergneisen und weist besonders in der oberen Hilfte einen
wohlausgeprigten Trog auf. Uber diesen miinden Treppenkare mit deutlichen
Stufen aus (Herrschaftskranz, Birental, Kdrntental u. a.).

A. PeEnck [7] gibt einen wiirmzeitlichen Gletscher mit 13 km an, dessen
Ende er nicht genauer fixiert. Die Verhdltnisse sind hier dhnlich denen im
Gaalgraben. Am Ende des Taltroges, bevor ein terrassenreiches Engtal beginnt,
liegt vor allem rechts ein maiachtiger Seitenmorinenwall, der nach E zu einer
Endmordne umschwenkt. Am linken Ufer findet sich iliber Anstehendem eine
Eisrandterrasse, die teilweise von jlingerem Murschutt liberdeckt ist. Hier in
1020 m abs. Hohe liegt das Ende eines Gletschers vor, den man in die RiBeiszeit
(oder ilter) einordnen muB. Der Seitenwall triagt wieder eine 0,2 — 1,0 m mich-
tige Deckschicht aus Verwitterungslehm. Unter der Reicherhube (1057 m) setzt
eine talab in Resten erhaltene Sanderflache an, die teilweise iiber das Niveau
gestutzter Schwemmficher und murengerollbedeckten Terrassen (20 m iiber
Talaue, linksufrig) bis zur Hochterrasse von Wasserburg verfolgt werden kann.

Ein weiterer Hinweis fiir ein hoheres Alter als Wiirm liegt darin, daB auch
dieser Mordnenwall ein Seitentidlchen (vom Kl. Ringkogel herab) abriegelt. Die
Aufschiittungen infolge des Staus sind aber durch die Tiefenerosion zerschnitten
und durch Solifluktion vollkommen abgeschridgt. Die Talverschiittung endet
heute beim Geho6ft Mayer in 1160 m. In 1200 m — 1260 m wird die Talverschiit-
tung von der wiirmeiszeitlichen Morine vom KIl. Ringkogel (2110 m) herab
iiberdeckt.

Rund 1 km talauf der Reicherhube (RiBmorine) ist ein jlingeres Zungen-
becken ausgebildet, welches von einem nur 10—15 m hohen Moridnenwall abge-
schlossen wird. Riickzugsschotter haben den untersten Teil des Zungenbeckens
zu einer heute als Terrasse entgegentretenden Flur fast bis zur Halfte der
Moridne erfiillt. Ohne Zweifel liegt hier der Komplex des wiirmzeitlichen
Gletscherendes vor uns (1060—1080 m). Das tiefe Herabreichen des Talgletschers
ist durch die giinstige Erndhrung von mehreren GroBkaren her moéglich gewesen.
Diese gut ausgebildeten Kare sind in die hochste Region der Seckauer Tauern
eingeschnitten (Pletzen 2345 m, Sonntagkogel 2343 m, Geierhaupt 2417 m, Hoch-~
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reichart 2416 m). Seitenmoridnen und von Murkegel iiberdeckte Grundmorine
ist auch siidlich des Wirtshauses Ingering festzustellen.

In 1300 m, 1,5 km oberhalb des Ingeringsees, kam ein weiterer Endmoridnen-
wall zur Ablagerung, welcher vom Tiertalbach (S) zerschnitten und aufgeschlos-
sen wurde. Der linke Fliigel ist als eine 100 m hohe Moridnenbedeckung des
Talhanges zu verfolgen, die in einen flachen Wall iibergeht (Jh. Hofalm 1418 m).
Verfasser hidlt diese Morine fiir steinachzeitlich.

3. Die Tdler siidlich des Seckauer Zinken

Zwischen Ingering- und Feistritztal ziehen einige kleinere Griben nach
Siiden (Vorwitzbach, Zinkenbach, Schwaierbach, Kiihbergerbach u. a.). Unter
diesen ist vor allem der Zinkenbachgraben von Interesse, weil in 1340 m Hdohe
eine gut erhaltene Endmoridne liegt, die eine Talstufe iiberdeckt und den
Zinkenbachgraben versperrt (Abbildung 1). Der zugehdérende Gletscher kam von
Norden aus dem Goldlackenkar und endete in zwei aufeinanderfolgenden Willen
(innerer 1460 m, duBerer 1340 m). Das von W zustoBende Zinkenbachtilchen wurde
dadurch abgeschlossen, eine Riickstauflur (1360 m — 1400 m) gebildet und der
Zinkenbach epigenetisch verlegt. Das Alter der sehr grobblockigen Morédne ist
wohl wieder mit Steinach zu bezeichnen (Schneegrenze von 1850 m = 850 m
unter jener von 1850). Weitere Mordnen finden sich im Vorwitzgraben bei
1400 m und im Schwaigergraben bei 1460 m in dhnlicher Ausbildung.

