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Dieser Bericht umfasst das von der Brixentaler Ache ent-
wasserte Gebiet auf GK 121, wie das eigentliche Brixental
und den Worgler Boden, das Kelchsautal, das Windautal
und das oberste Einzugsgebiet des Brixenbaches, sowie
das von der Aschauer Ache entwésserte Spertental. Diese
Bereiche sind auch Teil des UTM-Blattes NL 33-01-13 Kuf-
stein, zu dem zusétzlich der Bereich bei Kirchbichl gehort.
Zum Versténdnis der Gliederung und des Inhalts ist folgen-
des zu beriicksichtigen:

Die Kartierungen im Quartér von Kartenblatt GK 121
Neukirchen am GroBvenediger erfolgten bis 2003 im obers-
ten WeiBachtal (stidlich Ellmau), im Brixental, im Kelchsau-
tal flussabwarts von Kelchsau, im Windautal flussabwérts
von Rettenbach und im Spertental zwischen Aschau und
Kirchberg in Tirol. Dabei wurden Uberwiegend die talnahen
Flanken mit ihren, in jeglicher Hinsicht, aufschlussreichen
Sedimentsequenzen erfasst. Bis auf den Riicken zwischen
der Talfurche von Ellmau-Scheffau und dem Brixental blie-
ben bei der vergangenen Kartierkampagne die teilweise
durch Kare gepragten Kdmme zwischen den Talern aus-
gespart. Die umfangreichen Ergebnisse wurden in meiner
Dissertation (REITNER, 2005) auch in Form einer quartar-
geologischen Karte zusammengefasst sowie zusatzlich in
diversen Publikationen dargelegt (REITNER, 2007; KLASEN
et al., 2007; REITNER & DRAXLER, 2002; REITNER & GRUBER,
2014; REITNER et al., 2010). Die damaligen Erkenntnisse zu
Blatt GK 121 umfassten im Wesentlichen die Sedimento-
logie, die Stratigrafie, die landschaftsprdgenden Prozesse
und die sich &ndernden Paldogeografien vom Frihwirm
bis zur Eiszerfallsphase im friihen Wirm-Spatglazial. Diese
stehen im Kontext mit dem Siidabhang des Wilden Kaisers
(UTM Kufstein) und dem Kitzblheler Achental (GK 122 und
91; vgl. HEINISCH et al., 2003, 2015).
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Der Mangel an kartierenden Experten im Bereich der Quar-
térgeologie an der Geologischen Bundesanstalt und im
universitaren Umfeld flihrte dazu, dass der Verfasser ab
2003 auf anderen Kartenblattern, vorwiegend in den Hohen
Tauern und deren sudlichen Randgebieten, eingesetzt war.
Die Erkenntnisse insbesondere auf den Blattern GK 182
Spittal an der Drau (PESTAL et al., 2006; SCHUSTER et al.,
2006), GK 179 Lienz (LINNER et al., 2013) und GK 154 Rau-
ris flhrten zur Entwicklung einer konsistenten Wirm-Spét-
glazial-Stratigrafie (REITNER et al., 2016), die zudem auch
auf geologischen Karten anwendbar ist (siehe GK 179 Li-
enz). Weiters erbrachten die Aufnahmen im Tal der Wild-
schonauer Ache auf UTM-Blatt NL 33-01-13 Kufstein nicht
nur vertiefende Erkenntnisse zur subglazialen Deformati-
on wahrend des GletschervorstoBes im Wirm-Hochgla-
zial (LGM - Last Glacial Maximum) (MENZIES & REITNER,
2016, 2019), sondern auch ein besseres Verstdndnis der
Sedimentabfolgen des Eisaufbaus (VorstoBphase) am Be-
ginn es LGM. Die dortigen Sequenzen zeichnen muster-
gultig nach, wie ein am Talausgang anwachsender und
talaufwarts vorstoBender (Inn-)Gletscher zu einem Eisstau-
see mit steigendem Seespiegel und, letztlich, zu einem
transgressiven Zyklus mit ,drowned deltas” fiihrt (REITNER,
2008). Der Kontrast zwischen den fining-upward-Zyklen
der LGM-VorstoBBphase und den coarsening-upward-Zy-
klen der Eiszerfallsphase im Tal der Wildschénauer Ache
lieferte eine gute Basis fiir die im Gelande vorzunehmende
zeitliche Zuordnung der Abfolgen zu diesen zwei pragen-
den, sedimentreichen Zeitabschnitten.

Mit dieser erweiterten Grundlage fur die Quartér-Stratigra-
fie erfolgte 2016 die Wiederaufnahme meiner quartargeo-
logischen Kartierungen auf GK 121. Dabei dienten die ab
dem Jahr 2000 erfolgten flachendeckenden Kartierungen
von Helmut Heinisch und Claudia Panwitz als Grundlage
(HEINISCH, 2000, 2003a-c, 2004, 2005, 2006, 2012; HEI-
NISCH & PANwITZ, 2007, 2008, 2009, 2011). Zudem zeig-
te die von mir betreute Masterarbeit von Elijah Dippenaar
(DIPPENAAR, 2016), dass die Gliederung der spatglazia-
len Ablagerungen der Kitzbiheler Alpen, so wie fir den
Lienzer Raum (REITNER et al., 2016), in Eiszerfallspha-
se, Gschnitz-Stadial und Egesen-Stadial mdglich ist. Die
Grundlage dafir ist die Kartierung von Sequenzen von ty-
pischen Sedimentabfolgen und Landformen.

