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Vorwort.

Meine Arbeit ,,Glazialgeologische Beobachtungen in den Lienzer Do-
lomiten* (Z. f. Gletscherkunde, XVIII, 1930) veranlaBte mich zu weiter
ausholenden Untersuchungen auf der Nordseite der Karnischen Haupt-
kette. Der Deutscheund Osterreichische Alpenverein
ermoglichte mir ‘durch namhafte Beihilfe, sie in den Sommermonaten
1930 und 1931 planm#Big durchzufiihren und nunmehr, nach Fertig-
stellung meiner zweibindigen ,,Geologischen Bibliographie der Ostalpen
von Graubiinden' bis Kidrnten“ (Miinchen, Verlag Oldenbourg, 1935), im
Druck erscheinen zu lassen. Die weitere Férderung, die mir der Deutsche
und Osterreichische Alpenverein zuteil werden lieB, gestattete mir, in
den Jahren 1932 und 1933 meine glazialgeologischen Studien in den
Karawanken zu vollenden und 1934 die Gailtaler Alpen in Angriff zu
nehmen.

Dem Ersten Vorsitzenden des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins, Professor R. v. Klebelsberg, schulde ich hiefiir
meinen aufrichtigsten Dank, den ich auch fir den Hauptausschu8l
entgegenzunehmen bitte.

Weitere Beitrige fiir den Druck der vorliegenden Arbeit danke ich
der Alpenldndischen Forschungsgemeinschaft (Prof.
v. Klebelsberg), dem Bundesland Kdrnten (Landesrat Ing. Ehr-
lich) und dem Zweig Austria des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins (Hofrat Ing. Pichl).

Das Erscheinen als Sonderheft der Carinthia II konnte dank der
Forderung durch den Verein ,,Naturkundliches Landes-
museum fiir Kdrnten* (besonders Studienrat Professor Treven,
Studienrat Professor Dr. Paschinger und Dr. v. Kahler), die Werksdirek-
tion der Bleiberger Bergwerksunion (Dr. Ing. Tschernig)
und die Landesdruckerei in Klagenfurt erfolgen.

Nurdurch derart zielbewuBtes, selbstloses Zu-
sammenwirken aller.wurde die Ausfiihrung und
der Druck meiner Arbeitermoéglicht. Alle bitte ich,
vonmeinembestenDankiiberzeugtzusein



Einleitung.

Wegen des Grenzverlaufes und-der damals geltenden Grenzbestim-
mungen mublte ich mich auf die Nordseite der Karnischen
Hauptkette beschriinken. Hiedurch ergab sich zwar nicht ein wiin-
schenswerter Vergleich mit der Siidseite und kein mit eigenen Augen ge-
sehenes Gesamtbild dieser Gebirgskette. Aber meine Studien ermoglich-
ten eine Zusammenfassung der jungen geologischen Vorginge im Be-
reiche des Gailtales. Denn durch die Ausdehnung meines Arbeitsgebietes
von den Lienzer Dolomiten und der Karnischen Hauptkette auch auf die
Karawanken und die Gailtaler Alpen wird eine Geschlossenheit erreicht,
die einer beidseitigen Untersuchung der Karnischen Hauptkette vorzu-
ziehen ist.

Die Westgrenze war bei der jetzigen Arbeit durch den H el m ein-
deutig gegeben. Als Ostgrenze konnte wegen der einheitlichen Beurtei-
lung des Gailitzdurchbruches nicht diese bloB8 orographische Grenze
gegen die Karawanken angenommen werden, sondern erst der W ur z-
ner I a 8. Begreiflicherweise mufite zu Vergleichen schon jetzt auch bis-
weilen auf die Nordseite des Gailtales hiniibergesoriffen werden.

An die bekannt grundlegenden Arbeiten von Frech und Geyer,
Gortani und Vinassa schlieBen die von Heritsch und seiner
Schule an. Sieht man von mehr gelegentlichen und rdumlich beschriink-
ten Beobachtungen osterreichischer, reichsdeutscher und italienischer
Geologen und Geographen ab, so ergibt sich, daB die Nordseite der Kar-
nischen Hauptkette als Ganzes in glazialmorphologischer
Richtun g bisher nicht betrachtet wurde. Auch die ,,Alpen im Eiszeit-
alter* enthalten nur recht spirliche Angaben. Klebelsberg erginzte
sie hinsichtlich Osttirols, D e s i 0 beschréinkte sich auf das Einzugsgebiet
der Fella. | ST T

Diese im Vergleich zu den Nordalpen empfindliche Liicke nach
Moglichkeit zu iiberbriicken, ist das Z i el meiner Arbeit.

Die Grundlage hiezu bot zunichst das Studium des einschliei-
gen Schrifttums. Dann folgte an Hand der Karten die plan-
méiBigeBegehung des ganzen Raumes, fortschreitend von W nach
O wie die nun vorliegende Darstellung.

Eine sehr willkommene Erginzung der topographischen
Spezialkarte 1:75.000 und der Originalaufnahmen 1 :25.000 ergab die
.Karte des Grenzverlaufes und der anschlieBenden Gebietszonen
1:25.000¢, aufgenommen 1921—1923 vom Osterr.-Ital. Grenzregulie-
rungsausschufl, Wien (Kartogr.. fr. Militirgeogr. Institut) 1924, Natur-
gemif stellten sich zwischen diesen drei Karten sowie auch zwischen
den einzelnen Ausgaben der Spezialkarte ofters Unterschiede heraus.
Zeitpunkt, Zweck, Arbeitsmittel und Darstellungsart verliehen den



Karten jeweilig ihr Gepriage. Zum Vergleiche fiihrte ich bemerkenswerte
Abweichungen und erwiinschte Anderungen stets an. Manche sind mitt-
lerweile bereits beriicksichtigt worden.

Im Anschluf hieran sei der ,,Fiihrer durch die Karnische Haupt-
kette“ von Eduard Pichl dankbar genannt. Der vorbildliche Vor-
stand der Sektion Austria des Deutschen und Osterreichischen Alpen-
vereins hat sich bleibende Verdienste um die pietdtvolle Erinnerung an
den Heldenkampf auf Kiirntens Grenzbergen erworben und sie touri-
stisch restlos erschlossen. Ich danke seinem Handbuche wertvolle An-
haltspunkte bei Begehung des Gebietes, ihm selbst manche personliche
Mitteilungen iiber ortliche Verhiltnisse und freue mich iiber seine Zu-
sage, bei einer Neuauflage des Fiihrers einige meiner Wahrnehmungen
beriicksichtigen zu wollen.

Die geologische Grundlage meiner Arbeit bildeten die Spezial-
karten 1:75.000 Bl Sillian und St. Stefano (1897—1900), Oberdrauburg
und Mauthen (1893—1896) nach den Aufnahmen von Georg Geyer
sowie dessen Manuskriptkarte Bl. Tarvis. Wenngleich sich mittlerweile
die Schichtgliederung und -bezeichnung namentlich auf Grund paldonto-
logischer Funde teilweise geidndert haben, boten Geyers Aufnahmen den
Vorteil einer einheitlichen Gliederung der Formationen im Bereiche der
drei Kartenblitter, iiber deren ganze Breite sich mein Arbeitsgebiet er-
streckte. Neuere Aufnahmen umfassen nur kleinere Rdume und stimmen
untereinander in der Schichtbezeichnung nicht iiberein. Es war daher
zweckméiBig, sich bei meiner Arbeit auf die zwar dltere, aber einheitliche
Gliederung nach Geyer zu berufen und nur, wo es wesentlich erschien,
die Hauptunterschiede gegen neuere Karten hervorzuheben. Sie fallen
iibrigens bei glazialmorphologischen Untersuchungen kaum ins Gewicht.
Anders verhilt es sich hinsichtlich der Quartdrablagerungen, die hier er-
hohte Bedeutung gewinnen. Von Geyer abweichende Wahrnehmungen
wurden an der betreffenden Textstelle angegeben. Es ist selbstverstind-
lich, daB das nicht aus norgelnder Kritik erfolgte, sondern nur in Ver-
folg meiner anders gerichteten Arbeitsziele bei vollster Wiirdigung der
Aufnahmen Geyers.

Erst nach erfolgtem Abschlufl der Arbeit lag mir die Carta geo-
logica delle Tre Venezie 1:100.000 in einigen Bléttern vor. Erfreu-
licherweise zeigte sich hiebei zumeist eine Ubereinstimmung meiner Be-
obachtungen hinsichtlich der in diesen Karten nunmehr auch im In-
neren des Gebirges erfolgten Darstellung und Unterscheidung von Mo-
rdnen, von Hangschutt und von der Mischung beider, manchmal auch
der Schotter. Die Angaben der italienischen Karten, die mir zuginglich
waren, konnten zumeist noch im Text verwertet werden. Die strati-
graphischen Unterschiede gegen Geyers Aufnahmen blieben aus dem
vorgenannten Grund unberiicksichtigt.

Wertvolle geologische Aufschliisse im Grenzbereiche boten auch die
zahlreichen 6 sterreichischen Kriegsbauten aller Art, ver-
gingliche Wahrzeichen unverginglichen Heldentums.

Die Behandlung des Stoffes bedarf noch einiger Worte.
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Im Abschnitt I von einer geologischen Raumgliede-
run g ausgehend, folgen im Abschnitt II méglichst naturgetreue B e-
obachtungenglazialgeologischenInhaltes im ganzen
Bereiche vom Helm bis zum Wurzner Paf. Ihre erstmalige wissenschaft-
liche Wiedergabe erforderte mangels einer beabsichtigten Kartierung
des ausgedehnten Arbeitsgebietes einen verhiltnisméBig breiten Raum.
Sie werden bei Neuaufnahmen verwertet werden konnen. Die Natur-
beobachtungen sind bereits aufs engste mit Schliissen verkniipft, die
gleichfalls aus dem Anblicke gewonnen wurden und auch das Schrifttum
zum Vergleiche heranziehen. So bildet dieser Abschnitt einen glazial-
geologischen Fiihrer auf der Nordseite des Karnischen Haupt-
kammes. Thn zur Ersparnis von Druckkosten etwa auszuschalten und sich
auf das zusammenfassende Beobachtungsergebnis zu beschrinken, er-
wies sich als unzweckmiBig, da hiedurch den Folgerungen die unmittel-
bare Beweiskraft entzogen wird und dieser Vorgang wegen hiufiger Be-
zugnahme auf die Beobachtungen nachtréiglich eine vollstindige Um-
arbeitung des Stoffes erfordert hitte. Die im Schrifttum verstreuten und
nicht jedem Leser zuginglichen Belegstellen wurden manchmal im Aus-
zuge, wo es notig schien, im Wortlaut angefiihrt; denn durch Umschrei-
bung wird erfahrungsgemifl kaum viel Raum erspart, die Bestimmtheit
leidet oft hiedurch, eine Nachpriifung wird zeitraubend und umstéind-
lich, ein bloBer Hinweis auf Titel und Seite eines Werkes stellt aber nur
einen unzureichenden Notbehelf dar.

In den Abschnitten III—V trachtete ich, die Gesamtheit der
einschlidgigen vielfiltigen Erscheinungen in ihrer naturgegebenen ur-
sdchlichen und zeitlichen Verbundenheit zu erfassen und in ihren man-
nigfachen Auswirkungen bis in unsere Tage.

Derart wurde dem geologischen Entwicklungsgange
Rechnung getragen und dem tiefgreifenden Einflufl geolo-
gischer Verhdltnisse auf das gesamte Kulturleben
derGegenwart.
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Gliederung und Landschaft der Karnischen
Hauptkette.

Die Lingserstreckung der Karnischen Hauptkette von
Innichen bis zum Gailitzdurchbruche betrigt im Gelinde etwa 130 km.
Diese Ausdehnung entspricht vergleichsweise den Zentralalpen vom
Brenner bis zur Pfandlscharte oder den Nordlichen Kalkalpen vom
FernpaB} bis zum Inndurchbruche bei Kufstein. Namentlich die quer ver-
laufende orographische Gliederung der letztgenannten Kette durch den
Sattel von Seefeld, die Senke des Achensees und das Brandenberger
Tal zeichnete hier bereits eine zunichst allerdings nur duBerliche Ein-
teilung in verschiedene Gebirgsgruppen vor (Mieminger, Karwendel,
Sonnwendgebirge und Pendlingzug). Bei der etwa gleich langen Kar-
nischen Hauptkette, die drei nebeneinander gelegte Spezialkartenblit-
ter 1:75.000 der ganzen Breite nach durchzieht, fehlt jedoch eine solche
allgemein gebriduchliche und naheliegende Gliederun g. Der Plok-
kenpaBl trennt zwar den hochsten und landschaftlich schénsten Mittel-
teil im Osten ab, aber die zweite, ebenso allgemein bekannte Einschar-
tung des Wolayer Passes schneidet von ihm das Biegengebirge ab. Klar
ist das Westende des Hauptkammes bei Innichen, wihrend als Ostende
aus orographischen Griinden zumeist der Gailitzdurchbruch angenom-
men wird. Es bedarf aber hier keiner besonderen Beweise, dafl diese
Linie nur eine rein duBerliche Abtrennung von den geologisch #dhn-
lich gebauten Westkarawanken darstellt. Denn der Gailitzdurchbruch
liegt lediglich als sinnféllige Kerbe, aber nicht als geologische Grenze,
ungefihr in der Mitte der langen Gebirgskette, die sich als fast gerade
Sehne iiber den Draubogen von Innichen bis Unterdrauburg—Windisch-
graz spannt. Sie erreicht eine Léinge, die etwa der Entfernung Brenner—
Ostende der Radstiddter Tauern in den Zentralalpen oder der Entwick-
lung der Nordalpen vom Fernpafl bis zum Dachstein entspricht.

Die Gliederung der Karnischen Hauptkette kann selbstverstindlich
von verschiedenen Gesichtspunkten aus vorgenommen
werden.

Fiir den Bergsteiger bilden vor allem landschaftliche Schon-
heit und Kletterziele den Einteilungsgrund, der aber in erster und in
letzter Linie auf den geologischen Verhiltnissen fufit. So gliedert
E. Pichl, dem das hohe Verdienst der vollendeten bergstelgerlschen'
Erschheﬁung dieses Gebietes durch Wort und Tat gebiihrt (2—3)%),

*) S. Schriftenverzeichnis. Bei mehreren einschligigen Arbeiten der Ver-
fasser wird die betreffende Arbeit mit schrige gestellter Ziffer, d1e Seite stets
mit aufrechter Ziffer bezeichnet.

1
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die Karnische Hauptkette in einen Westabschnitt.vom Helm bis zu den
Weiflen Lungern im Hintergrunde des Luggauer Tales, dann in einen
nach jeder Richtung hervorragenden Mittelteil von hier bis zum Nolb-
lingpaB und in einen Ostteil bis zum Gailitzdurchbruch. Die Hochziele
des Kletterers sind in diesen drei Abschnitten die Kalkwinde der
Konigswandgruppe, des Wolayer Gebietes und die Kalkstocke des
Trog-, RoB- und Gartnerkofels.

Die geologische Erforschung der Karnischen Haupt-
kette hielt seit Anbeginn Schritt mit der bergsteigerischen ErschlieBung.
Mojsisovics, Diener, Frech und Geyer waren in beiden Richtungen tétig,
die in unserem Gebiete naturgemif aufs engste miteinander verbunden
sind.

Frech (3, 6—8) gliederte den Karnischen Kamm nach Schicht-
vorkommen und Gebirgsbau in vier Gruppen: In den Abschnitt von
Innichen bis zum Winkler (Erler) Joch (also etwas weiter westlich als
spiter Pichl) wegen der gleichmidBigen Faltung alter Gesteine (Silur,
Devon und Quarzphyllit); dann in einen bis zum Promoser Torl (wieder
weiter westlich der Grenze nach Pichl) reichenden Abschnitt, in dem
namentlich der devonische Riffkalk eine gewaltige Hochgebirgsland-
schaft aufbaut. An sie schlieBen weiter zwei durch den Garnitzengraben
getrennte Abschnitte aus Silur, Karbon und Trias an, von denen der
westliche die durch Querbriiche zerlegten Kalkmassive enthilt; der Ost-
liche wird durch den in der Streichrichtung verlaufenden Hochwipfel-
bruch zerschnitten und weist nur mehr Mittelgebirge auf. Es geht ohne
geologische Grenze jenseits des Gailitzdurchbruches in die Westkara-
wanken iiber.

Wieder eine andere Gliederung finden wir bei Geyer (4, 282). Er
hebt vornehmlich den Zusammenhang zwischen Gesteinsaufbau und
Landschaftsbild hervor. Der Westabschnitt reicht bis zur Stein-
wand im Hintergrunde des Obergailtales und besteht namentlich aus
dunklen Schiefern, Grauwacken und Quarziten. Das Gebiet zeigt &hn-
lichen Typus wie die Zentralalpen: steile, schmale Quer-
kdimme, hochreichende Bergmihder, dunkle Pyramiden, Horner und
Schneiden. Nur hie und da tritt als belebendes Element der diisteren
Landschaft ein lichter gefirbter Kalk hinzu, hier in Form schmaler Bin-
der von buntem, rotem Schieferkalk, dort in weien Klippen als Wand-
giirtel zwischen blauschwarzen Schiefern oder als isolierter Stock das
ganze Gebirge kronend. Die Gruppe der Pfannspitz, der Koénigswand
und der Porze im W, HochweiB}stein (Paralba) und Steinwand {Diabas-
tuffe) im O bilden die vorwiegend kalkigen Erhebungszentren dieses
Abschnittes. ’

Im Mittelteile herrschen die hellgrauen Devonkalke unter den
gipfelbildenden Gesteinen vor. Gewaltige Felsgeriiste tiirmen sich in
mehrfachen Mauerreihen hintereinander auf, ein echtes Kalkho ¢ h-
gebirge, das in seinem Schofle auch einen kleinen Gletscher birgt.
Es sind die Gruppen des Mte Coglians und der Kellerwand, die Grate
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des Mooskofels, des Polinig und des Tischlwanger Kofels, welche hier
landschaftlich das Bild beherrschen. AuBlerdem beteiligen sich aber
auch wieder die dunklen Schiefer und Grauwacken am Aufbau der
Massen, teils als FuBgestelle, teils aufgefaltet mitten zwischen den blei-
chen Ruinen der Kalkhochwelt.

Im 6stlichen Teile vereinigen sich beide Typen; doch ver-
leihen die flach gelagerten Schiefer-, Sandstein-, Kalk- und Konglo-
meratbinke der Kohlenformation, die hier auf den Hohen iiber dem
dlteren Paldozoikum aufruhen, der Wasserscheide einen platea u-
artigenCharakter, so dafl dieaufgesetzten Stocke von
rotem und weilem Kalk sich scharf herausheben. Die zwischen Herma-
gor im Gailtale und Pontafel im Kanaltale aufragenden Hoéhen des
Trog- und RoBkofels und die lichte Krone des Gartnerkofels bilden
die hochsten Erhebungen im Ostteile der Karnischen Kette. Weiterhin
gegen Malborghet und Tarvis aber taucht die gesamte &dltere Schicht-
reihe unter einen lichten Triasdolomit hinab, der hier den Typus der
Landschaft mit ihren weilen, von Zacken und Tiirmchen eingefaften
Schuttgriben bedingt.

Dieser treffenden Kennzeichnung Geyers ist kaum
etwas beizufiigen. Die Einzeluntersuchungen von H. Schmidt iiber die
Koénigswandgruppe, von H. R. v. Gaertner iiber das Wolayer Gebiet
und von F. Heritsch iiber das Karbon der ostkarnischen Alpen bahnen
eine neue stratigraphische und tektonische Auffassung an, die vielleicht
einmal auch eine neue geologische Gliederung nach sich ziehen wird.

Einige geographische Arbeiten folgen der bisher iiblichen
geologischen Einteilung. Sie heben auch die Wirkungen des Aufbaues
auf Formen, Bodenbedeckung, Siedlung und Verkehr hervor und ent-
halten ferner ofters orometrische und statistische Zahlenangaben, die
sehr gut zur Kennzeichnung der einzelnen Abschnitte dienen.

So wies Penck (4, 419—420) auf die sonst so seltene Geradlinig-
keit der Gebirgsmauer der Karnischen Hauptkette vom Helm bis zur
Gailitz hin. Er zédhlte 23, nur 5 bis 6 km lange Seitentiiler, die in eigen-
artigem Parallelismus fast senkrecht den Grenzkamm bis in die Hohe
von Pontafel (Garnitzengraben) gailwirts zerschneiden, weiter ostlich
aber Lingstilern weichen. Penck berichtet ferner von einer Ueber-
hohung der Karnischen Hauptkette iiber das Gailtal im W um 1200 bis
1300 m, in der Mitte um 1500 bis 1800 m, im O um 1300 bis 1400 m.
Der Mittelteil ist in mehrere Kalkziige und -stocke nebeneinander ge-
gliedert (Grenzkamm, Rauch-, Gams- und Mooskofel, Plenge, Polinig)
und enthdlt die héchsten Erhebungen (Hohe Warte, 2780 m). An sei-
nem Ostende liegt die tiefste Einschartung, der PlockenpaB (1360 m),
900 bis 1400 m unter den umgebenden Hochgipfeln. Sonst sind die
zahlreichen Pisse nur 300 bis 400 m unter sie eingesenkt. Wo die Gip-
fel aber kaum mehr 2000 m Hohe erreichen (z. B. Osternig), sinken die
Pésse auf 1200 bis 1500 m hinab. Sie verlieren aber hier wegen der
Néhe des verhiltnisméBig breiten Gailitztales an Bedeutung fiir den

1%
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Verkehr. Die Waldgrenze der Nordseite liegt im W auf 2100 m, im O
auf 1700 m, daher um 100 bis 200 m héher als auf der Siidseite. Es sei
beigefiigt, dafl auf diese Unterschiede sowohl klimatische als auch kul-
turelle Verhédltnisse Einflu nehmen.

Krebs (12, 184) berechnete das Areal der Karnischen Hauptkette
mit 1290 km?2. Zum Vergleich: Karawanken 1830, Wetterstein 640, Kar-
wendel 710, Brandenberger Gruppe 430 km?2. Von dieser Fliche der
Karnischen Hauptkette sind 82 v. H. unbesiedelt. Zum Vergleich: Ada-
mello 87, Zillertaler A. 86, Spolalpen und Dolomiten je 85, Lechtaler A.,
Karwendel und Otztaler A. je 83, Karawanken 51 v. H,

Paschinger (3, 14) gelangte zu einer mittleren Kammhohe des
Karnischen Grenzzuges von 1885 m bei einer mittleren Sattelhéhe von
1850 m, wodurch der einzige niedrige Ubergang des Plocken (1360 m)
umsomehr an Bedeutung gewinnt. Paschingers Karte der relativen
Hohen von Kérnten (6) bringt das anschaulich zum Ausdruck.

Solche Beispiele aufschluBireicher Untersuchungen iiber die Be-
schaffenheit und das Landschaftsbild der Karnischen Hauptkette lieBen
sich noch leicht vermehren.

Neue Gesichtspunkte ergeben sich aus dem Inhalt meiner
Arbeit. Die Entwicklung des voreiszeitlichen Reliefs
beeinfluBte wesentlich den Ablauf der eiszeitlichen Vor-
ginge Durch diese und die Verdinderungen in der jingsten
geologischen Vergangenheit entsteht das heutige
Landschaftsbild und eine entwicklungsgeschicht-
liche Viergliederung der Karnischen Hauptkette. Die zentrale
Masse der Kellerwandgruppe samt ihren Ausstrahlungen hebt sich in
jeder Hinsicht deutlich ab, sowohl von der westkarnischen Mauer als
auch von den durch breite Sattelzonen getrennten Kalkmassiven im O.
An diese schliefit ein durchgingiges Mittelgebirge an, das sich unter
Abnahme der Hoéhe ohne geologische Grenze erst jenseits des Gailitz-
durchbruches in den Westkarawanken wieder aufschwingt.



II.

Geldndebeobachtungen und unmittelbare
Folgerungen.

Helm-Wurzner PaB, Gruppen 1—-40.
Hiezu Profiltafeln.

1. Frauenbachtal.

Das in der OA*) unbenannte Frauenbachtal ist das westlichste der zahl-
reichen Grédben, die sich in der Karnischen Hauptkette nach N offnen. Es ist
auch das kiirzeste Tal, denn sein Ursprungsgebiet zwischen Helm (2433 m OA u.
GrK, 2434 m SpK) und Fiillhorn (2445 m GrK, 2442 m OA. 2448 m SpK) liegt
nur etwa 35 km von seiner Einmiindung in das Drautal zwischen Bad Weitlan-
brunn und Sillian entfernt. Auf dieser Strecke wird ein Hohenunterschied von
rund 1300 m (2400 m — 1089 m) iiberwunden. Es ist ferner die tiefste Furche
in dem Abschnitte Grenze—Helm—Fiillhorn—Schiitzenmahd—Sattelberg—linke
Begleith6hen des bei Rabland miindenden Sigebachtales. Beiderseits der Haupt-
tiefenlinie des Frauenbaches sind in den Nordhang zahlreiche kiirzere Wildbach-
furchen eingekerbt.

Im Helmabschnitte wurden schon wiederholt glazialgeologische DBe-
obachtungen vorgenommen. Frech (2, 365) stellte lehmige Schotter am tieferen
Teile des Nordgehidnges bis fast 300 m iiber der Drautalsohle fest und fiihrte sie
auf den Stau durch den Villgrater Gletscher zuriick. Miillner (256) fand am
Nordabfalle des Helms bis 1700 m, auf dessen Westseite sogar bis 1900 m zentral-
alpine Geschiebe und schloB daraus auf eine Michtigkeit des den Kreuzberg
(1632 m) iiberschreitenden Draugletscherarmes von mindestens 600 m. Geyer (3,
108 u. 7, 48) erkannte bei seinen Aufnahmen die Uberlagerung der Drautal-
schotter durch Morédne**) bis in die Hohe des Forcher Kasers hinauf, also bis
etwa 1600—1700 m ii. d. M oder 5—600 m iiber der Sohle des Pustertales. Leh-
mann (82—99) berichtete iiber glazialmorphologische Erscheinungen im Gebiete
des Grenzkammes selbst, die auch von Penck und Briickner in den ,Alpen im
Lliszeitalter* (1118) erwihnt sind. J. Solch (7, 200—201) erlduterte an den Kar-
lingpissen des Ostlichen Helmgebietes den Wechsel glazialer und fluviatiler Ent-
wicklungsstadien. Klebelsberg (4) unterzog die Quartdrablagerungen im obersten
Drautal einer eingehenden Untersuchung und gelangte u. a. zu dem Ergebnis,
daBl die Obergrenze des moridnenbedeckten Schottergelindes im Helmgebiet etwa
bei 1300 m anzusetzen sei.

Die Beobachtungen der genannten Forscher konnten durchaus bestdtigt und
in Einzelheiten erginzt werden. Der Unterschied in der Zusammensetzung von
Schottern und Mordnen am unteren Teile des Gehinges ostlich Weitlanbrunn,
die Lagerungsverhiltnisse und die eigenartig unruhigen Oberflichenformen sind
deutlich zu sehen. lirst wo Morédnenschutt allein den Hang bedeckt, werden
*) OA Originalaufnahme, SpK Spezialkarte, Geol. SpK Geologische Spezial-
karte, GrK Grenzkarte, CG Mong. Carta Geologica d. Tre Venezie 1:100.000,
Bl. Monguelfo (Welsberg), Amp. (Ampezzo), Pont. (Pontebba).

**) Die Geol. SpK Blatt Sillian und St. Stefano del Comelico unterscheidet
q Diluvialschotter und @ Morénen.



die Formen steiler und gleichmiBiger. Der Frauenbach und die ihm parallelen
Gerinne der Nachbartobel haben die Oberfliche tief zerfurcht. In den Anschnitten
ist erhirteter, vom Regenwasser geriefter, nackter Morédnenschutt der Fernver-
eisung mit gekritzten zentralalpinen Geschieben sichtbar. Abseits der Wege
findet sich auch oft Blockwerk der hoher oben anstehenden Gesteine, nirgends
aber tritt das Anstehende selbst hervor. Auf der Waldbl68e Griine RieB liegt in
1420 m Hohe ein mehrere Raummeter groBer Zentralgneisblock, der gleichfalls
auf Gletschertransport hinweist Der ganze Hang ist, wie schon Geyer feststellte,
+ bis etwa 1600—1700 m mit Morinenmaterial iiberkleidet und dicht bewaldet
(Schinder Bannwald). Bisweilen nimmt der Schutt die Form von W-O gerich-
teteg wulstartigen Riicken an, die von den Wildbdchen in Teilstiicke zerlegt
werden.

Die Morinenbedeckung des Helmgebietes ist auch im Tale des Frauen-
baches vom Miindungsgebiet an zu verfolgen. Sie gehdért der Eigenver-
gletscherung an. ie WaldbloBe des Forcher Kasers (1656 m OA,
1636 m SpK) liegt wie die des westlich benachbarten Rauter Kasers
(1578 m) auf sanft ansteigendem, mit Hutweide bedecktem Morédnengelinde
(Quellaustritt), das sich, schlauchartig verschmilert, bergwirts im Untertrog
(1700—2000 m) steiler fortsetzt. Zahlreiche Blocke des siidlich anstehenden
Quarzphyllites bedecken hier den Boden. Von einem gerundeten Schutthiigel
(2039 m GrK, 2016 m OA), in dessen Nihe sich die tiefstliegenden Schneeflecken
(Juli 1930) und eine Quelle befinden, leitet eine weniger steile Rinne (Silur-
schiefer) zum Obertrog empor, dem zwischen die Grenzhohen Helm-Fiillhorn
und ihre nordlichen Seitenriicken eingesenkten Hochkar. Stufenformig von
2180 m ansteigend, erhebt sich erst seine Randzone zu groBerer Steile. Der flach
gewellte Karboden (im Mittel 2280 m) ist von gerundeten Morinenkuppen und
talwirts gestreckten Hiigeln eingenommen (nach der Geol. SpK und der CG
Mong. nur mehr anstehendes Gestein). Schuttdurchsetzte Hutweide, in den ovalen
Pingen dunkelgriin gefiarbt, bildet die Bodenbedeckung. Die zahlreichen Schutt-
wille sind durch flache Senken voneinander und vom Berghange getrennt. Am
WestfuBe der Schiitzenmahd (2386 m GrK, 2382 m OA) zieht ein Blockwall den
Karboden entlang. Gegen den nordlichen Trogrand (2180 m) ist grobblockiger
Schutt angehduft; auch hier endet ein begriinter Blockwall.

Von Hohe 2384 GrK (nordéstlich Hohe 2391 OA) der westlichen Karumran-
dung senkt sich auf den Karboden ein scharffirstiger Riicken. Ueber seine koh-
ligen Untersilurschiefer mit gelbroten Eisenkonkretionen fiihrt der Weg in der
Richtung zur Helmspitze. Kleingeriebenes, gerundetes Material und eine breite
Lawinengasse weisen auf Wirkungen langandauernder Schneemassen hin. Die
Oberteile der Grenzhéhen sind infolge ihrer den Siidwinden ausgesetzen Lage
kahl geweht. Zahlreiche Rutsche haben Narben im Gehinge erzeugt. Zwischen
dem Grenzkamm und dem von Héhe 2384 nach W sich fortsetzenden Riicken
breitet sich eine Ianggestreckte Wanne aus, in der sich zwei verlandete Tiim-
pel befinden; sie sind in der GrK noch als ein zusammenhangendes Wasserbecken
gezeichnet.

Die auffallende Erscheinung wannenartiger Einsenkungen
zwischen scharffirstigen Riicken in dieser Gegend erklirte Leh-
mann (85): ,,Durch ruckweises Absitzen des in das Kar so steil abfallenden Ge-
hinges waren Randkliifte von verschiedener GroBe entstanden, ganz entspre-
chend den langen Wannen. Durch dieses Aufbersten der obersten Gesteinspar-
tien nahm auf ziemliche Strecken der Gebirgsriicken die Form eines Doppelkam-
mes an, eine nicht hiufige morphologische Erscheinung®. Auch Stiny (1, 2) er-
kannte ihren Zusammenhang mit breiten Kliiften. Paschinger (1, 2) wies die post-
glaziale Entstehung der Doppelgrate durch das Zusammenwirken von Wichten-
bildung, Windwirkung und gpaltenfrost nach. Aigner hob iiberdies die Abspii-
lung des Schuttes in die Kliifte hervor. Alle diese Faktoren sind auch hier
beteiligt. Die Zuschirfung der Kimme und das Herausarbeiten steiler Gipfel-
pyramiden ist im Helmabschnitt ferner auf die Riickwitterung der Kare in dem
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leicht zerstorbaren Untersilurschiefer zuriickzufiithren, ein Vorgang. der sich
auch an zahlreichen anderen Stellen des Grenzkammes zeigt.

Der Draugletscher reichte am Helm, wie dessen Rundungen zeigen, bis
2200—2300 m empor (Penck, 3, 854, 957). Miillner (257) fand auf der Westseite
noch bis 1900 m Gneisgeschiebe.

Nordwestlich des Helmgipfels liegt die Grenze nicht auf, sondern diesseits
der Wasserscheide, was in mehrfacher Hinsicht beachtenswert ist.

2. Sigebachtal.

Das Einzugsgebiet des bei Rabland miindenden Sigebachtales begrenzen
der Abschnitt des Grenzkammes Fiillhorn (2445 m GrK, 2442 m OA, 2448 m
SpK) — Hornischeck (2551 m GrK u. SpK, 2550 m OA) — Hollbruckspitze (2581 m
GrK, 2582 m OA, 2583 m SpK) und die von den beiden Eckpunkten nach NO
abzweigenden, gefiederten Seitenriicken, die bei Gschwent, bezw. zwischen Holl-
bruck und Rabland das Tal erreichen. Innerhalb dieses von hohen Querkimmen
erfiillten Gebietes spaltet sich das Sidgebachtal in drei Zweige: im W das
Sdgebachtal engeren Sinnes, in der Mitte das siidlich vom Rieser Kaser
miindende Tal des Schnittlauchbaches und im O ein etwas weniger tief
zuriickreichender, in den Karten unbenannter Graben mit der Talweitung des
Marer Kasers. Die drei Talurspriinge liegen in den Karen zwischen den
oben genannten drei Hauptpunkten des Grenzkammes und ihren Abzweigungen.
Dal;iurch ist auch eine Dreigliederung der Beobachtungen im Sigebachtal ge-
geben.

Der Sigebach miindet mit flachem Schuttkegel, der zwischen die Schotter-
terrassen von Gschwent (1210 m) und Kollechen (1151 m) eingesenkt ist.
Beide wurden bereits von Klebelsberg erwidhnt (4, 97). Die stumpfen Wall-
formen westlich Gschwent sind durch Erosion erzeugt, ihre StoBseite liegt im W.
Siidlich Gschwent aber erscheinen auf dem Nordabfalle der Hohe 1248 talaus-
wirts konvex gebogene Formen. Sie bestehen aus Moridnenmaterial und sind
mit Wiesen und Lérchen bestanden. Die lehmige Grundmasse enthiilt klein-
gerundete und gut abgerollte Gesteinsstiicke. Mordneniiberkleidet sind auch der
Nordabhang der im Talzwiesel gelegenen Hohe 1323 und das Geldnde knapp siid-
lich Kollechen (etwa 1160 m), was die Anrisse bestdtigen. Die Schotter enden
somit, wie auch Klebelsberg angibt, hier bereits wesentlich tiefer als im Raume
siidlich Sillian. An sie schlieBt bergwirts zusammenhingende Moridnenbedeckung
an, die nur einzelne Inseln des anstehenden Glimmerschiefers und des Phyllits
freiliBt. Das Tal des vereinigten Sidgebaches ist nur bis zu den verfallenen
Sigen und Miihlen (daher sein Name) gangbar. Am Westhange liegen aufgelas-
sene Stollen im erzfiihrenden Glimmerschiefer. Weiter taleinwirts ist es tief
in den Felsen eingerissen und cine Strecke weglos.

a) Sidgebachtal.

Der von Gschwent iiber die Hohen bergauf fiihrende Holzziehweg liegt auf
moridnenbedecktem Waldgelinde, das wiederholt durch schwach ausgeprigte,
W—O0 gerichtete Hiigelziige gewellt ist. Von der Briicke 1449 iiber den Sigebach
bis siidlich des Rieser Kasers (1507 m) breitet sich eine auch in der OA
1:25.000 sehr gut dargestellte Moridnenlandschaft auf beiden Bachufern aus. Das
Geldnde ist auffallend unruhig, mit lichtem Wald und Hutweide bestanden, erst
in seinem Siidteile nimmt es geschlossenere Formen an. Die Almhiitte selbst
steht auf einem der in der Talrichtung gestreckten Hiigelziige, die durch nasse
Senken getrennt sind. Zusammensetzung und Form lassen iiber die Beschaffen-
heit keinen Zweifel. Klebelsberg (3, 312; 4, 104) schloB bereits aus der vorziig-
lichen Kartendarstellung, daB diese Morinenlandschaft mit den auf den Drau-
schottern lagernden Morédnen des Haupttales wegen des Hohenunterschiedes von
etwa 150 m nichts mehr zu tun habe. Dieser Auffassung ist nach dem Lokal-
augenscheine zuzustimmen, denn die Morinen beim Rieser Kaser entstammen



Wiesenflecken bedeckt. Anschnitte fordern feinzerriebenes Kristallin in lehmi-
ger Grundmasse zutage. Der Marer Kaser (1640 m) liegt, ganz wie Rauter,
Forcher und Rieser Kaser, auf einer Moridnenlandschaft, die bis etwa 1700 m tal-
aufwirts reicht. Wegen des steilen, durch Hochwisser ofter beschidigten Weges
entlang des Baches wird die Alm von Gschwent aus iiber Sigebachbriicke 1449,
weiter quer durch den Napflerwald befahren. Nach einer kurzen Engtalstrecke
folgt ein sich trichterformig erweiternder, von mehreren Stufen und zahlreichen
glazialen Einzelformen durchzogener K essel. Die Beobachtungen sind hier
ganz dhnlich wie im benachbarten Schnittlauchtal. Zusammenfassend kann da-
her in Uebereinstimmung mit der Geol. SpK (nach der CG Mong. hingegen nur
anstehendes Gestein) iiber das Obere Marer Kaser Tal gesagt werden, da sich
auf 2000 m bei den Almhiitten und in 2100 bis 2200 m Hoéhe ausgedehnte, durch
Steilstufen getrennte Verebnungen mit Glazialformen und mit Hutweide bedeck-
tem Mordnenschutt befinden, Anzeichen eines ehemaligen Zenzerspitzgletschers.

3. Hollbrucker Tal.

Sein Einzugsgebiet begrenzt im W die Hollbruckspitze (2581 m GrK, 2582 m
OA, 2583 m SpK) und der iiber die Zenzerspitz nach N ziehende Querriicken,
im S der Grenzkamm, der sich im Demut (2591 m GrK. 2597 m Diemuet OA,
Demuth 2590 m SpK) erhebt und beim Grenzzeichen 40---m die tiefste Einsatt-
lung von 2429 m zeigt, im O die Schéntalhéhe (2634 m GrK, Eisenreich 2636 m
OA, 2639 m SpK) und decr von ihr nach N abgehende Querriicken Wiederschwing
(2388 m) — Weier Knoten (2202 m), in der SpK' bezeichnenderweise Saulahner-
kogel (2187 m) genannt.

Das Mindung gebiet des Hollbrucker Tales wurde bereits durch Kle-
belsberg (4, 104) und Lehmann (86) kurz geschildert, von letzterem auch ein
Gang durch den TalschluB. Zusammenfassend und erginzend ist das Bild folgen--
dermafBen:

Zwischen Rabland und Hollbruck erweisen die Anschnitte der neuen
StraBe in etwa 1300 m die Ueberlagerung der Schotter durch Drautalmorine.
Siidostlich Hollbruck liegen die Endmorinen des Lokalgletschers aus dem Holl-
brucker Tal. Auf etwa 1450 m lost sich mit nasser Ufermulde ein link er End-
morinenwall vom Gehinge ab. Der Riicken tridgt den Schneider(Leiter-)hof
(1380 m). Das Mordnenmaterial wird hier zu Bauzwecken verwendet. Gegen die
Taltiefe werden die Formen verschwommen: An die .6stliche Innenseite des
Walles schlieBt eine unruhige, waldbestandene Schuttlandschaft an. Nach den
Aufschliissen eines Schiitzengrabens, dessen Front nach O gegen den an der
Sigemiihle vorbeifiihrenden Talweg sieht und der mit einem nach S gerichteten
Haken endet, besteht dieses Gelinde aus Morinenmaterial. das aus dem Tal-
inneren stammt. Im Verhiltnis zu dem friiher genannten Mordnenwall stellt diese
Schuttlandschaft einen etwas jiingeren, kurzen Halt des einstigen Gletschers dar.

Am rechten Ufer des in tiefer Miindungsschlucht der Tiroler Gail zueilen-
den Baches sind gleichfalls Endmoridnen sichtbar. Auf etwa 1400 m zweigt dort,
wo der Karrenweg vom Lechenhofl (zwischen Traschler und den Faschinghofen)
in der Richtung zur Sigemiihle im Hollbrucker Tal den Riicken iiberquert, nach
NO ein unruhig bewegter, oben waldbestandener Morinenwall ab, der mit zu-
nehmender Steile knapp siidlich der Faschinghofe (1327 m) endet. Von dem er-
wihnten Abzweigungspunkte nach N erstreckt sich ein zunidchst flacher, wiesen-
bestandener Schuttvorbau. Er senkt sich in Stufen zum Kreuz 1327 westlich
der Faschinghofe und teilt sich hier in ‘mehrere parallele Wille, von denen, wie
schon Klebelsberg (4, 104) erwihnte, der westliche am besten ausgeprigt ist.
Talwirts gehen dann diese Formen ohne deutliche Grenze in die Terrasse IV
Klebelsberg (4, 106) iiber. Auch am rechten Bachufer ist somit wie am linken
ein absatzweises Schmilerwerden der Gletscherzunge aus den Endmorinen-
bogen erkennbar.

Knapp siidlich der Brlicke 1420 nichst der Sdge folgt abermals ein linker
Uferwall. Er beginnt sich in etwa 1450 m Hohe vom Westgehinge loszulosen



und nidhert sich schwach bogenférmig immer mehr dem Bach. Seine wald-
bestandene Oberfliche ist unruhig bewegt, sein ausgesprochener First ungeglie-
dert. Nach S schlieBt er einen Stauplan ab. Seine AuBenseite ist vom Berghange
durch eine teilweise versumpfte, im Siidteile mit Schutt iiberstreute Randsenke
getrennt. Ihr Nordteil trigt iippige Wiesen und geht sanft ansteigend, also riick-
fallig, in das erwidhnte Schuttgelinde iiber, auf dem der Schiitzengraben aus-
gehoben wurde. Der oben beschriebene, auch von Geyer so aufgefaBte Uferwall
stellt einen weiteren Gletscherhalt dar. Er findet auf dem rechten, bis .zum
Bach herantretenden Hange keine Fortsetzung. Lehmann (86) wies diese Mo-
rdnen richtig dem Gschnitzstadium zu

Der siidlich anschlieBende, durch den Uferwall verursachte Stauplan
wird durch einen jiingeren Schuttkegel vom Westgehinge bei Kreuz 1451 ein-
geschniirt, erstreckt sich aber taleinwirts noch bis zur Briicke 1490. Er trdgt auf
seiner rezenten Oberschichte aus der Kriegszeit stammende Lawinenbauten und
enthilt in seinem Siidteil einen Tiimpel.

Die folgende Talstecke ist stark verwildert. Vom Ostgehinge (WeiBer Kno-
ten oder Saulahnerkogel) gehen alljihrlich an der gleichen Stelle Lawinen ab,
die auch Lehmann erwihnte. Breite Gassen kennzeichnen ihre Wege. Zwischen
P. 1643 und der Bachiiberquerung durch den Weg (1840 m) ist der schmale Tal-
grund von block- und holzbeladenen Lawinen erfiillt, die der Bach in Tunnels
durcheilt (Juli 1930). Ihr Sammelgebiet liegt in den steilen, auch im Sommer mit
Schnee erfiillten Kleinkaren des Kammes Wiederschwing — WeiBer Knoten.
Gletschertischartige Bildungen weisen auf starke Zusammenpressung und langen
Bestand der Lawinen hin. Die Blocke stammen auch von kleineren Berg-
stiirzen und erreichen eine GroBe bis zu einem Raummeter. Im Wegschutt finden
sich hiufig die dunklen, weil geidderten Kalke des in schmalen Ziigen durch-
streichenden Obersilurs. Sie werden in einem Kalkofen verwertet. Nahe beim
Wasserfall sind die auch von Lehmann angefiihrten schonen, talauswirts ge-
neigten Gletscherschliffe sichtbar. Auf etwa 1800 m tritt rechtsseitig ein be-
griinter Mordnenwall an die Taltiefe heran.

Der nun folgende Talboden steigt im W steiler als im O zuniichst bis etwa
2000 m an. Die Bachlinie hilt sich wie die einstige Gletscherzunge und der Lauf
der Schmelzwisser niher an den beschatteten Westrand des Talbodens. Selbst
Ende Juli 1930 lagen auf geschiitzten Stellen noch ausgedehnte Schneeflichen,
was nach Lehmann auch 1907 der Fall war. Der Wiesen- und Hutweideboden
(Heuhiitten) ist ohne ausgesprochene Formen. Talaufwirts erweitert sich die
Hollbrucker Alm trichterformig. Der westliche, wenig gegliederte Steil-
hang enthilt erst nach 300 m Steigung eine breite, verflachte Rast nichst dem
Seelein (etwa 2250 m) nordlich der Hohe 2324 (GrK). Er ist wiederholt von
wulstartigen, langgestreckten Aufwoélbungen durchzogen. Den Siid- und Ostteil
des Beckens nehmen groBtenteils Schrofen und schuttdurchsetzte Hutweide ein.
Ein ausgesprochener Steilhang (Gesteinsgrenze Phyllit-Silur) verlduft ungefihr
in der Hohe 2300 m quer durch das Tal. Er senkt sich in mehreren Absitzen
nach N. Thre Rundbuckelformen zeigen talwirts Schrofen. oberseits begriinten
Schutt, so z. B. in der Umgebung des Sceleins auf der erwidhnten Rast. Es ist
in die Felsschwelle eingetieft, seine mordneniiberkleidete Umgebung ist iippig
griin. Die Speisung erfolgt durch eine Quelle, die an dem siidlich gelegenen
SchuttfuBle zutage tritt. Der AbfluB versickert bald im Schutt und erscheint erst
tiefer unten wieder.

Auf der nichsthoheren Felsterrasse siidlich des Seeleins erhebt sich bei
P. 2324 ein W-O gericht#ter, geschlossener Morinenwall von etwa 3 m relativer
Hoéhe und rund 30 m Linge. Er dimmt bergwirts eine Senke ab, die von einem
Tiimpel eingenommen wird. Neben ihm befindet sich eine aus der Kriegszeit
stammende Hiitte, scherzweise Dunkelkammer genannt.

Das zwischen dem Gefillsbruch auf 2300 m und dem Grenzkamme liegende

langgestreckte obere Kar enthdlt in seinem der Hollbruckspitze nahen West-
teil allenthalben regellos verteilte, meist verwaschene Mordnenhiigel sowie viele



Schnee- und Schutthalden; in seinem Ostteile, Hochgrinten genannt, ver-
flacht es sich in zahlreiche Einzelformen. Die tiefsten, wannenartigen Stellen neh-
men mehrere Seen ein. Jener nichst P. 2413 ist in Verlandung. Bemerkenswert
ist auf Hochgrinten viel kleinzerriebener, gerundeter Schutt des anstehenden
Gesteins. Die zahlreichen Kriegswege, Schiitzengriben und Anschnitte bei Ba-
rackenbauten zeigen reichliche Schuttauflagerung auf dem Untersilur. Der
bastionsartig vorspringende Demut (Quarzphyllit) trennt einen gut beschatteten
Karraum ab.

In der Geol. SpK sind die Ablagerungen am unteren Almboden als rezent
ausgewiesen, im oberen Kar ist nur anstehendes Gestein gezeichnet. (Jungschutt
nach der CG Mong.) Den Beobachtungen zufolge sind beide Talabschnitte zwar
stellenweise von rezentem Schutt bedeckt, unter dem aber glaziale Formen und
Glazialschutt liegen. Die gleichhohen Morédnen im Kar siidlich der Hollbruckspitze
gehoren nach Lehmann (86) dem Daunstadium an.

4. Schustertal.

Es nimmt seinen Ursprung zwischen dem Abschnitte des Grenzkammes
Schontalhohe (2634 m GrK, Eisenreich 2636 m OA, 2639 m SpK) — Schuster
Eisenreich (2665 m) und den nordlichen Querriicken, die einerseits iiber den
WeiBen Knoten, andererseits iiber die Gatterspitz (2430 m GrK u. SpK, 2432 m.
OA) zum Tiroler Gailtale streichen.

Seinem Mindungsgebiete hat bereits Klebelsberg (4, 104) eine Unter-
suchung gewidmet. deren Ergebnisse vollinhaltlich bestitigt werden koénnen. Dar-
nach stehen die Ufermorinen der Seitentdler im Zusammenhange mit den im
Grunde des Gailtales entlangziehenden Moridnenformen. Es sind das die Grenz-
moridnen der Teilstrome, die, aus den siidlichen Seitentdlern kommend, sich eben
noch zu einem gemeinsamen Haupttalgletscher vereinigten. Mit dessen Schwin-
den, fahrt Klebelsberg fort, wurden die Seitengletscher selbstindig; sie bauten,
im eigenen Schwinden, ohne lingeren frontalen Halt — daher das Fehlen schoner
Stirnwille — ihre Ufermordnen tiefer am Gehinge fort, wodurch diese zu
groBerer Michtigkeit anwuchsen als die Innenmordnen des Haupttalgletschers.
Die Morinen der Seitentiler dringten die Gail nach N und verschiitteten deren
altes Bett, so daB sie sich epigenetisch ein neues ausfurchen mufBte. Die zwischen
dem siidlichen Bergfu und dem epigenetischen Bett sichtbaren vier Wellen-
berge oder Terrassen entsprechen vier Zerfallsstadien des durch die karnischen
Seitengletscher genidhrten Gailgletschers. Die &lteste Terrasse IV verbindet die
einander zugekehrten Ufermorinen aus dem Schuster- und Hollbrucker Tal. Zur
Zeit ihrer Aufschiittung hingen die Gletscherenden aus den Seitentilern noch zu
einem Haupttalgletscher zusammen. Bei dessen weiterer Riickbildung wurden
mit dem Schmilerwerden der Gletscherzungen die nordlicher gelegenen Wiille
III—1 abgesetzt, bis sich schlieBlich der Zusammenhang vollig loste und die
Seitengletscher selbstindig wurden.

Es ist hervorzuheben, daB sich diese Vorginge beim Schwinden der Eiszeit
abspielten, nachdem die Umkehr der Strémungsrichtung des Gailgletschers be-
reits lingst eingetreten war. (Srbik, 1, 73).

Dierechte Ufermoridne an der Miindung des Schustertales beginnt bei
etwa 1430 m leicht riickfillig und reicht als bewaldeter, unregelmiBig bewegter
Schuttriicken bis zum Talwege (P. 1312). Zahlreiche schmale Tiefenlinien trennen
die dorthin gerichteten Einzelerhebungen. Die Oberfliche ist mit groBen, nur
durch Gletschertransport erklirbaren Bergsturzblocke® beladen. Sie bestehen
fast durchwegs aus paldozoischen Schiefern, da talaufwérts nur ein schmaler
Kalkzug das Nordgehinge der Gatterspitz und das Schustertal quert. Die AuBen-
seite dieses Schuttriickens und die ostlich anschlieBende breite Wiesenmulde
sind mit Anniherung an das Nordende der Ufermorine leicht gewellt.

Die linke Ufermoridne setzt etwa auf 1440 m vom Talgehinge ab, ist
«durch eine deutliche Ufermulde von ihm getrennt und zieht unter dem Birglhofe



(1469 m) vorbei. Diese Siedlung liegt, wie auch die Geol. SpK angibt, gleichfalls
auf Morédnenschutt. Der blockbeladene Riicken wendet sich dann nach NW und
schlieBt mit dem moridneniiberkleideten Hang eine tiefeingreifende, spitze Bucht
ein. Westlich von ihr breitet sich dann Klebelsbergs Terrasse IV aus, die ihrer-
seits ohne deutliche Abgrenzung in die rechte Ufermorine aus dem Hollbrucker
Tal iibergeht. Die Stirnmordne wird durch regellose Anhdufung gro-
ber Schuttblocke beiderseits des Baches vertreten. Die Mordinen am Talausgange
reihte Klebelsberg in das Gschnitzstadium ein.

Talaufwirts folgt von etwa 1440 m bis 1600 m ein sanft geneigter Tal-

boden, von Geyer zutreffend als rezent bezeichnet. Wald und Wiese ziehen sich
neben dem mangels groBeren Gefilles zur Schotterablagerung gezwungenen
Bache hin, Auch in diesem Talabschnitte liegt noch Blockwerk gleich dem an
der Talmiindung, ferner teils rezenter Schutt, teils umgelagertes Morinen-
material. Von 1600 m bis 1700 m ist der Talboden von einem typischen Schutt-
kegel des Hauptbaches erfiillt. Vom Nordhange der Gatterspitz sammeln sich
die hier hiufiger werdenden Kalktriimmer. Auf der linken (westlichen) Talseite:
reicht moridneniiberkleidetes Hutweide- und Waldgelinde am Hange des WeiBen
Knotens bis zur Talsohle herab, ohne ausgesprochene Formen anzunehmen, in
der Geol. SpK als Diluvialschotter bezeichnet.
) Nun beginnt ein steileres, verwildertes Talstiick. Namentlich vom
Westhange der Gatterspitz senken sich siidlich der Kalkzone mehrere tiefe, teil-
weise mit Lawinenschnee erfiillte Steilrinnen bachwirts. Sie sind im Talgrunde
seitlich von michtigen, durch die Lawinen zutal geforderten, mehrere Meter
hohen Felsblocken begleitet. Weiter siidlich tritt auf etwa 1840 m ein Morinen-
riicken vom Siidwesthange der Gatterspitz bis an den Bach heran. Hangwirts
wird dieser Riicken von rezentem Gehidngeschutt iiberkleidet, wie das auch die
Geol. SpK darstellt. Der Wall ist einer Felsstufe aufgelagert, die der Bach in
kleinen Wasserfillen iiberwindet. Auf der linken Talseite' setzt sich formlose
Morédnenbedeckung noch weiter fort, bis auf etwa 1940 m ein flach geboschter
Morinenwall einen kleinen, bis 1950 m ansteigenden Stauplan abschlieBt Dieser
waldfreie Riicken 16st sich auf etwa 2000 m vom Westhange los und senkt sich
riickfillig zum Bach. Sein Gegenstiick vom Osthang erreicht diesen schon etwas
hoher oben, so daB zwei Bogen verschiedener GroBe entstehen. Die Anschnitte
des Weges zeigen zerriebenes Kleinmaterial. Auf dem Stauplane liegen die un-
tersten Schneeflecken, die sich taleinwirts zu einer geschlossenen Schneedecke
vereinigen (Juli 1930).

Eine begriinte, felsige Steilstufe mit Wasserfall trennt ein héheres Sta u-
becken ab, dessen Nordende bei P. 2005 liegt. Die Felsschwelle (pa der Geol.
SpK) bedecken mehrere in der Talrichtung gestreckte Morinenhiigel. Zur Zeit
ihrer Ablagerung bildeten sie einen geschlossenen Wall, der erst spiter durch
die Schmelzwisser zerschnitten wurde. Der westliche, vom Hang durch eine
Senke getrennte Hiigel ist der hochste. Er steht talaufwirts mit einem Moridnen-
riicken in Verbindung, der bei den zwei Hiitten westlich P. 2005 (GrK) bogen-
formig vorbeistreicht. In der Senke zwischen diesem Hiigel IV und dem o6stlich
benachbarten Hiigel III fiihrt der Weg, dessen Anschnitt die Mordnenbedeckung
auf der Felsunterlage erweist. Zwischen Hiigel III und II hat sich der Bach eine
Rinne eingenagt. Der Hiigel I geht am FuBe des Osthanges ohne deutliche Grenze
in dessen Schutt iiber. Die ganze Hiigelreihe senkt sich siidwirts, also riick-
fillig, zum Stauplan. Ihre Lage ist auch in der GrK angedeutet. Der Boden des
sanft bis etwa zum Wegpunkt 2068 ansteigenden Stauplanes ist mit Hutweide
und Alpenrosengestriipp, in seinem schattigen Siidteile mit Schnee bedeckt, von
zahlreichen trockenen Furchen und von zwei Wasseradern durchzogen. Nament-
lich seinen Westteil nehmen groBe, vom Wiederschwing herriihrende Bergsturz-
trimmer ein, die bei den zwei Hiitten in Schutzlage besondere Maichtigkeit er-
reichen. Im Siidwestteile senkt sich ein begriinter Morédnenriicken von etwa
2120' m nach NO bis zum Bach.

Die Umrahmung des trichterartigen Kars bilden im SO Felsen, deren FuB}
mit Geréllhalden ummantelt ist. Durch die nérdlich des Schuster und des Holl-
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brucker Eisenreichs (2665 m, bezw. 2649 m GrK) vorspringenden Felsbauten
(P. 2391, bezw. 2473) werden drei K are abgetrennt, von O nach W als I, II, I1I
von mir bezeichnet. Die Kare I und II haben eine gemeinsame, von 2200 bis
2300 m ansteigende Stufe, die mit schuttdurchsetzter Hutweide ohne besondere
Formen bedeckt ist. Unterhalb der Stufe gehen sie mit gemeinsamer, steiler
Schuttrinne nichst Wegpunkt 2068 in den Stauplan iiber. Auf dessen Schnee-
fliche trifft der murartige, gelbe Schutt von SO mit dem blaugrauen von S zu-
sammen. Namentlich Kar II ist durch den westlichen Felsvorsprung auch in den
Nachmittagsstunden tief beschattet. Kar III steigt von 2100 m bis zum Kamm
P. 2569 m an. Seine Tiefenlinie bildet im Nordteil eine steile, schlauchartige
Schuttrinne, die auf etwa 2400 m beginnt. Der Osthang ist groBtenteils mit gro-
bem Gerélle bedeckt und von Lawinengassen durchfurcht. Der Westhang triagt
steindurchsetzte Hutweide. Die Karsohle enthdlt zahlreiche Schneemulden und
viel rezenten Schutt. Der gesamte TalschluB stellt ein sehr gut geschiitztes Firn-
behiltnis dar.

5. Winklertal.

Zwischen den beiden Eckpfeilern des tief nach S ausgebogenen Grenzkam-
mes, dem Schuster Eisenreich (2665 m) und der Pfannspitz (2678 m GrK, 2696 m
OA, 2675 m SpK, von den Italienern Cima Vanscuro genannt), liegt der weit-
rdumige Ursprung des Winklertales eingebettet, das sich in schwach nordost-
licher Richtung zur Gail 6ffnet. Es ist linger als seine Nachbartédler, hoch ge-
schlossen (tiefste Einsattlung 2453 m, Gipfel um 2600 m) und bot fiir Firn-
ansammlung in dem Becken von Obstans (nach OA, SpK und Pichl mit s, nach
GrK und Geol. SpK mit z geschrieben, nach Frech, 2, 372, Obstoans, das ist ober-
halb des Steines, der Felswand) und der Hinteralm besonders gute Verhiltnisse.
Infolge des Durchstreichens verschiedener Gesteinsziige ist das Winklertal ge-
radezu typisch fiir die hidufige Stufenbildung. H. Schinidt hat in seiner Arbeit
iber die Koénigswandgruppe auch den hintersten Talkessel einbezogen.

Die Morinenlandschaft im Mindungsgebiete bei Kartitsch be-
schrieb im wesentlichen bereits Klebelsberg (4. 103). Die 6stliche Ufer-
morine schmiegt sich nahe am Talausgange zunidchst dem Berghang an, 1ost
sich auf etwa 1420 m von ihm los und fiihrt unter starker Verbreiterung in fla-
chem Bogen gegen die Sigemiihle siidostlich unter Kartitsch vor. Ihre bewal-
dete Oberfliche ist unruhig bewegt, oft riickfillig, durch eine seichte Senke vom
Hange getrennt, steil zum Bach abfallend. Die Anschnitte zeigen unzweifelhaft
Morédnenmaterial; gegen die Sige zu vermehren sich die aus dem Talinnern her-
ausbeforderten Kalkblocke. Ostlich schlieBen sich an den Uferwall mehrere
kleine, parallele Wallstiicke an, die ein allmihliches Schmilerwerden der
Gletscherzunge anzeigen

Die linke Ufermordne ist als breite, verwaschene Hiigellandschaft
dem Hang angeklebt und von ihm durch eine seichte, oben nasse Ufermulde
geschieden, die von Staumauern aus Findlingen durchzogen ist. Die Morinen-
hiigel setzen sich nach O auch auf dem nicht abgeholzten Abhange bis zum
Winklerbach fort.

Das Tal, dessen Trogform auch Lehmann (86) hervorhob, steigt zunéchst
ganz allmidhlich an. Die Talsohle ist mit umgelagertem Morinenmaterial, rezen-
tem Schutt, stellenweise auch mit Wiesenstreifen bedeckt. Kalktriimmer werden
in einem Kalkofen nahe Kreuz 1455 gebrannt. Der Charakter eines schmaler,
Stauplanes wird bis zur Talweitung (1560 m) beibehalten. Deren Nordende be-
grenzen einige kleine, riickfillige Kuppen. Die Oberfliche dieser Morinenhiigel
ist durch rezenten Schutt und Wirkung der Niederschlige verschwommen. Das
weite Becken durchzieht in Windungen der verhiltnismidBig nur schwache Bach-
lauf. Vom Purpurrieg]l (2194 m GrK, nach Pichl [227] auch Barbarriedl genannt),
dessen bezeichnender Name auf die bunten, rétlichen oder bridunlichen Flaser-
und Binderkalke (Geyer, 7, 22) zuriickzufiithren ist, stiirzt auf die Talweitung
eine steile Schneerinne herab, die in einem groBen Schuttkegel endet. Den FuB
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der devonischen Wasserfallstufe (nach Frech, 2, 373 Silur) ummantelt
rezenter Schutt. Den Osthang der Gatterspitz bedecken nichst der Kriegs-
kaverne und der Arbeiterbaracke Felstriimmer eines frischen Bergsturzes. Die
Oberfliche der Wasserfallstufe ist stellenweise geglittet, an geschiitzteren Stellen
liegen Nester feinzerriebenen und gerundeten Devonkalkes. In der Nihe der
Briicke (1800 m) trigt der weniger steile, begriinte Abhang auBer Schutt und
Blockwerk einzelne Bidume. Unter der diinnen Humusdecke treten Rundbuckel-
formen hervor. Die Felsen der von einer Treppe iiberwundenen hoheren Stufe
sind abermals weiBl und glatt gescheuert. Der Oberrand der Wasserfallstufe liegt
auf 1957 m; deren Hohe betrigt somit, von einer Verflachung unterbrochen,
etwa 380 m. Der in der GrK noérdlich der beiden Hiitten 1957 gezeichnete Bild-
stock liegt in Wirklichkeit Ostlich von diesen, nordlich der Ziffer 9. Das auch
von Pichl (113) erwidhnte Marter]l an der orographisch linken Felswand ist jeden-
falls viel weniger auffallend als der aus der Kriegszeit stammende Bau des
ibrigens kapellenartigen Bildstockes, der in der GrK fehlt.

Siidlich der schrig durchstreichenden Wasserfallstufe breitet sich bis zum
Grenzkamme der Hintergrund des Winklertales aus. Er wird durch den ober-
silurischen (nach Frech, 2, 372 devonischen) Kalkzug nérdlich des Obstanser
Sees in zwei Teile geschieden; im N liegt die Obstanser Alm, im S die Hinteralm
(nur in den Karten Alpen genannt).

Die Obstanser Alm wird im N um mehrere Meter von der Felsschwelle
iberh6ht, im W von dem Querriicken Gatterspitz (2430 m) — Schuster
Eisenreich (2665 m) umgrenzt, im S vom Winkler Eisenreich (2630 m) und dem
eben erwiahnten Kalkzuge, im O von RoBkopf (2603 m), Maurerspitz (2549 m) und
deren Nordausliufern (2307 m GrK u. OA, Maurerspitz 2297 m SpK). Der flache,
von Wiesen bedeckte Stauplan von Obstans (1966 m) ist ein verlandetes See-
becken, das auch Frech (2, 372) erwihnte. Seinen Westrand nehmen zahlreiche
Heuhiitten ein. Sic liegen bei einem bebuschten Rundbuckel mit deutlich west-
licher StoBseite. Nahe von ihm endet ein aus dem Westaste des oberen Winkler-
tales herabkommender Morédnenriicken. Den Siidosthang der Gatterspitz bilden
steile Bergmihder, deren Oberfliche riickfillige, talwirts gerichtete Hiigel,
Querwiilste (so z. B. bei P. 2242), teilweise schneebedeckte Mulden und wellige,
zerflossene Formen zeigt; dazwischen einzelne bis zum Stauplan hinabreichende
Blockstrome, oben an der Felsgrenze augedehnte Blockhalden. Von é&hnlicher
Beschaffenheit ist der Nordabfall der Siidumgrenzung, die im Gegensatze zur
GrK laut Mitteilung Pichls Purpurried]l heiBt. Bei P. 2108 kommt in der Fels-
wand der Bach zum Vorschein. Er tritt als Wasserfall aus einer von Hernegger
(7, 165; 2, 43) und Killian (123—125) erforschten Eishéhle hervor, deren Ausgang
in einer Schneeansammlung liegt. Dann durchschneidet er in zahlreichen Schlin-
gen den Stauboden.

Die dunklen, am FuB von Blockschutt und Schneehalden umsiumten Plat-
ten an der Nordseite des RoBkopfes lassen das O-W Streichen des obersiluri-
schen Querriegels erkennen. Sie trcten in grellen Gegensatz zu den weiBen De-
vonkalken der Wasserfallstufe. Den Hang dazwischen nehmen auch hier steile
Bergmihder ein. Ein Mordnenzug kommt von der Maurerspitz herab und setzt
sich auf dem Stauplan bis zur Heuhiitte ostlich P. 1966 fort.

Die Hinteralm bildet den hoheren Abschnitt des Talschlusses. Der
Grenzkamm sinkt im Gartenschaufelsattel auf 2453 m herab, erreicht aber in der
Pfannspitz, im O der Umrahmung, sogar 2678 m (GrK). Die im Nordostteil des
Beckens gelegene tiefste Senke nimmt der Obstanser See ein (2299 m). Die
Schutzhiitte steht am Nordufer auf riickfilligem Morédnenhiigel. Die flachen
Ufer umsdumt hier ein nicht geschlossener Blockwall, im O tritt rezenter Hang-
schutt, im S zeitweise (Juli 1930) schneebedeckte, flache Hutweide dicht an den
See heran, wihrend im W gerundete Hiigel als FuBwille der Schneehalden aus-
laufen. Sie setzen sich, in konzentrisch-konvexen Bégen gruppiert, bergwirts bis
zum FuBe des steileren Gehinges fort. Die Senken zwischen ihnen nehmen
manchmal wassergefiillte Pingen ein. Das Seebecken ist im N durch den
quer durchstreichenden Obersilurzug sowie den Moridnenhiigel abgedimmt und
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liegt in einer felsigen Senke, die mit Ablagerungen teilweise ausgefiillt ist. Die
Meereshohe des Sees wire nach Marinelli () 2350 m, sein Umfang 0.52 km, seine
groBte Liange 018 km und seine Oberfliche 002 qkm. Der Zufluf erfolgt
durch ein Rinnsal aus dem Siidwestwinkel der Hinteralm und aus Schmelz-
wissern der Schneeflecken an der gut geschiitzten Nordseite der Cima Frugnoni
(2661 m GrK, Cima dei F. 2556 m SpK), des Gartenschaufelsattels und des
langgestreckten, schmalen Kars zwischen der Pfannspitz und ihrem westlichen
Felsvorbau, das einen gut geschiitzten Firnbehilter darstellt. (Vergl. das Bild bei
Pichl, 120—121; die Bachmochscharte der GrK heiBt richtig RoBkopftorl.) Eine
Bachlinie aus dem Nordwestteile der Hinteralm tritt nordwestlich des Sees und
mehrere Meter hoher alsdieser in die Eishohle ein und erscheint, wie erwidhnt, auf
der Nordseite der Felsschwelle bei P. 2108 als Wasserfall wieder. Ein schwacher Ab-
fluB des Sees verldBt das sich talwirts linglich ausbuchtende Ufer nichst dem
Eingang in die Schutzhiitte, versickert aber bald im Schutt. Dieses Rinnsal steht
wahrscheinlich mit dem erstgenannten Tunnelbach in unterirdischer Verbindung.
Ein zweiter Seeabfluf befindet sich knapp 6stlich der Schutzhiitte. Er entstromt
dem flachen Nordufer ohne Durchbruch einer Schwelle und hat sich am FuBe
des RoBkopfes eine tiefe Erosionsschlucht ausgehohlt, die aber im Sommer 1930
trocken war. Der Ablauf verschwand bereits neben der Hiitte im Schutt. Viel-
leicht besteht auch zwischen ihm.und dem Tunnelbach eine unterirdische Ver-
bindung.

Die Umrandung der Hinteralm ist reich gegliedert durch zahl-
reiche Mulden und kleine, gegen den kahlgewehten Grenzkamm zu mit Schnee
erfiillte Kare, durch breite, begriinte Lingswille und vorquellende Querwiilste.
Letztere sind bisweilen riickfillig, so z. B. im Siidwestwinkel der Alm bei P. 2445.
Im Gegensatze zu den Wiesen der Obstanser Alm besteht die Bodenbedeckung,
wo nicht Fels und Schutt zutage tritt, aus magerer, nur in den Mulden besserer
Hutweide; es fehlen daher hier auch alle Heuhiitten. Die Felsen tragen hiufig
Rundbuckelformen, ihre bergseitige Oberfliche ist begriint. Die Felsschwelle am
Westende der Hinteralm (2420 bis 2460 m) und der vor Besonnung geschiitzte
Steilabfall der Cima Frugnoni treten stirker hervor. Nach allen Anzeichen bil-
deten die Obstanser Alm (2000 m) und die Hinteralm (2300 m) besonders er-
giebige Firnbehilter. Die Geol. SpK scheidet nur auf jener rezenten Schutt aus,
die CG Amp. hingegen auf der Hinteralm eine Mischung von Hang- und
Morinenschutt.

6. Erschbaumer Tal.

Den Talursprung schlieBen gewaltige Felsmauern ab: im S Pfannspitz (2678 m),
Kleine (2671 m GrK, 2670 m OA u. SpK) und GroBe Kinigat (2689 m GrK,
2640 m OA, SpK unkotiert), Kénigswand (2686 m GrK, 2690 OA und SpK), im
W und O die iiber den RoBkopf, bezw. iiber den Tscharknollen (2482 m) und die
Likoflwand (hochster P. nach GrK 2465 m) nach N ziehenden Gebirgsriicken.
Der NW—SO verlaufende Grenzkamm ist nur in der Scharte des ,,Sandigen Bo-
dens“ (2515 m) zwischen Gr. und KI. Kinigat eingekerbt, sonst aber hier zu-
meist eine in michtigen Plattenschiissen abfallende Wand, deren Ausldufer sich
nach N vorwilben. Hiedurch wird der TalschluB in zwei Mulden gegliedert, die
Pfannleiten westlich und das schmale, langgestreckte Kar zwischen Koénigswand
und Likéflwand 6stlich. (Ueber den Bau siehe H. Schmidt, 4—9.)

Das trogformige Tal miindet siidlich Garber ins Gailtal. Hier sind die
Endmorinen des einstigen Erschbaumer Gletschers sichtbar. Links (west-
lich) ein bewaldeter Moridnenriicken, der sich vom Gehinge abhebt und bis zur
Miindung des Erschbaumer Baches in die Gail vorreicht (1440 m). Die FufBregion
zwischen dem Erschbaumer und dem westlich benachbarten Winklertal ist mit
Morinenschutt bedeckt, in der Geol. SpK auch so bezeichnet, ohne ausgespro-
chene Formen anzunehmen.

Rechts (ostlich) baut sich siidlich Garber vor die Talmiindung ein brei-
ter, oben flach gestufter Schuttriicken auf Felssockel nach W vor, der den



— 17 —

Erschbaumer Bach in derselben Richtung abdringte. Der "tiefe Einschnitt der
Tiroler Gail trennt diesen Riicken von einer #dhnlich beschaffenen, W-O lang-
gestreckten Erhebung, die sich stellenweise riickfédllig steil zur Gail senkt und
nach N allmihlich ansteigend in das Gehinge iibergeht. Der Schuttvorbau ost-
lich der Talvereinigung zeigt in seinen Anschnitten groBtenteils schiefriges Mo-
rinenmaterial, Kalk ist nur wenig vertreten, der Phyllit ist ganz verhiillt. Berg-
und taleinwirts schlieBt etwa bis 1600 m Hoéhe ein stark bewegtes Gelinde glei-
cher Zusammensetzung an. Zahlreiche kleine Kuppen wechseln mit nassen Sen-
ken und versumpften Wiesenflichen. Nirgends ist das anstehende Gestein sicht-
bar, alles bedeckt hochstimmiger Wald und Gestrduch.

Threr Entstehung nach leitet sich diese Morinenlandschaft, ab-
gesehen vom hocheiszeitlichen Gailgletscher, aus zweierlei Richtung her. Einmal
von dem ehemaligen Gletscher, der in der kleinen, aber sehr gut geschiitzten
Hochmulde nérdlich vom Hocheck (2477 m) lag. Sie ist in der Héhe von 2200 m
zwischen Spitzeck (2229 m) und Seeland (P. 2111) eingesenkt Auf dem ebenen
Muldenboden, der durch eine Schwelle abgeschlossen ist, war ein sehr guter Firn-
behélter. Auch die OA deutet dort Moridnenhiigel an. Aus dieser Hochmulde
(2200 m) reichte selbst noch zur Zeit der bloBen Lokalvereisung je eine schmale
Gletscherzunge ins Erschbaumer und Gailtal hinab. Die langandauernde Firn-
auflagerung in den Mulden des Nordhanges verursachte dort durch Rutsche
zahlreiche kleine Rasten; Lawinen und Schmelzwisser fiihrten den Schutt bis an
den GehidngefuB. Hier ist er, mit Morinenschutt vermengt, in den Postenstinden
und Schiitzengriben ersichtlich, die ostwirts bis P. 1573 reichen.

Der andere Ursprung dieser rechtsseitigen Moridnenlandschaft ist der Ersch-
baumer Gletscher selbst, der durch eine kleine Zunge vom Spitzeck einen Zu-
strom erhielt. Der das Tal teilweise erfiillende Hauptgletscher erreichte beim
Hochststande sein Ende anscheinend erst am jenseitigen Gegenhange nordost-
lich Garber, wo ich noch in 1620 m Hoéhe einen michtigen Devonkalkblock fand
(Srbik, 1, 73), also etwa 120 m iiber dem heutigen Talboden. In die Endmorinen-
landschaft schnitt sich seither die Gail tief ein und trennte -hiedurch die friiher
einheitlichen Ablagerungen.

Eine jingere Phase des Endstandes zeigt das Gelinde innerhalb des
vorbeschriebenen ostlichen Endmoridnenbogens. Von der rechtsseitigen Talebene
fiihrt ein schmaler Wall bis zur Briicke 1448 vor, links von einzelnen Hiigeln be-
gleitet. Er ist durch eine nasse Senke vom Hange getrennt. Zahlreiche groBe
Schieferblocke und, weniger hiufig, kleinere Kalktrimmer sind nur durch
Gletschertransport in ihrer heutigen Lage erklidrbar.

Taleinwédrts wird die Sohle von rezentem Schutt iiberkleidet, den die
Geol. SpK auch noch im Talhintergrunde verzeichnet. Lawinengassen von den
Seitenhingen, Lawinenreste im Bachbett, von 1680 bis 1730 m sogar die ganze
Sohle ausfiillend, und riesige Bergsturzblocke vom Fillkofel (2223 m), wo noch
der frische, gelbe Abbruch sichtbar ist, kennzeichnen diese Talstrecke.

Den siidwestlichen Hintergrund bildet die von 1800 bis iiber 2400 m an-
steigende Pfannleiten mit steindurchsetztem, welligem Hutweideboden,
Schuttrinnen und Latschengestriipp. Die Mondeckenalm (2250 m) liegt auf einem
obersilurischen Rundbuckel, dessen flache Oberseite gut begriint ist, wihrend
auf dem talseitigen Abfall steiler Fels und schwarze, graphitische Schiefer zu-
tage treten. In dem gut geschiitzten Kar umsiumen Schneehalden den FuB der
Felswinde, desgleichen liegt Schnee im Kar oberhalb der Maurer Wiesen
(Juli 1930).

Eine nahezu 200 m hohe, durch den Gesteinswechsel bedingte Stufe leitet
in siidostlicher Richtung zur Tscharalm (1925 m) empor. Sie liegt in der
flachen Senke eines noch weiter nach NW vorfiihrenden, schmalen Felsspornes
(Devon), der morineniiberkleidet ist und mit einer riickfilligen Spitzkuppe endet.
Beiderseits dieses Sporns sind tiefe Senken; die norddstliche beniitzt der Kriegs-
weg, die siidwestliche, ganz beschattete, der schluchtartige Bachlauf.

Von der Tscharalm talaufwirts 6ffnet sich nach einer kurzen Einengung
durch den langgestreckten' Rundbuckel nichst P. 2045 ein weites Kar. zwi-
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schen den beiden Kinigaten und der Konigswand einerseits, der Likoflwand an-
dererseits. Nach S zu verengt es sich immer mehr durch das Herantreten des
Tscharknollens und wird schlieBlich zu einer Steilrinne. Dieses von 2000 bis
2400 m stufenweise aufsteigende Kar bot einen ausgezeichneten Firnbehilter.
Am unteren, im NW gelegenen Karausgange sind in der langgestreckten Mulde
oberhalb (siidostlich) der Tscharalm einige Morinenwille in 2000 m Héhe. Zu-
nichst' ein bogenférmiger rechter Uferwall. Er begrenzte die der Schattseite im
heutigen Bachbette zustrebende Gletscherzunge und liegt quer vor einem héher
talaufwirts endenden linken Uferwall, kreuzt daher dessen Richtung. Daraus er-
gibt sich etwa folgender Ablauf: beim Hochststande bedeckte der Gletscher den
Sporn der Tscharalm und erfiillte das ganze Kar zwischen Kinigat, Konigs- und
Likoéflwand. Mit dem Schwinden des Gletschers trat die Mittelmordne auf dem
Sporn der Tscharalm allmihlich stirker hervor. Der besonnte Nordostteil der
Zunge schmolz friither ab; linger erhielt sich der Gletscher in der schattigen
Schlucht nahe der Felswand. Der langgestreckte, jetzt mit begriintem Moridnen-
schutt bedeckte Rundbuckel nidchst P. 2045 wurde eisfrei und begrenzte nun-
mehr die Zunge im N. Mit dem Einsinken der Gletscheroberfliche wurde so-
dann am Siidrande der Felsen zuerst die rechte bogenformige Ufermorine ab-
gesetzt. Bei weiterem Riickzug, als die Zunge nicht mehr in die Tiefe hinab-
reichte, schlieBlich die linke. ‘

Die Felswinde der Kinigate werden durch den ,Sandigen Rutsch
gegliedert (Sandegerusch GrK, Sandige Runst nach Pichl, 223 und Bild; Rutsch
entspricht m. E besser der landesiiblichen Aussprache), eine steile, mit Schutt
und Schnee erfiillte Rinne, die zwischen den beiden Kinigaten zum Sandigen
Boden emporleitet. Sie geht unten in einen Schuttkegel iiber, der in die Mulde
mit dem Bachlauf und den beiden eben geschilderten Mordnenriicken siiddstlich
der Tscharalm miindet. Das Rinnsal fiihrt nur zur Zeit der Schneeschmelze Was-
ser. Die geglitteten Felswinde westlich des Sandigen Rutsches zeigen stellen-
weise morinenbedeckte Rundbuckelformen in zwei Stockwerken iibereinander.

Oestlich P. 2045 breitet sich zunichst fast ebene, iippig griine Hutweide aus.
Mit der Annidherung an die Likoflwand wird das Gelinde bewegter, von
riickfilligen Hiigelziigen (Schneehalden-FuBwillen) und Blockwerk bedeckt,
das durch Lawinengassen herabbeférdert wurde und sich stellenweise zu Block-
halden schlieBt. Der Bach wird erst beim Rundbuckel 2151 wieder sichtbar; sein
rechter Quellast ist noch weiter nach SO zu verfolgen, als es die GrK angibt.

Die Tiefe des Kars wird bis zum FuBle der Likéflwand von Rund-
buckeln, schneegefiillten Karnischen, kleinen Karen und namentlich am Ost-
rande von einzelnen kurzen, begriinten Wallstiicken eingenommen. Es sind Ufer-
morédnen der sich nach W, zur Schattseite, allmdhlich zuriickziehenden Gletscher-
zunge, wo sich auch heute noch der Schnee iiber den Hochsommer erhilt. Das-
selbe Bild zeigt sich oberhalb der auf etwa 2200 m quer durchziehenden, breiten
Felsstufe. Der rinnenartige TalschluB endet bei der Scharte P. 2407 zwischen
Koénigswand und Tscharknollen mit rezentem Schutt und Felstrimmern, Hinter-
sattel genannt. Ueber diesen und den niedrigen Sattel 2329 zwischen Tschar-
knollen und Likéflwand stand das Firngebiet mit dem 6stlich anschlieBenden,
weit groferen Ursprungsbecken in Verbindung, von dem das Schonthal und das
Leitner Tal ihren Ausgang nehmen.

7. Schontal.

Sein engeres Ursprungsgebiet umsdumen die Hohen Likoflwand (2465 m),
Tscharknollen (2482 m), Resler Knollen (2306 m). Von den Eckpunkten gehen
wieder wie sonst die wasserscheidenden Nebenriicken nach N ab. Der westliche
ist hoher (2400 bis 2100 m) als der ostliche (2300 bis 1800 m), bot daher sehr guten
Schutz gegen nachmittigige Besonnung des tief gelegenen Talgrundes.

Das Miindungsgebiet des Schontales befindet sich etwa 1 bis 1% km ost-
lich des langgestreckten Kartitschsattels (1523 m OA, 1533 m iltere,
1523 neuere SpK), der jetzigen Wasserscheide zwischen dem Tiroler und Kirnt-
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ner Gailtal. Er bildete die Eisscheide beim Riickzuge der Fernvereisung so-
wie wihrend der letzten Eigenvergletscherung des Karnischen Hauptkammes.
Die Spuren des von hier nach O gerichteten Eisabflusses sind im Lessachtale
iiberall deutlich zu sehen. -

Der Scheitel des Sattels liegt am NordfuBe der erwdhnten Hochmulde Spitz-
eck—Seeland. Auf etwa 1620 m geht der héher oben von Rasten unterbrochene
Berghang in breitere, riickfillige Verebnungen iiber, die nasse Wiesenflecken
enthalten. Nach W steht dieses Gelinde im engsten Zusammenhange mit der
Mordnenlandschaft am Ausgange des Erschbaumer Tales. Nach N, zum Kar-
titschsattel, gliedert es sich in mehrere parallele, schmale Waldriicken, die steil
zur ebenen Sumpfwiese der Wasserscheide abdachen. Die StraBenanschnitte an
deren Nordseite zeigen nur rezenten Schutt und anstehenden Biotitgneis sowie
Glimmerschiefer: Mordnen oder Gletscherschliffe sind nicht sichtbar. Auch
Frech (2, 358) stellte fest: ..,Auf der Hohe des Passes selbst und auf der Strecke
bis Obertilliach scheinen die Morinen durch jiingeren Gehdngeschutt verdeckt
- zu sein, der hier in groBer Menge angehduft liegt.”

Hinsichtlich seiner Entstehung ist der Kartitschsattel nach Lehmann
(87—88) ..erst in jiingster Zeit durch einen WasserriB an der Grenze zwischen
weichen Schiefern und Granatglimmerschiefern zerschnitten (worden). Dies kann
damit zusammenhingen. daB wihrend einer Phase der Eiszeit vermutlich Wasser
aus dem Drautal in das Gailtal iiberfloB. Dafiir spricht die groBe Moridnen-
filllung des Kartitschtales bis gegen die Wasserscheide hin . .. Die Drau (hat)
ihren Lauf nach riickwirts verlingert, dafiir spricht die Enge unterhalb Abfal-
tersbach. Sie hat ... die Wasserscheide gegen die friiher 6stlich Sillian ent-
springende Rienz nach W geriickt und sich dessen friihere Zufliisse, wie Vill-
gratner-, Sexten- und Kartitschbach, tributir gemacht. Dessen Richtung spricht
an sich mehr fiir eine nach W flieBende Hauptader. Soll diese Hypothese rich-
tig sein, so miissen wir Griinde finden, welche ein altes Talsystem von Sillian
westwirts zur heutigen Wasserscheide bei Toblach wahrscheinlich machen. An
der Stufenmiindung des Kartitschbaches ist nun der feste Fels in etwa 1250 m
Ho6he angeschnitten, 200 m iiber der Talsohle der Drau; die aufgeschiittete heu-
tige Wasserscheide bei Toblach ist 1226 m hoch. Das ergibt zwanglos ein Ge-
fdlle nach W. Jenseits der Wasserscheide ins Gailtal sahen wir zwischen dem
Schon- und Leitner Tal den schmalen und niedrigen Riickén ganz zugerundet“.

Auch Soleh (1, 233—236, 248, 263) erkannte den engen Zusammenhang zwi-
schen der Wasserscheide am Toblacher Feld, dem Laufe der Drau und der
Entwicklung des Kartitschsattels: Die alte Wasserscheide lag zwischen Sillian
und Lienz, der heutige Draulauf ist wahrscheinlich erst ein Erzeugnis der Ver-
gletscherung. Das Toblacher Feld ist das Muster eines Lingsdurchganges,
ein SchuttkegelpaB- und offenbar postglazialer Entstehung. In seiner ersten An-
lage ist es gleich alt mit den Morinen an der Einmiindung des Rienztales in
das Pustertal, die einem Riickzugsstadium der Vergletscherung angehéren. Die
heutige Wasserscheide aber, vom Schuttkegel des Silvesterbaches aufgeschiittet,
ist eine der Vergletscherung nachfolgende Erscheinung, eine postsequente oder
Nachfolgform, erst nach dem Schwinden der Vereisung entstanden, nur mittel-
bar durch sie bewirkt. Ihre Lage ist durch das Zusammentreffen der michtigen
Schuttkegel von S und N gegeben. Der Kartitschsattel ist gleichfalls ein
ausgesprochener LingspaB, ,,allein — so fihrt Solch fort — die Verhiltnisse sind
hier anderer Art: daB auch iiber ihn eine Eisbewegung von N (richtiger von NW)
her, vom heutigen Drautale aus stattgefunden hat und speziell der aus dem Vill-
gratner Tale kommende Gletscher in starker Michtigkeit iiber ihn ins Gailtal
hiniiberfloB, erweisen Findlinge kristallinischer Schiefer aus der Umgebung von
Villgraten, aber auch Tonalite von nicht bestimmter Herkunft, die man im
oberen Gailtal gefunden hat (Prohaska und Briickner). Da jedoch die Eismichtig-
keit und -erosionskraft im Pustertal bedeutender war, erfuhr es eine stirkere
Ubertiefung als die einmiindenden Seitentiler. So erkliren sich die Stufen-
miindungen des Sextenbaches und des Kartitscher Tales: dieses miindet mit
einer prdchtigen, etwa 250 m hohen Stufe in das Drautal unterhalb Sillian
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(1097 m, Hollbruck und St. Oswald, beide auf dem Stufentritt, jenes 1356 m, dieses
1358 m). Ein Teil dieser Hohe ist allerdings der Verbauung zuzuschreiben, doch
trifft man in ungefihr 1220 m schon auf die feste Talsohle (die Kartitscher Gail
hat sibrigens die Stufenmiindung ihres Tales bereits bis zur Sohle durchgeschnit-
ten). Die Verbauung selbst fillt in die Zeit des Riickzuges der groBen Verglet-
scherung. Damals flossen die Gewéisser der Kartitscher Gegend sogar zeitweilig
nach E iiber; die PaBhohe von Kartitsch (1518 m) wird von einer jungen, schma-
len Erosionsfurche gebildet, offenbar einem Wasserri, welcher der Grenze
zwischen weichen Schiefern und Granatglimmerschiefer folgt. Wurde der Stau-
iberfluB bei dem volligen Schwinden der Vergletscherung auch wieder auBler
Funktion gesetzt, so verleiht seine Rinne doch heute unserem Transfluenzlings-
paB seine eigentiimliche Erscheinung. Natiirlich sind solche fluviatile Uber-

fluBformen immer an den Rand der Vereisung gekniipft . . .“. Der Kartitschsattel
erweist sonach besonders gut den Wechsel glazialer und fluviatiler Entwick-
lungsstadien.

Krebs sagt hieriiber (398): Die eisgerundete Schwelle von Kartitsch liegt in
1600—1700 m Hohe (tiefste Rinne 1533 m) und diirfte friiher die Wasserscheide
gegen die Rienz gebildet haben.

Nach Klebelsberg (4, 94; 5, 83) lag die Wasserscheide Rienz—Drau noch zur
Eiszeit in der Gegend Vierschach. Es wire das sonach eine spitere Phase der
Talentwicklung als jene, fiir die Lehmann und Sélch die Wasserscheide ostlich
Sillian annahmen. Nach Prohaska (1, 260), Geyer (5, 108), Penck-Briickner (3,
1069) und Klebelsberg (7, 89) fand ein UberflieBen des Kartitschsattels durch
einen Arm des Pustertaler Gletschers statt, Lex (23) berief sich auf Penck.
Durch meine Beobachtungen (Srbik, ) wurde diese Annahme bestdtigt. Schwin-
ner (4, 37) stellte dies jedoch mangels Pustertaler Gesteinen unter den Erratica
im Kirntner Gailtal in Abrede. Nach der erwiesenen Eishéhe des Gailgletschers,
dem Fehlen einer hindernden Barre und der Unméglichkeit einer petrographi-
schen Unterscheidung benachbarter Pustertaler und Gailtaler Gesteine muB je-
doch Schwinners Zweifel abgelehnt werden.

An der Ostabdachung des Kartitschsattels endete der Schéntalglet-
scher. Seine Zunge hinterlieB am Talausgang eine ausgedehnte Morinenland-
schaft, die jene der Hocheiszeit iiberformte. IThr link er Abschnitt geht nach
W ohne Unterbrechung in das vorhin geschilderte Hiigelgelinde siidlich des
Kartitschsattels iiber. Nach O setzt sie sich in dem Winkel zwischen Kéirntner
Gail und der Miindung des Schéntalbaches in zwei hintereinander liegenden
Hiigelreihen fort. Sie sind durch nasse Tiefenlinien getrennt und steigen von
1600 m auf 1450 m nach O ab; ihre Oberfliche ist grubig-hockerig, oft riick-
fillig und von zahlreichen Einzelformen durchzogen. Auf dem Wald- und Wie-
senboden ist nirgends Anstehendes sichtbar, nur Schutt aus dem Talinnern,
an geschiitzten Stellen zu Nestern angesammelt. In 1600 m Hohe fand ich
hier einen geschliffenen Amphibolitfindling von etwa 30 cm Linge und 20 cm
Querdurchmesser, auch ein Anzeichen fiir das einstige UeberflieBen eines Armes
des Pustertaler Gletschers iiber den Kartitschsattel. Erst bei der Briicke 1445
tritt anstehender Phyllit zutage, den auch die Geol. SpK verzeichnet. Die beiden
im einzelnen noch mannigfach gegliederten Hiigelziige im Westteile des Miin-
dungsgebietes sind Endmoridnen aus zwei Stillstandsphasen eines Schontal-
gletschers. Sie zwangen den Bach zum Abbiegen nach O. Taleinwirts setzt
sich der Morinenschutt als Hangverkleidung ohne besondere Formen fort. Die
gesamten Erscheinungen sind das getreue Gegenstiick zu jenen westlich vom
Kartitschsattel am Osthange des Erschbaumer Tales siidéstlich von Garber.

Rechts (6stlich) des Schontalbaches breitet sich ein ganz dhnliches, aber
etwas niedrigeres, Morinengelinde aus wie westlich des Baches. Es beginnt
ndchst Briicke 1615 mit einer schmalen, in der Talrichtung langgsstreckten
Schuttverebnung und verbreitert sich nach N und NO zu einer kuppig-hockeri-
gen Landschaft, deren Senken nasse Wiesen einnehmen. Im tieferen Nordteile
geht sie in die Verflachung 1473 iiber, die von Feldern bedeckt ist. Ostwéirts
erstrecken sich ihre blocktragenden Ausliufer bis zur Sidgemiihle siidostlich
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Leiten. Ihr héherer Siidteil verliuft mit nassen Wiesen iiber P. 1519 und ver-
schmilzt dort mit den gleichartigen Formen am Ausgange des benachbarten
Leitner Tales. Der Schontalbach zerschnitt die beiderseitigen Endmoridnenbogen
zu den heute getrennten Bogenstiicken.

Von Briicke 1615 taleinwidrts folgt eine etwa 1 km lange, nur rund
60 m ansteigende, gerdlldurchsetzte Hutweide (P. 1679): auf ihr tritt der Bach
unter Bergsturztrimmern zutage. Sie stammen vom Osthange des Hochecks
(2477 m), wo die hellen Abbruchsnischen sichtbar sind. Die Blockstreuung am
Talboden reicht bis 1660 m. Talaufwirts erlangen die Blocke sogar die Grofe
von Heuhiitten; der Schutt bringt den Bach zum Versickern. Die tiefsten La-
winenreste liegen in 1720 m Hohe. Bei P. 1808 (SpK 1809) dimmte der Berg-
sturz einen kleinen See ab, eigentlich nur die Wasserfiillung einer Talverbrei-
terung, auch von Frech (2, 390) erwihnt.

Nach einer kurzen Steiltalstrecke mit Wasserfillen breitet sich talaufwirts
eine Verebnung aus (P. 1978). Sie ist durch Bachrinnsale zerfurcht und im N
durch das nahe Herantreten langgestreckter, sich in drei Absitzen vom Ost-
hange zum Bach senkender Wiilste abgeschlossen. Uber die rasenbekleideten
Terrassen der Schontalwiesen (Mahd) fiihrt der FuBsteig zum Stuckensee
hiniiber. Sie haben die Form zerflossener Morinenwille und kommen in der
GrK gut zum Ausdruck. In ihr und der OA ist auch der im Haupttale zu-
nichst noch aufwirts filhrende Weg richtig nur als FuBsteig gezeichnet, wih-
rend die SpK ihn als durchlaufenden Saumweg darstellt, was er in der steilen,
siidlich anschlieBenden Talrinne nicht ist; streckenweise wird der verfallende
Kriegsweg sogar fiir Tragtiere kaum gangbar. Nach der GrK und der OA
endet der FulBsteig auch richtig schon vor Erreichung der Steilstufe.

Sie erhebt sich iiber der Verebnung 1978 und bildet den von Frech (2, 369,
FuBnote 1) hervorgehobenen karartigen TalschluB. Am Oberrand liegen Rund-
buckel (2100 m) aus obersilurischen Gesteinen. Der Bach iiberwindet sie mit
Wasserfillen. Die Rinne ist in Bachnihe begriint, unter der Rasendecke kommt
Schutt zum Vorschein. Das Seitengehinge bilden felsdurchsetzte Hutweide und
Blockhalden. Der Bach sammelt sich in einer flachen Wiesenmulde, die all-
seits von erhohten Réndern, im N von den erwihnten Rundhéckern, einge-
schlossen ist. Damit ist das weite Ursprungsgebiet erreicht.

Es hingt iiber den niedrigen Sattel (2250 m bis 2240 m) zwischen Tschar-
knollen und Resler Knollen, iiber den die osterreichische Stellung verlief, mit
dem ausgedehnten Ursprungsbecken des Leitner Tales zusammen. Den zum
Schéntal entwissernden Teil des ehemaligen Firngebietes bedeckt
zwischen Resler Knollen, Sattel und Likéflwand flachwellige, steindurchsetzte
Hutweide, die sich, von einzelnen schwachen Rinnsalen durchzogen, absatz-
weise, manchmal auch mit riickfilligen Kuppen, zur Tiefenlinie des vereinigten
Schontalbaches senkt. Unter der diinnen Humusdecke ist Schutt sichtbar, in
dem auch die Stellungen ausgehoben wurden. Nordlich des Resler Knollens
erreichen die Verflachungen groBere Ausdehnung, nahe der Bachlinie sind sie
versumpft. Weitere Beobachtungen enthilt der nédchste Abschnitt. Die Geol.
SpK stellt den siidlich des Sees (1809 m) gelegenen Teil des Schontales durch-
aus als anstehendes Gestein dar und scheidet hier keinerlei quartire oder
rezente Ablagerungen aus wie in dem Talstiicke nordlich des Sees.

8. Leitner Tal.

Sein hochgeschlossener, ausgedehnter Hintergrund (Koénigswand 2686 m bis
Wildkarleck 2532 m), dessen tiefste Schartung noch 2350 m hoch liegt, gewihr-
leistet sehr gute Firnhaltung. Die Anzeichen des sich hieraus entwickelten
Talgletschers reichen daher bis zum Talausgange.

Links (westlich) bildet die Mordnenlandschaft mit der rechtsseitigen aus
dem Schontal eine untrennbare Einheit. Die allmidhlich gegen O sich senken-
den Hiigelziige verflachen sich zu nassen Wiesen, die steil zum Leitner Bach
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abdachen. Die Anschnitte zeigen keine Schichtung, stellenweise aber wieder
Waschung und sind daher als umgelagerte Morine anzusprechen. Den Raum
zwischen dem siidlich der Sigemiihle (hier groBe Schieferblocke) endenden
nordlichen, iiber P. 1473 streichenden Hiigelzuge und dem siidlichen, héheren,
auf dem die nasse Wiese bei P. 1519 liegt, nimmt eine nach O sich verbreiternde
Sumpfsenke ein: Taleinwirts geht die linksseitige Wiesenverflachung in einen
sanft gebdschten, allmihlich schmiler werdenden Schuttfufl iiber, der mit dem
Berghang einen deutlichen Gehidngeknick einschlieBt. Wie am Ausgange des
Schontales ist auch hier die linksseitige Moridnenlandschaft wegen der Schatten-
seite besser entwickelt als die rechte, was auch Geyer (5, 108) auffiel.

Diese 6stliche (rechte) hebt sich bei der Briicke 1483 vom Gehinge ab.
Ein mehrere Raummeter groBer Schieferblock daselbst weist auf Gletscher-
transport hin. Nach N verbreitert sich die vorerst nur schmale Schuttwolbung
zu nassen Wiesen mit grubig-hdckeriger Oberfliche ‘und nimmt dann dic Form
eines langen, schmalen Morinenwalles entlang des rechten Bachufers an, vom
Hange durch eine bewaldete Senke getrennt. Der Wall endet mit der isolierten
Kuppe 1438, deren Ausldufer bis nahe zur Gail reichen. Sie wird hier durch
den groBen Schuttkegel des Gostenwaldes und den von Obertilliach an das
Siidgehinge gedringt. Diese rezenten Aufschiittungsformen erlangten fiir Sied-
lung, Kultur und Grenzverlauf groBe Bedeutung (Patéra, 119 ff).

In dem bergwirts folgenden Abschnitte des trogformigen Leitner
Tales sind die BergfiilBe und die breite, von einem fahrbaren Kriegswege
durchzogene Talsohle mit rezentem Schutt bedeckt, wie es auch die Geoi. SpK
darstellt. Die Steigung betrigt auf mehr als 2 km nur etwa 240 m (3500 bis
1740 m). Den schmalen, sanft ansteigenden Stauplan schlieBt eine 140 m hohe
Talstufe ab (1740 bis 1880 m), iiber die der im ganzen Tale sichtbare
Wasserfall herabstiirzt. Im Kriege wurde sie von einer Drahtseilbahn
iberwunden; die Reste der Bauten sind noch erkennbar. Der hier zum FuB-
steig gewordene Fahrweg umgeht die durch das Querstreichen paldozoischer
Schiefer verursachte Talstufe westlich, nicht laut SpK 6stlich, der von SO her-
antretenden Felsbarre. Auch hat der Leitner Bach sich nicht, wie die Karten
angeben, nur ein Rinnsal, sondern deren zwei in die Felsstufe eingenagt; zwi-
schen ihnen stiirzt der Wasserfall zutal, der in simtlichen Karten fehlt, obwohl
er das Wahrzeichen des Tales ist. Die vom Osthang abzweigende Felsschwelle
P. 1898 triagt oberseits Rundbuckelformen: Der in der GrK verzeichnete See
siidlich von ihr besteht nicht, er war nur voriibergehend durch Stauwirkung
der Bergsturzblocke vorhanden. Der AbfluB erfolgt jetzt im normalen Bachbett,
das in die kleine, von Rundhéckern umsidumte Talweitung eingesenkt ist. In
ihr lag noch im Hochsommer 1930 eine michtige, vom Osthange stammende
Lawine. die der Bach in einem Tunnel unterfuhr.

Schlauchartig leitet das Tal weiter zum Stuckensee (1926 m). Seine
Daten betragen nach Marinelli (7): Seehohe 1912 m, Umfang 0'67 km, groBte
Linge 030 km, Oberfliche 003 qkm. Frech (2, 371—372) berichtet iiber ihn:
»In dhnlicher Weise (wie der Wolayer See durch Glazialerosion und Verstopfen
der unterirdischen Abfliisse durch Gletscherschlamm) ist offenbar der kleine
Stuckensee gebildet worden, welcher in gleicher Hohenlage im obersten Ab-
schnitte des Leitner Tales inmitten einer wohlausgepridgten Rundhéckerland-
schaft liegt. Auch hier ist der EinfluB der Gesteinsbeschaffenheit auf die Seen-
bildung unverkennbar. Ein Riegel festerer quarzitischerr Gesteine (d. s. die
paldozoischen Schiefer der Geol. SpK) durchzieht unterhalb des Sees das Tal
und die zusammenstromenden Gletscher haben oberhalb dieser Schwelle in dem
weicheren Tonschiefer das flache Becken, ein weites Kar, ausgeschaufelt. Wei-
ter aufwirts liegt inmitten der Rundhdcker noch ein zweiter, auf der Karte
nicht eingezeichneter Tiimpel*“ (d. i. der Hintere Stuckensee, in GrK vorhanden).
Das triibe Wasser des Stuckensees stimmt mit der Annahme Frechs von der
tonigen Beschaffenheit des Schlammes iiberein. Im S besaB der See friiher
grofere Ausdehnung; der Verlandungsvorgang ist deutlich zu verfolgen. An die
offene Seefliche schlieBt siidlich Sumpfgelinde an, das weiter in bereits voll-
kommen verlandeten Seeboden iibergeht. Die GrK bringt die ehemalige Aus-
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dehnung des Sees durch entsprechende Fiithrung der Schichtenlinien klar zum
Ausdruck.

Die Haupttiefenlinie zieht sich sanft ansteigend zum Hinteren Stucken-
see (2041 m) empor. Der Bach erscheint erst bei P. 2026. Von hier bis zum
Hinteren Stuckensee, den Tiimpel Frechs, der durch einen Querwall abgedimmt
ist, versickert er im Schutt. Der See erhilt seinen ZufluB zum Teil aus Schmelz-
wissern der Lawine, die in der vom I. 2350 des Grenzkammes nach NO ein-
gesenkten Rinne liegt, namentlich aber aus dem im unteren Teile scharf ein-
gerissenen Bachrinnsal der nun zu besprecchenden Hochfliche Filmoor.

Die Wasserscheide zwischen dem Schontal und dem Leitner Tal ver-
lduft, wie gesagt, iiber den zwischen Tscharknollen und Resler Knollen liegen-
den Sattel (2240 m bis 2250 m). Der ganze von den Héhen Likéflwand, Tschar-
knollen, Grenzkamm, Heretkofl eingeschlossene, ausgedehnte Hohlraum bildete
jedoch ein einheitliches Firngebiet, aus dem die Firnstréme je nach ihrer Lage
sich einem der beiden Tiler zuwandten.

Vom Tscharknollen (2482 m) ostwirts dehnen sich zwischen den links-
seitigen Zufliissen des oberen Leitrer Baches bis auf 2200 m herab oberseits
geglittete Rundhocker mit zahlreichen Felsschliffen aus. Sie riihren teils vom
ehemaligen Gletscher, teils von Lawinen her, die auch zur Kriegszeit hier wie-
derholt Opfer forderten. An geschiitzten Stellen ist Schutt angehiduft, in den
felsigen Senken der bezeichnenderweise Filmoor genannten Hochmulde lagert
Rohhumus und Torf. Entlang der Bachlinie sind sumpfige Stellen hiufig. Die
Mulde verengt sich westwirts zur Forcella del Cavallino. Ostlich dieser aus-
gedehnten Rundbuckellandschaft, etwa von 2200 m abwirts, breiten sich die
Stuckenwiesen und die Grasflichen am Siidhang des.Resler Knollens aus.
Es ist flachwelliges Hutweidegelinde (stellenweise Mahd), regellos von talwirts
gerichteten Hiigelziigen und isolierten, riickfilligen Kuppen durchzogen, an ge-
schiitzten Stellen mit Schnee bedeckt (Sommer 1930). Die Anschnitte der tief
eingerissenen Biche lassen die Schuttauflagerung auf dem felsigen Untergrunde
erkennen. Der ganze Raum stellt die typische Mordnenlandschaft
eines Talschlusses dar. Entlang des linken (westlichen) Ufers des Hin-
teren Stuckensees (2041 m) erstreckt sich ein breitfirstiger, begriinter Moridnen-
riicken. Der mauerartige Grenzkamm bot in der Strecke von der Filmoorhéhe
zum Wildkarleck besonders guten Schutz vor Besonnung. Vom P. 2356 loste
sich ein Bergsturz, dessen frische AbriBstelle sichtbar ist. Schneerinnen und
Schutthalden bringen Gliederung in die Siidumrahmung. Von dem 2300 m bis
2400 m hohen obersten, tiefbeschatteten Kar im NW des Wildkarlecks
zieht sich eine glattgefegte, in den Winkeln mit Schnee und Schutt erfiillte
Rinne in die Richtung zum Hinteren Stuckensee herab. Sie endet siidlich von
ihm mit Rundhdckern und Steilabsitzen, deren steinige Oberfliche begriint ist.
Uber sie fiihrt der Steig zum Grenzkamm hinauf. Den FuB des Steilabfalles um-
sdumen Lingswille aus Blockwerk. Dieses versteckte, hochgelegene Stufenkar
war und ist ein langwédhrender Sammelraum fiir Firn und Lawinenschnhee. Etwas
weiter talabwirts zieht sich auch am rechten (6stlichen) Seeufer entlang ein
niedriger, gefirsteter Morinenwall. Er wendet dem See die Steilbéschung zu,
seine AuBenseite ist mit Bergsturzblocken beladen und aus der Form gebracht.
Die hell gefirbte AbriBstelle liegt in den Felsen der Nordwestumrah-
mung des RoBkars. Die Felsblocke brandeten iiber die im Sommer 1930
schneebedeckte Senke zwischen dem Morinenwall und dem Schutthang, gelang-
ten teils auf ersterem zur Ruhe, teils erreichten sie sogar den Morinenwall jen-
seits des Sees am unteren Ende der Stuckenwiesen. Er ist wegen seiner schatt-
seitigen Lage und seines griBeren Nédhrgebietes hoher als jener rechts (dstlich)
des Sees. '

Talabwédrts verliert der rechte Mordnenwall bald génzlich seine Form,
wird zum unruhigen, mil Alpenrosenstriuchern bestandenen Gelinde und ver-
schmilzt mit dem FuBe des ostlichen Schutthanges, der in den Senken zwischen
den Bergsturzblocken Schneeflecken trigt. Das Nordende des Sees ist durch
einen Schuttwall abgedimmt, in dem der Bach versickert. Erst bei P. 2026
kommt er, wie erwihnt, wieder zum Vorschein. Dieser Schuttvorbau ist der Rest
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eines Stirnmordnenbogens, der mit dem linken, hoheren Wall einst in Verbindung
stand. Der Hintere Stuckensee war somit ein letztes, kleines Zungenbecken.

Die Geol. SpK und die CG Amp. verzeichnen beide das Mordnengeldnde in
der Umgebung des Stuckensees und auf der Forc. d. Cavallino.

9. Obertilliacher (Dorfer-) Tal.

Der ausgedehnte Schuttkegel von Obertilliach endet an der Gail
mit einem riickfilligen, breiten Wulst, der erosiv unterschnitten-ist. Er sinkt von
seiner hochsten Erhebung beim Kreuz gegeniiber der Miindung des Dorferbaches
nach W und O ab, erhebt sich aber ostlich der Briicke 1342 sogleich wieder zu
einem Hiigel und springt mit einer steil abbrechenden Platte weit nach S vor.
Der Glimmerschiefer des Schuttkegels liegt durch Anschwemmung auch siidlich
der Gail und vermischt sich beiderseits der Miindung des Obertilliacher Tales
mit dem dort anstehenden Phyllit sowie dem Moridnenschutt aus dem Talinnern;
auch die Geol. SpK verzeichnet hier Mordne. Beschaffenheit und Gliederung des
Talhintergrundes machen es verstindlich, daB die Spuren der einstigen Verglet-
scherung bis in das Haupttal hinausreichen. Einen Teil von ihnen diirfte der
postglaziale Schuttkegel iiberdeckt haben.

Westlich der Miindung des Dorferbaches breitet sich hiigeliges Hut-
weidegelinde mit lichtem Waldbestand auf Mordnenschutt aus. Der anstehende
Phyllit verschwindet unter ihm und bald auch unter dem jungen Schutt aus dem
Talinnern. Ostlich des Bachbettes sind die Ablagerungen, wie der Steil-
abbruch zeigt, deutlich ungeschichtet, erhidrtet und durch Regenwasser tief ge-
furcht. Die angehdufte Schuttmasse ist durch eine nasse Mulde gegliedert und
steigt den Berghang bis etwa 1400 m hinauf. Hier setzt sie riickfillig mit einer
seichten, von nassen Wiesen und Hiigeln durchzogenen Senke gegen den be-
waldeten Hang ab. Taleinwirts verschmilert sich die Schuttzone durch Heran-
treten des anstehenden Gesteins bei den Hiitten siidlich P. 1362 (SpK).

Der nun folgende Talabschnitt enthidlt, wie auch die Geol. SpK
angibt, vornehmlich rezenten Schutt aus dem Talhintergrund und von seitlichen
Schuttstromen. GroBe Blocke weisen auf Gletschertransport hin. Ostlich des
Steges (1500 m) trigt ein in der Talrichtung gestreckter, breitfirstiger, kuppiger
Schuttriicken Reste von Kriegsbauten. Nach einer Talweitung mit geringem Ge-
fille dringt der Gerollstreifen aus dem Kar Im Kessel den Bach an die westliche
Talseite. Von hier an gliedert sich der Talschluf innerhalb des umgrenzenden
Bergwalles Kesselhohe (2375 m) im O, Grenzkamm im S und Nebenriicken Wild-
karleck-Heretkofl im W in einzelne gut unterscheidbare Abschnitte:

a) Das Kar Im Kessel (SpK Tilliacher Alpe), umrahmt von der Kessel-
héhe, dem Stollen (Col del Rocco, 2370 m), dem Grenzkamm, und dem westlich
des Barenbadecks (2430 m) iiber die P. 2207—2065 nach NNW abzweigenden Sei-
tengrat. Das gerdumige Kar ist namentlich im S hoch geschlossen und in nur
schmalem Schlauche geoffnet. Die tiefste Einsattlung ist die Kesselscharte
(2293 m) im SO. Der bergwirts sich trichterférmig verengende, flache, rezente
Schuttkegel, steinige, von Gebiisch durchsetzte Hutweide, am unteren Ausgange
des Kars geht nach aufwirts in gut begriinten, welligen Silurschiefer iiber, in
den sich der Bach nichst P. 1658 tief eingerissen hat. In etwa 1800 m Héhe endi-
gen die Moridnenformen, die den Kessel vom FuBe der Felswinde an erfiillen,
mit langgestreckten Riicken (q der Geol. SpK*). Sie sind durch trockene Wasser-
risse getrennt, in denen ihr Aufbau aus Kleinschutt ersichtlich ist. Weiter oben
treten bald an Stelle der Riickenformen breite, riickfillige Hiigel und Kuppen in
mehreren. absatzweise ilibereinander sich aufbauenden Reihen. Zwischen den mit
Hutweide bestandenen Erhebungen, einem sehr guten Weideboden, liegen teils
verlandete, teils wasserfilhrende Tiimpel, Ansammlungen von Kleinschutt und
breite, nur sanft ansteigende Verflachungen (2000 und 2140 m). Die Lingsgliede-

*) Die Geol. SpK Blatt Sillian und St. Stefano del Comelico unterscheidet,
wie erwihnt, q Diluvialschotter und § Morénen.
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rung erfolgt durch zwei randliche Wasserliufe und zahlreiche Lawineneinrisse.
Der tiefe, schluchtartige Graben am SiidwestfuBe der Kesselhéhe war noch im
August 1930 mit Schnee angefiillt. Die Moridnenformen werden mit der An-
niherung an den SchuttfuB des Felsgehinges (gegen 2300 m) wieder breiter, ge-
schlossener und kuchenartig.

b) Im Raume Bidrenbad—Tilliacher Joch (2094 m GK, 2091 m
SpK) fehlen eigentliche Moridnenspuren. Der Riicken westlich der ehemaligen
Seilbahn (Zickzackweg) trigt nur einige begriinte Riickfallskuppen aus Schutt,
das flache Kar Birenbad mehrere unregelmiBige Lingswiilste, FuBwille alter
Schneehalden, die sich bis unter 1800 m hinab erstrecken. Das Tilliacher Joch
verrdt durch seine zahlreichen grubig-hockerigen Einzelformen langandauernde
Firnauflagerung.

Siidwestlich der Einmiindung des Kars Im Kessel folgt zunichst
eine etwa 1 km lange, verwilderte Strecke des Tilliacher Tales, dann, durch
einen Riegel abgetrennt, ein ehemaliger See, jetzt Stauplan (1650 bis 1660 m).
Rechts tritt anstehendes Silur bis an das Bachufer heran; es setzt sich auch links
des Baches fort, ist jedoch hier zur Ginze mit Quartirablagerungen iiberdeckt
(q der Geol. SpK). Sie bauen aus Felsblocken und Schutt den erwihnten Riegel
auf. Er iiberhoht den Bach um mehrere Meter und fillt nach S steil zum Stau-
plan ab; nach N geht er entlang des westlichen Bachufers in breite, gerundete
Formen, stellenweise in Verebnungen iiber. Kleinschutt liegt an geschiitzten
Stellen; wo nicht die Felsblocke zutage treten, ist Hutweide (H der GrK). Das
Blockwerk stammt aus dem Talinnern und von wiederholten Bergstiirzen, die
vom Hang (ndchst P. 2058) des Heretkofls auch noch in der Postglazialzeit nie-
dergingen; denn die Blocke liegen teils unter, teils iiber dem Morinenschutt.

Der ausgedehnte, gut begriinte Stauplan (etwa 1650 m), den der Bach in
zahlreichen Windungen durchzieht, ist an der Vereinigung der ehemaligen Glet-
scher aus dem Porze- und dem RoBkar gelegen. Die beiden Firnriume werden
durch die von der RoBkarspitz (2511 m) iiber P. 2430 nach NO ziehende Felsrippe
getrennt. Es ergibt sich daraus eine Zweigliederung des Talhinter-
grundes.

c) Das Porzek ar schlieBt westlich an den Felsbau (P. 2151) an, der es
vom Tilliacher Joch (2094 m) trennt. Am Nordfu dieses Grates liegt die Porze-
hiitte (1900 m, in der Pichl-Karte v. J. 1926 um 1 cm zu weit westlich gezeich-
net und mit 1813 m angegeben, berichtigt im Fiihrer, S. 108). Den SiidabschluB
des Kars bildet die nahezu 400 m hohe Felswand der Porze (2599 m GK, 2603 m
SpK). Die einzige Linsenkung im W ist die Porzescharte (2363 m). Im NW trennt
die erwihnte Felsrippe vom RoBkar. Diese Verhiltnisse machten das Porzekar
zu einem besonders gut geschiitzten Firnbecken.

Zu dem Stauplan (q) ziehen von der unteren Karstufe (2000 m) tiefe Einrisse
herab, von jungem Schutt und Blockwerk (Silur und Devon) beiderseits begleitet,
in der Geol. SpK als rezent, in der CG Amp. als Mischung von Moridnen- und
Hangschutt angegeben. Der Kriegsweg umgeht sie Ostlich in zahlreichen Win-
dungen. Blockwerk und Schutt 148t auch am unteren, nach O fallenden Kar-
boden fiir wellige Hutweide nur wenig Raum. Er steigt von 2010 bis gegen
2300 m zu der vom RoBkar trennenden Felsrippe (P. 2430) an. Das obere Kar,
auch Porzekarl genannt, wird durch eine von SO nach NW ziehende Reihe
von Felsstufen (Silur) abgetrennt. Der etwa 100 m hohe Nordabfall vollzieht sich
deutlich in zwei Absédtzen. Die Oberseite dieser Felsbuckel (P. 2273 der GrK) ist
gerundet und grasbedeckt. Zum Porzekarl sinkt diese Schwelle riickfillig ab. Das
Innere des oberen Kars ist durch eine Lingsrippe aus anstehendem Silur ge-
teilt. Nordlich von ihr liegt unter den steilen, felsdurchsetzten Hingen der RoB-
karspitz eine iippig griine Mulde (Mahd), die mit riickfédlligem Steilbord im O
endet. Den Raum siidlich der Rippe nimmt eine groBe Anzahl sehr gut begraster
Rundhiigel ein, die durch manchmal nasse Senken getrennt sind; in anderen
Mulden findet sich neben herabgestiirzten Devon- und Silurtriimmern feinzerrie-
bener, bisweilen gerundeter Kleinschutt. Die Hiigel ordnen sich stellenweise zu
Reihen, die dem NordfuBe der Porzewinde entlanglaufen. Sie sind vom schutt-
umkleideten FelsfuBe durch eine Schneesenke geschieden. Es ist das die durch



ihre Lage am FuBle der 400 m hohen Nordwand am besten vor Abschmelzung ge-
schiitzte Linie, in der sich die Reste des ehemaligen Porzegletschers am lingsten
erhalten konnten. Die enge Porzescharte (2363 m, Silur) war verfirnt.

d) RoBkar—Heretriegl. Von W gelangte in den Raum des heutigen
Stauplanes eine Gletscherzunge aus dem RoBkar, deren Einzugsbereich sich iiber
den Heretriegl bis auf den Heretkofl erstreckte. Von hier bis zu den Felsen
zwischen Porze- und RoBkar breitet sich nach Form und Bestand eine bewegte
Morinenlandschaft aus, die aber in der Geol. SpK nicht ausgeschieden ist: riick-
fillige Kuppen, quer verlaufende Wiilste und kuchenartige, breite Vorwolbungen.
Sie verlieren gegen die Taltiefe immer mehr an Form. Auf etwa 1940 m erfolgt
der Uebergang vom flacheren zum steileren Gehinge. Bachanschnitte und
Trockenrisse sowie auf der Oberfliche liegender, stark zerriebener, oft gerun-
deter Schutt (Silur und Devonkalk) erweisen den Aufbau. Nichst P. 1841 zieht
entlang des linken Bachufers ein schmalfirstiger Ufermordnenwall nach abwirts,
hinter dem sich Bergsturzmaterial vom Abhange des Heretkofls ansammelte.