4. Der Feistritzgraben

Der 0Ostlichste der groB8en Griaben zieht anfangs gegen NE und biegt in
1400 m gegen SE um; bei Wasserleith (769 m) endet das Tal und es schlieBt
sich bis gegen die Mur ein weitrdumiger Schwemmficher an, der sich von
780 m auf 620 m abdacht und von der Mur unterschnitten wurde.

A. AIGNER beschreibt 1905 ein Zungenbecken des 5 km langen Gletschers,
welches nach seinen Angaben ca. in 1230 m bei der Riifhiitte endet. Verfasser
konnte im Feistritzgraben ebenfalls drei Moridnengruppen in Tallage feststellen.
Die tiefsten umschlieBen ein Zungenbecken in 860 m und sind besonders am
rechten Talhang in einer Haupt- und einer verwaschenen Nebenstaffel ent-
wickelt. Linksufrig ist sie durch einen Murgang fast véllig zerstort. Die genannte
Moridne (Luckbauerhube) ist entsprechend der lehmigen Zusammensetzung und
der Lehmdecke wieder als Altmordne zu bezeichnen. Das tiefe Herabreichen
ist dadurch zu erkldren, daB das Ursprungskar (Hammerkogel 2253 m) nach N
geoffnet ist und ein groBer Raum iiber 1600 m (der nordseitigen Wiirm-Schnee-
grenze) liegen, sodal eine gute Erndhrung gewihrleistet war.

Der Trogtalcharakter ist zwar im Unterlauf nicht gut ausgebildet (erst
oberhalb der Pulvermacher-Alm, 1135 m), doch spricht die Art des Aufschiit-
tungskomplexes fiir eine Mordne, um so mehr, als von hier an eine Terrassen-
flur talab aufscheint, die unterhalb des Bauleitner (820 m) bis 25 m rel. Héhe
erreicht. Der heutige Talboden verzahnt sich mit den Schotterbetten der Seiten-
gerinne und ist bis zu dem groBen Schwemmficher unterhalb Wasserleith zuv
verfolgen. Die tiefe Schneegrenze von 1550 m entspricht durchaus den Werten,
wie sie fiir die Nordseite der RiBeiszeit in der Literatur mehrfach angegebenr
sind.

In 1060 m — 1140 m (Flonergrabenmiindung — Pulvermacher-Alm) ist ein
langgezogenes, aber sehr schmales Zugenbecken zu erkennen. Beiderseits des
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Flusses ziehen Mordnenwille herab und gehen talab in eine verschwemmte
Endmorine iiber, die wohl deshalb nicht erhalten ist, weil eine kleine Erosions-
stufe eine Gefédllsvermehrung verursacht. Wihrend der Flonergraben und die
talab gelegenen Biche deutlich unterschnittene Schwemmkegel aufweisen, sind
die talauf unzerschnitten und gehen in den heutigen Talboden iiber. Die wiirm-
eiszeitlichen Schotterficher konnten in der ausgehenden Eiszeit durch die ver-
mehrte Wasserfithrung zerschnitten werden, wihrend spiter ein anndhernd
gleichartiges Wasserregime nur die Ubereinanderlagerung von Murschutt er-
moglichte.

Nicht ganze 2 km talauf kann man beiderseits am Talhang in 150 m rel.
Hohe Seitenmorinenwille der Wiirmvereisung feststellen. Besonders bei der
Schwaigerhiitte am KniepaB NW der Pulvermacher-Alm ist diese geradezu voll-
kommen erhalten: Ein kleines Tilchen wurde durch die Seitenmoréne abge-
schlossen und der Bach aufgestaut. Nach gelungenem Durchbruch und rascher
Zerschneidung des lockeren Moridnenwalls werden die aufgestauten Locker-
sedimente ausgerdumt und im Talboden als Murkegel abgelagert. Da dieser
Murkegel auf die steinachzeitliche niedere Terrasse aufgelagert ist, mul3 dieser
Vorgang poststeinach erfolgt sein. Andrerseits muB die Mordne 4&lter als
Steinach sein, weil innerhalb der Wille die steinachzeitliche Flur durchzieht.