Die generell verwendete stratigrafische Gliederung des
Wirm-Glazials entspricht der von CHALINE & JERZ (1984),
mit dem Wirm-Hochglazial als Aquivalent zum Last Gla-
cial Maximum (LGM). AbschlieBend sei darauf hingewie-
sen, dass sich die Nomenklatur der lithogenetischen und
geomorphologischen Einheiten an das Werk ,Begriffs-
kataloge der Geologischen Landesaufnahme fir Quartér
und Massenbewegungen in Osterreich“ (STEINBICHLER et
al., 2019) hélt. Die Lithofazies-Kodierung orientiert sich an
KELLER (1996). Die Lithologien der Komponenten in den
Sedimenten werden vereinfacht zusammengefasst unter
Quarzphyllit, ,,Grauwackenzone® (GWZ), ,,Permoskyth® (fiir
alle roten Brekzien, Sand- und Siltsteine) und ,,Kalkalpen-
karbonate®. Die Kartierungen seit 2016 profitierten enorm
von den Laserscan-Daten des Landes Tirol (TIRIS), die
das Kartieren von morphologisch abgrenzbaren Einheiten
deutlich verbessert haben.

Die Massenbewegungen werden hier nur kursorisch und
das entsprechend ihrer Bedeutung fir die Landschaftsent-
wicklung sowie das aktuelle Wildbachgeschehen behan-
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delt, da diese teilweise oder zur Gadnze schon von HEINISCH
(2000, 2003a-c, 2004, 2005, 2006, 2012), HEINISCH & PAN-
wiTZ (2007, 2008, 2009, 2011), LOTTER & REITNER (2024) so-
wie von DIPPENAAR (2016, 2017, 2018) abgehandelt wur-
den.

Die Gliederung des Berichts erfolgt Ublicherweise nach
TalrAumen (von West gegen Ost) und innerhalb derselben
stratigrafisch. Dieses Prinzip wird fir die dlteste kartier-
te Einheit, die ,Liegendeinheit” in REITNER (2005) und hier
,Hopfgarten-Einheit“ genannt, durchbrochen, da diese im
Brixen-, Kelchsau- und Windautal vorkommt und nur Uber
den rdumlichen Zusammenhang verstandlich ist. Selbiges
gilt zum Teil auch fir das Wirm-Hochglazial und die Eis-
zerfallsphase, wo all die Evidenzen nur im Kontext mit ei-
ner groBraumigeren Entwicklung verstandlich sind.

Die Koordinatenangaben im Text beziehen sich auf die
UTM Zone 33 N mit Rechtswert (R) und Hochwert (H).

Hopfgarten-Einheit

Die schon in REITNER (2005) im Detail beschriebene Lie-
gendeinheit (Frihwirm) wird von nun an als Hopfgar-
ten-Einheit bezeichnet, wobei hier nicht eine lithostratigra-
fische Formation gemeint ist, sondern eine, wenn auch
nicht formalisierte Allo-Formation (der Allostratigrafie) im
Sinne einer ,unconformity bound unit® des NORTH AME-
RICAN COMMISSION ON STRATIGRAFIC NOMENCLATURE CODE
(2005).

Die Hopfgarten-Einheit umfasst Uberwiegend fluviati-
le Ablagerungen mit grauen, korngestiitzten meist steini-
gen Kiesen [cGcm, Gem(i)], die Imbrikationen aufweisen
kénnen [Gem(i)]. Gelegentlich sind darin Sandlagen einge-
schaltet, wie sie mustergultig im Schindergraben ersicht-
lich sind. Das Klastenspektrum spiegelt ausschlieBlich die
Lithologie im Einzugsgebiet der Brixentaler Ache, mit Do-
minanz an Grauwackenzonen-Material und Quarzphyllit
wider. Die Hopfgarten-Einheit erstreckt sich vom Steckl-
bauer (nordlich Kelchsau) im Kelchsautal bzw. von &stlich
Grassl im Windautal talabwarts Uber Hopfgarten bis nach
Haus an der Stidflanke des Worgler Bodens. Die Maximal-
erstreckung betragt somit etwa 10 km bei einer Maximal-
maéchtigkeit von 100 m (beim Ausgang des Kelchsautales
sudlich Hopfgarten).

Die Unterkante ist im Raum Hopfgarten nur tber den on-
lap-Kontakt zu Festgestein erfasst. Eine pleistozéne Einheit
im stratigrafisch Liegenden der Hopfgarten-Einheit ist nur
in der Geophysik, d.h. insbesondere in der Reflexionsseis-
mik bei Westendorf, Gber dem ,Horizon(t) A“ (REITNER et
al., 2010: Figs. 12, 13) erfassbar, der aus heutiger Sicht
die subglaziale Erosionsflache wahrend der vorletzten Ver-
gletscherung (RiB3; MIS 6) représentiert. Nach der Seismo-
fazies wird der ,Horizon A* von der ,Unit A“ Uberlagert,
die mit der Termination Il beginnt und gegen das Hangen-
de die, an der Oberflache kartierbare, Hopfgarten-Einheit
umfasst. Die Oberkante der Hopfgarten-Einheit wird durch
den Erosionshorizont infolge der subglazialen Erosion
wahrend des LGM (MIS 2) gebildet. An dieser Grenzflache
tritt, allerdings nicht immer regelméaBig, LGM-Grundmoré-
nenablagerung auf, die aber selten eine durchgehende
Lage bildet. Sehr eindricklich ist das bei der Kiesgrube
an der orografisch rechten Schindergrabenflanke zu se-
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hen, die der Verfasser seit der ersten Kartierung regelméa-
Big im Zuge von Exkursionen besucht hat. Dort war an ein
und derselben Abbauwand (R: 286300, H: 5257389) zuerst
keine Grundmoréanenablagerung ersichtlich (siehe Darstel-
lung in REITNER, 2005), dann nur ein Zentralgneisblock und
danach wiederum ein linsenférmiger Kdrper einer Grund-
moranenablagerung mit max. 1 m Machtigkeit, die zuletzt
wieder verschwunden war. Entscheidend ist aber, dass
die Eisrandablagerungen der Eiszerfallsphase diese Ero-
sionsflache Uberlagern und damit auch plombieren. Insbe-
sondere das feinkdrnige Bottomset markiert einen schar-
fen Fazieswechsel von fluviatil (der Hopfgarten-Einheit) zu
glaziolakustrin. Dieser markante Fazieswechsel, der auch
Uber Quellhorizonte kartierbar war, erleichterte die Verfol-
gung dieser wichtigen lithologischen Grenze.