Den OstfuB des Heretriegls (2078 m) nehmen nasse Senken und iiber-
ronnene, glatte Felsplatten ein. Hier und siidwestlich davon beginnt riickfillig
die bisher geschilderte Morinenlandschaft. Der Heretriegl selbst ist ein iiber-
schliffener, teilweise mit ‘Mordnenschutt bedeckter Felsbuckel, den der Bach
nach O mit einem Wasserfall durchbricht. Den Raum zwischen der im W ge-
legenen breiten Wasserscheide (P. 2170—2187) und dem Heretriegl bedeckt wie-
der flachwellige Hutweide, die sich, von bebuschten Felsrippen durchsetzt; steil
gegen die Tiefe der Stuckenwiesen im Leitner Tale senkt.

Das ergiebigste Firngebiet dieses zur Zeit seines Hochststandes sehr aus-
gedehnten Gletschers war das RoBkar. Frech (2, 369) bemerkte hieriiber als
Beispiel seitlich in das Gehinge eingeschnittener Kare: ,Insbesondere ist das
RoBkar ein typisches, wohlerhaltenes Kar in hartem, griinem, schwer verwittern-
dem Quarzitgestein. Der flache Boden ist vollkommen mit einem Gewirr von Mo-
flﬁlllenblticken bedeckt und die Winde sind in fast urspriinglicher Steilheit er-

alten.*

Die Umrahmung dieses ausgedehnten und vorziiglich geschiitzten Kars
hat die Form eines nach NNO offenen Hufeisens. Die l7elsgipfel reichen iiber
2400 m hinauf, im S sogar iiber 2500 m (RoBkarspitz 2511 m, Wildkarleck 2532 m).
Steile Wandabstiirze schrinken die Besonnung der Kartiefe ein. Die iiber 2200 m
hoch gelegene, schwach riickfillige, block- und schuttbedeckte Karschwelle (pa
der Geol. SpK) senkt sich in reicher Gliederung nach auBen. Sie wird von keinem
Bach durchbrochen, erst beim Ubergang in flacheres Gelinde tritt der AbfluB -
in nassen Senken zutage. Innen ist der Karschwelle ein flachwelliger, von seich-
ten Gruben durchsetzter Boden vorgelagert. Das Gewirr des massenhaften Block-
und Plattenschuttes nimmt mit der Anndherung gegen die Karschwelle auffallend
zu; der Gletscher und Lawinenschnee haben es dorthin verfrachtet. Der gegen
die Siidumwallung allméhlich ansteigende K arboden wird weiter einwirts in
seinem Westteil abermals von einer Art Quersenke durchzogen. Zahlreiche kurze
Blockwiille und schwach begraste Hiigelziige umsiumen den FuB} der Felswénde.
In dem am besten geschiitzten Siidwinkel sind dauernd Schneeflecken. Der von
ihnen gendhrte schwache Bachlauf versickert inmitten des Kars. Nach der gan-
zen Beschaffenheit des RoBkars ist die ansehnliche Reichweite und der lange
Fe}sltand des aus diesem Firngebiet einst genidhrten RoBkargletschers verstidnd-
ich.

10. Raller Tal.

Das vom Rabetzlbach durchflossene Raller Tal (nach Patéra, 155, Herleitung
des Namens vom Orte Ralls nordlich der Talmiindung, GrK und OA Rollertal,
SpK Rolle- und Rollertal) hat eine sehr gut geschiitzte Lage. Seine Siidumrah-
mung iibersteigt im allgemeinen 2300 m, erreicht in der Reiterkarspitz sogar
2421 m (Geol. SpK 2424 m, OA Hoclheck, 2423 m).

Die am Talausgange (1273 m) auch in der Geol. SpK angegebenen Mo-
rinenablagerungen westlich des Baches nehmen auf etwa 1420 m Hohe
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deutliche Formen an. Hier erhebt sich ein gut gefirsteter Lingsmorinenwall. Er
senkt sich riickfidllig zur Kreuzhohe 1359 und zu der ihr westlich benachbarten
Kuppe, dann verflacht er bis zur Gail immer mehr. Gegen den Rabetzlbach fillt
er steil ab. Im W begleitet ihn eine nasse Senke, die im weiteren Verlaufe von
einer kleinen Wasserader eingenommen wird. Westlich dieser Tiefenlinie ist der
bewaldete Berghang schuttiiberkleidet, ohne glaziale Formen zu zeigen. Zerriebe-
nes, teilweise gerundetes Kleinmaterial aus dem Talinnern ist an zahlreichen
Stellen zu finden; sonst bildet Hutweide die Bodenbedeckung.

Ostlichdes Talausganges ist an den anstehenden, steilen Fels Mo-
rinenschutt angeklebt, in den Anrissen sind eingebackene Blocke sichtbar.

Taleinwédrts begleitet den Bach am Westufer zunichst eine sich ver-
schmilernde Terrasse mit stellenweise nassen Wiesen. Gerundeter Kleinschutt ist
hidufig; er erweist sich in den Bacheinschnitten als nicht geschichtet (1450 m).
Verebnungen wechseln mit waldigen Steilstufen. Diese Talstrecke enthilt rezen-
ten Schutt mit umgelagertem Morinenmaterial vermischt (r der Geol. SpK). Erst
in der Gegend des Flatscher Kreuzes (etwa 1550 m) ist wieder eine grofere An-
sammlung von Morinenmaterial, die auch die Geol. SpK ausscheidet. In der von
rezentem Schutt und Hutweide erfiillten Verebnung P. 1613 und in dem siidlich
anschlieBenden flachen Schuttkegel (1620 bis 1700 m) versickert stellenweise der
Bach. Dann nehmen die Anzeichen glazialer Wirkungen abermals zu. In der bis
nahe an 2000 m reichenden Steilstrecke sind felsige Rundbuckel hiufig. Ihre
steile Nordseite ist mit Erlengebiisch bestanden, ihre flachere Siidseite schutt-
bedeckt. Sie befinden sich fast simtlich auf der schattigen westlichen Talflanke.
Ihr folgt heute das stirkere Bachrinnsal wie einst der Gletscher. Beiderseits
des Baches liegen auf der Felsunterlage stellenweise Lingsmorinen. Der héchste
Rundbuckel ist der allseits von Senken umgebene Felsklotz 1982 (GrK, 1986 OA).
Er wird von fast lotrechten, tief einschneidenden Spalten durchzogen, begrenzt
das Obernkar im N und zwang den schwindenden Gletscherstrom zur Tei-
lung. Laut Geol. SpK steht hier Untersilur an.

Der flachsohlige Karboden (2000 m) enthidlt wellige, teilweise schneebedeckte
Hutweide, ausgetrocknete Tiimpel und groB8e Bergsturzblocke. Die Umra h-
mung des Obernkars gewidhrt auBerordentlich gute Beschattung, namentlich im
Siidostwinkel ist in die Steilhdnge der Reiterkarspitz eine tiefe Schattenmulde
eingekerbt. Die teilweise begriinten Hinge der Karumrahmung sind von La-
winengassen zerfurcht. Schneeflecken nihren den westlichen Bachlauf, der schon
im Obernkar beginnt, nicht erst auf 1820 m, wie die GrK angibt. Auch nérdlich,
nicht nur siidlich, wird die Héhe 1982 von einem FuBsteig umgangen. Hier lag
das Hauptfirngebiet; kleinere waren unter dem Huilahner K. (2230 m OA, Sattel
siidlich davon 2167 m GrK, siidlich P. 2197 OA) im O und unter dem Riicken
Kesselhohe (2375 m) — Spitzkofele (2314 m) im W, wo besonders guter Schutz
gegen die Nachmittagssonne herrscht.

11. Winkler (Erler) Tal

Die Moridnen aus dem Talinnern enden, wie auch die Geol. SpK angibt,
am Talausgange bei Erler-Soldhiduseln (1250 m). Westlich des Baches
16st sich etwa auf 1360 m ein Moridnenriicken vom Hange los, auf dessen First
der Weg von Erler iiber das Kreuz 1267 taleinwirts fiihrt. Der Riicken ist vom
Westhange durch eine nasse Senke getrennt, bricht steil zum Bach ab und
endet westlich Erler. Zerriebener, gerundeter Mordnenschutt findet sich reichlich
auf den Wegen und auf der welligen Blé8e der AuBeren Schwender {1472 m).

Ostlich der mit rezentem Schutt erfiillten Talmiindung erhebt sich die
eiformige Kuppe 1306. Sie ist vom Hange durch eine nasse Bucht geschieden, die
nach N in einen siidlich der Soldhiuseln endenden EinriB iibergeht. Die Ober-
fliche der Kuppe besteht aus Morinenschutt und ist mit Hochwald bewachsen;
anstehendes Gestein ist nicht sichtbar. An geschiitzten Stellen des stlich an-
schlieBenden Berghanges liegen Nester von Morédnenschutt. Die Schwenderwiesen
(P. 1532—1448) haben wellige, sanfte Formen (q) nasse Senken, bisweilen tra-



gen sie Blocke des siidlich anstehenden paldozoischen Schiefers und des Unter-
silurs. Die Glazialablagerungen auf den Schwendern beiderseits des Tales ge-
héren der Hocheiszeit an.

Nach einer Strecke im anstehenden Gestein folgt taleinwidrts ein un-
ruhig welliges Gelinde mit Hutweide, Waldbestand und Erlengebiisch, von seit-
lichen, begriinten Schuttkegeln begleitet (etwa 1360 bis 1450 m). Der lange,
schmale und flache Schuttkegel aus dem Weittal (FuBpunkt 1540 m)
ist durch Lawinen- und Wildwasserfurchen zerschnitten. Die Ablagerungen dieses
Talabschnittes sind nach der Geol. SpK rezent. Schichtung wurde nicht bemerkt;
nach Lage und Beschalfenheit ist auch umgelagerter Morinenschutt mitbeteiligt.

Im Bereiche des Schuttkegels beginnt die Gliederung des Tal-
schlusses. Zwischen den beiden Eckpfeilern Hochspitz (2581 m GrK und SpK,
2580 m OA) im O und Reiterkarspitz (2421 m GrK, 2423 m OA, 2424 m SpK) im
W schiebt sich im Zuge des Grenzkammes der Gamskofl (2420 m GrK, 2430 m
gAl, 2406 m Geol. SpK) ein. Er trennt dadurch das Weitkar vom oberen Winkler

al.

Das Weitkar wird durch die Felsrippen P. 2296 — 2120 — 2040 geteilt.
Im O liegt unter den Winden der Hochspitz der gerdumigere Teil. Der Kriegs-
weg leitet iiber den Schuttkegel (Lawinenreste bei 1710 m) hinan. Auf etwa
1850 m queren mehrere dem Hange parallele Felsrippen, die durch Senken von
ihm getrennt sind. Ihren Hutweideboden bedecken hiufig Bergsturzblocke. Auf
etwa 2000 m beginnt eine breite. ebenso beschaffene Verflachung. Sie bricht mit
deutlichem Steilrande, stellenweise mit einem Wulst, gegen die erlenbewachsene
Tiefe ab. Zwischen Hutweide, Blockwerk, Tiimpeln und Schneeflecken erhebt
sich beim H (Hutweide) der GrK ein Rundhiigel (2060 m) mit Hausruine, der,
soweit zu sehen, nur aus Schutt besteht. Beiderseits des Hiigels senkeén sich die
in der GrK ersichtlichen steilen Verschneidungen talwérts. Auch der Hang von
Hohe 2296 ist von hangparallelen Querwiilsten durchzogen. Ihre bergseitigen
Senken sind mit Schnee gefiillt; P. 2178 ist das Ostende eines solchen Wulstes.
Auf seiner Nordseite tritt Fels zutage, seine gerundete Oberfliche ist schutt-
iiberkleidet. Die Querwiilste sind mehr oder weniger zusammenhingende Rund-
buckel glazialen Ursprunges. Der in der GrK nur schematisch dargestellte Kriegs-
weg iiberquert die Verflachung nichst H (Hutweide der GrK) und ersteigt in
vier Windungen den gerdumigen Firnbehilter unter der Forcella Val Carnia
(Hochspitzjoch, 2314 m).

Der schluchtartige Westteil des Weitkars zwischen der erwidhnten Felsrippe
und dem Gamskofl (Weittal der GrK) erweitert sich gegen den Kamm zu einer
mit Schutt und Schneeflecken bedeckten Mulde, in der die glazialen Formen
verhiillt sind. )

Der Gamskofl (2420 m) entsendet ins Winkler Tal zahlreiche wilde Fels-
schluchten, die teils durch Lawinen kahl gefegt, teils (August 1930) noch mit
Winterschnee gefiillt sind. Aus dem tiefer gelegenen Anschnitte des Wildbaches
im Nordwestteil der Gamskoflfelsen ist die michtige Schuttbedeckung ersichtlich.

Im oberen Winkler Tal ist der Grenzkamm zwischen dem Gamskofl
und der Reiterkarspitz (2421 m) durch die Mooserscharte (2223 m GrK, 2228 OA)
und das Winkler Joch (2248 m GrK, 2245 m OA, von den Italienern Giogo d’Erler
genannt) verhiltnismiBig tief geschartet. Zwischen diesen breiten, zahlreiche
Einzelformen durch lange Firnauflagerung aufweisenden Ubergingen und den
beiden Eckpfeilern liegen aber Erhebungen, die nach N mit steilen Felsen ab-
tfallen. An jhrem FuB war Raum fiir geschiitzte und erst allméhlich in Bewegung
geratene Firnablagerungen. Dadurch werden auch die Formen des Talhinter-
grundes erkldarlich. Nordlich der Mooserscharte heben sich auf dem
stellenweise schuttiiberstreuten Hutweideboden bogenférmige, langgestreckte
Wille ab, die eine Schneesenke umschlieBen. Auch entlang des tiefen Wild-
wassereinrisses im Nordwestteile der Gamskoflabstiirze ist ein solcher Schutt-
bogen, der einem Morinenwalle gleicht. Von der Cima Mezzana (2351 m} west-
lich des Winkler Joches zweigen nach N zwei Felsrippen ab, die in Schutt-
hiigel iibergehen. Sie schlieBen sich bei P. 2190, wo ein in der GrK nicht einge-
zeichneter Weg zur Reiterkarspitz abzweigt, bogenférmig um mehrere Tiimpel.
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Auf der westlichen Schattseite des Talhintergrundes sind, der lin-
geren Finauflagerung entsprechend, mehr solche gegen die Muldentiefe (1840 m)
hinabziehende Hiigelreihen vorhanden als auf der Ostseite. Bisweilen erheben
sie sich, wie im Talzwiesel P. 1904, vor ihrer Verflachung noch zu riickfilligen
Staukuppen. Im Vergleiche zum Weitkar sind die glazialen Spuren in der breiten
Mulde des obersten Winkler Tales schwicher ausgeprigt. Der ganze Talschlu
ist in der Geol. SpK als anstehendes Silur, in der CG Amp. als Mischung von
Hang- und Moridnenschutt dargestellt.

12. Raabtal.

Mit den Glazialspuren an der Miindung des Raabtales stehen jene im
Gailtale selbst im engsten Zusammenhange. Frech berichtet hieriiber
(2, 358): ,,Im mittleren und unteren Lessachtale sind die Grundmorinen auBer-
ordentlich mangelhaft erhalten; nur bei St. Florian (Untertilliach) finden sich drei
wenig ausgedehnte Vorkommen, die offenbar friilher miteinander zusammen-
gehangen haben und zum Teil von der Strale angeschnitten werden . . .“. Diese
drei, ihrer Lage nach nicht ndher beschriebenen Aufschliisse konnen annihernd
aus Frechs Kartenskizze 1:133.333 (2, 348) entnommen werden. Dort sind mit
einer Signatur zwei Morinen eingezeichnet: zunichst eine nérdlich der Raab-
bachmiindung, also. noérdlich der Gail (ostlich des Nieschenbaches) bei St. Florian;
dann eine im westlichen Miindungswinkel zwischen Gail und Raabbach.

Das Untersuchungsergebnis des erstgenannten, vom Raabtal entfernteren
Moridnenvorkommens, das als Erhebung auch in der OA ersichtlich ist, kann fol-
gend zusammengefaft werden: Ostlich vom Pfarrwidum St. Florian liegt, vom
Berghange durch eine tiefe Senke getrennt, nérdlich der StraBe ein begraster,
schmalfirstiger Morinenwall (Srbik, 7, 74). Er erstreckt sich in W—O-Richtung
bis nahe an die heutige StraBe. Siidlich von ihr tauchen aus dem sanft abfallen-
den Hange wieder zunichst einige unruhig gewellte Hiigel auf. Dann erhebt sich
unmittelbar aus der Abdachungsfliche ein in der Talrichtung langgestreckter,
scharffirstiger Hiigel. Er ist etwa 5 m relativ hoch, mit Bdumen bestanden und
begrast. Nach einer abermaligen Unterbrechung von etwa zehn Schritten folgt
in derselben Richtung ein breiter, etwas riickfilliger Lingsriicken, der allmihlich
zur Gail, steiler zur StraBe abdacht, die ihn durchschneidet. Nordgstlich von ihr
erreicht er sogar 15 m relative Hohe, verbreitert sich und trigt die westlichen
Hofe von Geile (auffallende Schreibweise der OA und SpK). Er endet, vom Berg-
hange durch eine Senke getrennt, an einem der Gail von N zuflieBenden Bach.
Die Anschnitte dieser einzelnen Erhebungen zeigen ungeschichtetes Moréinen-
material, nicht Schotter (q), wie die Geol. SpK angibt. .

In nédherer Beziehung zum Raabtale steht das zweitgenannte Morédnenvor-
kommen. Hier ergab sich: Zwischen Aue und der Raabbachmiindung be-
schreibt die Gail einen nordlich ausholenden Bogen. Sie schneidet sich dabei in
den Glimmerschiefer des Nordgehinges schluchtartig ein, trennt somit einen. Teil
desselben ab. Er hat die Form eines nach O zugespitzten Sporns, kommt in der
OA sehr gut zum Ausdruck und ist in der Geol. SpK als anstehendes Kristallin
ausgeschieden. Der Sporn beginnt im W nichst Briicke 1232 an der alten Strafe
siidlich der Gail. Auf dem anstehenden Glimmerschiefer liegt Schutt angehiduft,
der in einer Sandgrube verwertet wird. Die Abbaustelle zeigt lehmig-sandiges
Material mit eingelagerten Blocken, keine Schichtung. Nordlich der StraBe erhebt
sich der durch die Gail abgetrennte Glimmerschiefer zur Hohe 1245. Sein Steil-
abfall zur Gail ist dicht bewaldet. Am westlichen Prallhang ist der Glimmer-
schiefer besonders gut erschlossen. Der Siidabfall zur alten StraBe ist sanfter,
nach N eingemuldet, von Feldern und Wiesen bedeckt. Aus ihnen ragt stellen-
weise der anstehende Glimmerschiefer hervor. BestoBene paliozoische Schiefer-
triimmer, wie sie im Raabtale vorkommen, sind auf den Feldrainen gesammelt.
Die StraBe nach St. Florian beniitzt eine Einsenkung des Sporns. Er erhebt sich
ostlich der StraBe sogleich wieder zu einem langen, nach O sich verschmilern-
den, schmalfirstigen Riicken, fillt nach N zur Gail steil ab und endet unvermittelt
bei der Sigemihle. Die Miindung des Raabbaches wird durch das Spornende
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nach O gedringt. Das letzte Laufstiick ist daher der Gail parallel. Der Ostteil
des Sporns besteht, wie auch die Geol. SpK angibt, gleichfalls aus Glimmer-
schiefer. Sein First ist grubig-hockerig, auf ihm und dem Siidhange liegen ein-
zelne paldozoische Schieferblécke und zerriebener Schutt aus dem Raabtale.

Das an den Sporn 1245 siidlich anschlieBende Gelinde liegt unter 1220 m;
erst in einer Entfernung von etwa einem halben Kilometer erreicht es, allméhlich
ansteigend, wieder die Hohe des Spornes. Es ist daher eine Senke, deren nach O
fallende Tiefenlinie am SiidfuBe des ihr quer vorgelagerten Spornes verlduft. Die
breite Niederung wird groBtenteils von nassen Wiesen und Sumpfwald
eingenommen, sie ist durch Einzelformen, wie Hiigel, W—O gerichtete Wall-
stiicke, gleichlaufende Lingssenken und Tiimpel weiter gegliedert. Die Wall-
stiicke ordnen sich in zwei bis drei Reihen hintereinander; im héher gelegenen
Westteile verlaufen sie bogenformig mit der konvexen Seite nach N gewendet.
Im Ostteile zieht sich unmittelbar am FFuBe des Spornes ein trockenes Rinnsal
hin (alte Miihle). In der OA ist die Darstellung des bis zur Briicke 1225 siidlich
Aue sehr bewegten Gelindes stark vereinfacht, immerhin sind aber auch hier
die Grundformen durch Fiihrung der Schichtenlinien erkennbar. Die Geol. SpK
bezeichnet den ganzen Abschnitt zutreffend als Morine.

Den 6stlichen Mindungswinkel zwischen Raabbach und Gail
nimmt ein unruhig hiigeliges Geldnde ein, das sich schwach riickfillig an den
steileren Berghang anlehnt. Der Zusammensetzung nach ist es Mordne aus Ma-
terial des inneren Raabtales, aber teilweise umgelagert und von verwaschener
Form, nach der Geol. SpK jedoch Diluvialschotter (q). Der Lage nach sind es
Reste der rechten Endmorine des einstigen Raabtalgletschers.

Zwischen den geschilderten Morinenablagerungen am rechten und am linken
Ufer hat der Raabbach in der Folgezeit seine Talmiindung ausgeriumt und sei-
nen flachen, breiten Schuttkegel aufgeschiittet, in dessen Ostrand er sich jetzt
wieder einschneidet.

Vor weiterer Verfolgung der Spuren des ehemaligen Raabtalgletschers tal-
einwirts ist auf die Folgen seines VorstoBes bis ins Gailtal einzugehen.
Aller Wahrscheinlichkeit nach verlief das alte Gailbett oder wenigstens ein Arm
der Gail in einer fritheren eisfreien Periode am Siidfule des heute sichtbaren
‘Glimmerschiefers in gerader W.—O-Richtung von Aue zur Sigemiihle siidéstlich
‘St. Florian unter Beniitzung der jetzigen Sumpfsenke am Siidfufle des Sporns.
Der Raabbach miindete rechtwinkelig, der Lage des Nebentales entsprechend.
Der Raabtalgletscher erreichte. wie aus seinen Ablagerungen ersichtlich, zur
Zeit seines groBten Standes die Hohe des heutigen Sporns. Durch seine Morénen
verstellte er dem Gailarm den alten direkten Weg und zwang ihn schlieBlich zum
Ausbiegen nach-N, zum fortgesetzten Einschneiden in den Glimmerschiefer. Des-
sen Siidende wurde daher zu einem Sporn abgeschnitten. Das jetzige Talstiick
Aue—Sigemiihle ist mithin als epigenetische, im wesentlichen durch den Raab-
talgletscher verursachte Talbildung aufzufassen. Eine #hnliche Beobachtung
konnte Klebelsberg (4, 106) westlich Kartitsch festetellen. Die Talverbauung hatte
als weitere Wirkung den Stau der Schmelzwisser im Gailtal oberhalb Aue
(Name!) zur Folge. Die noch heute mit -Sumpfwiesen und Erlengebiisch bestan-
dene Talaue ist das Uberbleibsel des Stausees. Der Steilrand am FuBle des Nord-
gehinges und die Beschaffenheit der Anschnitte des neuen StraBenbaues weisen
gleichfalls auf einen Stausee hin. In ihn wurde dann der postglaziale Schuttkegel
des jetzigen Hubenwaldes hineingeschiittet. Er spielt eine &hnliche, wenn auch
kleinere Rolle wie etwas weiter talaufwirts der groBe Obertilliacher Schuttkegel
und der Gostenwald. Sie alle haben auf Siedlung, Bodenkultur, Verkehrswesen
und Grenzverlauf den groBten EinfluB genommen.

Siidlich der Raabtalmindung zieht sich das bewaldete, unruhige
Morinengelinde am westlichen Hange unterhalb der Schwenderwiese, an Breite
immer mehr abnehmend, bis etwa 1380 m taleinwirts. Die an den Osthang ge-
dringte, sanft ansteigende Talsohle ist mit rezentem Schutt bedeckt, in dem sich
viel grobes. nicht durch Wasserkraft verfrachtetes Blockwerk und Kleinschutt
aus dem Talinnern finden. Murkegel und Lawinen von den Hingen verwiisten
den Wald. Bei P. 1632 beginnt der TalschluB mit steilem Schutthange. Seinen



FFuB umgeben wulstartige Schuttvorwolbungen. Der Bach unterfihrt hier in einem
Tunne! die mehrere Meter michtigen Reste einer Lawine. Thren Weg kennzeich-
nen die Narben auf der mit Erlengebiisch untermischten, steinigen Hutweide der
Schutthinge.

Derrechteckige TalschluB, nach der Geol. SpK anstehendes Silur,
nach der CG Amp. Mischung von Hang- und Morinenschutt, wird wieder von
zwei machtigen Eckpfeilern flankiert, Hochspitz (2581 m) im W und Steinkarspitz
(2524 m) im O. Zwischen ihnen der ungeschartete, selbst an seiner tiefsten Stelie
(2392 m) nahezu 2400 m hohe Grenzkamm, der gleich den Eckpfeilern durchwegs
mit steilen Felswinden gegen das ausgedehnte Kar abstiirzt. Auch die nach N
abgehenden Seiteniste erreichen im O (Zererhohe, Schulternkopfl) .rund 2450 m,
im W senken sie sich von 2450 bis etwa 2200 m. Durch schiitzende Felsrippen ist
das nach N geoffnete Kar wieder in einzelne Riume gegliedert, die simtlich
sehr gute Firnbehilter waren: im O das Kar unter Steinkarspitz—Zererhohe, ich
nenne es Steinkar, mit eigenem Karausgang; in der Mitte das Mitterkar, im W
das Hochspitzkar. Beiden ist die Karschwelle (P. 1974) gemeinsam.

In das Steinkar filhrt vom Schuttfu P. 1632 eine durch Lawinen aus-
gerdumte, in ihrem oberen Teile schluchtartige Verschneidung zu der teilweise
begriinten, schuttbedeckten Karschwelle (2000 m). Ihr nach N gerichteter Steil-
hang geht nach S in eine Verflachung iiber. Stufenformig steigt dann der stellen-
weise steinige Hutweideboden in zahlreichen kleinen Hiigel- und Wallformen bis
zu der Schuttzone am FuBle der Felswinde an. Namentlich unter der schiitzenden
Westbegrenzung sind zahlreiche Schneeflecken. Siidwestlich P. 2032 hebt sich
etwa in der Karmitte zwischen 2040 und 2150 m eine Lingsreihe begriinter, riick-
filliger Hiigel ab, die einen nach dem Karausgange gerichteten Morinenzug dar-
stellen.

Aus der gemeinsamen Karschwelle des Mitter- und Hochspitzkars
steigt der oberseits mit Mordnenschutt iiberkleidete, langgestreckte, riickfillige
Rundbuckel P. 1974 empor. Nahe siidlich von ihm enden drei auf- und abschwan-
kende Lingsmoridnenriicken. Sie durchziehen mit sanften Boschungen das Kar
und sind durch seichte Senken, stellenweise durch Tiimpel, voneinander und von
der Westumgrenzung getrennt. Hier, an der Schattseite, ist der hochste Mo-
rinenriicken. Das Innere des Karbodens ist von steiniger Hutweide und sehr viel
grobem Blockwerke bedeckt. Schnee- und Schutthalden umsdumen den Felsfuf.
Die Siidostumrahmung des steilen Mitterkars trennt durch eine Felsbastion noch
ein kleines, verborgenes Stufenkar ab, durch das der Grenzkamm (P. 2400) er-
reicht wird. Es ist der hochstgelegene Firnraum des Raabtales.

Dank dieser Beschaffenheit des Talschlusses, des Gefilles und der geraden
Talrichtung ist der michtige VorstoB des einstigen Gletschers bis ins Gailtal
verstdndlich.

13. Seebachgraben.

Der kurze, steile Graben (Grenze zwischen Tirol und Kirnten) miindet gegen-
iiber von Gelle in scharfem Knick nach NW (etwa 1180 m). Vor die Fortsetzung
seiner sonstigen Nordrichtung legt sich ein flacher Ausliufer (P. 1225) des Siid-
gehinges aus Glimmerschiefer. Das Kristallin hingt jedenfalls mit dem Sporn
bei Untertilliach unter den jungen Ablagerungen an der Raabbachmiindung zu-
sammen. Die abgestockte, flache Hohe 1225 trigt Schutt aus dem Innern des See-
bachgrabens, den Firnschnee, Lawinen und Wildwisser herausbeforderten. Die
Gail wurde durch diesen Vorsprung und den Sto8 des Seebaches zum Ausbiegen
nach N gezwungen und zeitweise zu einem See gestaut; daher der Name. Den
TalschluB dieses Grabens bildet das nach N offene Halbrund des Schwalbenkofls
(2159 m). Unter den steilen Silurhdngen liegt im Grunde des Kessels die riick-
fillige Verebnung 1917. Hier und an ihrem NordfuBe sammelten sich Firnmassen
wie heute der Lawinenschnee, fegten den steilen Graben hinab und prallten an
den Vorsprung 1225 wie an einen Prellbock an, der ihre Wucht brach und sie
nach NW ablenkte. Nach Lage und H6he hat dieser Vorgang sehr lange Zeit an-
gehalten, bis sich der Firn auf den TalschluB und die flache Hohe des Schwal-



— 32 —

benkofls (P. 2142) nérdlich unter dem bezeichnend genannten Alterlahnereck
(P. 2321) beschriankte.

14. Luggauer Tal.

Zwischen den beiden Eckpfeilern Steinkarspitz (2524 m) im W und den
WeiBen Lungern (2486 m GrK, 2487 m, W. Lummern OA) im O ist das gerdumige
Luggauer Tal eingesenkt. Beiderseits der tiefen Miindungschlucht (1100 m) be-
decken den anstehenden Glimmerschiefer glaziale Ablagerungen aus dem Tal-
innern.

Die westlich gelegene Hohe von Rauth (1249 m) hat gerundete IFormen
und trigt Wiesen. Im Mordnenschutt ihrer Hangbedeckung finden sich auch
polierte Silurgeschiebe. Taleinwirts hilt die fruchtbare Schuttiiberkleidung des
Westhanges an (J). Bei der Sigemiihle (1167 m SpK) endet ferner ein bewal-
deter Riicken, der sich héher oben (iiber 1400 m) vom linken Gehidnge loslost. Er
fillt steil nach W zu einem nassen Tilchen ab, das ihn vom weillich verwitter-
ten Phyllit des Hanges trennt. Der Abfall nach O ist wellig und verbreitert sich
in seinem Siidteile zu einer Verflachung. Der ganze Riicken besteht aus lehm-
durchsetztem, gerundetem Kleinschutt mit eingebackenen Blocken aus dem Tal-
innern, ist somit ein Mordnenwall (q).

Am rechten Ufer zieht von der Sidgemiihle 1167 ein stark bewegtes
Hiigelgelinde talauswirts, stellenweise von nassen Wiesen bedeckt. Es nimmt
den Raum des o0stlichen Miindungswinkels bis zum steileren, bewaldeten Berg-
hang ein und hingt mit den Ablagerungen am Ausgange des Mooser Tales zu-
sammen. Bei den Hiitten nichst der Sidgemiihle im Luggauer Tal, wo der FuB-
steig nach Moos beginnt, wird ein breiter, aus dem Talinnern kommender Mo-
rdnenriicken ( @) nach Material und Form) von der aus der OA ersichtlichen Ost-
lichen Tiefenlinie geschnitten. Nordlich von ihr geht er in das erwdhnte Hiigel-
gelinde iiber, das mit der Anniherung an die Gail niedriger wird, verwaschene
Formen annimmt und schlieBlich mit talauswérts gestreckten Riickfallskuppen
(P. 1146) endet. In der Zusammensetzung dieser Hiigel ist gegeniiber dem Mo-
rinenriicken kein Unterschied festzustellen: diese Zone wire daher gleichfalls
als Morine, nicht wie in der Geol. SpK als Diluvialschotter, zu bezeichnen.

Weiter taleinwidrts, bei den Hiitten 1282 am FuBle des Osthanges, etwa
an der’ Grenze zwischen Phyllit und Silur, endet abermals ein rechter Merédnen-
wall aus dem Talinnern mit riickfilliger Kuppe. Gerade gegeniiber auf der
westlichen Talseite beginnt jener Lingswall sich deutlicher vom Gehidnge abzu-
losen, der, wie erwidhnt, bei der Sidgemiihle sein Ende erreicht. Der Wall ‘der
Ostseite 148t sich noch ein kurzes Stiick nach S verfolgen, verliert bald seine ge-
schlossene Form, geht in einzelne Hiigel iiber und verschwindet dann unter der
Schuttiiberkleidung des Hanges (r). )

Die rezenten, mit Lawinenresten vermischten Schuttkegel (1400 m) aus der
Hochmulde (1910 m) zwischen Alterlahnereck und Schwalbenkofl sowie aus den zer-
schriindeten Karen der Zwoélferspitz (25693 m) dimmen einen Stauplan ab, in
dessen Ablagerungen der Bach stellenweise versickert (Ebner Tal der OA). Die
Zahl und GroBe der Blocke auf dem steinigen Hutweideboden nimmt taleinwirts
éu. Siidlich des Schuttkegels verzeichnet die Geol. SpK nur mehr anstehendes

estein. ,

Die quer durchziehenden paliozoischen Schiefer verursachen den groflen Ge-
fallsbruch, der als hufeisenférmig gebogene, fast 400 m hohe Stufe (pa der
Geol. SpK) das untere Tal im S abschlieBt. Von der Ferne lassen sich zwei
durch eine sanfter geneigte Reihe von Rasen- und Erlenplitzen getrennte Stock-
werke unterscheiden. In der Nihe zeigt-sich iiber dem mit Léirchen und Erlen
bestandenen unteren Steilhang eine mehrfache Reihe von Rundbuckeln. Sie be-
ginnen dort, wo der sogenannte Schwirzersteig (Steg 1930 .abgerissen) die ehe-
malige Seilbahnstation erreicht (etwa 1850 m). Die riickfillige Oberseite der
Rundbuckel ist schuttbedeckt und bebuscht, ihre Nordseite felsig. Stellenweise
sind auf ihnen talwirts gerichtete Schliffe und Schrammen sichtbar. Die sie
spaltenden Vertikalkliifte durchziehen Wasserfille. Haufig werden diz Rund-
buckel durch tiefe, gut begriinte, dolinenartige Senken geschieden.
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Der riickfillige Hohenrand schlieBt im N das groBe obere Kar ab, die
Luggauer Boden. Die Lingsseite des ausgedehnten Kars ist von NW nach
SO gerichtet. Der Grenzkamm fillt von den gezackten WeiBen Lungern (2486 m)
jah zu einem Sattel (2404 m) ab und steigt nach NW allmédhlich zur Steinkar-
gpitz (2524 m). Hohe der Umwallung und Steilhinge gewihrten sehr gute Firn-
haltung. Wihrend die Westseite (2450 m) ungeschartet ist, vermittelt im O das
Luggauer Torl (2226 m) den Ubergang ins hinterste Frohntal. Die WeiBlen Lun-
gern bestehen aus hellem Devonkalk (Name!), die sonstigen Hohen (bis auf eine
Devonlinse auf der Steinkarspitz) und der Karboden aus Silur. Dementsprechend
sind auch die Glazial- und Verwitterungsformen verschieden. Siidlich der riick-
fdlligen Karschwelle (P. 2076 OA) erhebt sich als bezeichnendster Punkt im gan-
zen Kar der mit Mordnenschutt bedeckte Rundbuckel P. 2092, auf dem der
Militdrfriedhof angelegt wurde. Er ist im W von fast ebenen, nassen, etwas riick-
filligen Senken umgeben, im S liegt ein Tiimpel, im O verlduft eine seichte
Tiefenlinie. Westlich des Friedhofes und siidlich des Tiimpels endet je ein lang-
gestreckter, begriinter Moridnenwall.

Der zuerst sanfter, dann steiler ansteigende Karboden trigt steindurch-
setzte, von Blockwerk iibersite Hutweide. Im Ostteile hebt sich das massen-
hafte, hellgelbe Blockwerk der Weilen Lungern von dem dunklen Schieferschutt
deutlich ab (Frech, 2, 390). Es stammt zum guten Teil aus einem Schneekar, des-
sen Schutt- und Lawinenrinne am Karboden in einer Schneesenke endet. Ihr
ist im N ein breiter, oberseits flacher, begriinter, riickfilliger Hiigel vorgelagert,
der sich aus quartirem und rezentem Material aufbaut. Bemerkenswert ist fer-
ner der breite Silurriicken, der sich vom FuBle der Weilen Lungern gegen das
Luggauer Torl erstreckt. Er zeigt Rundbuckelformen, hiufig auch saiger
stehende, sidgezahnartig geschartete Silurrippen. Der Reliktsee 2226 verlandet
allmihlich auf dem flachen Sattel des Luggauer Torls, iiber dem einst die Firn-
decke lag. Sie staute sich bei ihrer Abwirtsbewegung an dem Steilhange der
Torkopfe (2341 m) im N des Torls, beeinflulite die heutige steile Gehidngeform
und stromte nach beiden Seiten ab, ins Luggauer und ins Frohntal.

Im Westteile des Kars nimmt die Steilheit der Silurhinge gegen den Grenz-
kamm zwar auch zu, bleibt aber weit hinter dem Boschungswinkel der Weilen
Lungern zuriick. Felsrippen trennen etwa sechs breite, mit Schnee gefiillte Mul-
den. Auch hier umsdumen FuBwille den durch zahlreiche Einzelformen bewegten
Karboden. Die allseits freistehende Hohe Golpe (2314 m), im W durch den
glazialen Luggauer See von der Karumrahmung getrennt, ist eine schroff
abfallende Felsinsel, die vom Gletscher umflossen war. Von ihrer Siidseite ging
ein rezenter Bergsturz ab. Die dortige Bachlinie ist tief in den anstehenden Fels
eingerissen. Thr Weg war durch den Gletscherstrom anscheinend bereits vor-
gezeichnet. .

Nur die CG Amp. verzeichnet auf den Luggauer Bdéden eine Mischung von
Hang- und Morédnenschutt.

15. Mooser Tal.

Es ist unter den Nordabstiirzen des Felskessels Sonnstein (2289 m GrK,
2290 m OA und SpK) — Spitzkofel (2450 m) — Zwdolferspitz (2593 m) eingebettet.
Der Hohenunterschied zwischen dem hintersten Talboden (1700 m) und dessen
Umrahmung im S betrdgt 500 bis 700 m. Die Talmiindung liegt unter 1100 m. Die
nur etwa 3 km lange, nach N gerichtete Talsohle hat das bedeutende Gefille von
rund 600 m. Schmelzwisser, Schnee-, Block- und Schuttmassen aus dem Kar-
hintergrunde gelangen daher mit groBer StoBkraft bis an den Talausgang. Die-
sen morphologischen Verhdltnissen entsprechen auch die Beobachtungen.

Am rechten Ufer des Baches erstreckt sich aus dem Raume siidlich der
Sdagemiihlen bis nahe zur Miindung in die Gail ein Gewirr von Riesen-
bléeken wie ein Irrgarten. Sie sind unmoglich durch Wassertransport dort-
hin gebracht worden und stammen auch nicht etwa von einem nahe gelegenen
Bergsturze, sondern sind aus dem Talhintergrunde durch den Lokalgletscher hier-
her verfrachtet. Heute liegen sie groBtenteils auf dem rechten Bachufer und sind

3
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mit dichtem Gestriipp, teilweise auch mit Hochwald bewachsen. Beiderseits die-
ses Kegels aus Riesenblocken ist das wellige Gelinde von Moos und Sterzen mit
Moréinenschutt bedeckt, der zu fruchtbaren Boden verwitterte. Erst nahe der Gail
besteht die Terrasse aus einem schmalen Streifen deutlich geschichteter Schot-
ter (Frech, 2, 359). Die Geol. SpK bezeichnet hingegen die Blockwerkzone zum
Teil als rezent, das westliche Morinengelinde als Diluvialschotter (q), das ost-
liche gleichbeschaffene als Moridne (q).

Taleinwidrts wechseln zunidchst bis P. 1290 kurze, mit groBen Fels-
blocken beladene Engtalstrecken und kleine Talweiten mit nassem Weideboden.
An dem mit Mordnenschutt und vereinzelten Felsblocken bestreuten, schatt-
seitigen Westhange sind an mehreren Stellen bogenférmige, breitfirstige Wall-
stiicke sichtbar. So auf der WaldbloBe siidlich Moos (1280 m), wo ein nach NO
gerichteter Hutweideriicken sich zur Tiefe des Moosbaches senkt (q der Geol.
SpK); dann weiter taleinwirts siidostlich P. 1374 ein ebensolcher, der mit Block-
werk beladen ist. Ferner ziehen nordlich P. 1290 mehrere riickfillige Hiigelreilen
vom Westhange herab und schlieBen sich in etwa 1280 m Hoéhe zu einem breiten.
kuchenartigen Moridnengelinde mit aufgelagerten Riesenblocken zusammen (teil-
weise nasse Hutweide). Weiter 16st sich auf -etwa 1390 m vom Westhang ein auf-
fallender Wall mit riickfdlligen Kuppen aus Moridnenmaterial los, oberseits mit
Hutweide, am Nordhange mit Wald bestanden; er ist vom Hange durch eine
tiefe Senke getrennt und fillt nach O steil zur ‘schwach geneigten Hutweide-
platte (OA) ab, die einzelne Felstriimmer trigt (nach der Geol. SpK Diluvial-
schotter q). Ganz #hnliche, aber schwicher ausgeprigte Vorkommen zeigt der
Osthang, 6fters an korrespondierenden Stellen mit der Westseite, bis nach Ster-
zen hinaus. Auch hier ist der Boden mit reichlichem Moridnenschutt bestreut
(r und q)

Siidlich der vorgenannten Hutweideplatte, wo der Phyllit endet, erhebt sich
eine felsige Steilstufe, die der Bach in einem Einri8 durchschneidet. An
ihrem riickfilligen Oberrande (P. 1435) sind Blécke angehduft. Bei der dortigen
Hiitte beginnt die schwach ansteigende Verebnung, die bis 1700 m reicht (r der
Geol. SpK) und wieder viel Blockwerk sowie michtige Lawinenreste enthélt. Der
Bach unterfdhrt letztere in zwei groflen Tunnels.

Der quer durchziehende Streifen von Kieselschiefer und Obersilur ver-
ursacht abermals eine etwa 200 m hohe Steilstufe. Sie vermittelt den Ubergang
zum TalschluB. Am FuBle der von Runsen und Lawinengassen zeriissenen
Steilstufe (1700 m) sind wulstartige Schuttvorwolbungen. Die zahlreichen Rinn-
sale flieBen iiber nasse Platten; auch kleine Wasserfdlle sind hdufig. Am Ober-
rande (1900 m) fédllt ein haushoher Riesenblock auf. Der mit Gesteinstriimmern
iiberstreute Hutweideboden des Kars steigt allmdhlich zu dem Schuttkranz und
den zahlreichen Schneeflecken am FuBle der plattigen, teilweise begriinten Héinge
an. Aus dem tiefen Kar des Sonnsteins nérdlich P. 2332 schiebt sich ein Schutt-
strom heraus; er enthdlt auch Triimmer eines sehr jungen Bergsturzes. Die
schwarzen, graphitischen Kieselschiefer ziehen W—O durch das Kar. Die ver-
mutlich vorhandenen Glazialformen sind durch den massenhaften Giob- und
Kleinschutt rezenten Alters fast géinzlich verwischt (r der Geol. SpK).

16. Frohntal.

Da der Grenzkamm buchtartig nach S ausbiegt, erreicht das Frohntal gré-
Bere Linge als seine Nachbarschaft. Der HochweiBstein (Monte Paralba, 2693 m
GrK, 2694 m SpK) liegt bereits siidlich der Hauptwasserscheide, er ist nur durch
einen schmalen Riicken mit dem Grenzkamme verbunden. Torkarspitz (2573 m
GrK, Hartkarspitz, Pietra bianca 2568 m OA, 2576 m SpK) und Hochalplspitz
(2462 m GrK, 2482 m OA, 2469 m SpK, nach Pichl 2463 m) an der Siidwestflanke,
(Westliche) Raudenspitz (2507 m GrK, 2491 m OA, 2503 m SpK) am Nordost-
winkel des dreieckigen Talschlusses sind dessen bedeutendste Erhebungen.
Luggauer To6rl (2226 m) im W, Hochalpljoch (2280 m) im S und Ofner Joch
(2011 m) im O bilden die tiefsten Einschartungen des im SW zumeist iiber
2400 m, im SO durchschnittlich 2100 m hohen Kammes. Namentlich im SW
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ist daher der Schutz gegen Besonnung sehr gut; der NordfuB dieser Fels-
umwallung liegt Mitte August schon um 2 Uhr nachmittags im tiefen Schatten.
Die Verhiltnisse fiir Firnhaltung und Gletscherentwicklung waren somit sehr
giinstig. Die Spuren der Lokalvereisung sind daher bis zum Talausgange zu
verfolgen, wihrend auf den Nordabhidngen der benachbarten Begleithéhen der
Gailgletscher wieder seine Wirkungen &duBerte. Das Vorkommen von Devon-
kalken, paliozoischen Schiefern, Diabastuffen und Silur gestaltet die Zusam-
mensetzung des Schuttes aus dem Talschlusse sehr mannigfaltig.

Die Verbindung mit den hocheiszeitlichen Glazialablagerungen auf der
Terrasse von Sterzen wird durch jene westlich Frohn hergestellt, in der
Geol. SpK als Schotter bezeichnet. Auf den flachwelligen, bisweilen nassen
Wiesen (1240 m) noérdlich Untergrantel (P. 1484 — 1432) findet sich viel klein-
geriebenes kristallines Material; Schichtung konnte aber nicht festgestellt wer-
den. Von Frohn (1324 m) senkt sich ein spitzzulaufender Riicken nach NO .ab-
satzweise in riickfdlligen Rasten zur Gail hinab (q). Sie zeigen Zusammenhang
mit lingsgerichteten Hiigelziigen, die am Westhange talauswirts streichen. Auch
sie bestehen aus ungeschichtetem, zumeist kristallinem, mit Diabastuffen unter-
mischtem Schutt und tragen wie die ganze Umgebung von Frohn Kulturen. In
ihnen diirften die dufBlersten, bereits verwaschenen Endmoridnenwille des einsti-
gen Frohntalgletschers zu sehen sein, der hier an den Ablagerungen des damals
bereits lingst geschwundenen Gailgletschers seine Begrenzung fand. Gegen die
in das Kristallin eingeschnittene Tiefe der Frohnbachmiindung zu liegé eine
dreieckige, kleine Verebnung, die mit Hutweide und Wald bestanden ist; in
ihrem Anschnitt erscheint lehmiges, ungeschichtetes Schuttmaterial gemischten
Bestandes. Taleinwérts setzt sich die Verebnung als deutlicher werdender Riicken
iiber das Kreuz 1147 (bis hierher Diluvialschotter q der Geol. SpK) und west-
lich der Kriegsstrafle. durch eine tiefe Senke vom Westhange getrennt, bergauf
in siidwestlicher Richtung zu den Gehoften von Frohn fort (erst nunmehr als
q bezeichnet). Ein Unterschied in der Zusammensetzung und Lagerung des
Schuttes ist jedoch nicht festzustellen. Der ganze in der OA deutlich zum Aus-
drucke kommende Riicken muBl daher als Moridnenwall angesehen werden.

Weitere, nunmehr auch in der Geol. SpK als Morinen (q) dargestellte W a1l-
sticke am Westhange sind: beim Gehoft 1316 ein scharffirstiger, stellen-
weise riickfilliger, talabwirts gerichteter Mordnenriicken, der sich an den Hang
von Untergrantel anlehnt; Rutsche erweisen seine Zusammensetzung. Ferner
liegt das Gehoft 1173 auf einer breiten Verflachung aus Moridnenschutt. Die An-
schnitte des Hanges fordern auch weiterhin die Schuttiiberkleidung mit klein-
geriebenem Kristallin, Schiefer, auch Bruchstiicke von Diabastuff und einge-
backene groBe Blocke aus dem Talinnern zutage. Ein anderes Wallstiick quert
den Westhang bei Gehoft 1309, ein weiteres endet keulenformig bei der Sige-
miihle 1210 (Sagbddl SpK). Der Kriegsweg beniitzt eine Strecke diesen Riicken,
der sich aus einzelnen, schwach riickfilligen Hiigeln zusammensetzt und sich
auf etwa 1300 m Hoéhe vom Westhange loslost. Er besteht aus Schutt des Tal-
innern mit eingebackenen Blocken. Die rezente Bezeichnung in der Geol. SpK
beruht auf der jungen Uberarbeitung dieses Moridnenriickens.

Durch die geschilderten Ablagerungen ist der Frohnbach an den TFuf} des
besonnten Osthanges gedringt. Morinenwille der Eigenvergletscherung des
Tales fehlen hier, doch nicht Morinen- und rezenter Schutt (r) sowie Spuren
des Gailgletschers. Er hinterlieB auf dem Nordabhange des Obergailberges (nord-
Ostlich des Sagbodls) einen W—O gestreckten Mordnenwall (P. 1397) und eine
von riickfilligen Hiigeln durchzogene Verflachung (P. 1374) aus Moridnenschutt
(q). Ein Kalkofen verwertet hier die brauchbaren Gesteine.

Nichst den Resten der Kriegsbauten am Sagbodl streichen paldozoische
Griinschiefer quer iiber das Tal, an den Abrissen des Osthanges kennbar. Dann
verschmélert sich die rezente Schuttzone immer mehr. Siidlich davon folgt eine
Talweitung mit Lawinenresten und Schutt. von der (Westl.) Raudenspitz, in dem
der Bach versickert, dann wieder eine Engtalstrecke. In ihr liegt die miichtige
Blockmorine, auf der das Jagd-- und das Finanzwachhaus erbaut sind
(1600 m). Der Bach versickert hier abermals (P. 1559). Die Felsblocke erreichen
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HeustadelgroBe, zeigen Schrammen und Schliffe, sind oberseits gerundet und mit
begriintem Moridnenschutt bedeckt, Anstehendes ist nicht sichtbar. Nach der CG
Amp. aber wire hier ein Ausldufer der Diabastuffe der Steinwand. Ein rezenter
Bergsturz. von der Zwolferspitz engt das ansteigende Tal wieder ein, dann erst
offnet es sich zu dem fast ebenen Hutweideboden der Frohnalm mit der
Ochsner Almhiitte (1651 m). Die frither benachbarte Enzianbrennhiitte
(Brennerhiitte, 1636 m SpK) wurde durch eine Lawine von der Zwoélferspitz zer-
stort. Das weite Kar kann durch den Zug der Tiefenlinien in zwei groBe Ab-
schnitte gegliedert werden.

a) Der Siidostteil reicht von den Felsabstiirzen der (Westl.) Raudenspitz iiber
das Ofner Joch (2011 m GrK, 2005 m OA, Mitterjochl, Giogo Veranis, 2005, auch
2001 m SpK) im Bogen bis zum Hochalpljoch (2280 m GrK, Passo dell’ Oregone
2277 m SpK). Das Kar ist hier durch den niedrigeren Teil des Grenzkammes ab-
geschlossen. Von den beiden Sitteln sammeln sich die zahlreichen, im weichen
Silur nach der Tiefe immer mehr eingerissenen Wasserlinien in einem Lreiten,
vermurten Wildbachbett am Ostrande des Beckens (1700 m) nédchst der Ochsner-
hiitte. Oberhalb des erlenbewachsenen Steilhanges liegt auf der gut besonnten
Johanniseben das Hochweiffsteinhaus (1900 m). Der riickfillige, konvex
gestaltete Rundbuckel umgrenzt mit den beiderseits gelegenen, aber durch
Liicken getrennten dhnlichen Erhebungen ein gut begriintes, in seinem Siidwest-
teile nasses Becken. Es wird durch eine seicht beginnende Tiefenlinie entwissert,
die sith in ihrem weiteren Verlaufe stark eintieft und mit den Rinnsalen vom
SchuttfuBe des Hochalpls (2345 m GrK, Tunnerspitz 2380 m OA. Hochalplspitz
2395 m SpK) vereinigt. Jenseits (siidwestlich) des Beckenabflusses bildet €in tal-
auswirts langgestreckter, gerundeter Schutthiigel die Begrenzung des Beckens.
Ostlich des anstehenden Hiittenriegels, von ihm durch eine schmale Einsenkung
getrennt, erhebt sich am Rande der Johanniseben wieder ein aus Schutt und
Blockwerk aufgebauter Hiigel, dessen Material in einem kleinen Steinbruch zu
Bauzwecken verwertet wurde. Dann folgt 6stlich der BacheinriB der Haupttiefen-
linie und der allmihlich ansteigende Hang. In dem derart nur liickenhaft abge-
schlossenen Becken tritt stellenweise der anstehende Fels zutage, dann wieder
zusammengeschobenes Triimmerwerk, zwischen dem Spalten klaffen. Die Ober-
schicht bildet stark lehmiger Morinenschutt und rezentes Verwitterungsmaterial
des Anstehenden und der Blocke. Die urspriinglichen Bodenformen sind durch
Hiittenbau, Kriegswege und Viehweide an vielen Stellen verindert worden. Die
Grundgestalt der Eintiefung als glaziales Zungenbecken blieb jedoch erhalten.
Die ostlich anschlieBenden Hinge sind durch quer verlaufende Felsrippen ge-
stuft, die oberseits schuttbedeckt sind. Die Bodenkruste bildet- sonst lehmiger
Kleinschutt und Hutweide. Der meist flache, breite Grenzkamm ist abgeweht,
tragt lockeren Schutt mit Grasnarbe und Anzeichen der Schneeauflagerung. Un-
ter den Felsen des Hochalpls (2345 m) schlieBt nordlich eine rezente Schutthalde
an. Am Ofner Joch (Giogo Verariis) erkannte Taramelli (2, 41) den Ursprung des
Deganogletschers. ) ’ '

Am Hochalpljoch (2280 .m) liegt breitwelliges Silur, an seinem steilgestuften
Nordhange zieht der helle, stellenweise glatt gescheuerte Devonkalk durch. Der
begriinte und mit Erlen bestandene Silurhang ist von Wasserrunsen zerrissen und
miindet am Karboden mit Schuttwiilsten. Zwischen den glatten, iiberschliffenen
Felsbuckeln des HochweiBsteins und dem Hochalpljoch dehnen sich weite, geroll-
iibersite Mulden als Schneebehilter.

b) Die Umrahmung des sidwestlichen Karabschnittes reicht
iiber Hochalplspitz (2462 m) und Torkarspitz (2573 m) bis zu den Hingen der
Zwolferspitz (2593 m). Das Luggauer Torl (2226 m) ist die einzige Einschartung
zwischen der Mauer des Grenzkammes und diesem' Seitenaste. Die Stufung der
Winde und der Gegensatz der Formen zwischen Silur und Devonkalk nimmt
wegen des hier verbreiterten Kalkstreifens zu. Der tiefe EinriB des Schwalben-
und Viehloches befordert Lawinenschnee und Schutt aus den knapp unter dem
Grate gelegenen rasigen Mulden zutal. Am schattigen FuBe der Winde sammelt
sich die Absturzmasse in Schutthiigeln, Schneehalden und Bergsturzblocken.
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Die Bach- und Tiefenlinie vom Luggauer Torl wird beiderseits von
riickfédllig ansteigenden Schuttriicken auf Felssockel begleitet. Auf dem nérd-
lichen fiihrt der Weg aus dem Frohntal auf den Rundbuckel beim Seelein
(2226 m). Eine Senke trennt im N diesen Riicken vom Hang der Torkopfe
(2341 m), der gleichfalls stellenweise lingliche Schuttformen trigt. Siidlich der
genannten Bachlinie steigt der andere begriinte, gut gefirstete Riicken an, im
S durch den felsdurchsetzten Abhang Kefele begrenzt. Nach aufwirts geht er in
2130 m Hohe in eine grasbestandene Verflachung iiber. Sie liegt am FuBle des
Schuttfeldes aus dem Kar, durch das der Steig zur Torkarhiitte (2458 m nach
den Grenzvermessungen im Jahre 1930, nicht 2467 m der GrK) emporfiihrt. Die
Verflachuinig setzt sich wie ein Bord in einen ebenen Boden fort, den-die beiden
Aste des Wasserlaufes siidostlich des Seeleins einschlieBen. Der Boden ist nur
schwach nach O geneigt, von Lingshiigeln und Furchen durchzogen. Von hier
an lassen sich die Schuttriicken iiber eine Felsstufe weiter aufwirts verfolgen,
einerseits in das Kar unter dem NordostfuBe der Weilen Lungern, andererseits
in das diistere, tiefschattige Torkarl, das ein besonders gut geschiitzter Schnee-
behilter ist. Aus diesem Raume dringten die Firn- und Lawinenmassen gegen
das Luggauer Torl und teilten sich dort nach W und nach 0. Die oben be-
schriebenen Rundbuckel und Schuttriicken kennzeichnen ihren Weg ins Frohn-
tal. Am Siidosthange der besser besonnten Zwolferspitz fallen in 2000 m Hohe
wulstige, talwirts gerichtete Wallformen aus Schutt auf, von Firn und l.awinen
zusammengeschoben.

Die Glazialspuren im ganzen Talschlusse sind teilweise durch rezenten
Schutt verwischt (r der Geol. SpK, Mischung von Hang- und Moridnenschutt, nur
Hangschutt in der Umgebung des Seeleins nach der CG Amp.). :

17. Obergailtal.

Westlich der Talmindung kommt von der Verflachung nérdlich
P. 1397 (q) ein schuttbedeckter Riicken herab, iiber den der Karren- und Saum-
weg filhrt. Nach einer Rast, von der beiderseits nasse Senken abgehen, erhebt
er sich wieder zu einer Riickfallskuppe (1210 m). Das Regenwasser hat stellen-
weise tiefe Furchen in die Oberfliche gezogen. Die Anschnitte lassen lehmige
Grundmasse und Kleinmaterial mit gekritzten und polierten Geschieben aus
Kristallin und Diabas erkennen. Auf einer tieferen Riickfallskuppe des schmal-
firstigen Walles steht der Eckelerhof mit der Kapelle (1095 m) von Obergail. Von
hier aus senkt er sich in bogenférmiger Krimmung gegen die Miindung des Ober-
gailtales, wo wieder die Felsunterlage zum Vorscheine kommt.

Auch weiter taleinwidrts queren mehrere solche schwach riickfillige,
aber niedrigere und breitere Hiigelziige den Westhang, so z. B. beim Gehoft
Roracher. Die Bezeichnung In der Lette ist durch den lehmigen Mordnen-
boden begriindet (q). Nasse Wiesen und Waldstiicke, rezenter Schutt und iiber-
schliffene Felsschwellen begleiten den Weg. Am Osthange liegen oberhalb
des rezenten Schuttes der Taltiefe verwaschene Formen aus umgelagertem Mo-
rinenmaterial; sie dehnen sich talauswirts am rechten Hange bis zur Verflachung
1149 siidlich der Gail und weiter nach O aus. In dem sich verengenden Ober-
gailtal verursacht dann das quer durchziehende Silur eine Steilstufe. Auf
deren Oberrand, einem mit Mordnenschutt bedeckten Rundbuckel, steht das
Kreuz 1372. Der Bach hat sich in die Stufe teils eingeschnitten, teils iibersetzt er
sie mit Wasserfillen. Siidlich davon breitet sich in der Talrichtung ein flacher
Boden aus (I), der bis zum Talzwiesel P. 1426 reicht. Er wird im W duich den
groBen, rezenten, vom Gamskofel kommenden Schuttkegel eingeengt.

Am Talzwiesel vereinigen sich AbfluBrinnen aus dem Talhinter-
grunde: dem Knolkar (Ochsenmahd SpK) unter der Steinwand (2520 m GrK,
2519 m OA, 2521 m SpK) im S und der Obergailalm am }'uBle der Raudenscharte
(2298 m GrK, Schonjochl, 2296 m OA) im SW. Auch aus dem hochgelegenen
Kar (1900 bis 2000 m) zwischen Marchkofel (2300 m) und Mittagskofel (2251 m OA,
2253 m SpK) im O, das gleichfalls ein sehr guter Firnbehilter war, miindet eine
Wildbaclifurche mit einem rezenten Schuttkegel.



— 35 —

a) Knol. Bei P. 1426 endet mit riickfilligen Kuppen (Erlen und 1l.irchen
auf Moosboden, dazwischen groBe Felsblocke) der von SSW herabkominende,
gegliederte Schutt- und Blockriicken, dessen Unterlage aus anstehendem Fels
besteht. Uber ihn fiihrt im Zickzack der Steig zur Alm. Der Bach bildet iiber
den Steilhang keine Wasserfille, sondern schlingelt sich zwischen dem Block-
werk durch. Nach Form und Zusammensetzung ist es eine linke Seitenmorine
aus dem Knol (jedoch als r bezeichnet). Vom SchuttfuBe der Hoéhe 1862 (Aus-
laufer der Schonleitenschneide) trennt sie eine Verflachung (1640 m).

Auf der Ostseite entspricht diesem Wall die niedrigere (Sonnseite) rechte
Seitenmoridne aus dem Knol, die durch eine Senke vom Hang (1600 m) getrennt
ist. Zwischen den beiden Seitenmorinen liegt der nach S ansteigende Schuft-
boden II (1540 m bis 1630 m). Er endet im N in riickfédlligen Kuppen und Rund-
buckeln, wird im S durch eine quer verlaufende, erlenbewachsene Silurschwelle
(1700 m) abgegrenzt und enthilt Quellen sowie den Wasserlauf. Den Boden be-
decken Hutweide, Gebiisch und Bergsturzblocke (r).

Die Schwelle schlieBt den Boden III ab (Knol), von hier an q der Geol. SpK.
Er verschmilert sich nach SO, seine schattige Tiefenlinie verlduft iiber Schnee-.
Schutt- und Blockhalden am FuBe der Steinwand. Sehr viel rezenter Schutt ge-
langt aus der Rinne nordostlich der Schonleitenscheide zwischen P. 1907 und
1905 (GrK) auf die blockiibersite Hutweide des Karbodens und bedeckt die an-
zunehmenden Glazialformen. Weit besser ist hier die rechte Seitenmorine
(Sonnseite) ausgeprigt. Sie setzt jene des Bodens II oberhalb des Steilrandes fort
und zieht sich zunichst als geschlossener Schuttriicken bergaufwirts. Eine nasse
Hutweidesenke (Hiitte, Quelle und Wasserlauf) trennt ihn vom Hang. Im S ist dem
Wall eine mit Bergsturzblocken bedeckte, niedrigere Verflachung vorgelagert.
Auf sie und auch noch auf den Siidhang des Moridnenwalles brandeten die von
der Steinwand herabgestiirzten Triimmer empor. Der langgestreckte, flache Vor-
bau war solange vom Gletscher bedeckt, bis dieser sich in die Schattenfurche
unter den Winden zuriickzog. Weiter aufwérts wird die Seitenmorine durch
einen von N niedergegangenen Bergsturz gequert und erhebt sich zu der isolier-
ten Kuppe P. 1861. Jenseits einer begriinten Mulde (1840 m), die eine Verbin-
dung zwischen der Hangsenke und dem Kar herstellt, folgt wieder der steile,
begriinte Schuttriicken, dann ein riickfilliger Rundbuckel (etwa 2000 m). Von
hier nach aufwirts wird der Schuttwall zur Blockmorine. Sie 148t sich bis iiber
2100 m hinauf verfolgen. Aus dem Karwinkel zwischen Steinwand und Letter-
spitzl (2463 m, Lettenspitz OA) quillt ein rezenter Blockstrom hervor, der in die
massenhaften Bergsturzblocke iibergeht, zwischen denen Schneehalden liegen.
Den éduBersten und hochsten Ostteil der Kars zwischen Letterspitzl und Ober-
gailjoch (2198 m) begrenzt eine flache, niedrige Felsschwelle (P. 2045 OA). Zahl-
reiche, mit Hutweide bedeckte Wulstformen in wechselnder Hohe (2045 bis
2100 m) treten hier zwischen Schutt, Schnee und Bergsturzblocken hervor. Die
0OA enthdlt im Knol erfreulicherweise selbst Einzelheiten, die CG Amp. weist
Mischung von Hang- und Morédnenschutt auf.

b) Obergailalm. Nédchst der Teilung des Tales bei P. 1426 erscheint
westlich der linken Seitenmorine aus dem Knol (Weg zur Almbhiitte), jenseits
eines trockenen Einrisses (Quelle versiegt) das begriinte Silur in riickfilligen
Rundbuckelformen, oberseits mit Schutt und Blockwerk iiberstreut. Die Tal-
biegung aus der N- in die NO-Richtung enthidlt sehr viele und groBe Blocke; sie
stammen teils aus dem oberen Talabschnitte, von wo sie durch den einstigen
Gletscher herausbeférdert und zu einem Blockfelde zusammengeschoben wur-
den, teils von rezenten Bergstiirzen, die von der Nordseite der Ostlichen Rauden-
spitz niedergingen. Sie iibersetzten die Schneesenke am FelsfuBe und sammelten
sich als ein Wall auf der Siidseite einer Verflachung (1700 m) ndchst der Tal-
biegung. Den iibrigen Raum der Alm nimmt spirliche Hutweide und Schutt ein.
Bis hierher ist in der Geol. SpK rezenter Schutt, in der CG Amp. die bekannte
Schl}xlttmischung, siidlich davon in beiden Karten nur anstehendes Gestein ver-
zeichnet.

In das schlauchartige, zur Raudenscharte (2298 m) emporfiihrende Tal
offnen sich von O und W hochgelegene, kleine Kare mit groBen Schneeflecken
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und Blockstromen (paldozoische Schiefer und Diabase). Erst in seinem obersten
Teile weitet es sich zu einem gestuften, mit Blockwerk erfiillten Schneekar, das
bis zur Scharte reicht. Die Vermischung von Blockmoridnen mit rezenten Berg-
sturzblocken ist fiir diesen Karraum des Obergailtales sehr bezeichnend.

18. Gossenbach- (Kossen-) graben.

Auf der Verebnung P. 1149 siidlich der Gail, gegeniiber von Klebas-
Liesing, heben sich zwischen breiten Senken langgestreckte, W—O streichende
Hiigelwellen ab. Die Aufschliisse im Hutweideboden beweisen die Zusammen-
setzung aus Morédnenschutt. Der Einbiegung des Hanges in den Gossenbach-
graben (landesiibliche Bezeichnung) sind drei bogenformige Wallstiicke (1160 m)
aufgesetzt, deren konvexe Seiten nach auBen gerichtet sind, auch in der OA
erkennbar. Die Geol. SpK scheidet beiderseits der Talmiindung Schotter aus,
siidlich des quer durchstreichenden Griinschiefers ist nur mehr anstehendes Un-
tersilur gezeichnet.

Weiter taleinwédrts nimmt der die Hinge des Steiltales verkleidende
Morédnenschutt erst bei 1500 m wieder die Form eines Bogenstiickes an, das von
SW herabkommt. Siidlich einer Steilstufe folgt die erste Terrasse mit der
Bodenhiitte (1707 m). Ihren NordabschluB bilden riickfillige Hutweidekup-
pen, zu denen von dem sanft ansteigenden Boden mehrere Schuttwille vorfiih-
ren. Ein weiterer Steilhang trennt die zweite Terrasse ab; eine breite,
schv&l'gach riickfillige Kuppe (1800 m) senkt sich hier nach S zu einem versumpf-
ten Boden.

Uber einer abermaligen, von Lawinengassen zerfurchten. gestuften Steile
liegt hinter einer etwas erhohten Felsschwelle die dritte Terrasse. Ihre
tiefste Stelle nimmt ein Tiimpel ein (1960 m) inmitten von grobem Blockwerk,
Schutt, Schneeresten, Hutweide, Gestriipp und den letzten Biumen. Sie war ein
kleines, aber gut geschiitztes, oberstes Firnbehdltnis unter den Felswinden des
Mittagskofels (22561 m OA, 2253 m SpK). Die Westumrahmung des Talschlusses
bilden weite, von zahlreichen Einzelformen der Schuttauflagerung durchzogene
Verebnungen, deren grofte um P. 1988 liegt.

Nordostlich iiber dem kleinen Kar der dritten Terrasse senkt sich von einer
Kuppe (2030 m) in Absdtzen ein mit Schutt iiberkleideter Felsriicken herab. Er
verbreitert sich tiefer unten zu einer beiderseits von riickfilligen Hiigelziigen
eingefaften Platte (Wegeinmiindung bei H der OA). Sie senkt sich zu einem
Tiimpel (1920 m), steigt dann wieder etwas an (P. 1924) und fillt iiber zahlreiche
Rasten und Riickfallskuppen zu den 1700 m bis 1500 m hoch gelegenen Wiesen
am Nordhang ab. Hier sind auf den steil geneigten Bergméhdern zahlreiche, fast
aneinander schlieBende runde und lingliche Hiigel bemerkenswert, deren Ent-
stehung zum Teil auf BodenflieBen zuriickzufiihren ist. Den Osthang des ganzen
Riickens gegen das Niedergailtal gliedern in seiner Lingsrichtung Verebnungen
mit mehreren Tiimpeln (1880 m), durch Steilen getrennt. Auf dem Hutweide- und
Waldboden des unteren Nordhanges sind wellige, undeutliche Moridnenformen
aus Kleinschutt vorherrschend, so auch beim Gehoft auf der Blofe 1147, die sich
nach Niedergail senkt.

Die Umrahmung des Gossenbachgrabens lag im Bereiche der eigenen Ver-
firnung und des Gailgletschers. Beide haben daher ihre Spuren auf den Begleit-
hohen und im Tale selbst hinterlassen.

19. Niedergailtal.

Wie zumeist auf der Nordseite der Karnischen Hauptkette ist auch hier die
Morédnenlandschaft westlich der Talmiindung besser entwickelt als ost-
lich von ihr (Geyer, 5, 108). Auch jene bei Niedergail (1113 m) zeigt hoch-
eiszeitliche Anlage und- Uberformung durch die Lokalvergletscherung. Im Zu-
sammenhange mit den von der Westseite herabkommenden é&lteren Glazialfor-
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men erstreckt sich im Miindungswinkel zwischen Niedergailbach und GailfluB
ein nach NO gerichteter, sich verschmilernder Felssporn mit Mordnenauflage-
rung*), der beiderseits steil abfillt. Seine Oberfliche hat an der Wurzel im grofen
die Form einer flachen, muschelférmigen Mulde, ist aber im einzelnen recht
wechselnd. Die Haupttiefenlinie beginnt flach in nassen Wiesen zwischen dem
Hof bei der Kapelle 1113 und den ostlichen Hofen von Niedergail, senkt sich
dann aber nach N immer tiefer in die Mordnendecke ein. Der trichterformig er-
weiterte Einschnitt am Hoéhenrande westlich Gehoft Obernosterer erschlieBt bei-
derseits das ungeschichtete, lehmige Material mit eingebackenen Blocken und
zahlreichen gekritzten und polierten Geschieben aus Kristallin, Silurkalken, bun-
ten paldozoischen Schiefern und Diabastuffen von der Steinwand. Durch Unter-
waschung und Abbrockeln des Schuttes ist die Rasendecke iiberhdngend, bricht
stellenweise nach und erweitert den Trichter. Erst tiefer unten am Hange wird
das liegende Kristallin sichtbar. Eine zweite seichte Senke, auch in der OA er-
sichtlich, zieht zwischen den o6stlichen Hofen und dem jihen Steilabbruch zur
Miindungsschlucht der Niedergail nach NO. An dessen kannelierter Oberfliche
ist gleichfalls die Morinenbeschaffenheit zu erkennen; erst nahe der Sporn-
ls)p1t7e wird der Abhang niedriger und tridgt auf der unverletzten Decke Baum-
estand.

Die welligen Erhebungen auf dem Sporn von Niedergail leiten sich
vom Westgehinge her, und zwar der Morédnenriicken mit dem Kapellenhof 1113
von Hohe sitidlich P. 1147, die anderen beginnen mit niedrigen, riickfélligen
Hiigeln am Waldrande westlich des Muselweges (SpK) und durchziehen in nord-
Ostlicher Richtung die langgestreckte Muschel in wechselnden Formen. Bei den
letzten Hadusern von Niedergail sind den unruhigen Wellen einzelne riickfillige
Kuppen aufgesetzt. Unter den hier zur Verbesserung der Felder zusammengehiuf-
ten Steinen sind zumeist sehr gut gerollte, iiber kopfgroBe Granitgneise, Phyllite,
aber auch silurische Grauwacken vnd Eisenkalke mit zahlreichen Fossilien (Ko-
rallen, Crinoiden, Orthoceren u. a.) bemerkenswert. Der Sporn endet im Miin-
dungswinkel mit einer stark absinkenden Riickfallskuppe.

Der 6stliche Mindungswinkel ist mit Morinenschutt ohne typische
Formen iiberkleidet und in der Geol. SpK gleichfalls mit q bezeichnez.

Wo der taleinwédrts fiihrende Weg die Morinenlandschaft verldft, ent-
hdlt der Anschnitt abermals gekritzte und polierte Geschiebe. Richtung und
Zusammensetzung der Moridnen erweisen ihre Herkunft aus dem Talinnern. Das
nidchste Mordnenschuttvorkommen am Westhange konnte an einem steilen Ab-
riB etwa 100 m iiber der Briicke siidlich P. 1217 festgestellt werden; dann etwas
weiter siidlich oberhalb eines Schuttkegels, iiber den' ein  verbauter Wildbach
herabkommt. Thm gerade gegeniiber ist an der rechten Talseite ein ‘typischer,
durch den Regen zerfurchter Mordnenabbruch unter der zackigen Waldgrenze zu
}s]ehefp (r der Geol. SpK). In dieser verwilderten, engen Talstrecke ist Blockwerk
dufig.

Die Umgebung des Gehoftes Berger (1569 m) trigt wellige Moridnenformen,
in der CG Amp. als Stadialmorinen bezeichnet. Auch weiterhin ist der Westhang
von der linksseitigen Talweitung (P. 1310) an, wo ein Schuttkegel miindet, bis
siidlich der Niedergailalm (1474 m) und des Jigerfriedhofes mit Mordnen-
schutt iiberkleidet, der zahlreiche Kleinformen bildet (q). Der steile, stark be-
sonnte Osthang enthidlt ober- und unterhalb der Simagswand (P. 1888) weite
Mulden, aus denen der Schnee durch Lawinengassen zwischen dem schiitteren
Waldbestand in die Talrinne herabstiirzt (r).

Auf etwa 1500 m beginnt der TalschluB: im W die steilen, von Ab-
sdtzen mit Blockwerk unterbrochenen, tief durchfurchten Hinge uuter Stein-
wand-Letterspitzl, in der GrK Niedergailalpe genannt, nach der Geol. SpK nur
anstehendes Gestein und rezenter Schutt, nach der CG Amp. auch mit Moréinen-

*) In der Geol. SpK Blatt Oberdrauburg und Mauthen sind Glazialschotter
und Morédnen einheitlich mit ¢ bezeichnet.
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schutt gemischt. Die verschiedene Gesteinsbeschaffenheit (Diabas, paldozoische
Tonschiefer und Silur) pragt sich auch morphologizch aus. Oberhalb der Stufe
(2000 m) liegen mehrere Schuttwille. Im SW unter dem Kesselkofel (2251 m GrK,
2291 m OA, 2264 m SpK) weitet sich das von der felsdurchsetzten Steilstufe
(1860 m) bis 2000 m ansteigende Kar (Schutthalden und begriinte Hinge), ein
gut geschiitzter Firnbehdlter. Im S dehnt sich das geriumige Kar unter der
Kreuzen (2175 m GrK) aus. das sich vom Lahnerjoch (Passo di Val Inferno,
1998 m) nach O, mehrfach gegliedert, bis zur Kreuzleithhe (2160 m GrK, 2158 m
0A) erstreckt. -

Uber dem rezenten Schuttkegel im Talzwiesel endet im SO auf etwa 1740 m
Hohe ein riickfdlliger Rundbuckel mit Resten von Kriegsbaracken. Er ist
oberseits mit Schutt bedeckt, der sich in Form eines breiten Walles vom Nieder-
gailjoch (2003 m) vorbaut. Die Schuttauflagerung ist bei den Baracken so mich-
tig (20 bis 30 m), daB hier trotz der Aufschliisse durch die Bauten kein anstehen-
der Fels zutage tritt; er wird erst tiefer unten in den Bacheinrissen sichtbar.
Nordostlich der Hiitten schwenkt von' der Hohe 1803 (anstehender Devonkalk)
her ein Morédnenriicken ein, der die rechte Begrenzung des ehemaligen Firnfeldes
darstellt. Uber ihn fiihrt ein FufBsteig talauswirts.

Oberhalb einer tief eingekerbten Felsschwelle aus Devonkalk (etwa 1900 m)
offnet sich im S das trichterformige Kar unter dem Lahnerjoch und
der Kreuzen, im W von Hutweide, im O von massenhaftem Schutt und viel
Blockwerk bedeckt (Devonkalk). Das Lahnerjoch selbst ist flach (Silur), die Hin-
dernispfdhle aus der Kriegszeit stecken im Sumpf. Im Kar nordlich des Joches
wurden damals Triimmer des rostbraun bis ziegelrot anwitternden Ankerits we-
gen ihres Eisengehaltes zusammengetragen. Der Ankerit steht tatsdchlich nester-
weise unter dem schartenartigen Kreuzenjoch (2101 m) an, wo ihn auch Geyer
(7, 20, ,,anscheinend“) vermutete. Der ganze Karraum wire als r darzustellen,
nicht als anstehendes Gestein. Wegen der starken Schuttbedeckung sind keine
Glazialformen sichtbar.

Das Niedergailjoch (2003 m) ist flach, rasig (Silur), mit einem Tﬁm-
pel in der Senke vor der ehemaligen Kampffront.

Die Hochfldche des Giramondo Passes (2005 m) trigt alle An-
zeichen langwihrender Firnauflagerung; hier fand auBler in der Hauptrichtung
nach SW auch ein Abstromen nach NW iiber das Niedergailjoch ins gleich-
namige Tal und nach NO iiber den jetzigen Soldatenfriedhof (1935 m) ins
Wolayer Tal statt. Von den umgebenden Hohen, namentlich von den hellen, kahl-
gefegten Schichtplatten der Biegenkopfe (Devonkalk), wurde der Firnzuwachs
dieses Kessels dauernd gendhrt. In seiner bewegten Oberfliche wechseln auf
engem Raume zahlreiche Kleinformen: felsige und begraste Kuppen, feuchte
Senken, Tiimpel, z. B. beim Soldatenfriedhof, hell geschliffene Platten, wie am
FuBe der Biegenkopfe. Im Nordwestteile des ausgedehnten Kessels ist der lang-
gestreckte, ovale Riicken (2020 m, hochster Punkt nach Detailaufnahme der GrK
Blatt 18 2025 m) bemerkenswert, den der in einem allseits geschlossenen Becken
gelegene Tiimpel vom Niedergailjoch trennt. Das Sumpfbecken ist der Rest
eines Reliktsees in der ehemaligen Schneewanne (1990 m, tiefste Senke 1974 m).
Die besonnte Nordwestseite des niedrigen Riickens ist begriint, die siidostliche,
dem tieferen Becken zugewandte Seite schuttbedeckt. Bemerkenswert ist ferner
der Felskopf P. 2055 Spina Pesce (Fischriicken, Darstetlung auf Blatt 18 der
GrK), den auch Schwinner (4, 36) erwidhnte. Er ragt nordostlich des Lago di
Bordaglia (1781 m) als Muschelkalkhirtling aus den weicheren Werfener
Schichten und dem Grodner Sandstein auf und iiberhohte vermutlich einst auch
die Firnoberfliche. Der See ist ein Uberbleibsel aus der Glazialzeit. Seine Aus-
maBe sind nach Marinelli (Z): Seehohe 1775 m, Umfang 035 km, grofte Linge
015 km, Oberfliche 001 gkm. Nach der Zusammenfassung in der Riv. mens. des
Club Alp. It. (Médrzheft 1935, 134) betrigt die Oberfliche des Sees 1'15 ¢km, die
Tiefe nach Marinellis Messung v. 12. 8. 1902 (Boll. Soc. Geogr. It., 1904, 100—103)
.sembra notevole“; Guida della Carnia, 1924/25, 571, verzeichnet jedoch ,poca
profonclita“. Auf dem stark besonnten Nordwestabhange der Kreuzleithohe
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bezeugen die zahlreichen Einzelformen oberhalb der Simagswand in 1900 bis
2000 m Hohe, wie Kuppen, Leisten, Rinnen, Pingen und Bergstiirze, eine lang-
andauernde Flrnbedeckung und die bis in die Gegenwart reichenden Verwiistun-
gen durch Lawinen.

\
20. Wolayer Tal.

a) Bis zum Wolayer See.

Westlich der tief eingeschnittenen Talmiindung breitet sich auf dem Fels-
sockel die mit hocheiszeitlichen und jingeren Glazialablagerungen bedeckte
Hochfldche von Nostra (1038 m OA, 1042 m SpK) aus, von 1200 m bis
927 m beim Sporn siidwestlich Birnbaum absinkend, in der Geol. SpK als q
(Glazialschotter und Mordnen) dargestellt. Sie ist von W—O streichenden Hiigel-
wellen und von Rundkuppen durchzogen, die durch nasse Senken und kleine, der
Gail zueilende Bachliufe getrennt sind. Gegen den siidlichen Waldrand steiler,
finden sich hier, d4hnlich wie bei Niedergail, zahlreiche kleine Hiigel, deren Ent-
stehung auf Schuttansammlungen bei Baumstriinken, gro8en Steinen und auf
BodenflieBen zuriickzufiihren ist. Bachliufe und Weganschnitte erweisen die
Zusammensetzung aus umgelagertem Morinenmaterial, das mit Glazialschottern
vermischt ist. Die lehmige Grundmasse ist manchmal erhalten, dann wieder weg-
geschwemmt. Schichtung ist auf der Hochfliche keine bemerkbar. Die an den
Feldrainen des sehr fruchtbaren Gelindes zusammengehduften, oft weit iiber
KopfgroBe michtigen Feldsteine bestehen aus abgestoB8enen, manchmal auch ganz
gerundeten Stiicken von Granitgneis, Glimmerschiefer und Phyllit, Silurschiefern,
dunklen und hellen Kalken sowie aus Diabasen.

Auf der um etwa 24 m (1038—1014) tiefer gelegenen Terrasse siid-
6stlich von Nostra fillt ein NO streichender, schmaler Wiesenriicken auf
(nordlich 4 von 1014 OA, westlich der Sigemiihle), der sich gailwirts erniedrigt
und durch Erosion verschmilert wurde. Er zeugt von einer Jungeren Riickzugs-
phase des Wolayer Gletschers, als er die Hochfliche von Birnbaum
(Geyer, 3, 312; Srbik, 1, 71), die von Nostra und den Sporn nicht mehr erreichte.
Am Steilhange o6stlich Nostra ist an einem groBen, durch Flechtziune verbauten
Rutsch eine talauswirts geneigte, stellenweise lehmige Schichtung erkennbar.

Ostlich der Talmiindung liegt die ganz gleich gebaute Hochfliche von
Wodmdier mit dem Gegenstiicke zu dem eben genannten Rutsch in Form aus-
gedehnter, verbauter Abrisse. Auch hier sind mehrere schwach talauswirts sich
senkende, gelbliche Lehmstreifen von dem dazwischengelagerten, ungeschichteten
Mordnenschutt aus weiBem Kalk mit eingebackenen Blocken zu unterscheiden.
Ganz oben im Anbruch tritt Wasser aus. Die ungemein steilen Rutschflichen
sind erhirtet, durch das Wasser gerieft und zwischen den tiefen Einrissen oft
scharffirstig, in den unteren, weniger steilen Partien erlenbewachsen. Der Ober-
rand des Abrisses ist iiberhingend, das stete Nachbrechen zwang zur Hoéher-
legung des Weges ins Wolayer Tal. Der gestriippbewachsene Boden oberhalb der
Anbriiche ist stellenweise lehmig, socnst mit Kleinschutt bedeckt (Kalk und Silur-
schiefer). Ein Gegenstiick zu dem Sporn von Nostra bildet ein Riicken am West-
hange der Hochfliche von Wodmaier. Er beginnt scharffirstig dort, wo der Weg
Sigemiihle—Wodmaier ihn kreuzt, verbreitert sich dann, in Riickfallskuppen
auf- und absteigend, und biegt schlieflich im Miindungswinkel hornartig nach W
um. Sein erosiv versteilter, bewaldeter Westhang ist dem Bach zugewendet, wo
unter der Schuttauflage stellenweise der Phyllit zum Vorscheine kommt. Im O
geht er allméhlich in die mit Wiesen und Feldern bestandene Hochfliche von
Wodmaier iiber.

Nach dem Geschiebebestande reichte der nicht mehr durch Riickstau am Ab-
flieBen gehinderte Wolayer Gletscher zur Zeit seines Hochststandes bis in den
Raum Nostra—Birnbaum—Wodmaier. Die von Lehmschmitzen durchzogenen Ab-
risse beiderseits der heutigen Miindungschlucht deuten auf einen zeitweisen
Stausee in der ehemaligen Miindungsmulde hin; sie wurde dadurch zum Zungen-
becken. Bei der folgenden Riickzugsphase wurden die Endmorinen an dessen



Siidrand abgelagert. Die postglaziale Miindungsschlucht belie8 von ihnen rur den
auf der tiefer gelegenen Terrasse heute sichtbaren Rest.

Nach S verschmilert sich die Uberkleidung der beiderseitigen Talhinge mit
Morédnenmaterial (q). Am Ostufer, entlang des Weges von Wodmaier ins
Wolayer Tal, nimmt sie bei P. 1042 und 1060 die Form langgestreckter, der
Talrichtung gleichlaufender Schuttriicken an (q). Die Miindungsschlucht beginnt
bei P. 985. Weiterhin ist das Tal von rezenten Ablagerungen erfiillt, von Mur-
kegeln und Lawinenresten. Das breite Schotterbett trigt Erlenbestand (r). Ein
Kalkofen bei der HubeTtuskapelle verwertet die devonischen Binderkalke. Beim
Jigerhaus (die Wodnerhiitte ist nicht mehr verfallen, wie die SpK angibt) miin-
det der groBe Schuttkegel aus dem Schulterbachtal (Abschnitt b).

Siidwestlich der Unteren Wolayer Alm (1283 m, Hutweide, Lirchen
und Ahorne, r, keine Glazialspuren) folgt die einige Gletscherschliffe aufweisende,
von O bis iiber den Weg hinaus quer durchziehende Kalkstufe des Hildenfalles
(1600 m). lhren Oberrand (1660 m) bedeckt ein Kranz groBler Blocke aus dem
Talinnern. Der Hutweideboden der Oberen Wolayer Alm (1709 m) steigt
zunidchst sanft an (r und ra). Die ostlichen Felswinde am FuBle des.Mader-
kopfes sind in ihrem unteren Teile gerundet, geglittet und von postglazialen,
meist senkrechten Karren durchzogen. Am Siidostende dieses Zungsnbeckens
liegen die Almhiitten' unweit der Blockmorinenlandschaft (q), die einen groBen
Teil des Kessels einnimmt. Verfolgt man ihren Verlauf von innen heraus, so
ergeben sich folgende Beobachtungen:

Néchst P. 1800 (nordwestlich Beschreibung Akadem. Hiitte der Pichl-K) be-
ginnt ein Scliutt- und Blockriicken mit schwacher Wallform entlang
der Siidhinge des Maderkopfes. Innerhalb dieses Walles, durch eine Senke ge-
trennt, erhebt sich ein zweiter, gleich gebauter, ovaler Riicken; an seinem Siid-
fuBe steht eine Hiitte. Der duBlere Wall setzt sich entlang des Weges zu den
Almhiitten nach NW fort, vom Berghange durch eine Tiefenlinie abgegliedert.
Wo der Weg den héchsten Punkt erreicht, hat der Wall einen schmalen First.
Von hier an verliert er seine geschlossene Form und geht einerseits talauswirts
in bloBe Hangverkleidung mit Blockwerk iiber, andererseits wendet sich der
Wall nach W und erreicht in einer linglichen Kuppe (1820 m GrK) seinen hoch-
sten Punkt. Nach innen, zum ,,Angerle“ und in dessen Fortsetzung entlang der
begriinten Tiefenlinie, behdlt die sich nun verbreiternde Blocklandschaft die ge-
schlossene Wallboschung, bei; nach auBlen aber, gegen die Almhiitten und die
Tiefe unter dem Wolayetkopf, gewinnt sie das Aussehen eines regellosen Berg-
sturzgebietes, das mit einigen freistehenden Kuppen im W endet. Die Oberfliche
des ganzen Raumes ist sehr unruhig, Kuppen und Hiigelziige wechseln mit Sen-
ken und geschlossenen Wannen, Blockwerk und Schutt mit Buschwerk und Hut-
weide. Dem Gestein nach besteht diese in ihrer Grundform nach auBen konvexe
Landichaft aus Devonkalk, der nordlich der erwidhnten Tiefenlinie nicht mehr
ansteht.

* Thr Bildungsvorgang wihrend des Riickzuges war anscheinend folgender-
maBen: Auf die Oberfliche der Blockmorine des Wolayer Gletschers fielen auch
die gelockerten Felstriimmer der bogenformigen Umrahmung. Infolge der Uber-
héhung sausten sie mit bedeutender Schwungkraft aus verschiedener Richtung
hinab. Sie sammelten sich alle in dem flachen Becken und wurden bei der Ab-
wirtsbewegung des Gletschers als Mittel-, spidter als rechte Seitenmorine,
schlieBlich als Stirnwall abgesetzt. Mit dem allmihlichen Riickzuge und nach dem
Schwinden des Eises iibersprangen zwar auch noch viele Blocke als postglazia-
les Bergsturzmaterial die Furche. Da diese aber damals schon weit tiefer lag
als die einstige Gletscheroberfliche, erreichteni die Blocke die friihere Hohe des
Gegenhanges nicht mehr, sondern bildeten das wirre Bergsturzgebiet, das wir
heute sehen. Blockmorine und Bergstiirze haben diese Landschaft geschaffen.
Frech (1, 399—400) sagte hieriiber: ,,Der Devonkalk steht hier nicht an und kann
ebensowenig durch einen Bergsturz an seine jetzige Stelle gelangt sein; denn
eine weite, flache Wiese breitet sich zwischen dem Blockhiigel und den Schutt-
halden aus. Es bleibt also nur der Gedanke an Gletscherwirkung iibrig und die
Blockanhidufung wiirde somit als eine Art von Mittelmorine aufzufassen sein‘.



Die ehemalige Mittelmorine wurde dann meinén Beobachtungen zufolge spiter
zur rechten Seiten-, ja zur Stirnmorine, auch ist eine Beteiligung von Berg-
sturzblocken anzunehmen: allerdings nicht nur eine ,Bergsturzmasse aus jiing-
ster Zeit*, womit Gaertner (2. 121) vermutlich die geologische Gegenwart meinte,
sondern auch bereits aus der abklingenden Eiszeit. Die Verhiltnisse eriunern sehr
an jene des Mordbiihels in der Lienzer Klause und des Griinen Riegels im Laserz-
kar (Srbik, 71, 83, 86¢). Bei seinem Schwinden zog sich der Wolayer Gletscher in
die dem siidlichen Felsgehinge niher gelegene Schattenfurche zuriick. In dieser
seither aufgefiillten Tiefenlinie schlingelt sich zwischen dem Schuttmantel am
FuBle der Felswinde und dem Blockgebiete das weie Trockenbett, beiderseits
von griinen Uferstreifen und Bergsturztriimmern begleitet.

Die siidliche und westliche Umrahmung des Kars bilden die Felswidnde
des Biegengebirges, die mit Schutthalden ummantelt sind. Auf ihnen
treten mehrere begriinte, teilweise mit Hutweide und Gebiisch bewachsene Fels-
linsen hervor. Jene unter dem Seekopf nichst dem Birnbaumer To6rl besteht
aus rotem Netzkalk, die anderen sind aus grauem Schiefer aufgebaut. Er reicht
daher bis an den FuB der devonischen Riffkalkwinde und ragt, durch den
Schutt fast ganz verdeckt, nur inselartig heraus. Die Halden sind zwischen den
einzelnen Schuttbahnen streifenweise schwach begriint und tragen an geschiitz-
ten Stellen, namentlich unter den Felswinden, Schneeflecken (Juli-August 1930
u. 1931). In dem tiefen Schattenwinkel zwischen Sasso Nero und Wolayerkopf
sammeln sich die Schuttstrome und Bergsturzblocke in einer durch begriinte
Silurhiigel (P. 1865) eingeengten Senke. Weiter unten wendet sich die Tiefen-
linie des Angerle scharf nach N, verliert jedoch hier, am Westfue des Block-
gebietes, ihre Trogform und ist in eine Reihe tiefer, gut begriinter, teilweise nas-
ser Rundsenken und freistehender Hiigel aufgeldst, bis sie sich trichterartig zum
Almboden erweitert. In diesem am besten geschiitzten Raume konnte sich ein
Rest des Gletschers am lingsten erhalten. Die an Solle erinnernde Oberflichen-
gestaltung ist auf das langsame Abschmelzen des Toteises und des Lawinen-
schnees zuriickzufiihren.

Die Ost- und Nordumrahmung des Kars der Oberen Wolayer Alm
zieht vom breiten Birnbaumer Térl iiber den Frauenhiigel (1990 m) nach NO zum
Rauchkofel (2460 m) und von da nach W zum Maderkopf (2155 m).

Der rote Netzkalk des bastionsartigen Frauenhiigels (1990 m It. Blatt 13
GrK, jedoch 1999 m It. Blatt 17 derselben Karte, ehemalige 6sterreichische Stel-
lung) zeigt zwischen dem hohen Graswuchs talauswirts iiberschliffene Fels-
flichen. Desgleichen der ebenfalls mit einer hohen Felswand zur Kartiefe ab-
stiirzende Riegel nordlich des Wolayer Sees. Am WandfuBe sammelten sich in
dem schluchtartigen Karwinkel die Eistriimmer des einstigen Hingegletschers
und die iiber ihn abstiirzenden Kalkblocke, die sich zum Teile jetzt noch dort be-
finden. Ein stindiger Wasserlauf besteht in der Tiefenlinie nicht, wie ihn die
GrK angibt; wenigstens in den Sommern 1930 und 1931 war das Wildbachbett
vollkommen trocken. Auf den gerundeten Siidwesthingen des Rauchkofels
und des Maderkopfes beginnen die zahlreichen Rutsche breit und mulden-
formig, nach unten gehen sie in steile Rinnen iiber. Mehrere nahezu gleichlau-
fende Verebnungsstreifen, die langhin zu verfolgen sind, enthalten nahe der
flach gewolbten Kammlinie talauswirts gestreckte Tiimpel, zwei nidchst dem
Steinhiitt] (2020 m) siidlich des Maderkopfes, ein dritter, schon fast verlandeter,
liegt auf dem Scheitel selbst. Dieser war zur Eiszeit verfirnt, wie auch die Be-
obachtungen auf seiner Nordseite bezeugen.

b) Schulterbach- und Judengrasgraben.

Das Einzugsgebiet dieser beiden rechten Seiteniste des Wolayer Tales wird
umgrenzt durch die Grubenspitz (2305 m). am Siidwestende der Plengegruppe,
dann das Raimunda Téorl (2070 m), die Hochkare unter dem Gamskofel (2496 m),
das Wodner Torl (2063 m) und den breiten Kamm Rauchkofel (2460 m) — Mader-
kopt (2155 m). Ein in sich wieder sehr gegliedertes Gebiet, das nahe der Miin-
dung beider Tiefenlinien durch den steilen Judenkopf (1833 m) in die zwei Ab-
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zugsrinnen geteilt wird. Den verschiedenen Gesteinen, nach Geyer hauptsédchlich
nur im S silurische Schiefer und Kalke, sonst fast durchwegs devonischer Bin-
derkalk, entsprechen auch die Unterschiede in den eiszeitlichen Spuren.

Nach dem breiten, begriinten Schuttkegel an der Miindung des Schulter-
bachgrabens beim Jigerhaus folgt ein steiles Engtalstiick, hoher oben lie-
gen zwei Hohlen. Eine vorspringende Felsbastion (P. 2224—2061 OA) zwingt zur
Talteilung. Im NO folgt das groBe, jetzt ganz mit rezentem Blockwerk und
Schutt (r) bedeckte Kar unter den Felsplatten des Gamskofels (Boses Gangele),
dessen unteren Ausgang wellige, bewachsene Hiigel (Silur) abschlieBen (1900 m).

Am Raimunda To6rl (2070 m) zeigt der zwischen Hutweide, Schutt und
Trimmerwerk anstehende Kalk nach N gerichtete Rillen als Anzeichen des
iiberstromenden Eises. :

Von der Talteilung nach SO fiihrt eine Schlucht zum Wodner Torl
(2063 m), das mit Hutweide und Blockwerk bedeckt ist. Bei den Barackenresten
knapp westlich unter der Einsattlung ist eine morinenihnliche, begriinte Schutt-
vorwdlbung.

Die Westabstiirze des Gamskofels sind in ihren unteren Teilen
stellenweise geglittet und heller gefirbt, wie es bei Felsen hdufig ist, die erst vor
verhdltnismdBig kurzer Zeit vom Eis freigegeben wurden. Unterhalb von ihnen
sind in die vorgenannte Felsbastion zwei, in der GrK nicht klar auseinander ge-
haltene, in der Natur aber scharf getrennte Kare (2000 bis 2200 m) eingesenkt:
ein Schuttkar im S und ein tief beschattetes Schneekar im N, beide durch Fels-
schwellen gegen das Schulterbachtal abgeschlossen. Infolge dieser Boden-
bedeckung sind Anzeichen der einstigen Vergletscherung zwar nicht mehr sicht-
bar, aber doch nach allen sonstigen Anzeichen anzunehmen, in der Geol. SpK als
E}bezeichnet. Vom Schneekar fiihrt dann eine rote Rinne nordwirts zum Bosen

angele.

In den gut beschatteten Nordhang des Rauchkofels ist ein groBes
“Schuttkar eingekerbt, das nach unten in-steile Schluchten iibergeht. Sie enthalten
bis zu dem sie querenden Artillerieweg Lawinenreste und zerfurchen den Hut-
weideboden des Judengrases. Westlich der Riickenlinie Rauchkofel Westkuppe
P. 2436 — P. 2037 (Schiferhiitte) — Judenkopf (1833 m), dessen spitzer Gipfel an-
scheinend vom Eis zugeschirft wurde, erfolgte der Firneinzug in den Juden-
grasgraben. Er offnet sich iiber dem Miindungskegel und dem Steiltal zu
der weiten Mulde zwischen Rauchkofel und Maderkopf, die gleiche Beschaffen-
heit aufweist wie das Judengras. Sie greift an der Ostseite des Maderkopfes tie-
fer in den Hang ein, wulstartige Vorwolbungen begrenzen dort das ehemalige
Firnbecken nach unten. An mehreren Stellen sind auf dem anstehenden Gestein
in etwa 2000 m Héhe vom breiten Kamm hangabwirts gerichtete Schliffe zu
sehen. Ob sie eiszeitlichen oder rezenten Alters (Lawinenschliffe) sind. 14Bt sich
nicht entscheiden.

c) Wolayer See, Wolayer und Valentinfirn.

Die tektonische Entstehung des Wolayer Sees erklirte als Erster
Frech (1, 401; 2, 371, 387; 3, 89) durch einen Querbruch, seine Ausgestaltung
durch das ZusammenflieBen der aus verschiedenen Richtungen herabkommen-
den Eistréme, die nach Richthofen eine wirbelnde und bohrende Bewegung ver-
ursachten und in den Gletscherschliffen nordlich des Sees ihre Spuren hinter-
lieBen. Die Abdichtung der Spalten am Seeboden (nach Frech roter Netzkalk)
erfolgte durch den tonigen Gletscherschlamm des Silurs. Lindner (28) stimmte
Frechs Erklirung bei und verglich diese Erscheinung mit dem gleichen Vorgange
beim Funtensee im Steinernen Meer. Frech gab die Spiegelhohe des Sees mit
1997 m, dessen Oberfliche mit % qkm an. Nach Marinelli (7) sind die AusmaBe
des Sees folgende: Seehohe 1959 m, Umfang 097 km, gro8te Linge 036 km,
Oberfliche 006 gqkm.

Geyer (6, 76) entschied sich fiir glazialen Ursprung des Sees. Schon Tara-
melli (2, 40) und Prohaska (1, 260) folgerten aus der Zusammensetzung der
Grundmorine bei Collina, da der Wolayer PaB vom Gailgletscher anscheinend
nicht mehr iiberflossen worden sei. Auf sie berief sich Briickner (1006). Spitz
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(1, 188: 2, 306) stellte eine Querverschiebung fest und beriihrte als Erster die
Frage der lokalen Eishohe gelegentlich seiner geologischen Aufnahmen. Nach
Schwinner (4, 37) war der Wolaver See mit seinem unterirdischen AbfluB ur-
spriinglich woll eine Doline. Gaertner (7, 111: 2, 121, 144, 173—175) streifte die
glazialen Verhiltnisse im Rahmen seiner stratigraphisch und tektonisch sehr be-
deutenden Neuaufnahme. So weit die Angaben in der Literatur iiber den Wo-
layer See.

Ausgehend von den jetzigen Verhiltnissen. ermoglichen meine Beob-
achtungen Riickschliisse auf die eiszeitlichen Vorginge.

Der Seeboden ist bisher noch nicht ausgelotet, er besteht, soviel erkenn-
bar, fast nur aus Karbonschiefer. Die tektonische Anlage und die Abdichtung
des Seebodens durch Schlamm sind anzunehmen. Ein oberirdischer Abfluf be-
steht nicht. Nordlich der Querschwelle, die, vom Frauenhiigel sich rasch sen-
kend, nach O streicht, tritt jedoch eine starke Quelle zutage. Sie dient mittels
eines Pumpwerkes zur Wasserversorgung der nahe gelegenen Eduard-Pichl-
Hiitte (1970 m It. Blatt 17 der GrK). Das Seeufer biegt in der Richtung der
Quelle aus, der See besitzt hier eine groBere, gangartige Tiefe. Diese Anzeichen
deuten darauf hin, daB ein unterirdischer SeeabfluB den niedrigen Querriegel
(Karbon, Tonschiefer und Netzkalke) auf Kliiften durchsetzt und als Quelle zum
Vorscheine kommt (Geyer, 8, 21—22: Gaertner. 2, 183—174, Figur 9 und 10).
Der Wasserlauf verschwindet aber bald wieder in Spalten des Netzkalkes, der den
bereits erwihnten, iiberschliffenen. riickfilligen Wall bildet.

Eine andere Ausbuchtung liegt am sanften Ostabfall des Birnbaumer
Torls (1963 m 1t. Blatt 17 der GrK). das den See (1950 m lt. Blatt 17, jedoch
1951 m It. Blatt 13 der GrK) nur um 13 m iiberhoht. Der Karbonschiefer wird hier
von Moréinenschutt iiberlagert. Er geht nach S in die rezenten Bergsturztriimmer
des Seekopfes (2554 m) iiber, Costone Lambertenghi auf Blatt 17 der GrK ge-
nannt. Im NO legt er sich auf den FelsfuB des ‘Frauenhiigels und bildet in fester
Packung den unmittelbaren Untergrund der Pichl-Hiitte, wie die Aushebungs-
arbeiten beim Hiittenbau und die Anlage der Schiitzengriben zur Kriegszeit
ergaben. Die mit rezentem Schutt vermischte Moridnenbedeckung ist ostwérts bis
auf die Rauchkofelboden hinauf zu verfolgen.

Die dritte Ufermulde am Siidende des Sees liegt unter dem breiten
Wolayer PaB (1977 m), der den Wasserspiegel um 27 m iiberhoht. Die dem
See zugewendete Seite des Grenzriegels (roter Netzkalk) ist mit Moridnen- und
rezentem Schutt iiberkleidet. Die Oberfliche der Felsschwelle ist, soweit Kriegs-
bauten und Verwitterung noch Einblick gestatten, stellenweise gerundet und ge-
glittet. Zwischen dem Ostende des Grenzriegels und dem Fels- und Schutthange
der Seewarte ist eine Senke, die etwas tiefer einschneidet (1970 m) als jene
im W, iiber die der Weg nach .S fiihrt (1977 m, Abbildung bei Frech, 3. Tafel XV
und Geol. Rundschau, 1910, Tafel VI).

Am Ostufer des Sees miindet trompetenformig auf dem flachen, mit Block-
werk iiberstreuten Strand die Abzugsrinne aus dem Kar westlich des Va-
lentintorls (2138 m). Sie verengt sich weiter oben schluchtartig zwischen

i den iiberschliffenen Felsen. In die schwach begriinte, in den See vorgebaute

Strandebene ist die trockene Rinne vertieft, beiderseits von Schuttwillen be-
gleitet. Eine hoéhere, alte Felsterrasse liegt siidlich der Trompetenmiindung am
FuBle der Seewarte-Nordwand. Sie ist vom Eis iiberschliffen, geglittet und ge-
furcht, soweit sie nicht mit rezentem Schutt bedeckt ist. Spitz (Z, 188) erwihnte
sie gelegentlich einer Frage iiber Faziesvertretung, die auch Gaertner (2, 144) be-
schiftigte.

Im Nordostwinkel des Sees ist das Ufer infolge der vorherrschen-
den siidlichen Windrichtung und des gleich gerichteten Wellenganges plattig,
im N steil und felsig, sonst flach und mehr oder weniger schuttbedeckt, ohne
Anzeichen rezenter Terrassenbildung.

Nach der Schneeschmelze und nach andauerndem Regen steigt der See-
spiegel infolge der Kleinheit und Abdichtung des Beckens. Heute wird der See
nur durch Niederschlige, Lawinenschnee und Sickerwisser gespeist. Uber das
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Seebriillen berichtet die Sage (Graber, 119), iiber die eigenartige Flora hier und
im Plockengebiete Keller.

Das tektonisch vorgebildete Seebecken wurde zur Eiszeit durch den W o-
layer Gletscher ausgestaltet. Einen ganz geringen Bruchteil seines Rau-
mes nimmt jetzt der Wolayer Firn ein.

Bei Besprechung der eiszeitlichen Gletscherverhiltnisse erscheint es zweck-
miBig, auch weiterhin von den jetzt erkennbaren Spuren auszugehen,
mithin zunidchst die noch vorhandenen gletscherdhnlichen Gebilde darzustellen
und dann die im weiteren Umkreise liegenden Anzeichen der einst sehr aus-
gedehnten Vergletscherung zu besprethen. Die Beschaffenheit des Gelindes im
N des Karnischen Hauptkammes zwischen dem Wolayer See und dem oberen
Valentintale 148t es jedoch vorteilhaft erscheinen, hier von 'dem bisherigen Grund-
satz abzugehen, tilerweise die Spuren der Vereisung zu verfolgen; denn die heu-
tige Wasserscheide des Valentintorls verursacht nur den Unterschied der jetzi-
gen Talrichtungen, dndert aber nichts Wesentliches an den sonst gleichen Bil-
dungs- und Zustandsbedingungen beiderseits des Valentintorls. Es gelangt daher
das firnerfiillte SchluBkar des Valentintales gemeinsam mit
jenem des Wolayer Tales zur Besprechung. Dieser Vorgang ist
sinngemiB, weil zur Eiszeit das Valentintérl keine Unterbrechung der Gletscher-
oberfliche bildete. Denn zwischen den Nordwinden des Grenzkammes und den
Siidabhidngen des Rauchkofels erfiillte beide Kare ein einheitlicher Gletscher, des-
sen Scheitel iiber dem Valentintérl lag. Hingegen steht das durch den Grat
Kellerspitzen (2769 m) — Kunzkdopfe (2291 m) getrennte Eiskar mit dem Valentin-
tal im engeren Zusammenhange.

Eine chronologische Zusammenstellung iiber einige friithere Beobach-
tungen und Urteile von Alpinisten und Geologen iiber die beiden Firn-
felder und deren topographische Darstellung in Karten gewéhrt lehrreiche Ein-
blicke. Der Kiirze halber sei hiebei der Wolayer Firn als WF, der Valentinfirn
als VF bezeichnet.

a) Schrifttum.

Grohmann (61): WF: Schneegefurchte Halden zogen gegen das Valentinjoch
(von W) hinan.

Frech (1, 401): WF: . . . ein breites, niemals abschmelzendes Schneefeld.

VF (3, Erl. z. Abb. 82): Im Vordergrunde die perennierenden Firnfelder.

Heilmann (450): WF: ... am linken Seeufer hin, iiber einen mit groben
Blocken iiberdeckten Hang, dann links ziemlich steil hinan iiber steinbesite
Rasenflichen auf ein Torl (Valentintorl). VF: ... direkt iiber uns ein wildes
Kar, welches zum groBten Teil mit Schnee bedeckt ist und welches in nicht be-
sonders steilem Abfalle gegen O zieht . . . Die steilen Hinge, die zu demselben
hinunterfiihren, zeigen vielfach interessante Gletscherschliffe. Besonders ein haus-
groBer Felsblock zeigt sie sehr deutlich. Gleich unterhalb desselben betreten wir
ein groBes Schneefeld . . . Steinlawinen . . . Als wir gegen das untere Ende des
Schnee- oder eigentlich Firnfeldes hinabgelangten . . .

Hecht, E. Richter (Z), Diener enthalten keinerlei Angaben.

Geyer (4, 297): VF: . . . links iiber der winterlich 6den, mit Triimmern be-
deckten und von einem langen, durch Lawinenstiirze stets regenerierten Firn-
felde erfiillten Gasse (erheben sich) die Mauern der Kellerwand und des
Coglians . . . Das groBe Lawinenschneefeld. iiber das wir nun dem Valentin-
torl zustreben, nimmt zuweilen ganz das Aussehen eines Gletschers an. Glet-
schertische ragen hie und da aus seiner Fliche auf, Gletschermiihlen verschlingen
das gurgelnde Wasser und das schwarze Eis seines Randes umgeben morinen-
artige Steinwille . . . WF.: Der Steig senkt sich iiber Schieferfelsen abwirts auf
ein Schneefeld hinab, durch eine kahle Triimmerschlucht hinunterleitend zum
See. — VF (8, 15): . . . links flankiert durch ein groBenteils mit Lawinenschnee
bedecktes . . . Hochkar, das sich nach W allmihlich gegen ... das Wolayer
To6rl (Valentintorl) emporzieht . . . Bei zirka 1800 m erreicht man das untere
Ende des durch abgestiirzten Lawinenschnee stets regenerierten Firnfeldes, das
sich in der winterlich 6den Felsgasse zwischen den Coglianswinden und dem
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Rauchkofel gegen das Wolayer Torl (Val-T.) emporzieht. Teils iiber das Schnee-
feld, teils iiber das am FuBe des Rauchkofels aufgehiufte Schuttmaterial . . .
miBig ansteigend . .. verlassen (wir) endlich das Schneefeld ... WF (@17):
. . . in das jenseitige, ebenfalls zum groBen Teil mit Firnschnee bedeckte, zum
Wolayer See absinkende Kar hinunter . . . Dort, wo der Weg den Karboden
-erreicht, liegen einige gewaltige vom Coglians herabgestiirzte Devonkalkblocke
mit (Fossilien) . . . Auch die Schutthalde, iiber die der Steig dann durch diese
Schlucht zum See hinabfiihrt, . . . (Fossilien).. VF (9, 3, 5): . . . die mit Firnschnee
erfiillte oberste Valentinschlucht . .. Schutt- und Firnhalden des obersten
Valentintales.

Spitz (2, Erliuterungen, Skizze S. 811): VF: Im Vordergrund Schnee.

Schwinner (4, 37): WF und VF: . .. kleinere Lokalgletscher, deren Spuren
aber wenig deutlich sind, und als letzte Reste erscheinen die gletscherdhnlichen
Firn- und Eisansammlungen an und unter dem hochsten Bergzug, der Keller-
wandgruppe. Wo solche perennierende Schneeflecke sich in eine Hohlform ein-
genistet hatten . . . entstanden kleine, aber deutliche Kare: Eiskar in der Keller-
wand, Polinig-Nordwandkar.

Pichl (5): An Gletschern besitzt die Hauptkette das Eiskar, in der Héhe von
2300 m in den Kellerwinden eingebettet, 4 km breit und % km lang, im Spit-
sommer stets stark zerrissen, ferner den Valentingletscher, gegen 2000 m, 6stlich
des Valentintorls und den Wolayer Gletscher, 2000 m, westlich des Valentin-
torls . . . (21). ‘Viele sinngemidBe Umtaufen und Bezeichnungen hat der Verfasser
dieses Fiihrers vorgeschlagen und eingefiihrt . . . Die beiden Firnfelder ostlich
und westlich des Valentintorls mit allen Merkmalen von Gletschern gelten nun
als Valentingletscher und als Wolayer Gletscher . .. (75—76) Uber Gerdll er-
reichen wir die Zunge des kleinen Valentingletschers, auf dessen gewellter Ober-
fliche uns abwechselnd Eiseskédlte und warme Liifte umspielen. In nieder-
schlagsarmen oder sehr heiBen Jahren kommt das Eis des Gletschers samt seinen
Merkmalen zum Vorschein. Noch 1928 hatte der Schnee ein Kriegsopfer ein-
gehiillt gehabt, das erst infolge des heiBen Sommers an die Oberfliche kam . . .
Der Steig fiihrt uns . . . auf den zum See absinkenden Wolayer Gletscher, der
ohne jede Gefahr oder Beschwerde nach abwirts verfolgt wird. Der Weg geht
wieder an das linke Ufer des Gletschers und schlieBlich dicht am Seerand . . .
(164—165) . . . vom Valentingletscher (in) das groBe Schneekar in der Gipfel-
bucht (der Hohen Warte) . . . iiber den Wolayer Gletscher . .. in das groBe
Schnee- oder Schuttkar . .. (168) vom oberen Ende des Valentingletschers . . .
Riesenschlucht . . . iiber steilen Schnee empor . . . iiber steilen Firn ... zum
Hauptgipfel der Hohen Warte . . . mehr oder minder schwierige Eisarbeit.

b) Karten.

Marinelli (3, 45) stellte den Bereich der beiden' Firnfelder als ,Materiali

detritici“, jedoch nicht als ,,Ghiacciaio* dar.
* OA 5350/3: Beiderseits des Valentintorls Firnfelder und Schutt ohne Namen.

SpK 1. Ausgabe: Schutt; 2. Ausgabe: Firnfeld ohne Namen.

Geol. SpK: T. . ,

GrK: Firnfeld westlich des Valentintorls blau (Schichten und Formenlinien)
ohne Namen; Firnfeld ostlich des Valentintérls braun (Schutt) ohne Namen.

Pichlkarte (ergdnzte GrK): Firnfeld westlich des Valentintérls wie GrK,
iiberdies Beschriftung ,,Wolayer Gl.“, Firnfeld ostlich des Valentintorls blau
(Schichten- und Formenlinien, jedoch zu ausgedehnt gezeichnet), ferner Be-
schriftung ,,Valentin GL*“.
teld CG Amp. (1933): keine Gletscher, sondern teilweise schuttbedeckte Firn-
elder.

Diesem auffallenden Wandel in der Auffassung und Darstellung
braucht nichts beigefiigt zu werden.

Meine eigenen Messungen (Srbik, 2, 150; 3, 124) in den Sommern
1930 und 1931 werden durch meine folgenden Beobachtungen erginzt:

Beide Firnfelder — und der Gletscher im benachbarten Eiskar —
verdanken ihre Entstehung dem Zusammenwirken der meteorologischen Ver-
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hiltnisse und ihrer Lage am NordfuBe der - iiber 2700 m aufragenden I'elswinde.
Sie wirkten mangels héherer Gebirgsgruppen im S seit jeher als Windfang, der
die Schneegrenze herabdriickt. Die vorherrschenden Siidwinde bringen reichlich
Niederschlige, auch der Tauernwind ist ein Regenbringer. Selbst im Hochsommer
fallen die Niederschlige hiufig in fester Form und schmelzen wegen der hohen
und geschiitzten Lage nicht mehr ab. Lawinenstiirze aus den Nischen der Kare
und von den flacheren Teilen der Felswinde im S sowie von den meist nur
schrofendurchsetzten Rauchkofelboden im N vermehren die zu Firn, in groBerer
Tiefe zu Eis gewordenen Schneemassen in den beiden langgestreckten, im Hoch-
sommer groBtenteils gut besonnten Karen. Auf der schattigen Siidseite reicht
der Firn bald in Streifen, bald in Flecken, dann wieder in spitzen Zungen iiber
die unten verflachenden, oben steilen Schutthalden bis an die Felswinde hinan.

Die zusammenhédngende Firnma sse senkt sich derzeit (1931) beim
WF von 2100 m im O und S auf 2020 m im W, beim VF von 2040 m im W auf
1850 m im O. Der tiefste, bereits abgetrennte Schneefleck liegt hier auf 1800 m.

Die im allgemeinen sanft abfallende Firnoberfliche beider Kare wird
etwa in der Lingsmitte von einer Verebnung gequert, ist fest, tragfihig, von
Windgangeln wellenartig zerfurcht, dermalen ohne jedwede Spalten. Stellenweise
zeigen sich in der hellen, nur mit Zusammenwehungen von Gesteinsstaub an der
Leeseite der Gangeln bedeckten Firnoberfliche dunkle, groBe Flecken. Diese Aus-
aperungen sind teils am siidlichen hoheren SchuttfuB}, teils auf den Verebnungen
in der Firnmitte gelegen. Der Firnbelag ist an diesen Stellen verwissert, teilweise
weggeapert, das dunkle Eis tritt hier zutage. Es ist von seichten Schmelzwasser-
rinnen durchzogen, in denen Gesteinsstaub abgelagert ist. Die diinnen Wasser-
linien verlaufen bisweilen quer iiber das Firnfeld, verschwinden stellenweise und
erscheinen wieder in der allgemeinen Fallrichtung. Keines der beiden Firnfelder
hat am unteren Ende einen sichtbaren AbfluB. Die Abschmelzung beginnt am
Siidrande des Firnfeldes, da hier die Firnlage diinner und der erwirmte Schutt
ndher ist. Vpn hier suchen sich die Schmelzwisser ihren Weg in die Firnmitte,
wo auf den Verebnungen mangels groBeren Gefilles seichte Gletschersiimpfe
entstehen. Im weiteren Verlaufe verlieren sich die Schmelzwisser zumeist unter
der Oberfliche. Das an den Ausaperungsstellen sichtbare Eis ist kein festes, kor-
niges Gletschereis, sondern stibchenformiges Wassereis, entstanden durch zeit-
weises Frieren des Schmelzwassers und des durchweichten, zerflieBenden Firns.
In niederschlagsarmen Jahren apert die oberste Firnschichte im Hochsommer an
vielen Stellen aus und Firneis kommt zum Vorschein. Geniigt doch schon eine
verhdltnismdBig sehr geringe Tiefe und unbedeutende Bewegung, um den Firn
durch Druck zum Firneis zu verfestigen. Der Vorgang erinnert an die Beobach-
tungen Klebelsbergs (7, 158) in den Gletscherstollen des Ortlers.