AIGNERS Gletscherende ist durch einen kleinen, kaum wallartigen Moréinen-
haufen gekennzeichnet und ist wohl nur als Zeichen einer kleinen Oszillation
wihrend des Riickzuges anzusehen.

Bei der unteren Bodenhiitte (1385 m) beginnt wohl die schonste altstadiale
Moré&nenlandschaft der siidlichen Seckauer Tauern (Abb. 2). Fast 1 km sind von
einer gut aufgeschlossenen Endmorine aus beiderseits des Tales Seitenmorinen
entwickelt, deren nordlicher Fliigel tw. als 40 m hoher, fast freistehender Wall
an die linke Talflanke angeschmiegt ist. Der rechte Fliigel ist in mehrere Wille
zerlegt, zwischen denen abfluBllose Mulden und Rinnen die Jugendlichkeit der
Form anzeigen. Lage und Hohe des Gletscherendes sprechen fiir Steinach-Alter.

Wahrend dieser Gletscherstand durch ein Umbiegen der Gletscherzunge von
NE in die SE-Richtung ausgezeichnet ist, liegt innerhalb der genannten Mori-
nen, noch vor der Talbiegung ein weiteres Gletscherende, das durch flache
Seiten- und Endmorinen angezeigt wird. Verf. hilt dieses fiir einen Riickzugs-
stand des Steinach-Stadials.

In 1480 m — 1500 m liegt am Talknie die Wiirmseitenmorine und sperrt
das kleine Freudental ab. Diese Talverstopfungen durch Moridnen sind in den
Seckauer Tauern eine immer wiederkehrende Erscheinung.

Der bei Wasserleith ansetzende Feistritzschuttfdcher ist durch sein Gefille,
welches — verliangert man ihn iiber den unterschnittenen Rand — auf die Mur-
Niederterrasse ausgeht, durch das Fehlen jeder Deckschichte und durch die
Frischheit des Materials als wiirmzeitlich anzusprechen. Auch morphologisch
scheinen die Terrassen des Feistritztales, die als Hochterrasse bezeichnet wurden,
sich in den héheren, grofitenteils nur mehr als Erosionsform erhaltenen Leisten
beiderseits des Schwemmfichers fortzusetzen. AiGNER nahm hier eine Uber-
einanderschiittung der altersverschiedenen Schotter an, doch zeigen Aufschliisse
einheitliches Material bis zu 25 m Tiefe, bei Wasserleith Grobgerélle (bis 50 cm),
am Siidrand Schotter (5—10 cm).

Die weiten, gegen S geneigten Fluren im Seckauer Becken, kénnen wohl
als altest- bis altpleistoziine ,Seckauer FuBfliche* gedeutet werden, die in den
jingeren Eiszeiten tw. {iberschiittet, tw. zerschnitten wurde.
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5. Gschnitz und jiingere Morinen

Die zahlreichen gschnitzzeitlichen Morinen und die daunzeitlichen Schnee-
schuttwélle (Morinen sehr selten) werden in der kommenden Arbeit beschrieben.
Es soll hier nur kurz auf zwei Vorkommen hingewiesen werden.

Im Feistritzgraben ist bei der Oberen Bodenhiitte eine klare Moréinenland-
schaft durch mehrere Seitenwille und Toteisformen durch ihre grobblockige
Ausbildung ohne nennenswerte Feinmaterialkomponente als gschnitzzeitlich zu
datieren — allerdings bei 1600 m Hdohe als tiefes Gschnitz. 100 m hoéher ziehen
hier beiderseits die Steinach-Seitenmorinen karaus. Das Zungenbecken wird
an seinem oberen Ende durch eine Mittelmoréne geteilt, in beide hoheren Kar-
teile ziehen Seitenwille.
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Als zweites Gschnitzvorkommen sei noérdlich des Ingeringsees das Holltal
genannt. Hier endet in 1850 m mit einer 50 m hohen Endmordne die block-
gletscherartige Moridnenlandschaft, deren Ausbildung durch die schuttreichen
Winde von Geierhaupt ( 2417 m), Grieskogel (2328 m) und Hoéllkogel (2323 m)
mitbestimmt wurde. Diese blockgletscherartigen Formen, die auch auf der Nord-
seite hdufig vertreten sind, werden ebenfalls in der nichsten Arbeit eingehender
behandelt.
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Zusammenfassung