Im Schdnbachtal und seinen Seitengraben sind in die do-
minanten, grobkdrnigen Flussablagerungen der Hopf-
garten-Einheit Schwemmféacherablagerungen und deren
Rickstausedimente eingeschaltet. Letztere sind siltig-fein-
sandig und flihren organische Materialien wie Holz und
verpressten Torf (,Schieferkohle®). Pollenanalytische Un-
tersuchungen durch llse Draxler zeigten, dass es hier zwei
Horizonte gibt, die jeweils ein Interstadial des Frithwiirm
reprasentieren (REITNER & DRAXLER, 2002). Zur Absiche-
rung wurden spéter auch Radiokohlenstoffdatierungen
vorgenommen, die ein Resultat von > 50 ka erbrachten.
In REITNER (2005) wurde der Schluss gezogen, dass die
Kieslagen zwischen den beiden Interstadialen bzw. im
Liegenden des unteren Interstadialvorkommens die bei-
den Frihwirm-Stadiale représentieren. Da das Vor-
kommen Schoénbachtal eines der hdchstgelegenen ist
und vom Gletscher erosiv gekappt (Uberlagerung durch
LGM-Grundmoréanenablagerung) vorliegt, wurde damals
geschlossen, dass das gesamte Sedimentpaket der Hopf-
garten-Einheit nur das Frihwirm représentiert. Diese An-
sicht ist Gberholt. Neuuntersuchungen der Proben aus den
schon in REITNER (2005) beschriebenen Vorkommen NW*
Bahnhof Hopfgarten (Holz aus 687 m; alle Hohenangaben
in Meter Uber Normalnull) und Unterwindau (verpresster
Torf aus 690-700 m) erbrachten kalibrierte “C-Alter von
32-33 ka BP bzw. ca. 34 ka BP. Die Pollenuntersuchun-
gen von llse Draxler zeigten passend zu den '“C-Altern
eine sehr kihl getdnte Vegetation. Damit ist in der Hopf-
garten-Einheit auch noch das Mittelwiirm inkludiert. Dies
wurde durch den Fund eines weiteren Holz fihrenden Hori-
zonts SW* Fassl, im Windautal, in 740 m, bestatigt, dessen
14C-Datierung ein Alter im Bereich der Datierungsgrenze
lieferte. Das Pollenspektrum ist jenem der anderen Fund-
orte dhnlich.

Mit den neuen Mittelwirm-Daten ergibt sich eine deut-
lich komplexere Prozessabfolge im Vergleich zur urspriing-
lich interpretierten Aggradation im Friuhwirm. Auch die
Geoelektrik-Messungen (bereits beschrieben in REITNER,
2005) an der orografisch linken Kelchsautalflanke, unter-
halb der Terrassenflaiche norddstlich Schiéglbauer, die
eine mit Feinsediment verflllte fluviatile Rinne innerhalb
der Hopfgarten-Einheit erkennen lassen, sprechen fir eine
Mehrphasigkeit. Aus heutiger Sicht kann ausgesagt wer-
den, dass fir die Bildung der Hopfgarten-Einheit mehrere
Aggradationsphasen und mindestens eine Erosionsphase
relevant waren, ohne diese zeitlich naher spezifizieren zu
kénnen.
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Wiirm-Hochglazial (LGM) und Eiszerfallsphase
im Uberblick

Die Vergletscherung des Beckens von Hopfgarten im
Wirm-Hochglazial (LGM) wurde in Grundzigen Uber die
Kartierung und begleitendende Geschiebeuntersuchun-
gen, im Kontext mit der Entwicklung stdlich des Wilden
Kaisers, im Spertental und im Kitzblheler Tal erfasst (REIT-
NER, 2005; REITNER et al., 2010). Pragend war das friihe
Eindringen des Inngletschers via Woérgler Boden bis in den
Raum Hopfgarten, das anhand der erratischen Geschiebe
(Zentralgneis, Eklogit, Hornblendegarbenschiefer und auch
Juliergranit) in den subglazialen Ablagerungen erkennbar
war. Das weiteste Vordringen in das Windautal ist bei Vor-
derwindau, sldlich Gehéft Thaler (R: 290405, H: 5254283),
in 1.050-1.070 m dokumentiert. Dort sind graue, matrix-
gestltzte und Uberkonsolidierte Diamikte mit Zentralgneis,
Amphibolit und Hornblendegarbenschiefer und gekritztem
Kalkalpenkarbonat (bis zu 10 %) unmittelbar im Liegenden
von spatglazialen Eisrandsedimenten aufgeschlossen. Mit
dieser weit gegen Sldosten reichenden, Erratika-reichen
Inngletscher-Grundmoranenablagerung waren — nach da-
maligen Kenntnisstand — aber keine Eisstausedimente ver-
knipft, wie sie das Geschehen der LGM-VorstoBphase in
der Wildschénau (REITNER, 2008) oder auch im WeiBach-
graben (S‘ Ellmau; REITNER, 2005) charakterisiert haben.
Das Fehlen dieser ansonsten sehr méchtigen Sediment-
kérper wurde im Windautal mit dem vergleichsweise star-
ken EisUbertritt des Salzachgletschers Uber den tiefsten
Transfluenzpass auf GK 121, die Filzenscharte (1.669 m)
erklart, der derartige Sedimente erodiert hat (REITNER et
al., 2010). Dieses Erklarungsmodell wird einerseits durch
die neuen Befunde zur VorstoBphase im Kelchsautal (s.u.),
wo eindeutig Sedimente der VorstoBphase vorkommen,
herausgefordert. Andererseits zeigten die Kartierungen
im Bereich des Kamms zum Pinzgau und damit im Be-
reich der ehemaligen LGM-Transfluenzen — wie das Salz-
achjoch (1.983 m) in das Kelchsautal, die Filzenscharte
(1.686 m) in das Windautal, das Stangenjoch (1.713 m)
in das Spertental — dass alle hochgelegenen EislUbertritte
westlich des Pass Thurn (1.278 m) zwar von Eis aus dem
Salzachtal-Einzugsgebiet, aber nicht von u.a. Zentralgneis
fuhrendem ,Tauerneis® (Eis aus den zentralen Abschnit-
ten der Hohen Tauern) Gberwunden wurden, wie noch in
REITNER (2005) angenommen wurde. Damit hat sich die
Grundbedingung fir die Erkldrung der Zentralgneis-Vor-
kommen als Erratische Blécke oder in der Grundmorénen-
ablagerung deutlich geandert. Der Zentralgneis im Raum
Hopfgarten wird damit zu einem eindeutigen Beleg fir die
ehemalige Présenz des Inngletschers im LGM, der Zen-
tralgneis-Geschiebe aus den Zillertaler und Tuxer Alpen
herantransportiert hat. Das hat interessanterweise nahezu
keine Relevanz fir die Eisstromgeometrie am Hohepunkt
dieser GroBvergletscherung. Daflir sorgt diese neue pa-
laogeografische Erkenntnis flr Klarheit in der stratigrafi-
schen Zuordnung von Eisrandsedimenten mit einer Grund-
moranenablagerung am Top zur LGM-VorstoBphase oder
zur spatglazialen Eiszerfallsphase samt Gletscheroszillati-
on (vgl. REITNER, 2005, 2007).
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VorstoBphase im Wiirm-Hochglazial im Kelchsautal