Gletschertische waren zur Beobachtungszeit gerade keine vorhanden, wohl
aber Blockwerk und Schutt, die am WF sogar die ganze Breite des Firnfeldes
durchziehen.

Ein Bergschrund in dem Sinne, daB sich hier die bewegliche Firnmasse
von den an die Felsumrahmung festgefrorenen Schnee- und Firnhalden loslést,
besteht im ganzen Bereiche der beiden Firnfelder nicht. An einigen wenigen
Stellen jedoch eine Randkluft als Trennung des Firns von dem leicht erwirm-
baren Fels; hier sowie an den talseitigen Enden der Firnfelder 148t sich auch die
randliche Méchtigkeit der Firnmasse anndhernd beurteilen. Sonst legt sie sich
aber iiberall flach an die Fels- oder Schuttumrahmung ohne klaffende Runst an.

Die Messungen am Wolayer Firn ergaben: Im SO der Ostmarke, wo
ein hellgelb gefirbter Fels die junge Ausaperung anzeigt, war 1930 noch eine
etwa einen Meter breite und ebenso tiefe Randkluft; 1931 war sie infolge des
Zuriickschmelzens des Firns auf dem block- und schuttbedeckten Karboden ganz
verschwunden. Dasselbe zeigte sich bei der Siidmarke: 1930 noch eine 1 bis 2 m
breite und 2 m tiefe Randkluft; 1931 ein Riickzug von 58 m, ohne auch nur eine
Spur von Firn oder gar Eis zu hinterlassen. Etwa in der Léngsmitte des Firn-
feldes quert es, wie erwihnt, ein fast zusammenhingender Schutt- und Blockwall
von der Siidseite her. An dem Riesenblock, der am FuBe des Rauchkofels zur
Ruhe kam, hat die etwa % m breite Randkluft eine Tiefe von rund 15 m. Das4
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flache Firnende bei der Westmarke ist kurz vor seinem ganz diinnen Ausspitzen
50 cm michtig.

Beim Valentinfirn setzt sich bei der Westmarke die steile, in faulem
Fels liegende Schlucht, in der groBe Blocke roten I'laserkalkes verklemmt sind,
ebenso steil unter das Firnende nach abwirts (O) fort. Die Michtigkeit der frei
in sie hineinragenden Firndecke war 1930 an ihrem Ende 3 m und nahm schlucht-
abwirts zu. Thre Unterseite war zitzenartig gestaltet, die Vorspriinge und Kanten
durch kleine Gesteinspartikel schmutzig gefirbt, sonst aber weier, fester Firn.
Nach etwa 10 m kam sie der Schluchtsohle so nahe, daB ein Weiterkriechen ver-
hindert wurde. 1931 hingegen war die iiberhingende Firndecke an ihrem Ende
nur mehr etwa 30 cm michtig, lichtdurchscheinend, ganz unterhéhlt. nicht mehr
tragfidhig und voraussichtlich nur mehr von kurzer Bestandsdauer. Am Siid-
fuBe des oben und allseits iiberschliffenen Felsklotzes (2017 m) aus rotem Netz-
kalk (Heilmann, 450) ist die Randkluft in etwa vier Meter Tiefe sichtbar. Der
Weg ftiihrt, nebenbei bemerkt, nordlich des Felsklotzes, nicht, wie die Karte
angibt, siidlich von ihm auf das Firnfeld. Nahe der Ostmarke, 3 m vom Firn-
ende, betrigt die Machtigkeit 50 cm, die hohlliegende Firnzunge spitzt ganz
diinn aus. Beiderseits von ihr liegen kleine, wirre Schuttwille.

Durch Lawinen zusammengeschobene, moridnenartige Wallformen aus
Schutt und Blockwerk finden sich wiederholt auf den Schutthingen unter dem
Grenzkamm. Sie gliedern die Schneehalden, schieben sich bis an das Firnfeld vor
und reichen, wie beim Wolayer Firn, sogar tief in dasselbe hinein. Am Ostende
des Valentinfirns dringten sie den Firn weiter abwirts und tduschten derart 19:31
einen VorstoB vor.

Das Ostende des Valentinfirns wird am Rauchkofelhang von einer alten
Morédne iiberhoht, die auf etwa 1800 m endet. Der schrig talauswirts herab-
ziehende Blockwall ist durch eine seichte, begriinte Senke vom Hange getrennt.
Eine ganz junge, in zahlreiche kleine Schutthiigel aufgeloste L-awinen-
morine liegt nérdlich der Verebnung P. 1908. Der Schutt springt hier bogen-
formig in das Firnfeld vor; er hat sich noch nicht gesetzt, wird von Rissen und
Wasseradern durchzogen, breiige FlieBerde und Eis begrenzen den Firn.

Die beiden Firnfelder fiillen die tiefsten Teile ihrer Kartroge wie eine flache
Auspolsterung aus. Beide enden bei Verengungen: der Wolayer Firn bei
der Felsschlucht gegen den Wolayer See, der Valentinfirn dort, wo die Felsen vom
Rauchkofel und von den Kellerspitzen nidher aneinander herantreten und das
Steiltal beginnt. Es fehlen Gletscherzungen, bei denen unter Verringerung des
Querschnittes der Firn zum Gletschereis wird und unterhalb der Firnlinie die
Abschmelzung den Zuwachs iiberwiegt. Derzeit sind nur die beiden im Schwin-
den begriffenen Firnbecken erhalten, die naturgemidB auch eine den geringen
Hohenunterschieden entsprechende Firnbewegung und daher gletscherdhnliche
Begleiterscheinungen zeigen. Aber die wesentlichsten Merkmale eines Gletschers,
die Gliederung in Firnbecken und Zunge, die Einengung und raschere Be-
wegung am Gefédllsbruche, ferner der bezeichnende Unterschied zwischen Firn
und kornigem Gletschereis sind nicht vorhanden. Es ist daher vom glazial-
geologischen Standpunkte dié¢ durch Pichl neu eingefiihrte Bezeichnung
sGletscher“abzulehnen, dagegen wire — wenigstens wissenschaftlich —-
der Name ,Wolayer Firn“ und ,Valentinfirn“ vorzuschla-
gen. Auch der Bergsteiger sollte m. E. darauf Wert legen, da durch derlei
Namen, zumal bei Neubenennungen, richtige Vorstellungen erweckt werden;
sonst konnte ein unvorsichtiges Verhalten bei spdterer Begehung wirklicher
Gletscher die Folge sein.

Die zertriimmerten Schuppen des Térlkopfes, 2195 m OA (Spitz, 2, 306—309
und Karte; Heritsch u. 'Schwinner, 1, 249—272; Gaertner, 1, 117; 2, 172, Tafel 5;
Haberfelner und Heritsch (113); Heritsch, 2, 116) trennen jetzt die beiden Firn-
felder. Er ist durch das hohere siidliche und das niedrigere nordliche Valen-
tintorl (2138 m) von den Abstiirzen der Hohen Warte und des Rauchkofels
abgegrenzt. Trotz der starken Verwitterung am Torlkopf sind auch hier stel-
lenweise noch Schliffe bemerkbar. Beide %’mln sind breit, flach, mit Block-
werk, Schutt und Hutweide bedeckt. Die Felsen der Hohen Warte enden am
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siidlichen Valentintorl mit einer etwas steileren, zuriickgekerbten Wand. Die
Beobachtungen ergaben, da8 der Toérlkopf unter Eis begraben war. Ein einheit-
licher Gletscher dehnte sich zur Zeit des Hochststandes der Eigenvergletscherung
von den Karen unter der Hohen Warte bis auf die Rauchkofelboden aus. Auf
dem Scheitel des Torls teilte sich die Firnmasse und bildete im O den Valentin-,
im W den Wolayer Gletscher. Dieser Vorstellung entsprechen auch die Wahrneh-
mungen am Hange des Rauchkofels.

Er senkt sich absatzweise mit den durch zahlreiche gerundete Einzelfor-
men gegliederten Rauchkofelboden gegen den See. Auf der aus Netz-
kalken bestehenden letzten Platte P. 2054 sind einige gletscheriiberschliffene
Rundbuckel besonders gut zu sehen, die Schliffrichtung weist nach W. Auch
Gaertner (7, 111; 2, 121) erwiahnte sie. Spitz (2, 305—306) unterschied auf den
Rauchkofelboden drei O—W durchstreichende Schuppenziige, die alle aus unter-
silurischen Tonschiefern und Grauwacke, hellen, massigen Binken und roten
Netzkalken zusammengesetzt: sind. Er stellte zwischen den Schiefern der beiden
nordlichen Zonen an zwei Stellen einige sehr groBe Blocke von unterdevoni-
schem. hellgrauem Riffkalk mit Crinoiden und Korallen fest und fuhr fort: ;Es
ist mir nicht sehr wahrscheinlich, daB diese Blocke vom Judenkopf (Seewarte)
abgestiirzt sind, da sie doch durch den orographisch ziemlich hervortretenden
Zug II (den mittleren) und das tiefe Kar von ihm getrennt sind. (Der Zug III
liegt siidlicher und tiefer.) Es 148t sich der Gedanke nicht ganz abweisen, da8
diese in einer Reihe, parallel zum Streichen hintereinander liegenden Blécke in
diesem kompliziert gefalteten Gebiete Emfaltungen, ,Blockklippen, bilden. —
Vielleicht wéire auch an Eistransport zu denken.“ Gaertner (7, 111—112; 2,
174—175) vkrmochte sie petrographisch oft nicht von der hellen' Bank zu unter-
scheiden und fiigte bei: ,,Sie stehen aber nicht hier an, sondern sind durch das
Eis hierher transportiert worden.“ Die Blocke liegen in etwa 2060 bis 2100 m
Hohe, konnen daher tatsichlich ohne Zwang als erratisch angesehen werden, ihre
heutige Lage ist nur durch Eistransport zu erkliren. Spitz hatte bei seiner Ab-
lehnung ihrer Herkunft von der Seewarte einen Bergsturz im Auge. Ein solcher
hitte zur eisfreien Zeit natiirlich wegen der dazwischen liegenden Hindernisse nie
jene Hohe auf den Rauchkofelboden erreichen konnen. Er hielt daher ihre tek-
tonische Herkunft als Blockklippen fiir wahrscheinlich. Aber wegen -ihres nur
vereinzelten Vorkommens und zufolge ihrer Lage im Bereiche des alten Wo-
layer Gletschers ist dennoch der von Spitz an letzter Stelle genannte und auch
von Gaertner erwihnte Eistransport anzunehmen. Der Gletscher erfiillte ja die
ganze Kartiefe und stand mit den sich weniger steil senkenden Firnmassen am
Siidabhange des Rauchkofels naturgemidB in ununterbrochener Verbindung. Die
heutige tiefe Senke war daher durch eine im S steilere, im N sanfter geschwun-
gene Firnfliche iiberbriickt. Riesenblocke, die vom Grat Seewarte—Hohe Warte
mit einer Uberhohung von 300 bis 400 m auf den Gletscher niedersausten, konn-
ten gewill auf dem jenseitigen Hange stranden. Auch bloBer Gletschertransport
1aBt sich iibrigens denken, wenn man den Ursprung der Blocke im Kar der
Hohen Warte und einen bogenférmigen Verlauf der Stromungsnchtung an-
nimmt, was ja in der Scheitelgegend der Fall war.

Zur Hocheiszeit stark zuriickgestaut, nahm der Wolayer Gletscher
selbst nach Freigabe seiner natiirlichen AbfluBrichtung, die ihn vorerst bis ins
Gailtal fiihrte, zunidchst noch in breitem Strome seinen Weg zwischen den Rauch-
kofelhdngen und dem Grenzkamm in das heutige Schluchttal nérdlich des Frauen-
hiigels und in die tektonische Senke des jetzigen Wolayer Sees und vertiefte sie.
Er bedeckte, glittete und schrammte die Felsen des Frauenhiigels und stiirzte
mit gewaltigen Briichen, spiter als Hiéngegletscher in das Kar der Oberen Wo-
layer Alm. Als regenerierter Gletscher vereinigte er seine Eistrimmer am FuB
der Felswidnde mit dem durch Lawinen fest zusammengepackten Firn vom Bie-
gengebirge. Damals bildete sich dort, wie Frech (1, 400) annahm, eine Art Mittel-
moridne. Ein Arm des Gletschers stromte durch die Liicke zwischen dem See-
kopf und der Seewarte, deren tiefste Stelle jetzt der fast rechteckig eingeschnit-
tene Wolayer Paf einnimmt, nach S. Hier diirfte die Eishéhe schitzungsweise
bis 2100 m gereicht haben. Wie immer zerfiel der Gletscher mit seinem allmihli-
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lichen Schwinden in Teilstrome und beschrinkte sich dann nur mehr auf das
Schluchttal und die aus dem dauernd .vertieften Becken nach auBen fiihrenden
Senken, die Quellenschwelle im N, das Birnbaumer T¢rl im W, den Wolayer Pa8
im S. Im Kar der Oberen Wolayer Alm suchte er die Schattenfurche, die Block-
moridne wurde dadurch zur rechten Seiten- und spiter zur Stirnmoréine. Bei wei-
terem Riickzug endete er eine Zeitlang an der Umrandung des heutigen See-
beckens, das hiebei als Zungenbecken diente, in dem die Eisschollen sich noch
lange erhielten, bis sie endlich abschmolzen. SchlieBlich war sein Firnraum kaum
groBer als das obere Kar und nur mehr seine Zunge reichte in den See hinein,
bis auch sie sich in die Schattenschlucht zuriickzog und zuletzt lediglich das
heutige Firnfeld iibrigblieb. Aber noch zur Daunzeit war das Valentint6rl ver-
firnt, der Wolayer PaB vom Eis iiberflossen und das Zungenende stirnte auf der
Wolayer Alm. Jiingere Vorst6Be geringen AusmaBes sind anzunehmen.

21. Plenge.

In dem von der Plenge und ihrer FuBiregion im N, den Hochflichen von
Wodmaier, Aigen und Nischlwitz, gebildeten Dreieck greifen infolge seiner Lage
Spuren der Lokalvereisung und des Gailgletschers eng ineinander. Die Geol. SpK
zieht die Obergenze der quartiren Ablagerungen (@ — Glazialschotter und Mo-
rinen) zwischen 1000 und 1100 m; dariiber hinauf enthilt sie nur anstehendes
Gestein (Untersilur und devonischer Bénderkalk) und rezenten Schutt. Doch
sind auch im Kargebiete der Plenge Spuren der Eigenvergletscherung zu be-
obachten, allerdings durch rezenten Schutt hdufig verwischt, den auch die CG
Amp. auscheidet.

Die Basisregion gliedert sich durch Tiefenlinien in drei gut besiedelte
und bebaute Hochflichen, die durch die Wirkungen der Hocheiszeit einheitlichen
Charakter tragen. Die Steilhdnge an der Gail erschlieBen die Auflagerung des
Quartirs auf dem kristallinen Felssockel.

a) Die stark bewegte Oberseite der Hochfldche von Wodmaier
(1017 m é&ltere, 992 m jiingere SpK), deren Westrand bei Gruppe 20, a) gekenn-
zeichnet wurde, enthidlt Hiig'el und Mulden bei vorherrschender W—O Richtung,
im Nordostteile mehrere Rundkuppen. Die baumbestandenen Tiefenlinien schnei-
den sich gailwirts stark ein. Der hornartig endigende Riicken am Ostufer des
Wolayer Baches ist von der Hochfiiche durch eine nasse Senke geschieden, die
an der Gail als Stufental abbricht. Die Hochfliche selbst setzt sich jenseits der
Gail bei Birnbaum fort. Der auffallende Reichtum an Wasser um Wodmaier, das
viele Wiesen und Wege iiberrieselt, ist durch die Bodenbeschaffenheit begrundet
da der Lehmgehalt der Morédnen das Eindringen des Wassers verhindért. Ahn-
lich wie bei Nostra bestehen die Schuttgesteine auf und abseits der Kultur-
fliche aus Kristallin, Silurschiefer, dunklen und hellen Kalken, alle abgestofien,
manchmal gerundet, darunter oft Findlinge von bedeutender GroBe. Gegen S
zunichst flach ansteigend, erheben sich vor dem Waldrand (1060 m) auf dem Hut-
weidebpden mehrere riickfillige Kuppen und nach NO verlaufende Hiigelziige.
Zwei dieser Kuppen sind zwecks Schotter- und Kalkgewinnung angeschnitten.
Die Aufschliisse daselbst fordern zumeist dunkle Kalke zutage; sie sind be-
stoBen, manche geglittet, einzelne gekritzt, eingebettet in lehmige Grundmasse
ohne Schichtung. Der westliche AufschluB zeigt wegen seines Lehmgehaltes mehr
Moridnencharakter; der ostliche, wo weniger Lehm vorhanden ist, nidhert sich
wegen anscheinend erfolgter Waschung dem Schotter; aber auch hier sind die
Gesteinspartikel eckig, keineswegs rund oder plattig. Die Oberfliche der siid-
lich anschlieBenden Zone alten Waldes ist grubig-héckerig bewegt und enthilt
beim Ubergang in den steileren Hang der Plenge zwischen 1000 und 1100 m
morédnenartige Einzelformen. Die Tiefenlinien, von denen der Schrottengraben
am bedeutendsten ist, erschlieBen zumeist kalkigen, nur stellenweise geschich-
teten Schutt. Der bestehende Verbindungssteig zwischen Wodmaier und Aigen
wire in die Karte aufzunehmen.

b) Die Hochfldche von Aigen (928 m) liegt um 70—90 m niedriger
als jene von Wodmaier, ist aber sonst wie diese beschaffen. Ihr Nordteil ist
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flachwellig, im S geht sie in den mit altem, verwildertem Mischwald, stellen-
weise mit Kulturen bedeckten Auslauf des Plengehanges iiber (Fuchsfarm). Im O
begrenzt sie ein tiefer, trockener Graben, an dessen beiderseitigen Hingen sich
zahlreiche Abrisse befinden. Orographisch links begleitet den Graben ein schma-
ler, gerundeter Riicken talabwirts, steil, zumeist mit iiberhingenden Unter-
waschungen gegen O abbrechend. Der Waldboden enthilt, wo er frei liegt, Klein-
schutt, zumeist Kalk, weniger Silurschiefer. Die gleiche Zusammensetzung zei-
gen auch die beiden genauer untersuchten Abrisse am Westhange des Grabens
in etwa 1000 und 1100 m Hohe: keine oder nur auf wenige Meter sich beschréin-
kende Schichtung; lehmige, oberflichlich durch Regen” bisweilen abgewaschene
Grundmasse, in ihr der fest zusammengepackte Schutt, bestoBen, manchmal ge-
glattet und poliert, nicht deutlich gekritzt; erhirtet, durch Regenwasser gerieft,
bisweilen in Form von Erdpyramiden herausgewittert. Im unteren Aufschlu sind
weniger, im oberen weit mehr Kalkblocke eingebacken. Nach allen Anzeichen
Plengemorine. Gleiche Beschaffenheit haben die Abrisse in den &stlich folgenden
~Griben zwischen Aigen und der

c) Hochfliche von Nischlwitz (962 m). Sie weist im N wieder die
gewohnten Formen auf, im S verflacht allmihlich in etwa 1000 m Héhe ein mit
Hochwald bestandener, schmaler Riicken. Uber ihn fiihrt entlang des gebogenen
Steilrandes der Weg ins Sittmooser Tal. Der Riicken 16st sich auf etwa 1100 m
vom Plengehang los, seine Oberflidche ist unruhig bewegt und tragt reichlich kal-
kigen Kleinschutt. An dem Abbruch ist wieder dessen ungeschichtete Lagerung
erschlossen, anscheinend Uberkleidung mit Lokalmorine. :

d) Von der einst vergletscherten Plenge (2372 m) reichten auch nach der
Hocheiszeit die Zungen hauptsichlich unter Beniitzung der Tiefenlinien in die
Basisregion hinab, der Mordnenschutt vermengte sich mit den Zeugen der Fern-
vereisung. Der Gipfelaufbau enthidlt zwischen den Felsen drei groBe, nach
N geéffnete Kare eingebettet. Die beiden 0Ostlichen laufen in die Grdben
zwischen Aigen und Wodmaier aus und begrenzen die Verflachungen des Tho-
maswaldes (1150—1250 m); das westliche zielt ins untere Wolayer Tal und er-
reicht es unweit des groBen Abrisses. AuBerdem sind noch einige kleinere Nischen
in den Kalk des Steilhanges eingekerbt; sie sind Ausgangsriume von Neben-
tiefenlinien und Lawinengassen. Alle Hohlformen waren nach ihrer Lage und
Héhe sehr gute und lang andauernde Firn- und Schneebehilter, am besten die
drei GroBkare. Gemeinsam sind diesen die Stufung, die versteckten Schatten-
winkel und der Wechsel von Schnee- und Schutthalden, Hutweide- und Krumm-
holzplidtzen. Das Kar nordéstlich unter dem Plengegipfel schlieBt eine riickfillige
Felsschwelle (P. 1927) ab. Ahnlich sind die beiden anderen Kare beschaffen. Ihre
Béden verraten trotz der starken rezenten Schuttbedeckung stellenweise kurze
Wallformen eiszeitlichen Ursprungs. Der Gipfelaufbau der Plenge trigt Rund-
buckel und Verkarstung.

22. Sittmooser Tal.

Siidwestlich von Sittmoos endet auf der 6stlichen Talseite, allmih-
lich auslaufend, in etwa 840 m Hohe ein breiter, iiber P. 1001—1085 absatzweise
sich erhohender Riicken mit Hochwaldbestand (q). Er 16st sich knapp stidlich letz-
teren Punktes vom Gehinge der Mauthner Alm (Alpe ungebriuchlich, GrK Alm)
los. In seinem niedrigeren Nordteil ist er nach auswirts gebogen, die Hohlseite
gegen das tief eingesenkte Sittmooser Tal gerichtet. Vom Hang ist er durch
eine Trockensenke getrennt, die der Artillerieweg beniitzt. Iirst von 1000 m an
fiihrt die Tiefenlinie einen kleinen Bachlauf, der bald versickert. Der block-
bestreute Oberteil des Riickens ist unruhig, grubig-hockerig, mit Riickfallskuppen
auf- und absteigend. Der Hang zum Sittmooser Bach ist der steilere. GroBe
Rutsche und die sonstigen zahlreichen Aufschliisse daselbst zeigen durchwegs
Schutt und Kalkblocke, nichts Anstehendes, keine Schichtung, stellenweise Lehm-
schmitzen. .

Das Gegenstiick dieses Riickens auf der linken Talseite wurde bei
Gruppe 21, ¢) bereits erwdhnt. Weiter taleinwirts ist unterhalb des nach Nischl-
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witz filhrenden Weges nichst P. 1022 ein grofler, etwa 50 m hoher, durch Stein-
rinnen verbauter Abrif (r) sichtbar. Der ungeschichtete Schutt ist stellenweise von
helleren, schwach talauswirts geneigten Lehmbindern durchzogen. Die GroBe der
Bestandteile schwankt zwischen den namentlich im oberen Teile des Abrisses ein-
gebackenen groBen Blocken, Gerollen bis unter FaustgréBe und ungewaschenem
Kleinschutt. Dunkler Kalk ist vorherrschend; die meisten Stiicke sind bestofen,
manche poliert, einige gekritzt. Die erhirtete Oberfliche ist gerieft. Einzelne
eckige Blocke stammen von den jiingeren Abbriichen, die h6her oben am West-
hang liegen. Nach der Zusammensetzung sind die beiderseitigen Abrisse siidlich
des Talausganges als teilweise umgelagerte, mit Schotter untermischte Lokal-
mordnen anzusehen. Ahnlich verbaute Aufschliisse liegen auch am rechten
Talhange nidchst dem Zusammentreffen der Wege von Sittmoos und Nischl-
witz (r) in 1100 m Héhe.

Weiter aufwirts fallen am Osthange des verwilderten Steiltales Riesen-
blocke aus Breccien auf, zumeist aus Kalkschutt bestehend. Sie sind oft iiber-
hingend, manchmal zu Pyramidenformen zerschnitten und enthalten Hohlungen.
Stellenweise sind sie zu Blockwerk zerfallen und von erlenbewachsenen, rezenten
Schutthalden umgeben, die durch Lawinengassen und Wasserrisse gegliedert
sind. Haufig aber liegen die Gehingebreccien ganz in der Talsohle, orographisch
tiefer als der bisweilen geschichtete Schutt.

Die Nordwinde des Mooskofels umschlieBen eine Reihe von Karen,
die Schneereste und Lawinenwille in den sehr gut beschatteten Winkeln ent-
halten. Desgleichen der Wandfu83, von dem die teilweise begriinten Schuttzungen
bis zum Talgrund hinabreichen (r). Der Bach tritt erst auf 1230 m unter ihnen
dauernd zutage; auf der begriinten, mit Felsblocken bestreuten Verebnung (etwa
1450 m) ist er zeitweise versiegt (manchmal hier Trinkwasser), weiter talauf-
wirts nur ein ganz kurzes Stiick sichtbar.

In der Tiefe westlich des Kasecks (P. 1816) beginnt der Karraum. Im W
stiirzt die weite Mulde der Raimunda Alm (1799 m) mit hohen Felswinden
und einer Schlucht zum Talboden ab. Am Schluchtausgange breitet sich ein gro-
Bes Schneefeld aus (1700 m). Die gewellte Oberfliche der Alm steigt nach O gegen
die talwirtigen, schroffen Felswinde etwas an, sie bilden daher eine Karschwelle.
Der Hutweideboden enthilt Schutt von silurischem Kalk und Schiefer aus dem
gestuften, von Querwiilsten und Radialfurchen durchzogenen hoheren Kar, das in
den Hang Plenge (2372 m) — Rathauskogel (2356 m) — Grubenspitz (2305 m)
eingesenkt und nach O geoffnet ist. Es war ein sehr guter Firnbehilter.

Siidlich davon liegt unter dem Raimunda To6rl (2070 m) das aus-
gedehnte, junge Bergsturzgebiet der Riesenblécke, die aus einer Nische am
Westhange des Mooskofels herabgestiirzt sind. Sie haben. den Almboden des
Talschlusses ginzlich vernichtet und den Bach verschiittet. Nach aufwirts bilden
gestriippbedeckte, steile Felshinge die Begrenzung. Sie sind von tiefen Schluch-
ten durchzogen, an deren Miindung sich Schneefelder befinden. Die dariiber lie-
gende Nordseite des Raimunda Torls ist weniger steil, aber stark verkarstet.
Kleine, manchmal begriinte Felswannen wechseln mit bebuschten Rundbuckeln.
Die ganze Oberfliche ist hochst unruhig, grubig-héckerig, im Zusammenhange
mit den nordwirts gerichteten Rillen in den Felsen auf der Toérlhohe lauter An-
zeichialn eiszeitlicher Uberformung, in der CG Amp. als Gehingeschutt dar-
gestellt.

23. Mauthner Alm.

Die’ FuBiregion dieses Abschnittes bildet im NW die Hochfldche von
Sittmoos (891 m). Sie ist die Fortsetzung jener von Nischlwitz (962 m). Frech
(1, 387) bemerkt hiezu: ,Die Oberfliche der Terrassen bei Sittmoos, Nostra und
St. Jakob selbst ist so uneben, daBl jeder Gedanke an FluBschotter ausgesclilos-
sen erscheint. Die unregelmiBigen Hiigel der Terrassenoberfliche, in denen Auf-
schliisse nicht beobachtet wurden, sind moglicherweise Moridnenbildungen; die
tieferen, hdufig- in Bacheinschnitten aufgeschlossenen Lagen erscheinen deutlich
geschichtet.“. Die Beobachtungen ergaben auf der Hochfliche von Sittmoos einige
durch breite, nasse Senken getrennte, flachgewellte Hiigelziige, die nach NO
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radial auseinandertreten. Thr Wiesengeldinde dacht von etwa 940 m allméhlich
auf 900 m ab. Ostlich Sittmoos erhebt sich ein alleinstehender Rundhiigel. Die
sparlichen Aufschliisse im Kulturboden gestatten keine eindeutigen Schliisse.
Beim Hof 941 siidlich Sittmoos hingegen zeigt ein zu Bauzwecken verwerteter An-
bruch unzweifelhafte Mordne: in der lehmigen, ungeschichteten Grundmasse sind
polierte Geschiebe aus Kalk und Schiefer.

In dem Anschnitte am alten Fahrwege Sittmoos—Wetzmann (an
der nach NO gerichteten Ausbiegung 1 cm siidostlich der Beschreibung Gail OA)
ist in 760 bis 780 m Hohe auf dem Kristallinsockel unten deutlich geschichteter
Schotter, oben Morine unterscheidbar. Die Schotter sind im Siidteile des An-
schnittes horizontal, im Nordteile werden sie von flach nach N einfallenden
geschichteten Schotterlagen abgeschnitten. Im Hangenden der Schotter liegt
typische Morine mit zahlreichen eingebackenen, gerundeten Blocken. Viele von
ihnen sind Breccientrimmer (Kalk und Schiefer mit kalkigem Bindemittel), wie
sie in den Gridben am Nordabhange der Mauthner Alm wiederholt vorkommen.
Die Kreuzschichtung des Schotters weist darauf hin, daB Schmelzwisser vom
Berghange Schotter von dort mit sich gebracht und iiber jene in der Talsohle
aufgeschiittet haben. Solche Wasserwirkung zeigt auch das zerfurchte Morinen-
gelinde auf dem siidostlich benachbarten Sattel P. 834 beim Wegkreuz (in SpK
gezeichnet, in OA nicht). Die Bodenbedeckung besteht hier und am Abhange der
Steilstufe gegen Wetzmann aus Wiesen und Feldern, wihrend der nach N vor-
springende Kristallinsockel, den die Gail epigenetisch in enger Schlucht durch-
sdgt hat, dichten Wald trigt. Seine Oberfliche steigt in mehreren Rundkuppen
unruhig auf und ab.

In den Einrissen des Wildbaches bei den siidwestlichen Hofen von We't z-
mann (scharfer Wegknick nidchst P. 809) sind einige weitere Auf-
schlisse: ein 20 bis 40 m hoher, steiler Abbruch, der sich auf etwa 150
Schritte entlang des linken Bachufers talaufwirts erstreckt. Seine Zusammen-
setzung ist ungleichartig; denn stellenweise sind schwach talauswirts geneigte
Schotterstreifen sichtbar, dann wieder nur lehmige, mit Geroll durchsetzte Mas-
sen und groBe Breccientriimmer. Eine einwandfreie Uberlagerung des Schotters
durch Moréne ist hier nirgends festzustellen. Die Lagen wechseln, sind ver-
rutscht, oberflichlich erhdrtet und durch Regenwasser zerfurcht. Den Haupt-
bestandteil bilden eckige, bestoBene, manchmal polierte, seltener gekritzte Kalk-
geschiebe, dann auch griine und graue Silurschiefer, weniger Glimmerschiefer
und Quarzphyllit. Das Bindemittel der Breccien ist lehmig und von gelblicher
Farbe. Man verwendet das Material dieses Aufschlusses zu Bauzwecken.

Ein zweiter steiler Abri liegt etwas hoher (850 m) auf der linken Talseite
des stark verwilderten Bachbettes, etwa 20 m iiber diesem. Hier ist nur mehr
lehmige Grundmasse mit eingebackenem Kleinschutt von Kalk und Silurschie-
fer sichtbar. Hoher oben sind Aufschliisse in dem mit dichtem Erlengebiisch
bestandenen Hange selten. Er geht nach W in welliges, oft riickfilliges Kultur-
land iiber, das von breiten Mulden durchzogen ist (Phyllitlinse der Geol. SpK).

Von dem oben beschriebenen Aufschlul beim Wegknick in 800 m Hohe senkt
sich entlang des linken Bachufers ein schmalfirstiger Riicken mit beiderseitigem
Steilabfall, aber ohne Aufschliisse, nach NOj er ist in der OA sehr gut dargestellt.
An seinem bachseitigen Abhange verliuft die Wasserleitungsanlage. Lr endet
beim Gehoft Stremitzer. Jenseits des Baches schliet ein breiter, flacher, mit
Wald und Buschwerk bestandener junger Schuttkegel an. Der Hang zwischen
Wetzmann und Kreuzberg (900 m, westl. der StraBe ins Valentintal) ist von
%ah(;reichen Wildbachfurchen durchzogen, deren Einrisse Morinenschutt zutage i
ordern.

Die breite Verflachung der Mauthner Alm (1782 m OA, 1785 m SpK) ent-
hilt in ihrem Nordteile mehrere nach NO gerichtete, sanft gewellte Hiigelziige,
zwischen ihnen seichte Mulden und Becken. Namentlich auf dem gegen Lamprecht
sanft hinabziehenden Almerboden (1400 bis 1500 m OA) sind zahlreiche Einzel-
formen des Karbons (nach Gaertner) durch Glazialwirkung hervorgerufen. Diese
Verflachung ist taleinwirts bis unter das Hinterjoch zu verfolgen. Auf dem guten
Hutweideboden der Mauthner Alm lassen Weganschnitte, Geschiitzstinde und
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Bauplitze der Kriegsbaracken einen verhiltnismdBig nur diinnen Humusbelag
aul dem anstehenden Schiefer und Kalk (Silur — Devon) erkennen. Gegen S
wird die Durchweichung des Bodens stidrker, in den geschlossenen' Becken sam-
meln sich Timpel. Der Lehmgehalt des mit Kleinschutt iiberstreuten Bodens
nimmt zu, die Verteilung der kleinen Rundhiigel wird engmaschiger, alles An-
zeichen der hocheiszeitlichen Gletscheriiberformung und langer Firnauflagerung.
Der Oberteil der Verflachung verschmilert sich zusehends zum Hinterjoch
(1879 m). Zwischen diesem flachen Riicken und den Felsabstiirzen des Moos-
kofels ins Sittmooser Tal liegt eine sehr gut geschiitzte Mulde (P. 1725), deren
NordabschluB bogenférmig angeordnete, gerundete Schutthiigel bilden. (Stadial-
moridnen nach der CG Amp.) Siidlich der Postenstinde am Hinterjoch senken
sich von 1750 m an begriinte und mit Erlengebiisch bestandene Hiigelziige zum
Valentintal, nach ihrem Schuttaufbau Lokalmorinen. Zwischen ihnen entwissern
seicht beginnende, tiefer unten zu Einrissen werdende Tiefenlinien. Dic Hiigel-
ziige sind auf der schattigen Westseite deutlicher als auf der besonnten Ost-
seite.

24. Linksseitige Terrassen im Lessachtal von St. Lorenzen
bis Wetzmann.

Meine Beobachtungen bilden eine Erginzung jener, die ich beim Studium
der Lienzer Dolomiten am linken Gailufer vornahm (Srbik, 7), und meiner jetzi-
gen am NordfuBe der Karnischen Alpen siidlich der Gail. Beide Talstreifen stehen
Ja im engsten, einheitlichen Zusammenhange. Im Folgenden werden nur einige
Terrassen als Beispiele herausgegriffen, um das Verhiltnis von Schottern und
Mordnen im Lessachtale weiter zu kldren, das schon Frech und Geyzr in den
Grundziigen feststellten.

Es handelte sich mir zunichst vor allem darum, im Sinne Pencks (3, 1071,
1110—1111) Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen, ob Hangendmorinen iiber dem
Schotter aufzufinden seien, dann um Einzelheiten ihrer Lagerung und um be-
sondere Wahrnehmungen.

1. Die kulturell und landschaftlich hervorragende Hochfldche von
St. Lorenzen breitet sich als eine fiir das Lessachtal sehr bezeichnende Ter-
rasse zwischen den Miindungsschluchten des Radigunder und des RoBbaches aus
und setzt sich in schméileren Simsen talauf- und talabwirts fort. Frech (2, 359-—
360) erinnerte die unebene Oberfliche der Felsterrasse zum Teil an Mordnenland-
schaften, ,,doch erweisen sich in zahlreichen Aufschliissen die Schotter als wohl
geschichtet . . . Gekritzte Geschiebe (wurden) nur ein einzigesmal (bei Nieder-
gail) in dem fraglichen Gebiete gefunden. Aulerdem deutet hier und da die un-
regelmiBige Form der Oberfliche darauf hin, daB die Terrassen nachtriglich
vielleicht von wenig michtigen, aus einer kurzen VorstoBperiode stammenden
Mordnen bedeckt worden sind.“ Die bis Sterzen westlich St. Lorenzen reichende
Schotteransammlung fiihrte Frech, wie erwdhnt, auf Seeriickstau durch das Uber-
flieBen des Draugletschers iiber den Gailbergsattel zuriick. Geyer bezeichnete
die Ablagerungen auf der Hochfliche in seiner Karte als Schotter, stellte ihr
ausnahmsweises Eindringen in den Radigunder Graben bei St. Lorenzen fest
(5, 108), aber auch ihre Uberlagerung durch Grundmorine, die jedoch ,fast aus-
schlieBlich auf die toten Winkel am Ausgange der Quergriben in das Haupt-
tal beschrinkt bleibt*.

Die Beobachtungen beider Forscher konnten von mir bestitigt werden. An
Hand der sehr guten OA gliedert sich die typische Hochfliche von St. Lorenzen
in mehrere Abschnitte:

a) Vom steileren Berghange des Maurachwaldes (1200 m) durch eine ehe-
malige Schmelzwasserfurche getrennt, zieht eine Hiigelreihe (P. 1189—1160 m)
vom Radigunder Graben bis zum RoBbach. Sie beginnt im W mit einigen riick-
tilligen, begrasten Hiigeln, die sich aus dem erstgenannten Graben herleiten
(Srbik, 1. 99) und am Talausgange beim Evahof nach SO umbiegen. Dann er-
hebt sie sich zu der allseits freistehenden Spitzkuppe P. 1189. Im NNW der
Kirche erreicht sie beim Jagglerhof in einer #dhnlichen Kuppe mit ausgespro-
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chenem, schmalem First 1180 m. Jenseite einer Senke setzt sie sich oberhalb der
Kirche in mehreren langgestreckten Hiigeln nach SO fort (1160 m), die in der OA
zu einer geschlossenen Form zusammengezogen sind. Der Abfall dieser obersten
Terrasse zur tiefer. liegenden Verflachung (1120 m), auf der der Ort liegt, ist steil.
Das Material der Aufschliisse besteht vorwiegend aus Kristallin, weniger aus
Kalk. Nach der Lage sind es teils geschichtete Schotter, teils erdig-lehmiger
Morédnenschutt, ohne daB sich durchgehend eine Auflagerung der letzteren auf
Schottern feststellen lieBe. Es hat eben eine Vermischung umgelagerter Morine
mit Schottern stellenweise stattgefunden und nur an einzelnen gut geschiitzten,
lokal sehr begrenzten Punkten ist die Ursprungslagerung erhalten geblieben.

b) Die den Ort tragende Verflachung (1120—1100 m) biegt nach SW weit um
einen Hiigel aus (Kreuz 1113 und Kriegerfriedhof), der den Aufschiittungen aus
dem Tale des Radigunder Baches sein Entstehen verdankt. An dessen Miindung
greift eine Bucht tief nach N ein. Der Bach ist in den Felsen eiugeschnitten. Die
westlich benachbarte Terrasse von Wiesen am anderen Ufer liegt etwa 50 m tiefer
(1080 m), ihre Schuttbedeckung gleicht der bei St. Lorenzen. Der Kulturboden
der Terrassen gewdhrt zwar wenig Aufschliisse, zeigt aber doch auf dem Fels-
sockel die Schuttauflagerung in der vorgenannten Zusammensetzung.

¢) Den ganzen Mittelteil der Terrasse nimmt eine sanft eingesenkte, breite
Mulde ein (1090 bis 1080 m); sie buchtet spitz gegen den Ostteil des Ortes aus
und ist hier stellenweise naB, im SW sind ihr einzelne isolierte Kuppen auf-
gesetzt.

d) In der Umgebung der breit gerundeten Hohe 1107 sehen einige Glimmer-
schieferblocke aus dem Kulturboden hervor. In einem Aufschlu nidchst dem Siid-
rande der Hochfliche (1080 m) tritt auf dem anstehenden Fels Schotter zutage.
Er ist aus Kristallinschutt, Quarzbrocken, Silurschiefer und Diabasen gemischt,
enthidlt fast nur feingeriebene mineralische, keine erdigen Bestandteile, ist also
gut gewaschen. Thn bedeckt eine verhdltnismdBig nur sehr geringmichtige
Humusschichte.

Diese Formen sind zundchst auf das allméihliche Schmilerwerden des abster-
benden Gailgletschers zuriickzufiihren. Wie Geyer (5, 108 und 7, 46) fiir héher
gelegene Schotterstufen bemerkte, stellen ferner die genannten Abschnitte der
Hochfldche auch verschiedene Phasen der Talbildung dar. Der FluB verlegtc sein
Bett immer mehr nach S, bis er schlieBlich in der Randzone verblieb und sich
hier epigenetisch rund 100 m eintiefte.

2. Uber die Ablagerungen bei Liesing sagt Frech (2, 360): ,Die
Mannigfaltigkeit der teils aus feineren Sedimenten der Schmelzwisser, teils aus
umgelagerten oder wenig verinderten Morénen, teils aus Schuttkegeln der Neben-
biche bestehenden Ablagerungen erinnert an die Terrasse des Inntales. So findet
sich im Bett des Liesinger Baches an der Strafle ein schéner Aufschluf}, in dem
ein etwa 20 m michtiger Glaziallehm diskordant von geneigten FluBschottern
iberlagert wird. Der geschiitzten Lage im Bachtal verdankt wohl die Grund-
morédne ihre durch Umlagerung nicht gestérte Erhaltung.“ Dieser AufschluB
(1020 m) liegt knapp oberhalb des von Klebas iiber den Liesinger Graben (Pal-
laser Bach) fiihrenden StraBenstiickes. Wegen Steinschlaggefahr und Rutschung
ist der AbriB durch eine Schutzwehr verbaut. Die deutlich geschichteten Schot-
ter fallen nach N ein in der Richtung des Liesinger Grabens. Ostlich der Briicke
reicht dhnlich wie beim Radigunder Graben auch hier ein spitzer, freistehender
Hiigel auf die Terrasse von Liesing talauswirts, von einer Senke gegen den
Berghang begleitet. Sein Aufbau aus typischem Morédnenschutt forderte die Be-
deckung mit Kulturen. Siidlich Liesing springt ein schmaler Sporn (950 bis
1000 m) zwischen der Miindung des Pallaser Baches und der Gail vor. Seine
Westboschung erschlieBt die auf dem anstehenden Fels lagernde Morédne. In der
lehmigen Grundmasse sind ohne jede Schichtung Blockwerk und Schutt einge-
schlossen, bestehend namentlich aus Kristallin, aber auch aus Kalken, Werfener
Schichten und Grddner Sandstein. Diese Gesteine stehen im Hintergrunde des
Liesinger Grabens am Millnitzensattel (Srbik, 1, 74) an.

3. Auf der Hochfldche von Mattling — Egg (1000—1040 m} kommt
in den Anschnitten der alten StraBe auf dem I[Felssockel die Auflagerung von
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Mordnen zum Vorschein. Sie sind deutlich ungeschichtet, lehmig, stellenweise
verhirtet und durch Regenwasser gefurcht. Ihre Michtigkeit wechselt von einem
bis mehrere Meter. Der Schutt besteht aus gerundeten Kristallingesclieben, die
hiufig kaum die GroBe eines Fingernagels erreichen; dann aus dunklen Kalken,
manche gekritzt und poliert. aus Quarzknollen, Diabasen und aus Brocken von
Grodner Sandstein, der im Hintergrunde des Mattlinggrabens unter dem Lum-
kofel ansteht. Sehr gute Aufschliisse bot der Bau des neuen StraBenstiickes vom
Ostausgange Mattling am Hange siidlich Egg nach Birnbaum. Er wurde 1927 bis
1930 zur Vermeidung der Gegensteigungen durchgefiihrt. Die widhrend des Baues
noch sichtbaren Anschnitte verkleidete man spiter teilweise mit Stiitz- und
Futtermauern. Hiefiir dienten zahlreiche, oft sehr bedeutende GroBe erreichende
Findlingsblocke aus dunklem und hellem, hiufig marmorartigem Kalk. Sie lagen
im Hangschutt ndchst der neuen Trasse vergraben, wurden durch den Neubau
freigelegt und teils zur Mauerung verwendet, teils zur Schotterung vorbereitet.
Thre GroBe und Beschaffenheit weist auf Verfrachtung durch einen Gletscher aus
dem Wolayer Tal hin. Die zur Zeit der Besichtigung noch sdmtlich unverbauten
Anschnitte zeigten auf der genannten Strecke einen wiederholten Wechsel der
Schichtfolge. Die Morine von Malttling—Egg war zunidchst noch zu verfolgen,
dann kam unter ihr deutlich geschichteter Schotter zum Vorschein. An einzel-
nen Stellen war auch Morine unter dem Schotter sichtbar, dann waren wieder
Streifen von Bidndertonen zwischengeschaltet oder der Felssockel sichtbar, kurz
kein einheitliches Profil, das aber immerhin einen, wenn auch nur streckenweise
kennbaren, EinschluB von Schotter zwischen Mordnen sowie die regellose Umlage-
rung und Mischung der einzelnen Glazialsedimente zeigte. Gaertner (2. 119)
brachte von diesen Aufschliissen ein schematisches Profil und vermutete hier den
Anschnitt eines Deltakegels. Die starke Auslaugung der unteren Schotter (Gaert-
ner) allein ist jedoch kein Beweis fiir ihr ,friihinterglaziales bis priglaziales*
Alter. Es handelt sich hier vielmehr um Schmelzwasserwirkungen und Umlage-
rungen am nordlichen AuBenrande der Endmordne des Wolayer Gletschers aus
einer Zeit, da er bis in den Raum Nostra—Birnbaum—Wodmaier reichte.

4. Hinsichtlich der Terrasse Birnbaum—Kornat kann auf meine
friiheren Beobachtungen (Srbik, 7, 70—71) hingewiesen werden. Die dortige tal-
parallele Felssenke geht in ihren Anfingen auf eine seitliche Schmelzwasserrinne
zuriick gleich der bei St. Jakob, was auch Malaschofsky (33—36) erwihnte.

Westlich des Ortes Podlanig treten im Abrif siidlich des StraBenkreuzes
959 besser als sonst zumeist deutlich geschichtete Schotter zutage. Die ihnen
stellenweise auf der Terrasse auflagernde Morine bedeckt in nur diinner Lage
auf dem Kirchenhiigel (973 m) den Felssockel. Das Vorkommen der interglazialen
Kohle bei Podlanig haben Schwinner und Kubart (7, 305—321) beschrieben. Von
der auf einem Rundhocker gelegenen Kirche fiihrt ein Steig zu einer unteren
Felsleiste (Bauernhof auf Blofe in etwa 850 m Hohe) hinab, die von Morine iiber-
kleidet ist. Zwischen Fels und Moréine liegen fetter Ton mit Glimmerschiippchen
und Sand, zwei schwarze, kohlige Streifen von je 20 bis 30 cm Michtigkeit und
schwarzer Mulm. Die Anschwemmung wurde in einem ruhig verlandenden Becken
abgesetzt, als das Tal eisfrei und die Gail erst in dieser Tiefe eingeschnitten war.
Heute liegt ihr dortiger Spiegel etwa auf 785 m. Sie nahm daher schon wihrend
einer Zwischeneiszeit bei Podlanig ungefahr ihren heutigen Raum ein und befand
sich schon damals im Stadium der Eintiefung. Mangels ndherer Anhaltspunkte
muBte die zeitliche Einordnung der interglazialen Kohlen bisher offen bleiben.
Schwinner (2, 269) nahm hiefiir die ,,groBe Interglazialzeit* an (M- R).

5. Auf der Terrasse von St. Jakob ist morphologisch der Kalvarien-
berg im W des Ortes bemerkenswert. Er ist vom steilen Berghange durch eine
etwa 20 bis 30 Schritte breite, fast ebene, begriinte Senke getrennt, eine ehe-
malige Schmelzwasserrinne, in der die StraBe fiihrt. Von der hochsten bewaldeten
Felskuppe fillt der Kapellenhiigel steil nach N ab, jedoch ganz allmihlich lings
der Kreuzwegstationen nach O, wo er mit der stark riickfilligen Kuppe P. 962
endet. Der ihn aufbauende Granatglimmerschiefer tritt nur auf der Waldkuppe
und am steilen Westabfalle zutage, sonst ist der Kalvarienberg mit Hutweide be-
deckt. Deren Unterlage bildet Schutt in der bekannt wechselnden Beschaffenheit.
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Penck (3, 1109) nahm hier auf Grund der vorhandenen Karten und der Literatur
die Oberfliche der Schotter mit 950 m an. Eine breite Wiesenmulde greift von W
stark in die Terrasse ein. Sie findet ihr Gegenstiick im Siidteile der Hochfldche
von Podlanig. In die hoher gelegene Terrasse (960—900 m) ist gleichlaufend,
aber um mehr als 100 m tiefer, die heutige Gailschlinge (790—776 m) eingesenkt;
auch hier daher ein Beispiel verschiedener Phasen der Talbildung. Ostlich St.
Jakob (948 m) sind in den terrassierten, nur wenig Aufschliisse gewidhrenden
Kulturboden (960—940 m) einige geschlossene Becken eingesenkt, mehrere Hiigel-
ziige sind ihm aufgesetzt. Das Gelinde erhédlt hiedurch eine gréBere Bewegtheit
als sonst. Die Terrassensedimente ziehen sich iiber Strajach westlich des unteren
Rothengrabens weit taleinwirts, bis 1000 m hinauf in den sich verengenden Wild-
graben. Er fiihrt seinen Namen wie sein Talhintergrund ,,Auf den R&éthen* nach
dem dort anstehenden Grodner Sandstein, dessen Abschwemmungen bis zur Tal-
miindung reichen.

6. Nordostlich der mit Glazialschutt bedeckten Terrasse von Passau
bietet sich in einem "StraBenanschnitte wieder ein bezeichnender Aufschlul3
(840 m): ein von W nach O ansteigender, geradliniger Schotterstreifen von etwa
2 cm Michtigkeit wird von Mordnen im Hangenden und im Liegenden einge-
schlossen, die beide polierte und gekritzte Geschiebe enthalten. Schotter und
Morinenschutt werden hier zur StraBenausbesserung verwendet.

- Von Gentschach (834 m) erstreckt sich beiderseits der StraBe ein
schmaler Streifen Glazialschutt auf der bis P. 810 reichenden Talleiste. Hier
hat sich die Gail in tiefer, geknickter Schlucht in die Felsstufe (Gneis und Glim-
merschiefer) von Wetzmann (714 m) eingeschnitten. Nordlich der Sidgen brei-
tet sich noch ein Terrassenrest aus; er geht beim Kapellengehoft westlich P. 847
(OA) in die kristalline Rundbuckellandschaft am Siidhange des Vorhegg iiber.

Eine Zusammenfassung der Beobachtungen ergibt: mit Sicher- |
heit kann nur die Uberlagerung der Schotter durch Mordnen beobachtet werden,
nicht aber der urspriingliche EinschluB der Schotter zwischen zwei Morinen; ;|
denn die urspriingliche Lagerung ist zumeist so stark gestort, daB bestenfalls :
nur stellenweise Reste der Liegendmorine erhalten sein diirften. Durch spitere
Mischung von Schottern und Morédnen sind deren bezeichnende Unterschiede, wie |
auch Geyer feststellte, so verwischt, daB eine kartographische Abgrepzung un- /
terbleiben muBte. Die Hofe des Lessachtales liegen nicht auf €iner Schotter-
terrasse, sondern auf der von Schottern und Morinen bedeckten Felsterrasse,
deren Sockel am Erosionseinschnitte der Gail allenthalben sichtbar wird.

7. In der Verfolgung der Terrassen des Lessachtales nunmehr bei der um-
strittenen Talstufe von Wetzmann angelangt, ist bereits in diesem Zu-
sammenhange ein geschichtlicher Riickblick iiber deren verschiedene Erkldrung
sehr lehrreich. .

Frech (1, 395—397; 2, 356—360; 3, 474—477) fiihrte diese Talstufe oder
die Ubertiefung des Gailtales auf die Erosionswirkung der alten Drau zu-
riick, die im mittleren Tertiir den Weg iiber den Gailbergsattel genommen habe.
Darnach hat die Stufe priglaziales Alter. Ihr Oberrand setzt sich in einer seither
durch Trosion zerstiickelten Lingsterrasse am Nord- und Siidgehinge des Gail-
tales fort. Der den Gailbergsattel gleichfalls iiberstromende Arm des Drauglet-
schers staute — immer nach Frech — die Glazialsedimente des Gailgletschers,
der sich schon ins Lessachtal zuriickgezogen hatte, zu einem bis in die Gegend
von Maria Luggau reichenden See. Die Schmelzwisser setzten in diesem Stau-
becken Schotter ab, lagerten Moridnen einer kurzen spiteren VorstoBperiode um
und vermengten sie mit den Schottern zu Absdtzen wechselnder Beschaffenheit;
die geschichteten Schotter blieben aber dabei doch vorherrschend.

Auch nach Geyer (3, 312—313; ¢, 301; 6, 73—76; 7, 46—49) entsprechen
die Terrassen des Lessachtales einem alten, an der Stufe anscheinend abbrechen-
den Talboden. Zur Erklirung der Talstufe von Wetzmann wies Geyer auf 'den
verschiedenen Widerstand der Kristallingesteine gegen die Erosion hin: ,Im
Lessachtale ist die Depression in den festeren Gneisen und Glimmerschiefern
eingeschnitten, welche gegen O hin tiefer und tiefer sinken, so daB hier nur
mehr die sie bedeckenden viel weicheren Quarzphyllite anstehen. s liegt nun
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die Annahme nahe, daB die Erosion innerhalb der Quarzphyllite unverhéiltnis-
miBig rascher und energischer, nunmehr aber — vor dem festen Gneisriegel von
Wetzmann angelangt — in einem weit langsameren Tempo vor sich ging und
geht“. Die Ubertiefung des. Gailtales bei Mauthen ,muB} spiter erfolgt sein“ als
die Ausbildung der Terrassen, da man die Fortsetzung des alten Lessachtales in
einzelnen erhalten gebliecbenen Gehidngeterrassen gailabwirts entlang beider Tal-
hinge verfolgen kann, und zwar in angeblich gleichmiBig abnehmender Héhen-
lage. Wihrend Geyer ferner im Helmgebiete die Uberlagerung der Schotter durch
Moridnen unterscheiden und in der Karte getrennt darstellen konnte, vermochte
er dies im unteren Lessachtale nicht mehr; denn es ,treten neben fluviatilen
Schottermassen vielfach auch Grundmorinen auf; zumeist sind jedoch die Gren-
zen zwischen jenen beiden Ablagerungen derart verwischt, da von einer be-
sonderen Ausscheidung derselben abgesehen wurde‘.

Solch (1, 258) vermutete eine tektonische Anlage des stufenférmigen Gail-
bergpasses, iliber den in priglazialer Zeit die Isel oder — wenn sie schon be-
stand — die Drau nach S floB. Die Hohe des Gailberges (970 m) bleibt etwas
unter der des Iselsberges, entspricht aber der Stufe von Wetzmann. In ihr er-
blickte Solch wegen der ungestorten, allmdhlichen Absenkung der Terrassen un-
terhalb Mauthen nicht wie Frech und Geyer eine Riegel-, sondern eine Konfluenz-
stufe. Sie entstand oberhalb der Vereinigung beider Eisstréome, die in dem Kon-
fluenzbecken von Kotschach—Mauthen erfolgte.

Penck (3, 1071, 1110—1111) kannte das Lessachtal nicht personlich. Er
wandte sich gegen die Ansicht Frechs von der erosiven Ubertiefung des Gailtales
durch die alte Drau und nahm dagegen Glazialerosion durch den Drauglet-
scher an. Dessen Stauwirkung hielt er fiir immerhin méglich und vermutete
eine Uberlagerung der Schotter durch Moridnen im Gail- und auch im Lessachtale.

Schwinner (1, 309; 2, 269—270) brachte als Erster die iibereinstimmende
Hohenlage der Terrassen ober- und unterhalb von Mauthen mit jungdiluvia-
len Dislokationen in Zusammenhang und warnte vor weiteren Schliissen,
bevor diese Frage gelost sei.

H. Heritsch untersuchte petrographisch das Kristallin dieses Gebietes.
Es ergab sich, daB (wie schon Geyer, 3. 312; ¢, 301, vermutete) die quer
durchstreichende hartere Gesteinsschwelle. die Erosion sehr stark ver-
zogerte, daB demnach die Beschaffenheit des Untergrundes auf den Hihenunter-
schied der beiden Talabschnitte, mithin auf die Talstufe, durch lithologische
Selektion von groBem EinfluB war.

Im weiteren Verlaufe der Untersuchung (IV, 5) wird eine Loésung dieser
Fragzlversucht werden. Einige Beobachtungen enthilt bereits Gruppe 23, Mauth-
ner Alm.

25. Valentintal. .
a) Bis zum Valentinfirn.

Vor die Talmiindung in die Gailebene legt sich als orographischer Ausldufer
der Mauthner Alm der spitz endigende Riicken von Maria Schnee (779 m).
Geyer (8, 5; 9, 2) erwidhnte hier glaziale Schottermassen, die das Grundgeriist
von Phyllit und Griinschiefer bedecken. .

Der tiefste AufschluB am Ostende des beiderseits steil abfallenden Riickens
zeigt bei den letzten Hiusern von Mauthen durchwegs Mangel an Schichtung.
In den zwei unteren Dritteln des Anbruches liegt in der lehmigen Grundmasse
Kleinschutt aus dunklen und rotlichen Kalken, manche poliert und gekritzt, fer-
ner Griinschiefer; im oberen Drittel sind auch iiber kopfgroBe, gerundete Kalk-
gerolle eingebacken. Ein &dhnlicher Aufschluf befindet sich auf der Nordseite
des Riickens: oberhalb der ersten, nach W ausholenden StraBenschleife, in der
Biegung beim Kreuz, sind die beiden unteren Drittel (760 m) jedoch eher schot-
terig, das obere Drittel ist mehr moridnenartig, die Grenze ist verschwommen;
der Kleinschutt (meist gekritzter Kalk, auch Silur- und Griinschiefer) ist stark
bestoBen, bis kopfgroBe Gerolle liegen in der lehmigen Grundmasse. Nahe der
am weitesten nach W gerichteten StraBenschleife (850 m) ist abermals ein An-
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schnitt lehmiger Mordne zu sehen. Auch Schwinner (7, 309) fand beim Gehoft
Kreuzberg (932 m) gekritzte Kalkgeschiebe. Der Siidhang des Riegels von Maria
Schnee ist mit ungeschichtetem Schutt iiberkleidet und in einem Anbruche nord-
westlich der Sigemiihle gut erschlossen. Weiter westlich kommt der Kristallin-
sockel zum Vorschein, der sich gegen Mauthen zu rasch senkt. Es handelt sich
daher auch hier nicht um eine Schotterterrasse, sondern um eine mit Schottern
und Morinen bedeckte Felsterrasse. Von der Kirche Maria Schnee an dacht die
miit “Wiesen bestandéne Schuttoberfliche wiederholt riickfillig zu den letzten
Héiusern von Mauthen ab. Die Form des Riickens gleicht hier einem Morinen-
wall; denn er endet schmalfirstig mit beiderseitigem Steilabfall. Bei der Wall-
fahrtskirche verbreitert sich der Riicken nach W, seine waldige Oberfliche wird
grubig-hockerig, unruhig auf- und absteigend. Die beiderseitigen Hinge sind
von Kleinschutt bedeckt. Nichst ,berg“ von Kreuzberg (OA) geht er in eine
Platte iiber (900 m), die Wiesen und Jungwald trigt.

Die Valentinklamm ist quer zum Streichen in die jihen Plattenzchiisse
der saiger stehenden Binderkalke eingeschnitten. Auch ihre trichterformig sich
erweiternde Fortsetzung nach NO folgt nicht der Gesteinsgrenze, sondern quert
auch das Untersilur und den Phyllit. Am rechten Bachufer ist gleichfalls Mo-
rdnen- und rezenter Schutt vermischt. Ein Kalkofen verwertet die dunklen und
rotlichen Kalkblocke aus dem Talinnern. Bei der Abzweigung des Wages auf
die Misoria Alm liegt im Binderkalk ein hoher, rezenter Schuttabri, der von
tiefen Wasserfurchen zerschnitten ist. Die 0Ostliche Begrenzung des unteren
Valentintales bilden NO streichende, riickfillige, ovale Waldkuppen (P. 929—
920 m, P. 1055 — 971 — 890), die vom Berghang und voneinander durch flache
Senken getrennt sind. Sie tragen auf dem Felssockel, soweit ersichtlich, eine
Moridnenschuttdecke aus dem Talinnern. Diese Ablagerungen setzen sich talein-
wirts in schmalem Streifen auf dem flacheren Gelinde entlang des alten Weges
fort und steigen bis zum Unterlaufe des Angerbaches allmihlich auf 1200 m an.

Auf dem Westgehinge des Valentintales ergab sich: In den
Anschnitten der PlockenstraBe ostlich Kreuzberg—Lamprecht sind wieder ge-
kritzte und polierte Kalkgeschiebe in lehmiger Grundmasse eingebettet. Zwi- !
schen beiden Orten streicht der silurische Bidnderkalk der Geol. SpK (nach
Gaertner Devon-Silur) quer durch, er ist im Steinbruch am Nordende von
, Lamprecht (1000 m) sichtbar. Sonst ist die sanftwellige Oberfliche hier mit Wie-
sen und Wald bedeckt, nach Form und Zusammensetzung Moridnengeldnde (q der
Geol. SpK). In der StraBenstrecke ostlich Lamprecht bis Ederwirtshaus (900 bis
950 m) zeigen die Anschnitte durchwegs ungeschichteten Schutt. In der lehmi-
gen Grundmasse, die sich bei nassem Wetter auch auf der Strafe selbst nach-
teilig bemerkbar macht, sind Blocke und Kleinschutt, mehr dunkler als rot-
licher Kalk. Stellenweise, so z. B. bei der Einbiegung in den Graben nordéstlich
Eder, ist der Lehm der Mordne stark angereichert. Die Geol. SpK und die CG
Pontebba (Pont.) verzeichnen auf dieser Strecke jedoch nur das anstehende Silur;
es besteht aber eine schmale Verbindung der Mordnenauflagerung zwischen
Lamprecht und Eder. Die beiden Wildbachgridben, zwischen denen das Eder-
wirtshaus liegt, sind, wie die Anbriiche zeigen, hoch hinauf mit Moridnenlehm
angestopft. Die in ihm enthaltenen Geschiebe bestehen vorwiegend aus dunklen
Kalkbrocken und halbgerundeten Blocken, alle stark bestoBen, hidufig gekritzt
(q), stellenweise zu Breccien verfestigt.

Vom Hof Tillacher (1065 m) senkt sich, auf der Hochfliche schwach riick-
fdllig ansetzend, ein schmalfirstiger Riicken nach O gegen die Strafle herab.
Die Aufschliisse der Postenstinde (1020 m, sehr gute Beobachtung der StrafBe)
auf seinem Abfall erweisen unzweifelhaften Moridnenschutt. Mehrere gro8e Kalk-
blocke konnen nur durch Gletschertransport hierher gebracht worden sein. Die
sanft geneigte, gut kultivierte Hochfliche beim Tillacher ist wegen der Moriinen-
iberkleidung sehr wasserreich. Der lehmige Mordnenschutt reicht, wie auch die
Geol. SpK angibt (q), bis zur StraBe hinab. Er ist etwas weiter siidlich auch auf
der rechten Talseite in Form_ einer Terrasse erhalten, hier jedoch von Berg-
sturzblocken iiberlagert. ‘Derén langgestreckte AbriBnische sieht man zwischen
P. 1141 und 1147. Die dichte Bewachsung mit Erlengebiisch deutet auf das ent-
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sprechende Alter dieser I'elshewegung hin (¢). Der Wildbach vom Westhange

des Polinig (Gruppe 26) hat die Felsunterlage der Platte in tiefer Miindungs-

schlucht zersigt (P. 928). Siidlich davon weist der StraBenanschnitt auf der west-

lichen Talseite eine etwa 5 m hohe gelbe Kalkwand mit schonen Harnischen auf

(1000 m), die auch Lindner (29) auffielen. Sdmtliche Glazialspuren tragen aus-
__ schlieBlich lokalen Charakter.

Im Mindungswinkel von Angerbach und Valentinbach
(etwa 1020 m) schneidet die StraBe lehmige Grundmorine an. Uber ihr liegt ein
Blockgebiet (q), das sich nach S bis an den FuB (Heldenfriedhof, 1048 m) der
Theresienhohe, nach W talaufwirts bis in den Bereich des Schuttkegels (1200 m)
der Unteren Valentinalm (r) erstreckt (Geyer, 8 12—-13). Dunkelgraue
Kalkblocke iiberwiegen vor den gelben Binderkalken. Die Michtigkeit der teils
eckigen, teils gerundeten Blocke schwankt von HeustadelgroBe bis zum Ger6ll
herab. Karrenbildung an der geschiitzteren Siidseite ist sehr hdufig (Lindner, 29).
Hutweide und Gestriipp fiillen den sonst meist ebenen Talboden beim ,,Mageseng“
(einst franzosisches magasin) westlich des Friedhofes aus. Lage und Zusam-
mensetzung des Triimmergebietes lassen es als ein Blockfeld erscheinen, das der

* Valentingletscher dort ablagerte. Auch Bergsturzmaterial von den umliegenden
Hohen trug dazu bei, das Felsgewirr zu vergroBern, das den mehrmals ver-
schwindenden Valentinbach zu gewundenem Laufe zwang. Der Hang siidlich des
Baches ist stellenweise mit rezentem und formlosem Mordnenschutt bedeckt, in
den Karten von Spitz und Gaertner auch so dargestellt.

Vorerst die Lingstalfurche weiter verfolgend, leitet uns der Steig
iiber einen schmalen Riicken nordlich (nicht siidlich, wie die GrK angibt) des
in den dunklen Tonschiefer tief eingerissenen Valentinbaches empor. L's ist eine
auf dem Felssockel lagernde linke Seitenmorine. die auf etwa 1400 m endet.
Auf dem begriinten, baumbestandenen, in seinem unteren Teile scharffirstigen
Morinenriicken treten stellenweise iiberschliffene Rundbuckel hervor. Weiter
oben lost er sich, von Wildbachfurchen zerschnitten, allmdhlich aus dem Schutt
unter den geglitteten, gerundeten Felsen am FuBe des Gamskofels los. Nach auf-
wirts geht er in den Schutthang unter der hell geschliffenen Felsstufe des Kars
siidlich des Wodner Torls iiber (Spitz, 2, Karte). Dieses Kar quert in etwa
1920 m Hohe ein Blockwall, den gegen das Torl zu beiderseits Schuttwille be-
gleiten. Die Einschartung zwischen Gamskofel und Rauchkofel ist breit, von Hut-
weide und Blockwerk bedeckt, sie war einst verfirnt.

Zwischen der erwidhnten Furche des Valentinbaches und der blockbestreu-
ten Senke siidlich davon am Ausgange des Eiskars erhebt sich der Moréinen-
riicken der im Kriege zerstérten, aber seither neuaufgebauten Oberen Va-
lentinalm (Geyer, 8 13 und 33; 9, 5, in der 2. Ausgabe der SpK noch als
verfallen angegeben). Auf dem riickfilligen, sich absatzweise von etwa 1600 bis
1400 m senkenden Felssockel liegt Moridne, gut begriinte Hutweide, von Kalk-
blocken durchsetzt. Diese langgestreckte Felsschwelle beginnt schmal und ver-
breitert sich talabwirts. Dementsprechend ist auch die aufgesetzte Morinc oben
scharffirstig, weiter unten verliert sie die geschlossene Wallform. Der Fels-
sockel ist eine etwas tiefere Stufe des bebuschten Rundbuckels P. 1616, in dessen
Nordabfall die Kavernen angelegt wurden. Das Abraummaterial ist sehr gut von
dem sonstigen Schutt unterscheidbar. Der Valentinbach tritt stindig weiter west-
lich aus dem Schutt hervor, als es die GrK anzeigt, bereits nordlich der Kaver-
nen, wo er unvermittelt stark erscheint. Das Kar der Oberen Valentinalm wird
durch einen von trockenen Wildbachfurchen durchbrochenen, kurzen Block-
querwall (ndchst P. 1624 OA) im O begrenzt. Den sanft ansteigenden, wasserlosen
Karboden (r) bildet blockbedeckte Hutweide. Auch die Blocke sind bereits teil-
weise begriint. Am beschatteten FuBle der Rauchkofelwinde liegen Schutthiigel
und Schneeflecken. .

Dann verengt und versteilt sich der Karhintergrund zu einem Blockfelde,
das zum jetzigen Ostende des Valentinfirns hinauffiihrt (1850 m). Neben
Riesentriimmern erstrecken sich talwirts gerichtete, wallartige Blockreihen,
manche bereits mit Pflanzenwuchs bedeckt, ferner unruhige Schutthaufen und
vereinzelte Schneefelder, dhnlich wie im Vorfelde rezenter Gletscher. Den Siid-
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fuB der Rauchkofelwinde begleitet die bei Besprechung des Valentinfirns bereits
erwihnte Blockmorine bis etwa 1800 m herab.

b) Eiskar.

Einen bedeutenden und jedenfalls den am lingsten wihrenden Zustrom er-
hielt der Valentingletscher aus dem Eiskar, das, wie schon Frech bemerkte (1,
400), den einzigen echten Gletscher der Karnischen Alpen in sich birgt.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten glazialgeologischen Bemerkungen
aus dem Schrifttum wird am raschesten das Bild dieses Gletschers in den
letzten Jahrzehnten vergegenwirtigen:

Mojsisovics (324): . . . Der kleine, zum Valentintal abflieBende Kollinglet-
scher . . . liegt in einer von hohen, steilen Winden eingeschlossenen, nur nach
N geoffneten Mulde. Seine siidliche Begrenzung bildet der Hauptkamm des Kollin,
die westliche ein nach N in das Valentintal auslaufender Kamm. Die Hohe des
Gletscherrandes mag 5 bis 6000 Fu — 1600 bis 1900 m betragen. GroBe und
breite Querspalten durchziehen den stark geneigten Gletscher . . .

Grohmann (54 u. 65): Gletscher, (69) Kees genannt. (71) Das Kollinkees . . .
liegt fast eben vor uns, da die tieferen Partien, die stirker geneigt sind und
auch von Spalten durchzogen sind, uns hier (am Gabelekopf) verborgen blie-
ben . . . Bergkluft (je nach Verhiltnissen). (72) Im Schnackl (Schulter .der Kel-
lerwand) eisharter Schnee.

Hecht (491): Kollinkees genannt

E. Richter (1, 274): Der . .. kleine Gletscher . .. liegt im Schatten der
Winde, seine Wiedergabe in der Spezialkarte gestattet keine Messung.

Frech (1, 400; 2, 370): Eine in jeder Hinsicht typische Gestalt besitzt das
Eiskar, welches ungefahr auf halber Hohe zwischen dem Valentintal und der
Spltze des Kollinkofels nischenartig in die Wand des devonischen lefkalks, also
in ein gleichférmiges Gestein, eingeschnitten ist. Dasselbe enthdlt noch jetzt den
einzigen echten Gletscher der Karnischen Alpen, ein winziges Gebilde von
% (nach Frech, 1, 400, aber %) km Breite und kaum % km Linge, das seine Ent-
stehung den von der Kellerwand und dem Absturz des Kollinkofels hinabgleiten-
den Schneemassen verdankt. Ein eigentliches Firnfeld fehlt daher vollkommen.
In manchen Jahren, so in dem schneereichen Sommer 1888, apert kaum der unterste
Teil des Gletschers aus, in anderen Jahren, so 1889, war derselbe trotz seiner
gegen Sonnenbestrahlung geschiitzten Lage fast ginzlich schneefrei. In dem kla-
ren bldulichen Eise sind iiberaus zahlreiche, wenn auch feine Radialspalten sicht-
bar. Querrisse fehlen dagegen fast vollkommen; der Neigungswinkel der Ober-
fliche ist unbedeutend. An dem allgemeinen Riickzug der ostalpinen Eisstrome
ist auch unser Gletscherchen beteiligt; in geringer Entfernung von dem Rande
des Eises erhob sich im Herbst 1889 ein typisch ausgepridgter, ungefihr 8 m hoher
Endmoréinenwall. Das Eiskar besitzt groBe Ahnlichkeit mit dem nérdlichsten Glet-
schergebilde der deutschen Alpen, dem Blaueis am Watzmann. Die Entstehung
aus herabgefallenen Schneemassen — das Fehlen einer eigentlichen Firnmulde
ist beiden gemeinsam; nur ist, entsprechend der verschiedenen geographischen
Lage, die Schneegrenze verschieden. Das Eiskar liegt in etwa 2300 m Hoéhe und
der im S aufragende, 1% km lange Grat besitzt durchschnittlich 2800 m Héhe;
oberhalb des Blaueises miBt die hochste Spitze nur 2600 m.

Geyer (1): Gletscher genannt. (6, 76) . . . kleiner Gletscher im Eiskar.

Diener (541): Das in seinem unteren Teile stark zerkliiftete Kollinkees . . .
Von der Randkluft . . . eine steile Schneerinne zum Gipfel, vom Gletscher zwei
Stunden . . . (542) am Kollingletscher . . . ein weit klaffender Bergschrund am
FuBe der Wand . der kleine Kollingletscher . . . (543) Das Eiskar, dessen
Hintergrund das zerkluftete Kollinkees einnimmt .

Krafft (277): ... in den Nordabfall des Berges (der Kellerwand) eingebet-
teter kleiner Gletscher . Eiskarl genannt. Vom Gletscher fiihrt — wenigstens
im Frih- und Hochsommer — ein Schneestreifen (zum) . . . Schnackl, eine
Schulter unterhalb der Kellerwandspitzen . .. auf ebenem Firn ... der zur
Platte fiihrt. Schneestreifen . . . am unteren Ende abgebrochen und zwischen
ihm und dem Gletscher gdhnte eine uniiberschreitbare Randkluft . . .
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Marinelli (3, 44—52. auszugsweise, freie Ubersetzung von mir aus dem Ita-
lienischen ins Deutsche. Nach Aufzdhlung der einschligigen Literatur fahrt Ma-
rinelli fort): Alle Angaben der erwihnten Autoren sind sehr unvollstindig und
hidufig ungenau. Die einzige genaue Hohenmessung stammt von den Gebriidern
Mantica (1878). Auch die topographischen Karten bringen keine besseren An-
gaben, da die alte Karte 1:86.400 iiberhaupt den Gletscher nicht enthidlt und dic
osterreichische Karte 1:75.000, Bl. Oberdrauburg—Mauthen, die fiir die Gruppe
des Coglians nur ungenau ist, recht unvollkommen die das kleine Eiskar um-
gebenden Ho6hen enthilt, die Karte unseres Militirgeographischen Institutes hin-
gegen genau an der italienischen Grenze abschneidet und das osterreichische Ge-
biet weil 148t. Der Gletscher der Kellerwand verdient daher, besser studiert zu
werden wegen seines vereinzelten Vorkommens und des Fehlens sonstiger Auf-
zeichnungen iiber ihn. Ich besuchte den Gletscher am 5. 8 1897 (wegen des leich-
teren Zuganges von S her [2]). Der Gletscher befindet sich zwischen zwei Spor-
nen, von denen der eine sich nicht weit von der hochsten Erhebung der Keller-
wand (Kellerspitz) loslost, der andere weiter ostlich vom Pizzo Collina. Beide
sind fast genau nach N gerichtet; aber der zweite, den man iiberschreiten muB,
um zum Gletscher zu gelangen, ist gegabelt. Im Schatten der Felsabstiirze Kel-
lerwand—Pizzo Collina und zwischen den beiden genannten Spornen breitet sich.
im N von Mordnen und auf kurze Strecke von einem unbenannten Felsbuckel
- (Eiskarkopf GrK) begrenzt. eine wenig geneigte Fliche aus, die von Schnee und
dem jenseits der Grenze Eiskar genannten kleinen Gletscher eingenommen wird.
Ich hielt mich dort mehrere Stunden auf, um Hohenmessungen vorzunehmen,
Marken anzulegen zur Feststellung der Gletscherbewegung und zu anderen Be-
obachtungen, ferner zur Aufnahme einer Skizze der interessanten Gegend mit
Hilfe einer einfachen Bussole samt Diopter und MeBband (folgt Skizze 1:10.000).
Die das ganze Innere des Eiskars umgebenden Felswinde sind schraffiert, die
Morinen durch Ringeln bezeichnet, die dazwischen liegenden Schuttpartien punk-
tiert, Schneehalden sind weiB gelassen, der Gletseher ist mit ‘einer dickeren
Linie umgrenzt. Nur die gréBeren Spalten habe ich bezeichnet, ferner die Punkte
Is, IIs und IIIs, an denen ich Marken zur Feststellung der Gletscherbewegung
anlegte. Zur Zeit meines Besuches war der Gletscher nur in einzelnen Strichen
ganz schneefrei, gegen die Rinder hingegen zeigten sich allenthalben Schnee-
zungen, die eine genaue Abgrenzung des eigentlichen Gletschers erschwerten.
Daher ist dessen Siidgrenze nur beildufig. (Folgen die Angaben von Frech.) Ich
kann auch nicht ausschlieBen, ob die Schneefliche im O nicht einen kleinen Eis-
kern als Mittelpunkt gehabt habe. Diese dstliche Schneelandschaft ist ganz schwach
geneigt und erstreckt sich zwischen 2200—2300 m Hohe. Von der westlichen
Schneefliche, die den Gletscher umsdumt, ist sie durch eine Morinenzone ge-
trennt. Gegen N erstrecken sich einige Schneezungen zwischen mehrere kleine
Morinenhiigel. Sie zeigen an, da der Gletscher sich friiher bis in diesen Bereich
ausdehnte. Diese Stirnmoridnen setzen sich ganz deutlich nach W bis zu einem
felsigen Buckel fort. Der jetzige Gletscher liegt ganz im W der niedrigen Mo-
rinenzone, die im W das erwihnte Schneefeld begrenzt. Er besteht aus zwei
Teilen: a) dem oberen, ganz schwach (i. a. nicht mehr als 10 Grad) geneigten,
der sich spaltenlos in einer Linge von etwa 450 m und von O gegen W in einer
Breite von wenig mehr als 150 m erstreckt. Dieser Teil des Gletschers liegt im
allgemeinen in 2250—2300 m, sein hochster Teil etwa in 2325 m Hoéhe (Aneroid).
Wie gesagt, ist das nur beildufig wegen der reichlichen Schneebedeckung. Die
Mantica fanden 1878 die Obergrenze in 2348 m. Den Unterschied von 23 m
konnte man auf eine Oberflichensenkung des Gletschers wihrend der 19 Jahre
zuriickfiihren, wenn man nicht vielleicht kliiger einer einzelnen Aneroidmessung
weniger Wert beimiBt. Auch weil ich nicht sicher, auf welchen Punkt sich die
Messung der Mantica bezieht. Nach aller Wahrscheinlichkeit ergibt sich der Un-
terschied aus der durch die Mantica angenommenen Seehéhe von Collinetta di
Sopra mit 1651 m (statt 1632 m). Der tatsidchliche Unterschied in der Hohen-
bestimmung des obersten Kellerwandgletschers wire dann nur 4 m. b) Ungefdhr
unter 2250 m Hohe teilt sich der, Gletscher in zwei Zungen, eine sehr kurze im
O und eine im W, die den interessantesten Teil des Gletschefs bildet. Die Ost-



— 65 —

zunge verliert sich in 2210 m Héhe unter einem vorspringenden Schneefeld. Die
Westzunge setzt sich etwa 300 m fort und ist dann in eine sehr steile Schlucht
eingesenkt. In dieser Strecke ist der Gletscher nicht breiter als 250 m und ver-
hiltnismiBig steil (20 bis 30 Grad). Gegen den Oberteil zu sah ich eine bemer-
kenswerte Zone von Querspalten, die aber nirgends 1 m Breite iiberschritten. In
éiner maB ich eine Tiefe von 10 m. Andere, tiefer gelegene Spalten waren weniger
bemerkenswert. Nicht weit vom Ostrande sah ich eine Oberflichenmorine von
einzigartiger Form, die ich in dem beigefiigten Plan darzustellen versucht habe
(zwel gegen einen ovalen Zwischenraum gewendete Sicheln). Ich erklire sie als
Spur einer Lawine, die von einem den Gletscher iiberragenden Gipfel abgegan-
gen ist. Die Flanke des Gletschers war an ihrer Ostseite von einer sehr regel-
miBigen Seitenmorine begleitet, etwa 200 m lang und 10 bis 20 m hoch. Auf dem
héchsten Punkt dieser Morédne setzte ich auf einem groBen Kalkblock die
Marke I in roter Farbe und maB die Horizontaldistanz vom Gletscher mit etwa
15 m. (3, 51: 4, 386.) Die Marke I liegt 2251 m i. d. M. (An.) Sie wird
ermoglichen, sehr gut die Oberflichenschwankungen festzustellen, die der Glet-
scher moglicherweise mitmachen wird. Solche miissen, wie ich an anderer Stelle
ausfiihrte, bei kleinen Gletschern mit groBerer Aufmerksamkeit beobachtet wer-
den als die Horizontalverschiebungen. Gleich unterhalb der Marke II lost sich
der Gletscher etwas von der Felswand los, so daB man an einigen Stellen mehrere
Meter unter den Gletscher gelangen kann. Es ist interessant festzustellen, daB er
gegen seinen Untergrund zu aus einem foérmlichen Gemenge von eckigen Kalk-
blocken besteht, aus mehr oder weniger gerundeten Steinen und wisserigem
Schlamm, wihrend er gegen die Oberfliche zu allmihlich immer reiner wird;
er zeigt daher wie alle Gletscher eine Art Zonengliederung. Die Marke 11I setzte
ich auf einen groBen Block aus Korallenkalk, der sich ostlich seitwirts des
Gletschers befindet, gegen die Stirn zu in 2121 m Hohe (An.) und 20 m Entfernung
vom Gletscher. Er endet sehr verschmilert und steil (etwa 30 Grad) in 2104 m
Hohe (An.). Eine wenig ausgedehnte Schneezunge bedeckte noch den “duBersten
Endpunkt des Gletschers, die Hohenangabe ist daher nur anndhernd. Die un-
tersten Schneelagen sind von einer wenig deutlichen Stirnmorine begrenzt. —
Im allgemeinen ist daher der Kellerwandgletscher besonders bemerkenswert we-
gen seiner niedrigen Lage, die im Mittel mit nicht mehr als 2250 m anzunehmen
ist, wihrend seine Zunge wenig iiber 2100 m erreicht, ferner wegen seiner gerin-
gen Neigung, im Mittel 15 bis 20 Grad. Im Vergleich dazu sind die Gletscher des
Monte Canin etwas hoher gelegen, aber ihre Neigung ist etwas groBer (im Mittel
20 bis 30 Grad). Der Kellerwandgletscher ist ferner einer der kleinsten:in den
Ostalpen, da er nur eine Ausdehnung von 012 okm aufweist. Unter Hinzurech-
nung der angrenzenden Schneefelder ergibt sich eine Ausdehnung von etwa
026 qgkm. Was nun den derzeitizen Zustand des Kellerwandgletschers anbelangt,
konnte ich bei dem einmaligen Besuche nur wenig sichere Anzeichen sammeln,
da die fritheren Phasen nur unvollstindige und zweifelhafte Spuren dort zu-
riicklieBen. Jedoch die Schrammen auf den Felsen, die ganz frischen Morinen
und die Angaben meines Fiihrers, eines bejahrten und durch lange Praxis mit
den ortlichen Verhiltnissen vertrauten Mannes, konnten mich dazu fiihren, fiir
wahrscheinlich zu halten, daB der Gletscher sich in einer Riickzugsphase befindet.
Ubrigens sind die angefiihrten Daten noch ergidnzungsbediirftig.

Desio (1, 10, freie Ubersetzung von mir): Der Kellerwandgletscher zeigte sich
am 10. Oktober 1920 gelegentlich meiner Besichtigung gr8Btenteils aper und in
einer etwa gleichgroBen Ausdehnung, wie sie Marinelli am 5. August 1897 an-
traf. Bemerkenswert war die Entwicklung der Spalten, deren eine die Westzunge
durch eine hohe Stufe teilte. Andere. tiefer gelegene, hinderten mich, die tieferen
Marken aufzusuchen. Marinellis Marke I war wie zur Zeit ihrer Anlegung 8 m
vom Gletscher entfernt. Der Vergleich mit Marinellis Aufnahme zeigte keine be-
merkenswerten Anderungen in den letzten Jahren. — Hiebei ist gleich an dieser
Stelle der Irrtum Desios zuberichtigen, da die Distanz der MarkeI i. J. 1897
(15 m) die gleiche gewesen sei wie im J. 1920 (8 m). Sie hatte sich vielmehr in
Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Verhalten der meisten Ostalpengletscher
wihrend des Weltkrieges durch einen VorstoB von 7 m, dessen Folgen Desio
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noch 1920 beobachten konnte, auf mehr als die Hilfte (8 m) vermindert. 1931
war Marke I nach meiner Messung (Srbik, 3, 124) 194 m entfernt; das ergibt von
1920—1931 einen Riickzug von 114 m. 1931 lag das Gletscherende um 44 m
weiter bergein als 1897.

Spitz (2, 304): Das Eiskar ist der einen Gletscher tragende nordliche Vorbau
der Kellerwand.

-Pichl: sieche Wolayer und Valentinfirn, ferner Fiilrer. 5, 154--157, 159, 160
und Karte.

Srbik: siehe 2, 150—152 und 3, 124--126.

Ich vergleiche meine Beobachtungen in den Sommern 1930 und 1931
mit der ausfiihrlichen Beschreibung Marinellis und hebe hiebei nur die Unter-
schiede im Zustande und ergdnzende Wahrnehmungen hervor.

Was zunichst dic Darstellung in der GrK.anbelangt, mufl dazu be-
merkt werden, dafl die tief herabreichende Westzunge zwischen Eiskarkopf (laut
Pichl-Karte, in der GrK unbenannt) und den Kunzkopfen (in der GK filschlich
Gabele genannt) gar nicht gezeichnet ist, die Marinelli in seiner Skizze sehr
richtig zum Ausdrucke brachte. Der Gletscher hat nicht die den Karhintergrund
ausfiillende U-Form, sondern entsendet von seinem Westteile die nicht zu iiber-
sehende lange Zunge nach N; auch die Ein- und Ausbiegungen am Nordrande
des Gletschers wiren bei diesem MaBstabe etwas genauer darzustellen gewesen.

Die erkennbare Grenze zwischen dem Firn- und dem Abschmeizgebiet
schwankt, wie das auch Frech und Marinelli hervorhoben, je nach der I'irn- und
Schneebedetkung. Im Mittelteile lag die sichtbare Obergrenze des Eises 1878
(Mantica) auf 2348 m Hohe, 1897 (Marinelli) auf 2325 m, 1930 (Srbik) auf 2340 m;
1931 (Srbik) reichte eine diinne Firn- und Neuschneelage sogar bis 2250 m herab,
jedoch war darunter das Eis leicht erkennbar. Im Ostteile begann das schwach
geneigte, spaltenlose Firnfeld 1897 und 1930 am WandfuBe (2300 m), 1931 war
es bis auf einige Schneeflecken ginzlich ausgeapert, darunter kam eisdurchsetz-
tes Gerolle zum Vorschein. Tiefer unten fanden sich vor dem Ostteile nur ein-
zelne Schneezungen zwischen den schon von Frech und Marinelli erwidhnten
Moréinenhiigeln sowie in der schattigen Schlucht westlich des Gabelekopfes (laut
Pichl-Karte, in der GrK unbenannt). Hier endete der zusammenhingende Firn
1930 auf 2170 m, 1931 reichten einzelne isolierte Schneeflecken bis 2100 m herab.

Die Mordnenhiigel (2200 m) vor dem 1930 als Firnfeld, 1931 als Schutt-
halde erscheinenden Ostteile des Eiskars sind schachbrettférmig in zwei Reihen
angeordnet, groB, gerundet, das Vorfeld um 6--10 m iiberhéhend. Sie senken sich
zum Eiskar steiler als zum Valentintal, gegen das eine 1000 m hohe Felswand
unvermittelt abstiirzt (Geyer, 7). Zwischen dem stellenweise zu einem Doppelwall
zusammengeschobenen Blockwerk der Moridnen liegt Kleinschutt in der Michtig-
keit von nur etwa 10 cm, darunter schwarzes, glasiges Eis. Gegen W gehen die
Hiigel, wie auch Marinelli angibt, in anstehende Rundbuckel iiber.

Die 1897 verzeichnete niedrige Morinenzone als Westbegrenzung des Firn-
feldes gegen den Mittelteil war 1930 wegen Schneebelag nicht zu sehen, 1931
infolge der allgemeinen Ausaperung gegeniiber der sonstigen Schuttbedeckung
des Ostteiles nur in der flachen Aufwolbung des Gerollfeldes zu vermuten. Ein
kleiner Eiskern als Mittelpunkt ‘des Ostteiles, wie ihn Marinelli fiir moglich hielt,
besteht nicht, wohl aber unter dem Schutt eine ausgedehnte Eisfldche.

Der Mittelteil reicht am hochsten an den FuB der Felswinde hinauf
(P. 2359 OA). Sein Scheitel erhdlt am meisten Firnzuwachs durch den Lawinen-
schnee aus den tiefen Schluchten zwischen Kollinkofel und Kellerspitzen. Von
den vereisten und verfirnten Felswinden trennt ihn ein Bergschrund (im Sinne
L. Distels), der je nach Verhiltnissen ein groferes oder geringeres Hindernis fiir
die Uberschreitung darstellt. In der Regel ist er nur im Friihsommer durch eine
Schneedecke geschlossen (Pichl, 159). Im August 1930 war er 1 bis 2 m breit und
etwa ebenso tief, stellenweise aber mit Neuschnee ausgefiillt. 1931 zeigte der
4 m breite und bis 10 m tiefe Bergschrund eine Michtigkeit des Firns von etwa
1 m iiber dem festen Eis. Die anfinglich ganz flach sich senkende Firnauflage-
rung geht, wie erwihnt, an schwankender Grenze zwischen 2350 und 2250 m in
blduliches Blankeis iiber. Damit beginnen auch die Spalten; zunichst zahlreiche
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schmale und seichte Radialspalten, dann, etwa von 2260 m an, vergroBern sich
ihre AusmaBe. Zu ihnen treten im Westteile infolge. eines Gefdllsbruches im
Untergrunde ganz ansehnliche Querspalten. Der flache Scheitel hidlt von seinem
hochsten Punkte an die Richtung auf den Eiskarkopf P. 2269, teilt sich aber
in 2250 m Hohe in die beiden auch von Marinelli erwdhnten Zungen an einer
méchtigen, der Strémungsrichtung quer vorgelagerten Blockmorine. An ihrem
Siidfue erweitern sich die Radialspalten trichterférmig. Der. Blockwall erstreckt
sich als randliche Begrenzung des Gletschers einerseits nach O, wo er die Ost-
zunge abschnitt und beiseite dringte, andererseits nach NW als rechte Seiten-
morédne der Westzunge.

Die Ostzunge nahm einst ihren Weg in der jetzt (1931) nur mehr mit
massenhaftem Blockwerk und mit Schneefeldern erfiillten Tiefenlinie zwischen
dem Osthange des Eiskarkopfes und den Rundbuckeln, die westlich in die Mo-
rinenhiigel des Ostteiles iibergehen (Pichl, Abbildung 152/153). Jetzt wird die
Ostzunge durch den Blockwall e%&n diese Tiefe abgeschlossen, zu der sich
ein steiler Schutthang senkt. Nach Marinellis Beschreibung verliert sie sich erst
in 2210 m Hohe unter einem vorspringenden Schneefelde. Moglicherweise reichte
sie daher 1897 iiber den jetzigen Schutthang noch hinunter, nach Marinellis Skizze
endete sie allerdings schon damals an dem Blockwall. Das Triimmerwerk in der
Tiefe ist teils vom Wall, teils von dem stark verwitternden Eiskarkopf abgekol-
lert. Die Tiefenlinie bricht an der jihen Wand unvermittelt zum Valentintal ab.
Die nordwestliche Begrenzung dieses Troges bildet ein schwach begriinter, ge-
rundeter Ausliufer des Eiskarkopfes. -

Der breite Westlappen hat westlich der Knickung des Blockwalles
eine Steilzone mit Querspalten. Sie iiberschritten 1897 nirgends die Breite von
1 m. 1930 waren sie breiter und wie 1897 stellenweise etwa 10 m tief; 1936 manch-
mal, 1931 groBtenteils durch Neuschnee und Firn iiberdeckt und von nicht trag-
faihigen Briicken iiberspannt. Kleinere Spalten finden sich auch tiefer auf der
sich zuspitzenden, zuletzt spaltenlosen, wieder flacheren Zunge. Sie endete 1897
steil in annihernd 2104 m Hohe am Beginne der schlauchartigen Schlucht. 1930
verschwand das Eis auf 2160 m unter einem vorgelagerten Schneefelde. 1931
war dieses weggeapert und die firnfreie Eiszunge endete flach auf 2120 m, gerade
im O der Kavernen in den Kunzkopfen. 2 m vom Zungenende betrug die Breite
14'56 m. Knapp vor dem Eis lag ein gut geschlossener, bogenformiger Blockwall,
in dem sich nur eine AbfluBlicke fiir die Schmelzwisser befand. Von hier an
senkt sich die immer enger und steiler werdende Schlucht, die siidlich der Oberen
Valentinalm zutal stiirzt (Militirweg).

Am Knickungspunkte des Blockwalles, wo die Teilung in Ost- und
Westlappen erfolgt, liegt Marinellis Marke I und meine Marke B (Srbik, 2, 152;
3, 124). Auf Desios Angaben (1, 10) und die sich daraus ergebenden Folgerungen
wurde bereits hingewiesen. Seit 1897 &dnderte sich auch die Form des Block-
walles; denn Marinellis Marke liegt jetzt nicht mehr wie urspriinglich auf dem
hochsten Punkte, sondeprn auf dem Nordabfalle des Walles. Er ist doppelfirstig,
enthilt stellenweise Riesenblécke und iiberh6ht die Gletscheroberfliche um etwa
2 m. An seinem SiidfuBe ist ihm ein breiter, niedrigerer Wall vorgelagert. Zwi-
schen diesem und dem Eisrande flieBen die 1931 recht ansehnlichen Schmelzwis-
ser nach O und NW, die aber bald versickern. Vom Triimmerhange des Eiskar-
kopfes im N trennt den Blockwall eine Senke (Telephonstation im Kriege). Der
Wall bildet, wie erwidhnt, dann die rechte Seitenmorine des Westlap-
pens. Sie hat anfangs eine ausgesprochene Firstlinie, die den Gletscher um 15 bis
20 m iiberhoht und ist vom blockiibersiten Westhange des Eiskarkopfes durch
eine Senke getrennt. Infolge der guten Besonnung ist die Oberfliche durch
Moose schwach begriint. Im weiteren Verlaufe niedriger, wird der Wall durch
eine anstehende, stellenweise geschrammte und abgeschliffene Feiswand unter-
brochen. StoB- und Leeseite sind gut erkennbar. Die hier angebrachte Marke II
Marinellis (2161 m) ist verschiittet. Seine 1897 erwidhnte Oberflichenmorine hat
ihre frilhere doppelte Sichelform verloren; ganz regellos lagern Triimmer und
Schutt vom Eis?(arkopf auf dem den Hang begleitenden Gletscherteile. Er ist
hier infolge Wirmeriickstrahlung der Felsen zuriickgeschmolzen, daher wird wie
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1897 die vertikale Zonengliederung des Gletschers sichtbar. Auch Marinellis
Marke III (2121 m) ist nicht mehr vorhanden. Der Block ist abgestiirzt oder ver-
schiittet, wie denn iiberhaupt die Schuttfilhrung vom besonnten Westhange des
Eiskarkopfes sehr bedeutend ist.

Die linke Seitenmoréane zieht als scharffirstiger Wall von den das
Kar im SW umrahmenden Felswinden nach NNO. Eine Schneesenke trennt sie
vom FuBie der Kunzkarkopfe. Der Wall hat gelbliche Fiarbung, besteht weniger
aus Blockwerk als aus kleinerem Schutt und ist wegen der Beschattung ohne
Vegetationsspuren. Am Zungenende geht er in den Stirnwall iiber. Innerhalb die-
ser langgestreckten Moridne liegen jiingere, kiirzere und niedrigere Wallstiicke
auf dem schuttbedeckten Felsboden.

Bezeichnend fiir den heutigen Eiskargletscher sind somit die nied-
rige Hohenlage (im Mittel 2250 m), die geringe Neigung (i. M. 15— 20 Grad) und
seine bescheidene Ausdehnung, die Erndhrung durch Niederschlige und La-
winen sowie die gute Beschattung im wandartig gegen S geschlossenen Eiskar.
Morphologische und meteorologische Verhdltnisse wirken zusammen, so daB sich
hier dank der lokal tiefen Schneegrenze trotz der derzeitigen Riickzugserschei-
nungen der einzige Gletscher in den Karnischen Alpen erhalten konnte.

Zur Eiszeit reichten allen Anzeichen zufolge drei michtige Lappen aus
dem Kar nach abwirts, deren Wege durch die Tiefenlinien westlich des Gabele-
kopfes und beiderseits des Eiskarkopfes vorgezeichnet waren. In gewaltigen
Spaltenzonen endeten die Zungen als Hingegletscher an den bis 1000 m hohen
Felswinden. An deren FuBle sammelten sich die Blocke und Eistriimmer als re-
generierter Gletscher noch zur Daunzeit im Valentintal. Der Zustrom aus dem
Eiskar brachte vor allem die Felsklotze auf das Blockfeld, das sich von der
Unteren Valentinalm bis zur Talénge erstreckt. Das Schwinden des Eiskarglet-
schers erfolgte von O nach W fortschreitend. Zuerst verkiimmerte der Ostteil,
das heutige Firnfeld, dann wurde der Mittellappen durch den quer sich vor-
lagernden Blockwall abgeschnitten. Der Westlappen allein endigt noch jetzt in
einer Zunge und schmiegt sich der Schattenfurche unter den Kunzkarkopfen an.

Einen weiteren Zustrom erhielt der Valentingletscher aus dem sehr gut ge-
schiitzten, hoch gelegenen Griinen (Hohen) Tal, das zwischen dem Fri-
schenkofel (Cellon, 2238 m), der Griinen Schneid (2086 m) und dem vom Gabele-
kopf (2289 m) nach O ziehenden Felsgrat P. 2021 eingeschlossen ist. Uber dem
stellenweise plattigen, von einer tiefen Schlucht zerrissenen Steilhange streicht
das Kar in die Luft aus. Den NordabschluB bilden einige riickfillige Rundbuckel,
begrast und bebuscht (etwa 1800 m). Hier endet iiberraschend der zunichst sanf-
ter, gegen die Felsumrahmung steiler ansteigende Karboden. Hutweide, Berg-
sturzblécke, rezenter und morinenartiger Schutt bedecken die Oberfliche. Die
felsdurchsetzten, namentlich im S (Griine Schneid) berasten Steilhinge zeigen
Lawinenspuren, in geschiitzten Karwinkeln halten sich Schneeflecken. Wild-
wasserfurchen sind tief in den Schutt eingerissen. In dem am besten geschiitzten
westlichen Karteile zwischen Gabelekopf und den Wéinden des Kollinkofels lie-
gen iiberschliffene Felsbuckel. Die Geol. SpK bezeichnet'den Raum als anstehen-
des Silur und Devon, Spitz und Gaertner scheiden im Kar das Quartir aus. Nach
der geschiitzten, hohen Lage des Griinen Tales und den vorhandenen Spuren be-
fand sich in ihm zur Eiszeit ein ausgedehntes Firnfeld. Es nidhrte einen Hénge-
gletscher, der iiber die Steilstufe ins Valentintal hinabstiirzte und sich erst
zur Daunzeit in das Hochtal zuriickzog.

c) Plocken — Angertal.

Siidlich der 200 bis 250 m hohen Talstufe (Spitz, 2, 328), die der Angerbach
in tiefer Schlucht durchschneidet, breitet sich eine Glaziallandschaft aus. Sie
ist bei Frech (1, 393; 2, 366) und Geyer (8, 9) kurz erwdhnt. Penck und Briick-
;1er4(33 1006, 1068)- beriefen sich hinsichtlich des Plockenpasses auf Taramelli
2

Nach wiederholter Begehung des Plockengebietes erfolgt die zunidchst nur
beschreibende Zusammenfassung meiner Beobachtungen zu ein-
heitlichem Bilde am besten von einem zentral gelegenen Ubersichtspunkt aus, das
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ist die Hohe 1294 der Hausalm siidéstlichdes Plsckenhauses.

Wir stehen auf dem breiten, unruhig bewegten Oberteil einer aus dem Anger-
tale _vorgebauten Schuttmasse, von Frech als Querwall, von Geyer als eine mit
Glazialschutt bedeckte Terrasse bezeichnet. Seichte, manchmal moorige Senken
und Pingen wechseln mit flachen Bodenwellen und Kuppen. Gegen das Talinnere
steigt der Vorbau allmihlich an und verschmilert sich zu einem breiten Riicken,
der sich fast unmerklich vom Nordhange des Kl Pal loslost. Hutweide und ein-
zelne Nadelbiume bilden die Bodenbedeckung. Der Schiitzengraben auf dem
Scheitel der Vorwdlbung, zahlreiche GeschoBtrichter und Weganschnitte bewei-
sen den Aufbau aus Moridnenmaterial. Es stammt, wie durchwegs im ganzen
Plockengebiete, nur von den umliegenden Hohen, nirgends finden sich etwa kri-
stalline Geschiebe. Der anstehende Felssockel kommt erst in Rundbuckeln und
Abbriichen entlang des Angertales zum Vorschein, das sich von der Sigemiihle
an immer tiefer einschneidet. Der miBige Abfall des Riickens zur schmalen,
kiinstlich verbreiterten Verebnung der Hausalm wird von dieser an gegen das
Innere des Beckens in der Richtung auf das Plockenhaus steiler und glacisartig.
Der Schuttvorbau entsendet in den Miindungswinkel zwischen Anger- und
Plockenbach einen sich verschmilernden, wiederholt riickfilligen Hiigelzug glei-
cher Zusammensetzung. Er dacht sanft gegen den letztgenannten Bach, steil ge-
gen die Schlucht des Angertales ab und endet erst an der Briicke, bei der die
StraBe nach Uberwindung der Steilstufe (nach Gaertner Graptolithenschiefer) das
Becken erreicht (1200 m). Das Plockenhaus liegt am Rande einer Stufe, die gegen
die breite Beckensohle steiler als der Schuttvorbau abfillt.

Im S ist die Vorwélbung der Hausalm vom Hange des Kl. Pal durch eine
nasse Senke getrennt, die einen unbedeutenden Zulauf zum Pléckenbach ent-
hilt. Dieser ist westlich (unterhalb) der StraBe seicht in Fels eingetieft und in
der Beckensohle zumeist von nassen Wiesen begleitet. Die Senke wird siidlich
durch eine allmihlich ansteigende Wiesenschwelle begrenzt. Sie legt sich quer
iber das Pléckental, ist durch einige Senken und Mulden gegliedert, schmiegt
sich dann in welligem Bogen an den unteren Hang der Cellonalm an und ist
bis zur Theresienhohe zu verfolgen. Dieser aus Morinenschutt aufgebaute
Querriegel dimmte den jetzt nur schwachen AbfluB des Plockentales ab und ver-
ursachte an seiner Siidseite nasse Wiesen nidchst StraBenbriicke 1233. Der Hang
der Theresienhohe P. 1316 ist gegen das Becken sanft eingemuldet, nach
N steil abfallend. Schiitzengriaben auf dem Scheitel férderten Moridnenschutt zu-
tage. Die dortigen Blocke aus Devonkalk koénnen von der Cellonalm stammen,
aber auch weiterher durch Glazialtransport vom Grenzkamme hingebracht wor-
den sein. Den NordabschluB des Beckens bilden flache, nach innen sich senkende,
breite Wellen, die sich an den Hang der Theresienhohe anlegen. Ihren stellen-
weise mit Wald bestandenen Hutweideboden (Schutt auf Felssockel) quert an
der tiefsten Stelle (1200 m) die iiber die Steilstufe heraufkomende StraBe.

Ostlich der Schlucht des Angerbaches liegt am unteren Hange des Po-
linig die Alm bei der Riickfallskuppe P. 1286 zum Teil auf Moridnenschutt

(q der Geol. SpK), der, steiler werdend, auch noch bis zum Waldrande hinauf,

zu verfolgen ist. Morinenschutt tragen ferner stellenweise der Almboden auf der:

talauswirtigen Rast P. 1340, die nach abwirts in Wald auf anstehendem Ge-
stein iibergeht, und die sich talein erstreckenden Verebnungen (etwa 1400 m)
unterhalb der Angerhiitten (1460 m).

Vor der Erklirung der bisher beschriebenen Glaziallandschaft in der Tal-
weitung von Plécken werden zweckmiBig zuerst die Glazialspuren im Angertal
aufwirts und gegen den PléckenpaB hin verfolgt.

Die Sohle des weit gedffneten, alpenhaften und nach der Geol. SpK fast
durchwegs in steil stehenden untersilurischen Tonschiefern eingeschnittenen
Angertales (Geyer, 8, 9; 10, 31—33) enthiilt nur rezenten Schutt, der in der
Geol. SpK nicht ausgeschieden ist. Die CG Pont."weéist Béiin Plockenwirtshaus
und siidlich der Tschintemuntalm (nach der Sage richtige Schreibweise Schinte-
muntalm, s. Graber, 328) eine Mischung von Hang- und Morédnenschutt aus. Der
‘TalschluB hingegen, die Hinge des Polinig im N und das Palgebiet im S ergeben
Anzeichen fiir die Ausdehnung der ehemaligen Vergletscherung.

!
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Der T.alschluB (P. 1455) breitet sich kesselformig zwischen Tischlwanger
oder Timauer Térl (1750 m, zwischen dem Gr. Pal im W und dem Hocheck oder
Tischlwanger Kofel, 2218 m) — Hocheck — Promos (Blaustein, 2194 m) und
Koderhohe (2228 m) aus. Die schluchtartige Talrinne steigt noch bis zur kleinen
Verebnung P. 1797 an und verzweigt sich hier in Einrisse, die mit Lawinenschnee
gefiillt sind (Juli 1931). An die steilen, erlenbewachsenen Hinge der Tschinte-
muntalm schlieBt siidlich unter dem Grat Promos—Hocheck ein groBes, tief ein-
gesenktes Kar an. Der sich verflachende Karboden trigt sehr viel Schutt und
groBe Schneefelder. Die riickfillige Karschwelle (P. 1848 OA) wird durch einen
begriinten Schuttwall gebildet, in dem sich einzelne Liicken fiir die Entwisserung
befinden. Die Einzelformen der Karschwelle kommen in der GrK (P. 1823—1874)
sehr gut zum Ausdruck. Obwohl die Entwisserung des Karbodens ginzlich ins
Angertal erfolgt, die Wasserscheide somit unzweifelhaft erst auf dem Grat selbst
liegt, ist die neue wie die alte Grenze merkwiirdigerweise doch mitten durch das
Kar gezogen. Im SW wird es durch einen scharffirstigen, begriinten Riicken be-
grenzt, der von den Nordwinden des Hochecks zum Tischlwanger Torl zieht,
einem flachen, teilweise nassen Hutweidesattel, der die Wasserscheide bildet.
Die Alm 1684 (OA) nordostlich von ihm ist seit der Kriegszeit ginzlich verfallen
und verwachsen, in der GrK auch nicht mehr gezeichnet. Erst siidlich des ge-
nannten Riickens erfolgt die Entwisserung nach S. Unter den Felsabstiirzen des
Hochecks liegen steile Schutt- und Schneehalden. IThr AbfluB vereinigt sich mit
den beiden vom Timauer To6rl nach SW abgehenden Wasserlinien. Sie schlieBen
den oberseits flachen, teils begriinten, teils mit Schutt bedeckten Langswulst
P. 1731 OA, 1716 GrK ein, an dessen SiidwestfuB sich Block- und Lawinenwille
ansammeln; unter ihnen diirften Moridnen verschiittet sein.

Die Nordumrahmung des Angertales hat, soweit sie laut Geol.
SpK von silurischem Tonschiefer gebildet wird, einheitliche Beschaffenheit. Die
von Elferspitz (2251 m) und Polinig (2331 m) herabreichenden Schuttfelder aus
devonischem Riffkalk sind in ihren Ausldufern bereits durch den Farbenunter-
schied sehr gut zu verfolgen. An der Obergrenze des Silurs (nach Gaertner Kar-
bon) sind quer zum Hauptkamm abgehende, kurze, beiderseits steil abfallende
Riicken bezeichnend. Sie beginnen meist. riickfillig nahe vom FelsfuB des Grates
in etwa 2000 m Hohe und enthalten in den Senken hiufig Seelein; manche von
diesen sind bereits zu Tiimpeln verlandet. Streckenweise zieht sich entlang des
Grates Polinig—Laucheck eine breite Verebnung hin, die nach Lage und Be-
schaffenheit Firnansammlungen begiinstigte. Auch sie ist bisweilen von Seelein
durchsetzt. Frech (7, 402—403) sagte von ihnen: ,Bei einigen weiteren kleinen
Seegebilden wird man ebenfalls ohne weiteres an glaziale Ausrdumung zu denken
haben, die an den leichter verwitternden Schiefergesteinen keinen bedeutenden
Widerstand fand. Fiinf derartige kleine, durch Gletscher ausgeschliffene Tiimpel
liegen auf der Terrasse der Spielboden unter der Elferspitz und dem Laucheck...
Die kleinen Tiimpel an der Elferspitz diirften dagegen mehr (als auf wirbelnde
und bohrende Bewegung) auf unmittelbare Ausschleifung (glaziale Korrasion)
zuriickzufiihren sein“. So sprach sich Frech auch spiterhin aus (2,373); ich werde
noch darauf zuriickkommen. Die kurzen, durch tiefe Mulden getrennten Quer-
riicken und der hoch gelegene Lingsbord gehen talwirts in Steilhdnge iiber. Sie
verflachen sich jedoch stellenweise wieder zu breiten Wiilsten, wie z. B. bei der
Spielbodenalm (1831 m) und bei den Angerhiitten. Zahlreiche Rutschflichen, La-
winengassen und tief eingerissene Wildbachfurchen durchziehen die ganzen Hiinge
und gefdhrden das Almgebiet. Die Anrisse lassen verwitterten Tonschiefer und
devonischen Kalkschutt erkennen. Eiszeitliche Gletscherwirkung im Kammgebiet
und seither stets erneute Lawinenstiirze haben in diesen wenig widerstands-
fihigen Hang von oben bis zur Talsohle ihre Spuren eingekerbt.

Die Siidumrandung des Angertales bildet westlich des bereits
geschilderten Talschlusses die Palkette. Die Eiszeitspuren sind je nach dem
Gestein verschieden. Der Grofe Pal (1808 m OA, 1809 m GrK), laut Geol. SpK
aus silurischem Tonschiefer bestehend, weist eine ausgesprochene Kammschneide
auf. Sein mit Erlen durchsetzter Hutweideboden fillt, hnlich wie auf der gegen-
iiberliegenden Talseite, zundchst in breiten Wellen und Mulden, dann steiler
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zum Angerbach ab. Auf seiner Siidseite, dort, wo vom Sattel (RoBbodentérl
1t. GrK, 1581 m, 1590 m OA) zwischen ihm und dem Freikofel der graue, devo-
nische Clymenienkalk W—O durchstreicht, liegen nahe den Kriegsbauten dunkle
Schutthalden, in denen ich anthrazitische Brocken fand. Schon Spitz (2, 318) ver-
mutete hier Kulm, Gaertner wies ihn mittlerweile nach. i

Westlich des RoBbodentorls beginnt in der Talumrahmung der verkarstete
Devonkalk. Er baut zur Gidnze den Zug Freikofel (1757 m) — Kl. Pal (1866 m)
auf. Penck und Briickner (3, 1006, 1068) nahmen hier die Eishohe mit 1800 bis
1900 m an. Darnach wire der ganze Kamm verfirnt gewesen. Auch Schwinner
(4, 37) begriindete die hier auftretende Verkarstung mit der losenden Wirkung
des Wassers auf den vom Eiz freigewordenen Verebnungen. Solche beiderseits
der Riickenlinie nur schwach geneigte Flichen bilden tatsichlich, wenn man
von allen durch die Verkarstung hervorgerufenen zahlreichen Einzelheiten ab-
sieht, die Grundform der sanft gerundeten Oberteile dieser in heiBem Kampfe
zerrissenen Felsberge. In kleinen Karen, Einsattlungen und Mulden liegen, nament-
lich auf der flacheren Siidseite jenseits der Grenze, sehr hiufig begriinte, mo-
rinenartige Schuttwille. Auf der Nordwestseite des KI. Pal sind an einer etwa
50 m hohen Felswand, an deren FuBl Barackenreste stehen (1570 m), Schliffe
und Runsen zu sehen, die sich gegen das Innere des Plockentales, mithin gegen
die PaBfurche, schwach senken.

Damit wiren im AnschluB an die Eiszeitspuren im Angertal nunmehr jene
im engeren Pl6ckengebiet zu verfolgen. Siidlich der nassen -Senke, die den
Schuttvorbau der Hausalm vom Kl. Pal trennt, ist dessen Hang — wie die Haus-
alm — mit Moridnenschutt verkleidet, ohne aber besondere Formen anzunehmen.
Gegen den PaB zu ist er immer mehr mit Schrofen und Bergsturzblécken durch-
setzt. Siidlich des Querriegels, :ler sich dem oberen Tale vorlegt, befinden sich
infolge der Abstauung zunichst die vorhin erwihnten nassen Wiesen, dann wei-
ter siidlich am Westufer des meist versiegten Baches welliges -Hiigelgelinde mit
Waldparzellen. Der Moridnenschutt reicht, mit rezentem vermischt, lappenartig
taleinwérts, so auch in der Geol. SpK, bei Spitz und Gaertner dargestellt. Dann
treten die Felswinde nahe zusammen (nach Gaertner unterdevonischer Platten-
kalk), das Bachbett wird zur Schlucht (P. 1319 OA, 1321 GrK), in der wilde
Filtelungen zu sehen sind, die auch Schwinner (4, 36) erwihnte.

Die auffallend tief und scharf eingeschnittene Scharte des Plécken-
passes (1360 m) hoben Frech (2, 395), Geyer (8, 9) und Sélch (7, 259) hervor.
»Moglich — fiahrt Soleh fort — daB hier die Entstehung des tiefen, schmalen
Durchganges Wasserwerk ist und daB hier ein zeitweiliges UberflieBen der
Schmelzwasser nach S zu stattfand, dhnlich wie wir es beim Kartitschsattel ken-
nengelernt haben; nur daB der Unterschied im Gestein verschiedene Formen zur
Folge hatte. Das Bild dieser beiden Pisse ist durchaus verschieden. Ausgeschlos-
sen ist es aber auch hier nicht, da transfluierendes Eis eine alte PaBscheide
niedergeschliffen hat.“ Nach Briickner (1006) trigt der Plocken Formen der
Ubertiefung bei einem Querschnitt von 03 qkm. Wie Taramelli als Erster er-
kannte (2, 41), wurde er durch karnisches Eis (jedoch ,Gailtaler Eis*“ nach
Penck, 3, 1068) iiberflossen. Zu demselben Ergebnis gelangte auch Marinelli (3,
64) aus Felsrundungen, Morinen und gekritzten Geschieben im oberen Buttal.
Jedenfalls fand eine Eisbewegung von N nach S iiber den PaB statt. Penck (3,
1006, 1068) nahm die Eishéhe, wie erwihnt, zwischen 1800 und 1900 m "an.

Angesichts der Verinderungen in der Zwischenzeit, durch den StraBenbau,
die Kriegsereignisse und die stindige Vermehrung des rezenten Schuttes, ge-
winnen unter den lokalen Beobachtungen in der PaBgegend Eiszeitspuren im an-
stehenden Fels besondere Bedeutung. Bei der Hausruine knapp diesseits der
Grenze fand ich 1930 und 1931 etwa 4 m iiber der jetzigen StraBe auf dem
westlich anstehenden Gestein mehrere gleichgerichtete, etwa 1 cm seitlich ein-
getiefte Rillen, die sich aus der ungefihr waagrechten Richtung nach N etwas
senken. Der jetzige Neubau der StraBle (1935) vernichtete diese Spuren. Gegeniiber
der nunmehr beseitigten Hausruine sind am Osthange unter den Felswinden des
Kl. Pal, etwa 15 m iiber dem StraBenkorper, wieder solche Rillen im Fels zu
sehen, auch hier nahezu horizontal. Sie konnen-keinesfalls mit den von Hauser



_fg _

(63) erwihnten kiinstlichen Radfurchen aus der Romerzeit verwechselt werden.
Die jetzt durch Schutt bedeckte PaBifurche war zur Eiszeit nach allen Anzeichen
viel tiefer. Auch die nur % m iiber der StraBe noch 1931 sichtbaren Rillen kén-
nen demnach als Eiszeitspuren angesehen werden.

Ferner liegen nahe der Grenze knapp nordlich der italienischen Fahne, am
FuBile des Kl. Pal, einige etwa 30 m hohe Rundbuckel. IThre Oberfliche ist durch
tiefe, senkrechte Kliifte in der Lingsrichtung des Passes und durch groBe
Karren in der Fallrichtung zerfurcht. Die Riesenhocker sind durch eine mit Berg-
sturzblocken teilweise gefiillte Senke vom Palhange getrennt. Nach S, zum ebe-
nen Ubungsplatze der Grenzwache, stiirzen sie steil ab, nach N senken sie sich
allmihlich. Dies und die Oberflichenformen der Rundbuckel lassen StoB- und
Leeseite erkennen: die Eisbewegung erfolgte von N nach S. Jenseits der Ver-
ebnung erhebt sich ein letzter Rundbuckel (P. 1362) mit der Kaserne, dann senkt
sich die PaBhohe endgiiltig nach S.

An den Felswinden beiderseits des Passes sind trotz aller
Falten, Verknetungen und Verwitterungserscheinungen stellenweise Glittung
und gleichgerichtete Runsen zu unterscheiden. Auch die im groflen gerundeten
Felsformen sprechen fiir eiszeitliches Abschleifen. Die V-formige PaBsenke geht
nach aufwirts in Rundungen iiber. Jener am Kl. Pal liegt die etwas hohere
Schulter P. 1617 am Frischenkofel (Cellon) gegeniiber. Der Hoéhenunterschied
wire durch die Richtung des Eisstromes nach SO ins Collinatal erklirlich. Die
Cellonschulter geht nach N in die mit Mordnenschutt bedeckte Verflachung der
Cellonalm (15Bgm) iiber. Die Tektonik der Schulter, des nérdlich anschlieBenden
terrassenartigen Vorbaues der Cellonalm und der Einschartung des Plockenpas-
ses selbst erklirten Frech (3, 84), Geyer (8, 11, s. a. 1894, 108), Spitz .(2, 318) und
Gaertner (2, 165).

Nach dieser Wiedergabe meiner Beobachtungen im Pléckengebiete kénnen
nun bereits einige Schliisse aus den Erscheinungen iiber die Eiszeitvor-
ginge gezogen werden. Jetzt nicht mehr zu beobachtende Einzelheiten be-
ruhen hiebei naturgemif auf Erfahrungen in anderen Gebieten.