Neue geomorphologische Kartierungen im Raum der Seckauer Tauern
(I. Teil = Siidseite) konnten die Ausdehnung der Wiirm- und RiBvergletscherung
und damit zusammenhidngende Erscheinungen kldren. Neben der Lage ist die
Unterscheidung der beiden Moranengruppen durch die viel stirkere Verlehmung
an der Oberfliche und intensivere Tiefenverwitterung moglich gewesen. Im
Gaalgraben liegt ein 100 m hoher Wiirm-Wall in 1100 m, welcher den einmiin-
denden RoBbachgraben versperrt und zu einem erst in jlingster Zeit verlandeten
See gefiihrt hat. Besonders gut ist auch der anschlieBende Sander erhalten, der
durch das 1,5 ko talab gelegene RiB-Zungenbecken zieht. Im Ingeringtal liegen
die beiden Gletscherenden nahe beieinander (1160m Wiirm, 1100 m RiB); der
Ingeringsee geht auf spidtglaziale Schwemmkegel, die den flachen Talboden
versperren, zuriick. In den Télern silidlich des Zinken sind nur Steinachmorinen
erhalten, welche aber gut ausgepridgt sind und Nebengriben plombieren. Der
Ostliche Freistritzgraben weist eine Mordnenfolge von RiB8 iiber Wiirm und
Steinach bis zu den jlingsten spitglazialen Morinen und blockgletscherartigen
Morianenmassen auf, die auf Grund ihrer Hohe, Verwitterung und Bodenbildung
voneinander geschieden werden kénnen.

Summary

A contribution to the knowledge of the glacial extension in the
»Seckauer Tauern*

New geomorphological terrain survey in the district of the Seckauer Tauern
(1st part = south side) defined the glacial extension and related phenomena of
the Riss and Wiirm period. Beside the situation a differentiation of the two
moraine-groups was possible by the much stronger tilling of the surface and
by a more intensive and deeper reaching erosion. In the Gaalgraben there is a
morainic wall of the Wiirm period, 100 m high, in 1100 m above sea level,
damming the RoBbachgraben, a ditch running into the Gaalgraben, that led to
a lake which was silted up in recent time. The joined sandr, extending through
the terminal basin of the Riss period that is situated 1,5 km down the valley,
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is especially well preserved. In the Ingering valley the faces of the glaciers
ended closely (Wirm 1160 m above sea level, Riss 1100 m above sea level);
lake Ingering traces back to a late-glacial alluvial fan damming the flat bottom.
In the valleys south of the Zinken only moraines of the Steinach period are
preserved. They are strongly marked and damm the side glens. The eastern
Feistritzgraben consists of a series of moraines of the Riss, Wiirm and Steinach
period up to the most recent late-glacial moraines and of moraine materials
similar to block-glaciers. A differentiation according to their altitudes, disag-
gregations and soil-formations is possible.

Résumé

A la reconaissance de la glaciation quatérnaire dans les
»Seckauer Tauern*

La reconnaissance de l'étendue de la glaciation RiB et Wiirm dans la
région du groupe des Alpes nommé Seckauer Tauern résulte de recherches géo-
morphologiques nouvelles et de leurs levers cartographiques (premiére partie =
face sud). C’est la situation, mais surtout le profondeur d’altération et le degré
de la formation d’argiles qui ont rendu possible da différenciation de ces deux
dépots morainiques. Dans la vallée étroite de Gaal est situé, en 1100 m d’altitude,
un rempart de moraines haut de 100 m, qui barre le confluent du RoBbach en
formant un petit lac, atterri dans ces derniers temps seulement. La plaine allu-
viale pré-glaciaire qui s’y renoue et qui s’étale dans le bassin terminal du
glacier RiB par 1,5 ki en aval, est d’'un état de conservation particulierement
bon. Dans la vallée d’Ingering, les deux fins de glacier se rapprochent (1160 m —
Wiirm, 1100 m — RiB); le lac d’'Ingering est barré par des cones alluviaux dans
le fond de vallée presque plain. Dans les vallées au sud massif du Zinken, ce
ne sont que des moraines de la période de Stainach qui se sont conservées,
distinctement formées et barrant les vallées latérales. Dans la vallée de Feistritz
orientale, on peut poursuivre une suite de moraines Ri3 — Wiirm — Stainach —
jusqu’aux périodes glaciaires postérieures et aux dépots de moraines semblables
a ceux des glaciers couverts de blocs; toutes les moraines se différencient par
leur hauteur et par le degré de I’altération et de la formation du sol.
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