Die komplexe Sedimentabfolge im Kelchsautal zwischen
Kelchsau und dem Brummergraben sowie jene im Brum-
mergraben wurde schon in REITNER (2005, 2007) beschrie-
ben und hinsichtlich Stratigrafie und Paldogeografie fol-
gendermaBen interpretiert: Uber horizontal gelagerten
fluviatilen groben Kiesen der Hopfgarten-Einheit folgt eine
in Ansétzen erkennbare coarsening-upward-Sequenz, de-
ren Basis aus laminierten, teilweise dropstone flihrenden
Silten und Sanden besteht. Nach der damaligen Interpre-
tation wurde dieses Feinsedimentpaket als Bottomset der
Eisstauseeverfullung wahrend der Eiszerfallsphase im fri-
hen Wirm-Spatglazial interpretiert, das die LGM-Erosions-
diskordanz plombiert.

Das Fehlen der LGM-Grundmorénenablagerung zwischen
der Hopfgarten-Einheit und den Eisstauablagerungen wur-
de nicht als Problem angesehen, da dies im Becken von
Hopfgarten immer wieder der Fall ist (s.0.). Somit war bis-
her der scharfe Wechsel zwischen fluviatiler (braided river)
Fazies im Liegenden und der glaziolakustrinen bis deltai-
schen Fazies im Hangenden das Kriterium fir die stra-
tigrafische Zuordnung. Die Grundmordnenablagerung im
Hangenden der Deltaablagerung, so bei Penningberg am
Ausgang des Brummergrabens, wurde analog zur Situa-
tion im benachbarten Windautal bei Vorderwindau (REIT-
NER, 2005, 2007; s.u.) als eine Ablagerung des Kelch-
saugletschers wahrend eines markanten VorstoBes in der
Eiszerfallsphase interpretiert. Die Herkunft der darin vor-
kommenden erratischen Geschiebe, wie Zentralgneis und
Permoskyth (n&chstgelegenes Vorkommen liegt nérd-
lich davon bei Penning), die neben den herrlichen Pyro-
xeniten mit Herkunft vom Marchbachjoch, aus dem sonst
monotonen Spektrum hervorstechen, wurden zumeist
als Aufarbeitungsprodukte von zuvor abgelagerten LGM-
Inngletscher-Grundmoranenablagerungen wahrend des
GletschervorstoBes betrachtet. Die Herkunft des Zentral-
gneises in diesem Talabschnitt wurde Uber eine Eistrans-
fluenz des ,Tauerneises” Uber das Stangenjoch (1.983 m)
und das Salzachjoch (1.938 m) wéhrend des LGM in Kom-
bination mit dem letzten AbflieBen von LGM-Eis erklart.

Diese zuvor beschriebene Einstufung wird nun aufgrund
neuer Aufschlisse, der Re-Evaluierung der vorhandenen
lithologischen Daten und der Geometrie der kartierten Se-
dimentkdrper sowie besserer Kenntnisse der Situation im
Bereich der LGM-Eistransfluenzen [Stangenjoch (1.983 m)
und Salzachjoch (1.938 m)] neu bewertet. Die Revision be-
trifft den Abschnitt im Hangenden der fluviatilen Hopfgar-
ten-Einheit:

Im Kelchsautal beim Ausgang des Brummergrabens wird
die Hopfgarten-Einheit von massigen bis laminierten, ro-
ten und grauen Silten (Fm) sowie Sanden (Sm) mit teilwei-
se eingeschalteten diamiktischen Lagen (Dm, Dms), die
~Permoskyth” fiihren, Uberlagert (zwei typische Aufschlis-
se: R: 283639, H: 5254806; R: 283572, H: 5255162). Ein
verlasslicher Wert fiir die Uberlagerungshéhe ist mit etwa
760 m auf der Sudseite des Brummergrabens, stiddstlich
der Waldschenke, erfassbar. Bei Traucha, nérdlich des
Brummergrabens, liegt diese Uberlagerung aufgrund ei-
ner Massenbewegung deutlich tiefer. Jedenfalls ist das als
Bottomset interpretierte Feinsedimentpaket ein markanter
Horizont, der einen gut kartierbaren Fazieswechsel belegt
und auf der orografisch linken Kelchsautalseite nérdlich wie
auch sudlich der Brummergraben-Mulndung verfolgbar ist.
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Noérdlich des Brummergrabens dominieren Uber dem
Bottomset rote, meist als Konglomerate ansprechba-
re, d.h. zementierte rote Deltaforesets, teils korngestutzt,
teils als Kies-Sand-Gemisch (Gcp, GSp). Im Klastens-
pektrum ist Uberwiegend die rote ,Permoskyth“-Litho-
logie (Basisbrekzie) erfassbar, daneben finden sich die
Ublichen Gesteine der Grauwackenzone und die Ultraba-
site des Marchbachjochs (ebenfalls Grauwackenzone).
Die maximale KorngréBe erreicht BlockgroBe, besonders
sudlich Ruetzwiese. Dort sind in korngestiitzten Abschnit-
ten zerdriickte Gerdlle (,cracked pebbles”) zu finden, die
von einer deutlich gréBeren Auflast als jener des etwa
40 m machtigen Sedimentpakets im Hangenden zeugen
(R: 283246, H: 5255492). Das Material ist generell schlecht
sortiert, die ,Permoskyth“-Komponenten sind angerun-
det bis gerundet. Stiddstlich Untermanzl liegt ein Einfal-
len von 170/25 vor. Etwa 250 m siuddstlich Ruetzwiese
sind in einem etwa 20 m machtigen Profil (vom Liegenden
zum Hangenden) die roten Deltaablagerungen in chaoti-
scher Lagerung (R: 283191, H: 5255665) aufgeschlossen,
die von matrixgestltzten, resedimentierten bis grobge-
schichteten, grauen bis beigen Diamikten (Dmm(r), Dms)
Uberlagert sind. Dabei weisen die Diamikte schon glazial
geformte Geschiebe u.a. mit Zentralgneis und gekritztem
Kalkalpenkarbonat auf. Handelt es sich hier noch um Se-
dimente subaquatischer mud- bis debris flows, so ist der
graue massive, matrixgestitzte Uberkonsolidierte Diamikt
mit Scherflachen (Dmm(s)) eindeutig eine Grundmoranen-
ablagerung des Inngletschers. Deren Spektrum beinhal-
tet neben den Ublichen Gesteinen der Grauwackenzone,
»,Permoskyth“ und Ultrabasiten wiederum Zentralgneis und
Kalkalpenkarbonate.

Wir haben es hier mit einer VorstoBsituation aus dem LGM
zu tun, als der Inngletscher, eisdynamisch bedingt (VAN
HUSEN, 2000), das Brixental talaufwérts bis in den Unter-
lauf der Kelchsauer Ache vorstoBen konnte (REITNER et
al., 2010). Die vom Gletscher Uberfahrene Eisstauseeab-
lagerung reprasentiert in diesem Abschnitt die LGM-Vor-
stoBphase, analog zu den Vorkommen im Tal der Wild-
schdnauer Ache (REITNER, 2008).

Die Grundmordnenablagerung des Inngletschers wird
beim beschriebenen Aufschluss kleinrdumig von dropsto-
ne-fihrenden Silten aus der Eiszerfallsphase Uberlagert.
In Summe zieht die subglaziale Ablagerung Richtung Ost-
bis Stdabhang des Marchbachjochs, wo sie groBflachig
verbreitet ist. Gegen Norden, an der orografisch linken
Kelchsauseite ab Untermanzl, liegen die Eisstauseesedi-
mente (samt Bottomset) der VorstoBphase Uber der Hopf-
garten-Einheit. Die Sedimente der VorstoBphase wiederum
werden, so wie die zuvor beschriebene Grundmorinen-
ablagerung bei der Ruetzwiese, von Silten Uberlagert, die
den tieferen Abschnitt einer coarsening-upward-Sequenz
der Eisrandsedimente aus der Wiurm-spatglazialen Eiszer-
fallsphase bilden. Ostlich Penning keilen die Stausedimen-
te aus der LGM-VorstoBphase aus, sodass nordlich davon,
so wie Ublicherweise im Becken von Hopfgarten, nur mehr
ein Bottomset vorliegt. Dieses Uberlagert die subglaziale
Erosionsdiskordanz (zumeist ohne entsprechender Grund-
moranenablagerung) und bildet den maBgeblichen Quell-
horizont.

Im Brummergraben sind die Abfolgen aufgrund der Ab-
geschlossenheit des bis etwa 150 m tief eingeschnittenen
Tales etwas anders. Grundsétzlich ist zu erwdhnen, dass
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der heutige, im Fels eingeschnittene Unterlauf eine epi-
genetische Talstrecke darstellt und das urspringliche Tal
nordlich davon verlief (REITNER, 2005). Die tiefst gelege-
nen fluviatilen Ablagerungen mit lokalem Grauwackenzo-
ne-Spektrum und Imbrikationen [Gem(i); Schittungsrich-
tung talauswérts gegen Osten] in 760 m gleichen jenen
der Hopfgarten-Einheit im Kelchsautal. Allerdings sind
die immer wieder auftretenden, horizontal geschichteten,
sandig-kiesigen Sedimente Topsets von Deltaablagerun-
gen mit Schittungsrichtung gegen Osten. Diese markieren
einen Eisstauseespiegel zu einer Zeit, als im Kelchsautal
schon Bottomset-Lagen Uber der Hopfgarten-Einheit ab-
gelagert wurden. Damit gehoéren diese kiesigen Lagen, im
Gegensatz zur Interpretation von REITNER (2005), schon zur
LGM-VorstoBphase. Sidlich Ruetzwiese, ab etwa 820 m,
werden diese lokal gepragten Deltaablagerungen von ei-
nem gut verfolgbaren Bottomset Uberlagert, womit hier ein
s~drowned delta“ vorliegt. Taleinwérts steigt die Hohenla-
ge der Bottomset-Unterkante auf 850-860 m an (vgl. Pro-
fil SSW Haag in REITNER, 2005). Die dropstone-fiihrenden
Silte (Fmd) weisen neben Gesteinen der Grauwackenzone
gekritztes ,,Permoskyth” und Zentralgneis auf. SchlieBlich
folgen mehrere Dekameter machtige Diamiktlagen mit silti-
ger Matrix, ehe das ganze Paket von LGM-Grundmoranen-
ablagerung Uberlagert wird. Somit liegt im Brummergra-
ben ein machtiger Sedimentkeil aus der VorstoBphase des
LGM vor, dessen Erhaltung sicherlich durch die Ausbil-
dung des epigenetischen Tales begtinstigt war. Eisrandter-
rassen, die sonst Ublicherweise neben den aufgelockerten
Massenbewegungskérpern eine wichtige Quelle fir Mu-
renmaterial in diesen Wildb&chen der tieferen Lagen der
Kitzblheler Alpen darstellen, sind erst ganz im Oberlauf
bei Naber und Asten verbreitet.