Das Eis des Gailgletschers reichte in der Gegend von Mauthen zur Zeit des
Hochststandes bis iiber 1900 m hinauf, was auch Klebelsberg (6, 24) annahm. Der
Mangel zentralalpiner Geschiebe und iiberhaupt ortsfremder Gesteine im Plocken-
gebiete ist auffallend; schon Taramelli (2, 40—42) wies darauf hin. Ohne vorerst
auf die Frage einzugehen, ob Gaileis oder Eis der Lokalvergletscherung; also
karnisches Eis, die Plockengegend iiberschritten habe, ist als feststehend anzu-
nehmen, daf dieser Raum vereist war. Die Firn- und Eismassen des Angertales
reichten zur Hocheiszeit von den Felsmauern des Polinig, der Elferspitz und des
Hochecks, um nur die hochsten Zinnen anzufiihren, bis auf die Gletscherober-
fliche hinab, die im S den Palkamm iiberdeckte und auf der Felsbastion des
Cellon mindestens 1800 m hoch lag. Die durch Eindringen des Valentinglet-
schers vermehrte und riickgestaute Eismasse fiillte den ganzen Hohlraum aus.
Ein Arm iiberschritt den Plockenpa8 nach S, er wurde durch herabstiirzende
Firnmassen von den Hingen des Kl. Pal und des Cellon noch verstidrkt. Auch
nach dem Sinken der Gletscheroberfliche fiillte ein Gletscherstrom zunichst noch
geraume Zeit kuchenartig das ganze Becken von Plocken aus und vereinigte
sich iiber die unter Eis begrabene Steilstufe sowie deren Begleithinge mit dem
schwindenden Valentingletscher. Spiter traten hier groBe Spaltenbildungen ein.
Anscheinend befand sich in dem schmalen Streifen, der heute vom Morinen-
gelinde Hausalm—Miindungswinkel zwischen Anger- und Plockenbach einge-
nommen wird, damals eine Mittelmorine. Die meisten Schmelzwisser flossen an
der stirker besonnten Nordostseite des Eiskorpers ab, daher iiber der erst post-
glazial eingetieften Angerbachschlucht. Mit dem Steigen der Schneegrenze sank
die Gletscheroberfliche immer mehr und es kam ein Zeitraum, in dem der Glet-
scher den PlockenpaB nicht mehr zu iiberschreiten vermochte. Sein Seitenarm
verkiimmerte, wurde zu einer blo8en Einstﬁlgung ins Plockental und schlie8lich
selbstindig, als der Angertalgletscher die Schwelle der Hausalm nicht mehr
iibersteigen konnte und sich auf+die jetzige Bachfurche beschrinken muBie. Die
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frithere Mittelmorine wurde dadurch zur linken Seitenmorine. Infolge des Sin-
kens der Gletscheroberfliche nach N trat am PlockenpalBl eine Umkehr der Stro-
mungsrichtung ein. Die Schmelzwisser des kleinen Plockengletschers flossen
nunmehr von der schmalen Firnbriicke im PaBgebiete nur noch nach N ab, nach-
dem die besonnte Siidseiie ausgeapert war. Auf diesen Zeitraum paBt Frechs Be-
Enerkung iber einen kleinen, vom Plockenpasse herabkommenden Eisstrom
1, 393).

Die Haltepunkte wihrend des wohl durch einzelne Vorst6Be unter-
brochenen Riickzuges waren in erster Linie von den klimatischen Verhiltnissen,
aber auch von der Hohenlage und den sonstigen Geldndeverhiltnissen abhingig.
Nach diesen zu urteilen, war die Steilstufe (1200 m), dann die Hausalm (1300 m)
fiir einen kurzen Gletscherhalt giinstig. In der dazwischen liegenden Zeit bildete
der langgestreckte, ebene Westteil des Pléckenbodens anscheinend ein von
einem seichten See erfiilltes Zungenbecken. Es erhielt sich wahrscheinlich auch
noch, als die Gletscherzunge auf der Hausalm lag, und verlandete dann erst all-
mihlich. Der selbstindig gewordene kleine, nur mehr durch Lawinen genihrte
Plockengletscher schob bei seinem Riickzuge am Siidende des Zungenbeckens
seine Endmoridne zu jenem Querwalle zusammen, der die nassen Wiesen nichst
Briicke 1233 als Rest eines kleinen Zungenbeckens verursachte (Ruine der OA).
Die tiefschattige Talenge (P. 1319 OA, 1321 GrK) diirfte einen weiteren kurzen
Halt verursacht haben, bis das schmale Firnfeld sich auf den PaB beschrinkte
und endlich ganz abschmolz. Die breite, unregelmiflig gestaltete Endmorinen-
landschaft der Hausalm ist das Werk des Angertalgletschers. Mit dessen Riickzug
in diesen Raum war das Vorfeld der Erosion freigegeben. Die Schmelzwisser be-
niitzten die alte AbfluBfurche am Nordostrande, riumten sie aus und tieften sich
ihr Bett immer tiefer in die weichen Tonschiefer und die nordlich anschlieBen-
den Kalke ein, bis die friihere Miindungsstufe durch Einkerbung der Schlucht be-
seitigt war.

Weiteren Halt beim Riickzug des zerfallenden Angertalgletschers ermoglich-
-ten auf der nordlichen, stark besonnten Talumrahmung die langgestreck-
ten Verebnungen in etwa 1500 bis 1800 m Hohe. Auf ihnen liegen die Unter- und
die Oberleger der Almen (Angerhiitten, Spielboden- und Tschintemuntalm). Die
hoheren Verebnungen unter dem Grate Polinig—Elferspitz—Laucheck (etwa 2000 m)
bargen am ldngsten einen Firnstreifen mit kleinen Gletscherzungen. Die Entstehung
der dortigen Seen diirfte aber weit weniger auf Ausschleifung durch den Glet-
scher (Korrasion nach Frech) als vielmehr auf langsames Abschmelzen von Firn
und Toteis dhnlich wie in den norddeutschen Sollen zuriickzufiihren sein; denn
auf"den kammnah gelegenen, flachen, verfirnten Verebnungen war ungleich
weniger das Ausschleifen durch den Gletscher als vor allem langwihrende Firn-
und Eisbedeckung auf wenig widerstandsfahigem Gestein wirksam. Anders ver-
hilt es sich etwa beim Wolayer See, in dessen Becken ein mit gréBerem Ge-
fille ausgestatteter Gletscher herabkam. .

Die Sohle des langsam ansteigenden Angertales weist, wie erwidhnt, keine
Mordnen auf. Erst am TalschlufB diirfte an der verebneten Gabelung
P. 1455 OA (westlich P. 1525 GrK) eine bescheidene Gletscherzunge lingere Zeit
gelegen haben, ehe sie sich an den Karrand (etwa 1800 m) zuriickzog, wo jetzt
die groBen Schneehalden enden. Infolge der starken rezenten Schuttmassen sind
in dem Kar keine deutlichen Mordnenspuren mehr sichtbar.

Die groBtenteils breit gerundete Sidumwallung des Angertales war
an ihrem gut beschatteten Nordhange vermutlich lange firnbedeckt. Auch hier
liegen — wie auf der Nordseite des Tales — in 1500 bis 1600 m Hohe wiederholt
langgestreckte, wulstartige Verebnungen, wo die Firngrenze anscheinend lingere
Zeit zum Stillstande kam. Am RoBbodentér] (1581 m GrK) zwischen Freikofel und
Gr. Pal sowie an anderen Punkten dhnlicher Lage fand zur Zeit des Hochststan-
des ein UberflieBen nach S statt. Die breite Riickenlinie war bis gegen Ende der
Eiszeit mit Firn bedeckt. Nach seinem Schwinden setzte auf dem fiir die Zer-
setzung derart schon vorbereiteten Kalkboden die Verkarstung ein, die sich
bis zur Gegenwart immer mehr verstirkte.
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26. Polinig -— Wiirmlacher Alm — Griesgraben.

a) Terrasse Misoria—Kronhof.

Die Untere Misoria Alm (950—870 m, q, Schreibweise nach SpK,
2. Ausgabe) wolbt sich in ihrem Siidteile schuttkegelartigc am HangfuBe des
Wiirmlacher Polinig vor. Ihr uniibersichtlicher Nordteil ist durch W—O gerich-
tete Hiigelziige, Waldkuppen und breite, oft nasse Wiesenmulden und Wasser-
risse reich gegliedert. Letztere zeigen lehmige Grundmasse mit viel Kleinschutt
aus Silur und Kalk sowie ferner namentlich im Ostteile groBe, dunkle Kalk-
blocke. Auch Frech (2, 359) sah diese Formen als Moridnen an. Die Gliederung
des sonst sehr guten Alm- und lichten Waldbodens nimmt gegen O zu. Der in
den Karten unbenannte Bach, der von S bei Wiirmlach die Alluvialebene der
Gail betritt, hat die schuttbedeckte Silurschwelle in kleinen Wasserfillen durch-
nagt (Miihlen, Wasserleitung). Die Felsrippe ist bis zum Weiler Mahlbach zu ver-
folgen, wo ein groBer Stein%)ruch gute Aufschliisse bietet.

. Ostlich der Miindungschlucht des Griesgrabens setzt sich die Terrasse in
gleicher Art iiber Dolling (862 m) — Krieghof (83 m) — Kronhof
(882 m), alles ,,Ortschaften“ der Gemeinde Wiirmlach, keine Einzelhofe, fort. Die
guten Kulturboden sind durch anhaltend W—O streichende Hiigelziige gcgliedert.
Auf dem Felssockel sind durchwegs Glazialablagerungen sichtbar, die aber nie
eindeutigen Charakter von Terrassenschottern annehmen, sondern aus teilweise
umgelagertem, aber unzweifelhaftem Moridnenschutt bestehen (q). So erschlieBt
z. B. bei der Abzweigung von Krieghof nach Dolling ein zur Wegverbesserung
verwendeter Aufschlul erdig-lehmige Grundmasse, ungeschichtetes, ungewasche-
nes Material mit eingebackenen Silurschiefer- und Kalkblécken von Faust- bis
weit iiber KopfgroBe, alle stark bestoBen. Ein groBer, dunkelgrauer Kalkblock
ist glatt poliert und hat prichtige Schliffe. .

Zwischen Krieghof und Kronhof liegen die schon Frech (2, 359) bekannten
Gletscherschliffe auf dem anstehenden Silur (dunkler, kalkiger Schiefer),
das hier stellenweise zutage tritt. Alle Schliffe sind in der Lidngsrichtung des
Tales gestreckt. Ein solcher Aufschlu8 befindet sich 6stlich P. 882, einer weiter
Ostlich am Waldrande (siidwestlich P. 876) entlang des Weges nach Kronhof, wo
das steilere Silurgehinge ansetzt. Die ausgedehntesten sind jene auf Hohe 876.
Sie erhebt sich sanft aus der westlich gelegenen Mulde, ihr breiter Scheitel liegt
nordwestlich des Wegkreuzes (General Henneberg-Denkmal, Wegbiegung), nach
0 senkt sie sich ganz allmihlich. Westseite und Scheitel werden von flach ge-
lagerten, oberflichlich gerundeten und abgeschliffenen Felsplatten gebildet, die
nach N einfallen. Auf ihnen ist die i. a. N—S verlaufende Struktur von den
W—0Q gerichteten Rillen deutlich unterscheidbar. Wo es das leicht verwitter-
bare Gestein noch zuldBt, ist StoB- und Leeseite zu erkennen. Die flachen Fels-
platten wurden in Kriegszeiten als Platz fiir Barackenbauten verwendet. Die
etwa 10—20 cm michtige Humusbedeckung erméglicht nur diirftigen Hutweide-
boden; erst in den Wiesensenken ist der Humus zwar méichtiger, aber der nahe
darunter liegende Felsboden verursacht nasse Stellen. Gegen das Gailtal fillt
Hohe 876 steil und felsig ab, im S trennt sie eine flache Wiesenmulde von einem
Lingsriicken, an dessen Ostende das Denkmal steht. Die Terrasse von
Kronhof senkt sich in drei schmalen, durch Querwellen stellenweise verbun-
denen Lingsstufen bis zum Steilhange siidlich Weidenburg. Der Oberteil der
Hochflidche ist lehmig (q), die Beschaffenheit des Abhanges entlang des Arsnitz-
baches (Kronhofgraben) wird durch Schutt undeutlich, die Geol. SpK verzeich-
net anstehendes Silur. Nach aufwirts reicht der feinzerriebene Moréinenschutt
etwas hoher als der Waldrand (900 m); weiter oben herrscht grobklastisches
Trimmerwerk vor. Die auf- und absteigende Mordnenlandschaft bei Kronhof hebt
sich durch eine W—O verlaufende Senke, eine ehemalige Schmelzwasserrinne,
von dem steileren Berghange des anstehenden Silurs ab. Wie bisher erweisen
sich die Leisten als Fels-, nicht als Schotterterrassen.

b) Polinig.

Der Vereisungsbereich des Polinig (2331 m) erstreckte sich, wie bereits be-
sprochen, nach S ins Angertal, vornehmlich jedoch nach NW ins Valentintal. Die
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beiden hochgeschlossenen Kare im W und O des Gipfels waren vorziigliche, ge-
rdumige und 1900 bis iiber 2000 m hochgelegene Firnbehilter. Der nordéstlich
Eder miindende steile und tief eingerissene Schrockebiergraben (nach SpK, un-
benannt in der OA, wahrscheinlich verstiimmelt aus Schrockgebirgsgraben, Name
wegen der wilden Tobel, ahd Skreg — Spalt) samt seinen Verzweigungen war die
natiirliche Abzugsrinne der Eis- und Firnmassen nach NW; weniger glitten nach
W ab in das Talstick zwischen Eder und Angerbachmiindung wegen der ge-
schlossenen Karumwallung. Schuttvorwolbungen auf der Ob.- u. Unt. Himmel-
berger Alm (1600—1800 m) und die beim Valentintal bereits erwihnte Terrasse

(1000 m) stellen die wesentlichsten LEiszeitspuren am Westhange des Polinig oder

auf der Ostseite des Valentintales dar. Im Schréckgebirgsgraben und in der ihm
siidlich benachbarten Furche, die beide schlauchartig glazialen und rezenten
Sch}l]ltt dins Valentintal beforderten, sind begreiflicherweise keine Glazialspuren
vorhanden. ’

Anders in dem westlich des Gipfels gelegenen Nordkar. Eine zu Rund-
buckeln geschliffene Felsschwelle (etwa 1950 m) schlieBt es im N ab gegen die Fels-
abstiirze und Schluchten (Béses Gangel). Siidlich davon liegt eine runde, trich-
terartige, mit Schnee gefiillte Senke (etwas unter 1900 m). Der Karboden steigt
bis etwa 2050 m an, mit rezentem Schutt und Blockwerk ohne deutliche Wall-
spuren bedeckt. Die wulstige Felsumwallung (P. 2012—2191—2331) ist im O am
hochsten, umgibt das Kar wie einen Krater und gewidhrte nach Hohe, Form
und Auslage einen bemerkenswerten Firnschutz, den auch Schwinner (¢, 37)
hervorhob.

In der Lingsrichtung des zwischen Polinig und Elferspitz gelegenen ovalen
Ostkars befinden sich die Mittlere (1341 m, in der SpK Polinigalm genannt)
und Obere (1482 m) Misoria Alm. Jene liegt auf einer Verflachung des
anstehenden Gesteins. Dem Waldboden wurde steinige Hutweide abgewonnen:
Nordlich der Almhiitte (starke Quelle) begrenzt ein W—O streichender, kurzer
Schuttquerwall die Verflachung. Besserer, sehr gut begriinter Weideboden be-
ginnt erst auf dem Moridnenschutte des flacheren und breiteren Siidteiles der
Oberen Misoria Alm (1482 m), den auch Gaertner (2, 161) erwihnte.

Auf einer westlichen Hangstufe des Wiirmlacher Polinig (1893 m) liegt die
Schrockgebirgsalm (1570—1600 m). Sie wird durch einen gerundeten
I"elsriegel im W abgeschlossen; zwischen Blockwerk, Schutt und Hutweide steht
dort die Almhiitte. Der Riegel senkt sich gegen den beckenartig vertieften, sehr
gut begriinten Almboden, der durch wellige Hiigel in zwei kleine Wannen geteilt
wird. In der siidlichen tritt eine sehr starke Quelle zutage. Die Schuttzufuhr er-
folgt teils durch die Lawinengassen vom Wiirmlacher Polinig, teils aus dem
Ostkar und einer westlichen Ausbuchtung (Bockleiten) der anschlieBenden
Schutthalde. Namentlich der orographisch linke Teil der rezenten Schutthalde ist
mit Blockwerk und Schnee bedeckt (gut beschattet), von Wildbachfurchen tief
zerrissen. Die Steilschlucht TroB entsteht nach der Geol. SpK durch die Gesteins-
grenze zwischen Untersilur und Devonkalk; sie leitet zum TalschluB, dem O s t-
kar, empor. Dessen Nordbegrenzung bildet ein vom Bach durchsigter, gerun-
deter Riegel aus anstehendem, mit Schutt bedecktem Silur (P. 1953). Siidlich
einer Hutweidemulde erhebt sich ein groBer Schuttwall, der von W nach O an-
steigt und das Innere des Kars im N abschlieBt. Die Schmelzwésser suchen sich
wegen der Verbauung des Karausganges unter dem Schutt ihren Weg in den
TroB. Der Karboden wird von einem Schneefeld, von Bergsturzhalden und Ge-
steinstriimmern eingenommen. Er verschmilert sich, allméhlich ansteigend, zum
Spielbodentor]l (2050 m), das steinige Hutweide bedeckt. Junge Verwitterung ver-
nichtete im Kar alle Glazialspuren. Die Hinge der Gipfelpyramide des Polinig
sind im S (Sonnseite) groBtenteils mit Trimmerwerk bedeckt, sonst durch
schroffe, von Schluchten zerrissene Kalkwinde gebildet.

Die Einsattlung des von der Elferspitz nach N abgehenden Riickens (etwa
1970 m) wurde vom Poliniggletscher aus dem Ostkar selbstversidndlich mit Leich-
tigkeit iiberflossen, schon weil er sich selbst bereits bei geringer Michtigkeit
am Schluchteingange des Trosses (1953 m) stauen mufBite. Er gelangte hiedurch
auf den Nordhang des Wiirmlacher Polinig (1893 m), zum Teil in das Gebiet der
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Wiirmlacher Alm und des Griesgrabens, der jetzt durch den KreBbach (SpK)
oder Valentbach (OA) entwissert wird.

¢) Griesgraben und Westliche Wiirmlacher Alm.

Der aus dem Griesgraben kommende KreBbach (Name aus Gries, d. i. feiner
Schutt, verstiimmelt) verliBt seine tiefe Miindungsschlucht, die er sich
bei Mahlbach (siidostlich Wiirmlach) in den Silursockel eingegraben hat, und
durchschneidet nur die Flanke seines flachen, dlteren Schuttkegels.

Die Aufschliisse nichst dem Wegkreuz (etwa 820 m) taleinwérts am linken
Gehidnge und weiter aufwirts in etwa 1200 m Hohe (westlich des Bachpunktes
1125 OA) zeigen Mordne (so auch in der CG Pont. bezeichnet): Silurkleinschutt
und Kalkblocke in lehmiger, ungeschichteter Grundmasse. Hingegen ist der sud-
lich benachbarte groBe, 300 m hohe Schuttkegel (FuBpunkt 1200 m) rezent.
Thm verdanken der Griesgraben und der Griesbach ihren Namen. Der Wasser-
lauf versickert bald im Schutt. Auf etwa 1440 m, nahe unterhalb der alten
Almbhiitte, quert das Tal eine durch den Gesteinswechsel bedingte, oberseits
gerundete Steilstufe, die durch trockene Wildbacheinrisse gegliedert ist. Dann
beginnt der vorerst allméhlich ansteigende Boden der Westlichen Wiirmlacher
Alm. Frech (2, 369 FuBnote) nannte sie ,,Wiirmlacher Alpl“ zum Unterschiede
von der ostlich davon gelegenen ,,Wiirmlacher Alp“. In Wirklichkeit heit der
ganze Raum nordlich des Laucheckkammes lt. SpK Wiirmlacher Alm. Zum Un-
terschiede nenne ich jene im Griesgraben die Westliche, die andere, soweit
sie nordlich der Wasserscheide liegt, die Ostliche Wiirmlacher Alm. Die
neue, groBe Almhiitte der ersteren wurde nordwestlich der alten, nordlich der
Bachlinie in 1460 m Hoéhe erbaut. Eine scharf ausgeprigte, auch von Frech (2,
369) hervorgehobene Karstufe. trennt den unteren vom oberen Almboden ab. Sie
ist durch den Gesteinswechsel von Silur und Devon verursacht und, wie Frech
bemerkte, durch Eis und Verwitterung noch mehr herausgearbeitet worden. Der
untere Almboden tridgt steinige Hutweide. Bei P. 1475 endete im Juli 1931 ein
groBes Schneefeld, das nach W bis zum FuBe der Karstufe reichte. Die steilen,
erlenbewachsenen Silurhdnge im S sind von trockenen Wildbachfurchen und
Lawinengassen zerschnitten. Die devonischen Kalke im N, am Hange des Wiirm-
Incher Polinig, treten unter der Vegetationsdecke als Rippen hervor.

Der das obere Kar abschlieBende Querwall (P. 1664) geht im S in den
Schutthang der Elferspitz iliber und steigt von hier nach N in vier groBlen, ge-
rundeten, schuttbedeckten Aufwolbungen auf und ab. Zwischen der dritten und
vierten von S tritt der Felssockel in der tiefen Bachschlucht zutage. Der jetzige
Weg beniitzt die Senke zwischen der GroBform vier und dem Hange des Wiirm-
lacher Polinig. Der obere Karboden beginnt am Querwall flach und steigt dann
steil zu dem kuppigen Riicken an, der von der Elferspitz nach N streicht. Er
trennt das Polinigostkar von unserem Kar. An dessen Westrand liegt unten
Schutt und Blockwerk, bis 1800 m reicht das gut beschattete Schneefeld empor,
dariiber folgt grober Silurschutt. (Mischung von Hang- und Morinenschutt nach
der CG Pont.) Weitere glaziale Formen sind im Gebiete der Westlichen Wiirm-
lacher Alm nicht hervorzuheben, sie sind wohl unter dem reichlichen rezenten
Schutt verborgen. Dennoch ist die etwa bis zum Ende der Gschnitzzeit rei-
chende Eigenvergletscherung nach allen sonstigen Anzeichen anzunehmen.

d) Ostliche Wiirmlacher und Kronhof-Alm.

Die Ostliche Wiirmlacher Alm liegt um etwa 100 m hoher als die
Westliche, von ihr durch den fast 250 m tieferen Griesgraben getrennt. Das
ortliche Firneinzugsgebiet der Alm war zwar klein, aber sehr gut geschiitzt un-
ter dem bis 1960 m- aufsteigenden, reich gegliederten Kamme norddostlich des
Lauchecks. Der Abstrom ging in dem kurzen, steilen Wildgraben vor sich, der
westlich Dolling in den Griesgraben abstiirzt.

Am Nordrande der im Silur gelegenen Alm (1560 m) verursachte der Ge-
steinswechsel eine Steilstufe. Die Verzweigungen der AbfluBirinne sind bereits
in den Devonkalk eingegraben. Die Schwelle bildet einen riickfilligen Schutt-
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wall, der im W (nordlich der Almhiitte) héher und scharffirstiger ist als im O
und dessen Mittelteil durch drei Rinnsale in zwei breite Kuppen gegliedert ist.
Der mulden- oder schiisselformige Hutweideboden steigt gegen die Schwelle und
bergwirts an (15660—1580 m). Er ist im Hintergrunde mit Bergsturzblocken iiber-
sdt, die von einer héheren Obersilurschwelle (P. 1685) stammen. Diese schlieft
mit dem dariiber liegenden Kamm (P. 1960—1924) eine ovale Wanne ein. Sie
enthédlt eine Quelle, einen kurzen, versumpften Wasserlauf und einen Tiimpel.
Er ist durch einen begriinten, morédnenartigen Schutthiigel abgeddmmti. 1 m
méchtiger Lawinenschnee, Bergsturzblocke, Erlengebiisch und zerzauste IL&rchen
vervollstindigen das Bild dieses kleinen Beckens. Auf der Obersilurschwelle liegt
ein begriinter Blockwall. (Morine nach der CG Pont.) Die glaziale Uberformung
ist im ganzen Bereiche der Ostlichen Wiirmlacher Alm erkennbar.

Die Hiitten der Kronhofalm (1481 m) liegen bereits auf zerkliiftetem
Devonkalk. In unmittelbarer Umgebung der durch einen Neubau vergréBerten
Almgebdude ist daher nur spirlicher Hutweideboden; eine starke Quelle tritt
hier zutage. Ablholzung, Windbriiche: und Blockwerk enden erst dort, wo etwas
héher auf dem flach gewellten Silurboden die eigentliche Alm beginnt. Unruhige
kleine Hiigel, Riicken und Mulden weisen auf langwihrende Schnee- und La-
winenwirkung hin.

Beide Almen sind wie zumeist an die Silurgrenze hinaufgeriickt; denn un-
terhalb von ihnen breiten sich steinige Devonkalkstreifen und steile Waldhinge
im Silur bis zur Terrasse Dolling—Kronhof aus. Hier, am Ausgange der Steiltiler,
werden die restlichen Spuren der Fernvereisung wieder deutlicher sichtbar.

27. Krohhofgraben.

Frech (2, 379) betonte das Fehlen michtigeren Gehdngeschuttes in den siid-
lichen Nebentdlern der Gail vom Kronhofgraben an nach O; denn durch die
Eintiefung des Haupttales und, wie jetzt erkannt, auch durch "dessen Schiefstel-
lung wurde die Erosionskraft der mit bedeutendem Gefille ausgestatteten Neben-
fliisse vermehrt, sie rdumen daher ihre Téler aus und bauen ihre Schuttkegel weit
ins Haupttal vor. Das ist tatsdchlich bezeichnend fiir den Kronhofbach (SpK)}
oder Arsnitzbach (OA), ABnitzbach in der GrK genannt, der sich in seinen
Schuttkegel ohne Laufknick eingegraben hat. Die herausbeforderten Kalk-
trimmer werden hier in einem Ofen gebrannt. Die siidlich anschlieBende Engtal-
strecke (130 m Gefidlle auf 700 m Entfernung) schneidet sich zwischen die Ter-
rassen von Kronhof (882 m) und von Gratzhof (770—820 m) ein, ohne daB-in die-
ser Talstrecke Glazialablagerungen erhalten geblieben wiren.

Erst auf etwa 950 m Hohe wird im Kronhofgraben Mordnenmaterial,
darunter auch gekritzte Kalkgeschiebe, in Anrissen sichtbar (einzige ¢-Ausschei-
dung der Geol. SpK im ganzen Bereiche des Kronhofgrabens, jedoch Alluvium
der CG Pont.). Es reicht bis zu den Rundhéckern am Talzwiesel P. 1045, an
denen Stof3- und Leeseite gut zu unterscheiden sind. Hier miindet von W ein
grabenartiges Tal, in den Karten unbenannt, das sich zwischen Koderkopf
(2176 m), Koderhohe (2228 m) und Laucheck (2153 m) verzweigt. Ich nenne es
nach dem Namen der dortigen Almen Frondelltal. Der wellige Silurboden
der Almen hebt sich deutlich von dem steinigen Devonkalk ab. Die durch ihre
Nordauslage und die hohen Begleitkimme sehr gut geschiitzten, steilen Tal-
schliisse waren zur Haltung verhiltnismdBig groBer Firnmassen besonders ge-
eignet. Langwihrende Firnauflagerung, alljihrliche Lawinen, zahlreiche Rutsche
und reiende Wildwisser haben iiberall ihre bekannten Spuren hinterlassen
(Mischung von Hang- und Morédnenschutt nach der CG Pont.).

Die Untere Bischofsalm (1181 m, Untere Kurnikalm SpK, Unter-
Deutsch-Skarnitz OA) liegt auf einem welligen Schuttvorbau des Hanges, der
sich stellenweise zu riickfélligen Hiigeln erhebt. Alles ist von Hutweide bedeckt.
Der Kkleingeriebene Silurschutt reicht talabwérts bis zur Briicke. Oberhalb der
Alm geht der Vorbau in eine breite Verflachung iiber, an die sich der steilere
Berghang anschlieBt. Die ehemalige Morine wurde durch Lawinen, Rutsche und
rezenten Schutt in ihrer Form und Zusammensetzung verindert. Aus Jungschutt
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(Alluvium der CG Pont.) besteht auch der groBe AbriB siidwestlich der Alin am
linken Gehinge.

Siidlich der Unteren Brugger Alm (1194 m) beginnt der TalschluB. Des-
sen bedeutendste Punkte sind: Koéderkopf (2176 m) — IPromos (2195 m OA,
2194 m GrK) — Promoser Torl (1788 m) — Hoher Trieb (2197m OA, 2199 m GrK).
Den Vordergrund nimmt im Bereiche der Unteren Italienischen Skar-
nitzalm (1328 m GrK, Name vom italienischen Weiderecht aus der Vorkriegs-
zeit, Hiitte seit dem Kriege zerstért) am rechten HangfuBe rezenter Schutt ein
(v der Geol. SpK, Mischung von Hang- und Morédnenschutt der CG Pont.).

Der westliche Talschluf in der Umgebung der K6deralm (1836 m GrK,
1835 m OA, hier und in SpK Koderhiitte genannt) ist von muldenformig begin-
nenden Tiefenlinien zerfurcht, die talwirts in Felsschluchten iibergehen. In ihnen
liegt noch im Sommee Lawinenschnee. Die durch Wiilste und Albsitze geglieder-
ten Silurhidnge sind begriint und enden in felsigen Steilabstiirzen. Die gut be-
wisserte Muldensohle (1600 m) enthilt Schutt, Blockwerk und Schneefelder neben
sehr gutem Weideboden. Der Bach unterfidhrt den zusammengepreBten Lawinen-
schnee (Juli 1931).

- Das breite Promoser Torl (1788 m, nach Pichl Kronhoftorl) trigt schutt-
durchsetzte Hutweide, die durch Schiitzengriben zerfurcht ist. Der Sattel wurde,
wie auch Gortani (2, 33) feststellte, zur Zeit des Hochststandes vom Eis in siid-
licher Richtung iiberschritten. Bereits jenseits der Grenze ist in der von kurzen
Morédnenwillen umsdumten Mulde zwischen Hocheck und Promos ein kleiner See
bemerkenswert (etwa 1930 m). Seine Entstehung fiihrte Frech (7, 402; 2, 373) auf
die Erosionskraft des Gletschers in dem weichen Schiefer zuriick, seine Abdich-
tung wie beim Wolayer See auf Verschlammung der Kliifte. Nach den Gelidnde-
verhéltnissen scheint hier Frechs Korrasion (Ausschleifung) mehr Berechtigung
zu haben als bei den Seelein auf dem Spielboden. Auch Marinelli (3, 66—-70) ent-
schied sich fiir die glaziale Erosion des Promoser Sees.

— Im Osteile des Talschlusses liegt nordlich unter dem steil abfallenden Mt.
Skarnitz (2118 m GrK, nach SpK Nebenname fiir den ostlich von ihm gelegenen
Hohen Trieb) die Obere Italienische Skarnitzalm (1968 m) als gut
eeschiitzter Firnbehilter. Die Verflachung endet talwirts mit einem Felsabsturze.
Gegen ihn fiihren einige kurze Schuttricken und ein Rundhiigel (P. 1979 GrK)
vor. Im Ostteile der Alm heben sich zwei bogenférmige, kleine Schuttwiille ab,
die ein tief eingesenktes Becken umgrenzen. Der steinige Hutweideboden der
Alm enthilt drel kleine, einen gréBeren Tiimpel und Schneeflecken in Wannen.
Die Almhiitte (1968 m) ist seit dem Kriege Ruine.

Unter den nordlichen Felswinden des Hohen Triebs (2199 m GrK u.
SpK, 2197 m OA) sammeln tiefschattige Rinnen und Halden den Schnee in einer
ausgedehnten, fast ebenen Mulde (P. 1771 GrK). Ihr steiniger Hutweideboden ist

y mit Blockwerk iibersit, das oft sogar die GroBe von Heuhiitten erreicht. Tal-
wirts geht die Mulde mit riickfilligen, begriinten Schutthiigeln, die einer Fels-
stufe auflagern (FuBpunkt 1700 m), in den Almboden der Mittleren Italienischen

|  Skarnitzalm iiber. Auch sie enthilt noch viel Blockwerk; die Hiitte wurde im
Kriege zerstort.

Der ganze TalschluB vom Promos bis zum Hohen Trieb war, soweit die An-
zeichen trotz rezenter Verdnderungen einen Schluf§ zulassen, ein gut geschiitztes
Firngebiet, aus dem sich bei entsprechender Schneegrenze ein Gletscher talaus-
wirts erstrecken konnte.

Einen kleinieren Zustrom erhielt er aus der Mulde der Oberen Bischofs-
alm (Ober-Deutsch-Skarnitzalm, 1575 m OA; Gurnikalm, 1573 m GrK, Ober-
Kurnikalm iltere SpK) und von der iiber ihr sich erhebenden Hochfliche zwi-
schen Collen diaul Torl und der einst verfirnten Zollner Hohe (1930 m). Die
breite, groBtenteils im Oberkarbon (Tonschiefer, Grauwacke und Sandstein) ge-
legene Platte entwissert sowohl zum Kronhof- als auch zum Nolblinggraben,
kann daher bereits im Zusammenhange mit den Verhiltnissen bei der Oberen
Bischofsalm besprochen werden. Diese ist zwischen Steilhdngen in einen durch-
schnittlich 150 m tiefen Trog eingesenkt, der sich nur nach NW o6ffnet. Lawinen-
gassen, Wildbachfurchen und Kkleine Felswinde zwischen Erlengebiisch im W
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und S, durch Abholzung im O gewonnene Hutweide begrenzen den nur sanft ge-
neigten Talboden, in dessen sehr gut begriinter Schuttfldche (Alluvium der CG
Pont.) der nur kleine Bach méiandert. Uferterrassen zeigen seine friihere Lage
und GroBe an. Nordwestlich der Almhiitten (Schrift Ober OA, nidchst dem Sol-
datenfriedhof) steigt der Boden zu einem unruhig bewegten, schmalen Riicken
an. Auf dem anstehenden Silur lagern begriinter Schutt und Blockwerk. Ostlich
der Seilbahnstation (Beforderung der Molkereiprodukte zur Unteren Bischofs-
alm) ist er zugeschirft und mit diinner Schuttdecke versehen. Die Bacheinrisse
zwischen der oberen und unteren Alm erschlieBen den Silurfels.

Ostlich dieses Troges liegt die erwihnte Karbonplatte. Ihr hochster
Punkt erreicht etwa in ihrer Lingsmitte 1754 m, sonst bleibt die 1700er Schich-
tenlinie durchwegs unter dem Héhenrande. Die Oberfliche ist unregelmiBig ge-
wellt. Flache Hiigel und Kuppen schlieBen groBe, nasse, oft sumpfige Mulden ein,
wie z. B. nordostlich der Kasernruine (P. 1745), namentlich aber im Siidostteile,
wo ein groBer, blaugrauer Sumpf (P. 17256 OA, 1726 GrK) zum No¢lblinggraben
entwéssert. Tiimpel und Torfstiche vollenden den eigenartigen Eindruck. Das
anstehende, meist miirbe Karbon tritt bisweilen zutage, zumeist aber erscheint
auf dem Hutweideboden klein, bis zu Erbsengrofie zerriebener Karbonschutt.
Gletscherschliffe fehlen in dem leicht verwitterbaren Gestein, doch sind die For-
men der Erhebungen alle gut gerundet, manche durch Rutsche ausgemuldet.

Nach S verschmilert sich die Hochfliche zum Collen diaul Torl (1797 m
GrK, 1801 m OA), einer breiten Senke zwischen den begriinten, stellenweise mit
Schutt und Blocken bedeckten Hingen im W und im O. Knapp nérdlich des
Sattels erstreckt sich eine Sumpfwiese. Die Aufschliisse der osterreichischen
Kriegsbauten ergeben hier die Grenze von Silur und Karbon. Die Siidhinge des
Sattels sind durch die vorherrschenden Siidwinde meist kahlgeweht. Eine vom
Té6rl nach SO verlaufende Mulde zeigt die Richtung des Eisstromes an. Hoch-
fliche und Torl tragen allenthalben Spuren langer Auflagerung des Firns und
seines AbflieBens.

28. Rechte Gailtalterrassen beiderseits Nolbling.
(Gratzhof bis Oberbuchach.)

Am Nordabhange der Terrasse von Gratzhof (770—820 m, ,Ort-
schaft der Gemeinde Wiirmlach, nicht Einzelhof) liegen undeutlich geschichtete,
nur wenig michtize Schotter auf dem Felssockel (Untersilur). Sie kommen auch
auf der welligen Hochfliche stellenweise zum Vorschein, so z. B. in dem Stein-
bruche siidlich des Ortes bei der Abzweigung des Weges auf die Zollner Héhe.
Die Glazialablagerungen (q) sind in der Umgebung so gering, daB Sand und
Schotter als Baustoffe auf der Gailtalsohle gesammelt und mit Seilbahn nach
Gratzhof hinaufbeférdert werden miissen. Die vom héheren Gehinge stammenden
Devonkalkblicke werden zu Bauzwecken in einem Kalkofen ostlich des Ortes ge-
brannt. Die Terrasse verschmilert sich nach O zu einem Wiesenstreifen (P. 810),
wird dann durch waldige Wildbachrunsen unterbrochen und beginnt erst wieder
am Westgehinge des Nolblingbaches als breite, wellige Wiesenfliche (P. 886—
858), von steileren Waldhingen begleitet. Die Geol. SpK scheidet hier nicht wie
die CG Pont. Morine aus, sondern verzeichnet nur anstehendes Devon; die Bo-
denbeschaffenheit gleicht aber, soweit sie erschlossen ist, den im W und O an-
grenzenden, als q bezeichneten Terrassenstiicken.

Zwischen N6lbling und Rauth (OA) hebt sich ein stark bewegtes
Gelinde (q, bezw. Mordne) von dem steiler aufstrebenden, nur durch Wildbéche
zerfurchten, sonst aber geschlossenen Berghang ab. Der Unterschied kommt auch
in der Bodenbedeckung zum Ausdrucke: die Waldhinge gehen mit Riickfalls-
kuppen nach N in Wiesengelinde iiber. Kleine Hiigel und Riickeu wechseln hier
mit seichten, nassen Mulden und von zahlreichen Rinnsalen durchflossenen Sen-
ken auf engem Raume. Am bemerkenswertesten ist die W—O verlaufende, im
Léangsprofil trapezférmige Hohe Trig. 721 ostlich Nolbling. Eine tiefe, durch
mehrere Wasserldufe gegliederte Wiesenmulde trennt sie im SO vom Berghang,



— 80 —

ein Sattel (700 m) mit einer Hiusergruppe und eine seichtere Tiefenlinie, die
zum Nolblingbach entwissert, scheiden sie von der steilen, waldigen Riickfalls-
kuppe im 8. Die Hohe 721 senkt sich zu diesem Sattel steiler als nach den iibri-
gen Seiten. Der ganze Hiigel ist durchwegs mit Feldern und Wiesen bedeckt.
Auf dem breiten First sind die verhdltnismidBig wenigen Klaubsteine zuzammen-
getragen: Silurschiefer, rotliche Obersilur- und Devonkalke, alle kantenbestoB8en.
Aufschliisse sind spirlich; sie zeigen hier sowie etwas weiter Ostlich keine Schich-
tung, sondern unsortiertes Kleingerélle von Silur und Devon, wie es héher oben
ansteht. Der verbaute Nolblingbach dringte sich ganz an den WestfuB der Hohe
heran, wo er viel Blockwerk ablagerte. Sein é&lterer Schuttkegel konnte sich
westlich davon ungehindert ausbreiten; er trigt die ausgedehnte Ortschaft
Nélbling.

Die nach N buhnenartig ins Tal vorspringende Felsschwelle 721 ostlich des
Ortes bedeckten wiederholt Grundmorinen und Schotter des Gailgletschers. Der
Schutt wurde dann umgelagert und durch den von der N6lblinger Hohe
noch vermehrt. Deren breiter und flacher Oberteil (1750—1800 m) begiinstigte
Iirnansammlungen, der steile Nordhang und die leicht verwitterbaren Gesteine
forderten die Schuttfiihrung. Nacheiszeitliche - Erosion zerschnitt dann den Vor-
bau zu seiner jetzigen auffallenden Gestalt. Tiefliegende Terrassensedimente tre-
ten an seinem NordfuB in den Tonen des Ziegelschlages niichst P. 639 zwischen
Noélbling und Rauth zutage. Der Betrieb wurde unlohnig, jetzt beniitzt man das
Gebidude nur mehr als Heustadel. Bei Rauth erscheint am Steilabfalle gegen die
Wildbachfurche des Rastengrabens wieder die Felsschwelle.

Am flachen Wiesenhanée siidlich Grimminitzen (in dlterer SpK nach
Sprachgebrauch unrichtig Grimnitzen genannt), in den auch der Kriegerfried-
hof eingebettet ist, erscheint bald lehmige Grundmorine, bald ungeschichteter
Schutt (Silur und Devon), ohne da8 sich eine Schichtfolge feststellen lie8e; sie
ist durch spitere Umlagerung gestort, wodurch der ortlich rasche Wechsel er-
klédrlich ist (q der Geol. SpK, Moridne der CG Pont.).

Der Wegeinschnitt nordlich Oberbuchach (Gemeinde Reis[s]ach jenseits
der Gail!) fiihrt im anstehenden Silur, wie auch die Karte angibt. Auf dieser
schmalen Hochfliche (880—900 m) ist die Felsschwelle mit nur diinner Kul-
turschichte bedeckt (q, bezw. Morédne). Die Biche von dem steilen Waldhang im
S sind auffallend stark und fiihren viel Schutt, jener bei der Sigemiihle hat erst
in jiingster Zeit sein Anland mit groBen Blécken vermurt; ein anderer hat
einen langgestreckien, begriinten Schutthiigel erosiv herausgeschnitten, der nach
Form und Zusammensetzung einem Moridnenwalle gleicht. Auf ihm liegt der
ostliche Hof der Ortschaft. Gefahrdrohende groBere Bodenbewegungen bei Ober-
buchach stehen in dauernder Beobachtung. Nach O setzt sich der flache Kultur-
(s]téeigsn b)is in das Miindungsgebiet des Fuchsgrabens fort. (Morine nach der

ont.

29. Findenigkofel.

a) Naolblinggraben.

Die Geol. SpK scheidet im ganzen Bereiche des Findenigkofels von quar-
tiren Ablagerungen nur die Gailtalterrassen aus; dennoch finden sich auch im
Inneren des Gebirges Spuren der Vereisung. Die siidlich des groB8en Schutt-
kegels im Devonkalk (Wasserfall) gelegene Schlucht des Nolblinggrabens ent-
hilt Lawinenreste (Juli 1931) und Bergsturzblocke. Gleich beschaffen ist das tal-
einwirtige Grabenstiick im Silur. Die bewaldeten Hinge sind durchwegs von
steilen Wildbachfurchen und Lawinengassen zerrissen (Denktafel) und zumeist
schuttfrei (Frech, 2, 379—380). Unter dem kleinzerriebenen Material fand ich in
1150 m Hohe nidchst dem am Westhange fiihrenden Wege ein eigroBes, auf-
fallend rund geschliffenes Silurgerdlle, was auf weiten Eistransport schlieBen
1aB8t. Die Talteilung P. 1208 nehmen gut begriinte, junge Ablagerungen ein. Der
breit gerundete Seebiihel (P. 1813 GrK, 1812 OA) und die ausgedehnte Ver-
flachung der 6stlichen Zollner (Ochsen-) Alm (P. 1652—1719 GrK; Zollner Hohe,
1713 m iltere SpK; unbenannt, 1718 m OA) trennen das Tal in zwei Teile.



Der Westabschnitt empfingt seine Zufliisse aus dem 1700—1800 m
hohen Kessel Karbonplatte—Collen diaul Torl—Zollner See. Zwei tiefe, von
Wasserféllen iiberwundene Furchen zerschneiden den Talhintergrund. Die west-
liche ist die AbfluBirinne aus dem blaugrauen Sumpfe P. 1726 der Karbon-
platte, die ostliche aus dem Zollner See. Die Hinge sind stark zerrissen, die
zahlreichen Wasserfurchen haben scharfe Schuttriicken herausgearbeitet. Sie
kommen néchst der kleinen Talweitung P. 1427 (Barackenreste) zusammen. Der
lI({leinzerriebene Silur- und Karbonschutt ist ungeschichtet, ohne Schliffe und

ritzer.

Der Zollner See (1766 m OA und SpK, fast 1770 m GrK) liegt in der
flachen Senke zwischen dem Grenzkamm (P. 1835) und dem Seebiihel (P. 1812 OA,
1813 GrK). Die Verlandung seiner Sumpfufer schreitet namentlich im W, wo sein
trager AbfluB die Felsschwelle in einer Scharte durchbricht, und im O vor. Die
vom See sanft, nur im S absatzweise aufsteigenden Hohen sind alle gerundet.
Heidekraut und stellenweise Gebiisch bedecken die bereits verlandete Becken-
sohle, teilweise auch die Hinge. Seine Zufliisse erhdlt der See aus breiten
Sumpfmulden des Grenzkammes, die durch Rundkuppen und Hiigel getrennt sind.
Der weiBe oberkarbone Fusulinenkalk endet erst siidlich des 6stlichen Seeufers,
nicht laut Geol. SpK bereits weiter westlich. Frech (7, 402; 2, 372-—373) gab die
Hohe des Sees mit nur 1700 m an. Er fiihrte dessen Entstehung auf glaziale Aus-
rdumung durch Rotation, wirbelnde und bohrende Bewegung der von verschie-
denen Seiten herabkommenden Eismassen in dem leicht zerstérbaren Silur zu-
riick. Verwitterung und Vegetation hitten die glazialen Oberflichenformen
jedoch etwas verwischt. Nach Geyer liegt der See im Karbon. Tiefenmessungen
+des Sees sind nicht bekannt, nach der Uferbeschaffenheit ist er seicht. Der heu-
tige Hohenunterschied zwischen dem Seespiegel und den ihn unmittelbar um-
gebenden Erhebungen betrigt im N (1813—1766) 47 m, im O (1780—1766) 14 m,
im SO (1861—1766) 95 m, im S (1835—1766) 69 m. Ein gewisses MaB der ,Rota-
tion* war daher namentlich von S und SO her vorhanden. Wenngleich hier durch
die wahrscheinlich auch zur Eiszeit vorherrschenden Siidwinde eine Firnanhiu-
fung im Windschatten eintrat, wire aber m. E. die Schurfwirkung so nahe unter
dem verhiltnisméBig doch nur wenig iiberhéhenden, sanft abdachenden Grenz-
kamme nicht sehr hoch einzuschétzen. Auch hier scheint mir das in dem tektoni-
schen Becken auf leicht zerstorbarem Gestein zuriickbleibende Toteis eine gré-
Bere Wirkung ausgeiibt zu haben.

Die flache Hohe 1861 (GrK) trennt jetzt die beiden Sumpfsenken (P. 18609 und
1817 GrK) des Passo Lodinut (GrK, Noélblingpa8 nach Pichl, Detailaufnahme
Blatt 13 bis GrK). Uber ihn erstreckte sich eine einheitliche Firndecke nach bei-
den Seiten. Die gut geschlossene Sumpfsenke westlich des Grenzpunktes 193-n
(1835 m, siidlich des Zollner Sees) war anscheinend ehemals auch ein Seebecken,
wie solche iiberhaupt in diesem Abschnitte bei abklingender Eiszeit an meh-
reren Stellen zu denken sind. Die meisten der jetzigen Siimpfe auf der Hoch-
fliche, z. B. der (P. 1726) nordwestlich des Collen diaul Térls, waren seinerzeit
Seen und verlandeten erst mit dem Ausbleiben groBerer fester Niederschlige
und mit der erosiven Durchnagung der AbfluBschwellen. Uber die niedrige Ein-
sattlung im O des Zollner Sees hing die Firnmasse mit der auf der Nordseite
des Findenigkofels zusammen.

Damit ist auch die Verbindung hergestellt mit dem Ostabschnitte des
Noélblinggrabens. Von der Talteilung P. 1208 fiihrt — zum Unterschiede von dem
engen Westteil — ein breites, gut begriintes (Silur) Tal  in die ausgedehnte
Mulde (zumeist Karbon), die durch den Ochsenbach (GrK) entwissert wird. Die
Ahornacher (nicht Oharnacher Alm, wie alle Karten félschlich angeben, Pichl
allein richtig) und Weidegger Alm haben die durch die Gesteinsart und die
glazialen Verhiltnisse bedingte Beschaffenheit: den welligen Hutweideboden (Mo-
rinen der CG Pont.) zerschneiden tiefe Rinnsale; sie sind am tiefsten in der
Schuttansammlung (Silur) unter den Nordhingen des Findenigkofels
(2015 m GrK u. SpK 2. Ausg.; 2016 m OA, 2021 m iltere SpK). Der hohe und steile
Grenzkamm bot sehr guten Firnschutz, verursachte aber auch Lawinen, deren
junge Spuren in zahlreichen Rutschen, Rinnen und wulstartigen Vorwdélbungen
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zu verfolgen sind. Verebnungen wechseln rasch mit kurzen Steilen. Auf dem
flacheren Ostteile der Umrahmung ist die Rasendecke zumeist abgeweht, der leicht
verwitternde Kleinschutt daher sichtbar. Knapp westlich unter Hohe 1833, schon
am Siidostrande des Talschlusses, befindet sich in der Tiefe (1760—1730 m) eine
griine, nasse Mulde, von gerundeten Fels- und Schutthiigeln umgeben. Der Ab-
fluB des Sumpfbeckens erfolgt in einer kurzen Felsschlucht. Es ist der ver-
torfte See, den Frech (7, 402; 2, 373) erwdhnte. Er nahm hier mit Recht die
glaziale Ausweitung und Fiillung eines &lteren Beckens zu einem Sce an und
dessen Abdichtung durch Verschlammung der Spalten im Kalk, wenn auch
Geyers Karte nicht Silur (Frech), sondern Karbon anzeigt.

Die Wasserscheide gegen die Straninger Alm im O und den Fuchs-
graben im N bildet der flache 6uerriegel P. 1904 — 1865 — 1810 — 1833 -— 1815
(GrK). Er trennte nicht, sondern verband die Firnmassen dieser Tal-
gebiete. Die breiten Oberteile der Weidegger (1961 m) und Nolblinger Hohe
(1760 m) waren zur Hocheiszeit, erstere auch noch-linger, ausgedehnte Firn-
gebiete. Auf den zahlreichen Almen der Nordhinge sind die typischen
puren langer Schneeauflagerung, Wulstbildungen und Gehidngerutsche allent-
halben sichtbar; die flache Nolblinger Hohe tridgt ein Seelein (1760 m).

b) Fuchsgraben.

So nennt die OA und die neuere SpK die Furche zwischen Weidegger
Hihe im W und Leitenkogel (-kofel nach der Geol. SpK) im O, wihrend sie in
der #lteren SpK im Anklang an die Kersnitzel Alm (OA, Sternitzel Alm der
neueren SpK) angeblich Kerndzelgraben heiBt.

Der Wildbach hat einen besonders ausgedehnten Schuttkegel vorgebaut. An
ihn schlieBt siidlich eine steile Miindungsschlucht an. In dem bis zum Hinter-
grunde rinnenformigen Tale erhielten sich natiirlich keine Glazialspuren. La-
winengassen zerfurchen die erlenbewachsenen Talhinge, im Hochsommer 1931
lag Schnee von der Alm (1350 m) bis 1450 m aufwirts. Vom Turmgrate des de-
vonischen Feldkogels (1867 m Geol. SpK, 1864 m, unbenannt OA) gelangt viel
Schutt (Mischung von Hang- und Morinenschutt der CG Pont.) ins Tal und ver-
ursacht das streckenweise Versickern des Baches. Die Gesteinsgrenze hat auch
hier eine Talstufe zur Folge; an der Untergrenze des Silurs ist die Alm gelegen.
Nahe dem Sattel (1815 m GrK, 1809 m OA), der ins Gebiet der Weidegger Héhe
fiihrt, sind Karbonbreccien bemerkenswert.

Der Fuchsgraben ist eine jener typischen. steilen Abzugsrinnen,
in denen der kleine Gletscher beim VorstoB alles bis an die Talmiindung hinaus-
trug, wihrend die Spuren seines schrittweisen Riickzuges spidter durch Lawinen-
und Wasserwirkung vollkommen vernichtet wurden.

30. Straniger Alm — Hochwipfel. ,

a) Straniger Tal — Straniger Alm.’

Der besonders groBe Schuttkegel des Baches baut sich weit nach N
vor und veranlaBte das Ausweichen der Gail. An seinen Flanken liegen wie ge-
wohnlich die Ortschaften (Straning é&ltere SpK, Stranig OA, neuere SpK und
GrK, 626 m). Die Miindungs schlucht schneidet sich zwischen die Terras-
sen von Unterbuchach und Raun ein.

Auf der Kultuffliche von Unterbuchach (900 m) sind im West-
teile zwei durch eine breite Mulde getrennte Schuttwille hervorzuheben. Sie ha-
ben dreieckigen Querschnitt, weisen keine Schichtung auf und sind gut begriint
(q, bzw. Morédne der beiden geol. Karten). Bei den von Stranig herauffiihrenden
StraBenserpentinen erschlieBen die Anschnitte gleichfalls ungeschichteten Schutt,
Kalk, Silurschiefer, selten Diabas in lehmiger Grundmasse; einzelne Geschiebe
sind poliert (800 m, ¢, bezw. Moridne). Uber die 6stlichen Terrassen siehe c).

Die Steilhdinge des Tales sind zumeist bewaldet. Auf der Westseite
findet sich von etwa 1200 m an entlang der KriegsstraBe viel klein und rund
geriebener Silurschutt, in Anschnitten und Rutschen ist das lehmige Material
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(Mordne der CG Pont.) sichtbar. Es stammt von der Unterbuchacher Alm
(1465 m) und dem siidlich von ihr in breiten Stufen aufsteigenden Riicken des
Leiten- und des Feldkogels. Die Schuttverkleidung seines Osthanges
reicht bis zum Querriegel, der die Wasserscheide gegen die grofe Iiudenig-
Weidegger Mulde bildet. Im Gegensatze zu seinem dem Fuchsgraben zugewendeten
Westhange ist die Ostseite dieses Riickens von breiten, gewellten Verflachun-
gen durchzogen. Die abgleitende Firndecke, Lawinen und Schmelzwisser fiihrten
den 1Schutt (Morinen- und Hangschutt der CG Pont.) in den zahlreichen Rinnen
zutal.

Die flache, etwa 6 km breite Einsattlung der Straniger Alm weiteren
Sinnes im TalschluB erstreckt sich in auf- und absteigender Kammlinie zwischen
dem Findenigkofel (2015 m GrK) im W und dem N—S verlaufenden Grate Ring-
mauer (2017 m GrK) — Schulter (2091 m) — Hochwipfel (2185 m) — Kirch-
bacher Wipfel (1877 m) im O. Ihren tiefsten Punkt 1554 erreicht sie siidlich der
Straniger Almhiitten. Der Querriegel Straniger (Sp. nach GK, 1840 m) — Gugel
(1686 m OA, in GrK unbenannt) trennt dieses Almgebiet von jenem der Kordin-
alin. Die Grenzlinie folgt der vielfach gebrochenen Wasserscheide. Sie fiihrt in
ihrem tief eingesenkten Westteil iiber ganz flache Aufwélbungen und nasse Sen-
ken, von denen aus die Entwisserung nach beiden Seiten erfolgt. Der Abfall
nach S ins FluBgebiet der Torrente Chiarso (NebenfluB der T. But, Canal d’ In-
carojo) ist steiler als nach N. Die durchwegs gerundeten Kuppen und Hiigel der
Sattelgegend wechseln regellos mit nassen Senken und versumpften Rinnsalen
dhnlich wie auf der Hochfliche des Collen diaul Torls. Die Beschaffenheit des
tiefsten Teiles der Einsattlung gibt hiefiir an Hand der GK das beste Beispiel.
Zwischen der Wasserscheide (P. 1577) und der Héhe 1573, auf der nur noch die
Fundamente der alten Straniger Almhiitten (OA) sichtbar sind, liegt eine breite
Sumpfsenke (1560 m). Ihr AbfluB zerschnitt die Felsschwelle ihres Ostrandes,
wendet sich bei P. 1536 einerseits nach N und durchbricht hier abermals die
Verbindung der Almhéhe 1573 nach O; andererseits biegt ein Arm nach S in das
Einzugsgebiet der Torrente Chiarso und Pontebbana. Siehe hieriiber Desio (2,
342—343, 447). Der Nordabfall der Almhohe erfolgt absatzweise zum Soldaten-
friedhof, zu den Kavernen, dem Finanzwachhaus und zu der Verflachung, auf
der die Baracken stehen (1480—1500 m). Sie dienen jetzt als Almbhiitten, sind da-
her in der Grenzkarte auch als Straniger Alm beschriftet.

In dem bisher beschriebenen Abschnitte des Sattels tritt das anstehende
Karbon stellenweise, namentlich in den Rutschen und eingerissenen Wasserlinien
der Nordseite zutage. Das Gestein ist an den trockenen Stellen stark verwit-
tert und blittrig, manchmal in Breccienblécke zerfallen, von Hutweide und
Heidekraut bedeckt. Von den Baracken senkt sich der gut begriinte Almboden
unruhig wellig nach N bis zur Villa Glickauf und der Briicke, durch isolierte
Rundhiigel (z. B. P. 1484) und nasse Senken gegliedert. (Morinen- und Hang-
schutt der CG Pont.) Das produktive Karbon (Graphitisches Obersilur der C
Pont.) springt westlich der Briicke nach N vor (Anbriiche und Halden), endet
hier also weiter nordlich, als es die Geol. SpK angibt. Uber den Bergbau siehe
Canaval (2, 250).

Penck (3, 1068) bemerkte iiber die Stromrichtung des Eises: ,Die
zahlreichen Pisse, welche vom Gailtale ins Tagliamentogebiet hiniiberfiihren,
sind nicht von zentralalpinem Eise passiert worden; wohl aber diirfte auf ihnen
ein namhaftes Uberstromen Gailtaler Eises nach S erfolgt sein. Dies diirfte
(vergl. S 1006) auf dem Pléckenpasse (1363 m) und den benachbarten niedrigen
Einsattlungen gewesen sein, ebenso ,auf dem Sattel der Straniger Alm (1550 m),
welcher gleichfalls einen Ubergang in das Gebiet der Torrente But bildet.* Briick-
ner (1006) erginzte: ,,Der zweite Quellarm (des Butgletschers) empfing Gailtaler
Eis iiber die Straniger Alm (1550 m), die gleichfalls unter den von Penck #iir das
Gailtal angegebenen Eishéhen liegt. Beide Uberfliisse besaBen nur geringe Breite
und geringen Querschnitt, der westliche (PlockenpaB) einen Querschnitt von
03 qkm, der Ostliche gar nur einen solchen von noch nicht 02 qkm.“

Damit diirfte Briickner die etwa 200 m breite Liicke bei P. 1554 GK gemeint
haben, den erwidhnten tiefsten Punkt der Wasserscheide beim Grenzzeichen
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265 - n. Denn die nach der GK westlich und 6stlich unmittelbar benachbarten
Punkte 1577, bezw. 1578 sind 360 m Luftlinie voneinander entfernt. Zwischen den
bereits um mehr als 100 m hoheren Punkten 1671 im W und 1685 im O (Distanz
1240 m) liegt die Einsenkung 1554 schon in einem Abstande von 680 m, bezw.
560 m. Es ist mehr als zweifelhaft, ob die hocheiszeitliche Breite des Eisstromes
nur auf jene tiefste Liicke von angeblich kaum 200 m im Geviert beschrinkt wer-
den kann, ob er nicht vielmehr einen weit groBeren Raum ausgefiillt hat. Deut-
liche Anhaltspunkte im Gelinde fehlen allerdings. Nach der Lage des Sattels
nahm Desio (2, 342) die dortige Eishohe des Gailgletschers bei der letzten GroB8-
vergletscherung mit 1750 m an. Der Transfluenzstrom hétte darnach schen ohne
Beriicksichtigung der Eigenvergletscherung eine Breite von etwa 2 km erreicht.

Aus meinen Beobachtungen im Gebiete der Straniger Alm folgt
vorldufig: die Vereisungsspuren deuten jedenfalls auf ausgedehnte Vergletsche-
rung hin. Nach Lage und Héhe des Sattels erfolgte zuletzt zur Wiirmeiszeit ein
namhafter Eisiibertritt von N nach S. Einwandfreie Spuren einer Fernvereisung
(Oberflichenformen und Geschiebe) durch Gaileis, genauer durch Eis des
Haupttalgletschers selbst, mit dieser Bewegungsrichtung sind, wenigstens im
ganzen Bereiche diesseits der Grenze, nicht sichtbar. Kristallin-, Silurschiefer-
oder Kalkgeschiebe des Gaileises finden sich in der Sattelgegend nicht, nur
Karbonschutt des engeren Bereiches. Es ist daher hier die gleiche allgemeine Er-
scheinung wie in den benachbarten Transfluenzriumen zu beobachten, die erst
im . Zusammenhange besprochen werden wird (IV, 2).

b) Marchgraben — Kordinalm.

Der Querriegel Straniger (Sp.) — Gugel liegt nach der Geol. SpK mit
seinem Siidteil im Grdédner Sandstein, mit seinem Nordteil im Silur. Diz oben
abgeflachte Kegelform dieser Erhebungen (Rundlinge), zwei Seelein in dem brei-
ten Sattel zwischen ihnen und ausgedehnte, durch Steilen unterbrochene Ver-
flachungen an den Hingen sind fiir diese Gesteine bezeichnend. Ihr Hutiweide-
boden trigt die Kleine und GroBe Kordinalm. Letztere befindet sich bereits
jenseits der Grenze. Die Klenkerer Alm (1556 m) am Westhange besteht nicht
mehr (in dlterer SpK und OA noch gezeichnet, nur in ersterer benannt). Von der
Kleinen Kordinalm (1623 m) gehen nach N entlang der Westabdachung zu dem
tief eingerissenen Marchgraben riickfillige Hiigelziige ab. Die Alm ruht auf an-
stehendem, mit begriintem Schutt bedecktem Griodner Sandstein.

Der ostliche Talkessel ist eng, von schrofigen, bebuschten Steilhingzen um-
geben. Der Hochwipfelbruch Frechs (Grenze von Karbon und Silur) durchzieht
die Ostumrahmung. Die tiefe Erosionsrinne des derzeit schwachen Bach-
laufes weitet sich oben zu einer breiten Mulde, die vom Sattel P, 2014 zwischen
der Schulter (2091 m) und dem Hochwipfel (2185 m) ausgeht. Unter den Fels-
winden der Schulter sind auBer dem Blockwerk aus Schwagerinenkalk die Triim--
mer des oberkarbonischen Quarzkonglomerates bemerkenswert. Es zerbrickelt
leicht, die losen Quarzkorner sind meist kleiner als Erbsen, sehr gut gerundet
und geglittet. Den Westhang des Hochwipfels durchziehen tiefe Runsen und Ab-
risse.bln ihnen ist ungeschichteter Silurschutt mit eingebackenen groBen Blocken
sichtbar.

c) Dobernitzengraben und beiderseitige Terrassen.

Ostlich des unteren Straniger Tales setzt sich die Terrasse in der von
Oberraun (800—820 m, q) am NordfuBe des Kirchbacher Wipfels fort. Auch
hier liegt ungeschichteter, typischer Morinenschutt mit stellenweise bis kopf-
groBen eingebackenen Blocken (Kalk und Silurschiefer) auf dem Felssockel.
(Morédne der CG Pont.) Erst bei dem aufgelassenen Ziegelschlag (660 m) siidlich
Oberdébernitzen kommt Lehm zum Vorschein. Die iibrigen kleinen Glazial-
terrassen (q, bezw. Moridne) von Unterraun (760—780 m SpK), Fietschbauer
(657 m) und jene knapp westlich von diesem (673 m) weisen Schuttablagerungen
wechselnder Art auf, ohne daB man sie eindeutig in Schotter und Morinen glie-
dern konnte. Die Sandgrube ostlich Fietschbauer (OA) ist in einem kleinen rezen-
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ten Schuttkegel gelegen, wie solche die zahlreichen Wildbiche entlang des gaii-
zen niedrigen, bewaldeten Vorbaues in das Gailtal hinausbeférdern.

Siidlich desverhiltnismidB8ig groBen Schuttkegels von Unterddber-
nitzen und des engen Steiltales folgt der gegliederte, trichterférmige
TalschluB des Débernitzengrabens. Uber einer Steilstufe mit Wasserfall liegt
die Verebnung der Alm (1820 m). Ein felsdurchsetzter, steiler Hutweidehang
trennt sie im SW von einer im anstehenden Gestein (Karbon) liegenden Schnee-
mulde (P. 1904), deren talseitiger Rand von kleinen Schuttwillen gebildet wird.
Nach einer Felsstufe folgt wieder eine begriinte Mulde (1980 m), iiber der im gra-
sigen Schuttsattel ostlich des Hochwipfels (2185 m) ein Seelein liegt
(2120 m); ein anderes befindet sich auf der breiten Platte des Kirchbacher
Wipfels (1877 m). Tiefe Wasserrisse, Blockwerk, Erlengebiisch und stellenweise
BodenflieBen sind fiir die steilen Hinge kennzeichnend. Ein 0stlicher Seitenast
des Grabens birgt ein noch ausgedehnteres, sehr gut geschiitztes Becken mit
ebener Sohle (1740 m, Moréine der CG Pont.).

Nach allen Anzeichen war dieser gestufte, auBerordentlich gut geschiitzte
Talschlu ein lang anhaltender Firnbehilter. Lawinen und Schmelzwéisser rdum-
ten ihn durch das gestreckte Steiltal aus und legten alles lose Material auf
dem Miindungskegel ab.

31. Hochwipfel — Trogkofel.

a) Miindung des Dobertales und beiderseitige Terrassen.

Im groBen Rattendorfer Schuttkegel und in der Mindungs-
schlucht des Doberbaches sind auffallend viele, bis einen Raummeter groBe,
gut abgerollte Blocke des roten Fusulinenkalkes vom Trogkofel bemer-
kenswert. Auch Geyer (2, 233) fiihrte sie auf glazialen Transport zuriick, die
Sage (Graber, 213) auf die Tatigkeit des Doberbaches. Das breite Schotterbett
ist durch Uferschutzbauten eingesdumt, aber zeitweise wegen der Ableitung des
Wassers zu den Sigemiihlen (Holzindustrie) vollkommen trocken. Im Bachbette
hiufen sich stellenweise die grauen und roten Kalkblocke.

Am FuBle der 750—780 m hohen Terrasse siidwestlich-Ratten-
dorf verzeichnet die OA unterhalb der ersten StraBenschleife eine Sandgrube.
Tatsédchlich liegt dort aber ein aufgelassener Steinbruch im anstehenden siluri-
schen Binderkalk (650 m). Am Oberrande des Abbruches erscheint undeutlich
geschichteter, blaugrauer Silurschutt. Héher oben (720 m) zeigt ein und derselbe
StrafBenanschnitt geschichteten, gerieften Schotter und unmittelbar daneben un-
zweifelhafte Mordne mit gekritzten Geschieben. Der ganze Sporn des Rat-
tendorfer Riegels ist mit Mordne iiberkleidet (q, bezw. Moréine). Sie be-
steht bis gegen 900 m aus gelblichem Lehm als Grundmasse mit bestoBenen, klei-
nen, grauen und roten Kalk-, Silur- und Karbongeschieben, enthilt auch viele
Kalkblocke. Westlich der ersten StraBenschleife breitet sich eine sanft gewellte,
in den Mulden nasse Wiese ohne Aufschliisse aus.

Ostlich der Miindungsschlucht des Doberbaches senkt sich die groBtenteils
kulturbedeckte (q, bezw. Morine) Terrasse der Ortschaft Schmid
(Gemeinde Troppolach) von 900 auf 800 m. In schmalem Streifen setzen sich die
Glazialablagerungen in das Dobertal hinein fort. Die Klaubsteine (Silurkalk .und
-schiefer) auf der Hochfliche entlang des Gailtales sind zumeist gut gerollt und
gerundet, bei P. 872 findet sich auch Geschiebe aus rotem Trogkofelkalk. Die
Anschnitte und der Boden sind meist lehmig, daher die Wiesen bisweilen naB.
Dem Gehoft Schmidbauer (810 m) ist nordlich ein W—O gerichteter, scharffirsti-
ger Hiigelzug vorgelagert (P. 768), durch eine Lingsmulde vom Hange getrennt.
Das anstehende Silur kommt unter dem Schutt zum Vorschein. Er enthilt west-
lich dieses Hiigels auBer gerundeten, meist aus Silur bestehenden Geschieben
auch schwarzgraue Bindertone in einem Weganschnitte (760 m), W—O strei-
chend, 4 m lang und 0'5 m méichtig. Nahe hievon fand sich in gleicher Hohe ein
ganz glatt poliertes Geschiebe aus Granatglimmerschiefer, das einzige in dem
ganzen Bereiche.
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b) Dobertal.

Taleinwirts hilt die Morinenbedeckung auf der Terrasse des auslaufenden
Rattendorfer Riegels an (q, bezw. Morine). Bei der StraBenbiegung
P. 902 ist ein stirnbogenartiger, von Hutweide bedeckter Schuttwall sichtbar, der
eine Mulde umschlieBt. Line deutliche Silurbriicke (Geol. SpK) zwischen dem
Hange des Rattendorfer Riegels und der Miindungsschlucht besteht nicht; die
Morédnenbedeckung zieht vielmehr, wie die CG Pont. angibt, wenn auch ver-
schmilert, ohne Unterbruch taleinwirts durch. Auf der kleinen Verebnung
P. 969 liegt ein iiberschliffener Riesenkalkblock aus dem Talinnern etwa 150 m
iiber der heutigen Bachtiefe. Die Mordnenverkleidung am Osthange des Ratten-
dorfer Riegels und die Vermurungen der Wildbiche zwangen zu ausgedehnten
Verbauungen entlang der StraBe. Sonst sind die Hidnge dicht mit Erlengebiisch
bewachsen und gewidhren wenig Aufschliisse. Solche sind nichst Briicke 1105 am
West- und am Osthange wieder deutlich (Schutt und Blockwerk, Mischung von
Morine und rezentem Hangschutt). Letztere Ablagerungen stehen, wie erwihnt,
talauswérts entlang des rechten Berghanges in ununterbrochener Verbindung mit
der glazialen Hiille auf der Terrasse westlich der Ortschaft Schmid.

Die Strafle im Dobertale umgeht die jetzt verfallene Briicke nordostlich jener
bei P. 1277. Zwischen diesem und P. 1400 der KriegsstraBe breitet sich in der
orographischen Fortsetzung des groBen Trogkofelkars ein sehr bewegtes Ge-
linde aus. Bewaldete kleine Kuppen wechseln unmittelbar mit Wiesensenken.
Das Block werk hiduft sich insbesondere beim ,Bosen Tritt“ und erreicht
stellenweise die GroBe von mehreren Raummetern. Uber die Sage von Riesen
s. Graber (213). Der Felssockel des ganzen Raumes ist von einer Morinenland-
schaft iiberdeckt, die auch in der CG Pont. ausgeschieden ist. Sie spitzt nach
oben in ihre drei Bezugsriume aus, den Schwandgraben, der vom Torl zwi-
schen Hochwipfel und Schulter herabkommt (Frechs Hochwipfelbruch), gegen
die Rattendorfer Alm und das Trogkofelkar.

Die steilen Silurhinge des Hochwipfels zum Schwandgraben sind von
zahlreichen nackten Rutschen durchzogen. Ihr Schutt sammelt sich namentlich
an der Talmiindung. Die Kuppe des Hochwipfels ist, wie bereits gesagt,
von kleinzerriebenem Schutt bedeckt. Das und der ostlich davon im Sattel
gelegene kleine See deutet auf lang wihrende Firnbedeckung des leicht ver-
witterbaren Gesteins hin.

c) Gebiet der Rattendorfer Alm.

In dem groBtenteils von oberkarbonem Schwagerinenkalk eingenommenen
Karzwischen Schulter und Ringmauer ist das Gelinde sehr wech-
selvoll. Die Kalkrippen und -winde treten immer wieder hervor, brechen ab und
werden durch andere fortgesetzt (Schutzlage der Kriegsbaracken). Sie laufen im
O in oberseits begriinte und mit Schutt bedeckte Rundbuckel aus (z. B. Hiitten-
kofel, 1808 m GrK), die wandartig talwirts abstiirzen. Auch die meist ver-
fallene Barackengruppe, Kapelle und Soldatenfriedhof (1628 m GK, 1622 m OA)
liegen auf einer solchen nahezu ebenen, breiten Felsbastion, die eine nur diinne
Verwitterungs- und Schuttdecke trigt. Sonst ist die Kalkoberfliche des Tal-
schlusses stark verkarstet, mit Blockwerk und Schutt iiberstreut; nur in den oft
dolinenartig geschlossenen Wannen und Becken ist guter Weideboden. Den tief-
sten Raum nimmt ein verlandeter See ein, dessen einstiger AbfluB in einem Fels-
loch verschwand. Es ist der ,Kessel“ (P. 1828) der GrK westlich Sattel P. 1833.
Begriinte Schuttwille schlieBen unter der Schulter noch einen héheren kleinen
Karraum ab (P. 1872).

Die Rattendorfer Alm im engeren Sinn erstreckt sich ostlich und siid-
lich der tiefen Schlucht des hintersten Doberbaches nach W bis zum FuBle (P. 1885
0A) der Ringmauer, nach O bis zu dem des Zottachkopfes (P. 1871 GrK). Die Ein-
senkung zwischen diesen beiden Grenzpunkten ist etwa 2% km breit. Die Was-
serscheide (Grenze) verlduft ziemlich gerade von NW nach SO. Sie ist flach,
fillt nach N zur Rattendorfer Alm steiler ab als nach S zum Lanzenboden. Der
Wechsel zwischen Sumpfsenken und flach ansteigenden Kuppen und Hiigelziigen
ist den Verhiltnissen auf der Straniger Alm sehr &hnlich. Den tiefsten Punkt
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der Senke nimmt der Rattendorfer Sattel ein (1777 m OA, 1783 m GrK, Grenz-
stein 336 - n). Unmittelbar siidwestlich von ihm liegt, bereits siidlich der Wasser-
scheide, in einer allseits geschlossenen Wanne eine Sumpfwiese (P. 1770 GrK),
deren AbfluB in einem Felsloch der benachbarten Kalkrippe versickert und dem
Lanzenboden zuflieBt. Uber diesen siehe Desio (2, 265, 304, 342—343, 447).
Aus den Abtragsformen des Karbons der Sattelgegend ragt nur im Westen der
nach S felsig abfallende Lanzenkopf auf (1898 m GrK, 1897 m OA). Zwi-
schen ihm und der Ringmauer finden sich zwar W—O gerichtete Rillen im an-
stehenden Fels, die aber wegen ihres stark verwischten Aussehens nicht ein-
wandfrei als Gletscherschrammen mit klarer StoBrichtung bezeichnet werden
konnen. Auch der verwittertec Karbonschiefer erscheint iibrigens oft gelbtonig,
erinnert daher an Morinenschlamm. Brocken von karbonischem Glimmersand-
stein, Quarzkonglomerate und lose Quarzkérner auf der meist kahl gewehten
Wasserscheide lassen den SchluB zu, daB Eis, Firn und Verwitterung auf das
Gestein nachhaltig einwirkten.

(Ostlich des Rattendorfer Sattels versteilt sich der Abfall der
Einsenkung nach N. Die breiten, unten durch begriinte Riickfallskuppen geglie-
derten Abhangsriicken sind durch kleine Bachliufe und trockene Einrisse ge-
trennt. In allen Tiefenlinien kommt unter dem Schutt das anstehende Karbon
zum Vorschein. Im niheren Bereiche der Alm (1535 m) verflacht sich der erlen-
durchsetzte Hutweideboden; erst gegen die Bachtiefe zu (P. 1400) werden die
Wellen steiler und gehen in das Blockwerkgebiet iiber.

Im gut geschiitzten Kar Schulter—Ringmauer konnte sich auch nach der
Hocheiszeit noch ein Gletscher erhalten, auf der Einsattlung, des Grenzkammes
nur ein Firnfeld, das vom Eis anscheinend nicht iiberschritten wurde.

d) Trogkofel — Troppolacher Alm.

Im hufeisenféormigen Nordkar des Trogkofels (2279 m GrK u. neuere
SpK, 2282 m OA, 2271 m iltere SpK) waren sehr gute Bedingungen fiir die Ent-
stehung eines Lokalgletschers gegeben. Die gletscherartig zerkliiftete, nach SW
und S geneigte Kalkplatte des Gipfelaufbaues begiinstigte grofe Firnansammlun-
gen dhnlich wie der Mte Kanin und entsandte auch in beiden Richtungen Glet-
scher; sie verschleppten die Trogkofelbreccien z. B. bis zum Fort Hensel bei
Malborghet (Geyer, 4, 287—288; Desio, 2, 215, 295, 313, 342—344).

Uber dem erwihnten Blockfelde des Bosen Tritts durchfurchen drei Wild-
biache die bergwirts allmihlich steiler werdenden Hutweide- und Waldhéinge. Sie
sind beiderseits durch hohere Rippen im Gelinde trogartig begrenzt (P. 1451—
1400 im W, P. 1512—1309 im O). Auf etwa 1600 m quert den engen Karausgang
ndchst den Ruinen einer Latschenbrennerei (rechts vom Wege zur Troppolacher
Alm) eine mit Blockwerk besidte, nur sanft ansteigende Verebnung. Sie ist in
ihrem Siidteile dolinenartig vertieft (1640 m). Ein hoherer Blockquerwall mit
Baumbestand liegt auf etwa 1750 m; er schlieBt das innere Kar nahezu ab. Drei
Tiefenlinien, von denen die mittlere jedoch weniger ausgeprigt ist, stellen die
Verbindung nach abwirts her. Das innere Kar ist am stirksten westlich unter
dem GroBen Sattel (nach Patéra, 1947 m OA, 1948 m GrK) zwischen Trogkofel
und Sattelkopf (Pichl, 139, die neuere SpK schreibt stets -kofl) eingesenkt
(1800 m), wo der Winterschnee erhirtet. Die tiefste Schneelage reichte im
August 1931 bis 1680 ni herab; hohere Schneefelder liegen unter den fast 400 m
aufstrebenden Felswinden des Trogkofels an der Obergrenze der beschatteten
Schutthalden und schlieBlich ein groBes, fast den ganzen Sommer anhaltendes
(1931 aber ausgeapertes) Schneefeld auf einer muldenférmigen Stufe im Nord-
absturze des Gipfelbaues. Rotliche Bergsturzblécke, manche mehrere Raum-
meter umfassend, vom Zottachkopf und Trogkofel bilden breite, schon teilweise mit
Baumwuchs bedeckte Zonen, die eine Lingsgliederung des Kars bewirken, oder
sie sind einzeln am FuBe der Schutthalden zerstreut. Sehr starke Blockwerk-
und Schuttzufuhr erfolgt auch von dem Zackengrat der Ostumrahmung des Kars.
An seinem WestfuBe sammelt sich das Blockwerk (Hangschutt der CG Pont) zu
einem formlichen Irrgarten.
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Nach Auslage, Héhe und sonstigen Anzeichen war der Gletscher aus dem
Nordkar des Trogkofels geeignet, durch sein Gefille solche StoBkraft zu ent-
wickeln, da er seine Blockfracht auf schmaler Zunge bis an. den Beginn des
?chéuchtartigen Tales beim Bosen Tritt befordern konnte, wo wir sie heute
inden.

Das wellige Karbongebiet der Tré6ppolacher Alm (1665 m OA, 1662 m
SpK) am NordfuBle der Felswinde des Zweikofels (2059 m, Alpenkofel SpK) trigt
stellenweise Kalkblocke, die erst nordlich des Sattels beim Kreuz allmihlich
in Kleinschutt ausstrahlen. In dem Hutweideboden der glazial iiberformten Hoch-
fliche finden sich Quarzkonglomerate. Weiter im N reichert sich auf der
Hohe Tomritsch das produktive Karbon an. Hieriiber sowie iiber jenes auf
der Rattendorfer Alm und auf dem Lanzenboden siehe Canaval (2, 260—256). An
der Nordwestseite hat sich der Schutt verschiedenen Alters vom Zweikofel auf
Felskopfen zu begriinten Hiigeln angesammelt. Die- Silurhinge der Schwar-
zen Wand (Geol. SpK) sind von jungen Rutschen zernarbt; ihr Material ver-
mischt sich tiefer unten mit dem des ehemaligen Haupttalgletschers (q, bezw.
Moridne) im Dobertale.

32. Rudniksattel — RoBkofel — Madritschen.

a) Terrassenzone siidlich des Gailtales.

Ostlich der von der Hohe Tomritsch beim Schmiedbauer herabkommenden
Wildbachfurche (Silur) erstreckt sich bis zur Miindungsschlucht des Rudnik-
baches die Hochfldche von Schlanitzen (800—900 m). Sie senkt sich
in drei bis vier groBen und mehreren kleineren Stufen nach N. In den An-
schnitten erscheint auf dem Felssockel der silurische Kalk- und Schieferschutt.
Er ist manchmal gerundet und schotterdhnlich, aber nicht geschichtet; auch Sand
ist stellenweise beigemischt. Am unteren Nordhange zieht Ostlich des vorgenann-
ten Wildbaches ein schmalfirstiger, begriinter Schutthiigel (P. 744) von W nach
0O, vom Hange durch eine Wiesensenke geschieden, Die nordostlich von ihm ge-
legene Sandgrube (P. 625 OA) ist in Wirklichkeit ein aufgelassener Steinbruch
im silurischen Binderkalk, der den langgestreckten Steilhang des BergfuBes bil-
det. Westlich der Bergmannskapelle St. T.eonhard (717 m) stiirzt der Wasserfall
eines Wildbaches iiber ihn herab. Ostlich der Kapelle wird ein anderer wegen
Vermurungen der Felder von Troppolach derzeit (1931) verbaut. Nur ein schma-
ler Streifen der glazialen Schuttbedeckung erreicht nidchst Oselitzen den Berg-
fuB. Der jetzige Verkehrsweg zur Rudniker Alm macht nicht die groBe Schleife
der KriegsstraBe (OA), sondern kiirzt sie iiber P. 886 ab und erreicht sie bei
der Biegung nordlich P. 954." Die Schleife hingegen enthilt jetzt nur mehr
schlechte, steinige Wege. Eine klare Grenze zwischen Schottern und Morinen
ist auch in diesem Abschnitte nicht festzustellen.

Der kleine Ort Oselitzen liegt wegen Ausniitzung der Wasserkrifte (mehrere
Sigen) am Scheitel des groBen Schuttkegels, an dessen gesicherten
Flanken sich die groBen Siedlungen Troppolach und Watschig befinden. Der
Oselitzenbach durchbricht die silurischen Binderkalke in tiefer Felsschlucht.
E. Suess (255 ff) hat diese Gesteine beschrieben. Auch hier fallen die zahlreichen,
stark bestoBenen Riesenblocke des rotlichen Trogkofelkalkes im Wildbachbett
auf, die auch Geyer erwihnte (2, 233). Sie sind bis in den Talhintergrund im
Bachbette zu verfolgen. Siidlich des Durchbruchstores weitet sich das Tal
beckenartig im Silurschiefer, zum Teil das Werk einer Zeit, da der Abfluf
aus den beiden groBen Quellbecken, der Rudnikalm und dem NaBfeld, sich noch
nicht einen geniigend breiten Ausweg durch die harte Gesteinsschwelle geschaf-
fen hatte. GroBe Verbauungen regeln die Wasser- und Schuttfiihrung im unteren
Tale,

Ostlich des Oselitzengrabens liegt die Terrasse von Burgstall Sie
bildet den Westteil der sich nach O verschmilernden Verflachung, in die der
Nordabhang des Schwarzwipfels (1497 m OA, 1509 m SpK) in seiner unteren
Zone iibergeht. Die Terrasse ist von der mit Moridnenschutt bedeckten Vereb-
nung . 821 néchst der StraBe ins Oselitzental durch eine tiefe Wildbachschlucht
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zwar getrennt, die Morinenbedeckung setzt sich aber ostlich des jungen Ein-
risses fort. Die von Liangswillen durchzogene Hochfliche senkt sich von 800 m
im S auf 780—740 m im N. Stellenweise ist jedoch die eingemuldete Lingsmitte
tiefer als der steil abfallende Nordrand. Die Aufschliisse in dem von dichtem
Wald umgebenen Kulturboden enthalten meist eckigen Schutt von Silurkalk
und -schiefer, Karbon, auch Grodner Sandstein, sehr viel klein zerriebenes Ma-
terial, auffallend wenig faustgroBe, gerollte Stiicke; Schichtung ist nicht festzu-
stellen. Auch in den Anschnitten des Nordwesthanges der Hochfliche (780—
680 m) ist der meist aus Silurschiefer bestehende Schutt ungeschichtst und un-
geschlimmt. Den mit Mischwald bedeckten Nordhang zerfurchen bis gegen Mo-
derndorf zahlreiche Wildbiche. An den Wénden ihrer oft muldenformigen Ab-
risse ist nur ganz selten und nur stellenweise Schichtung des Silurschuttes zu
bemerken, durch gleichférmige Gré8e und Farbe kennbar. Zumeist aber ist er
ungeschichtet und unsortiert; zahlreiche, meht als kopfgroBe Steine sind in ihn
eingebacken. In der gegen die nassen Wiesen des Gailtales sanft absetzenden
FuBiregion des Hanges (600—580 m) sind schotterihnliche Ablagerungen mit re-
zentem Wildbachschutte gemischt. Diese Zone (q, bezw. Morine der CG Pont.)
springt gegen Watschig als welliges Wiesengelinde vor und verschmilert sich
als diirftiger Saum gegen Méderndorf. Nach Pencks Zusammenstellung (3, 1109)
liegt die Schottergrenze bei Burgstall 800 m hoch. Meine Befunde driicken sie
etwas tiefer herab: es zeigt sich keine Grenze, sondern -eine vermittelnde
Mischzone von Schottern und Morédnen, unterhalb von der erst schotterihn-
liches Material von rezentem Schutt iiberlagert wird.

b) Rudnikgraben — Rudniksattel — RoBkofel — Madritschen.

Die Fortsetzung der KriegsstraBe in das Gebiet der Rudnikalm quert nach
der Hochfliche von Schlanitzen die Hutweidehiigel Ederwiesele (SpK, 950—
1000 m) und gelangt dann in das Karbongebiet der Héhe Tomritsch, in der
sich die dunklen Halden eines alten Graphitstollens (1160 m) und eine neue
Schurfanlage (1400 m) befinden. Die welligen Oberflichenformen, isolierte und
riickfillige Kuppen, talauswirts gestreckte Hiigelziige, verleihen dem Gelinde
ein unruhiges Aussehen, das nicht nur auf die leicht verwitterbaren Karbon-
gesteine zuriickzufiihren ist, sondern wie auf der benachbarten Tr 6 p po-
lacher Alm auch auf glaziale Uberformung und Auflagerung einer Firndecke.
Auch die Blocke von rotlichem Trogkofelkalk und Geschiebe von Grédner Sand-
stein, der nordlich der Troghéhe (SpK ostlich des Trogkofels) ansteht, auf der
Karbonhthe Tomritsch kénnen nur durch glazialen Transport dorthin gekommen
sein. Mit der Anndherung an die Einmuldung in der Ostflanke des
Zackengrates Sattelkopf—Zweikofel (beziiglich der Namen siehe Pichl, 139)
nehmen die Kalkblocke auf dem Hutweideboden zu. Die steileren Talhinge un-
terhalb der StraBe und am Gegenhange der TreBdorfer Hohe enthalten grofle
Abrisse im ungeschichteten Kalk- und Karbonschutt mit eingebackenen Blocken
(q, bezw. Morine). Die Glazialschuttbedeckung verbreitet sich iiber einen etwas
groBeren Raum, als ihn die Geol. SpK darstellt: die CG Pont. trigt den tatséich-
lichen Verhiltnissen Rechnung.

Das Ostkar des Trogkofels ist zwischen dessen Felswinden und
dem kurzen, von der Troghshe (2000 m OA, 2004 m GrK) nach N vorspringenden
Kamm in Nordauslage eingebettet. Es geht iiber die teilweise begriinten Schutt-
héinge unterhalb des GroBen Sattels in die Felsmulde unter dem Zackengrat iiber.
Das Trogkofelkar steigt von einer Steilstufe (P. 1622) bis 2000 m an und ent-
hilt. ein gestuftes Gewirr riesiger Bergsturzblécke vom Trogkofel, dazwischen
sparliche Latscheninseln. Die rezente Schuttzufuhr (r, bezw. Hangschutt) hat die
zweifellosen Glazialspuren ginzlich bedeckt.

Der Rudniksattel (1945 m GrK) liegt an der tiefsten Stelle der iiber
1 km breiten Karbonsenke zwischen den Kalkklotzen des Trogkofels und des
RoBkofels. Die wellig auf- und absteigende Wasserscheide erreicht ihren hoch-
sten Punkt (2016 m GrK) im W, siidlich des Trogkofelkars; am WestfuBe des
RoBkofels ist sie am tiefsten (1945 m) eingesenkt. Der meist kahlgewehte Hut-
weideboden ist mit Triimmern von karbonem Tonschiefer bedeckt. Der Abfall
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erfolgt nach beiden Seiten ohne besondere Steilen. Im S erstreckt sich das gra-
benartige Trogtal im weichen Karbon, dessen weitere Vertiefung durch Glazial-
erosion Frech (2, 387) fiir ,,nicht unwahrscheinlich* hielt. Nach seiner Lage zwi-
schen den seinerzeit vergletscherten Kalkstocken des Trog- und RoBkofels ist
diese Vermutung entschieden zu bejahen. Desio (2, 343) konnte hiefiir Beobach-
tungen beibringen. Am Nordabhange der Einsattlung kommen unter den ober-
seits flachen Hutweideformen die Felsrippen der Karbonkalke zum Vorschein.
Die schon in der Sattelgegend eingerissenen, nach unten sich rasch eintiefenden
Wildbachbetten sind vollkommen trocken. Nahe der breiten Kammlinie befindet
sich ein winziges Seelein, daneben ein bereits verlandetes. Erst in der Umgebung
der Alm (1621 m) nimmt der Wasserreichtum zu (nasse Wiesen auf den Ver-
ebnungen, Quellen und Brunnen). Die Gro8e der Talrinnen iibersteigt schitzungs-
weise den Bedarf fiir die Schneeschmelze der Gegenwart und deutet auf die
groBe Wirkung von Schmelzwissern der Eiszeit hin.

Die meist kahlen, geglitteten und gerundeten Oberflichenformen des R o B-
kofels (2239 m) stiirzen nach N in steilen Felswinden (Devonkalk) ab. In
sie sind gut beschattete Kare eingemuldet. Die tiefe Senke am Wandfull enthilt
sehr viele Bergsturzblocke, Schutt und Schnee. Der verzweigte Hintergrund des
Talastes war nach allen Anzeichen ein ausgiebiges Firnbehiltnis. Es sei hemerkt,
daB auch hier die Grenze sich nicht durchaus an die Wasserscheide hilt, denn
sie lduft iiber den nordlichen Vorgipfel des RoBkofels, 18t aber den héheren
Hauptgipfel auf italienischem Gebiete. Die Wirkung der von der Hochfliche des
RoBkofels nach S und O abgehenden Lokalgletscher erorterte Desio (2, 215, 296,
311, 318, 343, 347).

Die Ostumrahmung des Rudniker Einzugsgebietes bilden die Madritschen
(1914 m OA, 1919 m GrK, Madritschen Schober, wie im Volksmund, 1921 m &ltere
SpK) und die breite, sich allmdhlich nach N senkende TreBdorfer Hohe (Schreib-
weise nach GrK), die.den Rudnik- vom Trogelbach trennt. Das RoBkofelkar
setzt sich gegen die Madritschen fort; seine Formen werden hiebei, dem Karbon
entsprechend, weicher. Der breite, mit Blockwerk bedeckte Verbindungssattel
(1833 m GrK) war jedenfalls noch in der Postglazialzeit vereist. In der tief ein-
greifenden Mulde an seinem Nordwestabhange sind zwei durch riickfillige Hiigel
unvollkommen abgeschlossene Stufen (in etwa 1700 und 1780 m Hohe) zu unter-
scheiden, die durch Einzelformen weiter gegliedert sind.

Im SO des Sattels liegt der Talhintergrund des Winkeltales, das in den
Bombaschgraben miindet. Auf der Winkelalm (1500 m) sind beraste Morinenwille
und hoéher oben (1680 m) Blockmoridnen sichtbar, die einen griinen Plan und
Schneeflecken bogenférmig umschlieBen (q, bezw. Mischung von Hang- und Mo-
rinenschutt). Er geht nach aufwirts in ein sehr gut geschiitztes, kleines Kar
unter den Ostwidnden des RoBkofels iiber (r, bezw. Hangschutt). Tiefer gelegene
Mordnen im Winkeltal und im Bombaschgraben erwdhnten bereits Taramelli
(1, 43—68), Frech (2, 373), Geyer (2, 233) und Desio (2, 311, 318, 344, 346, 347).

Die Almbéden der Madritschen senken sich absatzweise nach S zur
Winkelalm. Nahe dem Gipfel der Madritschen liegt auf dem Nordhange ein
Seelein (1890 m). Im Sattel (1848 m OA, 1849 m GrK) nérdlich davon fiihrt der
Weg zum NaBfeld iiber eine anstehende, glinzend polierte Harnischfliche des
Karbonschiefers. Sie ist nach N geneigt, in dieser Richtung 2'50 m lang und senk-
recht darauf 2 m breit. Da der Alm-, Touristen- und Kriegsweg iiber sie fiihrt,
zeigt sie zahlreiche Absplitterungen. Dennoch sind seichte Rillensysteme in ihr
festzustellen, die NW—SO und N—S verlaufen. Mit voller Sicherheit kann
jedoch wegen der Lage des Harnisches an viel begangener Wegstelle auf den
glazialen Ursprung der Rillen nicht geschlossen werden, wenngleich es wahr-
scheinlich ist. Die Bezeichnung Madritscheng (ohne Abkiirzungspunkt) der OA
und ilteren SpK wurde in der GrK und der neueren SpK endlich in Madritschen-
gupf (1842 m) richtiggestellt, im Volksmunde Kopfl genannt.

Aus der an den Sattel nordlich anschlieBenden TreBdorfer Hohe ist
ein schmaler Riicken (1875 m GrK) herausgearbeitet, der sich beiderseits mit
Steilen zu Vercbnungen senkt. Wo die Karbonkalke auftreten (P. 1799 OA),
herrscht starke Verkarstung, Wandbildung und namentlich an der Westflanke
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Anhdufung riesiger Bergsturzblocke (P. 1723). Sie reichen auch bis zur Unteren
TreBdorfer Alm (P. 1585 OA, 1591 SpK), die auf einer breit gerundeten Vorwél-
bung aus Karbonschutt liegt; desgleichen bis zur Oberen TreBdorfer Alm
(1699 m OA, 1691 m GrK), auf deren flachem Boden sich ein Tiimpel befindet
(Morédne der CG Pont.). Von besserer Beschaffenheit sind die Hutweiden auf der
Verebnung der Schlanitzen Alm (1395 m) oberhalb des Talzwiesels, auf dem Wei-
ten Boden (P. 1229 — P. 1220) und seinen Ostlichen Fortsetzungen bis zum Tro-
gelbach. Sie unterbrechen die waldigen Steilhinge durch ihre ebenen, auf Gla-
zialschutt (q, bezw. Morine) entstandenen Rasenflichen. .

33. Trogelgraben — NabBfeld.

Am 6stlichen Talhange des Oselitzengrabens und des Trogelbaches
fiihrt die StraBe zum NaBfeld. Die Moridnenbedeckung des Silurs wird be-
reits in den Anschnitten der StraBenschleife bald nach Passierung der Talweitung
sichtbar. In etwa 780 m Hohe erscheint ungeschichteter Schutt mit eingebackenen
Blscken (q). Das Material besteht aus Trogkofelkalk, Karbonsandstein, Quarz-
konglomeraten, etwas Grodner Sandstein und Silurschiefer. Auch Schwinner (1,
308—309) stellte hier (790 m) Mordne mit groBen, runden Blocken fest. Auf der
Riickfallskuppe P. 821 ist der Felssockel sichtbar. Siidlich von ihm breitet sich
ohne Unterbruch die Morinenbedeckung auf der unruhig-hiigeligen Wiesenfldche
ostlich der StraBe aus, gegen die sich einige riickfillige Kuppen von S senken
(q). Bei der groBen StraBenschleife nach W, oberhalb des' Zusammenflusses vom
Trogel- und Rudnikbach, wird das nun waldige Gelinde héckerig, Rundkuppen
und -senken wechseln, schlieBen einen Tiimpel ein und sind mit grobem Kalk-
blockwerk bestreut, das sich auch westlich der Strale bis zum Schluchtrand er-
streckt (q). Es stammt anscheinend teils aus dem Talinnern, teils von Berg-
stiirzen, die von der felsigen Reppwand niedergingen. Weiter siidlich scheidet
die Geol. SpK keine Glazialablagerungen mehr aus; die bisher erwihnten ent-
hilt auch die CG Pont.

Die Bodenseen (1107 m) liegen bereits im Karbon. Sie verdanken ihr
Entstehen der Abdimmung des Wasserabflusses durch einen Blockwall. Die Ver-
ebnung (Boden genannt, daher der Name) wird durch ihn in der Richtung SW--
NO abgeschlossen. Die bewaldeten Hiigel zeigen nirgends das Anstehende, nur
Kalkblocke, Quarzkonglomerat, das hidufig zerfallen ist, und dunkelgrauen Lehm.
Sie bilden zwei hintereinander liegende, lose verbundene Wille. In der Senke
dazwischen fiihrt der Weg nach Watschig. Der groBte der tiefdunklen, von Hoch-
wald umgebenen Seen liegt im W. Er wird durch eine Quelle gespeist, geht aber
der Verlandung durch sehr viele hineingestiirzte Baumstimme -entgegen. Eine
Sumpfzone trennt ihn von dem ostlich benachbarten See, mit dem er friiher zu-
sammenhing. Mehrere Quellen und Sumpfwiesen reihen sich weiter nach O an.
Es ist hochstwahrscheinlich, daB wir es hier mit einer Abdimmung durch eine
Blockmoridne zu tun haben, die nach der Hocheiszeit vom Felsgrat Reppwand—
Troger Hohe (P. 1904—1831) zuerst durch einen Lokalgletscher vorgeschoben,
dann durch Bergstiirze und Lawinen in ihre heutige l.age befordert wurde.
(Hangschutt der CG Pont.) .

Ungeschichteter Schutt mit eingebackeren Blocken in ungewaschener, leh-
miger Grundmasse, bestehend aus Kalk, Karbonschiefer und Grodner Sandstein,
tritt ferner in einem Verbau oberhalb der Strafe (1330 m) zwischen den zwei
Briicken (6stlich des Bachpunktes 1295) zutage. Dieses Vorkommen ist eine
Mordine vom Gartnerkofel, nicht nur Hangschutt der ital. Karte. Weiter
taleinwirts herrscht von der Ostseite stammendes Blockwerk vor.

Der Sattel des NafBfeldes (1530 m GrK) liegt in einer verhiltnis-
miBig schmalen Liicke zwischen den im allgemeinen steileren Hingen des Auer-
nig (1827 m OA, 1839 m GrK, 1845 m iltere SpK) im O und den flacheren Aus.
liufern des Madritschengupfes (1842 m, Madritscheng OA) im W. Die Wasser-
scheide verlduft iiber den Kapellenhiigel P. 1552 zwischen der StraBengabel, er-
reicht bei der Briicke des zur NafBfeldhiitte fiihrenden StraBenstiickes ihren tief-
sten Punkt (1530 m) und bildet hier eine versumpfte Niederung am Nordende
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des NaBfeldes. Ein schwacher Ablauf flieBt unter der Briicke in nasser Senke
nach N, einer durchzieht als Sumpfader die tiefste Linie des sich nur wenig
nach SO senkenden flachen, vertorfenden Beckens, das in der Mitte saftig griin
ist (r der Geol. SpK, jedoch Morine der CG Pont.). Der den NordabschluB bil-
dende Kapellenhiigel streicht W—O, fillt nach N’ steiler, sonst sanft ab und
ist im Verhéltnis zu dem hiigeligen SchuttfuBe des Auernig eine Riickfalls-
kuppe. Auch der Kapellenhiigel besteht aus Schutt und Blockwerk, durchaus
karbonischem Kalk, Schiefer, Sandstein und Quarzkonglomerat. Den SiidabschluB
des Beckens bildet eine auf- und absteigende Hiigelreihe (P. 1539), die niedriger
ist als der Kapellenhiigel. Thre beiderseitigen duBersten Flachkuppen gehen etwas
riickfillig in die Hinge iiber. In den Senken zwischen den mittleren Kuppen zieht
ein Weg und der sogleich eingetiefte AbfluB in den Bombaschgraben hinab. So-
weit von der Grenze aus zu sehen, sind die begriinten und bebuschten Hiigel
mit Schutt bedeckt, stellenweise treten niedrige Felsrippen hervor. Frech (2,
373 u. Tafel XV) bezeichnete sie als Rundhécker des NabBfeldgletschers. Alle
Formen sind wie auf den benachbarten Karbonsitteln sanft gerundet. Bei der
Ausgeksttaltung des Beckens hat sicherlich auch zuriickgebliebenes Toteis mit-
gewirkt.

Diesseits der Grenze fiihrt die StraBe an einem alten Stollen auf Kohle
vorbei zur natiirlichen Plattform der neuen NaBfeldhiitte (1528 m GrK,
nicht 1513 m nach Pichl, 9). Der Westhang ist durch tief eingerissene Tiefen-
linien und nasse, manchmal vertorfte Mulden reich gegliedert, sehr unruhig ge-
wellt, mit Hutweide und lichtem Wald bestanden. Zerfallene Quarzkonglomerate,
lehmige Stellen, Blockwerk des hoher oben anstehenden graublauen Schwageri-
nenkalkes und kleingeriebener Karbonschutt wechseln in dem ganzen Raume
zwischen den beiden TreBdorfer Almen, der Bachtiefe und der Grenze.

Im O wird der Talschluf durch die Watschiger Alm (1614 m OA,
1612 m GrK) und die Felsen des Gartnerkofels (2195 m) gebildet. Die Alm er-
streckt sich von den Lawinenhingen des Grenzkammes (am NordfuBe stand
neben der Schwefelquelle die durch Lawinen zerstorte alte Hiitte) und des Ver-
bindungsriickens zum Gartnerkofel in einer weiten, durch Verebnungen gestuften
Mulde bis nahe zu den durch Rutsche zernarbten Siidhingen der Reppwand.:
Die karbonen Kalkrippen und die Wildbachfurchen ‘besorgen die weitere Glie-
derung. Am bemerkenswertesten ist die tiefe Mulde (1800 m) unter dem Téorl
(1914 m) westlich des Gartnerkofels. In ihr ist Kleinschutt ganz in der Art eines
Sanders zusammengeschwemmt. Er stammt teils vom Torl, teils aus der breiten
Schuttrinne, in der ein Steig von S in die begriinte Gipfelmulde des Gartner-
kofels hinauffiihrt. Den talwirtigen AbschluB der Mulde unter dem 'T'6rl bilden
breite, riickfillige Schutthiigel (Hangschutt der CG Pont.), zwischen denen die
Wildwisser sich einen Ausweg gebahnt haben. Sie erreichen die StraBe bei dem
bereits erwidhnten Verbau des morinenartigen Schuttes. '

Lehrreich sind die Angaben und Schliisse in fritheren Arbeiten: hinsichtlich
des NaBfeldes wihrend der Eiszeit. Frech (7, 402; 2, 372) nahm bei Bil-
dung des NaBfeldes Glazialerosion und -rotation an. Prohaska (7, 260) verfolgte
die Gletscherspuren talaufwirts bis hierher und hob die Marmor- und Konglo-
meratblécke hervor. Briickner (1007 berichtete, daB das NaBfeld unter Eis be-
egraben war. Auf ihm fand nach Briickners eigenen Beobachtungen Eisbewegung
nach S statt. Es ,zeigt alle Spuren einer intensiven Gletscherwirkung, wie sie
nur rasch stromendes Eis hervorbringen kann: die Wasserscheide ist nieder-
geschliffen; auf der flachen Hohe liegt ein versumpftes Becken, das allseitig von
Rundbuckeln umgeben ist. In 1500 m Hohe fand ich siidlich der Wasserscheide
cinen ausgedehnten Gletscherschliff, der eine Eisbewegung quer iiber den PaB
hinweg aus N 20° W anzeigt. Auf eine Eisbewegung von N nach S, ein Uber-
flieBen des Gailgletschers, weist auch die Verschleppung von Blécken nach S,
die Geyer feststellte (2, 232), und das vollige Fehlen von erratischem Gesteins-
material der Julischen Alpen, das ich konstatieren konnte. Die Eisoberfliche
lag am NafBfeld in etwa 1640 m; in dieser Hohe beobachtete ich am Nordost-
abhang des Madritscheng verschleppte schwarze Kalksteinblscke auf Kohlen-
sandstein.* Desio (2, 305, 311, 317—318, 344—347, 383) schloB aus der Eishéhe
des Gail- und Fellagletschers, daB der Transfluenzstrom am NaBfeld sogar eine
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Hohe von 1750 m, cine Breite von 1 km und eine Méichtigkeit von meir als
200 m erreicht habe.

Nach allen bisherigen Beobachtungen fand tatsdchlich ein Uberstrémen
des Eises nach S statt. Es erhebt sich aber auch hier wieder die Frage,
in welchem AusmaBe hieran Eis des Gailgletschers und Eis des Lokalgletschers
beteiligt war, eine Frage, die erst im Zusammenhange beantwortet werden kann.
Die Geschiebe zeigen lediglich o6rtliche Herkunft. Der von Briickner am Madrit-
schengupf gefundene schwarze Kalkstein ist karboner Schwagerinenkalk, wie er
hoher oben ansteht. Der Fund beweist- daher nichts iiber die Eishéhe und nichts
tir ein Uberstrémen ortsfremden Eises. Ortsfremde erratische Geschiebe finden
sich in der Umgebung des NaBfeldes nicht. Sie bestehen nur aus karbonen, nicht
einmal aus den benachbarten silurischen Gesteinen. Lediglich Karbon- und
Devongesteine finden sich ferner auf dem weiteren Wege des Bombaschglet-
schers im S der Hauptkeite. Die von Desio angegebene Breite des Transfluenz-
stromes von 1 km miiBte bei einer Eish6he von etwa 1750 m sogar mit 1% km
angenommen werden; sonst wéire ihmm nach der allgemeinen Lage zuzustimmen.

34. Gartnerkofel, Garnitzen- und Kreuzgraben.

a) Westliches Miindungsgebiet und Schlucht.

Die Verebnung der Hochfldche von Burgstall liBt sich nach O
zwischen 700 und 800 m bis zu dem Abhangsriicken (P. 741—698) verfolgen, der
unterhalb der Felskanzel mit der Kapelle St. Urban (875 m) den unteren
Garnitzengraben zum Ausbiegen nach O zwingt. Der Riicken ist schwach bach-
wirts gekriimmt, unruhig hiigelig, stellenweise schmalfirstig und senkt sich
sachte nach N. Auf dem Felssockel (Silur) lagert ungeschichteter, groBtenteils
aus Silurkalk und -schiefer bestehender Schutt. (Morine der CG Pont.)

Das von rezentem Schutt erfiillte Bachbett ist in den méchtigen Miin-
dungskegel eingeschnitten, an dessen NordwestfuB der Ort Mdderndort liegt.
Ahnlich wie im Oselitzengraben befindet sich am Scheitel des Kegels P. 598
beim Austritt aus dem Gebirge nur die kleine Siedlung Luschau zur direkten
Ausniitzung der Wasserkriafte. In dem ungeschichteten Schutte des teilweise mit
Hochwald bestandenen Kegels fallen méichtige, mehrere Raummeter grofle, gut
gerollte Bl16c ke ans bald dunklen, bald hellen und rétlichen Kalken auf. Sie
stammen aus dem Talinnern, wo Wettersteinkalk, Schlerndolomit und Trogkofel-
kalk ansteht. Wasserwirkung allein hat sie nicht hierher getragen; im Zusam-
menhange mit ihren Begleitgesteinen und den Verhdltnissen im Talhintergrunde
ist ihre glaziale Verfrachtung sicher. Das kommt auch in der Geol. SpK (Blatt
Tarvis, Manuskriptkarte im Archiv der Geol. Bundesanstalt. aufgenommen von
G. Geyer) durch die Ausscheidung von ,Glazialschottern und Morédnen“, weiter-
hin als q angefiihrt, zum Ausdrucke. Ein Kalkofen verwertet die herausbefér-
derten Blocke.

Die jetzt zugidnglich gemachte Klamm erschlieBt eine groBartige Ero-
sionsschlucht im silurischen Bénderkalk. Zahlreiche tiefe Auskolkungen
in den Felswinden, haushoch iiber dem jetzigen Bachbett, beweisen das allmih-
liche Tieferlegen des Wasserlaufes (Stache, 193). Siidlich der Schlucht weitet
sich das Tal zwischen dem Kamme des Schwarzwipfels (1497 m) und einem
siidlich parallel laufenden Querriicken (P. 1483-—1432) zu einer fast viereckigen
Mulde. Sie steigt bis 500 m iiber dem Tal an und 6ffnet sich breit nach O. Nérd-
lich ihrer Haupttiefenlinie zieht unter den Winden und Abrissen des Schwarz-
wipfels eine Schuttzone (q der Geol. SpK Blait Oberdrauburg—Mauthen,
Morine der CG Pont.) quer von W nach 0. Sie findet ihre Fortsetzung ostlich der
Bachtiefe, wo sie siidlich P. 1111 in einem gewaltigen Abrisse sichtbar wird. Er
enthilt ungeschichteten Mordnenschutt, meist Kalk mit eingebackenen -Blécken;
die Oberfliche ist erhidrtet und durch Regenwasser tief zerfurcht (1140 m). Beim
Eintritt in das Engtal, die heutige Schlucht, stauten sich die Eismassen und leg-
tgndquer iiber das Tal einen Teil ihrer Schuttlast ab, deren Reste noch sichtbar
sind.
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Auf dem Schwarzwipfel wurde die Beobachtung Prohaskas {7, 260)
bestdtigt: es finden sich dort Geschiebe verschiedenartiger Karbongesteine und
silurischer Tonglimmerschiefer, ortsfremde Geschiebe sind nicht vorhanden. Die
Almhiitte beim Kreuz (1484 m, Weichseleben) liegt siidlich des Sattels im Karbon
auf einem breit gerundeten Hutweideriicken. Die Einzelformen zeigen Glaziai-
wirkung. Als Kartenberichtigung kann hier eingeschaltet werden, da der meist-
begangene und auch bezeichnete Saumweg zur Kiilhweger Alm heute von der
Urbanskapelle iiber den Schwarzwipfel fiihrt (OA und SpK nur FubBsteig), wih-
rend der angebliche Saumweg nach Watschig (OA) entlang der westlich des
Schwarzwipfels gelegenen Schlucht ein ‘ganz verwachsener FuBsteig ist und nur
seltene, alte Farbzeichen aufweist; erst von P. 935 an wird er zum Holzziehweg.

b) Kiihweger Alm.

Das Kalkmassiv des Gartnerkofels (2195 m) schiebt sich zwischen das Gar-
nitzental und die Tiefenlinie ein, die iiber die Kithweger Alm (1482 m) zum Téorl
(1914 m) emporleitet. Der Almboden iiberhéht das Garnitzental (P. 1107) um rund
380 m. Die Stufenmiindung wird von einer Klamm durchschnitten. Den Boden der
dortigen Weitung des Garnitzengrabens bedeckt geschichteter, feiner Bach-
schutt, der mit einem 2 m hohen Absatze zum jetzigen Bachbett abfillt. Die hoher
gelegenen Abrisse an den Hingen zeigen jedoch Morédnenschutt, namentlich
aus Kalk und Karbon bestehend. Die Felsrippen P. 1432 im W und P. 1285 im
O treten im N der Talweitung dicht an den Bach heran. Sie bewirkten auch hier
einen Gletscherstau und daher die Schuttablagerung.

Die Kiihweger Alm (1482 m) liegt auf einem welligen Hutweideriicken,
der nach NO in einen breiten Vorbau iibergeht (etwa 1450 m); er fillt steil gegen
den Waldhang ab. Westlich der Alm 16st sich ein gerundeter Schuttriicken vom
Siidgehinge der Reppwand los, fiihrt schwach bogenférmig, die Alm siidlich um-
fassend, gegen die Tiefenlinie vor und geht dann gleichfalls in die breite Vor-
wolbung iiber. Siidlich des tief eingesenkten Baches erstreckt sich ein schmaler,
begriinter, etwas niedrigerer Schuttriicken bis etwa 1440 m talabwirts, dann be-
einnt die Schlucht mit einem Steilrand. Ein Stirnwall fehlt wegen des Bach-
durchbruches, doch nihern sich die beiden Seitenwille. Ihr Schuttmaterial und
das des Vorbaues besteht aus Karbon, Grodner Sandstein, Kalk und Dolomit.
Die Alm liegt daher zweifellos auf einer Mordnenlandschaft, wie sie auch die
beiden geologischen Karten angeben.

Ein Gletscherarm gelangte hierher aus dem gut beschatteten Nordkar
des Gartnerkofels, das von 1700 m bis P. 1969 unter den Hauptgipfel
hinaufreicht; ein anderer kam aus dem Nordostkar, das durch die Felsrippe
P. 1958—1798 geteilt wird. Das Kar entsandte daher einen Arm in die Richtung
ostlich der Kiihweger Alm, einen direkt ins Garnitzental. Eine weitere Gletscher-
zunge gelangte zur Kiihweger Alm aus dem Talhintergrunde. Dieser wird
durch den Vorsprung der Kamleiten (P. 1998) in die vertiefte Hutweidemulde
unter der Reppwand, der Garten genannt, geteilt und in die Mulde unter dem
To6rl (P. 1914). Beide waren sehr gute Firnbehilter. In der Térlmulde sind die
Glazialspuren durch rezenten Schutt und Bergsturzblocke verwischt, im Garten
(1750—1800 m) aber wellige Formen erhalten. Prohaska (2—4) beschrieb dessen
reiche Flora, die auch Wulfenia car. aufweist.

¢) Gartnerkofel — Garnitzenalm.

In das Garnitzental miindet siidlich der Talweitung (P. 1107) eine Schuttrinne
nls unterste Ableitung aus dem oben bereits erwihnten Nordostkar des
Gartnerkofels. Nach aufwirts verzweigt sich die Schuttrinne in mehrere
Aste, von denen die randlichen die groBten sind. Zwischen ihnen wolbt sich der
steile, mit Latschen bewachsene Schrofenhang vor. Die Hauptabfuhr von Schutt,
Schnee und Wasser erfolgt schattseitig unter der das Kar im S umfassenden
Felswand. Zwischen 1750 und 1900 m ziehen etwa drei bis vier tibereinander
liegende, begriinte Schuttwille quer iiber das Kar bis zur Felsrippe P. 1958—
1798, durch Senken unregelmiBig unterbrochen. Der Karhintergrund liegt vertieft
hinter dem obersten Wallstiicke. Lage und Hoéhe des Kars, seine Oberflichen-



formen und der in den Anrissen am tieferen Hange sichtbare Moridnenschutt er-
weisen ausreichend, daB aus ihm sich einst ein ansehnlicher Gletscherstrom in
das Garnitzental hinab erstreckte. Nach den Béschungsverhiltnissen diirfte er
groBe Spaltenzonen aufgewiesen haben. Sein Riickzug vollzog sich vermutlicn
bis zdum Oberrande der Steile rascher, dann allmihlich bis in den Karhinter-
grund.

Die Talsohle des Garnitzenbaches ist weiterhin verwildert.
Kleine Klammen mit Wasserfillen wechseln mit versumpften Talweiten. Die
Seitenbiche bringen massenhaft Schutt herab. Kleinmaterial aus Karbon und
Triaskalk bedeckt die ebenen Stellen. Die groBen Anrisse an den beiden hoheren
Talflanken fordern durchwegs Morédnenschutt zutage. Beim Schulterkdfele,
dem weiBlen, isolierten Kalkklotz P. 1534, offnete sich iiber einen breiten, von
welliger Hutweide und schiitterem Baumwuchs bedeckten Sattel (P. 1432 GrK)
ein Ubergang des hocheiszeitlichen Gletschers in den WeiBenbachgraben und da-
mit in das Fellatal. Nasse Stellen auf der Verflachung P. 1512 siidlich der Sat-
telgegend, nach SO gestreckte Hiigel (P. 1497) und die Platte der Almhiitte
(1416 m OA) kennzeichnen den Weg des Eisstromes. Die Felsrippen am Nord- und
am Siidhange bilden die Steilrinder dieses U-férmigen Eistroges. Quarzkonglo-
merat, teils in kantenbestoBenen Blocken, teils in Partikel zerfallen, und Trias-
kalkschutt bedecken den Hutweideboden. (Mordne der CG Pont.) Nach Deslo
(2, 305, 309, 316) betrug hier die Breite des Wiirmgletschers etwa 1200 m, seine
Michtigkeit wenigstens 200 m. Auch zu Beginn der bloBen Eigenvergletscherung
diirfte das Lokaleis den Sattel gerade noch erreicht haben.

Die Garnitzenalm (nach Pichl, 249, Siebendorfschaftsalm genannt) bil-
det den TalschluB. Thre simtlich im Karbon gelegenen Formen sind stark ver-
wittert und gerundet, wo nicht Kalkrippen zutage treten. Alle Tiefenlinien be-
ginnen in versumpften Mulden und sind zumeist stark eingerissen. Die Kriegs-
strae ist stellenweise ganz abgerutscht, mehrere Briicken sind eingebrochen.
Auch die zahlreichen Verebnungen enthalten hdufig nasse Stellen. Nordlich der
Almhiitte (1640 m GrK) erstreckt sich ein begriinter Mordnenriicken von P. 1633
bis P. 1524 am rechten Bachufer hinab (q, bezw. Mischung von Hang- und Mo-
rdnenschutt). Er ist eine junge Seitenmorine jener Gletscherzunge, deren héch-
stes Firnbecken (iiber 2000 m) siidlich unter dem Gipfel des Gartnerkofels
(2195 m) lag. Es bildet heute den grasgepolsterten Kessel (Hangschutt der CG
Pont.), durch den von S der Anstieg auf die Spitze des Gartnerkofels erfolgt.
Desio (2, 215) wies auf die gemeinsame Gipfelflur dieses Kalkklotzes mit Trog-
und RoBkofel hin. Von dem Verbindungsriicken zum Garnitzenberg
(1950 m) aus stromte der Firn einerseits in das Gebiet der Watschiger, anderer-
seits der Garnitzenalm. Die Seitenmoridne stammt aus einer Riickzugsphase, als
der Gletscher sich nur mehr auf die beschattete Tiefenlinie des heutigen Gar-
nitzenbaches beschrinkte.

Gegen den schmalen, nassen Garnitzensattel :(P. 1674) fillt von O
eine Kalkrippe der Krone (P. 1832) steil ab, im W steigt der Karbonriicken
(Schurf mit Foérderanlage siidwestlich des Sattels) wellig zu breit gerundeten
Kuppen an. Hier -fand Prohaska (7, 260) in 1700 m Hohe einen groBen,Konglo-
meratblock®. Anscheinend war es einer der dort zahlreich herumliegenden
Blocke aus Quarzkonglomerat, das ich weiter oben anstehend fand. Er vermutete
richtig, der Block sei weder durch Wasser noch durch einen Bergsturz, auch
nicht durch den Gailgletscher, sondern durch die Eigenvergletscherung des Gart-
nerkofels dorthin gebracht worden. Briickner (1007) hielt zwar eine ,allgemeine
Eisbewegung iiber den Sattel (wie iiber das NaBfeld) fiir unwahrscheinlich®,
stimmte aber Prohaska zu. Auch Desio (2, 305, 317, 318) kam zu deni gleichen
Ergebnis. Nach allen Anzeichen konnte ja nur ein Lokalgletscher zur Hocheis-
zeit den Weg iiber den Sattel, weiterhin iiber die Kronalm in den Bombasch-
und Vogelbachgraben und damit ins Fellatal nehmen.

d) Zielkofel — Kreuzgraben.

Den in seinem unteren Teile schluchtartig eingerissenen Kreuzgraben
trennt der Riicken Méderndorfer Alm (1507 m) — Zielkofel (1824 m) ab. Seinen
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breiten, von.zahlreichen Wildbdchen durchfurchten Nordteil iiberquert der ,,Mehl-
steig. Er ist so genannt, weil auf ihm die Lebensmittelversorgung der Holz-
knechte auf der ,Fratten“ erfolgte. Der Steig fiihrt iiber St. Urban am West-
hange des Garnitzengrabens unter Vermeidung der damals noch ungangbaren
Klamm auf den groBen Holzschlag im Nordwestteile (P. 1268) der H6éhe und im
weiteren Verlaufe zur Miderndorfer Alm. Der Hang in der Umgebung
der Fratten ist mit Moridnenschutt (q) bedeckt, der zu keinen besonderen Formen
zusammengehduft ist, sondern nur das Anstehende groBtenteils verhiillt. Er hat
mit jener Schuttzone engsten Zusammenhang, die auf der Westseite des Tales
unter den Steilwinden des Schwarzwipfels liegt. Seine Ablagerung wurde, wie
erwihnt, durch die felsige Talenge veranlaBt, an der ein Gletscherstau eintrat.
Dem Material nach besteht der Schutt in den tieferen Hangteilen meist aus
gut gerundeten. hellen und dunklen Kalkgeschieben, manche sind eiférmig ab-
geschliffen; auch Karbon und Grodner Sandstein findet sich darunter, dagegen
tritt Silur zuriick. Oberhalb des Holzschlages der Fratten (1200—1400 m) bleibt
die Zusammensetzung die gleiche, nur werden die eiformig gerundeten Ge-
schiebe durch feinzerriebenen Kleinschutt ersetzt. Erst mit Annidherung an die
Moderndorfer Alm nimmt der sehr stark verwitterte, schiefrig brechende Silur-
schutt unter dem Moridnenmaterial zu, das auch die CG Pont. ausscheidet. Die
wellige Hutweidefliche des Sattels tridgt einzelne freistehende Rundhiigel (Haus-
ruine).

Der aus Triaskalk bestehende Riicken des Zielkofels ist beiderseits zu-
geschiarft, der Grat wird stellenweise sehr schmal und verkarstet. Die Form der
Hinge ist konkav, das Absetzen gegen die Tiefe des Garnitzen- und Kreuzgra-
bens wieder sehr steil. Zahlreiche Abrisse und Wildbachfurchen zernarben die
Boschungen. Der Abfall zum Sattel beim Schulterkofele ist besonders steil, teil-
weise wandartig, vom Eisstrome deutlich unterschnitten.

In dem durch einzelne Aste gegliederten Talschlusse des Kreuzgrabens und
auf dessen Westhingen bis zur Moderndorfer Alm sind keine Morinenformen
sichtbar. Der feinzerricbene, mylonitartige Kalkschutt tritt in allen Anschnitten
hervor. Die Talweitung P. 1379 siidostlich der Moderndorfer Alm biidet einen
fast ebenen Stauplan, von dem an der Bach sich immer mehr zur Schlucht ein-
tieft. Am Siidwesthange der Planja sind in den Strafenanschnitten des
Fiirstenweges Felstaschen sichtbar, die mit Morinenmaterial gefiillt sind. Desio
(2, 309—310) erklirte sie richtig als Senken zwischen Rundbuckelformen des
anstehenden Gesteins und erlduterte sie durch eine Skizze. Mordnenschutt der
Umgebung findet sich auch auf der Planja bis etwa 1600 m, wahrscheinlich trug
auch der Gipfel zur Hocheiszeit selbst eine diinne Gletscherschicht (Desio, 2, 305).

Der Kersnitzensattel (1541 m OA, 1542 m GrK und SpK) im O liegt
~auf breiter, welliger Hutweide im Silur. Er ist tief eingemuldet und mit Mo-
" rdnenschutt aus der Umgebung bedeckt, was auch Desio (2, 305, 309, 315—316)
bestitigte. Der unbenannte Sattel im S, iiber den der Fiirstenweg weiter
zum Schulterkofele fiihrt (ich nenne ihn daher Fiirstenwegsattel), liegt im Trias-
kalk und -dolomit. Er ist schmal in das hiigelige, stark bewegte Waldgeldnde ein-
geschnitten, das beiderseits sogleich aufsteigt, im W steiler als im O. Auch auf
diesem Sattel liegt eine typische Mordne. Der Schutt setzt sich namentlich auf
den Verflachungen nordlich des Mitterwipfels bis auf die gleiche Héhe wie auf
der Planja fort. Damit stimmen auch die Fesstellungen Desios iiberein (2, 304—
305, 309—310), der die Michtigkeit des Transfluenzstromes mit etwa 200 m an-
nahm. Auch die CG Pont. verzeichnet an den genannten Ubergingen Morinen.

Beide Sittel setzten einem hocheiszeitlichen Eisstrom in den Malborghetter
und in den WeiBenbachgraben (Vallone di Rio Bianco GrK) und damit ins Fella-
tal durch ihre geringe Hohe kein Hindernis entgegen. Das Eis erfiillte zur Zeit
seines Hochststandes als einheitliche Masse den ganzen Raum Garnitzengraben—
Kreuzgraben—Eggeralm und senkte sich iiber das Schulterkéfele (1432 m) und
den Fiirstenwegsattel (1496 m) nach S ins WeiBenbachtal, liber den Kersnitzen-
sattel (1542 m) nach SO in den Malborghetter Graben. Der Zielkofel wurde von
dem Eiskérper umflossen, sein Kamm erhielt hiedurch die eigenartig zu-
geschirfte Form.
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35. Hochfliche von Egg bei Hermagor.

Wenngleich dieser Abschnitt in nur losem Zusammenhange mit meinen Un-
tersuchungen in den Karnischen Alpen steht, ergidnzt er sie doch in mancher
Hinsicht infolge seiner Nachbarlage. In diesem Gebiete, wo verschiedene Glet-
scherstréme zusammentrafen, wird zunidchst nur die Art und Herkunft der eis-
zeitlichen Ablagerungen untersucht. Die Konfluenzvorginge, dann die durch die
Eiszeit und ihre Folgeerscheinungen bedingten Anderungen der AbfluBverhilt-
nisse, der Bodenbedeckung und des Landschaftsbildes zeigen sich im Raume von
Egg—Hermagor besonders deutlich. Sie gelangen aber erst in meiner Arbeit
iber die Gailtaler Alpen zur Erérterung.

Die Mordneniiberkleidung der Hochfliche ist auf Ablagerungen des
Gailgletschers, dann des den Kreuzbergsattel (1096 m) nach S iiberflieBenden
Draugletscherarmes und auch der Lokalvereisung der Spitzegelgruppe (2118 m)
zuriickzufiihren. Die Angaben hieriiber von Frech (2, 360—361, 376—377), Pro-
haska (7, 273) und Penck (3, 1117—1118) kénnen durch eigene Beobachtungen
erginzt werden.

Der Sockel dieser durch Senken allseits begrenzten Insel aus Quarz-
phvllit bildet die Fortsetzung des kristallinen Gesteinszuges, der das Gailtal im
N begleitet. Seine Oberfliche ist von umgelagerten Schottern und von Morinen-
schutt bedeckt. Den Unterbau gliedern im Nordwestteile der Hochfliche mehrere
zungenformige Lingsriicken, die, dem Streichen entsprechend, W—0O bis NO
in der Richtung Braunitzen—Vellach verlaufen. Sie sind durch schmale, tief
eingerissene Tidlchen voneinander getrennt und quer zerschnitten, wie solche
Furchen den ganzen Hohenrand zerfasern. Sonst herrschen breitgerundete Ober-
teile und Lingsmulden vor. Der Abfall der Hochfldche nach S ist terrassiert, nach
0 steiler als nach W. Uber die tonalitischen Malchite des Gebietes siehe F. u. H.
Heritsch (4).

Die Untersuchung einiger Aufschliisse bestdtigte im allgemei-
nen die von Frech und Prohaska angegebene Zusammensetzung des Schuttes.
In der Schottergrube an der Strafle etwa 500 Schritte westlich von Egg
(639 m) erscheint lehmige, meist aus dunklen Kalkgeschieben, weniger aus Silur-
schiefern bestehende Moréine; stellenweise sind in sie Kalkblocke eingebacken
und ohne regelmiBige Schichtfolge gestauchte Bindertone sowie Breccien zwi-
schengeschaltet. Ein AufschluB am Ostausgange von Egg enthilt auBer
schon gekritzten Kalken, die schon Frech erwidhnte (2, 360), auch kristalline
Schiefer. Bei Fritzendorf (636 m) werden zu Bauzwecken Feldsteine der
Umgebung gesammelt und auch aus dem Schuttkegel des Garnitzengrakens bei
Méderndorf zugefiihrt. Helle Kalke sind selten, meistens finden sich dunkle,
weiBgeiderte und gut gerollte, rotliche Kalke. Letztere stehen ja nichst der
Moderndorfer Alm an. Als Kartenberichtigung sei hier eingefiigt, daf die StraBe
Hermagor—Fritzendorf der OA nicht iiber Kreuz 645 und das Jéigerhaus fiihrt,
sondern die Hohe 636 (OA) siidlich umgeht. Die eingezeichnete StraBe ist nur
mehr ein schlechter Fahrweg, die neue Schleife hingegen sehr gut gebaut. Das
Jiagerhaus ist zur Ruine geworden, der Wald groBtenteils abgestockt

Auf der stark gegliederten Hochfldchedes Eggforstes (650—700 m)
wird der stellenweise sichtbare Quarzphyllit von groBen, oft kantigen Blécken
und Schutt aus dunklem Kalk iiberlagert. Hiufig sind dort auch eigroBe Bunt-
sandsteingerdlle zu finden; ferner, aber seltener, ebenso groBe, gut gerundete
Gneise, dann Silurschiefer, karbones Quarzkonglomerat und einzelne diabas-
artige Gesteine. In tieferen Hanglagen nimmt die Abrollung des Schuttes zu. Bei
Untervellach (584 m) sind dunkle Kalkgeschiebe kiinstlich aufgestapelt; sie
stammen, wie durch Umfrage und Vergleich nachgewiesen, aus dem Schuttkegel
des Vellatales. In der Mulde von Braunitzen (565 m), am Nordhange der
Hochfldche (600 m) und bei Passriach (616 m) tritt stellenweise immer wieder
Morédnenschutt mit gekritzten Geschieben in lehmiger Grundmasse (Ziegelschlag
bei Braunitzen) zutage. Ahnlich ist es in den iibrigen Teilen der gut kultivier-
ten Hochfliche. Hingegen herrschen am Siidrande des ehemaligen Pressegger
Seebeckens flache FluBgeschiebe vor. Im O des Abschmttes nehmen die Morinen-
formen und Geschiebe zusehends ab.

7
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Es ergibt sich somit eine Mischung des Morinenmaterials vorwiegend
aus triadischen Kalkgeschieben des Gailzuges, wihrend kristalline und paldo-
zoische Gesteine stark zuriicktreten. Frech (2, 360) fiihrte das auf die Gletscher-
komponenten und deren Stréomungslinien zuriick. Prohaska (7, 373) nahm fiir die
Herkunft der Kalktrimmer im Eggforst irgendeinen Bergsturz an der Siidseite
der Lienzer Dolomiten und nachfolgenden Gletschertransport an, lehnte aber
im Gegensatze zu Frech deren Verfrachtung von der Spitzegelgruppe her ab.
Die Verhiltnisse in den Lienzer Dolomiten (Srbik, ) und im Lessach-, bezw. Gail-
tal sprechen aber eher fiir Frech, somit fiir den Antransport durch einen Arm
des Draugletschers; auch stimmen die bei Untervellach aufgestapelten Triimmer
aus dem Vellatale mit jenen im Eggforst wenigstens makroskopisch iiberein. Der
Gitschgletscher brachte sie wahrscheinlich heran und schob sie zu einer Block-
mordne an seiner Stirn zusammen. Dazu kamen iiberdies noch Wirkungen der
Lokalvereisung und nacheiszeitliche Bergstiirze vom Spitzegel. Der gewaltige
AbriB unter dem Gipfel (2118 m) sowie die Rinnen unter den Felsen der Hohen
Wand (1002 m) nehmen ihre Richtung iiber Vellach auf den Nordostvorsprung
des Eggforstes. Die von Prohaska (7, 260) in der rechten (Irrtum, statt linken)
Gailmorine bei Hermagor erwihnten roten Porphyrgeschiebe konnten ja allen-
falls aus den Lienzer Dolomiten (Eggenkofel—Tuffbad, dann eine Linse ost-
lich Laas) stammen, obwohl diese Vorkommen recht geringfiigig sind.

Die gleichfalls erst im weiteren Umkreise der Karnischen Alpen gelegene
Hochflidchevon St. Stefan (725 m) wurde von mir vorerst nur kursorisch
begangen, um die Wahrnehmungen zum Vergleiche heranzuziehen, die Frech
(2, 363), Penck (3, 1109—1110, 1118) und Kahler (7, 1—3) dort gemacht hatten.
Nach Penck gehoren die dortigen, anscheinend stellenweise zwischen Morinen
eingeschlossenen Schotter (bis 720 m) zu jenen von Foéderlach (im Drautale ostlich
Villach) und wiren gleich den Schieferkohlen von Nieselach in das RiB-Wiirm-
Interglazial einzureihen, die Hangendmorinen in das Biihlstadium. Hinsichtlich
der Einheitlichkeit der Schotterflur sind die Zweifel Schwinners (f, 309) hervor-
zuheben und die Angaben von F. Heritsch (5) iiber die junge Schiefstellung
des Gailtalbodens.

Eine Uberpriifung all dieser Schliisse fillt z. T. bereits auBerhalb des Rah-
mens meiner jetzigen Arbeit, sie ist meinen Untersuchungen in den Gailtaler
Alpen vorbehalten.

36. Poludnig.

a) VOber-, Unterdorfer und Gortschacher Berg.

Der langgestreckte Riicken erhebt sich schmal zwischen den Miindungs-
schluchten des Garnitzen- und des Kesselwaldgrabens (Wildbach). Nach S dacht
er zu dem Lingstale Kreuzgraben, Egger-Dellacher Alm, Kesselwaldgraben ab.
Seine kurzen Schmalseiten tragen Spuren der eiszeitlichen Lokalvergletscherung
des Karnischen Kammes, auf seiner Nordseite sind solche des Gailgletschers
sichtbar. Dieser drang auch an der Siidseite des Riickens in das Lingstal ein und
iber die Wasserscheiden in das Einzugsgebiet der Fella. Die ausgedehnten
Quartirablagerungen des Bereiches sind in beiden geologischen Karten ausge-
schieden, bei Geyer genauer als in der CG Pont.

, Ostlich der Miindungsschlucht des Garnitzengrabens
erscheinen oberhalb der ersten StraBenserpentine in etwa 900 m Hohe hellgelbe
Morinenschuttabrisse. Der Enziansteig fiihrt nahe an sie heran. Sie heben sich
deutlich, wie angeklebt, von dem liegenden dunkelgrauen Silur des Hanges ab,
dessen Schutt in jihen Halden nach Luschau abfillt, und bilden das Gegenstiick
zu den dhnlichen Ablagerungen auf dem Abhangsriicken von St. Urban. In den
Anschnitten der StraBe ist neben dem anstehenden Silur viel Kleinschutt in leh-
miger Grundmasse sichtbar (q). Zahlreiche kantengerundete und abgeschliffenc
Blocke des roten Fusulinenkalkes am Westabfalle des Oberdorfer Berges stam-
men vom Hange siidlich der Schlucht des Kreuzgrabens, wo er ansteht. Sie fin-
den sich, wie schon Prohaska (7, 260) feststellte, in Gemeinschaft mit karbonen
Quarzkonglomeraten auch auf dem Oberdorfer Berg, z. B. auf den breit
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gerundeten Kuppen nordéstlich der Egger Alm ,nur“ bis etwa 1480 m, woraus
Prohaska auf eine zu geringe Eishtohe des Gailgletschers schloB. Die Morénen-
iiberkleidung setzt sich aus dem Gebiete der Méderndorfer Alm nach N bis an den
Talausgang fort und ist nur oberflichlich durch die Schlucht des Kreuzgrabens
unterbrochen.

Am Nordhange des Oberdorfer Berges treten an der StraBenschleife bei
P. 865 aus dem anstehenden Silur mehrere W—O gestreckte, einzelstehende
Lingshiigel und Riicken hervor (q). Sie sind im Gegensatze zu der sonstigen
Waldbedeckung mit Wiesen bestanden und setzen sich in der Hohe zwischen 850
und 900 m nach O bis Grafenau (siidlich Mellach—Brugg) fort. Dann verschwin-
den sie und werden erst wieder siidlich Nampolach sichtbar (q). Sie enthalten
alle meist ungeschichteten Schutt von Gesteinen des niheren Bereiches der
Karnischen Alpen, keine Fremdgeschiebe. Die Kirche von Nampolach
(584 m) steht auf einem mit begriintem Kalkschutt iiberkleideten Hiigel aus
Quarzphyllit. Er -ist durch eine breite Senke vom Berghange getrennt. Siidlich
des ausgedehnten Miindungskegels des dortigen Wildbaches erstrecken sich bei-
derseits wieder die aus ungeschichtetem Schutt bestehenden Terrassen in 650
bis 700 m Hohe. Westlich des Gehoftes Rauter (673 m) steigen sie bis iiber
800 m .an. Hier erscheinen Kalkgerélle und grobe Sande. Ostlich Rauter setzen
sich die mit Wiesen und Feldern bestandenen, der Linge nach stark geglieder-
ten Verflachungen der FuBiregion fort, verschwinden dann eine Strecke lang im
anstehenden Silur und erscheinen wieder am Nordosthange der Debernitzen
(1011 m OA) in 700 bis 760 m Héhe, von wo sie bis zur Schlucht des Wildbaches
bei Mllaria Graben zu verfolgen sind. Deutliche Schichtung ist nirgends fest-
zustellen.

Der in breitgerundeten Kuppen auf- und absteigende Riicken des Ober-
und Unterdorfer Berges enthidlt mehrere gleichgeartete, kleine Ansamm-
lungen von Kalk- und Schieferschutt (q). Im Bereiche der Einsattlung P. 1409
nordostlich der Dellacher Alm nimmt das Gelinde unruhig hiigelige Formen
an. Zwischen dichtem Wald liegen hier einzelne Wiesensenken; der kleinzer-
riebene Schutt besteht wieder aus Kalk und Silurschiefer. Auf der Siidseite
ist in Almndhe der Wald abgestockt, daher treten auch die welligen Formen und
der Schutt besser hervor. Nach N reichen erstere bis etwa 1380 m hinab und
verlieren sich dann am Hang. Entlang des nach Rauter—Nampolach fiihrenden
Weges sind in den Aufschliissen (1000—1100 m) im Silurschutt gut gerollte, po-
lierte und gekritzte Kalkgeschiebe sichtbar. Im Bereiche der Latschacher
Alm (P. 1419—1499) und des G6rtschacher Berges (P. 1434) iiberwiegt
der Silurschutt auf den W—O gestreckten Hutweidehiigeln.

b) Egger und Dellacher Alm.

Das Gebiet der beiden Almen, auf denen sich infolge des giinstigen Weide-
bodens groBe Almdorfer entwickelt haben (lle$ié, 120—148), gehort dem Lingstal
an, das nach Frech (2, 384) durch den Hochwipfelbruch entstanden sein soll.
Die trogartige Senke liuft nach W und O in steile Schluchttiler aus. Der ganze
Bereich ist von glazialen Formen und Ablagerungen bedeckt (q). Sie stammen
groBtenteils vom Gailgletscher, weniger von der ehemaligen Lokalvereisung.

Im W, wo ich mit meinen Beobachtungen beginne, ist der Mordnenschutt
vom Nordhange der Moderndorfer Alm iiber die Schlucht des Kreuzgrabens hin-
weg in die Senke zwischen Planja (1711 m GrK und SpK, 1712 m OA)) und Ober-
dorfer Berg entlang des Filiirstenweges zu verfolgen. Es ist ihm aber aus
dem TalschluB des Kreuzgrabens reichlich weiBlicher, grusig zerfallender Kalk
und Dolomit beigemengt. Westlich der Egger Alm fillt auf dem abgeholzten Siid-
hange des Oberdorfer Berges ein freistehender Rundhiigel (Holzknechthiitte) auf.
Er senkt sich nach S zum Becken eines ehemaligen Sees, der nahezu ganz ver-
landet ist (P. 1379). Ein schwaches Rinnsal entwissert die Sumpfmulde nach
W in einen steilen Einschnitt, der mit 300 m Gefille auf etwa 1 km Entfernung
in den Kreuzgraben miindet (P. 1065). Die Kote 1665 der GrK Blatt 15 beruht auf
einem Druckfehler (16 statt 10) und ist zu berichtigen.

7*
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Die Egger Alm (1416 m) liegt auf einem breiten, kuchenformigen Schutt-
vorbau (q), der nur im S eine schmale Rinne fiir einen schwachen, manchmal
ganz vertrockneten Wasserlauf nach W freiliBt. Er entwissert ein zweites ver-
sumpftes ehemaliges Seebecken (P. 1411 GrK), das im O durch einen niedrigen
Hutweideriegel (P. 1415 OA) gegen den Egger Almsee (1399 m, in den Karten
Egger Alpen-See genannt) abgeschlossen ist. Im S tritt an den Sumpf der sehr
unruhig bewegte Ful (P. 1436—1429 GrK) des Abhangsriickens P: 1527 der Héhe
Planja heran, der mit lichtem Wald und Hutweide bestanden ist.

stlich des Riegels 1415 6ffnet sich nach S ein kurzes, trichterformiges Til-
chen. Es enthilt \den spirlichen ZufluB des Egger Almsees und reicht bis zum
Sattel 1453 nordlich der SchloBhiitte (1451 m GrK, 1446 m OA). Der schutt-
durchsetzte Hutweideboden des Télchens verschmilert sich hier zu einem breiten
Sattel. Dessen Mitte nimmt ein N—S gestreckter, ovaler Hiigel ein, beiderseits
von den Hingen durch Lingssenken getrennt. Sein Abfall nach N ist steiler als
nach S, wo erst nach einer schwach geneigten Fliche siidlich der SchloBhiitte
(Ruine) die Senkung zu einem Quellaste des Malborghetter Grabens erfolgt. Auf
dem Hiigel im Sattel liegen Blocke aus Devonkalk und Silur, auf seinem Nord-
abhang ein groBer, abgerollter Block aus rotem Fusulinenkalk, ferner in der tief
eingesenkten noérdlichen Quellmulde viel Silur- und Kalkschutt, darunter auch
gut geglittete, polierte und gekritzte Kalkgeschiebe. Sie wurden durch den
Wasserleitungsbau erschlossen. Am Talbeginne des siidlichen Quellastes, also
bereits jenseits der Grenze, fand Desio iiberdies noch einen gro8en karbonen
Quarzkonglomeratblock: er nahm die Eismichtigkeit im Sattel zur Wiirmeiszeit
mit 250 m an und eine Zungenbreite von 1800 m wegen des Zusammenhanges mit
der eisiiberdeckten Planja (2, 305, 309, 325). Den FuBl der beiderseitizen Hinge
gliedern, der von N nach S weit eingreifenden Senke entsprechend, diesseits der
Grenze Lingshiigel. Die wenig gefurchten Hinge selbst sind mit L&rchen und
Zirben bestanden, nur im O stark abgeholzt.

Der vom SchloBhiittensattel nach N flieBende schwache Bach schlingelt sich
in der versumpften Ebene westlich des Egger Almsees. Er erhilt
aus einem Tiimpel 0Ostlich des erwédhnten Hutweideriegels P. 1415 noch einen
sparlichen Zuflu. Der See reichte einst bis an den FuB des Riegels und er-
streckte sich mit einer Bucht in die Mulde unter dem SchloBhiittensattel. Die
alte, wahrscheinlich auch sehr flache Wasserscheide auf der Egger Alm lag,
wie Frech (7, 394) bemerkte, ,.offenbar* weiter im W, so daB die Abwisserung
damals fast nur nach O erfolgte. Durch den Morédnenvorbau  der Egger Alm
(P. 1416) und des Hutweideriegels (P. 1415) erfolgte eine Teilung der Senke in
zwei kleine, jetzt verlandete Sumpfbecken (Frech, 2, 373). Das westliche ent-
wisserte durch riickschreitende Erosion zum Kreuzgraben, auch das ostliche
bahnte sich zu diesem einen grabenartigen, schmalen Ausgang am SiidfuBle des
Vorbaues der Egger Alm. Derart bildet jetzt der weiter Ostlich gelegene, aus
Moranenmaterial aufgebaute Hutweideriegel 1415 die Wasserscheide.

Der Egger Almsee (1399 m) ist flachufrig und unterliegt stetig fort-
schreitender Verlandung, namentlich von W und S. Hier.tritt der Schuttfufl des
Poludnig hart an ihn heran. Wildwisser haben zahlreiche Baumstimme einge-
schwemmt. Der Seegrund ist flach, schlammig und mit Wasserpflanzen bedeckt.
Der Abhang der Hohe Egger Alm (1595 m OA, 1596 m GrK) im N laBt nur einen
schmalen, trockenen Uferstreifen frei. Marinelli () gab folgende Daten iiber
den See an: Seehohe 1400 m, Umfang 1°35 km, groBte Linge 060 km, Oberfliche
008 gkm. Frech (2, 373) nannte ihn einen Glazialschuttsee, durch Wasseransamm-
lung auf der Oberfliche des Mordnenschuttes entstanden. An dem sumpfigen Ost-
abfluB} ist keine Wasserbewegung bemerkbar. Er versickert auch bald im Schutt.
Erst etwa 500 Schritte o6stlich des Sees erscheint er auf eine kurze Strecke
schwach in einer grabenartig eingetieften Rinne (Rasenerz), bald verschwindet
er jedoch wieder ginzlich. Westlich des Dellacher Almdorfes (1365 m)
und in ihm selbst ist je eine starker Brunnen; sie erhalten ihr Wasser vom Nord-
hange des Poludnig. Der westliche Brunnen gibt es stoBweise von sich. Beide
speisen den Westast des Wildbaches im Kesselwaldgraben, den Frech (2, 384)
Seebach nannte. Der wellige Hutweideboden der Dellacher Alm setzt sich in sei-
nem Tal namentlich auf der Nordseite fort. In der Talrinne jedoch erscheint
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bald Kleinschutt aus Schiefer und Kalk in lehmiger Grundmasse (q), auch Blocke
aus karbonem Quarzkonglomerat und rotlichem Kalk sind hiufig.

Der mit Hutweide begriinte Moridnenschutt der beiden Almboden ent-
hilt zahlreiche kleine, lingliche oder runde Hiigel; im Troge zwischen dem
Egger Almsee und der Dellacher Alm ist der Boden durch sie stellenweise gerade-
zu grabhiigelartig gewellt. Meine Untersuchungen ergaben verschiedene Ent-
stehungsursachen. Hiufig findet sich im Kerne des Hiigels eine Schuttanhdufung
aus groberen Steinen oder ein Wurzelstock. Das vermoderte Holz verursacht
dann die gelbbraune Farbe des Anschnittes. Manchmal ist durch unsachgemife,
zu hoch erfolgte Schligerung auch noch ein Teil des Baumstammes iiber dem
erhohten Wurzelstock erhalten; das trifft namentlich in der weiteren Umgebung
der Alm zu. Auf dem nur sanft gewellten Almboden flieBen ferner Schmelz-
wisser und Niederschlige sehr langsam ab, sammeln sich in Mulden, durch-
weichen dort den Boden und erst bei stirkerer Wasserzufuhr wird der Brei in
kleinen Rinnen weggeschwemmt, wodurch die Hiigel mehr hervortreten. Schlie8-
lich tragen hiezu auch die zahlreichen Viehgangeln bei, da sie die Hiigel um-
gehen und dadurch schirfer abgrenzen. Gleiche Beobachtungen machte Rinaldini
(75—78) in den Kitzbiihler Alpen.

¢) Poludnig.

Das Almgebiet iiberragt im S der Poludnig (2000 m OA, 1999 m GrK und
SpK). Die Poludnigalm (1709 m) liegt an der Grenze zwischen Silur und
Devonkalk auf breitem, hiigeligem Vorbau mit nur diinner Verwitterungsdecke
(nach Gortani, 7, 143—146, Oberkarbon). Der Fahrweg zur Alm zweigt von
jenem in den Kesselwaldgraben auf der Nordseite des Abhangsriickens ab, ist
aber nur in der SpK gezeichnet, nicht auch in der OA und der GrK. Bei der Alm
offnet sich nach N das in den Devonkalk eingekerbte Kar. Eine flache
Schwelle (1720 m) schlieBt es der ganzen Breite nach ab. Sie ist begriint, stellen-
weise mit Felstrimmern bedeckt. Von ihrer Mitte senkt sich absatzweise eine
Lingsrippe nach N, beiderseits von Tiefenlinien begleitet. Die 6stliche enthilt
den QuellabfluB, in der westlichen hebt sich das dunkle Silur gut vom hellen
Kalkschutte des Gipfelbaues ab.

Eine zweite, mit Latschen bewachsene Schuttschwelle tritt im Kar héher
oben (etwa 1740 m) iiber der ersten hervor, von ihr durch eine unregelmiBig ver-
laufende Senke getrennt. Eine mit Blockschutt besite Tiefe scheidet diesen
oberen Wall von den steilen Schutthalden, die den FuB der bebuschten Schro-
fenhdinge des Poludniggipfels umsdumen. Die breitgerundete Kuppe, deren
Hohe nach Desio (2, 215) zu dem Niveau des Gartner-, Trog- und RoBkofels ge-
hort, trigt Blocke des Devonkalkes auf dem steinigen Hutweideboden. Der
schwach konkave Nordhang enthdlt in der Richtung zum Egger Almsee in
1500—1600 m Hohe einen Lingsstreifen, auf dem der Kalkschutt wallartig an-
gereichert ist.

Nach allen Anzeichen war der Gipfel des Poludnig verfirnt, sein Nordkar
enthielt nock in der Postglazialzeit einen Lokalgletscher. Auch seine oben stei-
ler geboschten, unten flacher auslaufenden Abhinge nach den iibrigen Seiten
boten gute Verhiltnisse fiir Firnauflagerung und entsandten bei entsprechender
Lage der Schneegrenze Gletscherzungen in den Malborghetter (Desio, 2, 316) und
den oberen Kesselwaldgraben.

37. Kesselwaldgraben.

a) Miindungsgebiet und Lingstal.

Der Kesselwaldgraben (Wildbach) bildet von der Einmiindung des See-
baches als enges Lingstal die Fortsetzung des Troges der Egger und Dellacher
Alm, weist daher schon aus diesem Grunde gleichfalls Moridnenspuren des Gail-
gletschers auf. Dazu kommen noch solche der bescheidenen karnischen Eigen-
vergletscherung.

Im Vorderberger Schuttkegel finden sich auch reichlich Kalk-
blocke, die nur durch Glsetschertransport aus dem Talinnern dorthin gebracht
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worden sein konnen. Der gefihrliche Wildbach ist jetzt verbaut. Uber der etwa
140 m eingetieften Miindungsschlucht breitet sich beiderseits eine bewegte Mo-
rinenlandschaft aus; sie ist im O besser als im W entwickelt. Die Abrisse bei
Maria Graben (596 m) erschlieBen auf dem Felssockel eine ungeschichtete
Schuttauflagerung aus Kalk und Silurschiefer des Talinnern. Die Oberfliche ist
beiderseits der Schlucht nahezu gleich hoch (P. 736 im W, 738 im O). Der Vor-
derberger Wildbach hat sein Bett tief in den Silurkalk eingegraben. Ostlich
Maria Graben sind drei hintereinander liegende, nach N ausgebogent, begriinte
Schuttwille siidlich des bewaldeten Steilhanges sehr gut ausgeprigt (q). Sie
gehen an ihren Ostenden in die unteren Hangverflachungen des Omberges iiber.
Taleinwirts setzt sich der oberste Wall (P. 742) in der Schuttverkleidung des
Osternighanges fort. Die hellen Schuttabrisse sind hier einer neben dem
anderen am Nordabfalle des Osternig bis etwa 1100 m sichtbar (q).

Auf der flacheren linken Talseite liegt in dieser Hohe die Koutschitz-
alm (1093 m) gleichfalls auf Morine (q). Die welligen Hiigel sind mit Hutweide
und Wiese (Mahd) bestanden und ziehen sich nach NO gegen die Héhe Deber-
nitzen (1011 m) hin. Im landschaftlichen Gegensatze hiezu steht der Buchenwald
auf Devon in der Umgebung des Finanzwachhauses nichst der Schluchtmiindung
des spiter zu besprechenden Lomgrabens (P. 933). Die Wildbachverbauung bei
P. 1034 verwertet mit groBem Vorteile die zahlreichen groBen Blocke aus rot-
lichem Fusulinenkalk, die sich im Bachbett allenthalben - vorfinden.

Wihrend sich am linken Talhange eine fast ununterbrochene Morinenschutt-
verkleidung ohne besondere Formen ausbreitet (q), halten zwischen den L a-
winengassen vom Starhand (1965 m) die hohen Schuttabrisse des un-
verfestigten Mordnenmaterials auf dem sehr gut beschatteten Steilhang an (q).
Westlich der verfallenen Hiitten ndchst P. 1116 ist am Siidufer (etwa 1160 m)
ein verbauter Abri bemerkenswert (q). Er reicht, etwa 60 m hoch, bis zum Bach
herab. Die unteren zwei Drittel sind steil, brdunlich, aus Blockwerk und Schutt
bestehend; stellenweise &dhnelt die Steinpackung einer Schichtung. Das obere
etwas flachere Drittel ist hellweiBl, ebenso zusammengesetzt, aber ohne jede
schichtungsihnliche Lagerung. Sie schneidet unten in einer fast waagrechten
Linie gegen den dunklen Sockel ab, oben bricht der Waldbestand fortwihrend
nach. Die Oberfliche ist erhirtet, durch Regengiisse zerfurcht, durch Rutsche
und Steinschlagrinnen gegliedert und manchmal in pyramidenartige Vcrbauten
erosiv zerschnitten. Der nur in diesem Abrisse, aber nicht bei den benachbarten,
festgestellte Unterschied in der Farbe und in der Packung ist nach allem An-
schein auf eine lokale Ursache, vielleicht auf reichlicheren rezenten Schutt,
zuriickzufiihren.

b) Kesselwaldsattel.

Bei der Einmiindung des Seebaches endet das Lingstal des Kesselwald-
grabens. Er durchbricht hier bei seiner Wendung nach S den Devonkalk in einer
chlucht und verzweigt sich bald darauf in drei Richtungen. Den von der
Dellacher Alm taleinwirts fiihrenden Weg begleitet wellige Hutweide, stellen-
weise mit kantenbestoBenem Kalkschutt bedeckt. Das verwilderte Bachbett ent-
hi#lt einen nur spirlichen Wasserlauf, ist seicht in den Fels eingetieft, beider-
seits von etwa 20 m hohen Abrissen des dunklen Silurschuttes mit eingebackenen
helleren Kalkblocken eingefaBt. Nahe der Talteilung P. 1318 werden im Kessel-
waldgraben die Hutweideverebnungen am linken Hange breiter (q der Geol. SpK,
wihrend die CG Pont. siidlich der Talbiegung nur mehr Anstehendes ausschei-
det), sind manchmal naB und bilden am Poludniggehinge o6fters BloBen im wal-
digen Silur (nach der CG Pont. Karbon), die sich absatzweise zum Graben sen-
ken. Die Anschnitte lassen lehmige Zusammensetzung und Schutt aus Kalk und
Silurschiefer erkennen.

Ein kurzer, in den Karten unbenannter Graben endet westlich im breiten
Grassattel (P. 1634 OA, 1635 GrK und SpK) zwischen Poludnig und
dem Gaisriicken (1748 m OA, 1758 m GrK und SpK), der seinen Namen
wegen des gezackten Kalk- und Dolomitgrates erhalten hat. Der Sattel hat keine
bemerkenswerten Einzelformen; in den tiefen Wasserrissen nichst der Quelle ist
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der dunkle Silurschutt der Hinge erschlossen, den Firn und Lawinen namentlich
vom Poludnig herabbefordert haben.

Nach einem schalenartigen, stellenweise nassen Hutweideplan (Tiimpel und
Quelle) steigt der Kesselwaldgraben mit einer Waldsteile zum Kesselwald-
sattel an (1478 m OA, 1477 m GrK und SpK). Er bildet einen schmalen
Schlauch und ist durch einige N—S gestreckte Hiigelziige mit dazwischenliegen-
den Furchen gegliedert, kleinwellig, von Hutweide bedeckt. Nach S senkt er
sich steil in den Auerniggraben, einen Seitenast des Malborghetter Grabens.
Namentlich die Ostflanke des Talschlusses trigt kleinzerriebenen Kalkschutt.
Alle Anzeichen sprechen fiir ein UberflieBen des Eises nach S. Desio (2,
305—306) schloB aus der Transfluenz iiber den ostlich benachbarten, fast 1700 m
hohen Sattel beim Kalten Brunnen richtig auf eine Eishohe von 1700 m
auch beim Kesselwaldsattel, daher auf eine Michtigkeit von etwa 220 m.
Die Breite wire dann, wie Desio errechnete, 1%, genauer 1% km. Der vom
Kesselwaldsattel zum Kalten Brunnen fiihrende Steig zweigt nicht, wie OA
und GrIC() b%sagen, bei P. 1477 (GrK) siidlich, sondern erst nordlich des Brunnens
nach NO ab.

¢) Gortschacher Alm.

Der dritte Quellast des Kesselwaldgrabens kommt aus dem Gebiete der
Gortschacher Alm. Am Taleingange liegt ostlich der Teilung P. 1318 eine kleine
Alm (1402 m) auf Silur; knapp oberhalb von ihr wird die Bedeckung mit un-
gewaschenem, stark zerriebenem Mordnenschutt (Silurschiefer und Kalk) deut-
licher, die sich als breite Zone in der Taltiefe und als schmilerer Streifen in der
Richtung der Gortschacher Alm bis etwa 1700 m einwirts zieht. Er erscheint dort
als welliges Hutweidegeldinde (q). Auf den Silurboden der Alm stiirzen dauernd
Blocke und Schutt von den Devonkalkwinden des Starhandriickens herab. Der
Talhintergrund endet in steilen Schuttabrissen und Rutschen nahe unter dem
Gipfel, der auch noch zur Postglazialzeit verfirnt war.

Ein kiirzerer Talast verlduft gegen den Sattel beim Kalten Brun-
nen (P. 1689 OA, 1692 GrK und SpK). Dessen Nordhang bedecken Hutweide
und Wald; der bis auf den Sattel zu verfolgende Schutt besteht nach Geyer aus
Silurschiefer, aber auch aus kleinen Partikeln rotlichen, harten Kalkes. Von ihm
sind auf der breiten Verebnung der Alm beim Kalten Brunnen grofe Blocke zu
finden; sie stammen vom Schonwipfel. Der wichtige Brunnen fehlt in der GrK,
in der OA ist er richtig eingezeichnet. Die breitgerundeten, oft riickfillgen Kup-
pen unterhalb der Alm (q) sind oberseits mit Hutweide, an ihren Abhingen mit
Wald bedeckt. Der Sattel selbst steigt schmal und steil als enge Furche zwi-
schen den bewaldeten Hingen auf. Sein Hutweideboden trigt kleine, N—S ge-
richtete Hiigelziige von vorgenannter Zusammensetzung des Schuttes. Ein schwa-
cher Eisstrom trat zur Wiirmzeit iiber den Sattel in den Patamarangraben und
damit in das Uggwatal iiber, wo ihn Desio (2, 306, 309, 315) weiterverfolgte.

Der begriinte Silurschiefer am Westhange des Sagranberges (1930 m
0A, 1931 m SpK, 1922 m GrK) zeigt keine besonderen Glazialformen. Sein land-
schaftlicher Gegensatz zu den schroffen Devonkalkgipfeln des Sagranberges und
des Starhand ist auffallend. Der breite, wieder aus Silur bestehende Verbin-
dungsriicken -dazwischen ist kahlgewehte, steinige Hutweide mit wenig Hohen-
unterschieden. Erst gegen den Starhand zu wird das Gelinde etwas be-
wegter, es enthilt kleine Wellen, dazwischen Tiimpel als Hinweise auf cinstige
Firnbedeckung.

d) Lomsattel.

Der Ostabfall dieser Hohen gehért zum Einzugsgebiete des in den Karten un-
benannten Grabens, der durch den Lomsattel vom Uggwatal getrennt ist, ich
nenne ihn daher Lomgraben. Er miindet in den Kesselwaldgraben bei
P. 933 in tiefer Felsschlucht, die der Weg westlich iiber Morédnenschutt, dann
iber anstehenden Devonkalk steil umgeht. Mit der taleinwértigen Hangverfla-
chung stellt sich auch die Bedeckung mit Morinenschutt wieder ein (q), be-
stehend aus wenig gerolltem Devonkalk und Silurschiefer (1300 m). Er zieht
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sich beiderseits des tief eingerissenen Tales bis zum Lomsattel hinauf. In den
Aufschliissen sind Mangel an Schichtung, lehmige Grundmasse und eingebackene
Blocke ersichtlich. Die Alm Dolinza (1456 m OA, 1454 m GrK und SpK) liegt
auf einer solchen Schuttverebnung am FuBe steilerer Hutweidehiigel, die vom
Westhange des Osternig herabkommen. Der linksseitige Streifen ist schmiiler,
stellenweise mit Kalkblocken vom Starhand bedeckt.

Der Lomsattel (1464 m OA, 1460 m GrK und SpK) ist eine schmale,
rinnenférmige Furche auf Hutweideboden. Sie senkt sich nach S steil in das be-
waldete obere Uggwatal. Im W der PaBfurche liegt ein spitzer, teilweise be-
waldeter Doppelhiigel (P. 1499 GrK). Er besteht aus Kalktrimmern und Block-
werk, das, wenigstens zum Teil, der Dolinzabach aus dem Kessel zwischen Star-
hand und Sagranberg wieder herausbeférdert hat, nachdem eigenes und Fremd-
eis ihn damit angestopft hatten. Anstehendes ist auf dem Doppelhiigel nicht
sichtbar. Grenzzeichen 284 - p steht einige Meter diesseits der Wasserscheide
auf dem Querriegel! Dessen Westabfall sinkt zu dem Nebensattel P. 1480 (GrK)
herab. Der Bildstock daselbst fehlt in der OA und der SpK, nur in der GrK
ist er gezeichnet. Auch hier sind keine fremden Geschiebe, nur Devonkalk und
Silur. Der Nebensattel senkt sich nach S zu einem beiderseits von Wald einge-
schlossenen Hutweidestreifen. Am NordfuBe des Doppelhiigels erscheint lehmige
Morine, bestoBenenes Kalk- und Silurgerélle mit Blockwerk. Die Schuttzunge
reicht nach N bis in die Taltiefe nidchst der Alm Dolinza hinab.

Einem Eisstrome nach S hat der Lomsattel natiirlich keinerlei Hindernis
entgegengesetzt. Bei einer Eishohe von 1700 m ergibt sich, wie auch Desio (2,
306 samt Skizze von S, 309, 315) feststellte, eine Breite von etwa 1 km und eine
Eismichtigkeit von rund 230 m fiir diesen auch von einem Lokalgletscher des
Osternig verstidrkten hocheiszeitlichen Gletscherarm.

38. Osternig — Goriacher Alm.

a) Feistritzgraben.

Das ausgedehnte und stark gegliederte Einzugsgebiet des Feistritzgrabens um-
faBt den ganzen Raum zwischen den beiden Eckpfeilern Osternig und Goriacher
Berg, es ist reich an Spuren des Gailgletschers.

Sie beginnen bereits siidlich des groBen Schuttkegels. Jene auf der
Hishe zwischen Feistritz und Dreulach werden im Zusammenhange mit dem
Gailitzgebiete besprochen. Der Feistritzbach durchbricht den steil gestellten
Binderkalk (Schwinner, 3, 137, nicht Silurschiefer laut Geol. SpK) in etwa
50 m tiefer Schlucht. Die Kirche (640 m) steht auf dem Felssockel. In die
steil nach N fallenden Platten (610 m) ostlich der Kirche hat der Gailgletscher
Rillen eingetieft (Schwinner, 1, 308). Sie verlaufen NW—SO. Ihre postgla-
ziale Verstellung im Zusammenhange mit den tektonischen Vorgingen
in den Karnischen Alpen entdeckte Kahler (3, 37. S. a. F. Heritsch [3, 5]). Ahn-
liche geglittete, geschrammte Platten und iiberschliffene Rundbuckel finden
sich ferner hidufig in der Umgebung der Kirche St. Magdalena und am Nord-
hange des Omberges (Celo). StoB- und Leeseite ist zumeist gut er-
kennbar. Lichtbilder dieser Vorkommnisse von G. Stache befinden sich in der
Geologischen Bundesanstalt (194). Beiderseits der verbauten' Schlucht lagert auf
dem Fels Morinenschutt. Er enthdlt in dem von Achomitz zur Schlucht hinab-
fiihrenden Einschnitte gekritzte und polierte Kalk- und Silurgeschiebe. Zu einer
charakteristischen Moridnenlandschaft kommt es auf dem Riicken und dem Nord-
hange des Omberges. Die bewegten Formen sind in der OA sehr bezeichnend dar-
gestellt. Grasige, meist NW—SO gestreckte Riicken trennen breite, oft nasse
Wiesenmulden mit Erlengebiisch und Waldparzellen, auf engem Raume rasch
wechselnd. Steilere Waldstreifen, wo hdufig Quellen austreten und Kalktuff ab-
gesetzt ist, grenzen an sanft geneigte Verebnungen. Das anstehende Silur er-
scheint stellenweise unter dem Morinenschutt. Ahnlich, nur etwas steiler, ist der
Siidhang des Omberges beschaffen und der Gegenhang siidostlich der Schlucht
des Feistritzer Grabens. Die Aufschliisse in der Mordnendecke des Omberges
bringen durchwegs ungeschichteten Schutt aus Kalk, Silurschiefer, Grodner
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Sandstein (vom Achomilzer Berg) und Konglomerate zum Vorschein. Viele Ge-
schiebe sind poliert, manche gekritzt. In die lehmige Grundmasse sind hiufig
auch Blocke aus diesen Gesteinen eingebacken. Der Kalkschutt nimmt im Be-
reiche des Osternig (Berwutzalm, 1440 m, und Untere Feistritzer Hiitten, 1496 m)
zu. '

Die groBe Ursprungsmulde des Feistritzbaches ist durch zahlreiche
Bacheinrisse gegliedert. Sie beginnen alle nahe unter dem Kamm in bewaldeten
Quellmulden. In den Furchen ist der dunkle Silurschiefer sichtbar. Der sonstige
Hutweideboden liegt auf Moridnendecke (q), ohne besondere Formen anzunehmen.
Erst nérdlich des Sattels der Feistritzer Alm (Hotel Osternig, 1722 m), am
FuBe der schrofigen Schutthinge des Osternig, finden sich solche deutlich.
In den schmalen Grassattel greifen von O und W die trockenen Einrisse tief
hinein. Zwischen ihnen sind steile Rippen erosiv stehengeblieben. Die flache Sat-
telhéhe und ihr Nordende nimmt fast ganz das groBe Almdorf ein. Mitten durch
die Sommersiedlung geht die Grenze; die Quelle liegt etwa 200 m westlich von
ihr, daher sind interne Abmachungen iiber den Grenzverkehr getroffen. Nordlich
der Hiitten streicht ein breitgerundeter Schuttwall (Silurschiefer und Devon-
kalk) von NO nach SW. Auf ihm steht der Grenzstein 301 - p (1740 m). Der
Wall fillt zur Alm steiler als zum Osternighang ab. Seine Riickenlinie senkt sich
wellig zur Quellmulde des unbenannten Grabens, der siidlich des Lomsattels
miindet. Die Bergseite des Walles dacht zu einer seichten Lingsfurche ab. Ober-
halb von ihr erhebt sich abermals ein kleinerer, blockbedeckter Innenwall. Er ist
weniger gut ausgeprigt und liegt etwa 20 m iiber dem unteren (1760 m). In der
vertieften Mulde zwischen dem Innenwall und dem Berghange sammelt sich jetzt
Blockwerk und Schutt aus einer steilen Einkerbung im Hange des Osternig.
Desio erwihnte diese von mir auch im Lichtbilde festgehaltenen Formen nicht.
Er sah am Osternigsattel weder Mordnenmaterial noch sichere Spuren der
Transfluenz (2, 304), hielt aber gleichwohl einen zum Lomsattel absteigenden
Lokalgletscher fiir méglich (2, 315). Dessen tatsichlichen Bestand beweisen meine
Beobachtungen. Auch Penck verzeichnete auf seiner Karte des Draugletschers
den Osternig als Firnkamm (3, 1072—1073). Die eigenartige Flora des Osternig
beschrieb Sabidussi.

Siidlich des Sattels geht die Morinendecke kaum merkbar in die flachen, ge-
rundeten Formen des anstehenden Silurschiefers iiber. Der rétliche Devonkalk
des fast waagrechten Grenzvorsprunges Ostlich Maria Schnee (1751 m OA,
1750 m GrK und SpK) enthilt bereits keine fremden Geschiebe mehr. Auch im
Sattel (P. 1620 OA, 1616 GrK) zwischen Maria Schnee und dem Achomitzer Berg
fanden sich von Fremdgesteinen nur feinkornige, unter verdiinnter Salzsiure
nicht aufbrausende Breccienblocke, deren Hauptbestandteil Grodner Sandstein
bildet, und Triimmer von Bellerophonkalk. Beide stehen am Achomitzer
Berg (1812 m OA, 1813 m GrK und SpK) an. Dessen rétlich gefirbte Kegelform
ist stark abgeweht, im losen Kleinschutt sind keine Erratica. Eine ausgespro-
chene Rundform hat auch die Kuppe 1734 nahe des Tiimpels bei der Ach o-
mitzer Alm (1714 m OA, 1708 m GrK, 1931 kein Wirtshaus mehr). Diese
Punkte wurden wegen ihrer Hohe und Lage im Hintergrunde des Tales vom
Gailgletscher anscheinend nicht mehr bedeckt, trugen aber eigene Firnkappen.
Hingegen reichen auf der West- und Siidseite der groBen Quellmulde des
Feistritzer Baches die obersten Morinenvorkommen des Gailgletschers bis auf
einige Verflachungen unter dem wasserscheidenden Grenzriicken norddstlich
Maria Schnee und bis in etwa 1500 m Hohe am Nordosthange des Achomitzer
Berges hinauf, was auch mit den Beobachtungen Desios (2, 308) iibereinsztimmt.

Die breite Senke des Bartolosattels tritt im S bis auf % km an die
Tiefenlinie des Feistritzbaches heran. Sie bildet den niedrigsten Ubergang im
ganzen Karnischen Kamm und wurde natiirlich vom Gaileis iiberflossen. Inner-
halb der sehr gut durchgingigen Einsattlung kénnen zwei durch eine runde
Querkuppe (P. 1193 GrK) getrennte Senken unterschieden werden. Jene im W
ist die niedrigere (P. 1157 OA, 1168 GrK Blatt 15, 1165, tiefster Punkt 11636 lt.
GrK Bl 17). gie liegt unter dem Abhangsriicken des Achomitzer Berges, der sich
nach einer Verflachung (P. 1308 OA, 1315 GrK und SpK, 1314'8 GrK Bl. 17) stei-
ler zu ihr absenkt. Auf dem fast ebenen Hutweideboden dieser Verflachung liegt
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als Findling ein groBer Devonkalkblock mit der Jahreszahl 1775 und einigen
Buchstaben. Das anstehende Silur ist mit einer Morinendecke iiberzogen; sie
reicht also vom Westsattel, den nasse Wiesen gliedern, noch bedeutend weiter
hinauf, als es die Geol. SpK angibt. Am Ostsattel (P. 1175) tritt der vornehmlich
aus silurischem Kalk und Schiefer bestehende, lehmige Kleinschutt in einem
AufschluB knapp an der Grenze zutage. Die Wiesen nordlich und siidlich von
dieser liegen alle auf fruchtbarem Morinenschutt. Desto (2, 308, 311, 315, 338) er-
rechnete richtig die Breite der Zunge mit 3 km, deren Machtlgkelt mit 500 m.

Ostlich' des Bartolosattels findet sich Morinenschutt in der Nordwestmulde
des Kapinberges (1736 m) bis etwa 1500 m. Der Devonkalk auf dessen
nordlichem Abhangsriicken ist stellenweise (1450 m) geglittet. Der Gipfel selbst
trigt, wie auch Briickner (1006) und Desio (2, 306) feststellten, keine Eiszeit-
spuren mehr. Der nach N abgehende steile Jessergraben (Jesero - d. i
Seegraben 1t. GrK) enthilt viel glazialen und rezenten Schutt, oben hellen Kalk
und Grodner Sandstein, unten dunklen Silurschiefer, in mehreren Abrissen sicht-
bar. Kleinen Kalkschutt und stellenweise Hutweide trigt der meist breitgerun-
dete Grenzriicken. Er sinkt an der ostlichen Gesteinsgrenze des Grédner Sand-
steins zu dem schmalen Sattel P. 1578 OA (1580 GrK) ab. Beiderseits greifen hier
die mehrere Aufschliisse bietenden Wasserrisse tief zuriick. Nach der Gesamt-
lage ist auch dieser Sattel, wie seine Nachbarn, von Gaileis iiberflossen worden.

b) Gériacher Berg und Alm.

Wenige Meter westlich des vom Gailgletscher nicht mehr erreichten
Gipfels (1693 m), so z. B. beim Grenzzeichen 385 - p (1690 m), liegen Kon-
glomeratblocke des grauen Devonkalkes umher, dessen Bruchstiicke durch ein
gelbliches Bindemittel verkittet sind. Sonst findet sich kleiner Kalkschutt auf der
nach S sanfter, nach N steiler abfallenden Hutweide. Der Ubergang zum Silur-
schiefer des welligen Almbodens erfolgt mit felsiger Steilstufe.

Von der Almsiedlung (1644 m) senken sich einige kleine, wallartige
Hiigelziige nach SO, durch seichte Senken getrennt. Von ihnen ist der unterste,
dem noérdlichen Waldrand am nichsten gelegene Wall (etwa 1580 m) am besten
erhalten (geschiitzte Lage; jingeres Alter). In den Aufschliissen des Hutweide-
bodens ist von der Almsiedlung an nach SO nur kleinzerriebener, manchmal
gekritzter Schutt aus Silurschiefer und Devonkalk zu finden, kein ortsfremder
Bestandteil. Hier, ,, 60 m unter dem Gipfel*“, stellte auch Briickner (1006) ,,lokalen
Morinenschutt fest, ,der etwas tiefer gekritzte Geschiebe fiihrt. Seiner Lage
nach kann er nur vom Eis des Gailitztales abgesetzt worden sein“(?). Nach
Desios Beobachtungen (2, 303, Ubersetzung:) iiberstiegen die Moridnen auf der
Goriacher Alm nicht 1600 m, aber Erratica kommen auch etwas héher vor, sie
erreichen etwa die Héhe von 1650 m. Desios Feststellungen hinsichtlich der Mo-
rinenhiigel wiren daher zu ergéinzen. Noch einige eigene, bisher unbekannte
Beobachtungen mogen ‘angefiihrt werden: In dem Sattel 1567 (GrK) westlich der
im Zuge des Riickens liegenden Hohe 1575 OA, 1577 GrK (die Grenze liegt hier
wieder einmal nordlich, nicht auf der Wasserscheide!) befinden sich zwei Tiim-
pel und eine Viehtrinke mit Trog. Hier beginnen mehrere kleine Wasserrisse.
Sie vereinigen sich in siidlicher Richtung zum Rauter Graben, der in seinem
weiteren Verlaufe westlich Goggau in den Wagenbach miindet. In den obersten
Beginn einer dieser Erosionsrinnen sind mehrere bis 1 Rm groBe Phyllitblocke als
Irrlinge verkeilt. Sie tragen als weitere Zeichen glazialen Transportes geglittete
Schlifflichen. Petrographisch sind sie als Mylonite eines kristallinen Schiefers,
vielleicht eines ehemaligen Gneises, zu bezeichnen. Diese Blocke stammen nach
dem geologischen Vorkommen jedenfalls aus dem Gail- oder Drautale, kurz von
N, aber nicht aus dem Gailitztale, wie Briickner annahm.

Die Hiigelziige der Goriacher Alm setzen sich iiber den Sattel hinaus auf dem
breiten Riicken nach O bis etwa 1500 m fort. Am Kapinberg (1528 m)
stellt sich der Devonkalk mit zahlreichen Karstformen ein, die in der GrK Bl 16
sehr gut wiedergegeben sind. Auf dem steilen Osthange zur Gailitz verschwin-
den vermutete Fremdgeschiebe ginzlich unter dem rezenten Kalkschutt. Erst
von etwa 1000 m abwirts finden sich stellenweise karnische Geschiebe, die nach
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Zusammensetzung und Aussehen weiten Transport vermuten lassen; zu diesen
Ergebnisen kam auch Desio (2, 336).

Der Nordhang des Goriacher Berges enthilt zahlreiche flach
gewellte Wiesenflecken (q) inmitten der steilen Waldgehinge (Silur). Sie sind
von der breiten Hohe Unoka (839 m) 6stlich des Feistritzbaches an bis 1300 m
hinauf deutlich zu verfolgen (Kok Briindl, P. 1276 m OA, nach GrK Name einer
Quelle in 1580 m Hohe). Der diese Verflachungen bedeckende Morinenschutt
aber reicht in Nestern noch bis zur Alm hinauf. Er besteht vorwiegend aus klein-
zerriebenem, manchmal lehmigem Silurschiefer, letzten Resten von Ablagerun-
gen des Gailgletschers. Die FuBzone des Goriacher Berges wird im folgenden
Abschnitte besprochen. o

39. Der Gailitzdurchbruch.
a) Feistritz — Hohenthurn — Thirl — Maglern westlich der Gailitz.

Durch mehrere Tiefenlinien entsteht eine oberflidchliche Gliederung dieses
Unterabschnittes.

Der Feistritzbach durchbricht, wie bereits erwdhnt, in tiefer Schlucht.
den W—O streichenden Binderkalk (nicht Silurschiefer der Geol. SpK). Er setzt
sich am Siidrande der eiférmigen*H6he 676 bis in die Senke des Dreu-
lacher Baches fort. Seine Platten sind in dem Steinbruche (P.614 SpK) nord-
Ostlich Achomitz sehr gut aufgeschlossen. Die sanft gerundete Oberfliche der
Hohe senkt sich terrassenférmig zur Gail und zur Tiefenlinie Achomitz—Dreulach.
In dem Anschnitt oberhalb der StraBenschleife ostlich Feistritz wird die Be-
deckung der Felsschwelle mit Morinenschutt sehr gut sichtbar. Sonst sind in dem
Kulturboden wenig Aufschliisse vorhanden. Von etwa 650 m Héhe an herrschen
Schotter aus fluviatil gerollten Geschieben vor (Kalk und Silurschiefer). Tiefer
unten liegt auf der Nordseite oberhalb des Ziegelofens (600 m) ein 60 bis 80 cm
michtiges Schieferkohlenfldz und grauer, sandiger Letten. Schwinner
(1, 308; 3, 137—146) untersuchte diese Lagerstitte niher und erklirte sie als
wahrscheinlich interglaziale Bildung, da sie auf einem Felssockel aufruhe und
von Schottern sowie von Morine iiberlagert werde. Der Sockel kommt tatséichlich
im Einschnitte des Dreulacher Tales, in den Erosionsfurchen des Nordhanges und
in den StraBenanschnitten ostlich Feistritz zum Vorschein. Aug. Pichler (28)
und Canaval (1, 30—31) berichteten iiber Beschaffenheit und Abbau dieses
Flozes, Frech (2, 363), Penck (3, 1109) und Kahler (1, 1) iiber ein dhnliches Vor-
kommen bei Nieselach, Schwinner und Kubart (7, 305—321) iiber jenes bei Pod-
lanig. Die interglaziale Stellung dieser Kohlenvorkommen ist jetzt wohl nicht
mehr zweifelhaft. Nach allen Anzeichen gehoren sie simtlich dem RiB-Wiirm-
Interglazial an. Die Senke hat priglaziales Alter und wurde durch Schmelz-
wiisser und Toteis des schwindenden Gailgletschers weiter ausgestaltet.

Der sonst geschlossene Riicken entsendet nichst dem aufgelassenen Ziegel-
ofen einen schmalen Ast nach O. Er taucht mit einigen niedrigen, inselartigen
Kuppen (Dert in der OA genannt) in der Alluvialebene der Gail wieder auf und
besteht aus NO fallender Nagelfluh. Wo eine Bucht der Sumpfwiesen Im Moos
am tiefsten nach W eingreilt, steht Grodner Sandstein an, den Schwinner (3, 139)
niher beschrieb und mit dem bei Notsch—Saak in Zusammenhang brachte. Ein
weiteres bemerkenswertes Vorkommen ist ein exotischer Dioritblock
bei der alten Miihle am Dreulacher Bach. Er steckt in gerieftem, plattigem Ton-
schiefer des Karbons und gehért nach Schwinner (3, 141—146) zu der magmati-
schen Serie, die in einzelnen Aufbriichen den ganzen Drauzug begleitet, ist also
nicht durch Gletscherverfrachtung hierher gelangt.

Ostlich der nach NO entwissernden Tiefenlinie von Dreulach erstreckt sich
bis zum Unterlaufe der Gailitz die Hochflidche von Hohenthurn (686 m).
Zunichst eine breite Platte (600 m), erhebt sie sich von Draschitz (629 m) an bis
zum Ort Hohenthurn, hilt sich dann ungefihr auf dieser Hohe (P. 671) und fillt
nach O zur Gailitz steil ab. Die hiufig wechselnden Oberflichenformen bilden
langgestreckte, aber nicht durchlaufende Hiigelziige, Rundkuppen, tiefe Tal-
einschnitte und Hangterrassen. Schon Frech (2, 364) betonte die Ahnlichkeit die-
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ser und analog gebauter Hochflichen an der Gail mit jenen im Inntale, hob aber
mangels an Aufschliissen die Schwierigkeit bei Hohenthurn hervor, Schotter von
Morinen zu trennen; das kann nur bestitigt werden. Die Mordneniiber-
lagerung der Hochfliche ist jedoch nach den Formen und den, wenn auch
spérlichen, Aufschliissen fraglos. Ein solcher befindet sich z. B. bei der Weggabel
siidostlich P. 681 (¥ km ostlich Hohenthurn). In der lehmigen Grundmasse be-
finden sich kleine, zerriebene Geschiebe von Kalk und Silurschiefer sowie
Brocken locheriger Nagelfluh, die in der Ndhe ansteht; einzelne Kalkgeschiebe
sind geglittet und gekritzt. Solche sind auch sonst auf den Waldwegen stellen-
weise zu finden. Bruchstiicke von Glimmerschiefer sind selten. Nach Frech (2,
364) steigt die Nagelfluh zwischen Hohenthurn und Gailitz bis 110 m iiber
den Gailspiegel an, das wire 550 + 110 — 660 m; nach Penck (3, 1108), der sie
mit der Hollenburger und Rosenbach-Nagelfluh verglich, bis 670—690 m. Diese
Ergebnisse decken sich mit meinen Beobachtungen: Am Siidhange der Hohe 681,
auf der helle Kalkblocke und gut gerollte FluBgeschiebe liegen, steht Nagelfluh
an. Sie tritt wenige Meter unter der Riickenlinie ifA einer 3—5 m hohen Wand zu-
tage. Friiher war hier ein Steinbruch fiir die Wegmauern der Umgebung, jetzt
sind die grau angewitterten Bruchflichen meist moosbedeckt und durch Baum-
wuchs und Gestriipp verborgen. Bankung und Kliiftung sind der Hottinger
Breccie sehr dhnlich. Michtigkeit und Zusammensetzung der einzelnen Lagen
wechselt. Sandige, zerbroselnde Zwischenlagen trennen feste Packungen aus gut
gerollten Bestandteilen von Faust- bis Kopfgro8e, andere Serien erreichen nur
NuBgroBe. Eckige Bestandteile treten iiberall zuriick. Die im frischen Aunbruche
gelbe, locherige Nagelfluh enthélt sehr kleine Bruchstiicke meist hellen, seltener
dunklen Kalks, roten und gelben Sandstein, griinlichen Silurschiefer und kleine,
gerundete Quarzkorner. Alle verbunden durch kalkiges, hartes Bindemittel zu
einer sehr festen, unregelméBig von kleinen Hohlriumen durchsetzten Masse.

Der Ostabfall der Hochfldche erginzt die Schichtfolge. Penck (3,
1111) stellte am linken Gailitzufer die Lagerung von Schottern zwischen Mo-
rinen fest und nahm fiir erstere eine Entstehung im RiB-Wiirm-Interglazial an.
Diese Schichtfolge (Morine — Schotter — Morine) konnte am Berghange aller-
dings bestéitigt werden, es fehlt jedoch ein profilsmiBiger AufschluB, der allein
die zeitliche, nicht nur rdumliche Aufeinanderfolge einwandfrei erweisen konnte.
Uber dem Alluvium der Gailitz liegt am unteren Osthange der Hochfliche von
Hohenthurn zunichst Morinenschutt. Er reicht in der Mulde nordéstlich Sto8au
etwa bis zum ersten Bauernhof (gegen 600 m) empor. Auch die Form und Be-
deckung des Bodens spricht fiir Mordne. Mit Anndherung an die Hochfliche und
die Kapelle von StoBau (605 m) sowie am Siidosthange oberhalb der Bahniiber-
setzung werden die geschichteten Schotter deutlicher. Sie bestehen aus Kalk
und Silurschiefer, roten Brocken von Werfener Schichten (entlang. der Grenze
vom Cabinberg bis zur Gailitz anstehend), vereinzelten Nagelfluhgeréllen, sel-
tener aus Gneisen; viele der Geschiebe sind flach geschliffen. Bei Sto B au tritt
stellenweise das anstehende Silur zutage. Nahe vom Westausgange des Ortes und
bei der Bahniibersetzung liegt je ein etwa 3 Rm groBer, gerundeter, roter Por-
phyrblock. Auf der Hochfliche folgt wieder Schutt gleicher Zusammensetzung,
er enthdlt hier jedoch auch geschliffene Geschiebe, ist ungewaschen und unge-
schichtet, daher Moréine. Die sanft gewellten Kulturflichen umgeben die Rund-
kuppe 671 und die ihr westlich benachbarten Erhebungen. Der waldige Steilabfall
nach N enthdlt keine Aufschliisse. Es moge ferner ausdriicklich hervorgehoben
werden, dal die Grenzen zwischen Schotter und Moridnen ver-
schwimmen und nur stellenweise an einzelnen Punkten deutlicher werden,
ohne klare Grenzlinien zu bilden, eine auch sonst im Gailtal sehr hiufige Be-
obachtung.

Siidlich der spiter zu besprechenden Tiefenlinie Achomitz—Dreulach-—Dra-
schitz—Siidrand der Hochfliche von Hohenthurn erstreckt sich als FuBregion des
Goriacher Berges eine Moridnenlandschaft im Dreieck Goriach—Thorl—Maglern.

Die Hochfldche von Goriach (664 m) liegt etwa 60 m iiber der Senke
Achomitz—Dreulach (600 m) und reicht als schmale, bis 700 m ansteigende Bucht
nach W zwischen die hoheren, gleichfalls mit Morinenschutt bedeckten Verfla-
chungen Unoka (839 m) und Zagrad (760—800 m) hinein. Der silurische
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Felssockel beider Stockwerke ist an zahlreichen Stellen erschlossen. Er erhoht
sich gegen die Unoka stark gegliedert und absatzweise, stellenweise riickfillig,
gegen Zagrad unvermittelt. Die sehr gut kultivierte Umgebung von Goriach ist
breitwellig, manchmal nasse Mulden wechseln mit gerundeten Riicken. Die am
weitesten nach W reichende, ganz ebene Wiesensenke (700 m) westlich des
Ortes ist durch einen rezenten Schuttkegel (P. 733) im O und S abgedimmt. Sie
geht bergwirts nach W in eine Wildbachfurche iiber, die von dem stark geglie-
derten Nordhange der Goriacher Alm herabkommt. Deren Verflachungen tragen,
wie dort angegeben, Mordnenschutt. In den Aufschliissen der Hochfliche von
Goriach—Zagrad ist nur Kalk- und Schieferschutt zu finden, teils lehmig, teils
rezent, ohne besondere Formen.

Nach SO verbreitert sich das Moridnengelinde diesseits der Gailitz. Es
reicht am HangfuBe des gegen P. 1314 (OA) steil ansteigenden Kapinberges
bis etwa 800 m fast geschlossen hinauf, ist sehr stark zerschnitten und sehr gut
kultiviert. Der anstehende Silurkalk tritt in steileren Waldkuppen hervor. In der
breiten, nassen Mulde von Pessendellach (etwa 650 m) erscheint bisweilen
der wellige Ausstrich des steilstehenden Silurschiefers wie gekappt oder abgeho-
belt. Zwischen diesem Ort und der StraBe nach Thorl liegen einige durch Kul-
turen begriinte, flache Rundbuckel, bei denen die Felsunterlage sichtbar ist.

Bei Oberth orl enthidlt der Kalk- und Schieferschutt neben Blockwerk und
kantigen Kalkgertllen auch ganz glatt polierte und gekritzte, die sich feitig an-
fiihlen; sie sind namentlich in dem nicht gewaschenen Sand hiufig, der fiir Bau-
ten verwendet wird. Ferner finden sich hier gut gerollte Silurschotter, etwas
seltener stark bestoBene rote Porphyrgeschiebe und Werfener Sand-
steine (letztere vom Cabinberg). Der Ort liegt auf einer nach S sich senkenden
Morine, die erosiv gegliedert und vom Berghange durch einen Bachlauf getrennt
ist. Bei der Einmiindung des Steiges vom -Kapinberg in Niederthérl wird durch
einen Hohlweg Moréine angeschnitten. In der lehmigen Grundmasse liegen zahl-
reiche polierte und %ekritzte Geschiebe dunklen Kalkes, wenig Silurschiefer. Den
Abhang des Kapinberges bedeckt zumeist Hangschutt, seltener sind Fremd-
geschiebe.

Wie bereits Prohaska (1, 273) feststellte, sind bei Thorl auch abgerundete
Findlingsblocke eines roten, porphyrartigen Gesteins bemerkenswert, soweit sie
nicht bereits zu Bauten (z. B. zu Ecksteinen und Radabweisern) verwertet sind.
Es bleibe zunichst noch unerortert, ob es Raibler Porphyr sei, was Prohaska im
Zusammenhange mit einem zeitweise nach N gerichteten Eisstrome fiir méglich
erachtete, oder ob die Blocke zu jenen Porphyriten gehoren, die an einigen Stel-
len der noérdlichen Begleithinge des Lessach- und des Gailtales vereinzelt vor-
kommen. Prohaska hielt dies fiir wahrscheinlicher. Siehe auch Geyer (6, 78—82)
und Penck (3, 1070).

Die Hochfldche von Maglern ist der schmale Raum zwischen der
Tiefenlinie im N, welche Bahn und StraBe Arnoldstein—Thorl eine Strecke weit
begleitet, und der Gailitzschlucht im S. Im Westteile steht die Hochfliche im
unmittelbaren Zusammenhange mit der Moridnenlandschaft Pessendellach—Thirl.
Das anstehende Silur (nach Heritsch, 4, Unterkarbon) tritt im allgemeinen stirker
hervor. Namentlich in dem schmalen Ostteile (600—630 m) sind geschlossene Vor-
kommen des Morédnenschuttes auf einzelne Hutweideflecken beschriankt. Die
Formen sind hier gerundet, wellig, unruhig, erst weiter westlich werden sie breit-
gewdlbt. Der manchmal sehr feine Schutt besteht aus Silurkalk und -schiefer,
aus rotem Sandstein der Werfener Schichten, ferner aus roten und griinen, stark
bestoBenen Porphyrgeschieben. Einzelne Terrassenstiicke zeigen die allméhliche
Tieferlegung und Einnagung des FluBbettes an. Deutliche Mordnenformen fehlen,
was auch Frech (7, 394; 2, 383) und Penck (3, 1070) erwihnten.

Die Grenze verlduft — nebenbei bemerkt — vom Kapinberg nach O im Rinn-
sal des Badstiibler Baches, der etwa rechtwinklig der Gailitz zuflieBt, nicht auf
der siidlich von ihm gelegenen Wasserscheide, wie sonst bei der Grenzziehung
bestimmt war. An dem bisher einzigen, sehr viel Verkehr aufweisenden Uber-
%angspunkte nach Italien im ganzen Bereiche der Karnischen Alpen steht — im

egensatze zu der sonst iiberall einheitlichen Bezeichnung ,0“ (Oesterreich) —
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an der Tarviser StraBe der Grenzstein P. 443 mit der ,dsterreichischen* Auf-
schrift ,,Austria‘. .

Die Senke Achomitz—Dreulach—Draschitz—Siidfull der
Hochfliche von Hohenthurn ist sehr bemerkenswert. Mit Morinen-
schutt und Alluvium erfiillt, trennt diese Tiefenlinie mit nur schwachem Gefille
nach Feistritz und Gailitz die noérdlichen Hochflichen vom BergfuB ab. Sie steigt
mit einer etwa 20 m hohen Steilstufe (590 m) siidlich Feistritz, wo der moréinen-
iiberkleidete Binderkalk W—O durchstreicht, zur Alluvialebene von Achomitz
(614 m) an. Dann senkt sie sich als schmaler Trog ganz sachte zu der nach NO
geoffneten, breiten Bucht von Dreulach unter 600 m. An deren Siidrand werden
die Terrassensedimente in einem Ziegelschlage verwertet. Nach der wieder bis
630 m ansteigenden Enge siidostlich Draschitz, wo der Felssockel hervortritt (Ge-
denktafel fiir Bezirksvorsteher Homan, StraBenbau 1862), weitet sie sich zu einem
noch etwas hoher gelegenen, breiten Sumpfbecken (P. 636). Es 6ffnet sich nord-
lich des SchloBberges in engem Schlauch (P. 617) zur Tiefenlinie des von Pessen-
dellach kommenden Baches und damit zur Gailitz. Nach S reicht eine Bucht bis
zur Silurschwelle, die sich im SchloBberg bis 709 m erhebt. Aus dem Sumpf ragt
eine ovale Waldinsel hervor. Entlang des Beckens zeigen Leisten &ltere Stinde
an. Bei einem 5 km langen Verlaufe der Tiefenlinie wechselt somit die AbfluB-
richtung viermal. Die ganz flachen Wasserscheiden liegen auf der
Héhe von Achomitz und in dem groBen Sumpfbecken. Nach einer Engtalstrecke,
in der Bahn und StraBe fiihren, setzt sich die Senke 6stlich der Gailitz in der
langgestreckten Sumpfniederung siidlich der Dobrava fort.

Frech (2, 377—378) sah in der ganzen Tiefenlinie das alte Bett der Gail oder
wenigstens eines Gailarmes. Diese Annahme steht zwar im Zusammenhange mit
seiner Auffassung iiber die Richtung des Eisstromes durch das Gailitztal nach
NO, worauf gleich zuriickzukommen sein wird. Aber auch ohne diese Voraus-
setzung ist es gewiB, daB in der Senke ein alter Gailarm verlief. Erosive Tiefer-
legung des Hauptflusses konnte dann ein Abstromen des Nebenarmes durch die
Senke von Dreulach zur Folge haben. In dem Becken siidlich Hohenthurn blieb
zundchst ein See zuriick. Nach Durchnagung der ihn im W und O bisher ab-
schlieBenden Fels- und Schuttschwellen fiel er der allmihlichen Verlandung zu
dem heutigen Sumpfbecken anheim. Allen Anzeichen zufolge hat aber diese Furche
bereits priglaziales Alter. Zur Zeit des schwindenden Gailgletschers bildete sie
eine mit Toteis und Schmelzwasser erfiillte Randsenke mit Querverbindungen bei
Dreulach und Gailitz.

Die Frage der Eisstromrichtung im Gailitzdurchbruch
nimmt seit jeher den Vordergrund des Interesses ein. Es verlohnt sich, den
Wandel der Anschauungen kurz zusammenzufassen.

Bereits 1856 schloB Peters (646) aus seinen Beobachtungen iiber fremde
Geschiebe auf den Hohen ostlich der Gailitz auf das Eindringen des Gailglet-
schers in das Becken von Tarvis. P enc k (1, 258; 3,1069) gelangte vorerst zu dem
entgegengesetzten Ergebnis durch das Auftreten von Porphyrgeschieben im Kla-
genfurter Becken, die er von Raibl herleitete, und durch die Feststellung, daB
die Eishohe bei Tarvis betrdchtlich héher war als im Klagenfurter Becken. Die-
ser Annahme folgte auch Frech (7, 395; 2, 362, 364). Wieder waren es die Por-
phyrgeschiebe, die Prohaska (Z, 273) zur Auffassung von Peters zuriickkehren
lieBen. Er hielt es, wie erwidhnt, fiir wahrscheinlich, da sie von den KEegleit-
hohen des Gailtales, nicht aus den Julischen Alpen stammen.

Die Untersuchungen von Penck und Briickner (3, 1006, 1048, 1058,
1069, 1070, 1111) fiihrten spdter gleichfalls zur Auffassung, daf nie ein Gletscher
aus dem Tarviser Becken dem Gailtal zustromte, zwar auch wohl nie Gaileis bis
ins Savetal vordrang, aber daB es doch einen Lappen durch das Gailitztal bis
Goggau entsandte, wo es mangels eines Gefélles zum Stillstande kam. MaBgebend
fiir diese Ansicht Pencks war der Fund erratischer Geschiebe auf der West-
seite (3, 1069 richtig; 1070 Druckfehler Ostseite) des Dobratsch in 1650 m Hohe,
der mit den Anzeichen der Eishohe im Tarviser Becken ungefidhr iibereinstimmte.

Diese Ergebnisse iiberpriifte in den letzten Jahren Desio (2) und gclangte
zu Schliissen, die in mehreren, durchaus nicht unwesentlichen Punkten von der
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bisherigen Auffassung der eiszeitlichen Vorginge im Gebiete des Gailitzdurch-
bruches abwichen, wenngleich es auch gewiff nicht an Bestdtigungen fehlte. Mei-
ner Ubersetzung dieses Werkes entnehme ich, ohne in Einzelheiten eingehen zu
wollen, auszugsweise die wichtigsten, zum Teil neuen Beobachtungen
und Folgerungen, die bisher in der deutschen geologischen Literatur
(Beéspr. Z. f. Glkde, 19, 1931, 209 und Geol. Zentralbl, 51A/599) nicht bekannt
sind:

1.) Beiderseits des Gebirgskammes der Karnischen Alpen — Karawanken
nahmen die beiden groBen Gletscherstrome ihre Richtung von W nach O. Ein
Teil des Gailgletschers iiberstieg eine Reihe von Sitteln der Karnischen Alpen
und vereinigte sich mit den julischen Lokalgletschern zu einem Eisstrome, der
dem groBen Gailgletscher ebenbiirtig war und im Becken von Tarvis bis 1700 m
emporreichte. Die priaglaziale Talfurche der Gailitz zwischen Tarvis und Arnold-
stein lag wegen ihrer fast senkrechten Richtung zu den beiden Stromg-ebieten
im toten Winkel. Es fand daher hier eine Vermischung des Eises von beiden
Seiten statt mit groBer Michtigkeit der Ablagerungen und geringer Schurfwir-
kung des Eises.

2.) Briickner (1058) und Penck (3, 1058, 1070) nahmen ein zweimaliges Vor-
dringen des Gailgletschers durch das Gailitztal bis Goggau an, wodurch der
Stau des Tarviser Sees verursacht wurde. Dementsprechend wiren Deltaschotter
zwischen Mordnen abgelagert worden. Bei der Bildung der Deltaschotter habe
sich Gailtaler Eis noch nahezu bis Tarvis erstreckt, wihrend das Eis .der Julischen
Alpen von deren FuB} bereits geschwunden war.

Desio hingegen lehnte auf Grund seiner Untersuchungen der julischen Lokal-
vereisung und der Aufschliisse bei Tarvis—Greuth—Goggau einen zweimaligen
VorstoB des Gailtaleises ab. Darnach ergibt sich: a) Die liegenden Wiirmmorénen
enthalten unten zumeist julische Geschiebe (Trias, Porphyre und Tuffe), oben
karnische. Die julischen Lokalgletscher erreichten somit vor dem Arme des
Gailgletschers, der die Karnischen Alpen iiberstieg, die Gegend von Goggau.
b) Die hangenden Deltaschotter zeigen wechselnde Fallrichtung, nicht nur nach
S, sondern auch nach NO und O. Sie gehéren wie die Tone der Achenschwankung
an und sind von jenen des RiB-Wiirm-Interglazials scharf zu unterscheiden. Auch
finden sie sich nicht nur auf der Siid-, sondern auch auf der Nordseite des
Riickens von Goggau. ¢) Die hangenden Morinen enthalten vorwiegend julische
Geschiebe (Trias, Porphyre und Tuffe) und haben Biihlalter. Das julische Lokal-
eis war daher damals noch nicht geschwunden. Die Porphyrgeschiebe und Tuffe
des Bereiches stammen aus den Julischen Alpen, namentlich aus dem Raibler Tal.

3.) Ein See von Tarvis wurde im RiB-Wiirm-Interglazial mit einer Spiegel-
hohe von etwa 900 m durch die Morinen aufgestaut. Ein AbfluB erfolgte durch
das damals noch nicht zur Schlucht eingetiefte Gailitztal. Es ist im Gegensatze
zu Frech (2, 383) sehr alt, da Wiirmmorinen bis nahe zum heutigen Gailitzbett bei
Goggau unversehrt erhalten sind. Ein zweiter, postglazialer See von.Tarvis bil-
dete sich namentlich durch Stau von S, nicht nur von N, mit aller Wahrschein-
lichkeit unmittelbar nach dem Schwinden der Wiirmvereisung, erreichte eine
Spiegelhthe von etwa 810 m (nach Penck rund 780 m) und erhielt sich mindestens
wihrend des ganzen Biihlstadiums, bis er am Ende dieses Zeitraumes in mehr oder
weniger unabhingige Siimpfe zerfiel. Der NordabfluB dieses Sees wurde durch
das Delta des Wagenbaches nach O gedringt; daher die Biegung der Gailitz und
die Form des Riickens bei Goggau. Nach Eintiefung in die Moridnen erreichte die
Gailitz den anstehenden Fels. Dessen Widerstand veranlaBte die aus dem Becken
von Tarvis entlang der Gailitz nach NO zu verfolgenden Terrassen in rund 770,
760 und 740—730 m Hohe. Vermutlich noch zur Gschnitzzeit floB die Hochfella
zur Gailitz. Thre Ablenkung nach W erfolgte durch ihre eigenen Ablagerungen
bestimmt erst im Postglazial, jedenfalls erst nach dem Biihlstadium.

b) Hochfliiche von Seltschach.

Sie stellt das Gegenstiick zu der Mordnenlandschaft westlich der Gailitz
dar. Die Scheitellinie (760-—-775 m) der Hochfldche verliuft, durch die tiefen Ein-
schnitte des Klausenbaches (SpK Klausbach) und einiger anderer Wasserlinien
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unterbrochen, von der Kolmwiese iiber Oberwulz—Rosahof nach NO und trennt
den stufenformigen Nordabfall Kolmbauer—Maurer—Unterwulz—Agoritschach
(681 m) von der Senke Weiernig—Seltschach (712 m GrK, 704 m SpK), die sich
am NordfuBe des Grenzriickens in derselben Richtung hinzieht. AuBer dieser
GroBgliederung in Nordabhang, Hochfliche und Grenzriicken weist das
Geldnde allenthalben zahlreiche Einzelformen auf, die simtlich Glazialwirkung
verraten: nach NO—O langgestreckte Hiigelziige und Rundkuppen schlielen meh-
rere Becken ein. Der Wald auf dem anstehenden Silurschiefer wird hiufig durch
Kulturboden verdringt, der die strichweise Morinenbedeckung ausniitzt.

1.) Verfolgt man zunichst den Nordabhang entlang der Gailitz von der
Grenze bis gegen Arnoldstein, so ergeben sich nachstehende Beobachtungen. Der
Hof Kolmbauer (706 m) liegt auf einer nur sanft gewellten Verebnung, die sich
steil zur Gailitz senkt. Die Bedeckung mit Mordnenschutt ermoglichte die Anlage
von Feldern -und Wiesen. Nordostlich des Hofes erstreckt sich eine dem Gailitz-
tale gleichlaufende Terrasse (720 m). Sie wird im O von der ovalen Kuppe P. 774
GrK (766 OA, 764 SpK) begrenzt. Deren unregelmiBig bewegte Oberfliche be-
decken lichter Wald und Hutweide. An der dem Klausbache zugewendeten Nord-
ostabdachung tritt in 750 m Hohe stark zerkliifteter, heller, gut gebankter Kalk
zutage. Er bildet bis zu 10 m hohe Klotze, die durch mannsbreite, gewundene
Spalten wie zu einem Irrgarten zersprengt sind. Der Klausbach durchbricht die-
sen Kalkzug (nach der Geol. SpK Muschelkalk) in tiefer, ungangbarer Schlucht.
Uber die Verlegung 'seines Oberlaufes sieche Desio (2, 445). Die Werfener Schich-
ten nehmen diesseits der Grenze einen schmileren Raum ein, als es die Geol.
SpK angibt. Helle, stark bestoBene Blocke aus Kalk und .aus rotem Porphyr wer-
den bei dem Hofe (P. 623) nordostlich des Kolmbauern zur Wegeinfassung ver-
wendet. Porphyrblocke enthidlt auch das dort bereits breitere Bett des Klaus-
baches. Der Fahrweg zwischen den Hofen Maurer (644 m) und Hoisch schneidet
auf dem anstehenden Silur Schotterlagen an. Sie sind stellenweise deutlich ge-
schichtet, sandig, gewaschen, enthalten helle Kalke, dunkle Silurschiefer und
einige rote Porphyrgeschiebe. Die Oberfliche der sich nach NO senkenden, gut
kultivierten Schotter ist durch Tilchen und Rutsche gegliedert.

Gleiche Zusammensetzung nebst rotem Werfener Schutt bis unter Hasel-
nuflgroBe und einem groBen Porphyrblock weist die Hangstrecke zwischen Mau-
rer und Unterwulz im Wegschutt und in den Bacheinschnitten auf. In der Schot-
tergrube siidwestlich des Jdgerhauses (614 m) treten zu den genannten Gesteinen
noch dunkle, brecciose Kalke, manche in Kopfgrofe, graue Sandsteine, kleine
polierte und gekritzte Kalkgeschiebe, ferner sehr spirliche Stiickchen von Glim-
merschiefer und Gneisen. Das ganze Material ist gewaschen und ohne Schich-
tung. Nordostlich des Jigerhauses liegt ein begriinter silitrischer Rundbuckel.
gielroten Porphyrgeschiebe reichen auf dem Wege bis zur Schrotfabrik siidlich

ailitz.

2.) Auf der Hochflidche von Seltschach besteht der Schutt im
allgemeinen aus kleingeriebenem Silurschiefer, stellenweise auch aus Brocken der
roten Werfener Schichten, die — aber nur zum Teil — den Riicken des Cabinberges
einnehmen. Sie stehen iibrigens auch in der Wasserfallschlucht siidostlich Arnold-
stein an, wo sie die Geol. SpK nicht verzeichnet, wihrend Peters (644) .,diese ganz
abnorm daliegenden Brocken* hervorhebt. Bei Seltschach enthdlt der Schutt
auflerdem rote Porphyrgeschiebe und fiir Bauzwecke verwendeten Sand, in dem
sich polierte Kalkstiickchen befinden, wie solche auch Frech (7, 395; 2, 362) er-
wihnte. Auf der sanft gerundeten Hohe nordostlich Wanz (P. 763 OA, 752 GrK)
liegen halb versteckt im Wiesenboden anstehende Silurrundbuckel mit W—O ge-
richteten Gletscherschrammen, ferner Silurblécke und Nagelfluhbrocken. Die
Bedeckung mit Mordnenschutt reicht, von einzelnen Silurstreifen unterbrochen,
bis auf die hochsten Teile der Scheitellinie hinauf.

Die stellenweise nasse Lingssenke am Siidrande der Hochfliche ist mit
ganz jungen Ablagerungen (Alluvium der Geol. SpK) bedeckt. An sie schlieBt
sich die rezente Schuttzone am NordfuBe des Grenzriickens an, die im W (siid-
lich des Hofes Zainer) in einen langgestreckten Morinenhiigel iibergeht. Siid-
westlich Weiernig erfolgt auf ganz flacher Wasserscheide (P. 726 GrK, 718 OA)



— 113 —

der AbfluB nach W, wo sich das Rinnsal bis zum Maurer stark eintieft. Das Ost-
ende der fast ebenen Senke entwissert nach Seltschach. Ein weiteres Sumpf-
becken, Moos genannt, erstreckt sich zwischen Wanz und Oberwulz. Es hat
keinen Abfluf und ist im Hochsommer meist trocken (1932, jedoch im Juli 1931
eine offene Wasserfliche). Seine Felsunterlage ist schiisselformig eingemuldet.
Beim Rosahof befindet sich ein drittes Sumpfbecken; es entwissert nach
Agoritschach.

3) Der Grenzkamm wird im Rahmen dieser Arbeit sinngemidB noch iiber
die Hohe Pe& (Ofen), die erste groBere Erhebung (1509 m OA, 1508 m GrK und
SpK) der Karawanken, hinaus verfolgt bis zum Petelinek (Patalinek
OA, Hahnwipfel, 1546 m) westlich des Wurzner Passes.

Die friitheren Beobachtungen am Grenzkamme beeinfluBten wesent-
lich die Frage der Eisstromrichtung.

Peters (646) fand auf dem Kamme siidwestlich vom Ofen und auf dem
Gehinge westlich der Kopa ,,Schotter*, bestehend aus Trias- und Karbongestei-
nen. Er vermiBte jedoch den lichten Lias- (Dachstein-)kalk sowie jede Spur kri-
stalliner Gesteine und schlo8 daraus auf die Eisstromrichtung von NW aus dem
Gebiete der Gail

Frech hingegen (1, 394; 2, 362) nahm auf Grund seiner Beobachtungen im
Becken von Tarvis und der bis 1300 m hinaufreichenden Morinenbedeckung im
Raume Casiensberg (Pungart, 1349 m) — Cibin (Cabin, 1272 m GrK und ng
1270 m OA) ein Uberstrémen des Gletschers nach N an.

Prohaska (1, 272) fand auf dem Ofen und an der Kopa (1494 m, Kopje
OA) Geschiebe ,,bis mindestens auf 1350 m hinauf“, aber nur von solchen Ge-
steinen, ,,welche die rechte Seite des Gailgletschers charakterisieren, also Devon-
und Karbongesteine und Triaskalke“. Er kam daher zu einem mit Peters iiber-
einstimmenden Schluf.

Briickner (1006) verzeichnete erratisches Material mit gekritzten Ge-
schieben ,auf dem Sattel 1326 m zwischen der Kopa (1506 m) und dem Ofen
(Peé, 1511 m); ich konnte es bis auf die Hohe des Ofens verfolgen, wo ein Por-
phyrgeschiebe gefunden wurde; die Eisoberfliche lag also hoher als in 1511 m.
Darnach ergibt sich die Hohe der erratischen Grenze bei Tarvis in 1630 m; die
Eisoberfliche konnen wir wohl nicht hoher als bei 1700 m ansetzen*“. Auf ihn und
Peters berief sich Penck (3, 1069) als Stiitze der Annahme eines nach S gerich-
teten Eisstromes. Desio (2, 334—335) erwidhnte noch, daB sich auf der Siid-
seite des Petelinek infolge ungiinstiger morphologischer Verhiltnisse kein Lokal-
gletscher entwickeln konnte.

Meine eigenen Beobachtungen ergaben auf dem Grenzkamme:
Die oberseits flachen Silurvorwdlbungen (P. 746—798 GrK) zwischen den Hoéfen
Maurer und Waltischer (855 m), der Klausbachschlucht und dem von Weiernig
zum Maurer herabziehenden Wildbache tragen an ihrem NordfuBe auBer Hang-
schutt (Silur, Muschelkalk und Werfener Schichten) auch vereinzelte Porphyr-
gerolle; hoher oben, im Bereiche des Grenzkammes und des Cabinberges (1270 m
0OA, 1272 m GrK und SpK), herrscht Schutt aus Muschelkalk vor. Er bildet am
Nordhange Felswandeln und baut auch den Gipfel selbst auf, der also nicht aus
Werfener Schichten besteht, wie die Geol. SpK angibt. An der Grenze zwischen
der Waldbedeckung des Cabinberges und den Wiesen des ostlich gelegenen Sat-
tels (1165 m OA, 1173 m GrK) sind die Gerdlle des dort anstehenden Silurs auf-
fallend abgerundet. Die grubig-hdckerige Oberfliche der Sattelgegend bedecken,
den leicht verwitterbaren Silurschiefern entsprechend, iippige Wiesen. Néichst
des Grenzzeichens 490 - p sind etwa 1 Rm groBe Konglomeratblocke aus dunk-
lem Kalk und roten Werfener Schichten bemerkenswert. Solche finden sich fer-
ner in den obersten Verzweigungen des Schauschachgrabens (GrK) westlich des
Ofengipfels in etwa 1150 m Hohe in Gesellschaft roter Porphyrgeschiebe, dann
auf dem Westhange des Ofens in 1400 m Hohe. AuBerhalb des Bereiches der
Werfener Schichten kommen graue, helle und dunkle Kalkkonglomeratblocke
vor, oft mehr als 1 Rm groB, geglittet und stark bestoBen, so z. B. bei Grenz-
zeichen 516 - p am Westhange des Ofens in 1460 m und am Osthang in 1470 m
Hohe. Ihr Material stammt vielleicht von der Silurkalkwand (P. 14%9) nordlich
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unter dem Gipfel und oberhalb des weien Almgebiudes. Sie konnen in ihre
jetzige Lage nur durch Eistransport gebracht worden sein. Manche wurden auch
beim Bau des jugoslawischen Wachhauses nichst des Ofengipfels verwendet.

Weitere solche Blocke liegen dann in' dem Sattel der jetzt neu aufgebauten
Seltschacher Alm (P. 1423 GrK), wobei manche gleichfalls Verwendung fanden.
Der Aushub der Grundfesten forderte dort Silurgesteine, darunter auch wohl-
gerundete Blocke zutage. Nordostlich eines jugoslawischen Beobachtungsstandes
liegt beim Grenzzeichen 280 im breiten Sattel abermals ein kalkiger Konglomerat-
block. Das dortige Almgelinde fillt steiler nach N als nach S ab. Den Hutweide-
boden der gerundeten Kuppen des Osthanges zernarben zahlreiche Viehgangeln.
Auch auf diesen Kuppen findet sich beim Grenzzeichen 276 ein mehrere Raum-
meter groBer Block aus grauem Kalk, der auch wieder nur durch Eistransport
— vermutlich von S — auf diesen Silurboden gelangt sein kann; desgleichen
beim Grenzzeichen 271 in der nach NO ziehenden Senke, deren gegliederte Tiefe
von Tiimpeln und nassen Stellen eingenommen wird. Den Westhang und Gipfel
des Petelinek (Hahnwipfel, 1546 m) bedeckt Silurschutt ohne Fremdgeschiebe.

Die Mulde an der Nordostabdachung (nidchst P. 1469 OA) der Seltschacher
Alm ist versumpft. Nahe der starken Quelle strandete ein % Rm groBer Kalk-
block; tiefer unten, etwa auf 930 m (beim R von Rati3¢e OA), ein roter Porphyr-
block. Bemerkenswert sind ferner die zahlreichen Rasten auf dem Abhangsriicken
nordlich P. 1196 (OA), dann die W—O gerichteten flachen Hiigelziige, getrennt
durch nasse Wiesenmulden, inmitten des dichten Waldes zwischen Rati%¢e und
P. 871 nérdlich davon.

Nach allen Anzeichen sind diese Formen des Nordhanges auf Moridnen des
Gailgletschers zuriickzufiihren. Der Hauptkamm selbst war unter dem
Eis der beiden Parallelstrome begraben, was auch Briickner
(1046) annahm. Wie die Fremdgeschiebe zeigen, hat hiebei deren lokale Ver-
mischung stattgefunden.

40. Bergsturzgebiet und Dobrava von Arnoldstein.

Seit Till diesen Raum genauer untersucht hat, kénnen wir einen post-
glazialen Bergsturz des Dobratsch von dem historischen des Jah-
res 1348 unterscheiden, der weiter ostlich niederging. Nur der Bergsturz aus. der
Zeit nach der letzten Vereisung kommt fiir die ndhere Umgebung von Arnoldstein
in Betracht. Er hat hier vermutlich Spuren vorangegangener interglazialer Berg-
stiirze mit seinen Triimmern ebenso iiberdeckt wie dltere glaziale Ablagerungen.
Seine Wirkung reicht bei Arnoldstein iiber Bahn und StraBe bis an den Nord-
fuBl der Hochfliche von Seltschach und bildet mit dem Feinmaterial seines duBer-
sten Streubereiches die moridnenartige Hiigelgruppe, auf der sich der Friedhof
befindet. Till nannte sie ausgeschwemmte Bergsturzkegel, in ‘denen Absturz-
material und FluBgeroll gemengt vorkommt. Die ebenen, aber keine Schrammen
aufweisenden Felsplatten des Ruinenhiigels mit den Resten des Klosters Arnold-
stein erinnern an Gletscherschliffe; es sind jedoch Schichtplatten des W—O strei-
chenden Devonkalkes. Statt einer von W geglitteten StoBseite sind im Gegenteile
hier gestufte, nach W gerichtete Abbrockelungen zu sehen. Aucli Frech, der
allerdings nur einen historischen Bergsturz annahm. erwihnte die stellenweise
Ahnlichkeit des Bergsturzgebietes mit einer Moridnenlandschaft (2, 388—389).

Die Kirche von Gailitz (583 m) wurde auf einem méichtigen postglazialen
Bergsturzblock erbaut. Da sie, wie Till nachwies, schon 1334 bestand, 1348 aber
nicht zerstért wurde, entfillt die Vermutung Frechs, sie sei ,,wohl zum An-
denken“ an den historischen Bergsturz errichtet worden. Dessen Angabe, Nach-
grabungen bei der Gailitzer Bleihiitte hitten erwiesen, daB an dieser Stelle vor
dem Sturz ein Messingwerk bestanden habe, mag richtig sein; jedoch erreichte
der historische Bergsturz — und nur dieser kommt hiebei in Betracht — diese
Gegend gar nicht mehr. Das wahrscheinlich durch das Erdbeben und den Luft-
druck zerstorte Messingwerk am Rande des Triimmergebietes wurde dann nicht
mehr aufgebaut,
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Die morphologische Unterscheidung zwischen dem alten und dem jungen
Bergsturzmaterial hob Till deutlich hervor. Beides umsiumt den Riicken der
Arnoldsteiner Dobrava. Dessen junge Deckschichten wurden schon
wiederholt, allerdings nur in groBen Ziigen, geschildert.

Nach Frech (2, 363) ,besteht der Hohenzug der Dobrava zwischen Riegers-
dorf und Arnoldstein aus fluvioglazialen Bildungen. Bachrisse und der Eisenbahn-
bau haben auf der genannten Strecke eine Reihe vorziiglicher Aufschliisse in
einem gelblichen, mergeligen, glimmerreichen Sande geschaffen. Derselbe zeigt
die bezeichnende unregelmiBige Kreuzschichtung fluviatiler Deltabildungen und
enthilt Gerollagen; der Sand ist lokal zu Sandstein, das Ger6ll zu einer nagel-
fluhartigen Bildung verfestigt. Vereinzelt findet sich in einem Bacheinschnitt bei
dem Orte Lind Bédnderton“.

Nach Penck (3, 1109, 1111) ,,vergesellschaften sich mit dem Schotter, der
stellenweise schrige geschichtet ist, Binderton und Sande“. Er gab die Schotter-
oberfliche bei Arnoldstein mit 620 m an, sah in ihr die Fortsetzung der bis
St. Stefan zu verfolgenden Schotter von Foderlach und wies sie wegen ihres
Einschlusses zwischen Morinen dem RiB-Wiirm-Interglazial zu. Letztere Frage
konnte nur im Rahmen weiter ausgreifender Untersuchungen ‘beantwortet werden,
die iiber meine jetzige Arbeit hinausreichen; hier handelt es sich um beschei-
denere Feststellungen.

Ich untersuchte auf der Siidseite der Dobrava, von W nach O fort-
schreitend, acht Aufschliisse. Das Ergebnis ist, im wesentlichen mit
obigen Angaben iibereinstimmend, folgendes:

AufschluB 1 nordostlich der Bahnstation Arnoldstein. Er ist noérdlich des
Holzplatzes der Drauland-Gesellschaft und siidwestlich des Bildstockes 601 in
590 m Hohe gelegen, etwa 50 Schritte lang und bis 6 m hoch. Unter dem steilen
AbriB der Rasendecke tritt gelber, glimmerreicher Sand zutage. Einzelne Lagen
sind zu Sandstein verfestigt, lassen sich jedoch mit dem Hammer leicht zer-
schlagen, die Bruchstiicke sind gut zerreibbar. Die verfestigten Teile treten
stellenweise gesimsartig vor, bilden kleine Uberhinge und enthalten konglomerat-
artig eingebackene, kleine, gerundete Gerdlle von Kalk, Silurschiefer, Quarz und
Werfener Schichten. Alle sind gerundet oder wenigstens stark bestoBen, viele
poliert, manche gekritzt. Die Schichten fallen schwach von W nach O. Die oberen
Lagen sind mehr schotterig, die unteren, mit Ausnahme der verfestigten, pla-
tenartig vorspringenden Stellen, mehr sandig.

AufschluB 2 liegt weiter ostlich, etwa in gleicher Hohe, knapp iiber der
Bahn, wo sie zwischel{;vg'roﬁen Tiimpeln an den Siidhang der Dobrava herantritt.
An den schotterigen Westrand schlieBt ein 30 m hohes Bindertonlager an. Die
feinen Schichten sind schwach ostwirts geneigt. Die Walddecke des Oberrandes
(610 m) enthilt Mordnenschutt aus gut gerollten Kalken und Silurschiefern.

AufschluB 3 etwa 300 Schritte westlich des Bahnwichterhauses 430. Die
tieferen Lagen nehmen zumeist Nagelfluhbinke ein, sie sind bisweilen weniger
verfestigt als die bei Hohenthurn, einzelne ragen als Gesimse aus dem gut ge-
schichteten Schotter hervor. Dieser ist nicht sehr fest und aus ziemlich gleich-
groBen Gerollen in NuBgroBe zusammengesetzt. Neben fluviatil gerollten Stiicken
finden sich in ihm auch gekritzte und polierte Moridnengeschiebe. Ausgebrochene
Nagelfluh- und einzelne Bergsturzblocke sind auf dem steilen Wiesen- und Wald-
gelinde des Siidhanges allenthalben verstreut.

AufschluB 4 etwa 150 Schritte 6stlich des Bahnwichterhauses 430, knapp
an der Bahnlinie, gleicht dem AufschluB 1. Der Glimmersand ist horizontal ge-
schichtet, die verhidrteten Zwischenlagen des Sandsteins ragen heraus, Schotter
fehlen in dem 5 m langen und 3 m hohen Abri8.

AufschluB 5 nichst P. 565, wo der Schuttkegel des Kokrabaches ganz an
die Bahn herantritt, etwa 30 m iiber der Bahn, 15 m hoch und 100 m lang. Nagel-
fluh bildet zumeist die unteren Partien; sie besteht aus kleinen, gerundeten
Kalkgeschieben, Silurschiefer, rotem Werfener Sandstein und Quarzbrocken, sehr
selten aus Kristallin. Einzelne Lagen sind auch dem Sandsteine zwischengeschal-
tet und ragen als Gesimse stellenweise so stark vor, daB selbst eine Hirten-
hiitte darunter Platz fand. Auch der Sandstein ist von wechselnder Festigkeit,
manche Partien sind stark erhidrtet und enthalten Hohlungen, andere sind aus-
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gesprochen sandig. Alle Schichten sind etwas stirker als bisher nach'O geneigt.
Die Bildung von Nagelfluh und Sandstein erscheint gleichalterig, nur von lokalen
Verhdltnissen abhingig, daher hiufig Wechsellagerung. Grobe Schotter fehlen.

AufschluB 6 knapp nordostlich der Eisenbahnbriicke iiber die verbaute,
nur sehr wenig Wasser fiihrende Kokra zeigt nur lehmigen, gelben Glimmer-
sand, Schichtung schwach ostfallend. Der 5 m hohe, 8 m breite Aufschluf wird
gbgebaut. Das Hangende bildet eine 3 m michtige Humusdecke. Weit groBer ist

er

AufschluB 7 nordlich des Ziegelofens Péckau (nordostlich der Halte-
stelle), der dem vorigen hinsichtlich der Zusammensetzung nur aus Sand gleicht.
Im Abstande von 0'3 bis 3 cm ziehen zahlreiche rostrote Verwitterungslinien
horizontal durch, die auf 6 m nach O zu verfolgen sind.

AufschluB 8 (nach Frech ,nérdlich Lind“) ist der groBe, derzeit nicht
in Betrieb stehende Mergelbruch nérdlich der Eisenbahnbriicke 544 iiber die
Kokra. Der glimmerreiche, sehr reine, graue Mergel wurde friiher in der nahen
Ziegelei verwertet. An durchweichten Stellen bildeten sich sehr schone Formen
des BodenflieBens.

Der breite Riicken der Dobrava trigt nur auf seinen welligen Aus-
laufern, im W ndchst Bahnhof Arnoldstein und im O auf den Abhingen des
Thurnberges (593 m) bei Neuhaus, fruchtbares Kulturland. Der Mittelteil ist we-
gen seiner Waldbedeckung arm an Aufschliissen. AuBler vereinzelten Bergsturz-
blocken, deren GréBe mit Anniherung an die Grenze des Streuungsbereiches zu-
sehends abnimmt, sind bisweilen Nagelfluhbinke wechsellagernd mit ostfallenden
Sanden zu finden; ferner hiufig kleingeriebenes Material von hellen und dunklen
Kalken, grauen, oft fluviatil abgerollten Silurschiefern, roten Werfener Sandstei-
nen und Quarzkonglomeraten, selten Gneisstiickchen; dann stellenweise, nament-
lich in den Wegeinschnitten am Nord- und Siidhange, rote Porphyrgeschiebe und
-blécke. Alle Gesteine sind stark bestoBen und gerundet. Den Mittelteil des
Dobravariickens bedeckt zumeist eine schotterartige Ablagerung, wihrend Mo-
rinenmaterial auf einzelne Nester beschrinkt ist. Hingegen iiberwiegt es am
Ost- und Westteile, daher dort die Kulturbedeckung. Die beiden kleinen Kuppen
ostlich des Sattels P. 550 (am Westabhange des Thurnberges) tragen unruhig
bewegtes Wiesengelinde. In der lehmigen Grundmasse sind hier gerundete
Bruchstiicke von Kalk, Schiefer, Quarz und Porphyr hiufig. Die gleiche Zusam-
gl_en%etzung haben auch die fruchtbaren Terrassen gegen Neuhaus bis ins Tal

inab.

Der sanft geneigte Nordhang der Dobrava jist mit Wald und groBen
Hutweideflichen bedeekt, stellenweise tridgt er zahlreiche, noch bis 1 Rm groBe
Bergsturzblocke und lehmiges Morinenmaterial. Nach N geht die Dobrava in das
sehr stark bewegte Bergsturzgebiet iiber. In diesem ist z. B. an dem von Péckau
iber Sattel 550 zur Gailbriicke 518 fiihrenden Weg in 520 m Hohe ein kiihner,
etwa 7 m hoher Turm aus iibereinander gehduften Bergsturzblocken bemerkens-
wert, die mit lehmigem Bindemittel zusammengebacken sind. Die Uberlagerung
der Nagelfluh durch Morédne ist sehr klar am Nordabhange des Thurnberges:
die Hohe P. 553 wird von Moréne bedeckt; sie ruht auf felsig zur Gail abbrechen-
der Nagelfluh, unter deren schroffen Uberhingen gro8e Halbhéhlen sich an-
einander reihen.

Die Vorbedingungen fiir den postglazialen Bergsturz des Dobratsch
waren in der tektonischen Grenze des Gailtales gegeben. Sie verursachte die von
Briichen und Kliiften durchzogenen Steilwiindez des Welterstein- und Schlern-
dolomits (nach Lindner, 29, Dolomitgehalt 153 v. H.) an der Siidseite des .
Dobratsch. Der Gailgletscher riumte den Schutt vom Wanrdful3e weg und griff
unter steter Mitarbeit von Wasser und Frost die zerrissenen Winde durch Unter-
schneiden an. Bei seinem Schwinden lieB er sie absturzbereit. zuriick, der post-
glaziale Bergsturz wurde reif. Er brach — vielleicht wie 1348 durch ein Erdbeben
oder durch eine mit der Gebirgsbildung der Karawanken zusammenhingende
Krustenbewegung (Kahler, Heritsch) veranlaBt — nieder und vermischte seine
Trimmer mit den noch unverfestigten Mordnen und Schottern.

Seine Wirkung &duBlerte sich auch bei der Ausgestaltung des
FluBnetzes, Hiebei darf, wie vorhin erwihnt, angenommen werden: die
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priglaziale, wahrscheinlich von einem Arme der Gail beniitzte Furche Arnold-
stein—Pockau—Neuhaus diente zur Zeit des schwindenden Gailgletschers gleich
ihrer westlichen Fortsetzung bis Feistritz als randliche Schmelzwasserrinne. Die
priaglaziale Gailitz miindete beim heutigen Orte Gailitz in diesen Siidarm der
Gail. Hierher flossen dann auch die Schmelzwisser von S. Durch die Bergsturz-
triimmer wurde die Querverbindung mit dem heutigen Gailbett voriibergehend
verstellt, bis sich die Gailitz unter Beniitzung des alten Gailbettes durch den
Westteil des Bergsturzgebietes ihren direkten Weg nach N bahnte. Dadurch fiel
die von Gailitz ostwirts ziehende Furche der Verlandung anheim. Eine andere,
von Till erwihnte Vorstellung geht dahin, daB hiebei Anzapfung der Gailitz
durch einen kurzen rechten NebenfluB der Gail wirksam war, der ihr aus der
Mulde nérdlich des Ortes Gailitz zustromte, dhnlich wie weiter westlich der
Dreulacher Bach, und derart die Gailitz aus ihrem alten Bett nach N abzog. Diese
Annahme beriicksichtigt jedoch nicht die Verhiltnisse vor, wihrend und nach
der Eiszeit.

Die Versumpfung des ganzen unteren Gailtales ist gewi zum Teil auf
den Riickstau durch den postglazialen Bergsturz und den Vorbau der Schutt-
kegel aus den Seitentidlern zuriickzufiihren; von groBter Wirkung jedoch war die
Schiefstellung der Gailtalsohle, die F. Heritsch und Kahler als Folge des jungen
Vormarsches der Karnischen Hauptkette und der Karawanken nach N nach-
wiesen. In diesen tektonisch-seismischen Zusammenhang eingefiigt, erscheinen
der postglaziale und der historische Bergsturz der Dobratsch samt
ihren Begleiterscheinungen als Episoden eines gewaltigen geologischen Vor-
ganges.
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II1.
Entwicklung des préglazialen Reliefs.

Grundlagen der Untersuchung.

Die Voraussetzung fiir ein Urteil iiber den Ablauf und die Wirkun-
gen der Eiszeit bildet eine aus Naturbeobachtungen hervorgegangene
Vorstellung iiber das von ihr vorgefundene oder priglaziale
Relief weitesten Sinnes. Als Ausgangspunkt hiefiir dient die heute
allgemein anerkannte Entwicklungsgeschichteder Alpen.
Ihr zufolge sehen wir in unseren Bergen keine Ruinen eines alten, einst
viel hoheren Gebirges, sondern Nachfolgeformen verhéltnismiBig
jugendlichen Alters. Sie wuchsen aus den Abtragsresten des alten tek-
tonischen Urbaues durch allméhliche Hoherschaltung allen Widerstin-
den zum Trotz in steigender Reliefenergie zu einem jugendlichen
Neubau empor und sind noch in Weiterentwicklung begriffen. Die
Etappen dieses Werdens erweisen die unter den Kronen der Ho ¢ h-
gebirgsformen gelegenen Verflachungszonen. Sie lassen
sich als Zeugen relativer Ruhezeiten im Stockwerkbau des Gebirges iiber
die Abhiinge und Téler hinweg allenthalben, wenn auch mit wechselnder
Deutlichkeit, verfolgen. Beide Formenelemente, die Hochgebirgsformen
und die Verflachungszonen, zeigen bei der langen und dabei schmalen
Ausdehnung der Karnischen Hauptkette vom Helm bis zum Wurzner
PaBl Eigenheiten, die eine morphologische Gliederung in vier Ab-
schnitte rechtfertigen. Giramondopa, Promos und Gartnerkofel bil-
den natiirliche Grenzriume. In jedem der vier Abschnitte ‘werden vorerst
die einzelnen Formenelemente verfolgt, das gemeinsame Ergebnis folgt
dann in einer zusammenfassenden Ubersicht. Uber einige Punktc muf
jedoch schon an dieser Stelle AufschluBl gegeben werden.

Die zuerst von Soleh (2, 197), dann von Brinkmann (217—232) und
eingehender von M. Richter (149—160) vertretene Gliederung der Gip-
felflur in eine verschieden alte Gipfelflurtreppe scheint sich
auch in der Karnischen Hauptkette als richtig zu erweisen, wurde da-
her probeweise angenommen.

Die Hochgebirgsregion A scheidet sich im Sinne Klebelsbergs als
Rest einer alten, hochsten, flichenhaft nur selten noch erhaltenen Ab-
tragungsfliche zumeist scharf von der noch bestehenden hochstgelege-
nen, nichst jiingeren Verebnungszone B. Unter dieser sind noch min-
destens zwei weitere (C und D) erkennbar. Es besteht sonach wenigstens
eine Viergliederun g. Sie ist nach dieser ersten groBen Eintcilung
gewifl noch weiter unterscheidbar; darauf kommt es jedoch vorerst
nicht an. Die Abgrenzung der Flichensysteme erfolgte nach formen-
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kundlichen Gesichtspunkten, da stratigraphische fehlen. Sie sind ja erst
am Alpenrand vorhanden. Die Relation der Serie mit den Ver-
hiltnissen in den Lienzer Dolomiten ergab wertvolle Anhaltspunkte.
Mit den Flichenscharen der Gailtaler Alpen wird sich meine nichste
Feldarbeit genauer beschéftigen. ’

Es ist selbstverstdndlich, daf nicht die Hohenlage allein maB-
gebend war fiir die Zusammenfassung in die einzelnen Verflachungs-
systeme, sondern dafl auch jeweilig die ortlichen Verhiltnisse beriick-
sichtigt wurden™). Unter diesen spielen aber bekanntlich die na c h-
trdglichen tektonischen Verstellungen die grofite
Rolle. Gerade hier jedoch tritt die Schwierigkeit entgegen, dafl die
geologische Erforschung der Karnischen Alpen derzeit noch nicht wie
etwa der Nordlichen Kalkalpen zu einem abgerundeten Abschlusse ge-
langt ist, sondern sich in tektonischer Beziehung vorerst hauptséichlich
auf die paldozoische Gebirgsbildung — und auch das nur in einzelnen
Gebieten — beschrinkt, wihrend iiber die jiingeren Vorgéinge bisher
nur einzelne und einander iiberdies widersprechende allgemeine An-
gaben vorliegen. Meine Zusammenfassung der Systeme erfolgt daher
bewuBtnurmit Vorbehalt spiterer Berichtigungen durch den
Fortschritt der ‘Erkenntnis.

Die in der Zusammenfassung enthaltene Altersbestimmung
der Systeme konnte aus den angefiihrten Griinden und bei Beriick-
sichtigung der regionalen Verschiedenheiten nur aus der Relation der
Serie im ndheren Bereiche und aus dem Schrifttum tiber weiter entfernte
Gebirgsgruppen erschlossen werden. Bei dem derzeit noch schwanken-
den Stande der Auffassungen sind auch in dieser Richtung Verschiebun-
gen gewill nicht ausgeschlossen. Immerhin aber wird hiemit zum
erstenmal in den Karnischen Alpen der Versuch
einer entwicklungsgeschichtlichen Gliederung
des Formenschatzes nach Raum und Zeit unternom-
men und eine bisher hier nicht erprobte Moglichkeit eines formenkund-
lichen Uberblicks gesucht. Nur in diesem Sinne will die Gliederung In
vier Systeme gelten und gewertet werden.

Nachstehend wird abschnittsweise, von W nach O fortschreitend,
zunichst stets die Gipfelflur verfolgt als gedachte Verbindungsfliche
der hochsten Aufragungen des Grenzkammes selbst und dann seiner
nordlichen Verzweigungen. Daran schlieBt sich in demselben Be-
wegungssinne jeweilig die Kennzeichnung des néchst tieferen Systems.

Abschnitt 1.

Helm — GiramondopaB.

a) Die Gipfelflur A des Karnischen Hauptkammes steigt vom
Helm (2433 m) nach O ganz allmdhlich in sanften Wellen um etwa
*) Wie sehr iibrigens auch die relative Hohe iiber der lokalen Erosionsbasis

zu beriicksichtigen ist, ergibt ein Vergleich meiner Skizze mit der mir erst nach-
triglich bekanntgewordenen Karte Paschingers (6).
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200 m an; erst in der dunklen Schieferpyramide der Pfannspitz (2678 m)
erhebt sie sich entschiedener. Die leicht verwitternden Silurschiefer
des breiten Kammes werden nur in der kurzen Strecke Demut—=Schon-
talhohe durch Quarzphyllit unterbrochen, der hier geschlossene Gipfel-
formen bildet. Der Doppelgrate und wannenartigen Vertiefungen des
Helmgebietes wurde bereits gedacht (II, 1). Die breiten Séttel liegen
bloB 60 bis 100 m unter den Gipfeln, nur siidlich des Fiillhornsees und
auf Hochgrinten um etwa 160 m tiefer; der Gartenschaufelsattel
(2453 m) ist wegen des starken Aufschwunges der benachbarten Pfann-
spitz sogar um 225 m eingesenkt.