Siidlich des Brummergrabens wird die Hopfgarten-Ein-
heit ebenso vom Bottomset der LGM-Eisstauseesedimen-
te Uberlagert, die detailreich in REITNER (2005) beschrie-
ben sind. In dem Aufschluss sidwestlich Stecklbauer (in
830 m; R: 283597, H: 5253684) ist der grébere, obere Ab-
schnitt dieser Sequenz zu sehen. Dabei handelt es sich
um horizontal geschichtete, korn- wie matrixgestitzte Kie-
se mit reinem Spektrum der Grauwackenzone und Quarz-
phyllite, die als Topset-Lagen zu interpretieren sind. Im
obersten Abschnitt ist ein Driftblock aus Zentralgneis zu
finden, ehe das Paket eine Uberlagerung durch rot-graue
laminierte Silte (FI) aufweist. Dieses Sedimentpaket wird
schlieBlich ab etwa 860 m von einer Grundmoranenabla-
gerung uUberlagert. In einem sehr instruktiven Aufschluss
ESE Zassl, in ca. 900 m (R: 283411, H: 5253705), ist ein
6 m méachtiger, beige-grauer, Uberkonsolidierter matrixge-
stltzter und massiver Diamikt (Dmm) zu sehen, der im tie-
feren Abschnitt sehr klastenreich ist. Das Geschiebespekt-
rum wird von Grauwackenzone und Quarzphyllit dominiert,
es kommen darin aber auch ,Permoskyth, Zentralgneis
sowie gekritzte Kalkalpenkarbonate und ebensolche Ser-
pentinite (vom Marchbachjoch) vor. Somit handelt es sich
um das sudlichste Vorkommen einer LGM-Grundmoranen-
ablagerung des Inngletschers im Kelchsautal und nicht um
eine subglaziale Ablagerung des Kelchsaugletschers aus
der Eiszerfallsphase, wie in REITNER (2005) behauptet. Eine
typische subglaziale Ablagerung einer Gletscheroszillation
aus der Eiszerfallsphase findet man im Kelchsautal 10 km
talaufwérts am Ausgang des Frommbachtals (DIPPENAAR,
2017). Die LGM-Grundmorénenablagerung ist in ihrer Er-
streckung gegen Norden fast durchgehend verfolgbar.
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Dort wo sie nicht erfassbar war, markiert ein erratischer
Block aus Zentralgneis ihren Verlauf. Uberlagert wird die-
ses subglaziale Sedimentpaket erst von siltigen und dann
von kiesigen Eisrandablagerungen aus der Eiszerfallspha-
se, die partiell, so bei Katzenberg, noch eine terrassenfor-
mige Morphologie erkennen lassen.

VorstoBphase im Wiirm-Hochglazial im Windautal

Angesichts der Revision im Kelchsautal (s.0.) stellt sich
die Frage, ob der Eisrandkérper zwischen Vorderwindau
und Rettenbach sowie die Grundmorane im Hangenden,
welche der Eiszerfallsphase zugerechnet wurde (REITNER,
2005, 2007), ebenfalls Dokumente des Wirm-Hochglazi-
als (LGM) sind.

Fur die Re-Evaluierung der stratigrafischen Einordnung
dieses bis zu 60 m machtigen Sedimentkdrpers und des-
sen Grundmoranenablagerung ist (a) die Grundmoranen-
bedeckung und deren Geschiebebestand und (b) die Geo-
metrie der Ablagerungen in der Vorwindau entscheidend:

(a) Bisin den sldlichsten Bereich der Grundmorédnenbede-
ckung, so zwischen Straubing und Rettenbach, findet
man immer wieder Zentralgneis als kleinere Geschiebe
wie auch selten als erratische Blocke. Ein Zentralgneis-
geschiebe konnte sogar bei Wasserbihel erfasst wer-
den. Sudlich davon, d.h. talaufwarts, gibt es, so wie
bei der Filzenscharte, keinen Hinweis auf diese Leitli-
thologie fir ,Tauerneis“ aus dem oberen Pinzgau. Wie
schon in den Abschnitten davor argumentiert, muss
der Zentralgneis die Route Uber das Zillertal genom-
men haben, wie schon der Fund von eckigem Horn-
blendegarbenschiefer (REITNER, 2005; neben angerun-
detem Eklogit) bei der Vorderwindau anzeigt. Somit
beinhaltet die Grundmorédnenablagerung auch subgla-
ziales Sediment des Inngletschers. Der Geschiebebe-
stand unterscheidet sich von den Inngletscher-Grund-
moranen im Kelchsautal oder auch sudlich Thalern in
1.050-1.070 m (s.o.), dadurch, dass nur ganz selten
erratische Geschiebe wie ,,Permoskyth” oder Zentral-
gneis vorkommen. So zeigt die Geschiebeauszahlung
von Grundmoréanenproben (in REITNER, 2005), dass im
frontalen Teil weniger als 1 % Erratika vorkommen, im
deutlich taleinwérts gelegenen Abschnitt bei Straubing,
wo auch ein Zentralgneis-Block liegt, sind es gar nur
0,1 %. In Summe spiegelt das eine Verdiinnung der
erratischen Geschiebefracht talaufwarts gegen Siden
wider, die auch schon fiir das Becken von Hopfgarten
mit Trend vom Inntal talaufwarts beschrieben wurde.