Von diesem Gipfel an bis zum Tilliacher Joch (2094 m) hilt sich die
Gipfelflur auf rund 2600 m. Die Konigswandgruppe (devonischer Riff-
kalk, 2689 m) ist die hochste Erhebung des Hauptkammes in diesem
Abschnitt. Ostlich der ausgedehnten Silureinsattlung der Filmoorhohe
(tiefster Kammpunkt 2350 m) werden im devonischen Riffkalk der
Gruppe Wildkarleck (2532 m) — Porze (2599 m) wieder ungefidhr
2600 m erreicht. Die Silurschiefer der Pfannspitz bleiben somit hinter
dem Riffkalk durchaus nicht an Héhe zuriick und erweisen die Una b-
hidngigkeitder Gipfelflur vom Baustoff.

Die Forcella del Cavallino (2453 m) an der Grenze von obersiluri-
schem Kalk und Untersilurschiefer sowie die I’orzescharte (2363 m)
zwischen Schiefer und Devonkalk sind nur schmal eingeschnitten. Der
schmale Porzegrat fillt jih zu dem um 500 m tiefer liegenden Tilliacher
Joch ab. Dessen sanft iiber Silur- und paldozoische Tonschiefer anstei-
gender Ostschenkel gelangt im Bérenbadeck wieder auf rund 2400 m.
Weiter nach O hilt sich die Gipfelflur als Silurkamm auf dieser Hohe
und iiberschreitet in den beiden steil emporragenden Pfeilern Hochspitz
(25681 m) und Steinkarspitz (2524 m) sogar die 2500 m-Linie. Die Sittel
in diesem Bereiche liegen zwar um etwa 200 m tiefer als im Helmgebiet,
aber um 100 bis fast 200 m unter den Gipfeln, das Hochspitzjoch (Fore.
Val Carnia, 2314 m) sogar 267 m unter dem gleichnamigen Gipfel. Es
ist daher hier die gleiche Beobachtung wie bei der Pfannspitz und dem
Gartenschaufelsattel, daB dem hochsten Gipfelder verhédlt-
nisméBigamtiefstenliegendeSattelbenachbart ist.
Die enge Schartung einiger Ubergidnge kommt auch in den Namen zum
éusdruck: Kesselscharte (Col del Rocco), Mooser Scharte und Fore. Val
Jarnia.

Die Gipfelflur wahrt die Hohe von 2500 m auch fernerhin trotz.
des Gesteinswechsels im Devonkalk der Weien Lungern
(2486 m) und der Torkarspitz (2573 m), bis sie im HochweiBlstein (Mte
Paralba), ‘der aber bereits siidlich des Hauptkammes aufstrebt, mit
2693 m den hochsten Punkt des ganzen Abschnittes erreicht. Das be-
nachbarte breitwellige Ofner Joch (2011 m), die tiefste Einsattlung des
hisher besprochenen Grenzkammes, liegt wieder im Silurschiefer, 700 m
unter dem 2145 km entfernten HochweiBstein und 500 m unter der nahen
Westl. Raudenspitz. Mit ihr tritt in die Gipfelflur als neues Gestein der
Diabastuff der Steinwand. Ihre schroffen Zackenwinde halten sich in
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rund 2500 m Hohe. Dann erfolgt das Absinken in paliozoischen Schiefer
zu der silurischen Sattelzone Lahner-, Kreuzen-, Niedergailjoch, Gira-
mondopaB, simtlich um 2000 m. Diese Jochscharung bildet eine deut-
liche Abschnittsgrenze gegen das Wolayer Gebiet. Durch das Bladner
Joch (2367 m, Silur) vom Knoten des Hochweilsteins getrennt, erstreckt
sich zum erstenmal auch siidlich der Wasserscheide ein fingerférmiges
Gegenstiick des Zuges Raudenspitzen—Steinwand: der Devonkalkzug
Mte Ciadenis — Mte Avanza streicht mit einer fast 2500 m hohen Gipfel-
flur gegen das Deganotal und die Bordagliabruchlinie.

Der allseitige Hochgebirgscharakterder Gipfelflur
des Hauptkamm es tritt besonders in den Grat- und Wandformen
des devonischen Riffkalkes und des Diabases hervor. Der Silurschiefer
bildet zumeist gut gerundete, manchmal aber auch sehr steile Pyrami-
den, wie z. B. Pfannspitz, Hochspitz, Steinkarspitz u. a. Wahrend der
Stidabfall des Karnischen Hauptkammes im Silur zumeist bis auf die
Wasserscheide hinauf mit Hutweide, stellenweise auch mit Schntt be-
deckt ist, erscheint der Nordabfall auch im Silur fast iiberall als Hoch-
gebirge infolge der Schichtlage, des einseitigen Gebirgsbaues und der
Beschaffenheit der zahlreichen Talschliisse, die bis an den Hauptkamm
hinangeriickt sind. Die Quertiler und die sie trennenden Nebenriicken
verleihen der Nordseite dieses Abschnittes der Karnischen Alpen ihr
bezeichnendes Geprige, das von dem der Siidseite génzlich verschieden
ist. Die Gipfelflur erhdlt hiedurch eine einseitige, nur nach N
gerichtete Fiederung in Gestalt eines Kammes, dessen paral-
lele Rippen oder langgestreckte Zihne ins Gailtal auslaufen, wéihrend im
Stiden durch andere Talbildung zumeist nur verkiimmerte Anséitze hiezu
vorhanden sind.

Von dem wenig gegliederten Nordhange des Helms &n bis ein-
schlieBlich des Wolayer Tals durchfurchen nicht weniger als 22
groBere Tiefenlinien die Nordabdachung der Karni-
schen Hauptkette. Durch die Vereinigung dreier Quellbdche im >ige-
bach erreichen aber nur 20 in selbstindiger Miindung das Drau- (2) und
das Gailtal (18). Die Talfurchen werden daher durch 19 Nebenriicken ge-
trennt. Da jedoch drei Griben nicht bis zum Hauptkamme zuriickrei-
chen, sondern nur von Spaltungen der Nebenriicken eingeschlossen wer-
den (Seebach, Mooser Tal und Gossenbachgraben) und das Einzugsgebiet
des Sdgebaches durch zwei Riicken gegliedert ist, entsendet der Haupt-
kamm selbst nur 17 Nebenriicken nach N. Diese groBe Anzahl
gleichartiger und gleichlaufender, durchschnittlich nur 2 km voneinan-
der entfernter Quertiler und Querriicken gehort zu den bezeichnendsten
Eigenheiten dieses Abschnittes.

Die Nebenriick en zweigen von den Gipfeln des Hauptkammes
fast ausnahmslos derart ab, daB} sie unter Wahrung des Hochgcbirgs-
charakters ohne Einschaltung eines Sattels unmittelbar von dem Kno-
tenpunkt ausstrahlen, die einzelnen Talgebiete daher voneinander voll-
kommen trennen. Nur im Bereiche der Hochfliche Filmoor, des -Heret-
riegls, des Luggauer Torls und der PaBsenken am Westfulle des Biegen-
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gebirges ergeben sich gegen diese sonstige Regel Unterschiede, dic noch
hervorgehoben werden.

Dem Gestein nach bestehen die Querriicken groBtenteils aus
Untersilurschiefer und tragen dann — aber nur zum Teil — auch die
gerundeten Formen wie der Hauptkamm. Hiufig aber, namentlich in
ihrem dem TalschluB néher gelegenen Teile oder in der Umgebung ihrer
Gipfelaufragungen, sind sie trotz unverdnderter Gesteinsbeschaffenheit
scharfkantig, felsig und bisweilen sogar hochgebirgiger als der Haupt-
kamm selbst. Von sonstigen Gesteinen kommen auf den Nebenriicken
vor: der von Vierschach schrig nach SO den Hang aufwirts ziehende
Streifen Quarzphyllit, der im Demut den Hauptkamm erreicht. Wo er
an Graten, Gipfeln und in Talschliissen von den Wirkungen der Eiszeit
und der seitherigen Verwitterung stark hergenommen wurde (z. B.
Schiitzenmahd, Miirbenknoten, Wilde Karlspitzen, zwei bezeichnende
Namen, dann Demut und Schontalhohe), entstehen steile Triimmerfelder.
Die schmalen, nur stellenweise auftretenden Streifen hirterer Gesteine,
wie paldozoische Schiefer, Obersilurkalk und Kieselschiefer, nehmen am
Aufbau und an der Formung entsprechenden Anteil (z. B. Wieder-
schwing, WeiBer Knoten oder Saulahnerkogel u. a.), insbesondere be-
dingen sie die nahezu in jedem Quertal anzutreffenden Stufen. Noch weit
auffallender aber sind die schroffen Formen des devonischen Riffkalkes
der Nebenriicken (Gatterspitz, Wasserfallstufe im Obstanser Winklertal,
Maurerspitz, Likoflwand).

Die iber die Seitenkdmme gespannte Gipfelflur
mit Hochgebirgscharakter senkt sich im allgemeinen vom Hauptkamm,
dessen Schwankungen folgend, nach N bis auf 2100—2200 m hinab,
bleibt aber stellenweise auch in groflerer Hohe. Die Querriicken setzen
meist deutlich mit Steilabfall und Formenéinderung, jedoch ohne G e-
steinswechsel, gegen die tieferen, eben noch waldfreien Riicken
ab. Unter den Namen dieser vorspringenden Bergnasen des Systems A
taucht die Zusammensetzung mit ,,. . . . eck’ bezeichnenderweise im-
mer wieder auf. Der Aufwoélbung des Hauptkammes in der Strecke
Pfannspitz—Konigswandgruppe entspricht auch ein Anschwellen der
Ho6he in den Seitenkdmmen, ja das Hocheck (2477 m) iiberragt sogar
dic siidlich gelegene Likoflwand (2465. m). Das verschiedene
Gesteinnimmtsonachzwarauf dieFormder Gipfel
EinfluB,abernurunwesentlichaufdieHoheder Gip-
felflur. Auch der von der Steinwand (Diabas) abzweigende Grat des
March- und Mittagskofels (Silurschiefer) erweist diesen allgemein
giiltigen Zusammenhang.

Im ostlich benachbarten Ursprungsbereiche des Schon- und I.eitner
Tales tritt der vorhin erwihnte Fall einer deutlichen Abgliederung
des Seitenkammes vom Hauptkamm ein. Daraus ergibt sich die
ausnahmsweise Verbindung zweier Talursprungsgebiete durch diec Hoch-
fliche Filmoor. Statt eines zusammenhidngenden Riickens erscheint hier
Ostlich des Tscharknollens ein breiter Sattel und dann als Auflagerungs-
punkt der Gipfelflur nur knopfartig der gerundete Resler Knollen, der
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sich iiber den Schontalwiesen nicht mehr zu einem Hochgebirgsriicken
aufzuschwingen vermag.

Anders wieder liegen die Verhéltnisse beim breiten Sattel des Heret-
riegls. Er schiebt sich zwischen den schroffen Felssporn des Wildkarl-
ecks (2536 m), der das RoBkar umrahmt, und den hochgebirgigeu Seiten-
kamm Heretkofl (2488 m) — Hoher Bosring (2324 m) ein. Hier hat daher
die Abgliederung des Nebenkammes kein starkes Absinken der Gipfel-
flur zur Folge. Die gleiche Erscheinung kommt noch mehr nérdlich der
Weillen Lungern zum Ausdruck. Das Luggauer Torl stellt die Verbin-
dung zwischen den Luggauer Boden und dem hintersten Frohntal her
und trennt dadurch scharf den Seitengrat Torkopfe—Zwélferspitz
(2593 m) ab. Dieser Gipfel iiberragt die Weilen Lungern daher nm rund
100 m und bildet seinerseits wieder einen Knoten, dessen Ausstrahlun-
gen gailwirts die schroffe Umrahmung des Mooser Tales bilden.

Am Ostende dieses Abschnittes, wo sich vier Jocher in etwa 2000 m
scharen (Lahner-, Kreuzen-, Niedergailjoch und GiramondopaB8), sinkt
mit dem :Hauptkamm auch die Gipfelflur des abgetrennten Nebenriickens
Kreuzleith6he—Sébelspitz—Stallonkofel auf rund 2150 m ab. An der
schrig SW-—NO durchziehenden Bordagliastorung éndern sich Bau-
material, Tektonik und damit auch der Formenschatz.

b) das oberste, erhaltene Verflachungssystem B ist vor
allem auf den Querriicken und in den Talschliissen zu verfolgen. Zwi-
schen diesen beiden Gruppen ergibt sich eine bald mehr, bald weniger
deutliche Hangverbindung. Die meist beiderseits steilen Hochgebirgs-
grate der Querriick en setzen in typischer Gleichformung und Be-
stindigkeit ohne Gesteinswechsel unvermittelt und ausnahms-
los mit einer Bergnase oder einem Eck zu einer sich verbreitern-
den, fast stets noch waldfreien, alpenhaften Riickenform ab.
Diese Zone verminderter Hohenunterschiede liegt im allgemeinen zwi-
schen 2000 und 2200 m, paBt sich aber den Hohenschwankungen der
Querriicken an, so daB sie stellenweise an ihrem Nordrande um 100 bis
200 m tiefer, an ihrem Siidrande bis um 100 m héher zu liegen kemmt.
Da die Hohe der Querriicken in der Regel von der Gipfelflur des Haupt-
kammes abhingig ist, ergibt sich auch hier eine Beziehung zwischen der
Hohenlage der Verflachungen auf den Seitenriicken und den Schwan-
kungen der Gipfelflur. So befindet sich z. B. die gailnahe Verflachung
am Spitzeck noch in der Hochlage von 2200 bis 2300 m, gerade in der
Linie der Aufwolbung Konigswandgruppe—Likoflwand—Hocheck—
Kartitschsattel. Mit dem Absinken der Gipfelflur gegen das Ostende des
Abschnittes féllt auch der Nordrand der Verflachungen allmihlich auf
1800 m ab. Ein zumeist schon bewaldeter Steilhang trennt die unter den
Nasen des Systems A gelegenen Hangverflachungen B von dem tieferen
Niveau C.

Mannigfaltiger sind die Erscheinungen des Systems B in den Ho h I-
formen. In jedem Talschluf, ob das Tal nun im Hauptkamme wurzelt
oder aus der Spaltung des Nebenkammes hervorgeht, liegt eine aus-
gedehnte Zone verminderter Hohenunterschiede. Nach den heutigen
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Formen kommen alle Uberginge von der Quellmulde bis zum GroBkar
vor. Die Hohlformen sind durch die Querriicken fast immer tdlerweise
voneinander abgeschlossen. Ausnahmen bilden, wie erwihnt, der ge-
meinsame Ursprung des Schon- und Leitner Tales auf der Hochfliche
Filmoor, dann der Sattel des Heretriegls, ferner die Verbindung der
Luggauer Boden iiber das Torl ins oberste Frohntal und schlieBlich die
Jochscharung am Ostende des Abschnittes. Je nach der Beschaffenheit
des Grenzkammes reicht der Oberrand der Endmulden einmal
karartig bis an den FuBl der Felswéinde zuriick, gelangt an anderer
Stelle in schmaler, flacher Zunge eben noch bis an die Kammlinie hinauf
oder er leckt nach schwacher Steigung in breitem Lappen sogar auf die
Siidseite hiniiber. Es verschwimmen dann die Flichenreste der ernied-
rigten alten Gebirgsoberfliche oder der Gipfelflur A mit dem obersten
Verflachungssystem B zu einer einheitlichen Abtragungs-
oberfldche, wie z. B. im Helmgebiete. Im gemeinsamen Ursprungs-
raume des Schon- und Leitner Tales wurde die schon urspriinglich nied-
rigere Gipfelflur der alten Gebirgsoberfliche durch Abtrag auf die Rest-
formen des gerundeten Resler Knollens und des gratigen Plankenkofels
eingeschrinkt und das anschlieBende Gelinde dem System B einverleibt.
In etwas geringerem MaBe erfolgte dies auch auf dem 0stlich benach-
barten Querriicken des Heretriegls.

Die Untergrenzeder Talschliisse ist sehr hdufig durch
quer streichende Wasserfallstufen gegeben. Ihre Gesteins-
beschaffenheit setzte dem taleinwértigen Vordringen der tieferen Ni-
veaus groBeren Widerstand entgegen. Der Stufenbau der Quertéler bil-
det in morphologischer und landschaftlicher Beziehung geradezu eine
typische Eigenart dieses Abschnittes. Die grofften Hohenbetrige erreichen
die Wasserfallstufen im Obstanser (Winkler) und Luggauer Tal mit fast
400 m, in anderen Tilern bewegen sie sich zwischen 60 und 200 m. Da
die hirteren Gesteinszonen (Phyllit, Obersilur- und Devonkalke, palio-
zoische Schiefer) den Nordabfall der Karnischen Hauptkette vom Helm
bis ins Porzegebiet zumeist schrig und in mehreren parallelen Reihen,
manche bis auf die Kammlinie hinauf, durchqueren, ergibt sich eine
schwankende Hohenlage (100 bis 200 m nach auf- oder abwirts) der
als Wasserfallstufen in den einzelnen Télern herauspriparierten Hirte-
riegel. Durchschnittlich liegen sie auf etwa 1900 m. Ostlich des Tillia-
cher Joches erreicht der Stufenoberrand (paliozoische Schiefer) auf den
Luggauer Boden 2100 m. Die Grenzwerte der obersten Verflachungen
in den Talschliissen bewegen sich zwischen 1900 und 2400 bis 2500 m.
Die Untergrenze erreichen auch die Quellmulden der kurzen, aus Spal-
tungen der Querriicken hervorgegangenen Seitengriben der Gail. Die
Obergrenze erscheint im Helmgebiete.

Die Lage und Gesteinsbeschaffenheit der Sch w.el1len nahm zwei-
fellos auf den Ablauf der Hebungsvorginge sehr wesent-
lichen EinfluB. Wo ansehnliche Hirteriegel in entsprechender Hohe
das Tal querten, setzten sie durch petrographische Auslese dem Vor-
dringen der Verebnungen in das Tal eine deutliche Grenze, wie z. B. im
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Obstanser (Winkler) Tal, im Erschbaumer, Schon- und Leitner Tal. Wo
nur unbedeutende Hérteschwellen sich der riickwérts schreitenden Ero-
sion entgegenstellten, wurden sie zu schwachen Knicken im Lings-
profil fluviatil erniedrigt, wie in den meisten Télern und in allen Niveaus
ersichtlich ist. Wo endlich Hirteriegel iiberhaupt fehlen, ist der Uber-
gang in das nichst hohere Talsystem manchmal verschwommen; an
Stelle der scharfen Stufengrenze tritt dann ein nur stellenweise als un-.
deutliche Grenzzone erkennbarer Schutt- oder Almhang, wie z B. im
Erler Winkler Tal. Standen aber Hebung und Wasserwirkung in einem
bestimmten Krifteverhdltnis, so konnten auch ohne Gesteinswechsel
Steilstufen als Untergrenzen des Talschlusses erhalten bleiben, wie z. B.
im Raller Tal. Auch innerhalb der obersten Talschliisse verursachten
Hirteriegel als Stufen eine Gliederung der Hohlform; am schonsten ist
das beim Obstanser See erkennbar. Aber selbst wenn im Talschluf
Hirteriegel fehlten, bildeten sich manchmal unter ortlicher Begiinsti-
gung auch hier ohne Gesteinswechsel durch fluviatile Wirkung kleinere
Stufen und Terrassen an Stelle einer gleichmiBigen Boschung aus. Bei
der Verschiedenheit der einfluBnehmenden Faktoren (Beschaffenheit
und Lagerung der Gesteine, Relief, Wasserwirkung) ist natiirlich auch
Art und MaB ihrer Wirkung fallweise verschieden, so dafB sich eine
Vielfdltigkeitder Erscheinungsformen ergibt.

Die Verbindung der Auslieger und der Talschliisse des Sy-
stems B wird an den Talflanken stellenweise durch Kare der Seiten-
kdimme oder nur liickenhaft erhaltene Leisten unter den Hochgebirgs-
graten hergestellt.

c) Die Ausliegerdes Systems C auf dem Nordabfalle der
Zwischenriicken sind von dem hoheren Stockwerke B durch Waldsteilen
getrennt. Die C-Verflachungen nehmen h#ufig durch Teilung der Riik-
ken fast Dreiecksform an, manchmal sind sie auch abgetrennte, bis-
weilen paarweise Rasten. Der Wald mufite 6fters bereits der Alm- und
Wiesenwirtschaft weichen, daher die mit Wald, Wiese und Schwender
zusammengesetzten Namen. Nach ihrer Hohenlage bewegt sich diese
Zone geringer Reliefenergie etwa zwischen 1400 und 2000 m. Auch hier
ist in der Aufwolbungszone Konigswandgruppe—Kartitschsattel ein
leichtes Ansteigen der Auslieger zu beobachten.

Das Vordringen der zugehorigen Verflachungen in die
Tédler ergibt sich aus dem beim System B Gesagten: es findet ent-
weder — in der Regel — an den Hirteriegeln und an &dlteren Hebungs-
stufen sonstiger Art seine Begrenzung; oder — seltener — die jiingere
Verflachung hat sich bis zu einer jetzt durch Schutt und Abtrag ver-
schwimmenden Grenzzone gegen das System B herangearbeitet. Die
Eindringungstiefe reicht je nach den ortlichen Verhéltnissen bis in
1700—2000 m Ho6he hinauf. Am weitesten taleinwérts drang das Sy-
stem C in das Obertilliacher und Frohntal vor, anscheinend im Zusam-
menhange mit der urspriinglich groferen Breite und Tiefe dieser Fur-
chen.
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Die Verbindungsleisten zwischen den Ausliegern und den
Talschliissen sind auch hier spirlich, aber immerhin noch stellenweise
erkennbar. Gegen das Ostende des Abschnittes, im Ober- und Nieder-
gailtal, sind sie besser erhalten. Nach ihrem Kulturwert ist die Ver-
flachungszone des Systems C als Almre gion zu bezeichnen.

d) Als System D konnen zusammengefallt werden: die tieferen
Verflachungen auf und unter den stumpfen Enden der Querriicken, fer-
ner die sie verbindenden Terrassen beiderseits der Miindungen der
Quertiler, dann deren felsige Talsohlen und schlieBlich als lokale Ero-
sionsbasis die Felsterrassen des Tiroler und Kirntner Gailtales selbst.
Diese tief gelegenen, in sich weiter gegliederten Felsterrassen bilden den
unmittelbar praglazialen Talboden und sind die Triger der
diluvialen und noch jiingeren Aufschiittungen, in sie sind seither die
Gerinne erosiv, stellenweise zu Schluchten, eingetieft.

Die Auslieger des Systems D erreichen wieder siidlich des Kar-
titschsattels mit 1500 bis 1600 m ihre groBte Hohe. Sie senken sich
drauwirts rasch bis etwa 1200 m hinab, allméihlicher im Lessachtal*)
bis zur Abschnittsgrenze auf 1000 m. Im Bereiche der breiten Schutt-
kegelzone um Obertilliach sind sie unter Jungschutt groBtenteils ver-
borgen, mit der Anndherung an die Drau und von Maria Luggau ab-
wirts treten sie zusehends stirker hervor. Zumeist durch eine waldige
Steilstufe von dem hoheren System C getrennt, tragen die Verflachun-
gen in ihren hoheren Teilen selbst auch noch Waldbestand, in den tiefe-
ren aber vorwiegend Kulturen, auf den breiten Terrassen und den lan-
gen Miindungsspornen iiberdies zahlreiche Einzelhdfe und endlich die
groflen Siedlungen, die dem Tiroler Gail- und noch mehr dem Kirntrrer
Lessachtale ihr bezeichnendes Geprige verleihen. Diese ausgesprochene
Kultur- und Siedlungszone ist namentlich sonnseitig anzu-
treffen; sie setzt sich aber von Maria Luggau an, wo nur immer mog-
lich, in sich verschmilernden Streifen auch noch ein Stiick taleinwérts
nach S fort, den Verebnungen folgend. In spiterer Zeit sind diese Ver-
ebnungen durch tiefe, verkehrsfeindliche Miindungschluchten (Luggauer,
Frohn-, Ober- und Niedergailtal) der Seitentiler scharf zerschnitten
worden. Die kammwirtige Reichweite der alten Talbdden dieses
Systems ist wegen des geringen Gefilles und der dadurch bedingten
starken Talverschiittung oft nicht eindeutig zu begrenzen. Wo ein
Hirteriegel groBerer Michtigkeit sich dem Vordringen innerhalb des
Wirkungsbereiches der jungen Hebung entgegenstellte, wie z. B. im
Obstanser Winkler Tal, gebot dieser ihm ebenso Halt wie bei den voran-
gegangenen Reliefbewegungen. Es trat dann ein Einholen der 41-
teren Phase ein. In den meisten Fillen aber geniigte schon ein
niedriger, weiter talaus gelegener Hirteriegel, meist kennbar an einer
Gefillssteile mit kleinem Wasserfall, zur Begrenzung der jungen Ein-
tiefung. Mitunter verliert sich auch wie in den hoheren Niveaus eine

*) Der landesiiblichen Aussprache entspricht besser die dltere Schreibweise

Lesaclétal. S. a. L. Patéra, Die siidl. und westl. Talgefilde der Lienzer Dol., Wien
1926, S. 6.
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Iclare Unterscheidungsmoglichkeit iiberhaupt infolge der starken Schutt-
verkleidung. Im allgemeinen kann als Obergenze 1500 bis 1600 m an-
gesehen werden. In den groBeren Télern ist die Reichweite bald bedeu-
tender (Obertilliacher T'al), bald geringer (Frohntal).

Die Unterschiede in der voreiszeitlichen Lage der ortlichen Ero-
sionsbasi$ (I, 7) zu den einzelnen Talgebieten, der Spielraum zwischen
den ortlich anscheinend schwankenden Hebungsbetrigen, in der GrofBe
und Gestalt der Talrdiume, ihrer Gesteinsbeschaffenheit und ihres Was-
serreichtums duflern sich auch in dem tiefst gelegenen Verflachungs-
system D durch die sich zwischen 1100 und 1600 m bewegende Ein-
dringungstiefe der Talverjiingung. Sie ist im W groBer als im O des Ab-
schnittes.

Abschnitt 2.
Giramondopall — Promos.

Auf die Gestaltung der heutigen Gipfelflur und naturgemiB auch
auf die gesamten Oberflichenformen des Wolayer—Plocken-Gebietes
nahmen tektonische Vorgédnge (nach Stille oro- und epirogene
Bewegungen im Gegensatze zu Haarmanns Oszillationen) jiingeren
Alters (nachvariszisch) anscheinend einen gewaltsameren EinfluB als
in den beiderseits anschlieBenden Gebieten des Karnischen Kammes.
Wenigstens haben in diesem Abschnitt auf sie bereits Schwinner, Kiip-
per und Gaertner hingewiesen, wihrend man bei der Erforschung der
Nachbarabschnitte derzeit noch nicht bis zu solchen Feststellungen vor-
geschritten ist. Freilich ergibt sich, wie bereits hervorgehoben, aus die-
sen mehr gelegentlichen Bemerkungen kein iibereinstimmendes und noch
weniger ein geschlossenes Bild der jiingeren Krustenbewegungen und
ihrer Wirkungen auf die Oberflichenformen. Und doch wire gerade in
diesem verwickelt gebauten Gebiete noch mehr als sonst die Losung
dieser Vorfrage notwendig, um zu einer vorliufig groBziigigen Vor-
stellung der Landschaft zu gelangen. die von der Eiszeit angetroffen
wurde. In den Nachbarabschnitten fehlen solche Andeutungen und Mut-
maBungen iiberhaupt; die unmittelbare Beobachtung in diesen anschei-
nend keiner heftigen nachvariszischen Bewegung unterworfenen Gebie-
ten konnte daher unvoreingenommen platzgreifen und zu Schliissen ver-
wertet werden. Hier aber, wo Vorarbeiten mit dem ganzen Riistzeuge
paldontologischen, petrographischen, stratigraphischen und tektonischen
Wissens bisher nur zu derart unbestimmten und sich widersprechenden
Tolgerungen fiihrten, wachsen fiir glazialmorphologische Studien die
Schwierigkeiten durch die Erkenntnisliicke zwischen der variszischen
Gebirgsbildung und der Eiszeit hinsichtlich der tektonischen Vorginge
~ geringerer KraftduBerung. Ein kurzer Riickblick iiber die sich widerstrei-
tenden Ansichten wird das erweisen.

Schwinner (2, 267, 269—270) gelangte zu dem Schlusse, dafl
die urspriinglich zusammenhingend W—O streichenden Schuppen-
zonen des Hauptkammes Wolayer See—Plockenpal von spiteren Quer-
storungen zerstiickelt und gegeneinander verstellt wurden. Der Hochst-
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betrag der Hebung und der weiteste Vorschub gegen N fand in der Kel-
lerwandgruppe statt. Bis hierher tritt der Westfliigel staffelweise immer,
mebr vor und steigt ruckweise auf, wihrend der Ostfliigel bis zum
Plocken treppenartig absinkt und zuluckwelcht Ursache dieser Ver-
schiedenheiten ist — immer nach Schwinner — die ONO streichende
Bordagliastorung, die Fortsetzung der Valsuganalinie. Das MaB des
Spielraumes der einzelnen Kammstiicke fiir ihre Aufwérts- und Vor-
bewegung ist durch ihren Abstand von dieser Stérungslinie gegeben; es
wichst bis zur Kellerwandgruppe und flaut dann bis zum Plécken ab.
Die Hebung diirfte mit etwa 400 m, die Nordbewegung mit rund 1 km
zu begrenzen sein. Da nun die Valsuganalinie eine sehr junge, bis ins
Quartdr, ja bis in die Gegenwart, reichende Storung ist, die Bordaglia-
linie aber mit ihr zusammenhéngt, hat auch diese gleiches Alter. Und
mit ihr als Folgeerscheinung und als Scherflichenschar: zweiter Ord:
nung die meridionale Storungszone des Hauptkammes in diesem Ab-
schnitte sowie die Stufe von Wetzmann, von der noch ausfiihrlich die
Rede sein wird. Schwinner sah es als wahrscheinlich an, daf§ diese Sto-
rungen ,erst nach der groBen (Mindel-RiB) Interglazialzeit vor sich
gegangen seien.

Auch K ii p p e r (81—86) stimmte zwar einem ,,sicher jungen Alter*
der Bordagliastérung bei, lehnte aber deren weitreichende Bedeutung
im Sinne Schwinners ab; vielmehr haben kretazisch-tertiire, N—S ge-
richtete Bewegungen allenthalben ihre Spuren zuriickgelassen. ,,Was
wir heute sehen, ist kretazisch-tertiirer Bau. Nach Richtung und Zeit
ergeben sich daher gegen Schwinner sehr starke Unterschiede.

Wenige Jahre spiter (1931) erschien Gaertners Hauptarbeit
(2) und jiingst seine Zusammenfassung (3). Er schlof im allgemeinen
mit der Auflosung des variszischen Baues der Zentralkarnischen Alpen
ab und unterschied drei ,,jiingere Stérungen (2, 178—179). Die Cello-
nettastorung reicht iiber den Mooskofel bis an den Nordhang der Plenge,
wo sie sich im Schutt verliert. Als ilteste ist sie wahrscheinlich schon
bei der variszischen Hauptfaltung entstanden. Die Laucheckstorung ver-
lauft mit steilem Nordfallen von der Elferspitz iiber den Polinig zum
Siidabfalle des Mooskofels, ihr Westende verliert sich dann. ,,Dem Alter
nach ist sie jiinger als der Deckenbau, vielleicht mesozoisch.“ Die
Bordagliastorung strahlt vom Giramondopal in zwei divergierende
Linien beiderseits des Wadeckenriickens ins Plengegebiet aus. Der Nord-
ast diirfte ins Kristallin bei Wetzmann verlaufen, der Siidast 148t sich bis
zum Raimundatorl verfolgen. Beide sind mit Siidiiberschicbungen ver-
bunden. Die Bordagliastorung verursachte wahrscheinlich auch das Um-
schwenken des Biegengebirges. Sie ist als bedeutendste und jiingste von
den dreien ,sicher posttriadisch*. Zu den sonstigen morphologischen
und glazialen Bemerkungen Gaertners wird bei Gelegenheit Stellung ge- °
nommen werden.

Wann immer nun auch die letzten grofen Niveauverschiebungen
eingetreten sein mogen: bei der letzten Vereisung, deren
Spuren nahezu allein verfolgbar sind, war die Architekturdes
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Reliefs, von Einzelheiten der Ornamentik abgesehen, schon so
wie heute beschaffen.

a) Fiir die Gipfelflur dieses Abschnittes ergeben sich einige
bezeichnende Eigenheiten. Ihr Hochgebirgscharakter ist durchwegs so
stark ausgésprochen und durch die landschaftlichen Schonheiten all-
bekannt, dal es nur eines kurzen Hinweises darauf bedarf. An Stelle
der bisher einseitig fischgritenartig von dem nur wenig gekriimmten
Hauptkamm abzweigenden, geraden Querriicken tritt ferner ostlich der
Jochscharung um den GiramondopaBl (2000 m) eine Breitengliederung
in Grenzkamm (Biegengebirge, Kellerwand- und Palgruppe), Mittelkamm
(Rauch-, Gams- und Mooskofel) und in zwei diesem beiderseits benach-
barfe Pfeiler (Plenge und Polinig). Baumaterial, Verbindung und Tren-
nung durch Zwischengrate, Torln und Téler sind aus den Karten ersicht-
lich.

Die iiber diese Gruppen gespannte Gipfelflur 148t hinsichtlich ihrer
heutigen Hohenlage und ihrer Bergformen erkennen: Im Grenz-
k a m m erreicht die Kalkmauer des auffallend stumpfwinklig abgeboge-
nen ,,Biegengebirges“ im Wolayer Kopf (2470 m) rasch wieder nahezu
die Hohe der Steinwand und steigt im wilden Zackengrat zum Seekopf
(2554 m) an, dem einen Torpfeiler des rund 600 m an einem Querbruch
eingeschnittenen Wolayer Passes (1970 m). Den anderen Wichter bildet
die noch hohere Seewarte (2595 m). Ohne Zwischenschaltung eines an-
deren Gipfels schwingt sich die Hohe Warte (devonischer Riffkalk) mit
2780 m zur héchsten Zinne der Gipfelflur in den Karnischen Alpen iiber-
haupt auf. Mehr als zwei km hilt sie sich iiber 2700 m; dann sinkt
der Grenzkamm rasch in der kaum 1 km langen Griinen Schneide (Quer-
storungen im Untersilur) auf wenig iiber 2000 m hinab. Am Frischen-
kofel (Cellonkofel) nur mehr 2238 m hoch, also fast 600 m unter dem
nahen Kollinkofel, treppt der Grat iiber die Cellonschulter zum tektoni-
schen Querbruche des scharf gescharteten Plockenpasses (1360 m) ab.
Er liegt fast 900 m unter dem Frischenkofel, am tiefsten unter allen
Ubergidngen im Karnischen Kamm, soweit er Hochgebirgscharakter
tragt. Wohl steigen die Felswéinde Ostlich des Plockens noch 500 m zum
Kl. Pal (1866 m) auf, aber die breite Karstlandschaft des tektonischen
Sattels der Palgruppe, die sich in 1800 m Hohe auf fast 4 km nach O
erstreckt, hat nichts mehr mit dem groBartigen Aufbdumen der Gipfel-
flur in der Kellerwandgruppe gemeinsam. Erst im Hocheck (Tischlwan-
ger Kofel, 2218 m) wird die Cellonhohe wieder erreicht. Bald zweigt
zum erstenmal in diesem Abschnitt ein nur wenig niedrigerer Seitenriicken
nach N ab, der als Umgrenzung der tektonischen Angertalmulde wie
ein Spiegelbild des Biegengebirges in auffallender NW-Richtung zur
Poliniggruppe hiniiberleitet. AuBer dem durchwegs anzutreffenden
Hochgebirgscharakter des Grenzkammes (Devonkalk) ist somit das un-
vermittelte Emporsteigen der Gipfelflur in der Kellerwandgruppe an-
scheinend als Folge jiingerer Bewegungen, dann das freie Ausstreichen
dieser Beriihrungsfliche hoch iiber die Palgruppe hinweg bemerkens-
wert.

9
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Die Mittelgruppe Rauchkofel, Gams- und Mooskofel bewegt
sich um 2500 m. Um den Rauchkofelgipfel ist eine schmale Verflachung
vorhanden, sonst bildet der devonische Bidnderkalk schroffe, beiderseits
felsige Zackengrate. Bei dem westlichen Vorposten, der massigen
Plengegruppe, ragen iiber die verkarstete Hochfliche zwischen 2200
und 2300 m noch Reste des Felsgrates bis 2372 m auf. Der Polinig er-
hebt sich als Ostpfeiler und Knoten dreier Felsgrate zu spitzer Pyramide
auf 2331 m. Die Gipfelflur senkt sich somit vom Grenzkamme nach N
und streicht iiber Plenge—Mooskofel—Polinig frei in die Luft aus. Im
O verlduft sie iiber Elferspitz—Laucheck—Hocheck in 2200 m als
schmaler, um die Angertalmulde gebogener Sporn. Auf dessen
Hohenimmt wie bisher die Verschiedenheit der<e-
steine (Devonkalk und Silurschiefer) keinen we-
sentlichen Einflu8.

Da im Abschnitt GiramondopaB—Promos jiingere Bewegungen zwar
nachgewiesen sind, iiber ihr Alter aber noch keine Klirung erreicht
ist, konnen die jetzt in iibereinstimmender Hohenlage unter den Resten
der alten Gebirgsoberfliche A liegenden tieferen Verebnungen nur mit
grofem Vorbehaltin Niveauszusammengefafit werden;
immerhin hat Schwinners Ansicht sehr junger Krustenbewegungen grof¢
Wahrscheinlichkeit. Wie im Abschnitt 1 ist auch hier die Dreizahl er-
kennbar.

b) Das hochste unter der heutigen Gipfelflur gelegene V.erfla-
chungssystem B enthilt im Wolayer Gebiet, wie aus der Skizze
ersichtlich, auf engsten Raum aneinandergeriickt vor allem die Vereb-
nungen des Rauchkofelunterbaues als Hangflichen geringerer Relief-
energie; dann an Hohlformen den Firnraum beiderseits des Valentintorls
und den vom Biegengebirge umschlossenen gerdumigen Wolayer Kessel.
Im Plenge-, Gams-, Mooskofel- und Poliniggebiete gehoren ihm die zahl-
reichen kleinen Hochkare an. Endlich fallen die breiten Riicken der
Mauthner Alm und der Palgruppe ganz in seinen Bereich:"
hier bildet zum erstenmal das System Blokale Gipfelfluren
gleicher Hohenlage (1800 m) oder eine Gipfelflurstaffel Inner-
halb der Hohengrenzen von 2100 bis 1800 m tritt besonders beim Wo-
layer See eine deutliche Stufung in eine Ober- und eine zum Teil schon
dem tieferen System C angehorende Untergruppe ein. Darnach richtet
sich auch je nach den Ortsverhiiltnissen die Verbreitung von Firn, Od-
land, Karst, Almboden und die Héhenlage der im O bis zur Untergrenze
absinkenden Torln und Jocher. Das System Bdurchschneidet
andenkeidenPidssenden Hauptkamm. Die Verteilung der
Hangverflachungen und der Hohlformen entspricht, wie die Skizze zeigt,
im Geﬂenbatze zu Gaertners Ansicht (2, 118) berelts in groBen Ziigen
dem hc-uugen Talsystem.

c) Das System C schwankt im allgemeinen zwischen 1400 und
1600 m. Unter den gailwértigen Steilhiingen der Plenge liegt es auf
1200 bis 1300 m. Im Valentintal steigt es, wenn man Schwinners ganz
junge Hebung fiir richtig hilt, bis etwa 1730 m hinauf, auf der Oberen
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Wolaver Alm bis gegen 1800 m. Gegen die Untere Wolayer Alm ist es
durch die anscheinend erst infolge der Bordagliastorung kréftig hoch-
geschaltete, friiher aber niedrigere, harte Gesteinsschwelle des Hilden-
falles abgeschlossen, gegen den Valentinfirn durch eine blockbedeckte
Steilstufe. Am RoBbodentorl (1581 m, Palgruppe) und selbstver-
stdndlich am tief gescharteten P16 ¢ k e n (Cellonschulter) gelangt zum
erstenmal auch dieses System auf die Kammlinie. Verbin-
dungsleisten sind im Wolayer und Sittmooser Tal nur spérlich erhalten,
besser im Valentin- und Angertal. Die Verflachungen des Systems C
konnen nach ihrer hiufigen Beschaffenheit als Almnivea u bezeich-
net werden.

d) Das System D dieses Abschnittes umfafit, von hoheren
Leisten jetzt abgesehen, als Wahrzeichen, Kultur- und Sied-
lungshorizont vor allem die breiten, oberseits mit Schottern und
Morédnen bedeckten Felsterrassen von Nostra, Wodmaier, Aigen,
Nischlwitz, Sittmoos am rechten und ihre Gegenstiicke am linken Gail-
ufer bis zu der 200 m hohen Stufe von Wetzmann. Hier gabelt sich der
alte Talboden um das Gailtal in der bekannten Weise. Das System D setzt
sich trotz der nicht zu iibersehenden Hohenunterschiede einerseits in den
nordseitigen Felsterrassen des Gailtales fort, andererseits in den siid-
seitigen von Maria Schnee, Untere Misoria Alm, Dolling, Krieghof,
Kronhof, Grazhof und auch noch weiterhin mit schwachem Gefille nach
O. In den tieferen, jiingeren Felsterrassen des Systems D betrigt die
Reliefenergie entlang des Haupttales rund 300 m; die Leisten sinken in-
nerhalb dieses Abschnittes von 1200 m im W auf und unter 900 m im
O ab. Soweit tektonische Veridnderungen und junge Ablagerungen in
den Nebentilern einen Schluf} zulassen, sind — wieder im Sinne Schwin-
ners — die gleich alten Talboden bergwirts recht weit vorgedrungen:
im Wolayer Tal bis an die Felsstufe (etwa 1400 m) siidwestlich der Un-
teren Wolayer Alm (1283 m), im Valentintal bis zu dem Riegel 6stlich
der Oberen Valentinalm in etwa 1400 m Hohe; ins Angertal iiber die
jetzt 150 m hohe Stufe (1048 bis 1200 m) der Theresienhéhe hinweg in
schmalem Streifen und an unklarer Grenze etwa auch bis 1400 m; end-
lich bis auf den tief gelegenen Plockenpafl (1360 m). Damit gelangt zum
erstenmal auch ein Ausldufer des Systems DineineEinschar-
tung des Grenzkammes.

Innerhalb dieser Formengruppe sammelt sich seit jeher das groBte
Interesse um die Frage nach der Entstehung der Talstufe von
Wetzmann. Sie ist im Abschnitt IV, 5) eingehend behandelt.

Abschnitt 3.
Promos — Gartnerkofel.

War im vorhergehenden Abschnitte der devonische Riffkalk das
vorherrschende Baumaterial, so tritt hier das zermiirbte Karbon
an erste Stelle. In seinem breiteren Ostbereiche sind ihm klotzige Kalk-
stocke aufgesetzt: am Trogkofel permokarbonische Kalke, am Gartner-

g%
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kofel auf solchem Sockel iiberdies méchtige Triaskalkmassen; hingegen
kront am RoBkofel eine Karbondecke die Hochfldche dieses devonischen
Riffkalkklotzes. Silur beschrinkt sich nach Geyer zumeist auf die Nord-
hinge, Grodner Sandstein auf einzelne schmale Streifen. Den beiden
Baustoffen Karbon und Kalk entsprechen auch die beiden Hauptformen,
die sanft gewolbten, plateauartigen Oberteile im W und die sie an Hohe
bedeutend iiberragenden, schroff abfallenden Kalkstocke im O. Der
Hochgebirgscharakter ist jedoch nicht auf diese allein beschrénkt, son-
dern tritt auch im Karbonbereich, wie in der Gruppe Hochwipfel—Schul-
ter—Ringmauer, dort auf, wo das Karbon kalkige Fazies annimmt.
Frech faBte diesen Abschnitt als das Gebiet der tektonischen Querbriiche
zusammen.

a) Eigenartig ist die Gestaltung der Gipfelflur als einer ge-
dachten Verbindungsfliche der jeweilig hochsten Erhebungen. Wie bis-
her ziehe ich hiebei aber nicht nur die Hohe der Gipfelflur, sondern auch
die Art ihrer Auflagerung auf den Gipfeln, mithin das Bild ihrer Beriih-
rungspunkte, und die Gipfelformen in Betracht. Im Abschnitt 1 ruhte die
Gipfelflur wie ein gewelltes, schmales, langzackiges Sigeblatt den Kdm-
men und Graten fast liickenlos auf; im Abschnitt 2 verbreiterte sie sich
zu einer gailwirts jih absinkenden breiten Fliche, die wir bis zur
Umrahmung der Angertalmulde verfolgt haben. Der meist silurische
Schneidenkamm Laucheck—Koderhohe—Promos an der Westgrenze des
Abschnittes 3 geht durch den Gesteinswechsel (devonischer Riffkalk) in
den zackigen Felsgrat des Hochecks iiber. Der Baustoff beein-
fluBt somit zwar die Gipfelform, la8¢t aber die Gip-
felhohevon2200mim wesentlichenunberiihrt. Auch
ostlich des Promoser Torls wird dieser Betrag im Lingskamme des
Hohen Triebs noch erreicht. Von hier an tritt aber an Stelle der
bisherigen linienhaften Auflagerung der Gipfel-
flur die punktweise, wobei mit zunehmender Ost-
lagederPunktabstand wéichst. Denn es schalten sich breite,
bereits e¢inem tieferen Niveau angehérende Hochfldchen ein, in die noch
jlingere Sitfel eingeschnitten sind. Zwischen solchen Abtragsgebieten,
die durch ijhre Gesteinsbeschaffenheit einer raschen Erniedrigung leicht
zuginglich waren, erheben sich nur mehr Reste derdlteren Gip-
felflur A. Bei der natiirlichen Verbundenheit dieser Formen erweist
sich vorerst ein Verzicht auf ihre getrennte Besprechung zweckmiBig.

Im Hauptkamme schlieBt an den schmalen Riicken des Hohen
Triebs die breite Liicke des Collen diaul Toérls und des Nolblingpasses
(rund 1800 m, Niveau B) an; dann erscheint auf kurze Strecke wieder die
alte Gebirgsoberfliche am Findenigkofel, 2000 m kaum iiberstei-
gend. RSie tritt erst wieder in der Hochwipfelgruppe (2000 bis
2200 m) hervor, denn dazwischen liegt die ausgedehnte Senke des
Straniger Sattels. Die flachen Begleithohen am Osthange des
Findenigkofels und am Straniger (1800—1900 m) gehdren bereits dem
Niveau B an. In dieses aber ist schon das néchst tiefere C an verschwim-
mender Grenze schalenartig eingesenkt (1530—1750 m). Ostlich der
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Hochwipfelgruppe wird der Rattendorfer Sattel nur vom System
B erreicht (1750—1850 m). Er stoBt im O an den schroffen Abfall des
zum Trogkofelmassiv gehorenden Zottachkopfes. Damit gewinnt in der
alten Gebirgsoberfliche A das auBler dem Karbon fiir die Formgebung
entscheidende zweite Bauelement Geltung, das der Kalkstocke. Von der
nach SW geneigten, sehr stark verkarsteten Hochfliche des Tro g-
kofels (2279 m) strahlen nach drei Seiten zackige Hochgebirgsgrate
aus. Durch die Auflagerung auf sie erhidlt die Gipfelflur ort-
lichen Fliachencharakter und schwingt sich im Vergleiche
zur Ringmauer um fast 300 m auf. Der schmale Verbindungsriicken des
Rudniksattels (tiefster Punkt 1945 m) leitet zu dem A-Massiv des
RoBkofels hiniiber, dessen nach NO geneigte Hochfliche aus devo-
nischem Riffkalk von Karbon bedeckt wird. Der Rudniksattel ist
noch nicht vom System B erobert, sein schmaler Verbindungsriicken
stellt vielmehr eine tief abgetragene Restform der alten Ge-
birgsoberfldche A dar. Dasselbe gilt hinsichtlich des von der
Madritschen nach N abgehenden kantigen Riickens. Dessen beiderseitige
Hangterrassen gehoren wie die breiten Flanken des Garnitzenberges
(1950 m) bereits dem System B an. In der zwischen ihnen liegenden
Senke des Naffeldes (1530 m) greift nicht nur das System B, son-
dern wie am Straniger Sattel auch das System C auf die Siidseite des
Hauptkammes hiniiber. Erst in der Pyramide des Gartnerkofels
(2195 m) findet die Gipfelflur der alten Gebirgsoberfliche wieder einen
Auflagerungspunkt, der nach seiner Hohe dem Mte Canin entspricht.
Sie dacht rasch nach NW zur Reppwand, nach O zu dem zugeschérften
Riicken des Zielkofels ab. '

Auf 22 km Luftentfernung vom Hocheck bis zum Gartnerkofel be-
wegt sich die Gipfelflur des Hauptriickens mithin ohne Riick-
sichtaufdas Gestein in einer Hohenlage von etwa 2200 m; sie
biegt am Findenigkofel auf 2000 m hinab und nihert sich am RoBkofel
der 2300 m-Linie. Hiebei reichen etwa 10 Gipfel iiber 2100 m hinauf,
durch breite PaBlandschaften getrennt. Im W sind
kurze Gratstiicke, im O Stocke bezeichnend.

Die Gestaltung der Nebenriick en stimmt mit dieser Gliede-
rung des Hauptkammes iiberein. Vom Hochwipfel an strahlen von allen
Stocken als hochsten Knotenpunkten kurze, noch der alten Gipfelober-
fliche A angehorende Aste aus. Gegen ihre Ausliufer und Flanken sind
aber stellenweise schon die Verebnungen des Systems B vorgedrungen.
In der Westhilfte des Abschnittes, zwischen Promos und Hochwipfel,
fallen die Nebenriicken bereits ganz in das Sy stem B, es bildet hier
eine tiefere Gipfelflurstaffel Ihre breiten, wohlgerundeten
und eingeebneten Oberteile tragen durchwegs Almboéden.

Wechselnd ist ferner die Verbindung der Nebenriicken mit
dem Hauptkamm. Bei der Zollnerhohe (1930 m) erfolgt sie durch die
,Karbonplatte*, eine Fastebene (1750 m) nordwestlich des Collen diaul
Torls. Ostlich des Findenigkofels fiihrt der schmale Riicken des Wasch-
biihels (1800 m) nach N vor und spaltet sich dann im Quellgebiete des
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Fuchsgrabens in drei breite Zungen (1800 bis 1950 m). Es ist offenbar,
daB diese Verebnungen des Systems B ein altes Talnetz umgeben.

Auch die Bergnamen weisen auf die Gipfelformen hin:
Zollnerhohe, Nolblinger und Weidegger Hohe, Waschbiihel, Leiten- und
Feldkogel im W, ebenso TreBdorfer Hohe, Madritschengupf im O. Sie
gehoren alle dem Abtragungssystem B an. Im Gegensatze hiezu stehen
die Namen des Hochgebirgssystems A: Hoher Trieb, Hochwipfel, Fin-
denigkofel, Zottachkopf, Trog-, RoB- und Gartnerkofel.

Nach dieser Gliederung der Gipfelflurinzwei Staf-
fel folgen noch weitere Angaben iiber die tieferen Systeme.

b) Das System B eroberte mithin die Hochflichen der Neben-
riicken und die Sattelgebiete im Hauptkamm; beide sind ausgedehnte, -
aber magere Weideflichen. An Hohlformen gehdren ihm ferner die
obersten Talschliisse an. Sie sind muldenférmig im N der Hochwipfels,
echte Hochgebirgskare infolge Ausgestaltung durch das Eis im Bereiche
der Kalkstécke. Die Geltung dieses Systems erstreckt sich, von lokalen
Schwankungen abgesehen, etwa zwischen 1800 und 1900 m. Es hat alle
Sittel tiberwiltigt, hat hier die schon urspriinglich niedrigere, iiberdies
abgetragene alte Oberfliche des Hauptkammes ersetzt und ist im
Westteil e des Abschnittes schon zur Gipfelflurder Neben-
riickengeworden

¢)Das System C enthilt Hangverflachungen und Talschliisse in
der allgemeinen Hohe von 1400 bis 1600 m, die gelegentlich um etwa
100 m nach auf- und abwirts iiberschritten wird. Am Straniger
Sattel (von 1530 m aufwirts) und am NaBfeld (in der gleichen
Hohe), somit an zwei Stellen, reicht es iiber den Hauptk am m hin-
iiber, Am Rattendorfer, Rudnik- und am Garnitzensattel, die simtlich
hoher liegen, ist es nur bis in den Talhintergrund vorgedrungen. Es stellt
in diesem Abschnitt ein ausgesprochenes Almniveau dar.

d) Die Gailtalterrassen des Systems D setzen sich
ostlich des Kronhofgrabens in typischer Folge als Siedlungs- und Kul-
turniveau (Mordnen und Schotter auf Felssockel) zwischen 800 und
700 m am Gebirgsfule nach O fort. Durch Waldsteilen getrennt, schlie-
Ben an sie hangaufwirts bis etwa 1300 m &hnliche Stufen geringerer
Breite an. Taleinwirts sind stellenweise Leisten und Rasten zu verfol-
gen. Im Hintergrunde des Kersnitzel- (Fuchs-), Straniger-, Dober- und
Rudnikgrabens gehort dem System D der Beginn der Talboden bis in
etwa 1400 m an; im Trogelgraben erreicht es aber das NaBfeld nicht
mehr.

A Auch hinsichtlich der Talbild un g weist der Abschnitt mehrere
Eigenheiten auf. Nach Aufnahme der radial zuflieBenden Quellbéche ist
tiir die westlichen Téler die N bis NNO-Richtung bezeichnend; erst Do-
ber- und Rudnikgraben schlagen eine ausgesprochenere NO-Richtung
ein.~Auch der Garnitzengraben folgt ihr schlieBlich trotz mehrmaligem
Knick. Gemeinsam ist den grofieren Gréiben ferner eine Dreigliede-
rung der Tiefenlinie. Auf die weite Quellmulde folgt sehr bald
eine Talverengung, die miindungswirts in eine an Tiefe zunehmende
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Schlucht iibergeht. Alle Strafien und Wege, namentlich die zur Kriegs-
zeit verbesserten und noch mehr die wihrend und nach der Kriegszeit
neu angelegten, fiilhren daher hoch am Hang, wo es geht, unter Aus-
niitzung der Verflachungen. Typisch sind schlieBlich vom Valentinbach
an, also bei allen erst unterhalb der Stufe von Wetzmann miindenden
Griben, die miichtigen ins Gailtal hinaus geschiitteten Miindung s-
k e g el. Sie finden auf der Nordseite des Gailtales ihre Gegenstiicke. An
ihren Flanken liegen die groBen Siedlungen, auf ihrem Scheitel nur
Sdgen, Miihlen und Himmer. Wegen des starken Gefilles sind die Téler
bis auf groBe, die heutige Beforderungskraft des Wassers iibersteigende
Blocke ausgeriumt (IV, 2, ¢). Entwicklungsgeschichtlich weisen Gefille
der Téler und Eintiefung zu Schluchten auf eine friiher tiefere Lage der
lokalen Erosionsbasis infolge der Absenkung des Gailtales hin (IV, 5, b).
Uber der nachtriglichen Einschotterung erheben sich die postglazialen
Schuttkegel der Seitengriben. Deren Biche schneiden sich jetzt teils in
ihre &dlteren Aufschiittungen seicht ein, teils umflieBen sie das Hindernis
seitlich mangels ausreichender StoBkraft.

Abschnitt 4.
Gartnerkofel — Wurzner PaB.

Die Zusammenfassung dieses Raumes in einen Abschnitt ist durch
eine Reihe von Umstinden gegeben. Nach dem Baustoffe herrschen den
Aufnahmen Geyers zufolge Kalk und Schiefer der Silur- und Devonzeit
vor, Karbon fehlt fast ganz, Perm und Untertrias sind auf kleine Inseln
beschrinkt. An Stelle der michtigen Kalkstocke treten Ketten und Kno-
ten, die nur in sehr beschrinkten Gipfelbereichen des Westens noch
Hochgebirgscharakter tragen, im O aber zu Mittelgebirge hinabsinken.
Aus der Zone der Querbriiche treten wir nach Frech in die der Lings-
briiche ein. Dabei ist eine besondere Gliederung der Erhebun-
g e n unterscheidbar.

Im Nachbarabschnitte 3 zweigen vom Hauptkamme wie von einem
breiten, stellenweise massigen Riickgrat meist gerundete Nebenriicken
zwischen groBen Quertdlern ab. Diese Bergformen werden im Ab-
schnitt 4 bis zum Osternig durch ein eigenartig gitter- oder ka-
stenformiges System von Gipfelknoten in doppel-
ter Reih e ersetzt. Thm legt sich nordlich der auffallenden Lingstalung
Egger Almsee—Kesselwaldgraben ein geschlossener, schmaler Lings-
riicken vor. Ferner entsendet die Knotenreihe nach S nunmehr durch
Quertédler getrennte Nebenriicken; weiter westwirts fehlten sie der
Siidseite, wihrend sie gerade fiir die Nordseite bezeichnend waren. Das
Gittersystem der zweifachen Knoten entsteht durch die Reihung der vier
Doppelkomplexe Planja—Mitterwipfel, Poludnig—Gaisriicken, Star-
hand—Sagranberg, Osternig—Achomitzer Berg. Sie sind paarweise
durch vier W—O verlaufende Senken verbunden: Kersnitzen-, Poludnig-
sattel, Hochfliche zwischen Starhand—Sagranberg und Feistritzsattel
(Hotel Osternig). Vom Zielkofel, der bereits in dhnlicher Weise iiber das
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Schulterkofele mit dem Lonaswipfel zusammenhingt, scheidet sie in
N—S-Richtung das Quertal des Kreuzgrabens, von einander der
SchloBhiittensattel, das Quertal des oberen Kesselwaldgrabens. und der
Lomsattel. Ein zweites Léngstal, der Feistritzgraben, trennt dann die
in dem Ostknoten wurzelnden beiden Bergziige. Der Osternigriicken
endet schon bei Feistritz orographisch, lduft aber erst in den Hoch-
flichen von Dreulach—Draschitz—Hohenthurn—Dobrava ganz aus. Der
Hauptriicken setzt sich vom Achomitzer Berg als karnische Wasser-
scheide ohne geologische Grenze iiber den torartigen Gailitzdurchbruch
hinweg in die Westkarawanken fort.

a) Nach dieser Gruppierung der Erhebungen ist auch die Gipfel-
flur dieses Abschnittes gestaltet. Mehr noch als im Nachbar-
bereiche greifen hier die tieferen Niveaus Bund C
ein, sie gelangen daher gemeinsam mit der Gipfelflur A zur Bespre-
chung. Die noch auf dem Gartnerkofel (2195 m) erscheinende
alte Gebirgsoberfldche biegt steil zum Zielkofel (1824 m)
hinab, der nach Héhe und Gestalt als ihre Restform erscheint. System
B greift an seine Ausldufer, ja selbst teilweise bereits auf den Riicken
selbst hinauf und hat auch die benachbarte oberseits flache Krone
(1832 m) iiberwiltigt. Von den vorgenannten Knoten gehoren diesem
Verflachungssystem die gerundeten Oberteile der Planja (1711 m, Trias-
kalk) und des Mitterwipfels (1759 m, Devonkalk) ganz an. Bei dem néch-
sten Doppelknoten enthilt der Poludnig (1999 m, Devonkalk) oben
noch einen Rest der alten Gebirgsoberfldche A, wihrend
die Verflachungen seines Oberteils schon in das System B einzubeziehen
sind. Zu diesem zihlt auch der zugeschirfte Gaisriicken (1729 m, Trias-
kalk) und seine westliche Verflachung (1748 m). Beim Starhand
(1965 m) und Sagranberg (1931 m), beide aus Devonkalk, be-
schrinkt sich die alte Gebirgsoberfliche auf den felsigen Gipfel-
bereich, der zu einem sanfter geboschten und breiteren Verbindungs-
riicken des Systems B absetzt. Ebenso liegen die Verhiltnisse auf dem
Osternig (2052 m, Devonkalk), der als Wahrzeichen des unteren
Gailtales, Beginn und Ende der michtigeren Erhebungen aus der Karni-
schen Kette rdumlich nach Hohe und Lage hervortritt. Mit dem
Osternig endet die alte Gebirgsoberfliche A als
oberste Gipfelflurwestlich des Wurzner Passes. Sie
lagert somit bei einer Entfernung von 15 km auf den beiden Eckpunkten
Gartnerkofel und Osternig in 2200 bis 2050 m Hohe und wird in der
Mitte nur durch den Poludnig allenfalls gestiitzt (2000 m); sonst aber
fehlt sie in der Westhélfte ganz, in der Osthélfte ist sie nur mehr punkt-
weise um die Gipfel Starhand und Sagranberg zwischen 1900 und
1965 m erhalten. Die Gesteinsbeschaffenheit beeinfluite
wieder zwar die Gipfelform, die Gipfelhohe hingegen ist von ihr unab-
hiingig, wenn nicht besonders leicht abtragbare Gesteine vorkommen.

Tritt im Bereich der Doppelknoten das Sy stem B schon sehr be-
stimmend als Ersatzstaffel in die Gipfelflur ein, so beherrscht es
diese bis auf den Goriacher Berg in der Hohe von 1700 bis 1800 m génz-
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lich, Hiebei fillt freilich der breite Raum des Bartolosattels vollkommen
unter sein Niveau. Uber das Torder Gailitz spannt sich beiderseits
schon das nichst tiefere Sy stem C. Es wird siidlich Seltschach bereits
durch einen Einbruchdes Systems D getrennt.

So weit ohne eingehende petrographische Studien iiber die Achsen-
verhiltnisse der Gesteine geurteilt werden kann, ist die allmé h-
liche Besitznahme der Gipfelflur durch immer jiin-
gere Systeme vom Gartnerkofel an in ihrer letzten Ursache auf
die Vorginge beideralten Gebirgsbildung zuriickzufiihren.
Die von W nach O geneigte Achsensenkung des Karnischen
Hauptkammes wird vom Osternig an immer mehr zu einem Achsenknick.
Er erreicht im Tor der Gailitz den tiefsten Punkt der Wasserscheide.
Der FluB3spiegel liegt hier derzeit in nur 608 m Meereshohe. Dann steigt
die Gebirgsachse in den Karawanken wieder an. Die Brennersenke zwi-.
schen Stubaier Alpen und dem Westende der Hohen Tauern, das Tor
von Mittenwald zwischen Wetterstein und Karwendel sind Analogien
in den Zentral- und in den Nordalpen zu dem Tor der Gailitz in den
Siidalpen. Spitere, zeitweise gesteigerte Rumpfhebungen ver-
mochten die tektonische Achsensenkung und die ihr folgende Einrump-
fung nicht mehr wettzumachen, es blieb ein Depressions-
gebiet. Darum reichen auch immer jiingere Vereb-
nungengleichlaufendmitdem AusmaBederAchsen-
senkung auf den Grenzkamm hinauf: Die alte Gebirgs-
oberfliche A des Gartnerkofels wird im Gebiete der Doppelknoten durch
System B nahezu ganz verdringt und endet am Osternig. Aber auch Sy-
stem B herrscht weiter ostlich nur kurz und liickenhaft vom Achomitzer
bis zum Goriacher Berg (1700 bis 1800 m), wo es sein Ende erreicht. Im
Bereiche des Bartolosattels (1168 m), des tiefsten Ubergangspunktes in
der Karnischen Hauptkette iiberhaupt, dringen schon die tieferen Sy-
steme C und erstmalig auch D iiber die Wasserscheide hiniiber. Dem
System C gehort weiterhin der Grenzriicken an. Es bewegt sich etwa
zwischen 1300 und 1600 m und nimmt als Almniveau aufler den breiten
Kammstiicken beiderseits des Gailitzdurchbruches auch die Vorkette
ein zwischen der Garnitzenschlucht und dem Durchbruche des Kessel-
waldgrabens bei Maria Graben (Ober-, Unterdorfer und Gortschacher
Berg), dann eine Reihe von Hangverflachungen und Leisten in den
Lings- und Quertélern sowie alle bis etwa 1500 m hoch gelegenen Séttel.

b) Entlang des Gailtales sind die tieferen, bisher nahezu
liickenlos verfolgbaren F elsterrassendes Systems D am Steil-
hange der Vorkette zwischen Mdderndorf und Nampolach nur stellen-
weise erhalten, erst ostlich letzteren Ortes und beiderseits Maria Graben
treten sie in 700 bis 600 m Hohe wieder hiufiger auf. Sie setzen sich
siidlich Feistritz in der Kirchenhohe fort, dann weiterhin oOstlich des
Achomitzer Grabens in den Hochflichen von Dreulach (676 m), Hohen-
thurn (686 m) und der Arnoldsteiner Dobrava (669 m). Hohere Leisten
dieses Systems finden sich bis etwa 1300 m am Nordsaume des Gebirges.
Bis in den Bereich des Egger Almsees ist es jedoch infolge der hindern-
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den Vorkette zwischen Garnitzen- und unterem Kesselwaldgraben nicht
vorgedrungen; wohl aber bis in den Hintergrund des Feistritzgrabens
und in breiter Front iiber den Bartolosattel nach S. Vollends in das sich
trompetenformig 6ffnende Tor der Gailit z. Beiderseits der Talmiin-
dung liegen die Felssockel der Hochflichen von Dreulach bis zur
Dobrava. An den Trichterrindern ziehen sich im W iiber den FuB} der
Goriacher Alm, im O iiber die Hochfliche von Seltschach glazial iiber-
schiittete Felsterrassen in 700 bis 800 m Hohe taleinwiirts. Sie vereini-
gen sich in der Trompetenmiindung, auf der jetzt durch die jungen Ero-
sionsschluchten der Gailitz und des Klausbaches begrenzten Terrasse
der Kolmwiesen am Nordhange des Leilerberges. Hohere Leisten sind an
den beiderseitigen Hingen bis 1100 m erhalten. Im Sattel (1173 m) zwi-
chen Cabin und Ofen (I’e¢) erreicht System D den Hauptriicken und
iiberschreitet gleichsam als spiegelbildliches Gegenstiick zum Bartolo-
sattel im Wurzner PaBl (1073 m) die Wasserscheide.

Wie im Nachbarabschnitte sind die Quer- und Lidngstéidler
vom Garnitzengraben an nach O alle miindungswirts schluchtartig ein-
getieft und beforderten groBe Schuttkegel ins Gailtal hinaus. Es herr-
schen hier also die gleichen Entwicklungsverhéltnisse in Vergangenheit
und Gegenwart wie dort. Die Versumpfung der Gailtalsohle innerhalb
des Abschnittes nimmt von W nach O zu. Sie ist die Folge der Schief-
stellung des Gailtales und diese wieder steht im Zusammenhange mit
dem jungen Vormarsche des Gebirges.

Durch die Moglichkeit, die Verflachungssysteme und die sonstigen
morphologischen Erscheinungen iiber die blo8 #duBerliche Grenze des
Gailitzdurchbruches hinaus zu verfolgen, tritt zu der stratigraphischen
und tektonischen Einheit der Karnischen Hauptkette und
der Westkarawanken nach diesen Gesichtspunkten auch die
formengeschichtlicheEinheit.

Zusammenfassung.
(Hiezu Skizze und Ubersicht.)

Die Abtragsreste A der alten Gebirgsoberfliche bilden als Hoch-
gebirgsaufragungen des Karnischen Kammes die #lteste, noch erhaltene
Gipfelflur. M. Richter (151) bezeichnet sie als ,,echt wegen des hohen
Alters. Dieser Name wéire m. E. abzulehnen, denn ihre jiingeren Staffel
sind der Entstehung nach ebenso echt, weil sie gleichfalls durch Heraus-
schneiden aus einer Abtragsfliche entstanden sind. Eine Form wegen
des ,,hohen Alters aber echt zu nennen, widerspricht einer folgerichti-
gen Begriffsverbindung. Die Gliederung in Gipfelflurstaffel hat
sich jedoch in der Karnischen Hauptkette als anwendbar erwiesen. Hie-
bei nimmt die Gesteinsbeschaffenheit zwar auf die Form der
Gipfel, aber nur unwesentlich auf ihre Hohe Einflu. Entscheidend fiir
die Gliederung in alte Gipfelflur und jiingere Gipfelflurstaffel ist ihr
Alter.
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a) Nach den Beriihrungspunkten der gedachten Fliche mit den
hochsten Erhebungen hat die alte Gipfelflur A im Abschnitt 1
fast durchwegs die Form eines linienhaften Riickgrates, von dem nur
einseitig nach N sigezahnartige Rippen abgehen. Im Helmgebiete ist
die Riickenlinie bereits zu einer welligen Kuppenlandschaft abgetragen,
in deren Senkungen das hochste erhaltene Verflachungssystem B ein-
greift. Im Abschnitt 2 verbreitert und gliedert sich die alte Gipfelflur zu
den Graten und Stécken der Zentralkarnischen Alpen und erreicht im
Grenzkamme durch jihen Aufstieg ihre Kulmination in der Hohen Warte
der Kellerwandgruppe (2780 m). Unmittelbar benachbart bildet das Sy-
stem B in der Palgruppe und der Mauthner Alm mit 1800 m inselartig
cine tiefere Gipfelflurstaffel. Dieser auffallende Hohen-
unterschied ist mit der tiefgreifenden Querstérung des Plockenpasses in
tektonischen Zusammenhang zu bringen. Uber den Zeitpunkt dieser Be-
wegungen herrschen aber derzeit noch ganz widersprechcnde Auffas-
sungen, da einer kretazisch-tertiiren N—S-Bewegung (Kiipper) eine
interglaziale S—N-Bewegung (Schwinner) gegeniibersteht. Mangels bis-
ler sicherer Beweise fiir derart junge Anderungen im Gebirgsbau wur-
den sie vorerst noch in den Rahmen der voreiszeitlichen, mithin spite-
stens tertiiren Hoherschaltungen unter der Annahme aufgenommen, daf
diese Gebiete geringerer Reliefenergie hiebei in der Hebung zuriickblie-
ben. In Abschnitt 3 hat die alte Gipfelflur im Hauptkamme zunichst
noch Kettencharakter (Hoher Trieb, Findenigkofel), es schalten sich je-
doch schon breite Verebnungen des B-Systems ein (Promoser und Collen
diaul Torl, NolblingpaB, Straniger Sattel). Die Nebenriicken aber be-
herrscht bereits das System B als erste Gipfelflurstaffel. In der Hoch-
wipfelgruppe erhielten sich die Hochgebirgsformen des Systems A. Jen-
seits des ausgedehnten Rattendorfer Sattelgebietes (Niveau B) folgen
dann die drei durch Senkungszonen (Rudniksattel und NaBfeld) getrenn-
ten Kalkstocke des Trog-, RoB- und Gartnerkofels. Sie sind der alten
Gebirgsoberfliche A zuzuzdhlen, da sie, wie auch Morawetz (1, 25) fiir
die obersten Flichen der Kalkalpen und der Kuppenlandschaft annahm,
anscheinend hoheres Alter haben als das Firnfeldniveau Creutzburgs
(System B).

War das System A demnach schon im Abschnitte 3 von B-Liicken,
ja am Straniger Sattel und am NafBfeld sogar von C-Einschaltungen
durchbrochen, so steigert sich dieses Verhéltnis noch weit mehr im Ab-
schnitt 4. Von den gitterartig gestalteten Doppelknoten der Haupt-
crhebungen im Raume Zielkofel—Osternig gehéren nur mehr die Gipfel-
bauten als punktweise erhaltene Abtragsreste der alten Gipfelflur an.
Sic macht nunmehr auch auf den wasserscheidenden Héhen dem Sy-
stem B als erster Gipfelflurstaffel Platz und endet am Osternig
mit freiem Luftausstrich.

b) Von der Kennzeichnung des Verflachungssystems B
sind besonders die scharfe Abgrenzung der Hochgebirgsformen gegen
die Eckfluren des Abschnittes 1 und die Entwicklungsreihe der Tal-
schliisse von den Quellmulden bis zu den Hochkaren hervorzuheben.
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Diese Verflachungen und Hohlformen sind die Tréiger der einstigen Firn-
felder in der Karnischen Hauptkette. Das etappenweise Eindringen der
Verflachungssysteme in die Seitentiler bei der Hoherschaltung wurde
zumeist durch hirtere, quer durchziehende Gesteinsschwellen begrenzt.
Die Reichweite ist in der Regel aus der typischen Stufenbildung der
Quertiler erkennbar. Die Talschliisse des Abschnittes 1 haben B-Alter.
Im Nachbarbereiche 2 gehoren hierher die echten Hochkare, die zum
Teil noch Firnfelder enthalten (Wolayer und Valentinfirn), im Eiskar
sogar einen kleinen Gletscher. Das Alter dieser Hohlformen reicht
sicherlich noch in die Zeit der alten Gebirgsoberfliche A zuriick, eine
morphologische Abgrenzung gegen das System B ist aber wegen der
eiszeitlichen und noch jiingeren Uberformung nicht mehr durchfiihrbar,
Im Abschnitt 3 erobert das System B die Gipfelflur der Nebenriicken
und schligt bereits in den Hauptkamm breite Breschen. Im Abschnitt 4
beherrscht es zwischen Zielkofel und Goériacher Berg auch den durch
mehrere Doppelknoten gegliederten Hauptkamm als erste Gipfel-
flurstaffel, da die Restformen der alten Gebirgsoberfliche nur auf
die hochsten Gipfelpunkte selbst beschrinkt sind. System Bendet
auf dem Goriacher Berg, 7 km ostlich der am Osternig aus-
streichenden alten Gebirgsoberfliche.

¢) Das System C gewann die beiderseitigen Begleiththen des
Gailitzdurchbruches. Es riickte hierher aus seiner bisherigen Lage am
Hang, in tiefer gelegenen Sattelgebieten, Talschliissen und im Hochtal
zur zweiten Gipfelflurstaffel empor und trug die Almen auf
die Wasserscheide.

d) Als System D wurden die komplexen Verflachungen jiingeren
Alters zusammengefallt. Dank der tiefen Einschartung des Plocken-
passes gelangte diese Zone in unmittelbare Nachbarschaft der hchsten
karnischen Erhebungen inmitten der Hochgebirgslandschaft bis auf die
PaBhohe; sonst ist dies erst nahe vom orographischen Ostende der Kar-
nischen Alpen, am Bartolosattel, und im Bereiche des Gailitzdurchbru-
ches der Fall.

e) Der unmittelbar prdglaziale Talboden ist im System D
enthalten und aus dem Oberrande der Felsterrassen beiderseits der
Schluchten des Lessachtales sowie aus jenen seitlich der heutigen Auf-
schiittungsebene des Gailtales unterhalb der auffilligen Stufe von
Wetzmann kennbar. Wegen der engen Verbindung dieser Formen
mit den Vorgingen wihrend des Eiszeitalters gelangen sie erst im Ab-
schnitt IV, 5.) zur Besprechung.

f) Das Tor der Gailitz ist der zweite Raum, der innerhalb des
Systems D erhohte Aufmerksamkeit auf sich zieht. Es hingt nach dem
derzeitigen Stande der Kenntnis anscheinend aufs innigste mit den &lte-
ren tektonischen Bewegungen des Karnischen Hauptkammes zusammen.
Der Verlauf der alten Gebirgsoberfliche zeigt in seinen Formen ein A b-
sinken der Gebirgsachse von Wnach O. Es wird vom
Osternig an zum Achsenknick, der im Tor der Gailitz seinen tiefsten
Punkt erreicht; erst jenseits dieser Liicke erhebt sich die Achse wieder
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in den Karawanken. Daher reichen auch immer jiingere Verflachungen
auf den Grenzkamm hinauf, bis sich im Bereiche des Gailitzdurchbruches
eine breite und tiefe Bresche dem jiingsten System offnet.

g) Die heutige morphologische Gestalt der Karnischen Hauptkette
ist nach diesen Gesichtspunkten die dem Urbilde vermutlich dhnliche
Nachfolgeform des alten Gebirges. Die Reliefenergie der
tektonischen Aufstauung zu einem Gebirgswall nahm von W nach O .
ab, die Einrumpfung verhéltnismifig zu. Es blieben daher im Westteile
dieses ungleichartigen Kraftfeldes groBere Reliefreste skelettartig als
Lings- und Querrippen bestehen, wihrend die Uberbleibsel des schon
urspriinglich schwicheren Reliefs im Ostteile immer mehr aufgezehrt
wurden. Durch die mindestens vom Tertiir bis zur Gegenwart reichen-
den ruckweisen Hoherschaltungen gelangten bei dhnlicher Kraftabstu-
fung wie friiher die verbliebenen Reste zuerst im W, dann erst im O
wieder in groBere Hohenlage. Das in Etappen erfolgende Emporsteigen
zur heutigen Gebirgskette vermochte die alte Achsendepression nicht
mehr auszugleichen. Dieses Gebiet blieb auch spiterhin im Aufstiege zu-
riick. Die heutige Karnische Hauptkette hat daher als Ge-
birge zwar jugendliches, aber nicht in allen Teilen gleiches
Alter. Aus dem paliozoischen Rumpf erwuchs nach den mittelalter-
lichen Bewegungen durch ruckweise tertiire und jiingere Hoherschal-
tung zunichst im Westteil ein hoheres Gebirge, das seither zum Hoch-
gebirge im morphologischen Sinne geworden ist. Erst spiter folgte ihm
das Mittelgebirge des Ostens. Die Brennersenke, das Tor von Mitten-
wald und der Inndurchbruch bei Kufstein finden in den Siidalpen ein
dhnliches Gegenstiick des Achsenknickes im Tor der Gailitz. Die Kerbe
trennt hier nur HuBerlich die stratigraphische, tektonische und form-
geschichtliche Einheit der Karnischen Hauptkette und
der Westkarawanken. Bei Eintritt der Eiszeit war dieser Ge-
birgswall bereits dhnlich wie heute zum Hoch- und Mittelgebirge empor-
gewachsen; doch verhiillte wahrscheinlich eine starke Schuttverklei-
dung die meisten Schroffheiten, da die zwar zahlreichen, aber doch
schwachen Wasserliufe den angesammelten Verwitterungsschutt der
zumeist leicht zerstorbaren Gesteine kaum wegzuschaffen vermochten.
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IV.
Ablauf und Wirkungen der Eiszeit.

Der Ubersichtlichkeit halber werden die eiszeitlichen Vorginge auf
der Nordseite der Karnischen Hauptkette in eine Reihe von Fragen ge-
gliedert. Es ist selbstverstindlich, daBl sie untereinander im innigsten
Zusammenhange stehen.

1. Schneegrenze.

Mangels bisheriger Untersuchungen der Karnischen Hauptkette in
glazialgeologischer Hinsicht fehlen im Schrifttum Angaben iiber die heu-
tige Schneegrenze daselbst. Nur fiir das Helmgebiet (II, 2) gelangten
Lehmann und Soleh zu einer Daun-Schneegrenze von etwa 2450 m,
,srund 400 m unter der heutigen driiben am Elferkofel. Darnach lige
die heutige Schneegrenze im Westteile der Karnischen Hauptkette etwa
um 300 m héher, also auf 2750 m oder um 100 m tiefer als in den Sextner
Dolomiten. Auch nach Klebelsberg: (5, 2) schwankt dort die klimatische
Schneegrenze zwischen 2800 und 2900 m, in den benachbarten Lienzer
Dolomiten (4, 111) liegt sie ,,nicht wesentlich unter 2700 m‘, was mit
meinen Untersuchungen (Srbik, 1, 110) iibereinstimmt. Senarclens-
Grancy (466) fand in den Deferegger Alpen die Schneegrenze um 2840 m
(N) bis 2820 m (S). In der Kreuzkofel- und ReiBeckgruppe kam Mora-
wetz (1, 6) zu einer Schneegrenze von etwa 3000 m. In den Julischen
Alpen nahm sie E. Richter (7, Taf. 4) mit 2600 m an, in den siidlichen
Vorketten Briickner (1016) als ,,sicher nicht iiber 2500 m“. E. Richter
(1, 276) hatte iiber die Kaningletscher gesagt: ,,Jch kann natiirlich keine
Schneegrenzhohe aus einer solchen Stelle ableiten, dazu ist die oro-
graphische Begiinstigung des Schattens zu auffallend. Auch werden die
Stidwinde viel Schnee iiber das Plateau hinwegfiihren und am FuBle der
Winde ablagern; aber dennoch ist es zweifellos, dafl hier die Schnee-
grenze recht tief, tiefer als anderswo im S liegt. Wenn man sich der
Regenmengen der benachbarten Stationen Raibl, Tolmezzo u. a. er-
innert, wird man sich dariiber nicht wundern.” Nach Marinelli (¢) und
Desio (2, 292, 302) liegt sie hier sogar auf 2450 m. Mit Recht hebt Kle-
belsberg (6, 24) hervor: ,,Besondere Beachtung verdienen die Gletscher
am Kanin (2592 m); sie zeigen aufs deutlichste, daBl die Schneegrenze
hier tiefer liegt als in nordlicheren Teilen des Gebietes, sie sinkt von
den Zentralalpen ab wie gegen den Nordrand (Sintis, Wetterstein) so
auch gegen den Siidrand der Alpen hin mit der Zunahme der Nieder-
schlige in beiden Richtungen.*
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Die Niederschlédge sind von bestimmendem Einfluf auf dic
Schneegrenzlage. Fiir unser Gebiet sind jedoch nur aus der Umgebung
des Tarviser Beckens am Ostende der Karnischen Hauptkette stati-
stische Angaben hieriiber durch Desio (2, 297—302 und Skizze) bekannt.
Das Maximum der jihrlichen Niederschlige von 3200 mm fidngt die
1700 bis 1800 m hohe Vorkette nordlich Tarcento zwischen Isonzo und
Tagliamento auf; nordlich von ihr sinken die Niederschlige stetig. In
der Linie Wischberg—Kanin—Resia- und Raccolanatal dringen sich die
Isohyeten 2400—1800 dicht zusammen zu einer Steilstufe, die jih ins
Becken von Tarvis mit rund 1500 mm abféllt. In der Karnischen Haupt-
kette verlduft die 1500er Isohyete von O entlang des Grenzriickens auf
den Goriacher Berg, biegt dann nach S ins Seileratal bis unter den
Wischberg aus, springt hierauf wieder auf den Karnischen Kamm zu-
riick und streicht iiber Poludnig-—Schwarzwipfel nach Rattendorf. Auch
in dem nahen Orte Weidegg jenseits der Gail betrdgt die Zahl der jihr-
lichen Nebeltage nach Paschinger (3, 5) noch 95. Der Scheitel und die
Siidseite des Grenzkammes liegt somit vom Poludnig nach W zwischen
der 1500 und 1800er Isohyete. Die 1400 mm-Linie verlduft parallel hiezu
und nordlich der 1500er durch den Feistritzer Graben auf den Osternig
und quert iiber den NW-Abfall des Gebirges nach Nampolach ins Gail-
tal. Bezeichnend ist somit die rasche Abnahme der Niederschlige von
S nach N, auf 30 km Luftlinie von 3200 auf 1400 mm (1800 mm Unter-
schied), dann das wallartige Zusammendringen der Isohyeten in dem
iiber den Kanin verlaufenden Windschatten und die verhdltnisméBige
Armut an Niederschligen in der Ostkarnischen
Kette. Sie vermindern sich zwischen Straniger Sattel und Wurzner
PaBl von etwa 1700 auf 1500 mm, wobei iiberdies im Bereiche des Bar-
tolosattels noch ein lokales Absinken auf rund 1450 mm erfolgt. Diese
ortlichen Niederschlagsverhiltnisse im Ostteile der Karnischen Haupt-
kette verhinderten hier eine Senkung der Schneegrenze trotz der nach
SO schwach zunehmenden Randlage des Gebirges, sie schoben die
Schneegrenze sogar hinauf. Dies und die Abnahme der orogra-
phischen Gunst fiir Firnhaltung gegen O zogen eine
schwichliche Lokalvereisung nach sich, die nahezu kampflos dem Gail-
gletscher den Weg iiber den Karnischen Kamm nach S freigab. Das
Maximum der Niederschlige gehért dem Winterhalbjahr (No-
vember bis April) an. Ahnliche Verhiltnisse diirften trotz mancher
Schwankungen auch zur Eiszeit geherrscht haben. Von Bedeu- -
tung fiir diese ist ferner eine Feststellung von Paschinger (4, 92—96):
Nach der stellenweise bis 1814 zuriickreichenden Statistik iiber die me-
teorologischen Verhiltnisse Kirntens zeigt sich seit wenigstens 80 Jah-
ren vermehrte Diirre und Wasserarmut im Sommer, Zunahme der
Herbstniederschlige, Gleichbleiben der SW- und Sinken der NW-Winde.
Daraus folgt ein allméhliches Vordringen des Mediterranklimas, das sich
bis ins Sonnblickgebiet geltend macht. Fiir den Bereich der Karnischen
Alpen kommen hiebei die Messungen von Kornat bei Birnbaum und
Oberdrauburg in Betracht. Nach allen Anzeichen handelt es sich bei die-
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sen Vorgidngen um keine Klima#nderung niederster Ordnung, sondern
um eine sikulare. Solche werden vermutlich auch zur Eiszeit stattge-
funden haben.

Jedenfalls wirkten am Karnischen Hauptkamm Steigungsnie-
derschlidge mit. R. Finsterwalder (149) konnte hiezu am Fedt-
schenkogletscher, der mit den grofen Eisstrémen der Alpen (z. B. Inn,
Etsch, Drau, Gail) sehr gut vergleichbar ist, Beobachtungen anstellen.
Aus tiefen Télern stromt verhiltnisméBig warme Luft zu und wird zum
Aufstieg auf den Gletscher gezwungen. Die Luft kiihlt sich dabei ab und
verliert ihre Feuchtigkeit in Form von Steigungsniederschligen, die oben
auf der iiber 5000 m liegenden Hochfliche des Gletschers als Schnee
fallen und die Firnsammelbecken nihren. Der gleiche Vorgang spielte
sich in den Alpen zur Eiszeit ab und in bescheidenerem MafBe bis in die
Gegenwart. Es zeigt sich, wie Klebelsberg (Besprechung von Finster-
walders Arbeit, Z. f. Glkde, 1933, 207) hervorhebt, ,daf fiir das Zu-
standekommen des Vergletscherungsmaximums, das der Fedtschenko-
gletscher darstellt, das Zusammenwirken orographisch-morphologischer
und klimatischer Umstinde maBgebend ist‘.

Wenngleich fiir den Grofiteil der Karnischen Hauptkette so auf-
schluBreiche Angaben fehlen, wie sie Desio fiir den Osten vorbringen
konnte, ist das Zusammenspiel von Klima, Lage im Raum und
Oberflichenform zu dem Endergebnis der wirklichen Schnee-
grenze (E. Richter, 1, 278) doch auch hier annihernd ersichtlich. Die
Venetianer Alpen als siidliche Vorlage der Karnischen Hauptkette ver-
breitern sich westlich der Fella zu zwei durch den oberen Tagliamento
geschiedenen W—O streichenden Ketten mit 2000 bis 2200 m Kamm-
hohe. Sie sind somit nach Lage und Aufzug als Fangschirm fiir die vor-
herrschenden SW-Winde geeignet. Chiarso-, But-, Degano- und Piave-
tal aber sind gewissermafen Windrohren. Entlang dieser Leitlinien kom-
men noch immer niederschlagsreiche Luftstromungen bis an den was-
serscheidenden Karnischen Hauptkamm heran und entledigen sich dort
der ihnen verbliebenen Feuchtigkeit. Namentlich in der iiberragenden
Kellerwandgruppe miissen sich diese Steigungsniederschlige geltend
machen. Unter den Nordwinden liegen dort auch heute noch zwei Firn-
felder und der einzige, wenn auch kleine, Gletscher (II, 20, 25).

Nach den vorangestellten Angaben iiber die schitzungsweise
Schneegrenze in den Nachbargruppen und einem Uberblick iiber die
meteorologischen Verhéltnisse wird man nicht weit fehlgehen, die
heutige klimatische Schneegrenze auf der Nord-
seiteder Karnischen Hauptkette mit durchschnitt-
lich etwa 2700 m anzusetzen. Unterschiede, die etwa durch den
Windfang der Kellerwandgruppe und der Julischen Alpen verursacht
werden, gleichen sich hiedurch aus. Die dem Hochststande entspre-
chende eiszeitliche Schneegrenze lag nach allgemein an-
erkannter Schitzung um 1200 m tiefer, daher auf 1500 m. Die
Schwierigkeit einer ziffernweisen Feststellung der Schneegrenze in den
Stidalpen betonte schon E. Richter (1, 275—277), da fiir die Héhe der

10
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Schneegrenze nur die Plateaus einen brauchbaren Anhaltspunkt er-
geben. ,,Denn weder die hoch iiber 3000 m liegenden Firnhauben ein-
zelner .Gipfel noch das Fehlen derselben bei anderen konnen uns dar-
iiber belehren. Noch weniger natiirlich die Schluchtgletscher . . . Fiir
die weiter ostlich liegenden Gebiete ist es mit brauchbaren Ortlichkeiten
schlecht bestellt. Erst beim Kaningletscher ist es ,,zweifellos, daB hier
die Schneegrenze recht tief, tiefer als anderswo im S liegt . . .

Praktischen Wert gewinnt die wirkliche, o6rtliche oder lokale
Schneegrenze. IThre Lage an der Nordseite des Karnischen Kam-
mes ist aufler auf die bisher angefiihrten Ursachen auch auf die F ol-
gen des Riickstaues durch den hocheiszeitlichen Gailgletscher
zuriickzufiihren, von dem noch wiederholt die Rede sein wird. Schon _
E. Richter (2, 29—30) wies darauf hin. Der Riickstau hinderte die lo-
kalen Firnmassen am AbfluB; sie wurden daher iiber der klimatischen
Schneegrenze aufgestapelt, wenn sich ihnen nicht die Moglichkeit eines
Ubertrittes in andere Talgebiete bot. Desgleichen erreichte der durch
das Lokaleis streckenweise bedringte Haupttalgletscher eine groBere
Oberflichenhdhe, seine Abschmelzung verzogerte sich hiedurch. Auch
nach Freigabe des natiirlichen AbfluBweges zog die bisher stindig ver-
mehrte Firnmasse der Lokalgletscher eine lingere Abschmelzungsdauer
des Haupttalgletschers und seiner seitlichen Zustrome nach sich. Die
ortliche Schneegrenze wurde daher noch eine Zeitlang herabgedriickt.

Nach Kraft und Dauer stirker fordernd traten hiezu hiufig die G e-
lindeverhidltnisse in den nordkarnischen Seitentéilern, die eine
lange Erhaltung des Eises wihrend des Riickzuges gestatteten. Die ort-
liche Schneegrenze schwankt hiedurch von Tal zu Tal je nach der Be-
giinstigung. Sie zeigt sich bis zur Gegenwart in der Erhaltung des Win-
terschnees wihrend des Sommers (IV, 6).

Durch diese ortlichen Verhéltnisse weitesten Sinnes wird die k1i-
matische Schneegrenze immer ganz bedeutend her-
abgedriickt. Allgemein giiltige Zahlen lassen sich hiefiir freilich
nicht angeben; es ist aber je nach Ortsgunst mit einer Verschiebung der
klimatischen Schneegrenze nach abwirts schitzungsweise bis zu etwa
300 m zu rechnen.

E. Richters Worte haben auch heute volle Geltung (1, 277): ,,Die
grofte Schwierigkeit ist und bleibt die orographische Begiinstigung.
Man kann mit Recht sagen, jeder Gletscher habe seine eigene Schnee-
linie.” Daher miisse ein Spielraum fiirdas subjektive Ermessen
zugestanden werden, wenn nur Schitzungen und Annédherungs-
werte, aber keine exakten Losungen erreichbar seien. Gilt dies fiir
heute noch vergletscherte Gebiete, dann um so mehr fiir die jetzt nahezu
gletscherfreie Karnische Hauptkette. Darum kénnen auch alle aus der
heutigen Schneegrenze abgeleiteten Schliisse auf die eiszeitlichen Ver-
hiltnisse nur in Richters Sinne als Schidtzungsergebnisse auf-
gefafit werden. Es wire daher auch dem personlichen Eindruck im Ge-
linde das entscheidende Urteilsrecht einzurdumen.
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2. Eisstromnetz.
a) Ursprung des Gailgletschers.

Bei der Vereisung der Karnischen Hauptkette wirkten Fern- und
Eigenvergletscherung zusammen. Der zur Hocheiszeit bis 2400 m an-
steigende Eisscheitel des Pustertalgletschers lag zwi-
schen Welsberg und Toblach (Penck, 3, 854, 1066, Skizze 1073), mit-
hin westlich der heutigen und noch weiter entfernt von der préiglazialen
Wasserscheide (II, 7). Die Hauptmasse des zentralalpinen Ferneises flof§
in einer Michtigkeit von etwa 1600 m (Klebelsberg, 5, 81) iiber den
Kreuzberg nach SO ab. Dem Resteise aus dem Pustertal und der ganzen
Masse des Villgrater Gletschers wiesen die beiden grofen Tiefenlinien
des heutigen Drau- und Gailtales den Weg. Helm und Golzentipp (West-
ende der Lienzer Dolomiten) waren die Pfeiler, an denen sich die Stro-
mungslinien teilten. Beim Anlangen des Ferneises waren
diese Hoheninfolge vorangegangener Senkungder
Schneegrenze bereits vereist. Sie stieg allmdhlich um
1200 m hinab, daher bis etwa 1500 m Meereshohe. Fiir den vom Tob-
lacher Eisscheitel und aus dem Antholzer Tal nach W abflieBenden Eis-
strom berechnete Penck (3, 854) eine Geschwindigkeit von héchstens
100 m im Jahre; das ergibt fiir dessen Eintreffen bei Bruneck etwa
200 Jahre. Dieser Zeitspanne bedurfte schitzungsweise auch der Eis-
strom nach O, um die ungefédhr gleich lange Strecke vom Toblacher Eis-
scheitel (Eggerberg) nidchst dem Ausgange des Gsieser Tales bis zum
Helm zuriickzulegen. Der Villgrater Gletscher erreichte das Haupttal
anscheinend schon frither. Damals war die Lokalvereisung auf den
Hohen um Sillian bereits talwérts vorgeschritten.
~ DieZusammensetzungdesFerneises in diessm Raume
gibt zu einigen Uberlegungen AnlaB. Nach Penck (3, 1066—1067) hin-
derten Zufliisse aus den Zentralalpen das Eindringen des Pustertaler
Eises in die enge Drautalfurche Sillian—Lienz. Sie trage
trotz Ubertiefung nicht den Charakter eines von einem grofien Gletscher
beniitzten Bettes. Als ZufluB aus den Zentralalpen kommt vor allem der
Villgrater Gletscher in Betracht. Er erreichte unterhalb Sillian das Drau-
tal, gerade gegeniiber der heutigen Einmiindung der Tiroler Gail. Ein
Strang floB, weiterhin hauptsichlich von der Nordseite genihrt, durch
das Drautal, dringte dort die aus den Lienzer Dolomiten kommenden
Gletscher zur Seite und brachte die zentralalpinen Geschiebe auf den
Kosterberg bis 1980 m (Srbik, 1, 67). Die Eishohe erreichte mithin
mindestens 2100 m. Die Eismichtigkeit betrug hier etwa 1200 (Mitte-
wald rund 900 m hoch gelegen). Daher war es also doch ein verhéilt-
nismidBig grofBer Gletscher, der das Drautal erfiillte. Nach
den durch Stau beeinflulten Stromungslinien war anscheinend zwar
nur wenig Eis vom Pustertaler Scheitel hieran beteiligt; doch fand
Morawetz (I, 6) Geschiebe aus den Dolomiten auch oOstlich des Isels-
berges. Dafl der Talcharakter durch diesen Gletscher nicht wesentlich
verdndert wurde, ist mit den heutigen Anschauungen gut vereinbar.

10%
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Der Draugletscher wurde an Méchtigkeit durch den Iselgletscher iiber-
troffen, mit dem er sich im Becken von Lienz vereinigte und bald dar-
auf durch Molleis verstirkt. Im weiteren Verlaufe iibersetzte er mit sei-
nem Hauptarme miihelos den Gailberg und teilte von hier an das Bett
mit dem Gailgletscher.

Damit gelangen wir zu dem anderen Aste des Villgrater Gletschers,
der unterhalb Sillian seine bisherige Richtung beibehielt und die Tal-
furche der heutigen Tiroler Gail beniitzte. Der Gailgletscher hing
nach Penck (3, 1068) ,iiber dem Sattel von Kartitsch (1518 m) mit
Eismassen zusammen, die ihm aus dem obersten Drautalgletscher zu-
flossen, und wurde im wesentlichen von den kleinen Gletschern gespeist,
welche den Lienzer Dolomiten nach S und namentlich den Karnischen
Alpen nach N entstromten. Uber seine Hohe im obersten Gailtale, das
den Namen Lessachtal fiihrt, sind wir nicht unterrichtet; jedenfalls war
der Gailtalgletscher so schwach, dafl er von der iibergeflossenen Masse
des Drautalgletschers auf die rechte Talseite gedringt wurde. Aber er
war doch stark genug, um das Eindringen jener Eismassen in die Karni-
schen Alpen zu hindern. Wir héren weder von Frech noch von Geyer,
daB sich hier je zentralalpine Geschiebe gefunden hétten, wéihrend
solche die Hohen der linken Talflanke unterhalb des Lessachtales mas-
senhaft bedecken.‘ Hieriiber war als Erster Prohaska (1, 260) zu
richtigen Anhaltspunkten gelangt: ,,Jn den Moridnen des obersten Gail-
tales herrschen nebst den Triasgesteinen der Lienzer Kreuzkofelgruppe
die kristallinischen Schiefér der Umgebung von Villgraten; ich konnte die
Identitit der Tonglimmerschiefer und Amphibolite mit den Vorkomm-
nissen des Villgrater Tales durch die optische Untersuchung der Diinn-
schliffe nachweisen. Der Ursprung des Gailgletschers wird also bestimmt
dorthin zu verlegen sein.“ Diesem Urteil ist zuzustimmen, jedoch mit
der Erweiterung, daB sich hieran auch Eis vom Pu-
stertalerScheitelbeteiligte. Auf die Ansicht Frechs werde
ich noch unter ¢) zuriickkommen.

Bestimmtere Angaben iiber die Eiszeitverhiltnisse in den Karni-
schen Alpen fehlten Penek (3, 1066) damals noch: ,,Wir miissen anneh-
men, daB die iiber dem Toblacher Feld bis fast 2400 m angeschwollenen
Eismassen sich, sofern sie nicht im Rienztale nach W (Druckfehler O)
abflossen, iiber den Kreuzberg nach S ergossen und am Helm, an dessen
Abfall wir die glaziale Rundung der Gehinge noch bis 2300 m Hohe ver-
folgen, nach SO abbogen.” In seinen Bemerkungen zur Karte des Drau-
gletschers (1081) fiigte er ausdriicklich bei: ,,Im einzelnen sind wir doch
keineswegs sicher, ob die Bergriicken, z. B. der Karnischen Alpen, wirk-
lich unvergletschert gewesen sind oder nicht vielleicht Firnhauben ge-
tragen haben; denn gerade fiir dieses Gebiet fehlen uns Beobachtungen
sowohl iiber die Hohe der eiszeitlichen Gletscher als auch iiber die Lage
der eiszeitlichen Schneegrenze.*

In Ergénzung dieser Ansichten hinderte nach meinem
Dafiirhaltender Villgrater Gletscherzwar das Ein-
dringen Pustertaler Eises nennenswerter Stidrke
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indieEngevon Abfaltersbach;sein Gailtalarmver-
mochte jedoch nicht, Randstréme des mit seiner
Hauptmasse iiber den Kreuzberg abbiegenden Pu-
stertaler Eises vom Tiroler Gailtal gdnzlich abzu-
dringen. Stand dieses am Helm noch 2200—2300 m hoch (Penck, 3,
854, 1066), dann muBten linksseitige, aus dem Gsieser Tal stammende
Komponenten des michtigen Pustertaler Eises auch nach Osten abflie-
Ben. Sie vereinigten sich unter StauerscheinungenimRaume
von Sillian mit den rechten Stromungsbiindeln des Villgrater Glet-
schers und folgten gemeinsam weiterhin dem Gailtal. Hier dringten sie
die karnischen Gletscher (,,karnisch* stets auf den Bereich der Karni-
schen Alpen beschrinkt) an die rechte Talseite. Jedenfalls lieferte das
Ferneis die grofere Eismasse. Ein rezentes Beispiel fiir das Nebeneinan-
derflieBen groBer Eisstrome in demselben Bett beschrieb R. Finsterwal-
der (173—174) aus dem Pamirgebiet. Den gleichen Vorgang diirfen wir
auch hier annehmen. Bei Besprechung der Geschiebe wird hierauf noch
die Sprache kommen.

b) Mechanik zwischen Fern- und Lokaleis.

Der zentralalpine Eisstrom des Gailtales fand bei seinem Anschwel-
len und Vordringen gegen und iiber den Kartitschsattel gemidf der
mittlerweile erfolgten allméhlichen Senkung der Schneegrenze bereits
Lokaleis aus den Lienzer Dolomiten und der Karnischen Haupt-
kette vor. Es senkte sich vermutlich zunéchst als diinner Strang durch
die einzelnen Seitengridben talauswirts und vereinigte sich im. Gailtal
zu einem schwichlichen Talgletscher. Der Kartitschsattel bildete damals
noch einen Firnscheitel. Je nach den Gelindeverhiltnissen und der
Schneegrenze lag iiber dem von den Lokalgletschern nicht eingenom-
menen Gebiet eine Firndecke. Mit dem Wachsen des Ferneises
wurden von diesem alle bisher aperen Stellen und die in die Hohlformen
cingesenkten Zungen der Lokalgletscher nach und nach iiberlagert. Der
vorschreitenden Besitznahme des Haupttalbodens folgte sofort das fie-
derférmige Eindringen des Ferneises in die Nebentéler, bei zunehmen-
dem Anschwellen die Uberdeckung der Zwischenriicken und schlieBlich
auch z. T. der Firnbereiche.

Uber die Mechanik der gegenseitigen Beeinflus-
sung von Fern- und Lokaleis liegen verhéltnisméBig nur wenig Be-
obachtungen an rezenten Gletschern vor, zumeist treten an ihre Stelle
Riickschliisse aus allgemeinen mechanischen Gesetzen und aus den Ge-
schiebefunden. Um zu einer wenigstens annihernd richtigen Vorstel-
lung tiber das Zusammenwirken von Fern- und Lokaleis in den Karni-
schen Alpen zu gelangen, seien vorerst einige Beispiele aus an-
deren Gegenden vorangestellt, wo durch die mogliche Verfolgung
der Geschicbe bessere Anhaltspunkte gegeben sind als in unserem Ge-
biete. Immer wird die Stauwirkung des Ferneises hervor-
gehoben.
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Schon E. Richter, der Altmeister alpiner Glazialforschung, be-
tonte (2, 29, 34) bei den Lingstélern: Je mehr Eisstrome zusammen-
trafen, desto hoher hob sich die Eisfliche. Dadurch wurde eine nach
riickwirts wirkende Anstauung hervorgerufen, so daB die Eishohe in
den hintersten Talverzweigungen eine viel gréBere wurde, als der Eis-
zufuhr entsprach, welche diese Téler aus ihren eigenen Firnfeldern er-
hielten. Die 1.ingstiler begiinstigten die Vereisung und steigerten sie
weit iiber ihr« klimatische Ursache hinaus.

Penck (3, 272) unterschied beim Zusammenwirken zentral- und
kalkalpiner Eismassen im Inntale vor allem drei Phasen: Das Anwach-
sen, den stationiren Zustand und das Schwinden der Vergletscherung.
Ob bei Anwachsen eine Unter- oder Uberschiebung des Lokaleises statt-
fand, konne aus der Zusammensetzung der Mordnen am Talausgang ent-
nommen werden. ,,Mit Bestimmtheit 148t sich hieriiber nur sagen, dal}
wihrend des Maximums der Vergletscherung die zentralalpine Vereisung
immer die kalkalpine unterschob.” Wie aus Pencks weiteren Ausfiihrun-
gen hervorgeht, verstand er hierunter das Zuriickdringen und Auf-
stauen der Lokalgletscher in den Nebentdlern. Erst in der Riickzugs-
phase der Vergletscherung konnten sie wieder, nunmehr ungehindert
durch das Ferneis, vorstoBen.

Ampferer (3, 47) wies aus der Mordnenbeschaffenheit im Be-
reiche des Inntales nach, daf zur Wiirmeiszeit der Inngletscher das
Miindungsgebiet mancher Seitentiler friiher erreichte als die in ihnen
hinabsteigenden Lokalgletscher. Der eingestiilpte Lappen des Ferneises
staute den spiter herankommenden Lokalgletscher auf. Selbst wo die-
ser aber vor dem Ferneis die Talmiindung erreichte, ist ein Unterfah-
ren und Herausheben des Lokaleises durch den Ferngletscher nicht an-
zunehmen, sondern ein Uberlagern und nachfolgender Riickstau. Die
Mechanik der Uberschiebungen bei der Gletscherbewegung erliuterte
Ampferer durch Gleitflichen (1, 270), empfand aber auch den Mangel
exakter Beobachtungen dieser Vorgéinge in der Natur und empfahl Ex.
perimente,

Philipp (4, 234 und 2) trat fiir die bisher umstrittene Bedeutung
der Abscherungsflichen bei der Gletscherbewegung ein.

Klebelsberg (2, 231—232; 3, 280; 5, 78—82) verfolgte das
Eisstromnetz in den Siidtiroler Dolomiten und gelangte hiebei zu
grundsédtzlichen, - auch sonst giiltigen Schliissen.
Darnach drang zentralalpines Eis in die Dolomitentéler ein und staute
das Lokaleis im Talhintergrund. Wo es die Hohenlage der Pisse zulieB,
iiberschritt dieses die Wasserscheide; sonst wurde es aufgestaut, bis es
sich durch Uberdruck schlieBlich trotz des eingestiilpten Ferneises sei-
nen natiirlichen Ausgang ins Haupttal bahnte. Es schob hiebei den Ein-
dringling zur Seite, nahm die benachbarten Hochlagen des Ferneises mit,
scherte sie von ihren im -Talgrunde liegenden tieferen Massen ab und
floB nun neben und iiber ihnen talauswirts. Die Bewegungsfihigkeit des
eingedrungenen Ferneises wurde, wo es nicht ausweichen konnte, wie in
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einer ansteigenden Sackgasse allméhlich durch den mit der Entfernung
zunehmenden Reibungswiderstand unten und den Staudruck des abwirts
dringenden Lokalgletschers oben immer mehr vermindert und schlief3-
lich aufgezehrt. Damit geriet es auBler Verbindung mit dem im Haupt-
(Puster-)tal ohnedies rascher stromenden Stammgletscher, wurde ab-
geschert und zum Toteis. Abscherungen an Gleitflichen, die Philipp im
kleinen beobachtet hatte, gelten anscheinend auch fiir die Bewegungen
im Eisstromnetze. Die Moglichkeit einer scharfen Scheidung zentral-
alpiner und lokaler Geschiebe bot hiébei ein ausschlaggebendes Hilfs-
mittel zur Begrenzung der Reichweite.

Morawetz (2) stellte fiir die Tauerntiler rechnungsmifig den
Zusammenhang zwischen Eishohe, Beschaffenheit des Einzugsgebietes
und Stauung fest. '

Ubereinstimmend mit diesen bisherigen Beobachtungen in den Alpen
haben ferner an den groBen Gletschern Innerasiens Vis-
ser (29—34) und R. Finsterwalder (205 ff.) das je nach dem
Neigungswinkel des Nebentales mehr oder weniger steile Aufsitzen der
seitlichen Zungen oder ihre Auflosung in Eispyramiden auf dem vor-
iiberziehenden Haupttalgletscher beschrieben und dargestellt. Beson-
ders bemerkenswert ist die von R. Finsterwalder erkannte (169—171)
zungenformige Stromungslinie bei der Abzweigung des Tanimaslappens
vom Fedtschenkogletscher (Besprechung durch Klebelsberg in der Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde, 21, 1933, 208) in das Tanimastal. Die riick-
liufige Bewegung ist durch die Trédgheit der plastischen Eismasse be-
dingt, die nicht wie ein leicht beweglicher Wasserstrom sofort die Liicke
fiir den AbfluB beniitzt, sondern noch ein Stiick weiter die alte Stro-
mungsrichtung beibehélt und erst dann die neue einschligt.

All diese auf Beobachtungen gestiitzten Schliisse haben auch fiir
das Eisstromnetzim GailtalsinngemiB Geltung und
stimmen mit den Verhéltnissen in der Karnischen Hauptkette gut iiber-
ein, soweit sie sich rekonstruieren lassen. Von entscheidendem Einfluf§
auf die Eisverhiltnisse war hier die dauernde Ortsgunst und auch
zunichst noch der Riick stau des karnischen Eises durch den Gail-
gletscher. Die rechtwinklige Lage der Nebentéler zu dem eiserfiillten
Haupttal hinderte, wie erwihnt, den Abfluf} der Seitengletscher, staute
deren Firn hoch -iiber die Schneegrenze auf und vermehrte stindig den
Zuwachs. Das Ferneis zwang die karnischen Firnmassen, wo nur im-
mer moglich, zum AbflieBen nach S. Erst das Sinken der Eisoberfliche
im Haupttal gab allgemein die nordseitige AbfluBrichtung wieder frei.
So entstanden noch bei abklingender Eiszeit karnische Gletscher viel
groBerer Michtigkeit und weit lingerer Bestandsdauer, als es nach den
orographischen Verhéltnissen allein zu errechnen ist. Die durch groBe
Ortsgunst und durch Rickstau vermehrte Firnmasse, die
lange Dauer der Lokalvereisiing und die jeweilig tiefe La ge der
Schneegrenze werden fiir den Ablauf der karnischen Eigenvergletsche-
rung zubesonderen Merkmalen.
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c)Gletschergeschiebe.

Den Fremdgeschieben kommt fiir die Beurteilung der aus ihnen ab-
zulesenden Stromungslinien in dem vielgestalteten Bereiche der
Karnischen Hauptkette grofle Bedeutung zu. Der zentralalpine Einzugs-
bereich des Ferneises lag, wie gesagt, im Gsieser und Villgrater Tal. Die
Lienzer Dolomiten (nordalpine Trias) und die Karnische Hauptkette (pa-
ldozoische Gesteine, nur Gartnerkofel Trias) trugen starke Eigenver-
gletscherung. Die enge Furche des Lessachtales liegt von Sillian bis
Kotschach—Mauten im Kristallin, das in breitem Streifen den Siidabfall
der Lienzer Dolomiten, in schmaler Leiste den FuB der Karnischen
Hauptkette begleitet. Ostlich vom Gailberg setzt es sich nur auf der
Nordseite des Gailtales bis Hermagor fort. Der Einzugsbereich des Eises,
der Gesteinsbestand entlang des Eisweges und die Talform muBten sich
in den Stréomungslinien und daher auch in der Geschiebeverteilung gel-
tend machen.

Am Sidabfalle der Lienzer Dolomiten konnten von
Inir (Srbik, 7) in Ubereinstimmung mit Prohaska (I, 260) zahlreiche
zentralalpine Geschiebe, namentlich aus dem Villgrater
Tale, festgestellt werden. In der Karnischen Hauptkette ist
jedoch der MangelsolcherGeschiebe oberhalb der kristallinen
Grenze auf den Hohen und in den zahlreichen Seitentélern sehr auffal-
lend. Zweifellose Geschiebe zentralalpiner Herkunft sind selbst in sol-
chen Ho6hen verhiltnismdBig nur sehr spérlich anzutreffen, die vom
Ferneisstrom bestimmt erreicht wurden. So findet sich am Nordabhange
des Helms (II, 1), mithin unmittelbar in der Flanke des vorbeiziehenden
Eises, wie auch Klebelsberg bestitigte (4, 95), eine ,,Mischung verschie-
denster mehr oder weniger kristallinischer Schiefertvpen, zuziiglich gra-
nitischer, dioritischer, quarzitischer und Verrucanogesteine‘, also wenig-
stens zum Teil ortsfremder Gletscherschutt. Granitgneise und Amphi-
bolite sammelten sich ferner inselartig z. B. auf den Miindungsspornen
des Ober- und Niedergailtales an (II, 7, 19), auf der Hochfliche von
.Nostra u. a. Abwirts von Mauthen, wo kein Kristallin mehr am Nord-
fuBe des Gebirges ansteht, fand ich nur auf der Terrasse ostlich des
Dobertales (ostlich Troppolach, II, 31) ein ganz vereinzeltes Geschiebe
von Granatglimmerschiefer in 760 m Hoéhe. Erst im Bereiche des Gailitz-
durchbruches kommen dann kristalline Geschiebe bis auf die Goriacher
Alm hinauf (1567 m) vor (II, 38). Auf den Mangel solcher Geschiebe in
den Sattelgebieten, wo ein Eisiibertritt nach S stattfand, werde ich noch
zuriickkommen.

Diese eigenartige Erscheinung wurde schon wiederholt
zu erkliren versucht. Frech (2, 357) bemerkte hieriiber: ,,Den Aus-
gangspunkt der Untersuchungen iiber die Verbreitung der alten Lis-
strome bildet die Frage nach der Michtigkeit derselben. Leider sind im
Gebiete der Karnischen Alpen die Findlinge aus den Tauern in groferen
Hohen iiberall durch Verwitterung oder Erosion entfernt und auch
in den Gailtaler Bergen nur vereinzelt gefunden worden . . .



Prohaska (I, 260) hingegen sagte sehr richtig: ,,Der hiufige
Wechsel der palidozoischen Gesteine der Karnischen Alpen macht die Be-
stimmung der oberen Grenze der erratischen Blocke in diesem Gebirgs-
zuge recht schwierig. Urgebirgsgesteine scheinen, vom Quarzphyllit ab-
gesehen, der rechtsseitigen Hilfte des Gailgletschers vollkommen ge-
fehlt zu haben. Man ist daher auf die Verbreitung der Marmor- und
Konglomeratblocke angewiesen . . . Gegen die Ansicht Frechs, der
sich jiingst auch Gaertner (2, 121) anschloB, allerdings ohne Belege bei-
zubringen, fiihrte Prohaska zwei Griinde ins Treffen (Z, 261): Der Eis-
abfluB des Gailgletschers erfolgte nach O und nicht nach S; die Tauern-
geschiebe gelangten daher zunéchst auf die ,rechtsseitige* Hilfte des
Gailgletschers, wurden daher hier nach O getragen. In der Bezeichnung
der Talseite unterlief hier Prohaska wohl ein Irrtum, denn sinngeméifl
handelt es sich um die linksseitige, der Karnischen Hauptkette abgewen-
dete Hilfte des Gailgletschers. Ferner: ,,Dagegen spricht aber insbheson-
ders die Tatsache, daf§ auch an solchen Stellen der Karnischen Alpen,
- welche reichlich Findlinge tragen, die charakteristischen Geschiebe des
Iselgebietes fehlen.” Wo diese Findlinge liegen sollen, geht aus Pro-
haskas weiteren Angaben (260) hervor: ,,Jm Luggauer Frohntale reichen
die erratischen Bildungen noch bis nahezu auf 2000 m Hohe.” Sodann
folgt die unter d) erorterte Bemerkung iiber den Wolayer PaB. Tatséich-
lich enthalten die von Prohaska genannten erratischen Bildungen im
Luggauer (II, 14) und im Frohntal (II, 16) bis in die angegebene Hohe
von 2000 m (Talstufe nordlich der Luggauer Boden, bezw. Kefele und
Johanniseben am Westabfalle des Ofner Joches) nur Gesteine des Tales,
keine Fremdgeschiebe aus den Zentralalpen, ja nicht einmal von dem
am Talbeginn anstehenden Quarzphyllit, sondern nur Gesteine des Tal-
hintergrundes, allerdings lokal stark verschleppt. Sie sind eben durch die
vom Haupttalgletscher gestaute und taleinwérts gedriickte Eigenver-
gletscherung vertragen worden. Diese aber zog Prohaska iiberhaupt
nicht in Betracht, sondern er hatte nur die Fernvereisung im Auge.

Wie in den beiden vorgenannten Télern und — was sehr wesentlich
ist —aufallenSattelgebieten (II, 30—33) fehlen auch in al-
len iibrigen Griben stets Geschiebe vom Talausgange, geschweige denn
aus den Zentralalpen, im ganzen Raume vom Helm an bis zum Goriacher
Berg. Erst ostlich von ihm, im Bereiche des Gailitzdurchbruches, kom-
men kristalline Geschiebe sogar bis auf den Grenzkamm. Selbst wo die
Eigenvergletscherung in groerem AusmaBe mangelte, der Gailgletscher
somit beim Zutreffen der sonstigen Vorbedingungen am Eindringen in
die karnischen Nebentéiler und am Uberschreiten der Karnischen Haupt-
kette nicht wesentlich gehindert war, fehlen mithin zentral-
alpine Geschiebe bis zum Tor der Gailitz. Meine Beob-
achtungen auf den kritischen PaB- und Sattelgebieten stimmen auch mit
jenen von Taramelli, Geyer, Gortani und Desio auf der Siidseite des Ge-
birges iiberein. Hierin liegt eine wertvolle Bestitigung des Mangels zen-
tralalpiner Geschiebe.

Die mit ihnen belasteten Stromungslinien miissen sich nach den bis-
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herigen Feststellungen nichst Innichen geteilt haben: ein Zug nahm den
Weg iiber den Kreuzberg, ein anscheinend schwicherer gegen Sillian.
Der Villgrater Gletscher schied sich unter Stauerscheinungen in einen
Drautalast und einen, der sich mit der Nordkomponente des Pustertaler
Eises vereinigte und mit ihr gemeinsam iiber den Kartitschsattel entlang
des Siidhanges der Lienzer Dolomiten im Gailtal verlief. Immer hielt sich
dieses zentralalpine Biindel aber mehr an die Nordseite des Tales, wih-
rend die von Fremdgeschieben nahezu freien Stro-
mungslinien des Ferneises sich entlang der Siid-
seite bewegten, in die karnischen Téler eindrangen und dort das
Lokaleis stauten. DaB dieser karnische Strang des Gailgletschers auch bei
Passierung der nach O sich verbreiternden Kristallinzone am Fufle der
Karnischen Hauptkette keine oder nur wenig Geschiebe von dort mit-
nahm, hat anscheinend seinen Grund in dem ohnedies schmalen und tief
liegenden Gesteinsstreifen, der schon beim ersten Vordringen des Fern-
eises von hart gefrorenem Firn bedeckt war. Auf diesem schiirften die
Ferneismassen weniger, sie glitten vielmehr iiber die feste Firndecke
hinweg und prefiten sie auf das anstehende Gestein, ohne daB es zu
einem starken Aufreien des Untergrundes kam. Die Bewegung der tie-
fer liegenden Eismassen war nach rezenten Beobachtungen wegen des
grofleren Reibungswiderstandes iiberdies auch viel langsamer als in den
hoheren Schichten, so daB sich diese iiber ihre Unterlage gleitend hin-
wegschoben. Was daher vom Gaileis in den Hintergrund der Seitentiler
und nach Zulissigkeit der Einsattlungen iiber den Grenzkamm nach S
iibertrat, enthielt nicht nur keine zentralalpinen Geschiebe, die ja den
rekonstruierten Stromungslinien zufolge an die Nordseite des Tales ge-
langten, auch nicht einmal kristalline Geschiebe von der Basiszone, son-
dern fast nur palidozoische aus dem hoheren Bereiche.

‘Die Grenze der Reichweite des Ferneises und des-
sen Anteil an dem EisiiberflieBen nach S ist infolge Gleichartigkeit der
Geschiebe, die das eingedrungene Fern- und das vor ihm hergeschobene
Lokaleis enthielt, nicht festzustellen. Die Eishohe des stauen-
den Fernstromes, der mutmafliche Firnreichtum des Talhintergrundes
und der in den Télern der Siidseite aus den vorgefundenen Fremd-
geschieben und den Bergformen feststellbare Ubertritt des Eises geben
fallweise einige Anhaltspunkte. Gegen die auch in Betracht gezogene
Annahme, daB hier nur Lokaleis iibergeflossen sei, spricht die bedeu-
tende Eishéhe im S der Karnischen Hauptkette, die das Lokaleis allein
nicht hétte hervorrufen konnen. Sie lag zwischen Saifnitz und Tarvis
nach Desio noch in 1700 m Hohe. Es kann daher hochstens das 6 rt-
lich wechselnde Verhdltnis von Fern- und Lokaleis an-
ndhernd geschiitzt werden.

Einfacher wird diese Frage des Anteiles. der Eismassen dort, wo
Lokaleis nur unbedeutend oder iiberhaupt nicht mehr vorhanden war.
An solchen Punkten trat im wesentlichen nur mehr Gaileis in einem
lediglich durch die Ferneishohe und die Umrahmung nach Reichweite,
Michtigkeit und Breite bedingten AusmaBe iiber. Im Ostteile der Karni-
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schen Hauptkette macht sich das breite AuseinanderflieBen
des Gaileises geltend, einerseits iiber die Windische Hohe und
durch das Kreuth-Bleiberger Tal wieder ins Drautal zuriick, anderer-
seits nach S in das Pontebbana-, das Kanaltal und in das Becken von
Tarvis. Die Virgation der Stromungslinien war aber erst am Goriacher
Berg so stark, da hierher auch zentralalpine Geschiebe gelangen konn-
ten. Aus diesem Ostbereiche stammen die ziffernméfBig genaueren An-
gaben Desios, die von mir iiberpriift, ergénzt und dann bei den betref-
fenden Gruppen sowie in der Ubersicht angefiihrt wurden. Das Tor der
Gailitz und die-6stlich anschlieBenden Hohen lagen im toten Winkel, in
den Grenzbereichen des Gail- und des Savegletschers. Hier fand daher
e¢ine randliche Vermischung der Geschiebe statt.

Das Verhiltnis von Fern- und Lokaleis beeinfluite in den ostkarni-
schen Alpen die Geschiebeverschleppung in eigenartiger
Weise. Mit der Abnahme der Eigenvergletscherung ostlich des Promoser
Torls verstirkte sich zusehends der Anteil der rechtsseitigen Kompo-
nente des eingedrungenen Gailgletschers beim Eisiibertritt nach S. Aber
auch er brachte erst auf die Goriacher Alm zentralalpine Geschiebe. Am
Rattendorfer und Rudniksattel fand mangels ausreichenden Lokaleises
kein Eisiibertritt, nur ein triges AbflieBen des Firns vom Scheitel statt.
Dafiir bildeten Trog- und RoBkofel eigene Eiszentren. Da die beiden
ihnen benachbarten Sdttel durch ihre Hohe dem eingedrungenen Fern-
eis den Ubertritt nach S verwehrten, muBte sich das Lokaleis
schlieBlich zum Teil seinen natiirlichen Ausweg
nach N bahnen. Der Vorgang erinnert sehr an die von Klebelsberg
am KarerpaB festgestellten Verhdltnisse. Mit diesem Ausdehnen des
Lokaleises hingen bemerkenswerte Geschiebefunde im Bereiche der
groflen Kalkklotze zusammen. Der hochgestaute Trogkofelgletscher
dehnte sich spitestens beim Sinken der Fernvereisung talwirts aus. In
dem stark, wenn auch damals noch nicht zur heutigen Schluchttiefe ein-
gesenkten Dober- und Rudnik- (Oselitzen-)graben konnte sich, durch
gute Beschattung begiinstigt, eine Gletscherzunge verhiltnisméBig lange
halten, sogar als das der Besonnung sehr ausgesetzte Gailtal bereits eis-
frei war. Ganz dhnliche Verhéltnisse herrschten im Garnitzengraben, wo
das Eis des Gartnerkofels nun freie Bahn erhielt. Es ist gewil kein Zu-
fall, daB gerade in diesen drei Gridben der leicht kennbare rote Tro g-
kofelkalkihres Einzugsgebietesingrof8enBlocken
talauswérts bis in die Mindungskegel von Rattendorf,
Oselitzen und, wie ich feststellen konnte, auch von Méderndorf zu ver-
folgen ist (II, 31, 32, 34). Geyer (2, 233) bemerkte hieriiber: ,In den
nordlich zum Gailtal absinkenden Grdben Dobernitzen (irrtiimlich statt
Dober, da der Dobernitzengraben vom Hochwipfel nach N in die Rich-
tung von TreBdorf hinabzieht, II, 31c) und Oselitzen spielen die roten
Fusulinenkalke des Trogkofels als erratische Blocke eine groBe Rolle.
Es hat jedoch den Anschein, als ob diese Blocke einer Riickzugsperiode
der Glazialbedeckung entstammen wiirden, da sie sich nur in den tie-
feren Griaben vorfinden, wihrend die Konglomeratstiicke bei Pontafel
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auf hohen Stufen erhalten blieben.* Fiir beide Griben vermerkte Geyer
(6, 51, 73) die lagenweise Anordnung der Riesenblocke zwischen fei-
nerem Material. Geyers allgemein gehaltene MutmaBung iiber den Zeit-
raum ihrer Verfrachtung ist zuzustimmen. Blofe Wasserwirkung ist
ausgeschlossen, ein Lokalgletscher allein konnte sie aber wegen seincr
geringeren Reichweite nicht bis an den Talausgang schaffen. Es hat da-
her die Zeit des Schwindens der Fernvereisung, und
zwar eine Phase des verstidrkten Vordridngens der
lokalen Eisstrome, fiir ihren Antransport am meisten Wahr-
scheinlichkeit fiir sich. Durch das allgemeine Einsinken der Gletscher-
oberfliche talauswirts konnten die Riesenblécke auf dem Riicken des
schon in grofle Schollen zerbrechenden und abwirts gleitenden Eises
in ihre heutige Lage am Talausgange verfrachtet werden.

Besonderes Interesse unter den Geschieben nehmen endlich seit
jeher im Zusammenhange mit der Frage iiber die Eisstromrichtung im
Gailitzdurchbruch die roten Porphyre ein (II, 35, 39). Nach dem
heutigen Stande der Forschung stammen die bei Hermagor gefundenen
Irrlinge, wie Prohaska (I, 261) vermutete, immerhin vielleicht auch von
der Siidseite der Lienzer Dolomiten; jene im Bereiche des Tores der
Gailitz aber sind nach den sehr bemerkenswerten Untersuchungen von
Desio (2) tiber die glazialen Verhéltnisse im Gailitzdurchbruch zwecifel-
los Raibler Porphyre. Kieslinger und Kahler (2, 261, 241) konn-
ten rote Porphyre schon im Tertiir der Karawanken auch in Riiumen
nachweisen, die nie von einem Gletscher erreicht wurden und wohin
auch ihre fluviatile Verschleppung ausgeschlossen ist. Meine Beobach-
tungen in den Karawanken 1932 und 1933 konnten das bestitigen. Dar-
aus ergibt sich die noch weiter zu verfolgende I'eststellung einer b c¢-
reits tertidren Verfrachtung der Porphyre durch
Meeresfluten, der dann weitere Nachschiibc und Umlagerungen
durch die Gletscher und deren Schmelzwisser folgten. Jedenfalls sind
die bisherigen Schliisse aus ihrem angeblich blof glazialen Transport.
heute nicht mehr in ihrem vollen Umfange giiltig.

d)EisiiberflieBennach Siiden.

Im Westabschnitte der Karnischen Hauptkette, wo der Riick-
stau der Lokalvergletscherung einen wesentlichen, aber in seinen Aus-
mafBlen kaum abzuschéitzenden Anteil an den iibergetretenen Eismassen
hat, konnen hinsichtlich des Eisiibertrittes nach S nur bed&dufige An-
gaben geboten werden. Ich vermeide daher angesichts der schwankenden
Grundlage absichtlich die Anfiihrung genauer Ziffern iiber das AusmaB
der iibergeflossenen Eisstrome nach Hohe, Breite und Michtigkeit; ich
beschrinke mich auf meine Beobachtungen und die unmittelbar aus
ihnen folgenden Schliisse. Es ist notig, hiezu auch die Verhiltnisse auf
der Siidabdachung der Karnischen Hauptkette in Betracht zu ziehen, dic
ich aber nur an einigen Linien vor der Kriegszeit begangen habe.

Im Bereiche starker Eigenvergletscherung kommen als Uber-
flieBungsstellen fir die siidseitigen Gletscher folgende Einsatt-
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lungen und Piésse, von W nach O fortschreitend, in Betracht:
a)Piavegletscher.

1) Tilliacher Joch, 2091 m (II, 9). Die Eishohe diirfte im Be-
reiche des Talschlusses etwa 2100 m betragen haben. Die zuriickgestau-
ten Firnmassen wurden vermutlich zum Teil iiber das breite Tilliacher
Joch ins Cordevoletal (Piave) abgedringt. Uber Mordncnspuren auf der
Siidseite des Joches ist mir jedoch nichts bekannt.

2)Bladner Joch (P. Sesia), 2307 m (II, 16). Ein kleiner Lokal-
gletscher senkte sich nach S ins Sesiatal (Piave). Geyer (5, 116) stellte
Mordnenreste unter der Sesisalpe (1787 m) fest und vor der schluchtfor-
migen Grabenverengung, innerhalb deren eine steilere Stufe durch ge-
waltige erratische Blocke gebildet wird. Vermutlich floB ein dhnlicher
kleiner Lokalgletscher auch vom Hochalpljoch (P. di Oregone),
2280 m, nach W ins Valle dell’ Oregone.

b) Deganogletscher.
8)Ofner Joch (Giogo Veranis), 2011 m (II, 16);

4)Lahner Joch, 1998 m; Niedergailjoch, 2005 m; G i-
ramondopalf, 1971 m (I, 19), im Bereiche der Jochscharung, dann

5) Wolayer Pafl, 1977 m (II, 20). Die Eishéhe belief sich auf
etwa 2000 m. Uber die eiszeitlichen Verhiltnisse an diesen Péssen
duBerte sich Taramelli (2, 41) sehr bemerkenswert. Ich fiige seine
Ansicht in freier Ubersetzung bei, da seine Arbeit im Original nur schwer
erhiltlich und ihr Inhalt von Briickner (1005—1006) nur ganz kurz an-
gefiihrt ist: An der Miindung des Bordagliatales liegen bei Pier a bec
und westlich Forni Avoltri nichst der Miindung des Rio Aqualena in
das Deganotal umgelagerte Mordnen mit Geschieben vom Karnischen
Hauptkamm, am michtigsten in dem Becken des Rio Moreretto bei Col-
lina. Der Deganogletscher hatte seinen Ursprung auf den Schneefeldern
der Wasserscheide in etwa 2000 m Meereshéhe. Die Rundungen und
Riefungen der Felsen sind als Werk des Gletschers bis 2291 m (? Punkt
der Karte) am Giogo Veranis (d. i. Ofner Joch, 2011 m) zwischen dem
Mte Paralba und dem Mte Fleons (d. i. Westl. Raudenspitz, 2507 m) zu
verfolgen, ebenso etwas tiefer an den Pissen des Mte Volaja (d. i. der
Giramondopafl) und des Judenkopfes (d. i. die Seewarte, mithin der
Wolayer PaB). Sie zeigen an, dafl wenigstens in der letzten Periode der
Eiszeit bis zu diesen Hohen die Eisbewegung der Gletscher hinan-
gereicht habe. Die erratischen Massen des alten Deganogletschers, des-
scn Eis das Tal in mindestens 500 m Michtigkeit erfiillte, haben ihren
weitesten Ursprung auf den Gipfeln der Wasserscheide vom Mte Paralba
bis zum Mte Coglians. Niemals fanden sich Gneis, Granit,
kristalline Schiefer, Quarzporphyre oder andere
dem Deganotalefremde Gesteine. — Geyer (5, 115—116)
verzeichnete in dem zum Becken von Forni Avoltri absinkenden Rio
Aqualena michtige Schottermassen, im oberen Deganotal unter den
Alpen Fleons (1562 m), Sissanis (etwa 1500 m) und Bordaglia (1576 m)
Grundmorine.
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Das Vorhandensein siidseitiger Lokalgletscher zur Eiszeit ist somit
erwiesen, Ob sie jedoch nur von der Siidseite der Karnischen Haupt-
kette gendhrt wurden, mufl bezweifelt werden, da der Mangel kristal-
liner Geschiebe allein, wie wir gesehen haben, keinen- Gegenbeweis bil-
det, nach den sonstigen Verhiltnissen aber einmédBiger Ubertritt
des Lokaleises auch von der Nordseite her erfolgen
konnte, wenn ein nach N flacher, nach S steiler sich senkender Firn- und
Eisscheitel vorhanden war. Der Zuflul diirfte allerdings verhéltnismiBig
gering gewesen sein.

Eindeutiger liegen die Verhiltnisse beim Wolayer Pa B Er
»Scheint* zwar nach Prohaska (I, 260) ,,nicht mehr iiberflossen worden
zu sein, denn die Zusammensetzung der méchtigen Grundmorine, welche
ich bei Collina auffand, spricht nicht dafiir. Nach den bisherigen Er-
fahrungen allerdings nicht vom Ferneis wegen der starken Eigenver-
gletscherung des Wolayer Gebietes (II, 20), wohl aber vom nords e i-
tigenLokaleisinfolge Riickstau desselben durch den Gail-
gletscher und der durch die PaBsenke gegebenen natiirlichen Abfluf}-
richtung des Eises nach S.

c) Butgletscher.
6.) PlockenpaB, 1362 m (II, 25).
7)Palriicken, 1800 m (II, 25).
8) Promoser Torl, 1788 m (II, 27).

d) Chiarsogletscher.

9)Collendiaul Torl, 1797 m (II, 27).
10.) Nolblingpa 8 (P. di Lodinut), 1809 m (II, 29).

Wie in den bezeichneten Abschnitten eingehend nachgewiesen, fand
nach iibereinstimmenden Beobachtungen iiber diese Punkte ein Eisa b-
strom nach S statt. Durch den iiber den Gailberg kommenden
Hauptarm des Draugletschers erfolgte ein verstirktes Abdringen des
Gailgletschers an die Siidseite des Tales und dadurch gewil auch ein
Riickstau der namentlich im oberen Valentintal michtigen Eigenverglet-
scherung. Sie mufite sich iiber den Grenzkamm Luft machen. Mit ihrer
Abnahme nach O stieg der Anteil des Gaileises an den auf die Siidseite
iiberflieBenden Massen, bis es allein den Zustrom bestritt. Die Ubertritts-
punkte in den ostkarnischen Alpen enthidlt nachstehende
Ubersicht.. Die Angaben von Desio wurden iiberpriift und nach
Moglichkeit ergénzt. Infolge wachsender Abnahme der Eigenverglet-
scherung konnten hier leichter bestimmte Zahlen angegeben werden.

e) Hohe und Mdchtigkeit des Gailgletschers.

Die Reichweite eines Ferneisstromes nach Hohe und Breite ist aus
zwei Elementen zu erschliefen, aus den Fremdgeschieben und aus der
Uberformung der Talflanken.



Vom Eis iiberflossene Sattelgebiete der ostkarnischen Alpen.

Tabelle 2.

Meeres- Beildufige
11, Name hohe Eishohe | Breite des | Eismich- Anmerkung
Grappe . Eisstromes | tigkeit
in m . in km in m

30 Straniger Sattel 1554 | 1750 2 | 200

31 Rattendorfer. Sattel 1783 . .

32 | Rudniksattel 1945 Nur Lokalfirn und -eis

33 | NaBfeld 1530 1750 | 15 [ iber 200

i . Nur Lokaleis unbekannten
Garnitzensattel 1674 AusmaBes

.« mindestens Namentlich iiber NO-Han

34 Schulterkofele 1432 12 | tiber 200 der Krone g

Kersnitzensattel 1542 13 um Zwi;{c.hen I_’ofluldnigBPLanja
= ; 0 — Mitterwipfel — Osthang
Firstenwegsattel 1496 um 17 20 Zielkofel zusammenhingen-

36 SchloBhiittensattel 1453 1700 18 250 de Eismasse
Kesselwaldsattel 1477 1-2 | etwa 220 |

37 Kalter Brunn-Sattel 1692 Schmaler und diinner Eisstrang
Lomsattel 1460 1 | etwa 230
Bartolosattel 1165 3 500 '

3 gegen . .

8 Jessergraben-Sattel 1580 1700 28 100 Breite Kammiiberflutung o
Tor der Gailitz- Schwan- Zone geringer Eisbewe-
Wurzner PaB: kend von gung zwischen dem Gail-
Goriacher Alm 1644 wW—0 100 bis und dem Savegletscher,
Gailitztal 600 Senkung 50 im Vermischung  der rand-

38, Cabinberg 1272 von fast 13 Gipfel- lichen Eismassen. Ostl. des

39 Ofen (Pef) 1511 1700 bereich, Wurzner P. Teilung des
Seltschacher Alm 1469 bis gegen am Eisstromes.

Hahnwipfel 1546 1600 Wurzner
Wurzner PaB 1073 PaB
Steinwipfel 1656 etwa 500

— 691 —
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Beim Gailgletscher wiren zentralalpine Geschiebe am
besten zu dieser Erkenntnis geeignet. Wie aber ersichtlich (c), finden
sie sich buchstiblich nur am Anfang und am Ende der Karnischen
Hauptkette in entsprechender Hohe: auf der Westseite des Helms bis
1900 m (II,1) und bei der Goriacher Alm auf 1570 m (II, 38). Hoher oben
liegen durchwegs nur Geschiebe des engeren Bereiches. Das Uberflieen
des Eises in die siidseitigen Téler (d) brachte im ganzen Verlaufe des
Grenzkammes nur Gesteine der Sattelgegenden in deren Einzugsgebiet,
crst im Tor der Gailitz auch Kristallin der Nordseite. Die Beweisfiihrung
der Eishéhe aus zentralalpinen Geschieben hingt daher in der Karni-
schen Hauptkette nur an zwei, allerdings sehr wichtigen Stellen, die am
West- und Ostende des Gebirges gelegen sind. Die Funde zentralalpiner
Geschiebe in den Lienzer Dolomiten und den Gailtaler Alpen ergéinzen
jedoch in ausreichender Weise diese Anhaltspunkte.

Dazu tritt der Beweis aus der eiszeitlichen Uberfor-
mung der Talflanken. Ob man sie nun verhdltnismiBig hoch
oder niedrig einschitzt, immer muB ein Eisstrom von der Bedeutung des
Gailgletschers seine formindernden Spuren hinterlassen haben. Wo
solche aber nicht mehr anzutreffen sind, dorthin reichte allem Anscheine
nach nicht mehr der Eisstrom. Diese Grenze bilden, wie unter Punkt 7
des n#heren ausgefiihrt wird, die schroffen Hochgebirgsformen der
Karnischen Hauptkette.

Penck (3, 1072—1073) entwarf trotz spérlicher Angaben im
Schrifttum mit sicherem Blick eine Skizze des Drauglet-
schersundseiner Nachbarn. Desio (2, Fig. 17) ergiinzte sie
vom Gartnerkofel ostwirts. Die Ergebnisse beider konnten meine Unter-
suchungen im wesentlichen bestéitigen und ergéinzen. Den bis zu einem
gewissen Grade unsicheren Grundlagen solcher Rekonstruktionen eis-
zeitlicher Verhiltnisse entsprechend, wurden begreiflicherweise nur
Anndherungswerte erreicht, die in Einzelheiten gewil noch
verbesserungsfihig sind.

Auf einer geraden Linge von etwa 110 km (Helm—Wurzner
PaB) senkte sich die Gletscheroberfléche allméhlich von 2300
auf rund 1600 m. Sie lag daher ginzlich iber der hocheiszeit-
lichen Firnlinie (1500 m) und trug, wie auch Penck bemerkte
(3, 1097), im Gegensatze zum eigentlichen Draugletscher noch bis. zum
Saume des Klagenfurter Beckens eine Firndecke. Das. durchschnittliche
Gefidlle war hiebei, wenn man von allen 6rtlichen Anderungen ab-
sieht, etwa 7 m auf 1 km, war also sehr gering. Michtigkeit und Breite
des Eisstromes hingegen wiesen wegen des schwankenden Tallings-
und- querschnittes sowie infolge des wechselnden Zu- und AbflieBfens von
Eismassen bedeutende Unterschiede auf. Riickstau beim Zusam-
mentreffen mehrerer Zungen aus verschiedenen Richtungen brachte
weitere Anderungen im normalen Verlaufe der Eisoberfliche mit sich.
Die zeitweise Abschmelzung war auf der gegen Besonnung bes-
ser geschiitzten Siidhilfte des Gailgletschers geringer als auf der Nord-
hilfte. Fiir Angaben iiber die Geschwindigkeit des Gailglet-
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schers mangeln derzeit noch ausreichende Grundlagen. Nach dem Ge-
fille war sie nur gering und nach rezenten Beobachtungen an der Ober-
fliche des Stromstriches iiber der Talmitte verhiltnismidBig noch am
groBten. Die im Querschnitt wellige Gletscheroberfldche
stieg zu den Seitengraten der Karnischen Hauptkette steiler an als zu
den breit gewolbten Vorbergen der Lienzer Dolomiten. Sie bildete im
Lessachtal mit den Firnfeldern der-beiden Begleitketten eine Einheit
und erfiillte derart den ganzen Taltrog zwischen
den Hochgebirgsformen. Im Gailtal aber erschien die Kar-
nische Hauptkette wie ein Kiistengebirge, vor dem sich ein wei-
tes, nur von einigen Felsinseln unterbrochenes Eismeer ausbreitete. Mit
zunehmender Ostlage loste sich- die Kiiste immer mehr in Inselgruppen
auf, bis sie schlieBlich ganz unter dem Eis verschwand. Unter Punkt 3
wurde versucht, das Ergebnis dieser Einwirkung des Reliefs auf das
hocheiszeitliche Landschaftsbild festzuhalten. Zunéchst seien einige A n-
ndherungsziffern vorausgeschickt, die auBler der stetig sinken-
den Eisoberfliche eine Vorstellung iiber die rAumliche Ausdeh-
nungdes Eiskorpers vermitteln.

In dem mit zentralalpinem Eis vom Pustertaler Scheitel und aus
dem Villgrater Tal vollgepackten Becken von Sillian ergab der
Eisstau eine Michtigkeit von etwa 1200 m. Der Beckenrand verlief iiber
den etwa 400 m hoheren, schmalen Sattel von Kartitsch (Dorf-
berg-Spitzeck nur 3 km). Daher verringerte sich hier die Eisdicke auf
rund — oder nach Prohaska (I, 260) wenigstens — 800 m. Infolge des
Gefilles im Kérntner Lessachtal und der Talweitung von Obertilliach
(Golzentipp-Porze 10 km) erreichte sie in diesem Talabschnitt anschei-
nend ihren geringsten Betrag und sank sogar unter 800 m. Sie hob sich
aber wieder in dem ostwirts sich verengenden Lessachtal (Rieben-
kofel—Liesing—Mittagskofel 7 km) von Untertilliach an bis Birnbaum
allméhlich auf 1100 m wegen des geringeren Talquerschnittes und auch
schon unter dem riickstauenden Einflu der Zustrome des Wolayer
Gletschers und des iiber das Pirkacher Schartl (Srbik, 1, 69) heriiber-
quellenden Draueises.

Den Gailbergsattel iiberflutete in 10 km Breite der Drau-
eisstrom mit rund 1000 m Méichtigkeit. Seine Stauwirkung hielt die Eis-
hohe im Konfluenzraume Sittmoos—Mauthner Alm—Valentintalmiin-
dung auf etwa 1950 m. Trotz seiner Stirke vermochte der Draugletscher
die stetige Senkung der Eisoberfliche aber nicht aufzuhalten, da seine
Eismassen zur Auffiillung des nunmehr breiten (Jauken—Polinig 10 km)
und tief abgesenkten Gailtales aufgebraucht wurden. Die Eismichtig-
keit erreichte hier aber trotzdem durch ihre Masse wieder den Hochst-
betrag von 1200 m wie im Senkungsbecken von Sillian.

Zu- und Abstrom des Eises im Bereiche der Gailtaler
Alpen (Jaukensattel, Gitschtal, bezw. Windische Hohe, Kreuth- Blei-
berger Tal) sowie steigender Eisiibertritt durch die Senken des
Karnischen Hauptkammes nach S lieBen die Eisméichtigkeit im gerdu-
migen Gailtal (Reifkofel—Straniger Sattel 11 km, Spitzegel—Poludnig

1
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9 km) nach und nach unter 1200 m sinken. Aber noch am Westabfalle
der Villacher Alpe bezeugen Erratika in 1650 m einen mindestens
bis 1700 m hinaufreichenden Eisstand, daher eine Eisméichtigkeit von
mehr als 1100 m. Im Bereiche des Gailitzdurchbruches betrug sie am
Siidabfalle des Dobratsch noch immer etwa 1100 m (Dobratsch—Go-
riacher Berg 7 km).

Der auBler groflere Bewegung geratene Eiskorper im Tor der
Gailitz und iiber dem Wurzner PaB iiberlagerte den gan-
zen Gebirgskamm auf etwa 13 km Linge je nach den Gipfelhghen mit
einer Decke, deren geringste Michtigkeit noch rund 50 m erreichte.

Einige Vergleichsziffern, die H HeB (228—229) vom eis-
zeitlichen Inngletscher und von einigen rezenten Gletschern berech-
nete, lassen erst ganz die Bedeutung des Gailgletschers erkennen. Die
Angaben gelten fiir den Inngletscher vom Tschirgant gegeniiber der
Einmiindung des Otztales bis zum Durchbruche bei Kufstein, d. s. rund
110 km, also so lang wie die Strecke Helm—Wurzner PaB.

Eishohe Eismichtigkeit in m

Tschirgant 2300 1610
Innsbruck 2100 1725
Kufstein 1600 1310

Weglinge und Eishohe des Inngletschers stimmen mit den Verhilt-
nissen beim Gailgletscher sehr auffillig iiberein. Die Eismichtigkeit be-
tragt beim Inngletscher allerdings am Beginne des Vergleichgebietes um
400 m, an dessen Ende um 200 m mehr als beim Gailglétscher. Ihrer
ortlichen Steigerung bei Innsbruck durch den Stubaigletscher entspricht
die bei Mauthen durch den Draugletscher.

Der etwa 77 km lange Fedtschenkogletscher erreicht auf 38 km
eine Michtigkeit von 900 m, der Hintereisferner auf 9 km 320 m, die
10 km lange Pasterze 300 m.

Wie vorauszusehen, iibertraf der Inngletscher
an Eismédchtigkeit zwar den Gailgletscher, dessen
GroBe war aber trotzdem und schon gar im Ver-
gleiche zu den rezenten Gletschern sehr ansehn-
lich.

3. Hocheiszeitliches Landschaftsbild und priglaziales Relief.

Das priglaziale Relief der Karnischen Hauptkette (III) beeinfluBite
sehr stark den Verlauf des hocheiszeitlichen Stromnetzes. Nur die
wichtigsten Wirkungen seien hier hervorgehoben. Die Hoch-
gebirgsreste der alten Gipfelflur setzten durch ihre Aufragung dem Eis-
bereich eine Grenze. Besonders die Verebnungen der mitteltertiiren Ge-
birgsoberfliche wurden zu ergiebigen Firnrdumen. Das Talnetz zwang
das Ferneis zu Abzweigungen vom Hauptstrom in die Seitentédler und
diese wieder bestimmten beim Zutreffen sonstiger Vorbedingungen das
Verhalten der Eigenvergletscherung. Die Einschaltung tieferer Ver-
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flachungen und tektonischer Scharten in den Hauptkamm gewéhrte dem
stellenweise hochgestauten Eis .den Ubertritt in Nachbargebiete. Diese
Moglichkeit wuchs mit der nach O zunehmenden Achsensenkung des
Gebirges, die mit einer Verminderung der Eigenvergletscherung ver-
bunden war. Das Eisstromnetz paBte sich derart dem préiglazialen Relief
an und ergab in seiner Abhingigkeit von den Erhebungen ein dem Tal-
netz dhnliches Abbild, das aber infolge der Eishohe doch grofie Unter-
schiede gegen die Wege des flieBenden Wassers aufwies. Das hocheis-
zeitliche Landschaftsbild ist demnach in den einzelnen Abschnitten des
Karnischen Hauptkammes verschieden. Von den Verdnderungen des
priglazialen Reliefs durch das Eisstromnetz wird vorerst abgesehen
av, ..

Penck (3, 1081) unterschied bei der Darstellung des Draugletschers
und seiner Nachbarn einen Talgletscher der Wiirmeiszeit, Firnkdimme
mit Gratformen und unvergletscherte Riicken. Er war jedoch, wie er-
wihnt (IV, 2, a), im einzelnen keineswegs sicher, ob die Bergriicken der
Karnischen Alpen wirklich unvergletschert waren oder vielleicht Firn-
hauben’ trugen; denn damals (1909) fehlten dort noch Beobachtungen
iiber die Hohe der eiszeitlichen Gletscher und die damalige Lage der
Firngrenze. Nach meinen Studien in den Lienzer Dolomiten und der
Karnischen Hauptkette 14Bt sich nun der Versuch wagen, das
hocheiszeitliche, dem pridglazialen Relief ange-
paBte Landschaftsbild des Gailgebietes zu entwerfen,
wie es sich aus der Vogelschau, oder zeitgemifer vom Flugzeug aus,
darbieten mochte. Ich folge hiebei meiner Gliederung der Karnischen
Hauptkette in vier Abschnitte von W nach O. Auch die Lienzer Dolomi-
ten und Gailtaler Alpen werden, soweit es wegen des Zusammenhanges
notig ist, beriicksichtigt.

Abschnitt 1.
Helm — Giramondopalb.

Das grabenartige Lessachtalist mit Eis erfiillt, das im
N wie im Sbisandiefelsigen Hochgebirgszonen hinan-
reicht. Den fiederformigen Seitenkimmen der Karnischen Hauptkette
entspricht ein fortgesetztes Aus- und Einbiegen der Eisoberfliche, wih-
rend sie im N geméifB der geringeren Taldichte und den breiten, dazwi-
schen liegenden Verflachungen weit ruhiger erscheint. Am Westhange
des Golzentipp hingt die Eisoberfliche iiber die sanften Hohen des
Ober- und Dorfberges mit dem Draueis zusammen. Die Nordseite des
Ferneisstromes tridgt mehr Geschiebe als die den Karnischen Alpen zu-
gewendete. Im Helmgebiet iiberzieht die meist gerundeten Riickenfor-
men eine nahezu geschlossene Firndecke. Die schroffen Gipfel und
Grate, wie z. B. Pfannspitz, Konigswand, Wildkarleck, Porze, Hocheck,
Hoch- (Reiterkar)-spitz, Zwolferspitz, Torkarspitz, Paralba, Rauden-
spitzen und Steinwand sind, wie ihre ebenbiirtigen Gegenstiicke in den
Lienzer Dolomiten Damerlanhohe, Eggenkofel, Eisenschuff und Boses

11+



Der Gailgletscher.

Tabelle 3.

Beildufige
Eisrand Michtig- Heutige Seehohe des
Querschnitt isrand- keit der g ) Anmerkung
hohe Eismitte Talbodens in m
des Gailgletschers in m
- Winnbach-Helm 2300 Maria Loretto 1120 Zentralalpiner Eisstau im Bek-
1200 ken von Sillian bis zu dem
. . o iiber den Kartitschsattel ver-
Sillian — Zenzerspitz 2250 Sillian 1100 laufenden Beckenrand.
Oberberg eisiiberflutet. Eiszu-
Kartitsch — Maurerspitz _ Kartitsch 1350 strom aus dem Helm-—Konigs-
— Pfannspitz 2200 850=800 | g artitschsattel 1523 wandgebiet.
Dorfberg — Leiten — Zwie- . Fallend Talprofil. Begi
i 2150 730 Leiten 1427 allendes alprofil. eginn
sel — Hoher Bosring eien der Talweitung, die bei Ober-
tilliach die groBte Breite er-
i — illi reicht. Von Leiten an stdndi-
O ot T iliach 2100 750 siidlich Obertilliach 1342 ger  Riszuwachs von beiden
Begleitketten. Bdei Ur%tffrtil"
: liach Beginn er alver-
Begenkofel  —  eniniertil- 2050 850 Untertilliach 1200 engung.
Unteres Lessachtal: siidlich Maria Luggau 1100 Werﬁig (}efﬁlrllc‘e.l Anhathen%e
. 900 . R grabenartige Talenge. Zuneh-
EisenschuB — M. Luggau 2000 bi it 'Lore?g;g 1100 ' mende Eiszufuhr namentl. von
— Sonnstein bis Lumkofel Is pegen 1esing S. Riickstau durch den Wo-
Birnbaum — Plenge 1100 Birnbaum 940 layer Gletscher und durch
St. Jakob 930 das Draueis vom Pirkacher
Schartl.
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Beildufige
Eisrand- Michtig- Heutige Seehshe des
Querschnitt héh keit der g 3 Anmerkung
ohe Eismitte Talbodens in m
des Gailgletschers in m
Auf der Mussen — Vor- Riickstau durch den etwa

Sittmoos 890

— — 1950 1100 1000 dchti d 10 k
}II’%glri%ig Mauthner Alm Gailbergsattel 970 breiterli1 Ef;ue;sgsi?orl:ln iiber d:fs1
— Gailberggebiet und durch den
Jauken — Wiirmlach — 1900 1200 Wetzmann 714 Valentingletscher. GroBe Brei-
Poliniggebiet Mauthen 700 te und Tiefe des Gailtales.
E‘ull;gﬁzar‘tggieb_ Nélbling 1850 Nolbling 650 Starker Zustrom von Draueis
iber den Jaukensattel und
ReiBkofel — Stranig — 1200 . das Gitschtalgebiet. Abstrom
Findenigkofel — Collen 1800 Stranig 620 von Draueis tiber die Windi-
diaul Torl Rattendorf 600 sche Hohe und durch den
Notschgraben nach NO. Ab-
Spitzegel — Mdschacher strom von karnischem und v.
;{’Vipfel d_ Hermz:lzgork f_l Gaileis nach S iiber Promoser
eppwand — weikofe und Collen diaul Téorl, Nolb-
—Zottachkopf — Nordl 1750 1150 ﬁ?&maggr f60;)80 lingpaB, Straniger Sattel, Na-
Rattendorfer S. — Hoch- oderndor feld und 9 Sittel im Raume
wipfelgebiet — Straniger ‘Gartnerkofel - Goriacher Berg.
Sattel
Westseite Dobratsch—Vor-
derberg — Kapinberg — 1700 | 1150—1100 | yorderberg G560
Tarvis reistritz
s _ ma Gailitzmiindung 550 Talverengung. Eisstau vom
Stdseite Dobratech = Torl ) Gailitz u. Arnoldstein 580 | Torder Gailit; bis_zum Wurs-
_ Pung art € Torl-Maglern 640 ner PaB im toten Winkel zwi-
€ 1100 Gailitzdurchbruch 590 schen den beiden Eisstromen
auf 13 km Lénge.
Ostseite Dobratsch — 1600 Fiirnitz 500

Wurzner PaB
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Weibele, iiberall dort, wo es die Felsform zuliBt, verfirnt, stark nach
N iiberwédchtet und von Lawinen zerfurcht. An den Steilhingen treten
die nackten Felsen in dunklen Streifen hervor, wodurch die Berge,
namentlich an der besonnten Siidseite der Lienzer Dolomiten, ein ge-
sprenkeltes Aussehen erlangen. Die felsigen Nebenriicken der
Karnischen Hauptkette heben sich als schmale Rippen deut-
lich ab. Die Seitentidler sind je nach der sie abschlieBenden Kamm-
form bis an die Felsmauern oder selbst bis auf die flachen Sittel mit
Firnmassen erfiillt, die sich bergwirts zu dicken Auspolsterungen der
Hohlrdume steigern. Nur am Tilliacher Joch, im Gebiete des HochweiB3-
steins und in der Jochscharung um die Kreuzen finden sie Gelegenheit
zum schwichlichen AbflieBen in die Talgebiete der Piave und des
Degano.

Alsbezeichnendes Merkmal dieses Abschnittes der Kar-
nischen Hauptkette erheben sich die Hochgebirgsformen
der zahlreichen Nebenriicken iiber die allgemeine
Hohe des Eises. Es bedeckt die Eckfluren unter ihnen und steigt
taleinwirts infolge des gestauten Lokaleises an. Der einseitige
Fischgriatentypus tritt noch schirfer hervor als heute.

Abschnitt 2.
GiramondopaB—Promos.

Die Breitengliederung der alten Hochgebirgsformen kommt deut-
lich zum Ausdruck. Uber die Eis- und Firnhohe erheben sich als nord-
seitig scharfe, voneinander durch Firnschneiden und -flichen getrennte
Schwarz-Weill-Felsgrate das Biegengebirge vom Gira-
mondopof bis zum Seekopf, die Kellerwandgruppe von der Seewarte
bis zum Frischenkofel, dann weiter nordlich Gams- und Mooskofel, Po-
linig und Elferspitz, im SO der spitze Tischlwanger Kofel (Piz Timau).
Rauchkofel und Plenge sind breit gerundete Firnmassive. Im Neben-
riicken Kreuzleithohe—S&dbelspitz—=Stallonkofel wolbt sich die Firn-
oberfliche zu einem schmalen Riicken auf. Sein Gegenstiick, der ge-
bogene Sporn Laucheck—Promos, erscheint als schlanker Firngrat.
Mauthner Alm und Palzug verschwinden als Er-
hebungen ganz unter der flachen Firndecke. Vom Scheitel des Va-
lentintorls senkt sich ein ausgedehntes Firnfeld unter zunehmender
Breite ins Wolayer und Valentintal. Hoch iiber dem heutigen Wolayer
Seekessel dringt ein Teil der Firnmassen durch die PaB-
lickenach S, deren enge Schartung tief unter dem Firn liegt. Der
grofere Teil aber senkt sich in den hochaufgefiillten unteren Kessel
hinab. Die Felswinde des Frauenhiigels machen sich durch starkes Eis-
gefille und eine hohe Spaltenzone geltend. Hingegen wirkt der méch-
tige Aufschwung der Kellerwandgruppe wegen der steil und hoch zu
den iiberwichteten Felswinden ansteigenden Firndecke lange nicht so
cindrucksvoll wie heute. Noch mehr von ihrem gewaltigen Eindrucke
haben die 1000 m hohen Felswéinde unter dem Eiskar und die halb so
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hohen ober ihm durch die Auffiillung des Valentintales und des Eiskars
verloren. Sie duBern sich in einem Gletscherbruch, der sich von den
Kunzkopfen bis zum Frischenkofel hinzieht. Wie die enge Schar-
tung des Wolayer Passes kommt auch der Plocken
landschaftlich nicht zum Ausdruck. Etwa von der Cel-
lonschulter an erstreckt sich nach O bis zum Tischlwanger Kofel eine
einheitliche, nur von ein paar Felskopfen unterbrochene wellige F ir n-
decke iiber den Palzug und senkt sich nach S rasch ins obere
Buttal. Fern- und Lokaleis erfiillt auch in diesem Abschnitte die gail-
wirts gewendeten Seitengriben des Lessachtales, so daB sie pur als
flache Mulden erscheinen. Am Ostende der Lienzer Dolomiten ragt der
Lumkofel als kurzes, felsiges Gratstiick iiber die Eisoberfliche empor,
wihrend seine Ostlichen Nachbarn im Bereiche des Podlaniggrabens
firnbedeckt sind. Uber das Pirkacher Schartl und unvergleich-
lich breiter iiber den Gailbergsattel stromt Draueis her-
iiber und dringt den Gailgletscher an die siidliche Talseite. Die unter
Eis begrabene Stufe von Wetzmann liegt am Beginn einer breiten
Eiszone.

Die Massierung der Hochgebirgsformen im Wo-
layer—Plocken-Abschnitt ist klar erkennbar, ihr Zusammenhang aber
in einzelne Felsgruppen aufgeldst. Durch die zwei
Toredes Grenzkammes, die heute als enge Pisse erscheinen,
werden Eisstrome nach S hinausgepreBt. Erst im Pal-
gebiet schlieBt eine breite Eisfront an.

Abschnitt 3.
Promos—Gartnerkofel

Hoher Trieb und Findenigkofel heben sich als kurze Firnkdmme ab,
die an ihrer Nordseite stellenweise felsige Abbriiche zeigen. Hochwipfel,
noch mehr Schulter und Ringmauer treten als zusammenhéingender,
quergestellter Bogen durch ihren bleichen Felszug weniger in der Farbe
als durch ihre Form hervor. Die Firnpyramide des Hochwip-
fels steht im wirkungsvollen Gegensatze zu den breitklobigen
Kalkklotzen Zottachkopf, Trog- und RoBkofel weiter im O. Erst
der Gartnerkofel spitzt sich wieder im Gipfelbereiche zu. Von den mit
michtigen Firnhauben bedeckten Hochflichen der einzelstehenden Mas-
sive senken sich in den steilen Schluchten und Karen der Felswinde
Eisstrome nach allen Seiten, namentlich nach N, hinab. Der zackige
Zweikofelgrat springt als Felsrippe aufféllig vor. Die gerundeten Er-
hebungen der Nebenriicken, die das Volk spiter mit so bezeichnenden
Namen wie Hohe, Biihel, u. 4. versehen hat, tragen Firnbelag. Desglei-
chen ostlich vom RoBkofel die Madritschen, von der die TreBdorfer
Hohe in eine Firnschneide nach N auslduft. Der Steilabbruch der Repp-
wand verschwindet nahezu génzlich. War der Eisiibertritt am
Promoser Torl noch verhiltnismiBig schwach, so steigert er sich
in der benachbarten Liicke Collen diaul T6rl—N&6lbling-
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p a B zwischen Hohem Trieb und Findenigkofel zu einer Breite von mehr
als 2 km. Der Straniger Sattel wird in nicht geringerer Ausdehnung vom
Eis iiberflutet. Rattendorfer und Rudniksattel liefern nur lokalen Firn-
zuschuf} iiber den Lanzenboden und durch das Trogtal ins obere Pon-
tebbanatal. Am NaBfeld duBert der Uberdruck des Draueises seine
Wirkung. Ein aus Gail- und karnischem Lokaleis bestehender Strom
von etwa 1145 km Breite flieBt nach Verstirkung durch einen kleinen
Gletscher vom Garnitzensattel durch den Bombaschgraben ins Fellatal.
In den Gailtaler Alpen ragen nur die schmalen Felsrippen der
Jauken und des ReiBkofelzuges iiber die Eisoberfliche empor, die in
breitem Strome zwischen ihnen ins Gailtal vordringt und den Gailglet-
scher stindig an die Siidseite driickt.

Die Auflosung deralten Gebirgsoberfldche in ein-
zelne Hochgebirgsstocke setzt immer mehr die Eigenvergletscherung
herab. Die Trennung durch ausgedehnte Sattelgebiete jiin-
geren Alters ermoglicht ein steigendes UberflieB en des Fern-
cises. Je jiinger die Liicken im Hauptkamme sind, um so tiefer liegen
sie und um so leichter erfolgt trotz der nach O abnehmenden Eishohe
der Abstrom. Das priglaziale Relief hat dem Eis seine Wege gewiesen.

Abschnitt 4.
Gartnerkofel —Wurzner PaB.

Die nach O zunehmende Achsensenkung und Zerglie-
derung der alten Gebirgsoberfliche zu dem gitterartigen Sy-
stemder Doppelknoten im Raume Zielkofel—Krone bis Oster-
nig—Achomitzer Berg bringt es mit sich, daB nur mehr diese unbeweg-
lichen Firnknopfe wie Inseln iiber die Eisoberfliche aufragen, die sich
zwischen ihnen in 1 bis 1%%6 km breiten Bindern langsam nach S durch-
windet. Ostlich der schon etwa 3 km breiten Liicke des Bartolosattels
verbleiben nur mehr im Siidstrange des Kammes als letzte Firninseln
die Kuppen des Kapin und Goriacher Berges. Dann verschwin-
det der Grenzkamm infolge des Achsenknickes ganz unter dem
Eis und es breitet sich auf etwa 13 km Lingserstreckung eine un-
unterbrochene, wenig bewegte und firnbedeckte
Gletscheroberfldache im Lee der beiden Hauptstrome aus, die
durch das Gail- und Savetal nach O ziehen. Erst am Steinwipfel (Kam-
nat vrh) ostlich des Wurzner Passes erscheint der Firnriicken wieder als
breiter Grenzsaum zwischen ihnen. In den Gailtaler Alpen trennt
im S des WeiBensees eine weite Eisfliche die Felsrippe des ReiBkofels
von den vereisten Schrofen der Spitzegelgruppe. Eingeschaltete kleine
Firnkuppen, die der Eistrom nicht mehr erreicht, treten im Landschafts-
bilde gar nicht hervor. Tschekelnock und Kowesnock sind die beiden
Pfeiler, zwischen denen das Draueis iiber die Windische Héhe wieder
dem Drautale zustrebt. Als verhiltnisméBig kleiner, aber hochragender
letzter Nunatak erhebt sich eindrucksvoll der vergletscherte
Gipfelaufbau der Villacher Alpe (Dobratsch), umbrandet
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von dem Eisstrom im Kreuth-Bleiberger Tal und dem an seiner steilen
Stidflanke sich vorbeipressenden Gailgletscher. Wir befinden uns noch
iiber der Firnlinie.

Das weite, nur selten von dunkleren Felsrippen
unterbrochene weiBle Firnmeer bezeugt vielleicht
am eindringlichsten die enge Abhidngigkeit des
Eisstromnetzes von dem vorgefundenen, im Ver-
gleichezur Eishohenurmehrkimmerlichen Relietf.
Fast uniibersehbar erfiillt weiter im O zwischen den Gurktaler Alpen
und den Karawanken ein schon teilweise aperer Eiskorper das Villach—
Klagenfurter Becken.

4. Riickzug der GroBvergletscherung.

Fiir eine zusammenfassende Darstellung der Vorginge beim Riick-
zuge der GroBvergletscherung ist die Zahl der Eiszeiten zu-
nédchst von untergeordneter Bedeutung. Jedenfalls fand stets nach er-
reichtem Hochstande der Vereisung trotz mancher Schwankungen ein
allméhliches Hinaufriicken der Schneegrenze statt. Hiedurch wurde der
Eisnachschub vermindert und blieb schlieflich ganz aus, die noch vor-
handenen Eismassen waren dem Zerfalle preisgegeben.

Bei Anwendung dieser allgemein giiltigen Vorstellungen auf unser
Gebiet ist zunichst vor allem der andauernd krdftigen Orts-
gunst und auch der kiirzer wirksamen Folgeerscheinungen
des Eisstaues zu gedenken. Der sich zur Hocheiszeit in den kar-
nischen Nebentilern jeweilig geltendmachende Riickstau des Lokaleises
mufite sich beim Eintritt milderen Klimas naturgemifB stets in einer
verzogerten Abschmelzung des Haupttalgletschers duBlern;
denn er wurde nun trotz der sonst steigenden Schneegrenze wegen des
jetzt immer weniger gehinderten Abstromes der Lokaleismassen noch
eine Zeitlang genéhrt.

Ferner ist die Frage des gegenseltlgen Verhédltnis-
sesder beiden grofen Eisstrome im Drau- und Gail-
tale beim Abschmelzen zu erértern. Nach Frech (2, 360)
trat wegen der Lage und Beschaffenheit der Einzugsgebiete dieser
Wendepunkt beim Gailgletscher friiher ein als beim Draugletscher.
Frech nahm an, daB jener schon in das obere Lessachtal zuriickgewichen
war, als vom Draugebiete her noch Eismassen iliber den Gailberg nach
S abflossen. Der Draugletscher habe sich daher als Eisdamm quer iiber
das Tal bei Mauthen gelegt und die mit Abtragsstoffen beladenen
Schmelzwisser des Gailgletschers zu einem See aufgestaut, der
bis Maria Luggau hinaufreichte.

Gegen diese Annahme sprechen jedoch mehrere Bedenken.
Vorerst solche hinsichtlich der Ablagerungen. Ausgedehnte oder wenig-
stens hdufige, wenn auch kleinere lakustre Sedimente, wie sie etwa im
Inntal oder auch im unteren Gailtale tatsichlich vorkommen, fehlen im
Lessachtal nahezu génzlich (IV, 5, a). Ein Vordringen des Drauglet-
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schers gegen den alten Bereich des Gailgletschers bei Mauthen hitte,
wenn sich dieser friiher zuriickgezogen hitte, iiberdies doch sicherlich
die Verschleppung zentralalpiner Geschiebe an den karnischen Berghang
zur Folge haben miissen. Solche Spuren finden sich jedoch hier nirgends.
Gegen die seinerzeit auch bei der Einmiindung des Zillertalgletschers
ins Inntal geltend gemachte Stautheorie spricht ferner auch die Vor-
stellung iiber den allerdings nur annihernd zu erschlieBenden Riickzug
der eiszeitlichen Schneegrenze. Sie stieg zweifellos zur Hocheiszeit wie
heute von den Karnischen Alpen gegen das Alpeninnere an. Beim
Schwinden der Fernvereisung kann ein dem heutigen Anstiege gleich-
laufendes, allméhliches Hinaufriicken der Schneegrenze angenommen
werden (Penck, 3, 1144). Die Abschmelzung reichte daher in den Zen-
tralalpen verhdltnisméBig hoher hinauf als in den Randgebieten. Die
Moglichkeit der Ansammlung fester Niederschlige und ihre Schmelz-
dauer war in den Zentralalpen wegen der ausgedehnten Firnrdume aller-
dings grofler. Das gilt trotz verschieden grofer Einzugsgebiete ebenso fiir
den Isel- wie fiir den Villgrater Gletscher, die den Drau-, bezw. den
Gailgletscher hauptsidchlich nidhrten. Fiir eine lange Erhaltung der
Eigenvergletscherung in der Karnischen Hauptkette war der voran-
gegangene Eisstau, dann vor allem die Nordauslage der zwar kleinen,
aber gut geschiitzten Firngebiete und der kurze, beschattete Weg der
Eisstrome giinstig. Die Breite des Draugletschers war nach allen An-
zeichen zur Hocheiszeit grofer als die des Gailgletschers, den er zur
Seite dréngte. Dieses Verhiltnis diirfte sich auch beim Riickzug erhal-
ten haben. In der Hohenlage der Gletscheroberfliche scheint bei der
Bewegung der beiden Eisstrome im gemeinsamen Bett von Mauthen
abwérts kein wesentlicher Unterschied bestanden zu haben; wenigstens
deuten keine Geschiebefunde auf eine Ausdehnung des Draugletschers
bis an den karnischen BergfuBl hin. Die Abschmelzung des zwar aus
verschiedenen Komponenten zusammengesetzten, aber vollkommen ge-
schlossenen Eisstromes erfolgte im Gailtal einheitlich unter den glei-
chen klimatischen Verhiltnissen. Der breiteren Eismasse der Drau-
komponente stand die etwas besser beschattete Lage des Gailgletschers
gegeniiber. Der Zustrom iiber den Gailbergsattel mag etwas linger ge-
dauert haben als der durch das Gailtal. Noch linger wihrte wohl der
Abstrom des Gletschers durch das untere Drautal selbst, als er den Gail-
bergsattel nicht mehr zu iibersteigen vermochte. Aber fiir ein Vor-
dringendes Draugletschers in den bisher vom Gailgletscher
cingenommenen Raum und gar fiir einen groBen Seestau
im Lessachtale fehlen alle Beweise, die Geschiebefunde
und Ablagerungen sprechen vielmehr dagegen.

Die Mechanik des allmdhlichen Abschmelzens
vollzog sich in Anlehnung an heutige Wahrnehmungen anscheinend im
folgenden Rahmen: Dem schlieBlich mangelnden Zuschub folgte ein
greisenhaftes Aussehen der Oberfliche des Haupttalgletschers, ein Ein-
sinken und Zerbrechen in Toteisschollen, an deren weiterer Zerstorung
ein dichtmaschiges Netz von Schmelzwasseradern durch Jahrtausende
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arbeitete. Der Eisdicke und den im Villacher Becken giinstigeren Klima-
verhiltnissen folgend, schritt das Abschmelzen von O nach W ohne
wesentlichen Halt fort. Die einzige grofiere Mordnenansammlung im
Gailtale liegt bei Egg nichst Hermagor (II, 35), wo der durch das
Gitschtal gekommene Arm des Draugletschers endete. Penck (3, 1117—-
1118) nahm hiefiir das Biihlstadium an. Nach Zeit und Ausdehnung
wechselnde Seen erfiillten das untere Gailtal, dhnlich wie heute all-
jahrlich, besonders nach dem grofen Hochwasser der Friihjahrsschnee-
schmelze. Im Lessachtal sind iiberhaupt keine Endmorinen des Gail-
gletschers vorhanden. Der Riickzug vollzog sich hier anscheinend ohne
merklichen Stillstand. Wegen der nach W zunehmenden Eismichtigkeit
verlangsamte sich aber das Abschmelzen in dieser Richtung. Aber weni-
ger das Riickschreiten der Eiszunge von O nach W als vielmehr ihr all-
méihliches Schméilerwerden und Einsinken in die Taltiefe
war fiir diesen Zeitraum bezeichnend. Auf dem Gailberg- und dem Kar-
titschsattel erfolgte im Verlaufe des Riickzuges eine mit Beziehung auf
die Hocheiszeit drauwirtige Umkehr der Stromungsrich-
tung. Durch das Einsinken und Zerbrechen der Eisoberfliche schoben
sich die Eismassen von den Scheiteln hinab und fielen erst in tieferer
Lage einer durch Zusammenstau verzégerten Abschmelzung anheim, als
die Séttel selbst vielleicht schon nur mehr eine diinne Eisdecke trugen.
Ein solcher Schattenwinkel, in dem sich das Eis lange halten konnte, lag
unter dem heutigen Steilabbruch an der Nordseite des Gailbergsattels.

Beim Abschmelzen der Eisoberfliche in dem friiher bis an den Fuf3
der felsigen Hochgebirgsformen aufgefiillten Lessachtal wurden die
Steilhdnge zuerst eisfrei. Eislawinen glitten von ihnen ab, da das Eis,
obwohl selbst noch iiber der Schneegrenze gelegen, seines Haltes be-
raubt wurde. Die Triimmer sammelten sich im Haupttale, wo ihre wei-
tere Zerstorung erfolgte. So arbeiteten Abschmelzung von un-
ten und Abgleiten von oben gleichzeitig demselben
Zicle zu, mithin nicht etwa nur von unten nach aufwérts fortschreitend.

Auf den priglazialen Verflachungen und Leisten des
Gehédnges hielt sich das Eis verhidltnismédBig lange. Hier strandeten
die von ihm mitgefiihrten Geschiebe, wo sie gerade lagen, und aperten
zumeist als formloses Haufwerk oder als sanft gewellte Decke wechseln-
der Michtigkeit aus, sobald diese Flichen in den Bereich der Abschmel-
zung gelangten. Daher finden sich auf ihnen vorzugsweise die G e-
schiebe derletzten GroBvergletscherung.

Am lingsten hielten sich die aus Fern- und Lokaleis gemischten
Gletscherlappen in den gut beschatteten, mit Resten von Staueis gefiill--
ten Seitentdlern, namentlich in den Talschliissen, an geschiitzten
Hingen und auf der Grabensohle. Infolge dieser értlichen Begiinstigung
endete ihr Abschmelzen spit, erst zu einem Zeitpunkt, als das Haupttal
und die Nebenriicken schon lange eisfrei geworden waren.

Beim Riickzuge der Eigenvergletscherung aus dem Be-
reiche des Gailtales ergaben sich noch einige bemerkenswerte
Vorginge. Nach Hohe, Talbildung und Auslage war der Westteil
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der Karnischen Hauptkette stirker und linger vereist als die ihm
gegeniiberliegenden Lienzer Dolomit en. In diesen schmolzen die
damals nur mehr auf die Nebentiler beschrinkten, stirker besonnten
Eiszungen friiher und rascher ab als ihre Gegenstiicke auf der
Siidseite des Tales. Hier finden sich daher auch typische Moridnen der
Nebengletscher an jedem Talausgange, wéihrend in den Lienzer Dolo-
miten die einzige tiefe Lokalmorine erst beim Tuffbad im Radigunder
Graben liegt (Srbik, 1, 99 u. Skz.). Ferner konnten die karnischen Ne-
bengletscher, durch den schwindenden Gegendruck der Fernvereisung
nicht mehr gehindert, aber durch ihre ausgezeichnete Schattenlage be-
sonders geschiitzt, nunmehr ins Haupttal hinabgleiten. In
dieser Phase gelangten die auffallenden Riesenblécke aus rotem und
weiBlem Trogkofelkalk bis an die Miindung des Dober-, Oselitzen- und
Garnitzengrabens (IV, 2, ¢). In den Lienzer Dolomiten fand vermutlich
ein dhnlicher Vorgang statt, er ist aber wegen anderer stratigraphischer
Verhiltnisse nicht so klar erkennbar.

Anfangs schlossen sich die beiderseitigen Nebengletscher gerade
noch zu einem zusammenhingenden Haupttalgletscher zusammen, der
von der Eisscheide des Kartitschsattels nach beiden Seiten abflofl, Mit
dem Schwinden des Zuschubes nahm die Breite des Gailglet-
schers ab, seine Zunge wich von den Hingen zuriick, wurde immer
schméler und hinterlie§ auf dem Talboden langgestreckte
Schutterrassen. Sie sind z. B. zwischen Kartitsch und den Fa-
schinghéfen noch erhalten, wo sie Klebelsberg feststellte (II, 4). Die der-
art selbstindig gewordenen Nebengletscher aber wichen dann allméih-
lich trotz aller Schwankungen bis in ihre Firnrdume zuriick (IV, 6).

5. Zwischeneiszeitliche Vorgiinge.

Die Frage nach der Zahlder Eiszeiten im Gebiete der Kar-
nischen Hauptkette wurde von Frech (Z, 391 und 2, 307) dahin be-
antwortet, daB sich wohl vereinzelt in den siidseitigen Tilern zu Nagel-
fluh verkittete, anscheinend vorwiirmische Schotter finden, ihre Deu-
tung sei jedoch wegen des Fehlens klarer Profile unsicher. Da jede neue
Vergletscherung die Spuren friilherer Vereisungen zumeist zerstorte,
konne man die noch vorhandenen Reste nur mit der letzten Vereisung
in Beziehung bringen.

G ey er unterschied bei seinen Aufnahmen auf Blatt Sillian und

St. Stefano Diluvialschotter und Moridnen, auf den beiden ostlich an-
.schlieBenden Bldttern Oberdrauburg und Mauthen, bezw. Tarvis lief3
er diese Gliederung mangels deutlicher Trennbarkeit im Gelinde fal-
len. Gleich Frech fafite er die vorgefundenen Ablagerungen als Reste
der letzten Eiszeit zusammen.

Penck (3, 1097, 1154, 1155, 1162) nahm auch in den Siidalpen
vier Eiszeiten an. Er stellte die Hollenburger Nagelfluh des Klagenfur-
ter Beckens in die Mindel-Ri-Zwischeneiszeit, den sich weit ins Gailtal
hineinziehenden Schottern von Foderlach wies er Rif-Wiirm-Alter zu.
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Die nahezu. gleiche Reichweite der beiden letzten Vergletscherungen
zeigt sich u. a. im Klagenfurter Becken, das bemerkenswerterweise ge-
rade zu jenen Gebieten gehort, die wihrend der Wiirmeiszeit eine auf-
tillig tiefe Schneegrenze aufwiesen. Sie hatten daher anscheinend da-
mals durch die Ndhe der Adria reichlichere Niederschlige als zur RiB-
Eiszeit. Penck kniipft daran die bisher ungelioste Frage: ,,Sollte das
Meer wihrend der RiB-Eiszeit ferner gelegen haben?“

Gortani (2, 32) erklirte die Viergliederung der Eiszeiten fiir
das Piavebecken als falsch; die vorhandenen Spuren riihren nur von
einer Eiszeit her, eventuelle friihere Anzeichen seien durch sie vernich-
tet worden.

Desio (2, 268—290) vermochte, iiber Frech hinausgehend, im
Fellabecken Rifmorinen und RiB-Wiirm zwischeneiszeitliche Konglo-
merate festzustellen. Er gelangte gleich Penck zu dem Ergebnis der
rdumlichen Deckung dieser Ablagerungen mit denen der Wiirmeiszeit.

Schwinner (2, 269) griff zum erstenmal fiir das Gebiet der
Karnischen Hauptkette auf das Mindel-Ri-Interglazial zuriick bei Er.
klirung der nach seiner Ansicht jiingeren Talstufe von Wetzmann
(III, 2). Fiir die Schieferkohle von Podlanig (I, 307; 2, 269) vermutete
er jedoch hoheres Alter und verlegte ihre Bildung in die vorgenannte
Zwischeneiszeit. Hingegen lieB er die Frage nach dem Alter der Kohlen
von Feistritz offen wie Penck (9, 1109) und Kahler (I, 1) hinsichtlich
der von Nieselach.

Wie immer das Eiszeitproblem einst gelost werden wird, jedenfalls
ist nach iibereinstimmender Ansicht eine Mehrzahl der Eiszei-
ten anzunehmen, aber nur die Spuren der letzten
Vereisung sind auf der Nordseitedes Karnischen
Kammes erhalten geblieben.

Von Einzelbeobachtungen zu allgemeinen Gesichtspunkten fort-
schreitend, konnen die zwischeiszeitlichen Vorgidnge in
eine zusammenfassende Kennzeichnung der Ablagerungen und in
einen Uberblick der wichtigen Krustenbewegungen und ihrer
Folgen gegliedert werden. Hiebei ergibt sich naturgemif auch ein
Ubergreifen auf die Eiszeiten.

a) Zwischeiszeitliche Ablagerungen.

1.) Die Gliederung in hangende Wiirmmordnen und RiB-
Wiirm zwischeneiszeitliche Schotter, die Penck (3, 1110) nach den Auf-
nahmen von Frech und Geyer nur vermutete, besteht zu Recht,
jedoch unter einigen ortlichen Besonderheiten.

Die Schotter sind mit den Hangendmoridnen durch fluviatile
Umlagerung zumeist derart vermischt, daf sie nur noch stellenweise
auseinandergehalten werden konnen. Geschichtete Schotter sind duBlerst
selten und nur ortlich begrenzt. Der Beschaffenheit nach iiberwiegt bei
weitem der typische Mordnenschutt. Immerhin ist seine Mischung mit
gewaschenem, aber zumeist ungeschichtetem Schottermaterial erkenn-
bar. Die Einschotterung erfaBite auch zungenartig die Miindungsgebiete
der Nebentéler in einer je nach der Hohe des Talbodens wechselnden
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Reichweite. Gaertner (2, 119) irrt jedoch, wenn er Klebelsberg die An-
nahme einer Einschotterung im ,,Wiirm- oder Biihlstadium‘ zumniutet.
Selbstverstindlich handelt es sich um die letzte Interglazialzeit (4, 103).

DieobereSchottergrenze senkt sich im Helmgebiete noch
einigermaflen deutlich, aber auf- und absteigend, von 1300 auf 1100 m
(Klebelsberg, 4, 95—97). Vom Kartitschsattel an nach O aber ist weder
auf den Terrassen des Lessach- und des Gailtales noch auf den Berg-
hiingen oder in den Seitentilern, die im Bereiche der Einschotterung
lagen, eine deutliche Grenze zwischen den liegenden Schottern und den
hangenden Wiirmmoridnen zu ziehen. Bestenfalls ist nur eine Gren z-
zone unterscheidbar, in der ein ganz allmihlicher Ubergang statt-
findet. Die von Penck (3, 1109) rechnungsmiBig nach den Angaben von
Frech und Geyer aufgestellte Ubersicht der Schotterhéhen von
St. Jakob im Lessachtale (950 m) bis Foderlach—Velden am Worther-
see (490 m) stimmt im allgemeinen; die Zahlen sind jedoch blof im
Sinne des mittleren Gefilles einer Mischzone aus Schotter- und
Mordnenmaterial aufzufassen, die dem priglazialen Felssockel aufliegt.
Die groflziigige Einheit der Schotterablagerungen
vom Lessachtalbisins Klagenfurter Becken bleibt
abernach wievoraufrecht.

Wegen der iiberall festgestellten starken Mischung von Moréinen-
schutt und Schottern ist das Verhdltnis zu den bisweilen im Liegenden
sichtbaren Morédnenresten nicht mit wiinschenswerter Sicherheit als
EinschluB der Schotter zwischen zwei verschieden alten Mo-
rdnen und als einwandfreier Beweis fiir das Vorhandensein von RiB-
morédnen zu betrachten. Solche seltene Stellen kommen nur in ganz ge-
ringer Verbreitung vor, z. B. bei Liesing, Mattling, Passau, Gailitz
(IL,. 24, 39, 40) und auch nicht so zweifellos in der Arnoldsteiner Do-
brava, wie es Penck (3,1111) annahm. Ebenso ist bei St. Stefan-Nieselach
der EinschluB zumindestens sehr unsicher. Es scheint sich nach meinen
bisherigen Beobachtungen vielmehr um Schotter, Sande und Bindertone
mit Kohlenschmitzen, also um interglaziale Terrassensedimente zu han-
deln, die allerdings auch gekritzte und polierte Geschiebe enthalten.
Man wird aus diesen Vorkommen allein nach Penck (2, 291) ,,nur auf
ein unregelmaﬁlges Abwechseln von FluB- und Eistiitigkeit schlieBen
konnen‘. Erst im Zungengebiete des Draugletschers ergeben sich dann
durch &ltere Ablagerungen weitere Anhaltspunkte fiir die Zahl der Eis-
zeiten.

In das RiB-Wiirm-Interglazial gehéren noch folgende Vorkommen:

2) Die Tone, Mergel und Lehme, die sich als kleine
Schmitzen bei den StraBlenbauten ndchst Aue westlich Untertilliach und
bei Mattling gezeigt hatten, jetzt aber verdeckt sind; dann die mit
Schotterlagen gemischten Lehmbéinder, die an den Abrissen néchst der
Miindung des Wolayer und Sittmooser Tales noch sichtbar sind. Diese
vereinzelten Schmitzen im Lessachtal deuten nur auf ortlich sehr be-
schrinkte Wasseransammlungen infolge Riickstau im Miindungsgebiet
einiger Nebentiler hin, keinesfalls aber auf einen groBen, von Wetz-
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mann bis Maria Luggau sich erstreckenden Stausee, wie ihn Frech (2,
360) annahm. Ferner die in Ziegeleien verwerteten Béndertone, Mergel
und Lehme groBerer Ausdehnung und Méchtigkeit bei N6lbling, Feistritz,
Dreulach und auf der Siidseite der Arnoldsteiner Dobrava. Sie zeugen
von zeitweisen, nach Umfang wechselnden, aber ausgedehnten See-
stauungen, dhnlich wie sie damals im Inntale stattfanden.

3.) Die Nagelfluh von Hohenthurn und auf der Arnoldsteiner
Dobrava (II, 39, 40).

4.) Die Gehidingebreccien an den Abhingen der Mauthner
Alm gegen das Sittmooser und Lessachtal (II, 22, 23). Ihr Material ist
in den hangenden Wiirmmoréinen enthalten.

5.) Die Schieferkohlen bei Podlanig, Nieselach und Feistritz
(II, 24, 39). Nach den Hohen- und Lagerungsverhéltnissen liegt kein
zwingender Grund vor, die Bildung der Kohlen bei Podlanig (850 m)
statt in die RiB-Wiirm-Interglazialzeit schon in die vorhergehende Zwi-
scheneiszeit zu verlegen, wie das Schwinner (2, 269) annahm. Vor Ein-
tritt der Wiirmvereisung lag dort das Gailbett jedenfalls bereits tiefer
als der Talboden. Dessen Hohe betrigt etwa 950—920 m. Die Schiefer-
kohlen finden sich in 850 m am Abhange gegen das Gailbett. Der Absatz
dieser Einschwemmungen erfolgte im ruhigen, brackigen Uferwasser
seitlich des Stromstriches der schon um einen ungewissen Betrag dar-
unter eingetieften Gail. Der jetzige FluBspiegel hat mittlerweile in enger
Schlucht die Tiefe von 785 m erreicht. Diese allerdings nur annihernden
Zahlen und die im Verhiltnis zum Gailgletscher gefihrdete Lage des
Kohlenvorkommens fiihren zu der wahrscheinlichen Annahme, daB} die
Schieferkohlen von Podlanig erst in der letzten Zwischeneiszeit gebildet
wurden.

Die untereinander gleichaltrigen Kohlenablagerungen leiten zu den
folgenden Erscheinungen hoherer Ordnung hiniiber.

b) Krustenbewegungen undihre Folgen.

Wie bereits bei der Entwicklung des préiglazialen Reliefs (III) be-
griindet, miissen sich die formenkundlichen Ausfiihrungen dieses Ab-
schnittes derzeit nur auf den Versuch einer Erkldrung be-
schrinken.

Wenngleich sich die heute noch ablesbaren Krustenbewegungen
nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse gewif§ nicht auf die Zwi-
scheneiszeiten allein beschridnkten, sondern auch vermutlich bereits im
Jungtertidr und Altquartir in ihren Wirkungen geltend machten, ja bis
in die Gegénwart fiihlbar sind (Ampferer, 2, 83), erfolgte ihre stirkste
KraftduBerung anscheinend doch erst in den Zwischeneiszeiten. Penck
(5, 618) erklirte in teilweiser Ubereinstimmung mit Ampferer: ,,Die
Interglazialzeiten sind Zeiten der groBen alpinen Krustenschwingungen;
fir deren Auftreten in der Postglazialzeit gibt es nur lose Anhalts-
punkte.” Sie gelangen daher erst in diesem Abschnitte zur Bespre-
chung. Im Mittelpunkte steht hiebei die Erklidrung der Talstufe von
Wetzmann und der mit ihr entwicklungsgeschichtlich untrennbar ver-
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bundenen Terrassen des Gailtales ostlich von Kotschach—-Mauthen.
Auch hier erweist sich eine punktweise Zergliederung der Fragen als
zweckmiBig.

1.) Bisherige Erkldrungsversuehe.

Die Entstehung der Talstufe von Wetzmann bot, wie bereits ge-
nauer dargelegt (II, 24), zu den verschiedensten Deutungen AnlaB.
Frech erklirte sie fluviatili und glazial durch die gleichgerichtete
Tétigkeit der alten Drau und spiter des Draugletschers. G ey er hob
die riickwirtsschreitende Erosion der Gail hervor, die an dem hérteren
Gesteinsriegel ihre Begrenzung fand. P en c k beschrinkte sich auf die
bloBe Gletscherwirkung. Auch S61lch sah in ihr damals im wesent-
lichen eine glaziale Konfluenzstufe. Gaertner schloB sich Geyers
Auffassung an, hielt hiebei aber auch eine fluviatile Mitwirkung der
Drau fiir moglich. Beide lehnten eine Gletscherwirkung ab. Die petro-
graphische Selektion riickt wieder bei H. Heritsch in den Vorder-
grund. Stets werden die mit angeblich normalem Gefélle von Kétschach
—Mauthen an sich fluBabwérts fortsetzenden Felsterrassen als zum
alten Talboden des Lessachtales gehorig angesehen. Es dreht sich die
Frage somit vor allem um die Ursache der Ubertiefung des heutigen
Gailtales und deren Begrenzung durch die Stufe von Wetzmann, also
bisher um die Frage des Verhiltnisses fluviatiler und glazialer Wirkung
sowie um den Einflul der Gesteinsbeschaffenheit.

Schwinner hingegen brachte die Talstufe von Wetzmann, die
Entstehung des Gailbergsattels und der seitlichen Terrassen im Gailtal
unterhalb Kotschach—Mauthen mit einer erst nach der Mindel-RiB3-
Zwischeneiszeit einsetzenden Hebung als Folge der Bordagliastérung in.
Zusammenhang. Durch sie wurde die Ablenkung der Drau ,,wenn auch
vielleicht nicht ganz allein verursacht, aber doch eingeleitet und be-
glinstigt.”“ . . . ,, Unter diesen Umstinden haben wir kein Recht, Ter-
rassen ober und unter Mauthen nur nach der Hohenlage zu parallelisie-
ren . . .“. Mit anderen Worten: Der Geféllsbruch bei Wetzmann ist eine
Hebungsstufe, Die heutige, einem ehemaligen Normalgefille des
Lessachtales anscheinend entsprechende Hohe der Gailterrassen ist nach
Schwinner moéglicherweise erst spiter durch nachtrigliche Niveauver-
stellungen, gewissermafen zufillig, in eine solche Lage geraten, daf sie
jetzt ein urspriingliches Normalgefille vortiuscht.

2)Urdrauund Gailberg.

Auf Grund dieser verschiedenen Auffassungen fragt es sich zu-
nichst darum, ob irgendwelche Anhaltspunkte dafiir gefunden werden
konnen, daB dle Urdrau den Gailbergsattel (rund 970 m) jemals iiber-
flossen habe, was mit Ausnahme von Penck und Geyer stets angenom-
men wurde. Dies. setzt eine entsprechende Hochlage des Oberlaufes der
Drau voraus. Sie miiite daher wenigstens an einigen Punkten in Ter-
rassenresten noch einigermaflen kennbar sein. Ferner konnten am Gail-
bergsattel selbst fluviatile Spuren zuriickgeblieben sein, wenngleich der
Draugletscher sich spéter iiber ihn hinweggeschoben hat.



— 177 —

Bei der Beantwortung ergibt sich die Notwendigkeit, zeitlich und
rdumlich etwas weiter auszugreifen. Fiir die Ablenkung der Moll vom
Iselsberg (rund 1200 m) nahm Morawetz (I, 29) mit Vorbehalt fol-
genden Zeitraum an: frithestens nach der Hochtalausbildung (etwa Alt-
pliozén) und spitestens nach Ausbildung seines Systems III (Jungpliozin
bis Altquartir), also ,,im Interglazial oder knapp vor Beginn der Eiszeit'.
Anscheinend zugehorige Terrassenspuren des Urdrautales konnte er am
Gehiinge der Kreuzeckgruppe und am Nordabhange der Gailtaler Alpen
nachweisen (15). Sie liegen siidlich Oberdrauburg in 980 m Héohe, somit
ungefihr in Ubereinstimmung mit dem Gailbergsattel.

Eine dhnliche Zeitgrenze fir das UberflieBen der Urdrau iiber den
Gailbergsattel kann ferner aus einem Arbeitsergebnis von I1se S6lch
(48) erschlossen werden. Darnach lag der Mindel-Rif-Talboden der Isel
bei Lienz um 890—850 m. Ist das richtig, dann kann die Urdrau damals
nicht mehr den jetzt um rund 100 m hoheren Gailberg iiberflossen ha-
ben; es wire denn, da man dessen erst spitere Aufwoélbung zu seiner
heutigen Hohe voraussetzt. Diese Annahme machte Schwinner (2, 269)
und verlegte daher die Ablenkung der Drau ins Quartér.

Die bisherigen, hier und im folgenden nur in ihren Ergebnissen an-
angefiihrten Beobachtungen am Gailbergsattel besagen
in dieser Hinsicht: Seine GroBform geht anscheinend auf einen schon
urspriinglichen Achsenknick des Gebirgskammes zuriick. Dadurch wire
bei entsprechender Hochlage des Oberlaufes der Drau ein UberflieBen
durch einen Arm schon vorgezeichnet gewesen, der Flufl hiitte das PaB-
profil bloB iiberformen miissen. Deutliche fluviatile Spuren sind jedoch
am Gailbergsattel nicht festzustellen. Falls solche jemals vorhanden
waren, wurden sie wahrscheinlich durch den Ubertritt des Drauglet-
schers vernichtet. Immerhin ist aber dieser Weg der Urdrau durchaus
nicht ganz auszuschheﬁen sondern kann als wahrscheinlich gelten,
wenn auch derzeit®nur elnlge Anhaltspunkte beigebracht werden konn-
ten. Jedenfalls floB jedoch in jenem Zeitraum, der heutigen Beobach-
tungen besser zuginglich ist, die Drau bereits in ihrem jetzigen Tal und
nur in den Eiszeiten schob sich ein Arm des Draugletschers iiber den
Gailberg hinweg.

3)Hebungen?

Als Ursache der Drauablenkung nahm, wie ersichtlich, Sch wi n-
ner eine Hebung an. Sie fiihrte nach dieser Vorstellung zur Aufwol-
bung des alten Drautalstiickes in Sattelhthe. Der Gailberg wurde hie-
durch zum Taltorso. Infolge vermutlich gleichzeitiger Hoherschaltung
des unteren Lessachtales entstand die Hebungsstufe von Wetzmann.
Die heiderseitigen Terrassen des Gailtales sind nach Schwinner nicht
wie bisher mit Sicherheit als die urspriingliche Fortsetzung des unteren
Lessachtalbodens anzusehen, sondern moglicherweise erst durch eine
Hebung in ihre heutige Lage geraten, die ein Normalgefille nur vor-
téuscht.

Bei Beurteilung dieser Annahme in der Natur zeigen sich jedoch
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keine Spuren einer nachtrdglichen Aufwolbung
zum Gailbergsattel. Auch der Talboden des unteren Lessach-
tales weist keine jungen Verstellungen auf, sondern hat bis zur Stufe im
allgemeinen normales Gefille oder mit anderen Worten, die Oberkante
der Talstufe von Wetzmann setzt sich ohne wesentlichen Geféllsbruch
talaufwirts fort.

Die Terrassen des Gailtales von Kotschach—Mauthen
abwérts hingegen stimmen nach ihrer Hohenlage tatsdchlich nicht,
wie man bisher stets annahm, mit dem Talboden des Lessachtales iiber-
ein, sondern liegen im Nachbarbereiche hoher, als dem Normalgefille
entsprechen wiirde. Das erhellt schon aus dem Vergleich einiger rechts-
seitiger Gailtalterrassen, die in den Rahmen meiner jetzigen Arbeit
fallen; ein vollstindigeres Bild wird sich erst aus meinen Beobachtun-
gen an den Abhingen der gegeniiberliegenden Gailtaler Alpen ergeben.
Aber trotz dieser rdumlichen Einschrinkung zeigt sich schon jetzt:
Der Lessachtalboden bricht ostlich Gentschach und bei den Héfen am
Siidufer in etwa 810 m (OA) Hoéhe ab. Der sanfte Riicken von Maria
Schnee senkt sich von 838 auf 779 m. Bei Misoria schwanken die Ver-
flachungen je nach Heranziehung der Vergleichshéhen zwischen den
Punkten 929 und 871. Die mittlere Hohe der Terrassen von Dolling
und Krieghof féllt von etwa 850 auf 820 m. Kronhof liegt wieder um
rund 50 m hoher, die ihm benachbarte Terrasse von Gratzhof etwa
100 m tiefer (P. 770) als Kronhof; Ober- und Unterbuchbach erreichen
nahezu 900 m. Schon aus diesen Beispielen geht einerseits die ver-
schiedene Hohenlage der Terrassen untereinander hervor, andererseits
ihr Verhéltnis zum Lessachtalboden. Diese Hohenunterschiede entspre-
chen nicht der bisherigen Vorstellung eines Normalgefilles. Schwin-
ners Annahme einer nachtridglichen, ortlich verschiedenen Hdheninde-
rung der Terrassen konnte hiedurch Wahrscheinlichkeit gewinnen. Sie
finde eine Stiitze in den verstellten Gletscherschliffen bei der Kirche
von Feistritz (Kahler, 3) und in der anhaltenden Nordwanderung der
Karnischen Alpen (F. Heritsch, 3, 5). Eine andere Moglichkeit enthélt
Punkt 5.)

4.) Senkungen.

Die Vorstellung von einer Hebung des alten Drautalstiickes zum
Gailbergsattel und des unteren Lessachtalbodens zur Stufe von Wetz-
mann findet in den Naturbeobachtungen keine ausreichenden Beweise.

Zu einem mit den heutigen morphologischen Verhiltnissen iiber-
einstimmenden Ergebnis fiihrt hingegen meine neue Annahme
einer negativen statt einer positiven Krusten-
bewegung, einer Absenkung der Talb6den im Drau- und
im Gailtale. Hiedurch wird der Gailberssattel wieder zum Talrumpf, dic
Stufe von Wetzmann erscheint jedoch nun als Westende einer medianen
Absenkung des Gailtalbodens, an dessen Réindern die Terrassen als
Reste stehen blieben.

Solche negative Krustenbewegungen unseres Gebietes stehen nicht
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allein da. Wir kennen sie besonders aus dem Inntal, aber auch aus vie-
len anderen groflen Alpentilern als allgemeine Erscheinung. Ihre Ur-
sache ist vor allem in den lange nachwirkenden Folgen der grofen tek-
tonischen Storungen des Gleichgewichtes an der ,,Naht verschiedener
Gebirgsgruppen zu erblicken. In den Karnischen Alpen und den Ka-
rawanken gehort hierher auch der jetzt noch anhaltende Frontdruck
infolge Nordbewegung dieser Kette. VerhéltnismiBig schwéichere
Gleichgewichtsstorungen in den Haupttilern fiihrten moglicherweise
auch die schwankenden Druckverhiltnisse wihrend der Eiszeit herbei
(IV, 7). So greifen anscheinend verschiedene isostatische Ursachen
zweier geologischer Zeitriume ineinander.

Die Krustenbewegungen hatten hiufig Verlegung der Was
serscheiden und damit Anderungen des FluBnetzes zur Folge, die
allerdings noch mancher Klarstellungen bediirfen. In unserem Bereiche
verlief die Wasserscheide zwischen Rienz und Drau zuerst noch iiber
den Kartitschsattel und die Enge von Abfaltersbach. Die Tiroler Gail
war damals noch der Rienz dienstbar. Dann wanderte die Wasserscheide
infolge ostwéirtiger Absenkung des Haupttales allmihlich immer weiter
nach W iiber Vierschach auf das Toblacher Feld. Die Pustertaler Drau
bildete anfangs einen schwichlichen ZufluB der Isel, die zunichst noch
die Moll aufnahm und vermutlich als Urdrau — vielleicht nur mit einem
Arme — den Weg iiber den Gailberg fand. Ein anderer durchflof még-
licherweise schon vor der Eiszeit die Furche des heutigen Weillensees,
nachdem er die kleine Sachsenburger Drau aufgenommen hatte (Geyer,
Verh. Geol. R. A. 1901, 114—115). Negative Krustenbewegungen lenk-
ten dann die Moll ab, machten den Iselsberg und den Gailberg zu Tal-
riimpfen und erdéffneten der Drau bei Sachsenburg den Durchbruch. Im
Zusammenhange mit diesen hier nur als Uberblick mehr oder weniger
feststehender Ansichten kurz erwihnten Anderungen im FluBnetze fiigt
sich eine Absenkung der mittleren Gailtalsohle samt ihren Folgeerschei-
nungen zwanglos in den Rahmen allgemeiner alpiner Formgestaltung.

Bei der von mir vertretenen Absenkung des Talbodens
als Grundursache fiir die heutige Form des Gailtales von Wetz-
mann abwirts erscheint die Wirkung von Wasserund Eis zur Be-
deutung von nur ausgestaltenden Begleiterscheinun-
gen herabgedriickt, zu bloB sekundiren Folgen der entscheidenden
Krustenbewegung. Denn Wasser und Eis fanden, wie immer man den
Zeitraum der Krustenbewegung begrenzen mag, die durch die fortschrei-
tende Taleinbiegung geschaffene Stufe von Wetzmann schon vor. Sie
wurde nicht erst durch diese beiden Krifte geschaffen, sondern nur
weiter ausgestaltet. Wasser und Eis begannen an dem Felsriegel sofort
ihre forméndernde Zerstorungsarbeit durch Untergraben, Abschleifen,
Zuriickverlegen und Zerschneiden. Der seinerzeit angenommene gewal-
tige Tiefenschurf des Eises im Konfluenzbecken wird hiedurch auf ein
sehr bescheidenes MaB zuriickgefiihrt. Auch die riickwirtsschreitende
Wassererosion konnte erst mit der Absenkung des mittleren Gailtal-
bodens durch die Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis so recht wirk-
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sam werden. Sie setzte an der Westgrenze der Absenkung ein, hatte hier
wegen der harten Gesteinsschwelle nur langsam Erfolg und dauert noch
heute an. Der zeitweise Wiederanstieg der Erosionsbasis durch Auf-
filllung des Gailtales zog auch Schwankungen der Erosionskraft nach
sich.

5) Zeit und Form der Senkung.

Hinsichtlich des Zeitraumes dieser Vorgéinge im Gailtal lassen sich
— é&hnlich wie bisher im Inntal — derzeit nur einige Anhaltspunkte
geben. Da die beiderseitigen Felsterrassen von RiB-Wiirm-Schottern und
Wiirm-Moridnen bedeckt sind, bestanden die Sockel mindestens schon
seit der letzten Zwischeneiszeit. Die beiden Ablagerungen finden sich
trotz aller ortlichen Vermischung auch auf den gailwirtigen Hingen
der Terrassen, ihrer urspriinglichen Lagerstitte. Die Schotter greifen
ferner zungenformig in die Nebentiler ein. Die Gailtalsohle zwischen
den Terrassen war daher schon damals abgesunken, aufgeschottert
und — eher infolge einer voriibergehenden Hebung als durch bloBe
Wasser- oder Eiswirkung — bis zu einer unbestimmten Tiefe wieder
ausgerdumt. Oberflichlich ist sie jetzt mit Alluvium der Gail und ihrer
Nebenfliisse aufgefiillt und stellenweise iiberdies mit den fiir das Tal
charakteristischen Schuttkegeln seitlich bedeckt. Aus dem Abstande der
gegeniiberliegenden Terrassen kennen wir zwar die grofle Breite des Ta-
les, die zur Wassermasse der Gail selbst wihrend der wasserreichsten
Zeiten der Vergangenheit in gar keinem Verhiltnis steht. Aber ganz
unbekannt ist die Tiefe der Felssohle. In dem weit besser erforschten
Inntal, das zu Vergleichen herausfordert, hat sie die Bohrung bei
Rum nichst Innsbruck in 200 m noch nicht erreicht. Der felsige Tal-
grund war daher in der letzten Zwischeneiszeit mindestens in diesem
Ausmaf} eingetieft. Die Bohrprofile erwiesen hiebei (Ampferer, 2) einen
wiederholten Wechsel der Ablagerungen, mithin eine mehrmalige ruck-
weise Unterbrechung der Absenkung der Inntalsohle. Vermutlich wiir-
den im Gailtale niedergebrachte Bohrungen eine #dhnliche Tiefe und
einen dhnlichen Aufschiittungsvorgang zutage fordern. Im Inntal war
ferner aus dem tiefen Hinabreichen der ins Mindel-RiB-Interglazial zu
stellenden Hottinger Breccie ersichtlich, daB die felsige Talsohle schon
damals mindestens so tief war wie heute, wenn nicht bereits tiefer. Je-
denfalls aber bestand schon in dieser dlteren Zwischeneiszeit eine be-
deutende Eintiefung der Talsohle. Sie hielt trotz aller zeitweisen Hem-
mungen wenigstens bis an das Ende der letzten Zwischeneiszeit an.
Auch in dieser Feststellung diirfte sich ein ilibereinstimmender Vergleich
mit dem Gailtal ergeben: die Absenkung des mittleren Tal-
bodens begann vermutlich spidtestens in der Mindel-RiB-
Zwischeneiszeit und setzte sich trotz voriibergehender teil-
weiser Ausrdumung in der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit noch weiter fort;
sie hidlt wegen andauernder Aufschotterung auch in der Gegenwart noch
an.

Der Form nach scheint zwischen den Grenzfillen einer bruch-
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artigen und einer allmihlich als Einbiegung verlaufenden Absenkung
des Gailtalbodens auf der Siidseite wenigstens stellenweise die Annéhe-
rung an einen Bruch, mindestens an ein stirkeres Absinken, vorzulie-
gen. Nach Geyers Karte wechselt am Siidrande des Tales N- und S-
Fallen der Gesteine, am Nordrande fillt das Kristallin durchwegs nord-
wérts. Aus der noch anhaltenden Nordwanderung der Karnischen
Hauptkette ist die einseitige Schiefstellung des Senkungstroges und als
Folgeerscheinung das Rechtsdringen der Gail erklirbar. Wenngleich
Bohrungsaufschliisse fehlen, ist moglicherweise in der Felsinsel von Egg
(Quarzphyllit) die Ostgrenze des obersten Teiltroges zu sehen. Tal-
abwirts von Egg erstreckt sich anscheinend ein anderer Teiltrog bis ins
Villacher Becken. Im W fand die Absenkung an dem hérteren Gesteins-
riegel ndchst Wetzmann (Biotitgneis, Glimmerschiefer und Quarzphyl-
lit) ihre Begrenzung. Hiedurch kommt das bei den bisherigen Erkli-
rungsversuchen wiederholt betonte petrographische Moment zur
Geltung.

Auf die bemerkenswerten Gesteinsverhidltnisse des Siid-
randes machte Kiipper (82) aufmerksam (vergl. Geol. Spezialkarte):
»In einem Ansatz zu einem groBen Bogen stoBen bei Mauthen die Bin-
derkalke am Kristallin ab, um erst wieder bei Rattendorf in den Bereich
der Mauthner Schiefer einzutreten. Die unter die Alluvien der Gail ver-
laufende kristallin-paldozoische Grenze trennt in schnurgeradem Verlauf
ein Segment mit der Entfernung Mauthen—Rattendorf als Sehne vom
Bogen der Binderkalke ab; daB dieser Bogen tatsichlich vorhanden ist,
zeigt deutlich die Kontur der Devonkalke in normaler Entwicklung, die,
weiter innen gelegen, den gleichen, nur kleineren Bogen mitmachen
und von den Alluvien des Gailtales am Scheitel nur mehr beriihrt wer-
den.” Der Verlauf dieser Gesteinsziige bestimmte, wie gleich in diesem
Zusammenhange gesagt werden kann, auch die 6stliche Richtung der
Klammausgéinge zwischen Mauthen und Weidenburg. Gaertner (2, 121)
nahm zwar an, daB hier noch die Zunge des Draugletschers lag, als die
karnischen Lokalgletscher das Haupttal nicht mehr erreichten; das Eis
des Draugletschers und sein Endmorinenschutt hitten die karnischen
Schmelzwisser des untersten Valentin- und Griesgrabens zum Ausbie-
gen nach O und zum Eintiefen der heutigen Miindungsschluchten ver-
anlaft. — Tatsédchlich aber legt sich knapp siidlich Mauthen der immer
niedriger werdende Phyllitriicken von Maria Schnee in W—O-Streich-
richtung vor den silurischen Bénderkalk und einen schmalen Streifen
von Untersilur; alle drei durchschneidet die Miindung des Valentintales.
Sie weicht ihr daher nicht aus, wihlt hiebei jedoch die Linie des gering-
sten Widerstandes, die iiber und spiter durch den ausspitzenden niedri-
gen Phyllitriicken fiihrt. Hingegen erstreckt sich die Miindungsschlucht
des Griesbaches genau entlang des bei Mahlbach endigenden Bénder-
kalkes an der Grenze gegen den Silurschiefer. Nicht erst glaziale, son-
dern schon urspriingliche, petrographische Verhéltnisse bestimmten die
Talrichtung und den spiteren Schluchtverlauf. Daf die Gesteinsbeschaf-
fenheit der Schwelle von Wetzmann auch bei der Begrenzung des Ab-
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sinkens und verzogernd bei der von hier an einsetzenden Erosion mit-
gewirkt hat, ist mit Sicherheit anzunehmen.

Wenn man zunichst Schwinners Annahme einer nachtriglichen
Verstellung der Terrassen folgt, war mit der allm#hlichen Absenkung
der Gailtalsohle anscheinend auch eine verschieden, aber gleichfalls nur
langsam wirksame seitliche Aufpressung der stehengebliebenen Ter-
rassen verbunden. Hiedurch wurde das Normalgefille gestort. In der
nunmehr verstellten Oberkante der Gailtalterrassen diirfen daher trotz-
dem die Reste des unmittelbar priglazialen Talbodens gesehen werden,
der sich aus dem Lessachtale fortsetzt.

Bisher wurde nur die Hohe der beiderseitigen Gailtalterrassen be-
riicksichtigt, jedoch nicht ihr Breitenabstan d. Er iibertrifft ganz
bedeutend den im Lessachtal, wo die Terrassen nur durch die enge Gail-
schlucht getrennt sind. Aus diesem Grunde kénnen die beiden durch die
Talstufe von Wetzmann geschiedenen Terrassengruppen nicht ohne wei-
teres in unmittelbare Beziehung gebracht werden. Es miissen nicht un-
bedingt nachtrigliche Verstellungen der Gailtalterrassen angenommen
werden, um die Hohenunterschiede zu erkliren. Auch folgender
Vorgang ist denkbar: die Gailtalterrassen umfassen zum Teil
auch hohere, dltere Reste des alten Talbodens, wihrend die jiingeren,
tieferen, die den Lessachtalterrassen entsprechen, zum Teil abgesunken
sind. Die heute sichtbaren Terrassen des Gailtales sind daher verschie-
denaltrige Talbodenreste. Sie wurden ohne nachtrigliche Verstellung
von der Absenkung verschont, die nicht nach dem Alter der Leisten
vor sich ging, sondern nach anderen Leitlinien erfolgte. Ein unmittel-
barer Vergleich der beiden Terrassengruppen ist demnach nicht zulis-
sig. In den Terrassen des Gailtales ist nicht die einfache Fortsetzung
der Lessachtalterrassen zu erblicken, sondern es sind eben verschieden
alte Reste. Hiedurch wird ihr Hohenunterschied erklidrbar, ohne eine
Verstellung zu Hilfe nehmen zu miissen. Die mit dem Normalgefille
nicht iibereinstimmenden, hoheren Terrassenreste im Gailtale sind &dlter
und mit randlichen, hoheren Leisten im Lessachtal in Vergleich zu brin-
gen; die dem dortigen tieferen Talboden entsprechenden Terrassen im
Gailtal sind nur zum Teil erhalten, sonst aber wegen ihrer medianen
Lage der Absenkung zum Opfer gefallen.

Angesichts des bisher — wie im Inntale — mangelnden Nachweises
einer so starken Verstellung der Felsterrassen hat auch diese Annahme
groBe Wahrscheinlichkeit. Eine Entscheidung dariiber ist derzeit nicht
eindeutig zu féllen. Jedenfalls aber ist dieser tektonische und glazial-
morphologische Zusammenhang m. E. viel natiirlicher als etwa die
Annahme Malaschofskys: er bringt die Gailtalterrassen konstruktiv mit
einem angeblich 200—350 m iiber den Terrassen des Lessachtales han-
genden RiBtrog in Verbindung und sieht in den Terrassen des Lessach-
tales den Wiirmtrog, der im Gailtal abgesunken ist. — Eine glaziale
Ubertiefung in diesem starken AusmafBe muB jedoch nach den Forschun-
gen der letzten Jahrzehnte entschieden abgelehnt werden. Die hoheren,
iibrigens fast nur auf der Nordseite des Lessachtales erhaltenen Ver-
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flachungen sind eben hoheren, voreiszeitlichen Alters und durch Kru-
stenbewegungen, nicht aber durch Eis, hervorgerufen.

6) Wirkungen.

Entwicklungsgeschichtlich ergibt sich eine Wirkungsreihe des Ab-
sinkens der lokalen Erosionsbasis im Drau- und Gailtal. Zunichst das
Einschneiden der anderen Wasserliufe ihrer Einzugsgebiete. Die
ehemals gleichsohligen Miindungen der Seitentiler wandelten sich mit
zunehmender Absenkung zunéchst in Wasserfallstufen, durch
riickwirtsschreitende Erosion in Mindungsschluchten. Auch
diese Vorgéinge beginnen daher mindestens schon im Mindel-RiB3-Inter-
glazial. Im Raume von Sillian trat iiberdies durch eine Taleinbiegung,
deren Scheitel damals etwa bei Vierschach lag, die erwidhnte Verlegung
der Wasserscheide zwischen Drau und Rienz nach W ein (II, 7; IV, 5,
b, 4). Infolge Absinkens des obersten Drautalbodens schnitten sich
dann Frauen- und Sigebach allmé&hlich tiefer ein. Auch die Tiroler Gail
hohlte ihre Miindungsschlucht aus, der jene des Hollbrucker Baches
folgte. Im Gebiete beiderseits des von den Krustenbewegungen ver-
schonten Kartitschsattels blieb die gleichsohlige Miindung der Seiten-
biche in den Oberlauf der nur wenig eingetieften Tiroler und Kéirntner
Gail erhalten. Von Maria Luggau an nimmt aber das Einschneiden der
Kérntner Gail in die Terrassen als Riickwirkung des bei Kotschach—
Mauthen abgesenkten Gailtalbodens immer mehr zu. Ihre beiderseitigen
Zufliisse weisen simtlich Miindungsschluchten auf, die siidlichen reichen
sogar bis Arnoldstein. Das groBartigste Bild dieser Erosionsarbeit bietet
der Garnitzengraben.

Nach Durchschneiden der Miindungsstufen zog die Absenkung des
Gailtales eine Steigerung des Gefidlles der Nebentiler nach
sich.. Daher konnte eine groB8ere Schuttféorderung talaus-
wirts erfolgen. So werden die ausgerdumten Tiler der Karnischen
Hauptkette ostlich von Mauthen erklirlich, was schon Frech auffiel.

Die trogartige Einbiegung des mittleren Gailtalbodens-war ferner
der Grund fiir seine allmédhliche Auffiillung durch den Schutt
der Nebentiler und durch den der Gail selbst. Die Zuschiittung des Tro-
ges begann in unmittelbarer Folge der sich anscheinend langsam und
ortlich wohl verschieden vollziehenden Einwalmung. Sie ist daher in
ihren Anfingen gleichfalls mindestens in die Mindel-RiB-Zwischeneiszeit
zu verlegen. Wihrend der Eiszeiten wurde der Gailtaler Trog mit
Grundmorine und Eis bepackt, aber schon vor der letzten Vereisung
war er, wie aus den stellenweise mit Wiirmmoridnen bedeckten Terras-
senhidngen ersichtlich ist, schon wieder zum Teil ausgerdumt. Die pri-
méire Ursache hiefiir diirfte eine voriibergehende Hebung gewesen sein,
die eine vermehrte Wassererosion zur Folge hatte. Seither wihrt die
Absenkung, Aufschiittung und siidseitige Schiefstellung des Gailtales
im Zusammenhange mit der Nordbewegung des Gebirgszuges der Karni-
schen Alpen und der Karawanken bis heute. Im Lessachtal hingegen
crfolgte die Bedeckung der Felssohle mit Schottern und Morinen ver-
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mutlich ohne groBere Krustenbewegungen. Es herrschte hier mehr tek-
tonische Ruhe, nur die von Wetzmann riickschreitende Erosion war und
ist beharrlich am Werke.

Auch die Verlegungen von Teilstrecken des Tiroler
und des Kérntner Gailbettes (Epigenesen) setzen schon in den Zwischen-
‘eiszeiten ein. Beispiele hiefiir liegen westlich Kartitsch (II, 4 und Kle-
belsberg, 4, 106), bei Untertilliach (II, 12), bei Hermagor (II, 35) und im
Bereiche des Gailitzdurchbruches (II, 39, 40) vor.

SchlieBlich ereigneten sich dhnlich wie nach vélligem Abklingen
der Eiszeit auch in den Zwischeneiszeiten Bergstiirzeund Hang-
verschiittungen. Stark verwitterte Abrisse und alte Schuttver-
festigungen lassen auf hoheres Alter als die Nacheiszeit schlieBen.

In der jiingeren Formentwicklung des Gail- und des Drautales sind
mithin zwei Hauptphasen unterscheidbar: 1.) Ausbildung des
priglazialen Talbodens (Jungtertiir). 2.) Taleinbiegung (Beginn im Alt-
quartdr, spitestens im Mindel-RiB-Interglazial). Unmittelbare Folge-
erscheinungen sind: Ablenkung der Drau vom Taltorso des Gailbergsat-
tels; Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis im Gailtal, daher Ent-
stehung der Talstufe von Wetzmann und der Gailtalterrassen, Ausbil-
dung von Miindungsschluchten der Nebentéler und Auffiillen des Sen-
kungstroges. Die zwischeneiszeitlichen Rif-Wiirm-Ablagerungen sowie
die Wiirmmordnen erhielten sich auf den stehengebliebenen Terrassen-
resten. Nach voriibergehender teilweiser Ausrdumung verhiillt Alluvium
den seither sinkenden, siidwirts geneigten Taltrog.

Diese wechselnden Vorgéinge zeigen wieder das priaglaziale
Relief als entwicklungsgeschichtliche Grundlage fiir die Folge-
zeit. Sie kennzeichnen ferner die starke Wirkung junger Krusten-
bewegungen, schlieBlich den EinfluB beider auf den Ablauf der
Eiszeit und auf die Ausgestaltung der Tiefenlinien zum heutigen Tal-
netz. :

6. Letzte karnische Eigenvergletscherung.

Nach Entwicklungsgeschichte und Fragestellung ergibt sich fol-
gende Gliederung: .

a) Das Ansteigen der Schneegrenze gegen Ende der Eiszeit brachte
den Zerfall des Gailgletschers. Der Kartitschsattel bildete
damals eine Eisscheide, von der die Schmelzwisser einerseits unter Um-
kehr der hocheiszeitlichen Stromungsrichtung zur Drau, andererseits
wie bisher ins Gailtal abflossen. So zerfiel der Eisstrom in einen Tiroler
und einen Kirntner Gletscher. Beide wurden damals noch notdiirftig
eine Zeitlang genihrt, da die vordem hoch aufgestauten Seitengletscher
durch das schwindende Ferneis nicht mehr am Abstiege gehindert wur-
den. Mit dem Fortschreiten der Abschmelzung schwanden aber auch die
im Vergleiche zur Hocheiszeit ohnedies derart nur mehr kiimmerlich
erhaltenen zwei kleinen Gailgletscher zu schmalen, fluBnetzartig zusam-
menstrebenden Einzelzungen. Im grabenartigen Tiroler und Kérntner
Lessachtal waren die Verhiltnisse fiir diesen Zusammenschlul der Lo-
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kaleisstrome zu einem schwichlichen Haupttalgletscher zunichst noch
einigermafen giinstig. Wie am Schlusse des Abschnittes IV, 4.) hervor-
gehoben, hinterlie er bei zunehmendem Schmélerwerden am Talboden
entlangziehende Schuttwiille. Sie sind nur stellenweise erhalten, zumeist
aber formlos zerflossen und kaum mehr von den umlagerten Grund-
morénen der letzten, absterbenden GroBvergletscherung zu unterschei-
den. In diesen von der Zerstérung bewahrten Ablagerungen diirfen wir
die Reste der ,Alten Gletscherstidnde*“ erblicken. Dem
Schwinden der Fernvereisung stand in diesem Zeitraum ein Anwachsen
der lokalen Gletscherzungen gegeniiber. Ein zusammenhingender Eis-
strom bestand damals im Haupttal kaum mehr, wohl aber war dieses
an giinstigen Stellen noch von Toteisschollen und Schmelzwasserstro-
men bedeckt.

Diese Gesichtspunkte sind maBigebend fiir die Entscheidung, ob
man in diesen Alten Gletscherstinden das Biihl- oder das Schlern-
stadium — oder beide — zu sehen hat. Setzt man nach bisheriger Un-
terscheidung fiir jenes ein noch zusammenhingendes Eisstromnetz und
einen Halt im Riickzuge voraus, fiir dieses das Fehlen eines solchen Eis-
stromnetzes und éinen voriibergehenden Vorstof}, so gelangt man zu der
Vorstellung, daB} beide Stadien im karnischen Bereiche nicht zu trennen
sind. Denn eisfrei war das Haupttal zwar nicht, aber noch von Toteis-
schollen bedeckt und der beginnende Riickzug der Seitengletscher ver-
mengte sich mit dem VorstoB infolge des Wegfalles der Stauung; doch
war dieser Vorsto nicht mehr ausreichend, um einen geschlossenen
Eisstrom im Haupttale herbeizufiihren. So wird man hier wohl, ohne sich
an Namen zu klammern, am besten beide Stadien unter der Bezeichnung
»Alte Gletscherstinde vereinigen. Der naturgemidf zu Beginn des
Riickzuges am stirksten sich geltend machende friihere Riickstau
brachte es ferner auch mit sich, daB am Ausgange der in ihren Tal-
schliissen hoch aufgefiillten Seitentéiler, wie vor allem des Wolayer und
des Valentintales, Alt- und GschnitzI-Mordnensichteil-
weise rdumlich decken und daher nicht zuverlissig unter-
scheidbar sind.

Schlieflich machten sich aber die Seitengletscher selbstéindig und
erreichten am schiitzenden Talausgang oder an einem naheliegen-
den, letzten, fiir einen lingeren Halt geeigneten Schattenwinkel ihres
Gletscherbettes ihr Ende. Hier legten sie ihr Moridnenmaterial ab. Dieser
natiirliche Zusammenhang mit der GroBvergletsche-
run g ist besonders fiir simtliche karnische Téler vom Frauenbachtal
bei Weitlahnbrunn bis zum Valentintal bei Mauthen bezeichnend. Deut-
liche Stirnmorénen fehlen, bis etwa auf die Blockmorine am Ausgange
des steilen Mooser Tales (II, 15), im Abschnitt 1 g#nzlich; hingegen sind
hier die teils wallartigen, teils kuchenartig zerflossenen Ufermoréinen
am Talausgang ausnahmslos noch vorhanden. Eine genauere Abgren-
zung gegen die Spuren der Vereisung im Haupttal ist nur bei den Wall-
formen durchfiihrbar. Wie Klebelsberg (4, 105) fiir das Tiroler Gailtal
annahm, steht auch im ganzen Abschnitt 1 bis Mauthen die Ausbildung
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dieses noch deutlich unterscheidbaren Endmorinenstadiums jedenfalls
in ursidchlichem Zusammenhange mit den eben angedeuteten Zerfalls-
vorgidngen des Gailgletschers.

b) Die Lage dieser Endmorédnenlandschaften
schwankt nach den ortlichen Verhdltnissen. Im Helmgebiete (II, 1, 2
reicht auf den Steilhdngen unterhalb der Kaser nur lokaler Moréinen-
schutt bis etwa 1100 m hinab. Bei den weiter ostlich ins Tiroler Gailtal
miindenden Gridben (II, 3—6) befinden sich die Endmorinenbogen an
den Talausgéidngen und steigen, dem Geliinde entsprechend, von
1300 bis iiber 1400 m gegen den Kartitschsattel an. Im Kérntner Gail-
tal sinken sie im Miindungsgebiete der Nebentéiler von 1400 ostlich des
Kartitschsattels bis auf 750 m bei Mauthen (II, 7—25) allmé&hlich ab.
Am Polinig (II, 26) sind deutliche lokale Morédnenspuren bis etwa 1500 m
hinab zu verfolgen; tiefer unten findet sich nur mehr formloser Schutt.
In dem benachbarten Gries- und dem Kronhofgraben erreichen sic in-
folge Abnahme der Eigenvergletscherung nicht mehr den Talausgang,
sondern bleiben bereits im Talgraben auf etwa 1200 und 950 m
stecken. Sie beschrinken sich im Bereiche des Findenigkofels (II, 29)
schon auf den Talhintergrund und steigen in den vier groBen
Sattelgebieten in den Almraum, ja sogar auf die Wasser-
scheid e hinauf (1400 bis 1800 m). Nur die Kare der drei grofen Kalk-
klotze entsandten noch Gletscherzungen, deren Endmordnen auf 1200
bis 1300 m liegen (II, 30—34). Poludnig und — als letzter — Oster-
nig bargen nur mehr im Gipfelbereich um 1700 m kleine Lokal-
gletscher (II, 36, 38).

¢) Es erhebt sich schon jetzt die Frage, ob sich die damals nur
mehr auf die karnischen Téler und Kare beschrinkte Eigenvergletsche-
rung im unmittelbaren Anschluff an die GroBvergletscherung trotz kur-
zer VorstoBe allmdhlich in ihre Firnrdume zuriickzog, bis die Karnische
Hauptkette ganz eisfrei wurde und von da an eisfrei blieb, oder ob
dann wieder infolge einer kurzen Klimaverschirfung ein neuer, stellen-
weise bis an die Talmiindungen reichender VorstoB erfolgte. Mit an-
deren Worten, die Frage spitzt sich dahin zu: Riickzugsstadien
oder SchluBvereisung? Die Antwort darauf kann nur schritt-
weise gegeben werden und hat zunichst nur zu lauten: Wir kennen
vorldufig nicht einen allgemein giiltigen Riick-
zugsrhythmus der alpinen Vereisung. Nach allem An-
scheine vollzog sich der Riickzug in den einzelnen Gebirgsgruppen v e r-
schieden nach den 6rtlichen Verhdltnissen weite-
sten Sinnes und es gibt gar keinen einheitlichen Riickzugsrhyth-
mus. Die Entscheidungliegtinder morphologischen
Beschaffenheit und in sonstigen Eigenheiten des
Gebirges. Von seinen Formen hidngt die Moglichkeit ab, ob selbst
bei nur kurzfristiger Senkung der Schneegrenze Lokalgletscher zu sol-
chem Umfang anschwellen konnen, daB eine selbstindige, wenn auch
nur interstadiale Schlufvereisung angenommen werden koénnte, oder
ob sie lediglich untergeordneten Schwankungen im Riickzug unterwor-
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fen sind. Die Anzeichen hiefiir sind, wenn iiberhaupt, vor allem aus den
Endmorinen der Lokalgletscher ersichtlich. Die folgen-
den Stadien zeigen diese Unterschiede immer undeutlicher. Darum
kommt den lokalen Endmorinen in tiefster Lagesogrofe Be-
deutung zu.

d) Die 6rtlichen Verhdltnisse der Karnischen Haupt-
kette erfordern fiir die Beurteilung des weiteren Schwindens der Eigen-
vergletscherung besonderes Augenmerk. Nach der Streichrichtung und
der rdumlichen Lage des Gebirgszuges, nach den meteorologischen Ver-
héltnissen, nach Hohe, Auslage, Beschaffenheit der Firnrdume und der
Téler waren die Vorbedingungen fiir eine verhiltnisméBig lange
Dauer der karnischen Eigenvergletscherung beson-
ders im Westteile (Abschnitte 1 und 2) sehr giinstig. Sie waren aber
auch noch weiter im O, im Bereicheé der Kalkstocke (Abschnitt 3) gut,
erst ostlich vom Gartnerkofel (Abschnitt 4) wurden sie immer mehr ein-
geschriankt. Doch selbst hier konnten sich bei entsprechender Lage der
Schneegrenze noch Firnhauben auf einzelnen Rundgipfeln und schmale
Zungen in Karen und Schluchttéilern verhidltnisméBig lange halten. Mit
dem nach O abnehmenden Hochgebirgscharakter
der Karnischen Hauptkette verminderte sich auch
ihre Eigenvergletscherung. Uberall jedoch wurde sowohl
ihre Stédrke als auch ihre Dauer infolge des nachwirkenden R iic k-
stauesdurchden Gailgletscher noch eine Zeitlang erhoht,
obgleich diese Folgeerscheinungen ortlich verschieden waren und sich
zeitlich immer mehr verminderten.

Ein wenn auch schwaches Abbild der ortlichen Begiinstigung fiir
einen zihen Bestand der Eigenvergletscherung ergibt sich aus der be-
zeichnenden Tieflage der Reste des Winterschnees, die
sich selbst bis in den Hochsommer erhalten. Kein einziges der
vielen Tdler, die den Karnischen Hauptkamm vom Helm bis zum
RoBkofel durchfurchen, war in den heiBen Sommern 1930 und 1931
vollkommen schneefrei (I, 1—31 und Ubersicht). In jedem
fanden sich mehr oder weniger ausgedehnte Reste des Winterschnees.
Nach ihrer Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit gehdren hierher: La-
winenschnee, fest zusammengepreBt, oft mit Felsblocken und Baum-
stimmen durchsetzt, vom Bach in Tunnels unterfahren, in Talengen und
Miindungsschluchten gelegen. Schneerinnen in Felseinrissen. Flache
Schneefelder und steile Schneehalden auf Talstufen und Karumrandun-
gen unter dem Schutze der IFelswinde. Schneeflecken geringeren Aus-
maBes an geschiitzten Stellen.

Art, Umfang und Hohenlage der Schneereste ist
natiirlich ganz vonden 6rtlichen Verhdltnissen abhingig und
daher von Tal zu Tal verschieden. Wenn man von den Firnfeldern bei-
derseits des Valentintorls und vom Eiskargletscher (II, 20, 25) jetzt ganz
_absieht, zeigt ein Uberblick von W nach O eine auffallende
Tieflage des vorgefundenen Winterschnees. In den
gegen Sillian gedffneten Tilern des Helmgebietes fanden sich die Reste
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erst im Hintergrunde (Obertrog, Leckfeld u. a.) in 2000 m Hohe; weiter
ostlich schwankte ihre Lage zwischen 1600 m (Hollbrucker Tal) und
2000 m (Raller Tal), dann fiel sie allméhlich auf 1400 m (Luggauer und
Frohntal). Im Knolkar reichten die Schneefelder unter den Felswinden
der Steinwand bis 1900 m, im Wolayer Gebiet bis 1800 m hinab. Die
Plenge enthielt erst in ihren Nordkaren auf 1950 m Schneepolster, der
gut geschiitzte SchluB des Sittmooser Tales endete auf 1600 m in einem
ausgedehnten Schneefeld. Nordlich der Elferspitz (Westliche Wiirm-
lacher Alm) reichte eines sogar bis 1500 m hinab. Winterschnee hielt
sich unter dem Promoser Torl im Kronhofgraben bis 1600 m. In der
Miindungsschlucht des steilwandigen Nélblinggrabens, dessen Lawinen
beriichtigt sind, lag fest gepackter Lawinenschnee wie Toteis selbst in
700 bis 800 m (Juli 1931). Auch der in recht bescheidener Hohe begin-
nende Fuchsgraben trug in seinem gut geschiitzten Hintergrunde zwi-
schen 1350 und 1450 m ein geschlossenes Schneefeld. Der Hochwipfel
enthielt kleine Schneemulden nur an seiner Nordseite auf 1900 m. In
den Nordkaren des Trog- und RoBkofels, deren zerfurchte Abstiirze
nach den anderen Seiten ganz schneefrei waren, lag der tiefste Schnec
auf 1650 bis 1700 m. Damit endet der Winterschnee in den beiden Be-
obachtungsjahren. Der Gartnerkofel enthielt keinen
Schneemehr

Die gleiche 6rtliche Begiinstigun g fiir Firnhaltung wirkte
zweifellos auch bei schwindender Eiszeit und ermoglichte eine
verhdltnismdBig lange Dauer zwar kleiner und
schmaler, aber hartnickig tief reichender Glet-
scherzungen. Entfiel auch damals bereits die unmittelbare stei-
gernde Wirkung des Riickstaues, so duBerte sie sich nunmehr
in ihren zunichst noch anhaltenden Folgeerscheinungen. Weit kriftiger
und dauernder war die Ortsgunst.

e) Hinsichtlich Lage und Form der Moridnen ergeben sich
bei deren weiterer Verfolgung taleinwirts einige bezeichnende Tat-
sachen. Auf Talweiten verhiillt zumeist starke rezente Schuttfiihrung
die Morinenformen, so daB dort nur Reste von ihnen sichtbar sind. In
Talengen fehlen sie iiberhaupt. Am besten heben sie sich auf dem Boden
oder in geschiitzten Winkeln der Talschliisse (Mulden und Kare) ab. Die
Lage der Morédnen ist sehr wesentlich durch das pridglaziale
Relief bedingt. Denn wo mit Riicksicht auf die Schneegrenze ein ge-
eigneter Raum zur Ablagerung der Mordnen vorhanden war, dort blie-
ben sie liegen; also auf Talweiten, auf der Oberseite von Stufen, in den
Endmulden und SchluBkaren. Innerhalb des durch die jeweilige Lage
der Sclineegrenze gegebenen Raumes riicken daher die als Halte-
punkte am besten geeigneten Flichen und Furchen in den Vor-
dergrund. Aber selbst bei bereits eingetretener Hochlage der Schnee-
grenze hielten sich Zungen auch in orographisch viel tiefer liegenden
Réumen unter besonderer Ortsbegiinstigung noch weit linger. Das traf
7. B. in Schattenfurchen, Schluchten und Winkeln zu, da sie dort die
Schmelzwisser nicht erreichen oder nicht wirkungsvoll bearbeiten konn-
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ten. Andererseits fehlen Morinenspuren an Stellen, wo sie bei bloBer
Beriicksichtigung der Schneegrenze zu erwarten wéren, dann, wenn die
ortlichen Verhiltnisse keine Ablagerungen gestatteten oder wenn sie
spiter leicht der Vernichtung oder der Uberdeckung anheimfielen.

Die Moridnen sind daher nur stellenweise erhalten. Sie geben trotz
ihrer selbstverstindlichen Abhingigkeit vom Klima nicht einen einheit-
lichen Riickzugsrhythmus wieder, der fiir die ganze Gebirgsgruppe Giil-
tigkeit hitte. Er bewegt sich vielmehr innerhalb recht weit gesteckter
GGrenzen. Die Hohenlage der Moridnen hingt eben sehr stark von or t-
lichen Verhdltnissen ab. Sie muB und kann deshalb nicht zif-
fernméBig in allen Télern iibereinstimmen. Trotz gleicher Lage der kli-
matischen Schneegrenze herrschten von Tal zu Tal andere ortliche Ver-
hiltnisse, die entscheidend ins Gewicht fielen. Unbeschadet aller
Ahnlichkeiten mancher Talgebiete zeigen sich daher talweise verschie-
dene Hohenlagen und Formen der Moréinenreste. Bei dieser liickenhaf-
ten und von ortlichen Verhdltnissen abhingigen Erhaltung wird man
in den karnischen Nebentilern statt von Endmorinenlagen eines Sta-
diums vielleicht besser nur von Spurenzoneneines Stadiums
sprechen.

Wegen der Wichtigkeit der Ortsverhéltnisse wire es naheliegend,
fremde Ergebnisse der Gliederung in Stadien nicht nur nach der Karte
ohne personlichen Augenschein berichtigen zu wollen, wie das erfah-
rungsgemif leider bisweilen in Uberschitzung einer theoretischen und
auf Grund der ,,im eigenen Gebiet” vielleicht zutreffenden Gliederung
geschieht. Trotz der gewifl iiberall im Prinzip gleichbleibenden Grund-
sitze der Beurteilung miissen die ortlichen, durch eigenen Augenschein
im ganzen Geldnde einer Gebirgsgruppe gewonnenen Eindriicke und
Uberlegungen doch an erste Stelle riicken.