T

Bei Burgwegen, ndrdlich des Ziegelhlttgrabens, liegt
noch eine, fir das Becken von Hopfgarten typische
Abfolge vor: Uber einer Erratika-filhrenden Grund-
moranenablagerung, folgt (genau) ein Bottomset, das
mit den darlber liegenden Delta-Foresets und letzt-
lich Topsets eine coarsening-upward-Sequenz bildet.
Demgegeniber konnte sidlich von Burgwegen, im Lie-
genden des Bottomsets einer Deltaablagerung, keine
Grundmoranenablagerung am Top der Hopfgarten-Ein-
heit kartiert werden (z.B. im Ziegelhittgraben). Auch
stdlich, d.h. talaufwérts, von der Vorderwindau, wo der
Deltakérper nur mehr auf Festgestein liegt, gibt es kei-
ne Grundmordnenablagerung in dieser stratigrafischen
Position.
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Betrachtet man die Argumente zur Einstufung der Grund-
mordnenablagerung in (a) und die fehlende Grundmora-
nenablagerung im Liegenden des Deltakorpers in (b) ab
der Vorderwindau talaufwérts zusammen, so kann der von
Grundmoranenablagerung bedeckte Deltakdrper nur als
Verflllung eines durch den vorriickenden Inngletscher ver-
ursachten Eisstausees in der Anfangsphase des LGM er-
klart werden. Zu diesem Zeitpunkt waren die Lokalglet-
scher im Einzugsgebiet des Windautales noch nicht stark
genug, um den Talabschnitt zwischen Rettenbach und
Vorderwindau zu erreichen. Die klimatischen Verhaltnisse
mit starker Frostschuttbildung sorgten fiir eine enorme Se-
dimentbereitstellung, sodass der Stausee zlgig von den
Seitentdlern des Windautales verfillt wurde. Fehlendes
erratisches Material in den dropstones kann mit lokalen
Stromungsverhélinissen erklart werden, die ein Driften von
Eisbergen (von einer kalbenden Inngletscherfront) Windau-
tal-aufwérts verhinderten. Letztlich war der Inngletscher in
dieser Aufbauphase so potent, dass er jedenfalls bis Ret-
tenbach vorstoBen konnte, wovon die (wenigen) Zentral-
gneise im Geschiebespektrum zeugen. Die Grundmoré-
nenablagerung im Hangenden der Deltaablagerung ist eine
Bildung aus dem LGM, wobei erst — wie zuvor skizziert -
der Inngletscher und dann der Windaugletscher beteiligt
waren. Letzterer floss am Klimax des LGM gestéarkt durch
die Eistransfluenz Uber die Filzenscharte talabwérts und
wurde dann ab Vorderwindau vom Inngetscher bedréngt,
gegen Siudosten abgelenkt (vgl. dazu REITNER, 2005; REIT-
NER et al., 2010). Makroskopisch (z.B. liber Geschiebeein-
regelung) war diese komplexe Bildungsgeschichte bisher
nicht ersichtlich. Wahrscheinlich sind hier mikromorpho-
logische Untersuchungen nétig, um auch die Chronologie
der Ablagerung, Wiederaufbereitung und Deformation zu
erfassen.

Mit dieser neuen stratigrafischen Einsicht ergeben sich im
Kartenbild einfache und logische Lésungen: So verschwin-
det in der Vorderwindau eine kinstliche Grenze zwischen
den Grundmorénenkdrpern von LGM und Eiszerfallsphase
slidlich Gehoft Daxer. Letztlich weist der Deltakorper aus
der LGM-VorstoBphase sudlich bzw. &stlich Burgwegen
Uber eine vergleichsweise kurze Strecke eine Keilform auf.
Auch im Graben des Dirrenbaches, wo die LGM-Grund-
moradnenbedeckung Uber LGM-Deltaablagerungen deut-
lich hdhenmaBig ansteigt, ergibt sich ein klareres Bild als
Zuvor.

Nach dieser ausfihrlichen Diskussion sei noch auf wei-
tere, interessante Neuerkenntnisse aus der jlingeren Kar-
tierung verwiesen: Letztlich erbrachten Laserscanaufnah-
men neue Zusammenhange bei schon zuvor kartierten
Lockersedimenten. So konnten finf Esker-Kérper erfasst
werden: Zwei herrlich gewundene 4-6 m hohe Esker-Ab-
lagerungen aus Sanden und Kiesen mit einer Lange von
200-300 m (ohne Berlcksichtigung der Sinuositét) sind
zwischen Burgwegen und Daxer auf LGM-Grundmoranen-
ablagerung zu finden. Der nérdlichere Kérper geht dann
in einen Kame Uber. Nordlich Straubing sind drei weite-
re Esker auf der LGM-Grundmorénenablagerung ersicht-
lich. Alle diese Bildungen zeigen, gleichsam wie Schnapp-
schusse, die letzte subglaziale Drainage vor dem finalen
und raschen Kollaps der Gletscher. Die Erhaltung dieser
dokumentierten Schmelzwasserablagerungen weist ab-
schlieBend auch auf einen Unterschied zwischen der Si-
tuation im engen Kelchsautal und jener im vergleichswei-
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se breiten Windautal wahrend der Eiszerfallsphase hin. Im
Kechsautal liegt Uber der LGM-Grundmoranenablagerung
noch ein méchtiger Deltakdrper aus der Eiszerfallsphase,
wéhrend im Windautal Erosion auf das Niveau der Westen-
dorfer Terrasse erfolgte (REITNER, 2005).