Einheitliche Auffassung herrscht hinsichtlich des Einflusses
der morphologischen Verhédltnisse auf die Gletscherbil-
dung. Bei Anwendung dieser allgemein anerkannten Grundsitze im Ge-
linde wurde von mir eine verhiltnismifig hohe Lage der Schneegrenze
fir ausreichend erachtet, wenn der Firnraum folgende Beschaffenheit
aufwies: geschlossene, hohe Umwallung, schattseitige Lage oder wenig-
stens geschiitzte Kleinkare, grolle Ausdehnung und fiir, Fimhaltung ge-
eignete Hange Die gegenteilige Beschaffenheit des 'Firnraumes er-
heischt eine tiefe Lage der Schneegrenze, um annidhernd gleiche Ergeb-
nisse zu erreichen. Ferner nimmt zweifellos die Beschaffenheit des Ta-
les nach Lage, Richtung, Gefille und Querschnitt auf die Reichweite
und Bestandsdauer der Gletscherzunge, auf Art und Form ihrer Spuren
groBten EinfluB. Somit wirkt die morphologische Eignung des Geldndes
sehr wesentlich, hemmend oder férdernd, ein und muf} stark beriicksich-
tigt werden.

Neben den klimatischen und morphologischen Eigenheiten fillt auf
der Nordseite der Karnischen Hauptkette ein nach Kraft und Zeit aller-
dings beschrinkteres Gewicht auch den Folgen der Stauung
durch den Gailgletscher zu. Sie steigerte, wie bereits hervorgehoben, die
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Firnaufstapelung in den Nebentdlern weit iiber die Schneegrenze und
brachte eine lingere Dauer des AbflieBens mit sich. Erst mit der sinken-
den Eisoberfliche im Haupttale konnten sich die Seitengletscher unge-
hindert talwirts ausdehnen. Sie endeten auch vermodge ihrer durch den
frilheren Stau gewachsenen Michtigkeit viel tiefer, als es eine blof rech-
nungsmiBige Beriicksichtigung der iiblichen Schneegrenzen ergibt.

f) Auf diesen allgemeinen und den karnischen Verhiltnissen tun-
lichst angepaBten Grundlagen entstand meine Gliederung der
karnischen Eigenvergletscherung in die gebrduchlichen
Stadien (Skizze).

1.) Die Gschnitz I-Stédnde entsprechen sonst einer Senkung
der Schneegrenze von 600 m upter die heutige (2700 m), sie befand sich
daher damals rechnungsmiBig auf etwa 2100 m. Die vorhin unter b) an-
gegebene Endlage der Mordnen schwankt, wie ersichtlich, vom Helm-
gebiet bis zum Osternig je nach den Gelindeverhiltnissen zwischen den
Grenzziffern 750 m (Mauthen) und 1750 (Osternig), hat daher einen
Spielraum von 1000 m. Die Extreme der Tief- und der Hochlage entfal-
len auf die Mitte und das Ostende der Karnischen Hauptkette. Zur Zeit
der lokalen Endmorinen war das Haupttal (Drau-, Tiroler und Kérnt-
ner Gailtal) nicht mehr von einem geschlossenen Gletscherstrom erfiillt,
absterbende Eisschollen werden sich aber dort noch befunden haben. Die
Morinenablagerungen erfolgten nach dem Loslésen der Nebengletscher
bis Mauthen unter dem Schutze der Talmiindungen, weiter ostlich stei-
gen sie immer mehr gegen den Gebirgskamm hinauf und schlieBlich be-
schrinken sie sich nur mehr auf einzelne Gipfel. Tiefer unten blieb nur
Toteis in Schutzlage zuriick, das noch eine Zeitlang anhielt. Im Ein-
klange mit dem friiheren Nachlassen des Riickstaues bei wachsender
Ostlage, mit der abnehmenden Eignung des Einzugsgebietes fiir die
Eigenvergletscherung und dem lokalen Ansteigen der Schneegrenze
l6ste sich somit der Zusammenhang mit dem zerfallenen Haupttalglet-
scher im O (zwischen Arnoldstein und Mauthen) stirker und friiher als
im W (Mauthen—Helm). Die Spuren dieses Stadiums lie-
gendaherimOhoher,im Wtiefer.

Nach ihrer Hohenlage allein beurteilt, erfordern diese Endmorinen
allerdings eine sehr tiefe Schneegrenze, die der hocheiszeitlichen °
(1500 m) nahestand. Mit der Gschnitz-Schneegrenze
allein widre von diesem Gesichtspunkt aus nicht
das Auslangen zu finden. Man konnte an ,,Alte Gletscher-
stinde* (Biihl- und Schlernstadium) denken, wie ich es (Srbik, 1, 110)
seinerzeit noch vor meinen Untersuchungen in der Karnischen Haupt-
kette erwogen habe, ohne jedoch damals hiezu Stellung zu nehmen,
Durch die hierher gehorigen Uberlegungen treten wir zugleich auch der
umstrittenen Alternativfrage ,,Riickzugsstadien oder SchluBvereisung*
im Sinne der Problemstellung des Punktes ¢) dieses Abschnittes wieder
etwas niher, Sie ist nicht bloB vom Standpunkte einer
voriibergehenden Klimainderung kurz mit Ja oder
Nein zu beantworten, sondern es sind auch die ver-
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beriicksichtigen. Wo diese Ortsgunst, wie z. B. auf der
Nordseite der benachbarten Lienzer Dolomiten, durch Auslage, Umran-
dung, Hohe und Beschaffenheit der Firnrdume, kurze und steile Talfur-
chen besonders ausgeprigt war, konnte eine selbst nur kurze Senkung
der Schneegrenze einen nochmaligen Vorsto8 bis ins Haupttal zur Folge
haben; derart kam hier eine neue, die sogenannte ,,SchluBvereisung* zu-
stande. An der Nordseite der Lienzer Dolomiten erreichten daher auch
nach dem Lisfreiwerden des Drautales infolge auBlerordentlicher Begiin-
stigung einige Gletscherzungen noch die Drautalsohle (700—800 m),
z. B. in der Lienzer Klause und am Mordbiihel (Klebelsberg, 4, 111;
Srbik, 1, 110 und Skz.). Ihre der Karnischen Hauptkette zugewendete
sonnige Siidseite trug damals hochstens nur mehr beim Tuffbad
(1270 m) eine kleine Gletscherzunge dieses Stadiums. Unter bloBer Be-
riicksichtigung der Lage konnten mit ihr als gleichzeitige Bildungen
die ausnahmslosen Moridnenlandschaften an den Miindungen der karni-
schen Nebentiler ins Lessachtal beiderseits des Kartitschsattels vergli-
chen werden. Sie liegen im W rund 1100 m, im Sattelgebiete 1400 m, im
O bei Mauthen 750 m hoch.

Beriicksichtigt man jedoch die besonderen klimatischen, morpholo-
gischen und auch die friiheren Stauverhédltnisse dieser Seitentiler, so
gelangt man zu dem Ergebnis, daB man fiir die dortigen Endmoréinen
keine allgemein tiefe Schneegrenze voraussetzen muf}, sondern daB} vor
allem die groBe Ortsgunst und in beschrinkterem MaBe auch der ein-
stige Stau selbst bei sonst bereits hoherer Lage der Schneegrenze noch
so tiefliegende Endmorinen hervorbringen konnten. Sie sind daher, wie
auch Klebelsberg (4, 107) annahm, dem Gschnitzstadium zu-
zuzihlen, u. zw. nach meiner Unterteilung der tiefsten Phase Gschnitz I.

Aus den ortlichen Befunden 148t sich ferner herauslesen, ob die
von den Talausgingen im W bis auf die Wasserscheide im O anstei-
gende karnische Endmorinenlage im unmittelbaren Gefolge der Haupt-
vereisung den ersten lingeren Halt eines endgiiltigen, nur mehr zeit-
weise durch verstirkten Eisnachschub verzogerten Riickzuges der
Hocheiszeit anzeigt oder ob diese Mordnen erst nach einem weit-
reichenden Riickzuge, vielleicht nach volligem Eisschwunde gelegent-
lich eines selbstindigen, neuen, kurzen VorstoBes abgelagert wurden.
Die morphologischen Verhiltnisse waren fiir ein so tiefes abermaliges
Hinabsteigen der karnischen Lokalgletscher weit weniger giinstig als
auf der Nordseite der Lienzer Dolomiten. Auch fehlen unzweifelhafte
interstadiale Zwischenschaltungen im Liegenden der Endmorinen. Fer-
ner ist deren Abtrennung von den im Zusammenhange mit der schwin-
denden GroBvergletscherung stehenden Endmoréinen, den ,,Alten Glet-
scherstinden®, kaum, und dann hoéchstens bei Wallformen, durchfiihr-
bar; zumeist aber ist die Grenze wegen des leicht verwitterbaren
Schuttmaterials verschwommen. Es sprechen daher die Beobachtungen
gegendie Annahme einerselbstidndigen SchluB8ver-
eisung.
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Nach dem Schwinden der Fernvereisung blieb die karnische Eigen-
vergletscherung zuriick, die Eiszungen erreichten stellenweise das
Haupttal. Die dann folgende voriibergehende Klimaverschlechterung
machte sich natiirlich geltend. Aber ihre kurzfristige Wirkung ver-
schmolz mit der durch die Ortsgunst und den vorangegangenen Riick-
stau hoch gesteigerten und daher noch anhaltenden Lokalvereisung zur
untrennbaren Einheit. Die Klimaschwankung &uBlerte sich lediglich in
einem zeitweisen Anschwellen ohne den selbstindigen Charakter einer
besonderen SchluBvereisung. In den karnischen Nebentélern sind daher
von den Miindungen bis auf die Wasserscheide hinauf nur die Spuren
eineseinheitlichen, blo zeitweise durch kurze Halte und Vor-
stoBe verzogerten Riick zuges zu beobachten.

2) Dem Gschnitz IT-Stadium entspricht sonst eine Sen-
kung der Schneegrenze um 500—400 m unter die heutige, demnach be-
fand sie sich damals im allgemeinen auf etwa 2200—2300 m. Unter Be-
riicksichtigung der besonderen karnischen Verhéltnisse lagen jedoch die
zugehorigen Moridnen verhiltnisméBig viel tiefer: Im Helmgebiet auf den
Kasern in 1450-—1700 m, wo sie als wellige Hiigellandschaften sehr gut
erkennbar sind. In den iibrigen Griben des Abschnittes 1 nahmen sie
chemals den flacheren Talboden ein; sie sind jedoch nur mehr in spir-
lichen Wallstiicken erhalten. Zumeist wurden sie durch rezenten Schutt
und Bergsturzblocke verwischt. Ihr Material vermengte sich mit diesen
jingeren Ablagerungen, Wasser und Lawinen brachten sie oft aus der
Form, in den Steilen fehlen sie iiberhaupt. Nach der Hohenlage reichen
sie durchschnittlich von etwa 1400 m an 300 m nach aufwiirts. Ortliche
Verhiltnisse verschieben diese Grenze gelegentlich. Im Abschnitt 2 sin-
ken die Moridnen dieses Stadiums wegen der reichlicheren Firnzufuhr
aus der Kellerwandgruppe und des fritheren Riickstaues durch den Gail-
und den Draugletscher deutlich hinab, im Wolayer Tal und im Valentin-
tal selbst auf etwa 1000 m. Im Poliniggebiete befinden sie sich auf rund
1500 m. Nach ihrer Tieflage im engen Kronhofgraben (etwa 1200 m)
steigen sie in den Gipfelbereich des Findenigkofels, dessen Vergletsche-
rung damit abschlieBt, bis 1700 m empor. Hochwipfel, dann die Kalk-
klotze, Trog-, RoB- und Gartnerkofel ermoglichen wieder das Verblei-
ben von Blockmoréinen in 1400—1600 m. Im kleinen Nordkar des Po-
ludnig (1700 m) schlieBt diese Phase des Gschnitzstadiums in der Kar-
nischen Hauptkette ab. Wie bisher zeigt sich somit auch fiir diesen Zeit-
raum ein AnsteigenderMordnenvon Wnach O. Die Lokal-
mordnen enden nunmehr noch weiter westlich als friiher: der beschei-
dene Kargletscher des Poludnig war damals das 6stliche
Wahrzeichen der karnischen Eigenvergletscherung.

3) Im Gschnitz III-Stadium gelangte die Schneegrenze
nach gebréduchlicher Vorstellung durch allméhlichen Anstieg auf etwa
2300 bis 2400 m, sie lag daher um 400 bis gegen 300 m unter der heuti-
gen. Die eigenartigen Bedingungen in den nordkarnischen Nebentilern
driickten jedoch abermals die Reichweite der Gletscher und die ortliche
Schneegrenze hinab., Trotzdem war der Firnbereich bereits wesentlich
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cingeschrinkt. Die Gletscher zogen sich tiefer in den Talhintergrund zu-
‘riick. Ihre aus Schuttwillen, aber auch 6fters aus grobem Blockwerk be-
stehenden Morédnenspuren sind nun wieder deutlicher kennbar; sie rei-
chen, von ortlich begriindeten Unterschieden (wie z. B. im Valentintal,
1100 m) abgesehen, durchschnittlich bis zu einer Hohe von 1600—
1700 m hinab. Talstufen, Hangverflachungen, die jetzt hiufig Almbdden
tragen, Endmulden und auch schon Schluikare bilden ihren Bereich.
Als Beispiele seien genannt: Hollbrucker und Obstanser Alm, Stucken-
wiesen, Porze- und RoBkar, Luggauer Béden, Obergail-, Obere Wolayer
und Untere Valentin-Alm, Westliche Wiirmlacher Alm und der #hnlich
beschaffene Talschlu} des Kronhofgrabens. Um den Findenigkofel setzt
dieses Stadium, wie bereits erwihnt, aus. Die Mulden des Hochwipfels
und die Kare der Kalkklstze bergen wieder hoher gelegene Schutt-
wiille und Blockfelder. Durch das ostwédrtige Ansteigen
seiner Untergrenze endet dieses Zwischenstadium
bereits am Gartnerkofel

4) Das Daunstadium war die letzte groe Riickzugsphase der
Iligenvergletscherung bei einer Schneegrenze von etwa 2400 m, 300 m
unter der heutigen, wenn man die karnischen Besonderheiten nicht in
Betracht zieht. Seine Schutt- und Blockformen beschrinken sich' ledig-
lich auf den Talhintergrund der Hochgebirgszone, mithin auf die ganze
Tintwicklungsreihe von den Endmulden bis zu den SchluB8karen, oft auch
nur auf versteckte Schattenwinkel. Der Bereich liegt im Abschnitt 1
durchwegs mindestens auf 2100 m, im Kellerwandabschnitt sinkt er
unter besonders giinstigen Verhiltnissen auf 1800 m (Wolayer Tal), ja
sogar auf 1500 m (Valentintal) hinab. Nach einer breiten Liicke finden
sich Daunspuren erst wieder hoch oben in den drei Kalkstécken. Uber
den Gartnerkofelreichtdieses Stadium nichtnach
O hinaus. Die Staffelung seiner Wallformen und Blockkrinze ent-
spricht dem Ausklingen in das Eggessenstadium, bei dem die
Schneegrenze nur mehr 120 bis 140 m tiefer als heute lag.

5) Friihrezente undrezente Spuren nach Ablauf der
postglazialen Wéirmezeit kommen nur in der Kellerwandgruppe vor.
Keine Sage, keine Chronik und keine Beobachtung meldet jedoch iiber
cinen so bedeutenden VorstoB, dafl er vordem bereits eisfrei gewordene
Gebiete in historischer Zeit wieder unter Eis begraben hitte. Sagen, wie
ctwa iiber das Elendkees oder die Pasterze (Graber, 263, 264; Hernaus,
63—67), bestehen hinsichtlich der ehemaligen karnischen Gletscher
nicht. Bei der groBen ortlichen Begiinstigung des Kellerwandgebietes,
namentlich des Eiskars, ist es vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, daf§
auch wihrend der postglazialen Wéirmezeit noch kiimmerliche Reste
der alten Vereisung im Eiskar erhalten blieben, wéihrend ringsum alles
schon ldngst eisfrei war und fortan eisfrei blieb. M6 glicherweise
hdtte dann der kleine Eiskargletscher einen zwar
sehr bescheidenen, aber immerhin seit der Eiszeit
ununterbrochenen Bestand; jedoch fehlen bisher Unter-
suchungen iiber die postglaziale Wirmezeit in den Siidalpen.

13
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g) Aus dieser in groBe Ziige zusammengefafiten Gliederung der
schwindenden Eigenvergletscherung ergibt sich nun auch die Beantwor-
tung der Frage, inwieweit damals noch ein Eisiiber-
trittnach Sstattfand. Mit der abnehmenden Wiirmvergletsche-
rung wurde das UberflieBen des Eises immer schwiicher. Zur Zeit der
Alten Gletscherstinde waren die Ubertrittspunkte vom Helm bis zum
Gartnerkofel noch verfirnt. Sie entsandten jedoch mit Ausnahme der
hoch aufgefiillten Scharten des Wolayer und Pléckenpasses nur mehr
unbedeutende Firnlagen durch Abgleiten nach S. In der Folgezeit ver-
minderte sich auch dieser Vorgang allméhlich, bis er sich endlich auf die
Lawinen der Gegenwart beschrinkte. Beim P16 ckenpa B trat diese
Lage im Gschnitzstadium ein, iiber den Wolayer PaB er-
folgte als einzigen noch mindestens bis in die jiingere
Daunzeit ausgiebige Firnabfuhr nach S, vermutlich fand sie erst in
historischer Zeit ihr Ende.

Nach allen erhaltenen Befunden vollzog sich
der Riickzug der letzten Eigenvergletschecrung
ohnewesentliche Vorsté68eundohne besondersaus-
geprigte Halte ganz allmédhlich. Das karnische Eis
hinterlieB hiebei an morphologisch geeigneten
Stellen des alten Reliefs seine Ablagerungen, sie
ecrhieltensichabernurangutgeschiitzten Punkten.
Statt deutlicher Grenzlagen der Mordnen sind im
Innerndes Gebirgeszumeist bloB Spurenzonen der
tiblichenStadienunterscheidbar.

7. Wirkungen der Vereisung. -

Die Eiszeit unterbrach die priglaziale Formentwicklung; denn das
Eis iiberformte die fluviatile Stockwerklandschaft und die Schmelz-
wéisser der Zwischeneiszeiten verdnderten das jeweilig vorgefundene
IFFormenbild weiter. Hiezu tritt noch die Wirkung der geologischen Ge-
genwart. Derart stellt die jetzige Landschaft gleichsam ein Palimpsest
dar, dessen Einzelziige aufzulosen oder wenigstens einigermaflen zu
kldren bekanntlich nach Solch ein ebenso reizvolles wie schwieriges
Beginnen ist. Eine Summe von Kriften und Wirkungen ergibt sich
aus der Verschiedenheit der Bausteine und der Art ihrer Verwendung
fir den Aufbau des Gebirges, aus dem voreiszeitlichen Formenschatz
und dem Ablauf der Eiszeit, aus der Wechselwirkung zwischen Eis- und
FluBwerk und schlieBlich aus der Wirkungsdauer der alles beherrschen-
den Zeit. DieheutigeLandschaftistdahernichtetwas
Fertiges,einmaligGewordenes,sonderndasvorliu-
fige Ergebnis einer langen Entwicklungsreihe. Die
vielfiltigen Abstufungen der Kriifte miissen eine regional verschiedene
Wirkung zeitigen, die zwar in ihren Grundziigen allgemein giiltige
Linien erkennen ldBt, sonst aber ihr eigenes Ortsgeprige trigt.

Bisher wurde versucht, diese der Karnischen Hauptkette eigenen
Ziige zu entwickeln und in gegenseitige Beziehung zu bringen. Nun
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der wichtigsten Spuren der letzten karnischen Eigenvergletscherung und ihrer vermutlichen Reichweite auf

Gruppe

Uebersicht

der Nordseite des Karnischen Hauptkammes.

G I—III, Gschnitzstadium I—III,
D Daunstadium, F Friihrezent, R Rezent. H6henangabe in m.
Schneeverhiltnisse in den Sommrern 1930 und 1931.

Tabelle 4.

Kollechen: Mo-
rinenschutt und
verwaschene
Wiille, 1250—1150.

1450—1620,
Marer Kaser:
1600—1700,
welliges Moridnen-
gelidnde.

Kare westl. und

noérdl. Zenzerspitz:

Wille und Block-
werk, 188u. bis
gegen 2300.

Kar des Fiillhorn-
sees, Obermahd,
Hollbrucksee, zahl-
reiche Karwinkel
und héhere Boden:
Wille, Wiilste,
Rundbuckel, Block-
werk, um una iber
230

G I GII G III D Anmerkung
1 Frauenbachtal Nordl. Rauter- Forcher Kaser: Obertrog: SO Winkel Schneeflecken
u. Forcher Kaser:| welliges Mori- Blockwerk und Obertrog: Nordausgang
von 1600—1100 nengelédnde, Wille, 1700—2200.f Blockwerk und Obertrog, 2000.
abwirts zerstreu- 1600—1700. Wallstiicke, iiber
tes Blockwerk, 2300.
keine Wille.
2 Sdgebachtal Siidl. Gschwent- Rieser Kaser: Leckfeld, untere |Siidrand Leckfeld, Schneeflecken am

Zweiten Leckfeld
u. im oberen
Schnittlauchtal,

2050.

3 Hollbrucker Tal

Siid- u. siidostl.
Hollbruck:
Gestaffelte Wille,
1300 bis gegen
1400.

Trogtal:
einige Wallstiicke,
1420—1500.

Steiltal u. Holl-
brucker Alm:
Blockwerk, Glet-
scherschliffe, Wall-
stiicke, Wulstfor-
men, 1600—2250.

Hochgrinten:
Wille u. Schutt
oberhalb der Fels-

stufe 2300.

Lawinen zwischen
1650 u. 1850.
Schneefeld Nord-
ende der. Hollbruk-
ker Alm ca. 1900.
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Gruppe GI G II G III D Anmerkung
Schustertal Ostl. Birglhof, Trogtal: Block- | Steiltal u. Stau- | TalschluB, Miin- | Lawinen bis 1700.
beiderseits des | werk, rez. u. Mo-| becken: Block- |dung der Steilkare:| Schneefeld am
Tales: Wille u. rinenschutt, werk, Moridnen- |Blockwerk mit rez.| Stauplan 1940.
Blockmoridnen, |1440—1600, Spuren| schutt, einzelne | Schutt gemischt,
1310—1440. stark verwischt. Wallstiicke, 2000 bis iiber 2500.
| 1700—2000.
Winklertal Siidl. Kartitsch: | Trogtal: Moridnen- Hang westl. Ob- | Schneerinne am
Gestaffelte Wiille, schutt u. ver- stanser Alm: FuBe der Wasser-
1400—1440. waschene Wiille, Blockfelder iiber | fallstufe, 1600.
1450—1560. 2200. Hinteralm,
Uberschliffene Rundbuckel der Wasserfallstufe IUmgebung des_Ob-

(Héngegletscher), 1600—1950.

stanser Sees (Zun-
genbecken): Wille

und Wiilste von
\ 2300 aufwirts.

Obstanser Alm
(Zungenbecken): |
Wille, Rundbuckel,
u. Hangwiilste, !
1950—2200. :

Erschbaumer Tal

Siidl. Garber: |Trogtal: Formver-
Gestaffelte Wille,| wischung durch
1440—1500 rez. Schutt, Berg-

stiirze u. Lawinen.

Schuttvorwélbungen am Nordhang
Spitzeck—Seeland bis auf den
Kartitschsattel, 1500—1800.

Pfannleiten u. Kar zwischen Kini-
gat—Tscharknollen—Likoflwand:

Wille, Rundbuckel|In den Karwinkeln
und Blockwerk, | des Talschlusses:

1800—2200. Wallstiicke und
Blockwerk iiber
Oberster Kar- 2200.
winkel zwischen
Spitzeck’ u. See-
land: Wallstiicke,

2200.

Lawinen im Tal
bis 1680 hinab.
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Gruppe G I G II G III D Anmerkung
7 Schontal Siidl. Leiten: Ge-| Trogtal: Spuren | Raum Schontal- | Karwinkel zw. Am Talboden
staffelte Moridnen-| durch Bergsturz wiesen, Resler Tscharknollen, | Lawinen bis 1720.
wille u. Block- | vom Hocheck u. | Knollen, Filmoor,| Filmoorhshe u.
werk, 1420—1600.| durch Lawinen Stuckenwiesen: nwestl. Wild-
stark verwischt, Uberschliffene karleck: Oberste
1600—1900. Rundbuckel, Wille] Wallformen u.
und Wiilste, Blockwerk,
. . . 1900—2300. 2100—2400.
8 Leitner Tal Wie oben bis 1500., Wie oben, meist | : Am Talboden
verwischt, Lawine, 1900.
1500—1740.

UOberschliffene Rundbuckel der
Wasserfallstufe (Hingegletscher),
1740—1880.

Porzekarl, RoBkar:

Im Kessel Winter-

9 Obertilliacher
(Dorfer) Tal

Siidl. Talmiindung:

Moridnenhiigel u.
Schutt, 1340—1400.

Trogtal: Einzelne
Wallstiicke, sonst
Blockwerk u. rez.
Schutt, 1400—1500.

Im Kessel-Biren-
bad (Sonnseite),
Porzekar—RoB-

Wille, Wiilste u.
Blockwerk, je nach

kar—Heretkofl
(Schattseite):

Auslage
1600—2200.

Wallstiicke u.
Blockwerk,
2200—2400.

Steilkar unter der

schnee in der
Schlucht, 1950.

Schneeflecken im
Obernkar, 2000.

10 Raller Tal

Siidl, Talmiindg:
Wille und Schutt,
1280—1450

Trogtal: Morinen-
schuttreste,
1550—1700.

Steiltal u. Obern-

kar: Uberschlif-
fene Rundbucke
Wallstiicke u.

Blockwerk,

Reiterkarspitz:
Blockwerk wu.
Schutt bis 1900

hinab.

L,

1700—1900.

— L6 —
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1 Winkler (Erler) Erler—Sold- Trogtal: Wall- Weitkar und Karwinkel unter Lawinen im
Tal hiuseln: Morédnen- stiicke u. Mordnen-| oberes Winkler . Hochspitz u. Gams-{ Weittal, 1710.
wille, Schutt u. [schutt, zumeist von|Tal: Wille, Wiilste,| kofel:- Blockwerk
Blockwerk, rez. Schutt ver- |Rundbuckel, Block-! u. Schuttwille,
1250—1360. hiillt, 1360—1700. | werk, 1850—2300. 2000-—2300.
12 Raabtal Siidl. Untertilliach| Trogtal dureh Mitterkar, Hoch- | Karwinkel unter Lawine am
—St. Florian: | Muren u. Lawinen | spitz- und Stein- |Hochspitz u. Stein-| Talboden, 1640.
Gestaffelte Wille,| stark verwiistet, | kar: Wille, Rund-| karspitz: Block-
Blockwerk u. 1400—1630. buckel, Blockwerk| werk u. Schutt-
Schutt, 1220—1380. u. Schutt, 1970 bis | wille, 2200—-2300.
: gegen 2300.
13 Seebach Kurze, steile Lawinenrinne nordlich des mulden-
formigen Talschlusses, 1917, mit Querwulst.
14 Luggauer Tal Siidl. Luggau: |Trogtal: Einzelne Kleine Hochkare Lawinen am

Gestaffelte Mo-
rinenlandschaft,
1100—1300.

Wallspuren unter

Blockwerk u. rez.

Schutt erhalten,
1300—1500.

Uberschliffene Rundbuckel auf der

Talstufe,
Hingegletscher.

1850—2080.

Luggauer Boden:

Wille und Rund-

buckel bis zum

Schuttfufl, 2080—

2200. Noch Uber-

flieBen ins Frohn-
tal.

des Zwolferspitz-
kammes und einige
gut geschiitzte
Stellen des Grenz-
kammes:
Vereinzelte Wall-
stiicke,
2100—2300.

Talboden, 1400.
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Gruppe GI GII G III- D Anmerkung
15 Mooser Tal Siidl. Sterzen- |Talgraben u. Steil-| Kar im Talschlu8: Blockwerk und Lawinen am
Moos: Blockmor. stufe: Wille u. Sehuttwiilste, 1700—2100, durch Talboden, 1600.
u. gestaffelte Blockwerkanhiu-| rez. Schutt sehr stark verwischt.
Wiille, 1100—1200." fung, 1300—1435.
I
16 Frohntal Talmiindung siidl. ’Auf Talweiten ozain—| Jagd- u. Finanz- |Unter den Wé)lndenI Lawinen am
St. Lorenzen: Ge-| zelne Wallstiicke | wachhaus: Block-| u. in Karnischen Talboden, 1450.
staffelte Wille, bis etwa 1300, mordne, 1600. der siidwestl. u.
1100 bis geg. 1200., Blockwerk bis An siidwestl. u. | siidl. Karumran-
etwa 1400. siidl. Karumran- | dung Wallstiicke
dung: Wille u. u. Wiilste,
Wiilste, 1700—2000 2000— 2200.
(Schattseite).
Rundbuckel beim
HochweiBstein-
Haus, 1900 (Sonn-
| seite). |
Simtliche Spuren durch rezenten Schutt sehr
stark verwischt.
17 Obergailtal Siidl. Obergail: ; Talgraben: Rund- [Knol und Obergail-lKarwinkel im Knol! Schneehalden im
Gestaffelte Wille,; buckel u. Block- | alm: Wille und |u. im Raudenkar: | Knolkar am FufBie
1100—1200. werk, Blockmorinen, |Blockmorinen und | der Steinwand,
1200—1370. 1420—2000. Schutt ::mm]3 Wand- 1900—2000.
fuB.
18 Gossenbach- Talausgang: Wille Steiltal und 3 Terrassen des Schneereste im
graben und Schutt, Talweitung: Wall- Talschlusses: obersten Kar,
1160—1200. stiicke, 1500—1600. Wille und Block- 1960.
‘\werk, 1700—2000.

— 661 —
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19 Niedergailtal Bei und siidl. Nie- | Steiltal: Morinen-| Westkar Nieder- | Karnische ostl. Lawinen unter-
dergail: Gestaffelte| schutt u. Block- | gailalm: Einzelne| Letterspitzl: Wall-| halb der Simags-
Wille und Schutt, | werk von 1200 auf-| Schuttwille auf spuren, 2300. wand, 1600.
1100—1200. wirts. AmWesthang| Verflachungen,
Wallstiicke, 1500—) 2000. NordfuB
1750. Bei den Ba-| Kreuzen: Block-
racken siidl. Nie- werk, 2000.
dergailalm, 1740:
Schuttbedeckter
Rundbuckel. Siid-
licher TalschluB:
Wallstiicke bis
1800 hinab.
Simtliche Spuren durch rezenten
Schutt sehr stark verwischt.
20 Wolayer Tal Talnahe Teile der | Tiefere Mordnen-| Nordrand der | Breite Blockmori-|Schneefelder unter
Hochflichen von | riicken siidgstlich | Oberen Wolayer [ne im Siidteil der] den Winden des
Birnbaum—No- | Nostra auf linker | Alm: Blockwall u.| Oberen Wolayer| Biegengebirges,
stra—Wodmaier Talleiste, 1000. Gletscherschliffe, | Alm, 1700—1800. 1850—2000.
u. siidl davon: Lange, schmale | 1600. Wallspuren Hingegletscher F und R
Gestaffelte Wille |[Zunge, taleinwirts| in den Quellmul- | iiber die Felsstufe |Wechselnde Stinde
u. Morinenschutt,| schwach anstei- | den noérdlich des |des Frauenhiigels. | um den Seekessel
950—1050. gend. Spuren nur Rauchkofels. UberflieBen des (Zungenbecken).
AuBlerste Rénder | stellenweise am Wolayer Passes. | SchlieBlich Be-
teilweise in Dek- | Gehinge erhalten. Dann Riickzug auf| schrinkung auf
kung mit den die Umrandung des| den Firnraum.
»Alten Gletscher- Seekessels. Blockwiille unter
stinden“. Am In- den Winden des
nenrand Zungen- Einzugsgebietes.
becken.
21 Plenge | Morénenschutt- In den Nordkaren und im Beginn ihrer Abzugsrinnen Schneereste in
zungen entlang stellenweise Wallstiicke, durch rezent. Schutt, Lawinen den Nordkaren,
der nordlichen Tie-) und Wasserwirkung teilweise verwischt, 1600—2100. 1950.
fenlinien, 1000.
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Gruppe

G I

G II

G III

D

Anmerkung

0, wenig Spuren.

Schneefeld nérd- |

Maria Schnee u.
taleinwirts: Wille
u. Hangverklei-
dung mit Morinen-
schutt, 750—1000.
AuBerste Rinder
teilweise in Dek-
kung mit den
»Alten Gletscher-
stinden“.
Plockenpa unter
Eis begraben.

1400—1500.

gen Hangmulde bei
Tillacher-Eder,
1000—1050, auf-
fallende Anschop-
pung von Moridnen-
material u. Quer-
wall.

Blockmorine beim
Heldenfriedhof an
der Talteilung,
1050—1200. Im Be-
reiche der Unt. Va-
lentinalm Vereini-
gung des Valentin-
gletschers mit den
Zungen aus dem
Eiskar und dem
Griinen Tal.
Hocheck-Nordkar:
Blockwall, 1800.

Angertal: Nordhang u. TalschluB: Wille und Wiilste.

| 1700—2000.

22 Sittmooser Tal | Talnahe Streifen | Im Tal, 1100—130
im Siidteile der | Raimunda Alm: Wille und Wiilste, lich des Raimundaj
Hochflichen von | 1800—2000. Raimunda Toérl: Rund- Torls, Schneehal-
Nischlwitz—Sitt- { buckel u. Gletscherschliffe, 2070. den am NordfuBle
moos u. siidl. da- . des Mooskofels
s p Wallspuren in den Nordkaren des Mooskofels und am >
von: B_locl«g_rucken WandfuB, durch Lawinen u. Schutt sehr stark ver- 1600—1700.
und Moranen- wischt, 1300—2100
schutt, 840—1100. ? :
23 Mauthner Alm Schuttwiilste auf | Unter den NO-Winden des Mauth-
den Hingen von | ner Mooskofels und auf dem Hin-
der abgleitenden terjoch Wallspuren, 1700—1900.
Firndecke.
24 Linke
Gailtalterrassen
25 Valentintal | Hiigelgelinde um | In der linksseiti- Ausgedehnte Obere Valentinalm:| Schneeflecken am

Block- und Schutt-
wille, 1400—1600.
Zunge aus dem

Eiskar noch bis

auf den Talboden.
Riickzug der Zunge
aus dem Griinen
Tal bis zur Fels-
schwelle, 1800. Zu-
nehmender Zerfall.

'lentingletschers zu-

OstfuBe des Rauch-
kofels unter dem
Wodner Torl, 1700
—1800. F und R.
Reichweite des Va-

nidchst noch bis
zum Ostfufl des
Rauchkofels, der
Zunge aus dem
Eiskar bis in die
Schlucht; 'im Grii-
nen Tal Firnfeld

auf Karhinter-

grund beschrinkt.
Dann allméhlicher
Riickzug in heuti-
gen Bereich, Block-

| 2000—2100.

u. Lawinenwille. |,



Gruppe G I G II G III D Anmerkung
26 Polinig—Wiirm- | Polinigalm, 1340, [Obere Misoria Alm:| Schrockgebirgs- Nord- u. Ostkar Kar nordostl.
lacher Alm— |und unterer Gries-| Welliger Morinen- (alm: Kurze Wille,, des Polinig: Elferspitz ausge-
Griesgraben graben, 1200: |schutt, 1480—1500., Wannen, Rund- |Schuttwille, Block- dehnte Schneelage
Moranenschutt. Im Griesgraben buckel, werk u. Rund- [von 1500 -aufwirts.
Steile Abzugsrin-| iiberschliffene 1570—1600. buckel,
nen ins Valentintal|Felsschwelle, 1500.] Westliche Wiirm- 1950—2050.
ausgeriumt. Ostl. Wiirmlacher lacher Alm: Spuren durch re-
Alm: Hiigel u. Schuttbedeckte zenten Schutt
Blockwerk, Rundbuckel der | stark verwischt.
1560—1680. Karschwelle, 1660.
27 Kronhofgraben |Talgraben: Mord- | Almgebiet des verzweigten, gut Lawinen im Tal-
nenschutt und geschiitzten Talschlusses: Wille, graben nordl. des
Rundbuckel, 950—| Wiilste u. Blockwerk, 1250—1970. Promoser Torls,
1100. Promoser 1600.
Torl und Zollner
Hohe verfirnt.
28 Rechte Gailtal-
terrassen beider-
seits Nolbling
29 Findenigkofel Weidegger u. Unter den Nord- Lawinenreste in
Ahornacher Alm | widnden des Fin- der Miindungs-
im ostl. TalschluB:| denigkofels Wall- schlucht des Nolb-
Wiille u. Wiilste spurenreste, linggrabens, 700—
bis etwa 1350 1700—1900. 800, u. .im Fuchs-
hinab. Collen diaul graben geschlossen
Torl u. Nolbling- von 1350—1450.
PaB (P. di Lodinut)|
verfirnt.
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Anmerkung

Gruppe G I G 1II
30 Straniger Alm— | Sattelgebiet der | Hochwipfel: Nordmulde im Hinter- Schneelage in
Hochwipfel Straniger u. Kor- grunde des Dobernitzengrabens Nordmulde Hoch-
din Alm teilweise Wille, 1800—2100; Westhang “wipfel, 1900.
| verfirnt, schwache| Hochwipfel—Schulter gegen March-
Wallspuren, graben breite Schuttvorwdlbungen,
1600—1800. 1600—-1700.
31 Hochwipfel — Sattelgebiet der Trogkofel: im Nordkar, Blockfeld und Blockwille bis | Tiefster Winter-
Trogkofel Rattendorfer Alm schnee im Trog-

Lbis etwa 1700, 1600 1750 1800 kofel Nordkar,
roppolacher Alm : : 1680. Weiter ost-
bis etwa 1660 fin-| Lar Hochwipfel==Schulter—Ring- lich keine Schnee-
bedeckt, Spuren ‘g 1400—1950 ’ lagen mehr.

in Hiigeln u. Wil- :

len. Trogkofel- Starke rezente Blockzufuhr.
gletscher bis Block- ‘ .

feld Boser Tritt, .

1300—1400.

32 Rudniksattel— |Talhinge bis etwa Trogkofel: im Ostkar Blockfeld; Vom Trog- und
RoBkofel— 1300 abwirts: Kar Rudniksattel—RoBkofel—Madritschen: Wille und | RoBkofel alljihr-
Madritschen Blockwerk und Blockwerk. In beiden Karen Spuren durch starke re- [lich Lawinenginge

Morénenschutt. zente Schuttzufuhr sehr verwischt, 1600—1900. bis auf den Kar-

Gebiet des Rudnik- boden, 1600—1700.

sattels firn- Spuren sichtbar.
bedeckt. -

33 Trogelgraben— | Unterer Hang der| Watschinger Alm: Héhere Hang- Beriichtigte La-

NaBfeld Watschiger Alm wiilste, 1800—-1900. winenhidnge am

(Gartnerkofe]) w. Osthange des
Siidl. TreBdorfer Trogelgrabens.
Alm (Madritschen): Spuren sichtbar.
Wille u. Wiilste,

1400-—1700.

NaBfeld firn-
bedeckt.
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Egg bei Hermagor

Gruppe G I G II G 111 D Anmerkung
34 Gartnerkofel, Im Garnitzengra-| Kiihweger Alm, Vermutlich oberste| Spuren der La-
Garnitzen- und |ben schmale, lange, 1480, u. Garnitzen Blockwiille in ein-| winenwirkung
Kreuzgraben |Eiszunge bis zum| Alm, 1520, Wille. zelnen Karwinkeln sichtbar.
Talausgang bei Mo- des Gartnerkofels.
derndort, 800. Mord-|  Einzelne Wallstiicke in den Tal-
nenschutt bis etwal schliissen, 1800, u. den Hochkaren
1100 aufwirts. Sat-|  des Gartnerkofels, 1700—1970.
tel Schulterkofele,
1430, unt. Lawinen. |
35 Hochfliche von Moréinenschutt der

»Alten Gletscher-
stinde*.

36

Poludnig

Lokaler Morinen-
schutt auf dem
Nordhang bis etwa
1400 hinab.

Nordkar: Schutt-
und Blockwiille,
1700—1760.

37

Kesselwaldgraben

Schuttzungen vom
Poludnig, Star-
hand, Sagranberg
u. Osternig, Reich-
weite je nach Aus-
lage u. Hangform,
stellenweise bis in
die umgebenden
Tiefenlinien.

38

Osternig—
Goriacher Alm

Osternig SO-Hang:

Wille, 1740—1760,

héher oben Block-
werk.

39

Gailitzdurchbruch

40

Bergsturzgebiet
u. Dobrava von

Arnoldstein

— %05 —
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tritt die Frage heran, inwieweit das Eis auf das vor-
gefundene Relief einwirkte Die besondere Mechanik des
Zusammen-, ja Gegenspieles von Fern- und Lokaleis wihrend so langer
Zeit iibte naturgemif auf das nach Baustoff und Form bereits gegebene
Relief seinen EinfluB aus. Der KernpunktderAntwortliegt
inder Abgrenzungdes Umfangesder Eiswirkung. Es
ist jedoch nicht moglich, eine Grenze zwischen dem jeweiligen Ergebnis
der einzelnen Eiszeiten zu ziehen oder wenigstens zwischen dem der letz-
ten Eiszeit und der karnischen Eigenvergletscherung. Wir sehen
nur das Endergebnis eines wiederholten Wechsels
von Wasser-und Eiswirkung vor uns, das in seinen feinen
Einzelheiten nicht mehr auflosbar ist. Bei dieser Erkenntnis mufl man
sich damit bescheiden, an Hand von Beispielen ein zusammenfas-
sendes BildderEiswirkung in dem wechselvollen Gebiete der
Karnischen Hauptkette zu entwerfen. Zur Ubersichtlichkeit erweist sich
wieder eine Gliederung der in Wirklichkeit entwicklungsgeschichtlich
eng verschlungenen Vorginge zweckmiifiig. Den Ausgangspunkt der
Darstellung bilden die eiszeitlichen Verinderungen der GroB8formen des
Reliefs. Thnen schlieBt sich die Herausbildung besonderer Kleinformen
an.

A) GroBformen.

Die eiszeitliche Anderung des Talnetzes durch Verlegung gro-
Ber FluBliufe und der Wasserscheiden, der Einflu auf die Formen des
Gebirges und der Tidler ergeben drei weitere Gesichtspunkte fiir
die Gliederung.

1) DasTalnetz.

Im Abschnitt IV, 5.) wurde auf die jungen Krustenbewe-
gun gen hingewiesen, deren m. E. in erster Linie die Verlegung des
alten Draulaufes vom Gailberg, die Westwanderung der Wasserscheide
zwischen Rienz und Drau sowie das Absinken der Gailtalsohle samt
ihren Folgeerscheinungen zuzuschreiben ist. Die Zusammenfassung die-
ser Schliisse besagt: Nach allgemeiner Ansicht zielen die Krustenbewe-
gungen auf Wiederherstellung des Gleichgewichtes ab, das durch t e k-
tonische Vorginge, wie erhohte Beweglichkeit an der ,Naht*,
noch anhaltende Wanderung von Gebirgsgruppen und ihre ruckweise
Hoherschaltung, gestort wurde. Die nordalpine Vortiefe findet in klei-
nen Verhiltnissen ihre tektonischen Gegenstiicke in den Einbiegungen
der grolen Alpentiler innerhalb des Gebirges. Wie das Inntal und an-
dere groBe Lingsfurchen senkten sich im karnischen Bereiche das Gail-,
Puster- und das mittlere Drautal als Nachwirkungen der tertiiren Ge-
hirgsbewegungen.

Eine zweite Ursache der quartiren Krustenbewegungen, in ihren
RuBerungen anscheinend schwicher und zeitlich kiirzer wirksam, liegt
in den wechselnden Eisdruckverhédltnissen. Die
Strandmarken im Gebiete der nordischen Vereisung wurden als Erschei-
nungen schon seit dem Beginne des 18. Jahrhunderts aufmerksam be-.



—. 206 —

obachtet. Als Erster erklirte si¢ R. Jameson (nach Zittel, Gesch. d. Geol.
u. d. Palidontologie, 1899, 438) i. J. 1806 (gedruckt erst 1835, jedoch
nach Penck, 6, 621, Jamieson, 1865) durch die schwankende Hohenlage
des Landes liber dem Meeresspiegel infolge der sich &ndernden Eislast.
Diesen Gedanken fiihrte dann De Geer 1888 ausgestaltend fort. In den
Alpen' stellte Ampferer (2, 83—84) die quartiren Krustenbewegungen
crstmalig fest und sah in ihnen tektonische Vorginge, die unabhingig
von den Gehingeverschiittungen und von der GroBvergletscherung er-
folgt waren. Penck hingegen (5, 249; 6, 617—622) brachte als Erster
diese drei Erscheinungen durch Beispiele aus den Nordalpen in engeren
Zusammenhang.

Eine iiber 1000 bis 1500 m michtige Eismasse mufite durch ihren
Druck Einbiegungen des Untergrundes, durch ihr Abschmelzen dessen
Wiederaufsteigen zur Folge haben. In beiden Fillen hinkte diese iso-
statische Krustenbewegung den Druckschwankungen zeitlich nach und
interferierte mit den tektonischen Krustenschwingungen. Unseren Be-
obachtungen ist freilich bloB die Summe dieser Vorginge erkennbar.
Nur wo die Eisdruckverhidltnisse am stdrksten waren, in den Haupt-
tillern der Alpen, wird man mit einer namhaften Wirkung solcher iso-
statischer Bewegungen engeren Sinnes zu rechnen haben. Grofier Eis-
zuwachs durch einmiindende Seitengletscher fiihrte naturgemiB eine
Drucksteigerung herbei, die mehr oder weniger zur Geltung kommen
muBte. Es ist vielleicht nicht nur auf tektonische Ursachen zuriickzu-
fiihren, daf bei Rum, kurz unterhalb der Einmiindung des Stubaiglet-
schers in den Inngletscher, die Bohrung ini 200 m Tiefe noch nicht
die felsige Talsohle erreichte, die sonst, soweit bekannt, hoher liegt.
Aus dem Miindungsbereiche des Otztaler und des Zillertaler Gletschers
fehlen allerdings Angaben. Immerhin ist aber anzunehmen, daB diese
drei groBen Seitengletscher die an der tektonischen Naht des Inntales
ohnedies herrschende Beweglichkeit noch verstirkten, dafl demnach
hier eine aus beiden Kriften kombinierte Krustenbewegung wirksam
war, deren Gesamtergebnis dann zum Ausdrucke gelangte.

In Anwendung dieser Gedanken auf das karnische Gebiet
fallt die Tatsache auf, daB das Westende der abgesunkenen Gailtalsohle
gerade in den Raum zu liegen kommt, wo der Draugletscher sich mit
dem Gailgletscher vereinigte und iiberdies die Eismassen aus dem Va-
lentintal herausdringten. Diese Feststellung fiihrte ja seinerzeit zu der
rein glazialen Erklirung der Talstufe von Wetzmann. Etwas
andere morphologische und glaziale Verhiltnisse herrschen bei der
hochragenden Felsinsel von E gg. Sie befindet sich allerdings an
der Einmiindung des aus dem Gitschtal kommenden Draugletscher-
armes, wo man — #dhnlich wie bei Kotschach—Mauthen — gewify einen
verstirkten Eisdruck erwarten konnte. Nimmt man aber mit mir (IV, 5)
eine tektonische Krustenbewegung als Ursache fiir die heutige Tieflage
des mittleren Gailtalbodens an und sieht man in der Felsinsel von Egg
gewissermaBen einen Aufhiingepunkt zweier angrenzender Teiltroge,
dann konnte der vermehrte Eisdruck wohl nicht mehr viel an den ge-
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gebenen Verhéltnissen dndern, sondern nur mehr eine verhiltnismiBig
bescheidene Nebenwirkung ausiiben. Ein drittes Gebiet besonders ver-
mehrten Eisdruckes lag im Becken von Sillian, wo sich die Eis-
massen des Pustertaler und Villgrater Gletschers an der Aufwdlbung
des Kartitschsattels und an der Enge von Abfaltersbach stauten. Auch
hier fiel — wie bei Kétschach—Mauthen — eine Anschoppung der Eis-
massen. mit einem tektonischen Senkungsgebiete zusammen.

In allen drei Beispielen fand das Eis schon ein durch Krusten-
hewegungen geschaffenes Relief vor. Der Eisdruck arbeitete gleichsin-
nig mit der Absenkung, die Abschmelzung im entgegengesetzten Sinne;
immer aber gelangte das Eis erst zeitlich verspitet zur Vollgeltung.
Iliedurch wird sich bisweilen eine Interferenz zwischen der isostatischen
Bewegung e. S. und der tektonischen Krustenschwingung ergeben ha-
ben. Nach den Gesetzen der Mechanik hatte bei schwachem Talgefille
der Eisdruck als statische Komponente mehr EinfluB als der Gletscher-
schurf, die dynamische Komponente. Dies namentlich dort, wo der Eis-
druck auf tektonisch ohnedies leicht bewegliche Nahtgebiete wirkte,
und namentlich dann, wenn er gleichsinnig mit der jede Eiswirkung
ibertreffenden tektonischen Krustenbewegung zur Geltung kam. In
den Senkungsgebieten der grofBen eiserfiillten Al
pentédler scheint unter solchen Bedingungen der Eis-
druck, das Gewicht des Eises, groB8ere Wirkun g gehabt zu ha-
ben als der Gletscherschurf des bewegten Eises. Diesem wie
der Erosionsarbeit des flieBenden Wassers wére hier daher nur die se-
kundire Bedeutung einer Ausgestaltung des durch tektonische Krusten-
bewegungen bereits geschaffenen Reliefs beizumessen.

2) Gebirgsformen.

Die Ketten und Stocke, Schneiden, K&dmme und Gipfel der alten
Gebirgsoberfliche wurden im Besitzstande ihrer GroBformen vom be-
wegten Eis nicht wesentlich beeinflult, aber an ihrer Oberfliche leistete
der Spaltenfrost ruhender und langsam gleitender Firnmassen reichlich
Kleinarbeit. Die zahlreichen Nebenriicken im Abschnitt 1 (Helm—Gira-
mondopaB) endeten auch nach Schwinden des Ferneises wieder iiber
denselben flachen Ausliegern des tieferen Niveaus, ohne groBeren
RaumverlustinderAusdehnungihresHochgebirgs-
charakters erlitten zu haben. Durch Unterschneidung trat ledig-
lich eine lokale Versteilung ihrer Ausldufer ein, die hidufig Nachbriiche
zur Folge haben mochte. Im widerstandsfihigen Devonkalk des Keller-
wandabschnittes 2 ersetzte die starke Eigenvergletscherung diese
Schleifwirkung des Ferneises. Mauthner Alm und Palgruppe
waren unter dem Eis begraben. Die Grofiform ihrer flachen Ober-
teilehobeltenichterstdasEiszurecht, es fand sie schon
vor und gestaltete sie nur in gleichmachender Kleinarbeit aus. Karbon
und Devonkalk zeigen hiebei ganz verschiedene Wirkungen des Eises.
Weiter ostlich gewann im Abschnitt 3 mit der zunehmenden Spéirlich-
keit von Resten der alten Gebirgsoberfliche und mit dem Vorherrschen
des weichen Karbons die Schleifwirkung des Ferneises ein immer gro-
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Beres Betitigungsfeld in den Sattelgebieten, wo Eisiibertritt nach S
stattfand. Ihre infolge des jiingeren Alters und der Gesteinsbeschaffen-
heit schon vordem flacheren Formen hoben sich nach der Eiszeit noch
stirker gegen das schiittere Netz der alten Hochgebirgsformen ab. Diese
verschwinden gegen das orographische Ostende der Karnischen Haupt-
kette im Abschnitt 4 iiberhaupt und machen endgiiltig den jiingeren
Mittelgebirgsformen Platz. Neben die Schleifwirkung des
Eises tritt dann im Bereiche des Gailitzdurchbruches die form-
crhaltende Eiswirkung im toten Raume zwischen den beiden
Stromen.

Die Aufragungen der alten Gebirgsoberfldche
blieben somit vom Ferneisstrome verschont, des-
sen Hochstand brandete an ihren Ausldufern. Die
Eigenvergletscherung #uBlerte sich vornehmlich in der
Frostverwitterung an den schon vorher meist steilen Formen.
Sie wurden hiufig zu nordseitigen Halbkarlingen aus-
gestaltet. Auf die jingeren Mittelgebirgsformen wirkte
das Eis je nach dem Gestein in mehr oder weniger schleifender
Kleinarbeit.

3)Téler.

a) Das Talprofil war im Lings- und Querschnitte bereits pri-
glazial in seinen Grundlinien durch den Verlauf der Haupt- und Neben-
riicken gegeben; die Eisbedeckung &dnderte daran nichts Wesentliches.
In den selbst vergletscherten Seitentédlern, wo kein Eisiibertritt
nach S moglich war, fiihrte die Uberflutung durch Gaileis zu einem
Eisstau, zum Abscheren vom Hauptstrom und nahezu zum Eisstillstande,
dem erst mit und nach dem Schwinden des Ferneises ein allm & h-
liches Talausstréomen der stetig verminderten Lokaleismassen
folgen konnte. Es fehlten daher von Haus aus in diesen Nebentilern die
Vorbedingungen fiir einen gesteigerten Eisschurf. Erst mit dem Nach-
lassen des Staudruckes konnte eine vermehrte Wirkung des angesam-
melten Lokaleises einsetzen. Wo aber der Grenzkamm einen Eisiiber-
tritt gestattete, vollzog sich die Eisbewegung als ein langsames
Ansteigen und Uberquellen der gestauten Eismas-
sen, dem keine namhaften Hindernisse entgegentraten. Wegen der
nach Hohe, Formen und Gesteinen ganz anders als die Zentralalpen ge-
arteten Gebirgsbeschaffenheit der Karnischen Hauptkette wirkte das
Eis bei weitem nicht so formprédgend wie etwa beim Ab-
stromen aus den steilen Talschliissen der zentralalpinen Hochgebirgs-
tiler. Infolge der zumeist weichen Gesteine der karnischen Transfluenz-
gebiete hinterlieB das Eis hier keine ‘wesentlich geinderten GroBformen
und beschrinkte sich auf deren Abrundun g; nur bei* hirteren Ge-
steinen trat Zuschidrfung und Untersteilung ein. Weitere
Angaben enthalten die Punkte 3 b) Talschliisse, ¢) Taltrog und B) Klein-
formen.

Grofer als in den Seitentilern ist jedenfalls die Uberformung durch
Ferneis an den Begleithingen des Gailtales einzuschitzen,
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die noch im Zuge des Haupteisstromes lagen, wo daher Masse und Ge-
schwindigkeit des Eises dic Hobelwirkung erhéhten. Aberauchhier
deutet kein Anzeichen auf eine Vernichtung oder
auch nur teilweise Einebnung alter Hochgebirgs-
formen hin, sondern nur auf ein oberflidchliches Abschleifen der
schon vordem nie iiber sanfte Mittelgebirgsformen hinaus aufstrebenden
Auslieger und der sonstigen jiingeren Verebnungen, die bis zu den Fels-
terrassen des priaglazialen Talbodens hinabreichen.

Dasvorgefundene Relief behauptete sichsomit
allen Beobachtungen zufolgeauchim Lessach-und
Gailtale, wo der stdrkste Wirkungsbereich des
Eises war,nach Raum und Form in seincm alten Be-
sitzstande.

b) Talschliisse.

Schon ihre fluviatile Vorform war in hohem Mafle von dem G e-
st ein abhingig und schwankte in zahlreichen Ubergidingen
vonder Hochmulde biszum GroBkar. Wieiiberallim
Reiche der Gesteine ergibt sich zwischen diesen
beiden Grenzfédllen eine Entwicklungsreihe. Die Un-
terschiede zeigen sich in der verschiedenen Beschaffenheit der Form-
clemente, der Mulden- und Karbéden, der Schwellen, der Riickwitte-
rungswand, der Dachfliche und des Kammes. Durch die vereinigte Wir-
kung von Lokal- und Ferneis wurde, wenn es das Gestein zulieB, die
Vorform der Talschliisse graduell verschirft und gegen den Grenzfall
GroBkar hin verschoben. Wegen des verschiedenen Widerstandes der
Gesteine gegen das Nachbrechen war aber die Dauerhaftigkeit
der Glazialformen in den weichen Silur- und Karbonschiefern
weit geringer als im Phyllit, in den Quarziten und in den Kalken ver-
schiedenen Alters. Hier finden sich daher heute auch infolge der sonsti-
gen Gunst der Verhdltnisse GroBkare. So z. B. unter den Wénden
von Konigswand, Wildkarleck (RoBkar), Reiterkarspitz, Hochspitz,
Steinkarspitz, Torkar- und Raudenspitz, Steinwand, dann in der ganzen
Kellerwandgruppe, im Hochwipfelgcbiet, endlich im Bereiche der drei
Massive Trog-, RoB- und Gartnerkofel. Auch die Seitenkdimme enthalten
bei zutreffender Gesteinsbeschaffenheit hidufig solche echte Kare. Da-
gegen herrschen die End- oder Hochmulden und dieihnen
nahestehenden Zwischenstufen im Untersilur des Raumes
Helm—Pfannspitz vor; manchmal sind sie Durchgangskaren
oder Kurztrogen dhnlich (vergl. den Namen Ober- und Untertrog
im Frauenbachtal). Zur Gruppe der Hochmulden gehéren auch die Tal-
schliisse unter dem Tilliacher und Winkler Joch, der Mooser Scharte u. a.
Mittelstellungen nehmen z. B. die Luggauer Béden, die Frohn-
und Obergailalm ein. In den groBien Sattelgebieten ostlich des Keller-
wandabschnittes und vollends im Bereiche der weiter dstlich folgenden
Langstéler bergen die geriumigen Hochmulden nur mehr die in ihrer
GroBform kaum verinderten Almriume.

14
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Die zahlreichen Quertiler enthalten zumeist nahe dem TalschluB
infolge der quer durchziehenden hirteren Gesteinsschwellen die wieder-
holt genannten Stufen und Riegel. Ihre bereits voreiszeitlich teil-
weise bloBgelegten Rippen wurden durch die Eisarbeit noch weiter
herausmodelliert und versteilt, weniger abgeschrigt. Bei-
spiele hiefiir bicten die Wasserfallstufe unter der Obstanser Alm und der
Frauenhiigel am Wolayer See. Die Eisiiberformung der Felsstufen nimmt
taleinwirts zu wegen der lingeren Wirkungsdauer der Eisbewegung
und -bedeckung. Eine auf die fluviatile Vorform geteilter Quelltrichter
hinweisende Kammerung des Talschlusses wurde durch das Eis mitunter
zu schroffen Felsbastionen ausgestaltet. Sie sind immer an
hiirtere Gesteine gebunden. Beispiele hiefiir finden sich im oberen Holl-
brucker Tal (Phyllit), im Schuster- und Raabtal (untersilurische Quar-
zite und Grauwacken).

¢c) Taltrog.

Im Vergleiche zu den Zentralalpen sind die Trogformen in der
Karnischen Hauptkette im allgemeinen weit schlechter ausge-
bildet; verhiltnismidBig am besten im Phyllit, Devonkalk und Diabas
des Abschnittes 1, dann im Kalk des Kellerwandgebietes und der drei
Kofel, wo die Trogschliisse in Form von Karen erhalten sind.
Sonst herrschen die Endmulden vor. Auller der eigenartigen
Eismcchanik kommt hiedurch die enge Abhingig-
keitdieser Formenvom Gesteinklarzum Ausdruck.

Trogschultern und Trogwédnde sind nur dann noch
zu unterscheiden, wenn sie gerade mit quer oder entlang streichenden
harten Gestcinsschwellen zusammenfallen; andernfalls tritt an ihre
Stelle ein gleichméiBiger, meist flach geboschter Hang. Seine Schutt-
bedeckung nimmt von den Oberteilen der Nebenriicken, ob sie nun
kuppig oder gratig sind, gegen den Hangful an Michtigkeit zu. Der
Talquerschnitt erhdlt hiedurch zwar eine U-Form,
die jedoch nicht als glaziale, in festes Gestein ge-
schnittene Trogform im engeren Sinne anzusehen
ist. Ab und zu treten festere Hangleisten hervor, zumeist aber sind sie
verkiimmert oder fehlen ginzlich. Nicht weil sie durch die Eiswirkung
beseitigt worden wiiren, sondern weil die verhéltnismiBig weiche Ge-
stensbeschaffenheit schon der vor- und zwischeneiszeitlichen Hang-
abtragung keinen nachhaltigen Widerstand entgegenzusetzen ver-
mochte und weil iiberdies in dem gleichen Sinne die rezente Verwitte-
rung wirkt. Fern- und Lokaleis iiberarbeiteten daher
nur die Reste, die von der fluviatilen Stockwerk-
landschaftnochiibriggebliebenwaren.

Der Trogboden ist heute fast durchwegs von Aufschiittungen
aus umgelagertem Morinen- und Hangschutt bedeckt. Nur inselgleich
ireten stellenweise Felsschwellen aus ihm hervor, wihrend sonst die
Felssohle in unbekannter Tiefe liegt. Sie erreicht anscheinend ihren
grofiten Wert in den durch Wasser und Eis ausgekolkten, hierauf wie-
der mit Schutt aufgefiillten Becken unterhalb der Felsstufen, die fiir die
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zahlreichen karnischen Quertiler so bezeichnend sind. VerldBliche Zah-
len lassen sich aber hiefiir wie auch in anderer Richtung derzeit in un-
serem Gebiete nicht angeben.

Zumeist nur in den Talschliissen konnte das Eis bei entspre-
chender Gesteinsbeschaffenheit und wegen seiner lingeren
Wirkungsdauer ecine nachhaltig verschidrfende Wir-
kung ausiiben, die bis zum endgiiltigen Schwinden der Gletscher an-
hielt und noch heute trotz aller Verinderungen der Nacheiszeit crkenn-
bar ist.

B)Kleinformen.

Die iiberformende Art der Eiswirkung duBlerte sich mithin am deut-
lichsten in den Talschliissen, deren fluviatile Ursprungs-
esestalt je nach den ortlichen Verhiltnissen und der Gesteinsbeschaf-
fecnheit mehr oder weniger veridndert wurde. Immer aber schimmert
die voreiszeitliche Form noch durch. Die ganze fluviatile
Ubergangsreihe von den sanften Talanfangsmul-
den bis zu den Steilkaren spiegelt sich auch nach
der Eisiiberarbeitung in dhnlichen Formen wieder.
Bei der im Verhiltnis zu den Zentralalpen weit geringeren Widerstands-
kraft der Gesteine ist freilich, wie erwéhnt, eine ziffernméBige An-
gabe der abtragenden Kleinarbeit des Eises ohne willkiirliche Annahme
nicht moglich, sie unterbleibt daher besser. BloB schitzungsweise konnte
bei den Einzelformen vielleicht auf einen hochstens wenige Zehner von
Metern betragenden Gesteinsverlust durch die Eisarbeit geschlossen
werden. Er schwankt selbstverstindlich zwischen den Grenzfillen der
harten Kalke, Phyllite, Quarzite und der weichen Silur- und gar erst der
Karbonschiefer. Streichen, Fallen und Kliiftung der Gesteine erleichter-
ten oder erschwerten wie immer die Angriffsverhéltnisse des Eises.

Hinsichtlich der Talrichtun g begiinstigte die vorherrschende
Nordlage am nachhaltigsten die Wirkungsdauer und damit zum
guten Teile den Wirkungsgrad des Eises. Die nach O geoéffneten
Talschliisse waren im allgemeinen gegen die verzehrende Nachmittags-
sonne besser geschiitzt als ihre nach W schauenden Gegenstiicke. Stei-
gerten sich in diesen die fiir die Frostsprengun g entscheidenden
Temperaturschwankungen, so war in jenen wieder die Dauer der
Eiswirkung grofer. Im iibrigen nahmen Hohe und Richtung der
Umwallung, Grofe und Gestaltung des Firnraumes so starken ort-
lichen EinfluB), daB eine weitere grundsétzliche Abschitzung und
Reihung zum gekiinstelten, spielerischen Schema wiirde. Es ist ja ohne
weiteres klar, daf§ Kiénigswand, Wildkarleck (RoBkar), Biegengebirge,
Eiskar, Griines Tal, Mooskofel und Polinig, dann der ostgewendete Fels-
bogen Hochwipfel—Schulter—Ringmauer oder die Kare unter den Ab-
stiirzen der drei Kalkkofel ganz unvergleichlich giinstigere - Verhélt-
nisse fiir die Eisarbeit boten als etwa die sanften Endmulden auf der
Johanniseben, im Angertal, unter dem Findenigkofel, am Straniger oder
am Rattendorfer Sattel.

In all diesen Hohlformen sehritt trotz ihrer Verschiedenheiten im-

14*
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mer die Riickwitterung gegendie Umrahmung vor. Sie
erreichte nach rezenten Beobachtungen an der Grenze zwischen beweg-
tem und nahezu ruhendem, an den Felsleib angefrorenem Firn, also am
Bergschrund nach Distel, ihre grofite Wirkung der Versteilung.
Von dem Gestein ist es jedoch abhingig, ob diese unter giinstigen Ver-
hiltnissen erreichbaren Formen sich zu erhalten vermochten oder
ob sie schon bei Arbeitsbeginn abglitten und zusammenbrachen. Dann
kam es nie zur Ausbildung von Steilformen, sondern es konnten sich nur
ausgedehntere Endmulden bilden und erhalten. Immerhin wurden aber
durch die Riickwitterung die vorgefundenen fluviatilen Verflachungen
stets stirker herausgearbeitet; sie dhnelten zwar noch der Urform, wa-
ren jedoch ausgedehnter. Dem friiheren Relief entsprechend, erfolgten
diese Vorginge hiufig in mehreren Stockwerken, teils gleichzeitig, teils
nacheinander. Wo es nach dem Gestein moglich war, verstirkte die
Riickwitterung die Versteilung der SchluBstufen, sonst iiberformte sie
nur durch Abtrag den fritheren Lingsschnitt zu einem &hnlichen. In bei-
den TIFdllen kniipfte sie an die Vorformen an. Bereits vorhan-
dene Steilen verschidrfte sie zu einem stidrker
durchhingenden Seilprofil, schon bestehende Ver-
ecbnungendehntesiebergwirtsaus,.

Auf diese buchstidblich millimeterweise vorbereitete Flichen, die
bald anstiegen, bald riickfillig eingesenkt waren, wirkte dann sofort die
Bodenbearbeitung des Eises. Sie duBlerte sich zuletzt, aber
am sinnfélligsten, in der Ablagerung von Geschieben und Morédnen (II,
1—40). Deren Lage und Beschaffenheit bildete eine sehr starke Stiitze
des Urteils liber den Ablauf der Eiszeit (IV, 1—6). Auch der Rundhocker
und der sonstigen abtragenden Bodenbearbeitung durch Glittung, Auf-
rauhung und Aushebung des anstehenden Untergrundes wurde jeweilig
schon gedacht (II, 1—40).

Unter den Formen der Bodenbearbeitung erheischen zunéchst be-
sonderes Interesse die Rundhockerfluren. Uber sie hat zuletzt
Fliickiger einige bemerkenswerte Gedanken geduBert, die zwar bis jetzt
noch mehr den Charakter von Arbeitshypothesen haben. Sie konnten in
den Karnischen Alpen begreiflicherweise nicht auf ihre Richtigkeit iiber-
priift werden, regten aber zu Vergleichen an. Nach Fliickiger geht
die langsame, tastende Haftbewegung des Sohleneises nach aufwirts
allméhlich in leichtere Beweglichkeit des Eiskérpers iiber. An der Be-
rilhrungsfliche des stromenden Eises mit seiner Unterlage ergibt sich
hiedurch wie sonst beim Wechsel des Mediums ein Wellengang. Er vor
allem verursacht die bewegte Rundhockerflur. Nach dieser Mechanik
sind ihre Formen keine Reste préglazialer, kantiger Felsvorspriinge,
keine unfertigen Gebilde, sondern Dauerformen. Gegeniiber der Wellen-
bewegung treten Schichtkopflage, Hirte und Kliiftung des Gesteins so-
wie Glicderung des Felsgrundes durch prid- und subglaziale Wasser-
gerinne zuriick. :

Nach meinen langjidhrigen Beobachtungen na-
mentlich an den rezenten Gletschern der Otztaler Alpen behalten aber
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Beschaffenheit und Lagerung der Gesteine wenigstens in den Ostalpen
nach wie vor den ihnen bisher allgemein zugeschriebenen EinfluB. Ein
basaler Wellengang des iiber sie hinwegscbreitenden Gletschers ist
zwar wahrscheinlich, in seinen Einzelheiten jedoch bisher noch nicht
ausreichend unmittelbar beobachtet. Die Rundhécker sind un-
fertige,auchvonZeit und Kraftder Eiswirkung ab-
hingige Gebilde, Restformen kantiger Felsunter-
lagen.

Gletscherschliffe mit eingetieften Schrammen und Rillen
konnten wiederholt wahrgenommen werden. So z. B. im Hollbrucker
Tal, am Raimunda Toérl, am Frauenhiigel, am Nordufer des Wolayer
Sees, auf den Rauchkofelbéden, auf der Terrasse von Krieghof, bei der
Kirche von Feistritz und auf der Hochfliche von Seltschach. Sie sind
alle dem Haupttale zugewendet oder im Zuge des Gailgletschers ge-
legen. Aber auch an den UberflieBungsstellen nach S, z. B. am Plocken
und am Pal, sind trotz aller Kliiftung und Verwitterung des Gesteins
Schurfrinnen in geglitteten Felsflichen zu finden. Erst im Karbonschie-
fer und -sandstein fehlen selbst solche diirftige Spuren; dafiir wird dort
die Zurundung der Formen auffilliger. Hiebei muBl aber der Eisanteil
dahingestellt bleiben, da schon die iibernommene fluviatile Vorform
zweifellos sanfte Boschungen und Rundkuppen aufwies.

Die Schurfwirkung des Eises und die Riickwitterung schéidlten
ferner die festeren Gesteine als ,Wandeln“ heraus,
die friiher unter wenig widerstandsfidhiger Bedeckung noch verborgen
waren. Derart treten z. B. im Karbongebiete des Rattendorfer Sattels
die schroffen Kalkrippen nach Beseitigung der weichen Gesteine zutage.
Auch im Silurbereiche wurden die festeren Stufen der harten Einlage-
rungen noch mehr freigelegt und versteilt. In den Kleinformen des
Reliefs trat daher eine Verschidrfung der Gegensidtze
durch petrographische Selektion ein.

Bei dem zum landschaftlichen Wahrzeichen des unteren Gailtales
gewordenen postglazialen Bergsturze des Dobratsch (II, 40) spielte die
Unterschneidung durch das Ferneis eine vorbereitende Rolle.
In geringerem MaBe duBlerte sich die vorangegangene Eiswirkung an
den Bergstiirzen der Karnischen Hauptkette, so z. B.
am Hocheck, dann am Miirbenknoten, an den Wilden Karlspitzen, am
Wiederschwing, am Fill- und Heretkofel und an den WeiBlen Lun-
gern. Thr Niederbruch erfolgte groB8tenteils erst als spite Nachwirkung
der Eiszeit. in der geologischen Gegenwart.

SchlieBlich hingt die Seebildung aufs innigste mit der Wir-
kung der Eiszeit zusammen. Frech (2, 371—378) kannte eine Anzahl"
der Seen und gliederte sie nach ihrer Entstehung in: a) Seen glazialer
Rotation: Obstanser S., Stuckensee (beide mit verlandetem Nachbarbek-
ken), Wolayer, Zollner und der vertorfte NaBfeld-See. Von ihnen sind die
Seen glazialer Korrasion (einfache Ausschiirfung durch den Gletscher)
zu unterscheiden: die fiinf kleinen Seeaugen am Siidabhange der Elfer-
spitz und die zwei Sumpfseen nérdlich vom Collen diaul Torl, der Pro-
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moser See und das Torfbecken nérdlich vom Findenigkofel. b) Glazial-
schuttseen: Egger Almsee, Moore auf der Hochfliche von Seltschach.
¢) Abddmmungsseen der Eiszeit (keiner des Bereiches). d) Schuttkegel-
seen: Pressegger See und Sumpf zwischen Draschitz und Maglern.

Frechs Viergliederung der Entstehungsursache einstiger oder heu-
tiger Seen auf der Nordseite des Karnischen Hauptkammes wurde an
Hand eigener Bcobachtungen erweiterten Unfanges nachge-
priift. Das Ergebnis ist in der Gbersicht dargestellt. Die Einteilung
I'rechs 148t sich nur unter einer Reihe von Einschrinkungen aufrecht-
erhalten. Besonders iiber die erste Gruppe seien noch einige Wahrneh-
mungen aus dem karnischen Bereiche angefiihrt.

Nach Frech gerieten bei der glazialen Rotation die Eis-
massen &dhnlich wie die Schmelzwisser in einem Gletschertopf infolge
des ZusammenflieBens von verschiedenen Seiten in kreisende Bewegung
und hohlten das schon vor der Eiszeit bestandene seichte Becken weiter
aus. — Dieser Vorgang setzt daher zunichst eine kesselartige Hohlform
voraus, deren wenig geschartete Réinder so hoch lagen, daf} das konzen-
trisch einstromende Eis sehr lange am Austritte gehindert wurde. Durch
den steten Nachschub geriet dann die vorerst nur auf die Hohlform be-
schrinkte Eismasse in kreisende Bewegung. Das Becken wurde hie-
durch nach Tiefe und Umfang vergrofiert. Erst nach Erreichung der
Umrandung trat wieder die stromende Abwirtsbewegung des Eises in
Tétigkeit. Diese Vorbedingungen treffen bei den von Frech hieher ge-
rechneten Seen nicht oder nur in ganz unzureichender Weise zu, wie
aus meinen Beobachtungen bei den betreffenden Gruppen ersichtlich
ist (11, 5, 8, 20, 29, 33). Zu Beginn der Vereisungen kénnen solche Be-
wegungen stellenweise gewill eingetreten sein, nach den ortlichen Ver-
héltnissen ist ihnen aber nur ein untergeordneter Anteil an
der Aushohlung der Seebecken zuzuschreiben.

Ahnlich verhilt es sich mit den Seen, die durch ,,glaziale Kor-
rasion* entstanden. Sie ist in ihrer Mechanik weitgehend von der
Vorform des Hohlraumes, dem Gestein und dessen Zustand abhingig
und daher in ihrer Wirkung noch weiter unterscheidbar. Alte tek-
tonische Hohlformen, Dolinen aller Art und die tiefgriindige, transport-
bereite Verwitterung des Bodens aus der Tertifirzeit und den Zwischen-
eiszeiten leisteten eine nicht zu unterschétzende Vorarbeit fiir die Aus-
hohlung der Seebecken. Ferner verringert kammnahe Lage von End-
mulden unter flach geboschten und nur wenig iiberhthenden Oberteilen
die zur Herausarbeitung von Seebecken notige Kraft des Gletschers
ganz bedeutend. Hingegen vermogen manche Karboden, die nach Lage
und Beschaffenheit der Umrahmung fiir langwéhrende Firnhaltung trotz
ihrer geringen Grofe sehr gut geeignet waren, der Steigerung von Eis-
druck und -geschwindigkeit oft nur schwéicheren Widerstand entgegen-
zusetzen. Bei gleichem Gestein kommt es daher dann in den weiten, fla-
chen Endmulden nur zu seichten Wellenfurchen, bei den kleinen Karen
aber zu tiefen, trichterartigen Héhlungen, die zu Seeaugen wurden. Fer-
ner wird festes Gestein millimeterweise niedergeschliffen und ge-
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schrammt, bei entsprechender Kraft des Gletschers an Kliiften durch
Druck und Zug gewaltsam ausgerissen, zerpfliigt und abgesaugt. Aber
ein verwittertes, von Anbeginn an wenig widerstandsfihiges Gestein,
wie es in der Karnischen Hauptkette hiufig, u. zw. gerade bei See-
becken, vorkommt, wurde vom Gletscher, besonders wenn es sich um
Firnmassen oberhalb der Firnlinie und nicht um Eisstrome handelt, ein-
fach abgeschiirft und mitgenommen. In diesem Falle wird man daher
besser nicht vom Ausschleifen, sondern nur vom A us-
schiirfen, Ausrdumen der 4lteren Hohlformen gerin-
gerer Tiefe und Umgrenzung sprechen. Deren tektonisch-fluviatile Vor-
torm war der spiteren glazial iiberarbeiteten Gestalt schon &hnlich, nur
zumeist in ihren AusmaBen bescheidener als nach der glazialen Bearbei-
tung. Im Karnischen Hauptkamme haben wir es nach diesen Gesichts-
punkten in der Regel nur mit einem Gletscherschurf zu tun, der
leichte Arbeit hatte, nicht mit einem mehr oder weniger sclbsttitigen
Ausschleifen von Hohlformen durch den Gletscher. Aufler dieser fiir dic
Zeit groBter Eiswirkung anzunehmenden Schurfarbeit ist ferner die
weitere Ausgestaltung der Becken durch das zuriickbleibende
und in geschiitzter Lage nur langsam abschmelzende Toteis in Rech-
nung zu stellen; dann durch die hartnickige Firnauflagerung
und die nur ganz allmihlich schwindenden Lawinenmassen auf
den die Seen tragenden Verflachungen. Diese zum Teil schon der ab-
klingenden Eiszeit und der Gegenwart angehorenden Krifte muBten
auf die der Zersetzung zumeist leicht zugidnglichen Gesteine der Karni-
schen Alpen ihren nachhaltigen Einfluf ausiiben und die Hohlformen
bis zu einem gewissen Grade vor der Vernichtung schiitzen. DaB
diese erhaltenden Kréfte aber trotzdem langsam unterliegen, zeigt die
hiufige Verlandung der Hochseen und ihre schrittweise Umwandlung
zu Seeaugen, Tiimpeln, Lachen, Sumpfflichen, Mooren und schlieBlich
zu besser begriinten Senken. Einzelheiten iiber die Seen enthilt die
Gruppenbeschreibung II und die Ubersicht.

Nach diesen Feststellungen hat die Vereisung der Karnischen
Hauptkette weniger neue Hohlformen geschaffen, die sich spiter mit
Seen fiillten, als vielmehr die vorgefundenen Becken zu-
meist durch Abfuhr des Verwitterungsschuttes
weiterausgestaltet.Nebendiesem Gletscherschurf
und manchmal in erster Linie wirkten Toteis, zdhe
Firnauflagerung und — bisin die Gegenwart — La-
winenschnee, wennauchmitabnehmender Kraft, er-
haltendgegendieZuschiittung.

Das heutige Landschaftsbild der Karnischen Hauptkette erhielt
durch die Eiszeit und ihre Nachwirkungen die schonsten
Zicrden zu Fiilen seiner schroffen Felszinnen: den Gletscher im Eiskar,
den Wolayer und Valentinfirn, den Obstanser und Wolayer See. Im wir-
kungsvollen Gegensatze zum ernsten Hochgebirge wurzeln tiefer unten
in ‘den fruchtbaren Ablagerungen der Eiszeit die Almen, Wilder, Fel-
der und Siedlungen — der Segen und Wohlstand des Tales.



See- und Staubecken

Tabelle 5.

auf der Nordseite der Karnischen Hauptkette.

G Gipfel-
H Hang-
Nach Lage | J Joch- '{ seen und verwandte Bildungen.
l K Kar-
T Tal- )
Fortl. 11, Seehohe o
Zahl Gruppe in m Becken, derzeitiger Zustand, Lage Entstehung
1 1 2370 Ostlich Helm 2 Seelein in Verlan- Trogbildung durch postglazialen Doppelgrat
dung. G
2 2337 Fiillhornsee. K Kammnahe Lage in gleichmdBigem, wenig wi-
— | derstandsfihigem Untersilurschiefer. Verfrach-
3 2 2433 ! tung des Verwitterungsschuttes durch Druck
2340— 2360 ggélr%';%]éermsife Seeaugen, Timpeln und Zug des Eises auf den Boden der kararti-
und Torf ’ K gen Talschliisse, nachstehend als Gletscher-
’ schurf bezeichnet. Weiterbildung der Hohlfor-
durch Toteis, Frost d La-
C [ 5 [aamamo | oomprimemee i vesminng | Bon,diieh o, Frosipengune und, L
2250, 2320 | Seeaugen auf SchluBstufen. Begiinstigung hervorgehoben.
5 4 2000 Oberes Schustertal, verlandetes Abdimmung durch paldozoische, harte Ge-
Staubecken. steinsschwelle mit Mordnenauflagerung.

6 2299 Obstanser See. K Gletscherschurf im Untersilur an der Grenze
gegen den hirteren Obersilurkalk. Zungen-
becken.

5

7 1957 Obstanser Alm, verlandeter See. K Wie vorhin an Gesteinsgrenze gegen Devon-
kalk. Verlandung durch groBeren Einzugs-
raum der Schuttzufuhr. Alteres Zungenbecken.
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Fortl.

11,

SeeLishe

Zahl Gruppe in m Becken, derzeitiger Zustand, Lage Entstehung
1808 Schontalsee. T Abddmmung durch Bergsturz vom Hocheck.
9 7 2120-2130 | Schontalwiesen, naB. J Geringes Gefille, Wassersaugung des verwit-
terten Silurschiefers.
10 1880 Leitner Tal, ehem. See oberhalb der Voriibergehende rezente Abdimmung durch
Wasserfallstufe abgeflossen. Bergsturzblécke.
11 1926 Vorderer Stuckensee in Verlandung. Gletscherschurf im Silurschiefer infolge Stau-
K ung an dem querenden hirteren Gesteins-
riegel der paldozoischen Quarzite. Alteres
8 Zungenbecken.
12 2041 Hinterer Stuckensee. K Gletscherschurf nahe der hohen Umwallung.
Zungenbecken.
13 2220—2270 | Filmoor, Sumpfadern, Torf. J Geringes Gefille der Rundhéckerlandschaft
im Untersilurschiefer.
14 9 1650 Obertilliacher Tal, verlandeter Stau- Abdimmung durch Moridnenschutt und Berg-
see. sturzblécke.
15 10 2000 Obernkar im Raller Tal, verlandeter Gletscherschurf. Reste von Glazialseen auf
Tiimpel. TalschluBstufen unter Steilwinden.
16 11 2050 Weitkar im Winkler (Erler) Tal,
Tiimpel in Verlandung. K
17 12 1970 Mitterkar im Raabtal, Tiimpel. K
18 13 1186 Miindungssee des Seebaches im Gail- Talenge infolge des steilen Herantretens wi-
tal verlandet T derstandsfihigen Kristallins, daher Stausee.
19 14 2273 Luggauer See bei Golpe. K Schattige Sattellage unter dem 200 m hohen

Abfall der Steinkarspitz. Gletscherschurf im
weichen Untersilur.
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Siidseite Elferspitz, Seeaugen und
Tiimpel. K

Fortl. I, Seehohe .
Zahl Gruppe in m Becken, derzeitiger Zustand, Lage Entstehung
20 2160 Luggauer Boden, stellenweise ver- Flacher Karboden, Gestein wie vorhin, La-
sumpft. winenhénge.
1
21 4 2226 Seelein am Luggauer Torl in Ver- Gletscherschurf unter den Steilwinden Weile
landung. : Lungern und Torkarspitz. Prallstelle, Verbin-
dungssattel der Firnrdume.
22 18 1960 Gossenbachgraben, Tiimpel auf Gletscherschurf unter Steilwidnden. Rest eines
3. Terrasse. K Glazialsees.
23 1998 Lahnerjoch (Niedergailtal) ver- Langwihrende Firnbedeckung des weichen
sumpft. J Untersilurs auf den breiten Sitteln unter
19 - — Steilwinden. Wirkung von Toteis und La-
24 2003 Niedergailjoch, Tiimpel. J winen.
25 1974—1990 | GiramondopaB, versumpft. J
26 20 1951 -Wolayer See. K Abdichtung des tektonischen Beckens (Quer-
bruch) durch Karbonschlamm. Gletscherschurf
infolge starker Uberhohung, lange Eisbedek-
kung als Zungenbecken.
27 21 1880 Mauthner Alm, Oberteil stellenweise Wirkung von Toteis der Fernvergletscherung
versumpft. G auf dem flachgelagerten Karbonschiefer.
28 1208 Pléckenboden, Seen verlandet. T NordabschluB durch Obersilurschwelle, Glet-
scherschurf im weichen Untersilur, Toteis und
Lawinen im Zungenbecken.
29 2 2000 Kammnahe Lage an Gesteinsgrenze der Lauch-

eckstorung (Karbon-Devon). Gletscherschurf
tritt ganz zuriick hinter Toteiswirkung und
Firnlage auf giinstigem Untergrunde der Ver-
flachungen.

— 8I¢ —



Sumpfsenken.

— et g ] Rt P——Pe——e—— P — e P—— B - e e
Fortl. 1I, Sechohe . -
Zahl Gruppe in m Becken, derzeitiger Zustand, Lage Entstehung
30 1970 Nordlich Mte Skarnitz Seeaugen auf Verflachung unter steiler Nordwand. Durch
Oberer It. Skarnitzalm. K Schutzlage lange Erhaltung von Eis, Firn
und Lawinen, Zersetzung des Silurschiefers.
31 21 1800 Collen diaul Térl, verlandete See- Geringe Hohenunterschiede, leicht verwit-
lein am Grenzsaum, terndes Karbon, Ubertritt des Ferneises,
1726 Sumpfseen nordlich davon auf Kar- Hauptwirkung durch Toteis, lange Firnbedek-
bonplatte. J kung und Abgleiten der Schneedecke in die
- Auslaugungssenken; weit weniger Gletscher-
32 1770 Zollnersee, Sumpfufer in Verlan- schurf als Zersetzung des Gesteins und Ver-
dung. tiefung der flachen Hohlrdume bei langsamer
33 29 1810 — 1820 | Zwischen Collen diaul Torl und Abfuhr des Detritus durch Schmelzwasser.
NolblingpaB zahlreiche Sumpfsenken .
am Grenzsaum. J
34 1760 - 1780 | Nordéstlich Findenigkofel Sumpf- Gesteinsgrenze am TalschluB (Silurkalk-Kar-
29 becken am TalschluB. T bon) begiinstigte Aushohlung im toten Winkel.
35 1760 Noélblinger Hohe, ein Seelein auf Wirkung von Toteis und langer Firniiber-
dem flachen Oberteil. J lagerung des weichen Karbons.
36 1560 Straniger Sattel, zahlreiche Sumpf- Eisiibertritt nach S. Gletscherschurf tritt zu-
senken. riick hinter Toteis, Firnbedeckung und l6sen-
1650 Gugel, 2 Tiimpel. J der Wirkung auf das Karbon zwischen Kalk-
30 rippen.
37 2120 Hochwipfel und Kirchbacher Wipfel Keine Schurf-, nur Dauerwirkung von Firn-
1877 je ein gipfelnahes Seelein. G und Schneelagen auf Karbon.
38 1828 Kar Schulter-Ringmauer, verlande- Lokaler Gletscherschurf und Dauerwirkung
ter See im ,Kessel“, AbfluB durch auf dltere Karstbecken zwischen Kalkrippen.
31 Karstloch. K
39 1780 Rattendorfer Sattel zahlreiche Wie am Straniger Sattel.
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zunehmend versumpft.

Fortl. -
Zahl Gruppe in m Becken, derzeitiger Zustand, Lage Entstehung
40 1940 Rudniksattel, nahe dem Kamm ein Kein Gletscherschurf, nur Dauerwirkung von
offenes, ein verlandetes Seelein. J Firn und Lawinen auf Karbonschiefer.
41 39 1890 Madritschen, ein gipfelnahes See- Wie auf dem Hochwipfel.
auge. G
42 1690 Obere Trefdorfer Alm, Tiimpel auf Dauerwirkung von Firn und Schnee unter den
Hangleiste. H Steilwdnden auf das Karbon der Verflachung.
43 1530 NaBfeld, Sumpfsenke. J Eisiibertritt und Toteis vertieften die vorge-
fundene Karbonsenke, haben sie aber nicht
33 geschaffen, sondern nur ausgestaltet.
44 1107 3 Bodenseen nordl. Reppwand, in Verflachung unter Steilwinden, Abdimmung
Verlandung. H durch Blockmorinen und Bergsturztrimmer
auf Karbon.
45 36 1399 Egger Almsee u. Umgebung, Sumpf- Stau durch Moridnen im tektonischen Lings-
. ufer in Verlandung. H tal.
46 35 560 Pressegger See, Schilfwuchs, Sumpf- Stausee durch Erhohung des Gailbettes in
ufer in Verlandung. T dem durch Schuttkegel und Laufverlegung zu
einem toten Tal gewordenen Miindungsgebiet
ostlich Hermagor. _
47 636 Siidlich Draschitz-Hohenthurn, Reste von eiszeitlichen Seen im Zuge eines
39 Sumpfbecken in Verlandung. T verlassenen Tales, bezw. auf der 500 bis
48 720 — 750 Hochfliche von Seltschach, 3 Sumpf- 700 m unter dem Grenzkamme gelegenen Fels-
becken, zeitweise trocken. H platte von Seltschach.
49 40 560 Ostlich Arnoldstein Sumpftal siid-
lich der Dobrava. T
50 25 - 40 700 — 500 Gailtalsohle von Mauthen abwirts Tektonische Siidneigung durch Vormarsch der

Karnischen Hauptkette, Stau durch zahl-
reiche Schuttkegel und durch Bergsturz des
Dobratsch. Stellenweise Ablagerung von Bin-
dertonen (Ziegeleien).
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V.
Nacheiszeitliche Vorgéinge.

Anscheinend erfolgte auch in den Siidalpen der Riickzug des Daun-
stadiums im Wege eines lingeren Haltes, den Kinzl (119) das Egges-
senstadium nannte. Nach diesen Zeiten des schwindenden Eises
diirfte die Torfbildung Filmoor in 2200 bis 2300 m Héhe auf der flachen
Rundbuckellandschaft westlich der Stuckenseen entstanden sein. Letzte
Reste des Eiskargletschers iiberdauerten vielleicht dank der besonderen
Ortsbegiinstigung auch die noch wenig erforschte postglaziale
Wirmezeit. In historischer Zeit beschrinkten sich etwaige
GletschervorstoBe auf geringen Umfang im Kellerwandgebiet; wenig-
stens deuten keine Beobachtungen auf gréflere junge Schwankungen
hier oder gar in den westlichen Nachbargebieten hin und keine Sage,
keine Chronik berichtet bekanntlich iiber eine zeitweise Vereisung und
nachfolgende Ausaperung von Talschliissen und Jochern, Verschiittung
und Wiederbesitznahme von Bergbauen und Almen, wie wir es in den
Zentralalpen finden.

Die Verwitterung konnte somit ungestdrte Ar-
beitleisten. Sie AuBerte sich wie schon vorher in den Zwischeneis-
zeiten ortlich am stérksten in den am lingsten vom Eis besetzten Riu-
men, den Talschliissen und an gut geschiitzten Stellen der durch Hohl-
formen zerschnittenen Seitengehinge. Ihre Formen blieben hiebei immer
in engster Abhingigkeit von der Beschaffenheit und Lagerung der Ge-
steine. Kare und ihnen verwandte Formen boten der Verwitterung na-
tiirlich bessere Angriffspunkte als flache Endmulden; unterschnittene
Hinge verloren ihren Halt und brachen nieder. Hirtere Gesteine wur-
den als Riegel, Stufen und Rippen noch schirfer als bisher heraus-
geschiilt; Schichtkopfe gestatteten steilere Boschungen als Schichtplat-
ten; Kliiftung wies der Verwitterung die Wege und die Gesteinszusam-
mensetzung beeinfluite Form, GroBe, Zerfall und Beweglichkeit der
Verwitterungserzeugnisse.

Ausgehend von diesen allgemein bestitigten Gesichtspunkten, kann
in der Karnischen Hauptkette eine Glliederung der Verwitte-
rungsformen in groBen Ziigen vorgenommen werden.

Das Bergsturzblockwerk ist durchwegs an verhéltnis-
méBig hirteres Gestein gekniipft. Beispiele hiefiir sind, von W nach O
diesen Rippen folgend, im Abschnitt 1 nachstehende Gesteinsarten:
Quarzphyllit: Nordabhang Helm, Miirben-(Moos-)knoten, Wilde Karl-
spitzen, Demut—Schontalhohe. Palidozoische Schiefer: Rieslahner,
Wiederschwing, Fillkofel, Heretkofel, Letterspitzl. Untersilurische Quar-
zite und Grauwacken: Hocheck (am ausgedehntesten), Golpe (Luggauer
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Boden). Obersilurische Kalke und Kalkphyllite: Weiler Knoten (Sau-
lahner), Sonnstein (Mooser Tal). Devonischer Riffkalk: Gatter- und
Maurerspitz, Konigs- und Likoflwand, Wildkarleck, I’orze, Weile Lun-
gern. Diabastuffe und paliczoische Schiefer: Westl. und Ostl. Raud~n
spitz, Steinwand.

Die aus Bergstiirzen verschiedener Grofe hervorgehende Blo c k-
werkbildun g dehnte sich bisweilen (z. B. Likollwand, Gatterspitz)
zu Blockfeldern und -strémen aus. Sie ist offenkundig an die ver-
querenden harten Gesteinszonen gebunden und umfaft, deren
Verlauf entsprechend, sowohl die Nebenriicken wie die Talschliisse un-
ter dem Hauptkamme.

Ahnlich neigt im Abschnitt 2 der Devonkalk zur Blockblldung in
den zahlreichen echten Karen. Der junge Bergsturz vom Mooskofel ver-
schiittete z. B. den Almboden im Hintergrunde des Sittmooser Tales
nordlich des Raimunda Térls. In den Abschnitten 3 und 4 sind es wieder
die Kalke verschiedenen Alters, die unter Blockwerkbildung verwittern:
die karbonen Kalkrippen der vier grofien Sattelgebiete, dann besonders
der Permokarbonkalk der Trogkofelkare, der Devonkalk des RoB8kofels
und der Triaskalk des Gartnerkofels. Angaben iiber den Bergsturz des
Dobratsch enthilt II, 40.

Das Blockwerk zerfillt unter Verhiillung der Glazialformen ver-
hiltnisméBig langsam zu groben, steil geboschten Schutthalden,
auf denen die Vegetation nur zégernd vorriickt. Manche Blocke erhalten
sich aber noch bis zu HeuhiittengroBe, wenn die Ausbruchsnische auch
schon ldngst ein stark verwittertes Aussehen angenommen hat.

Die weniger widerstandsfihigen Gesteine, wie
Untersilur-, namentlich aber Karbonschiefer, bilden einen sanfter ge-
boschten Schuttmantel Er weist kleinere Bruchstiicke auf, ver-
wittert rascher und begriint sich schneller. Auch das karbone Quarz-
konglomerat zerfillt leicht in seine gerundeten Bestandteile, die den
Augensteinen #dhneln. Auf geeigneten Stellen des Talbodens und der
Talschliisse vermengt sich der Jungschutt mit dem Mordnenmaterial,
von diesem oft kaum zu unterscheiden. Die Beweglichkeit dieser klein-
verwitternden Massen ist groBer als die.des Blockschuttes.

Derrezenten Schneewirkung ist auf der Nordseite der
Karnischen Hauptkette infolge der klimatischen und morphologischen
Begiinstigung ein erheblicher Anteil an der Formgestaltung im kleinen
zuzuweisen. Breit abgleitende Schneefelder und schmale Lawinengassen
verursachen oft Gehidngerutsche und reien in den Schuttmantel samt
seiner Vegetation Liicken, die sich an manchen Stellen alljéhrlich ver-
tiefen, verbreitern und das natiirliche. Schuttkriechen beschleu-
nigen. Hiufige Erscheinungen, die mit den Lawinengéingen in Verbin-
dung stehen, sind ferner: Stauung von Bachldufen, Verrammeln von
Talengen mit Schutt, Blockwerk, Baumstimmen und fest gepreBtem
Schnee, moridnenartige FuBwéille in den Talschliissen, Lawinenschliffe
u. a. m.
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Auf die Wirkung der Frihjahrsschmelzwédsser und
starker Regengiisse ist das breiige BodenflieBen (z. B.
bei Niedergail, Nostra, in der Hochwipfel-Nordmulde) und die damit of-
ters verbundene grabhiigelartige Wellung am flachen FuBle
steilerer Gehidnge zuriickzufiihren. Dieser Vorginge wurde im Zusam-
menhange mit den Viehgangeln in Almnéhe bereits gedacht
(II, 36).

Die Doppelgrate sind nach meinen Beobachtungen im Helm-
gebiete (II, 1) durch die gemeinsame Wirkung mehrerer Krifte entstan-
den: ruckweises Absitzen von Steilhdingen an Kliiften durch Zug, Riick-
witterung durch Spaltenfrost in den derart entstandenen Schneewan-
nen, deren langwihrender Schutz vor Zuschiittung durch Uberwich-
tung, Windwirkung durch Ausblasen des feinen Gesteinsstaubes nach
dem Ausapern der Wannen, Verschwemmung des groberen Schuttes in
die Kliifte durch Schmelzwasser und dadurch Abdichtung der Lings-
senken. Die Doppelgrate haben daher anscheinend junges, vermutlich
postglaziales Alter und sind noch in Weiterbildung begriffen.

Die Verkarstungserscheinungen beschrinken sich auf
das Kalkgebiet und kommen auf den durch das Eis zermiirbten und zer-
setzten, meist flacher gelagerten Partien zum Ausdruck. Das typische
Beispiel hiefiir ist das Devonkalkgewolbe des Palzuges (II, 25 c); auch
Plenge, Trogkofel und Kapinberg westlich des Gailitzdurchbruches (I,
21, 31, 38) weisen auf ihren flachen Oberteilen Karstformen auf. Junge
Karrenbildungen erscheinen z. B. an der Blockmorine beim Heldenfried-
hof im Valentintal, am Raimunda Torl und bei der Oberen Wolayer Alm.
Die karbonen Kalkrippen im Bereiche der vier groBen Sattelgebiete um-
schlieBen héufig dolinenartige, manchmal noch wassergefiillte Auslau-
gungs- und Einsturzbecken.

Die erosive Wasserwirkung kimpft mit der Schuttbil-
dung seit préiglazialen Zeiten. Durch allméhliche Héherschaltung der
Stockwerklandschaft wurde zwar die Erosionskraft der Seitenbiche,
aber auch ihre Schuttlast vermehrt. Nur wo durch spitere Senkung der
Erosionsbasis das Gefille wieder anstieg, vermochten die Béche ihre
derart entstandene Miindungsstufe in einer Schlucht zu durchschneiden
und auf dieser stirker geneigten Bahn ihren Schutt talaus zu schaffen;
wo diese Vorbedingung aber fehlte, blieb der Bach ohnmichtig gegen
die stindig vermehrte Schuttlast. Bei Annahme der von mir in
den vorangegangenen Abschnitten vertretenen interglazialen Einbie--
gung des Gailtales von Mauthen abwirts wird hiedurch auch die A us-
riumung der siidlichen Nebentiler von hier an bis zur Gailitz er-
klirlich.

"~ Die riickschreitende Erosion der Gail drang im Gefolge der Ab-
senkung westwirts etwa bis Maria Luggau bisher vor. Sie zog die Bil-
dung von Mindungsschluchten der karnischen Nebentiler
nach sich. Deren Wasserkraft reichte jedoch nicht mehr zur Ausriu-
mung hin; daher kennzeichnen breite, mit Mordnen- und Hang-
schutt bedeckte Talboden diesen Abschnitt. Die gleiche Be-
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schaffenheit des Innern der Nebentdler hilt etwa bis Kartitsch an, wo-
bei jedoch, der nur schwach eingetieften Gail entsprechend, Miindungs-
schluchten fehlen. Erst vom Hollbrucker Tal an kehren sie unter &hn-
licher Schuttauffiillung der Nebentéiler wieder. Daraus geht die Be-
dingtheit der Wasserarbeit von den Krustenbewe-
gungen hervor, die das Gail- und Pustertal ergriffen.

In Ubereinstimmung mit diesen entwicklungsgeschichtlich folge-
richtig an dltere Vorginge ankniipfenden Erscheinungen bauen die Ne-
bentédler von Mauthen abwirts in das wieder aufgefiillte Gailtal ihre
Schuttkegel vor. An deren Flanken liegen die groflen Siedlun-
g en. Im Lessachtale nehmen sie die mit Glazialablagerungen bedeckten
Felsterrassen ein. Obertilliach erhebt sich auf einem groBen Murschutt-
kegel, da der kleine Bachlauf die Schuttmassen aus der Golzentippmulde
nicht wegschaffen konnte. Westlich davon erfolgten die Ansiedlungen
wieder auf den durch ihre Schotter- und Mordnenauflage fruchtbaren
Felsterrassen.

Von den Télern bis auf die hochsten Zinnen des karnischen Grenz-
walles sind schlieBlich die letzten gewaltsamen Zeugen menschlichen
Eingreifens zu verfolgen, die Spurendes Weltkrieges.

Krustenbewegungen, Eiszeit und Nacheiszeit
habensomitgemeinsamdie Vorbedingungen fiirdie
KulturarbeitderGegenwart geschaffen. Schwer genug
wird um ihre Erhaltung im endlosen Kampfe mit den Elementen gerun-
gen. Am gewaltigsten aber ist der bis in die Gegenwart hineinreichende
tektonische Vormarsch der Karnischen Hauptkette nach N; denn er bil-
det die Hauptursache fiir die siidgeneigte Schiefstellung und zuneh-
mende Versumpfung des sonst fruchtbaren unteren Gailtales. Dieses ge-
fdhrdete uralte Siedlungsgebiet vor iibermichtigen, langsam, aber be-
harrlich wirkenden Naturkriften nach Moglichkeit zu schiitzen, bildet
derzeit ein gemeinsames Betdtigungsfeld der geologi-
schen Wissenschaft und der auf ihr fuenden Kul-
turtechnik.
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VL

Ubersicht der Ergebnisse.

Das Ziel der Arbeit bildete das erstmalig e Studium der
jingeren Formentwicklung, des Ablaufes der Eiszeit und ihrer Wirkun-
gen auf der Nordseite des Karnischen Grenzkammes vom Helm bis zum
Wurzner Pafl.

Auf Grund eingehender Geldndebeobachtungen ergab
sich nach geologisch-entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkten eine
neue Lingsgliederung des Gebirges in vier Abschnitte und die
Einheitmitden Westkarawanken. (I, IL)

Die Betrachtung des priglazialen Reliefs (IIL) fiihrte un-
ter ausdriicklicher Betonung der unzureichenden Vorarbeiten zur An-
nahme des engen Zusammenhanges mit der paldozoischen Gebirgsbil-
dung. Die west-ostliche Achsensenkung und schlieBlich der Achsenknick
im Tor der Gailitz prigen sich auch in den Nachfolgeformen des heuti-
gen Landschaftsbildes aus. Unter den alttertidren Relief-
resten der alten Gebirgsoberfliche liegen drei jiingere Ober-
flichensysteme. Sie haben bei zusammenfassender Gliederung
mittel-, jungtertiires und jiingsttertiires bis quartires Alter. Wie aus
der Verfolgung dieser vier Formengruppen durch die ganze Gebirgs-
kette ersichtlich, gewinnen mit zunehmender Ostlage im-
mer jingere Systeme steigenden EinfluBl auf die
Oberfliachenformen. Die Vorstellung einer Gipfelflurtreppe ist
anwendbar. Die heutige Karnische Hauptkette hat zwar jugendliches,
aber nicht in allen Teilen gleiches Alter. Es verringert sich von W
nach O durch spiteren Eintritt der Hoherschaltung. Bei Beginn der Eis-
zeit waren die Hoch- und Mittelgebirgsformen bereits d&hnlich wie heute
entwickelt, das Talnetz wies jedoch hinsichtlich der Wasserscheiden
noch sehr wesentliche Anderungen gegen die Folgezeit auf.

Das priglaziale Relief beeinflufite weitgehend den Ablauf und
die Wirkung der Eiszeit (IV.. Klima, Lage im Raum und
Oberflichenformen lieBen eine heutige Schneegrenze von durchschnitt-
lich 2700 m annehmen, sie schwankt jedoch infolge der ortlichen Ver-
hiltnisse. Die eiszeitliche Schneegrenze lag daher im Mit-
tel auf 1500 m, war aber gleichfalls den besonderen Eigenheiten des
Gebirges angepafit und kam hiedurch stellenweise bedeutend tie-
fer zu liegen. Untersuchungen iiber das Eisstrommnetz brachten
einige neue Ergebnisse iiber die Zusammensetzung des Gailgletschers,
den Verlauf der Stromungslinien und die Geschiebefiihrung. Bei der
Mechanik des Zusammenwirkens von Fern- und Lo-
kaleis konnte je nach dem Relief Eisstau, UberflieBen der Wasser-

15
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scheide in den priglazialen Sattelgebieten und Abwéirtsdringen der Lo-
kalgletscher zum Gailtal unterschieden werden. Hiebei kommt vor al-
lem der andauernd groBen Ortsgunst, in geringerem MaBe und zeit-
lich beschrinkter auch den Nachwirkungen des Eisstaues
eine noch beim Riickzuge der Eigenvergletscherung ausschlaggebende
Wirkung zu hinsichtlich der Eismasse, ihrer Reichweite, Bestandsdauer
und der ortlichen Schneegrenzlage. Fiir den Eisiibertritt nach S
lieBen sich bestimmte Angaben beibringen. Aus all diesen Verhiltnissen
erklirte sich auch der Mangel zentralalpiner Geschiebe
auf der Nord- und auf der Siidseite der Karnischen Hauptkette, ausge-
nommen das Helmgebiet und den Bereich des Gailitzdurchbruches; sie
machten ferner dietalwértige Verschleppung der Fusulinen-
kalkblocke ins Gailtal verstindlich. Eigene Beobachtungen iiber die
Fundorte von Raibler Porphyrgeschieben fiihrten zu der
Annahme ihrer bereits tertiiren Verfrachtung an die Nordseite des
Karnischen Hauptkammes, wo sie durch Eis und Wasser weiter getra-
gen wurden. Die eiszeitliche Uberformung der Talflan-
k e n ergidnzte die Vorstellung iiber die riumliche Ausdehnung
des Gailgletschers. Er stand zwar begreiflicherweise dem Inn-
gletscher an Bedeutung nach, hatte aber namentlich nach der Vereini-
gung mit dem Draugletscher eine sehr ansehnliche Grofle, die durch
Anniherungszahlen gestiitzt wurde. Darnach betrug die groBite Eis-
michtigkeit des Gailgletschers etwa 1200 m. Die Entwicklung des
hocheiszeitlichen Landschaftsbildes zeigte die Anpas-
sung des Eisstromnetzes an das vorgefundene Relief.

Wie das Anschwellen lie auch der Riickzug der GroBver-
gletseherung auf eine eigenartige Eismechanik schliefen. Hievon
sei nur die Umkehr der Stromungsrichtung am Kartitschsattel, der nun-
mehr ungehinderte VorstoB seitlich aufgestapelter Firnmassen, dann
das allmihliche Schmiilerwerden des Gailgletschers und sein Zerfall in
Toteisschollen bei Ablehnung der alten Annahme eines grofien Stausees
im Lessachtale hervorgehoben.

Aus den zwischeneiszeitlichen Vorgédngen folgte
zwar die Erkenntnis ciner Mehrzahl der Eiszeiten auch in den Siidalpen;
jedoch sind auf der Nordseite des Karnischen Kammes nur die Spuren
der letzten Vereisung erhalten geblieben. Unter den Ablagerun-
gen, den Tonen, Lehmen, Mergeln, Gehingebreccien, Nagelfluhbildun-
gen und Schieferkohlen, nehmen die Schotter den ersten Rang ein. Ihr
EinschluB zwischen Morinen war aber innerhalb des dermalen unter-
suchten Gebietes wegen der vorherrschenden Mischzonen nicht einwand-
frei nachzuweisen; erst weiter Ostlich liegen hiefiir einige Anhalts-
punkte vor.

Nach dem derzeit noch liickenhaften Stande der Kenntnis waren
die jungen Krustenbewegungen der Zwischeneiszeiten auf
die Formentwicklung und den Ablauf der Eiszeitvorginge von gro B-
tem EinfluB. Sie zielen auf die Wiederherstellung des Gleich-
gewichtes ab, das durch Gebirgsbewegung und auch durch Eisbelastung



— 227 —

gestort wurde. Die Untersuchung der Verhiltnisse des nordkarnischen
Bereiches stellte im Gegensatze zu fritheren Anschauungen erstmalig
die entscheidende Bedeutung der negativen Krustenbewe-
gungen in den Vordergrund. Die Westwanderung der Wasserscheide
Rienz—Drau, die Umwandlung des Isels- und Gailberges zu Talriimp-
fen, die Offnung der Enge von Abfaltersbach (nach Geyer vielleicht
auch der von Sachsenburg), dann die ortliche Schranke der Stufe von
Wetzmann sind diesen Gesichtspunkten zufolge in erster Linie auf
weitrdumige Taleinbiegungen zuriickzufilhren. Die Gail-
talterrassen von Kotschach—Mauthen abwirts sind daher, seien sie nun
nachtriglich verstellt oder nicht, Reste des priglazialen Talbodens, des-
sen Mittelteil abgesunken ist. So entstanden die Stufe von
Wetzmann und der Gailbergsattel nicht durch Hebun g, sondern
sie sind die von der Einbiegung verschonten Uberbleibsel der alten
Talung. Als wahrscheinlichster Beginn dieser Bewegungen kommt das
Altquartir, spitestens die Mindel-RiB-Interglazialzeit in Betracht.

Aus dieser negativen Krustenbewegung ergaben sich als Folgen
des Tieferlegens derlokalen Erosionsbasis entwick-
lungsgeschichtlich dann die Auffiillung des sinkenden Gailtaltroges, die
Miindungstufen der Nebentéler, ihre Zerschneidung zu Schluchten, die
Ausriumung der Seitengriben infolge des gesteigerten Gefilles bei zu-
reichender Wasserkraft und die von Wetzmann riickschreitende Erosion
der Lessachtalschlucht.

Die Spurenderletztenkarnischen Eigenverglet-
scherung in den Nebentilern fiihrten zur Stellungnahme in der
Frage ,Riickzugsstadien oder SchluBvereisung?* hiniiber. Die Antwort
lautete: Diese Alternativfrage ist nicht nur vom Standpunkt einer vor-
iibergehenden Klimasinderung mit Ja oder Nein zu beantworten. Es
gibt keinen-allgemein giiltigen Riickzugsrhythmus der Vereisung. Er
ist von den ortlichen Verhiltnissen weitesten Sinnes abhingig, die Ent-
scheidung liegt in der morphologischen Beschaffenheit und der sonsti-
gen Eigenart- des Gebirges. Auf der Nordseite der Karnischen Haupt-
kette verblieb nach allen Anzeichen im unmittelbaren An-
schlubl an den Riickzug der I'ernvereisung die durch die Ortsgunst
und vorerst auch noch durch den friitheren Riickstau vermehrte Ei g e n-
vergletscherung. Sie reichte zunichst noch stellenweise bis- in
das Haupttal hinab, zog sich aber dann trotz zeitweiser kurzer Halte
und untergeordneter VorstoBe allméhlich und endgiiltig ins Innere
des Gebirges zuriick. Eine selbstindige, interstadial ab-
grenzbare sog SchluBfvereisung kam hiernicht zu-
stande.

Die Spuren des Riickzuges lieBen sich in die iiblichen
Stadien gliedern. Durch die Summe der ortlichen Begiinstigungen,
auch durch die zu Beginn noch fiihlbaren Folgen des Riickstaues, wurde
die Schneegrenze dauernd unter die sonst geltende
Hohenlage hinabgedriickt. Erst die starke Beriick-
sichtigung dieser Ortsverhédltnisse weitesten Sinnes er-
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gibt ein annihernd richtiges Bild vom Rhythmus des nordkarnischen
Riickzuges. Die ,,Alten Gletscherstinde* schlieBen zeitlich und rdumlich
ohne Unterbruch an die schwindende GroBvergletscherung an. Biihl-
und Schlernstadium lassen sich hiebei nicht voneinander trennen. Sie
sind aber nur stellenweise in Terrassenlandschaften des Lessachtales
erhalten und gehen dann an verschwommener Grenze in die Endmorii-
nen des Gschnitzstadiums iiber. Bei diesem konnten drei Phasen (I—III)
unterschieden werden; ihnen folgt ein gestaffeltes Daunstadium. Im all-
gemeinen steigen die Zeugen dieses einheitlichen Riickzuges gegen O
infolge der geringeren Erhebung des Gebirges und der ortlich hoheren
Schneegrenze an. Je jiinger das Stadium, um so weiter weichen die
Spuren der Eigenvergletscherung auch nach W am Gebirgskamme zu-
riick. Osternig, Poludnig und Gartnerkofel kennzeichnen die jeweilige
duBerste Reichweite der abnehmenden Vergletscherung nach O im
Gschnitz- und im Daunstadium. Grofere VorstoBe in historischer Zeit
sind weder durch Beobachtungen noch durch Sagen oder Chroniken
zu belegen, solche kleineren AusmaBes aber in der Kellerwandgruppe
anzunehmen.

Aus einer zweijihrigen Beobachtung ging ferner hervor, daf
gegenwiirtig im Eiskarder einzige wirkliche Glet-
scher der Karnischen Hauptkette liegt. Wegen besonderer Ortsgunst
haben seine eiszeitlichen Reste moglicherweise sogar die postglaziale
Wirmezeit iiberdauert. Eine Entscheidung hieriiber kann derzeit noch
nicht gefillt werden. Hingegen bergen die SchluBkare des Wolayer
und Valentintales heute nur mehr Firnfelder.

Bei Verfolgungder Moriinen zeigte sich nach Lage, Form
und Erhaltungszustand nicht nur der EinfluB der ortlich ohnedies meist
hinabgedriickten Schneegrenze, sondern auch eine weitgehende Abhin-
gigkeit von den Nachwirkungen des Riickstaues und noch mehr von der
morphologischen Eignungdes Einzugsgebietes. Die
talweisen Unterschiede werden hiedurch erklérlich. Im Innern der Téler
traten deutliche Endmordnen hinter gestaffelten Spuren-
zon e n zuriick.

Das Urteil iiber die Eiswirk ung brachte nebst der wechseln-
den Mechanik von Fern- und Lokaleis besonders die Bedeutung des be-
reits vorgefundenen Reliefs und der Gesteinsverhiltnisse zum Ausdruck.
Wegen des geringen Gefilles kam im Haupttale, der Mittellinie des
Kraftfeldes, mehralsdie Bewegungdes Eisesdessen Ge-
wicht formdndernd zur Geltung. Durch die Ortsgunst und
den Riickstau wurde die Kraft der Eiswirkung noch vergroBert
und ihre Dauer weit in die Riickzugszeit hinein verldngert. Trotzdem
vermochte aber das Eis an den libernommenen GroSformen weder des
Hoch- und Mittelgebirges noch der Seitentéiler viel zu &ndern. In den
Kleinformen #uBlerte sich je nach dem Relief, der Lagerung und der
Beschaffenheit des Gesteins eine groflere oder kleinere, immer aber
mifBige Schleif- und Schurfwirkun g. Letztere namentlich
dann, wenn sie auf wenig widerstandsfihiges und bereits tief verwitter-



— 229 —

tes Gestein traf. Ubereinstimmende Beweise hiefiir erbrachte die Unter-
suchung der jetzigen und einstigen Seebe ck e n. Deren weitere Aus-
gestaltung besorgten Toteis, langwihrende Firnauflagerung und La-
winenschnee. Sie schiitzten die Becken teilweise vor Zuschiittung. Die
Vereisung verschéarfte im allgemeinen die Kleinformen durch
druckartige Herausarbeitung der Gesteinsunterschiede.

Die eiszeitliche Uberformung des Reliefs wird in anderer Art, aber
gleichfalls in enger Abhingigkeit vom Gestein, durch die Vorgédnge
der geologischen Gegenwart fortgesetzt. (V.) Blockwerk-
bildung und Schuttmantel sind die beiden Grenzfille der Verwitterung
im Gebirgsinnern, Schuttkegel die bezeichnende Auflerung im Haupt-
tale. Dem prihistorischen Bergsturz von der Villacher Alpe entsprechen
auf der Nordseite der Karnischen Hauptkette kleinere Gegenstiicke. Die
Verkarstung fand durch die vorangegangene Eisarbeit im flachliegen-
den Kalk giinstige Vorbedingungen. Bei der Entwicklung der Doppel-
grate wirkten die rezenten Schneeverhiiltnisse mit, die auch sonst auf
die Umgestaltung der Kleinformen EinfluB nehmen. Die erosive Wasser-
arbeit kimpft andauernd mit der Schuttbildung und baut die intergla-
zialen Vorginge weiter aus.

Auf der Grundlage des allmidhlich gewordenen
priglazialen Reliefs schufen derart Krustenbewe-
gungen, Eiszeit und Nacheiszeit das heutige Land-
schaftsbild,dieentwicklungsgeschichtlichen Vor-
bedingungen fiir diemenschliche Kulturarbeit der
Gegenwart und fiirden Schutzder Heimat.
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Tafel 1

E g

Gigtar am Fuge (2360 m) der FMordwdnde desd Kollinfofeld
(2742 m), aufer Firnfeldbern der eingige nod) erhaltene Gletidjer
der Qarnijhen Hauptlette. Gletiheripalten ftarf verfdhneit. Jm
Bordergrunde Blodmordne.

e

Bollner See (1770 m), entftanden durd) die Cidarbeit ded

Bailgletiders, der gwijhen dem Bollner (Collen-diaul-) Torl und

bem NoIblingpak (R. di Lodinut) in etwa 2 km Breite nad) Siiden

den Gebivgdfamm iiberftrdmte. Jm Hintergrund lintd Hoher Trieb
(2199 m).



Zafel 2

MaBield (1530 m). Eisibertritt nadh) Sitben in 1% km Breite

und iiber 200 m Mdadtigteit. Abjdhlufy des vertorften ehemaligen

Geebedens durd einen Mordnemvall. JIm DHintergrunde jenfeits
bed Bombajdgrabend Malurd) (1899 m).

Diternig (2062 m) mit der Feiftriper Alm (1722 m). Lini3
oberhalb von ihr alg ditlichfte Wabhrzeichen bder farnijden Cigen-
vergletidherung Mordnemwdlle (1740 und 1760 m). Die Grenge
geht mitten durchy dad WAlmborf, jo baf die Quelle auf italienijchem,
da3 Gajthansg (Hotel Dijternig) auf odfterveichifhem Gebiet liegt.
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Helm— Giramondopaf

GiramondopaBB— Promos Promos— Gartnerkofel Gartnerkofel—Wurznerpaf
1 Fiillhorn 2445 10 Mooser Scharte 2223 1 Seekopf 2554 L. Lamprecht 1 Collen diaul Torl 1797 G. Gartnerkofel 1 Krone 1832 -9 Jessergrabensattel 1578
2 Hornischeck 2551 11 Hochspitz 2581 2 Seewarte 2595 N. Nostra 2 Nolblingpaf (Lodinut) 1809 O.B. Oberbuchach 2 Schulterkofele 1432 10 Kapin 1528
3 Hochgranten 2429 12 Weifle Lungern 2486 3 Kollinkofel 2742 Ni. Nischiwitz 3 Ringmauer 2017 Sch. Schlanitzen 3 Fiirstenwegsattel 1496 11 Kolmwiese 766
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5 Cima Frugnoni 2561 14 Westliche Raudenspitz 2507 5 KI. Pal 1866 S. Sittmoos 5 Auernig 1825 5 Kesselwaldsattel 1477 A. Arnoldstein
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7 RoBkarspitz 2511 16 Giramondopafl 1971 7 Lomsattel 1460 H. Hohenthurn
8 Kesselscharte 2293 H. Hollbruck 8 Bartolosattel 1168 N. Nampolach
9 Reiterkarspitz 2421 0.S.Obstanser See
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