Schlussendlich entfallt die Vorderwindau als eine wichtige
Lokalitat fur die Oszillation in der Eiszerfallsphase. Diese
markante spatglaziale VorstoBphase ist allerdings durch
die Abfolgen bei Steinach am Brenner (MAYR & HEUBER-
GER, 1968), auf der Sidseite des Wilden Kaisers (REIT-
NER, 2007; MENZIES & REITNER, 2016) und im Einddgraben
bei Aurach im KitzblUheler Achental (auf GK 122 KitzbU-
hel) ohnehin gut belegt. An letzterer Lokalitat ist die Se-
quenz (vom Liegenden zum Hangenden) vom Frihwirm
(mit fluviatilen Ablagerungen) Uber die LGM-Grundmora-
nenablagerung gefolgt von spatglazialen Deltaablagerun-
gen und der Grundmoranenablagerung der Eiszerfallspha-
se wohl am besten fur die Ostalpen dokumentiert (REITNER,
2005; HEINISCH et al., 2015). Dort ist die Geometrie des im
frihen Spéatglazial vorstoBenden Kitzblheler Achenglet-
schers eindeutig nur mit einer noch existenten Transfluenz
von Salzacheis Uber den Pass Thurn (1.274 m) zu erklaren.

Worgler Boden (Wiirm-Hoch- und
Wiirm-Spatglazial)

Unter diesem Uberbegriff sind die Talflanken beiderseits
des Unterlaufs der Brixentaler Ache westlich des Gemein-
degebietes von ltter zusammengefasst.

Bruggberg - Pinnersdorf

Der Sudabhang bzw. Stdostabhang von Bruggberg
und Riederberg, insbesondere die dort vorliegende
LGM-Grundmoranenbedeckung, wurde schon in REITNER
(2008) beschrieben. Diese Bedeckung setzt sich auch auf
der Nordseite mit roten matrixgestiitzten massiven Dia-
mikten (Dmm) fort, wobei die Matrix aufgrund des ,,Permo-
skyth“-Untergrundes sandbetont ist. Das Spektrum der ty-
pisch glazial geformten und gekritzten Geschiebe spiegelt
ebenso dominant den Untergrund wider, enthélt aber auch
Quarzporphyr und Metasedimente (Grauwackenzone),
Quarzphyllit und selten Zentralgneis. An der Oberflache
liegen erratische Blécke aus Zentralgneis und Quarzphyl-
lit vor. Entsprechend dem wasserundurchldssigen Unter-
grund aus Grundmorédnenablagerung sind Verndssungen
haufig. Bei all den palustrischen Bildungen stechen die
beiden Hochmoorareale des Filzmoos, SE Kote 1.006 m
am Ruicken des Bruggberges hervor. Diese liegen in NW-
SE streichenden flachen Wannen, die, so wie auch am Rie-
derberg ersichtlich, den Eisfluss des Inngletschers Rich-
tung Hopfgarten nachzeichnen. Méglicherweise sind hier
durch flachenhafte subglaziale Erosion auch parallel ver-
laufende Festgesteinsstrukturen herausprépariert worden.
Davon weicht sowohl hinsichtlich Richtung, Tiefgang wie
auch Sinuositat die teilweise verzweigte Rinnenstruktur
ab, die den Riederberg vom Bruggberg trennt. Das mar-
kanteste Element ist die Rinne &stlich Stockeben in ca.
960-970 m, die auf 400 m einen WSW-ENE-Verlauf mit ge-
ringem Gefalle aufweist und etwa 40 m in die Grundmora-
nenablagerung eingeschnitten ist. Die etwa 50 m breite
Struktur wird zwar von einem zum Woérgler Bach entwas-
sernden Gerinne durchflossen, dessen ruckschreitende
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Erosion ist aber erst stidéstlich Stockeben ersichtlich. Am
Nordostende des zuvor beschriebenen geraden Verlaufs
verzweigt sich die Struktur, dann schon auf Festgestein, in
einen kurzen gebogenen Ast Richtung Dornh&uselgraben
und einen gewundenen, langeren Zweig Richtung Brugg-
berger-Hochwiesen. Diese Rinne 6stlich Stockeben I&sst
sich jedenfalls nicht mit der modernen Entwéasserung er-
klaren. Das plausibelste Modell zur Genese kann hier nur
Uber die Wirkung von Schmelzwassern flihren, die mog-
licherweise anfanglich subglazial, dann aber in der Eis-
zerfallsphase an der Oberflache zur Rinnenerosion gefiihrt
haben. Der Konnex zum Schmelzwasserfluss beim Zusam-
menbruch des Eisstromnetzes ist Uber den im Westen an-
schlieBenden Eisrandkdrper stdlich Stockeben gegeben,
dessen Gerdlle teilweise eine sehr gute Rundung aufwei-
sen (REITNER, 2008). Zum dokumentierten Schmelzwasser-
system von Stockeben gehdren auch die seichten, d.h.
weniger tief eingeschnittenen, gewundenen Rinnen am
Bruggberg westlich Filzmoos, die in erster Linie Uber La-
serscans erkennbar sind.

Auf der Nordseite des Bruggberges liegen kleinere isolier-
te Vorkommen von Eisrandablagerungen in etwa 880 m
und 820 m. Diese kommen damit deutlich héher als die
Westendorfer Terrasse vor, dem morpho-stratigrafischen
Bezugsniveau im Raum Hopfgarten (siehe dazu REITNER,
2005, 2007). Letztere ist als Terrassenflache unmittelbar
sudostlich des Weilers Bruggberg in ca. 705 m als Rest
erkennbar und bildet dort das Pendant zur Westendorfer
Terrasse bei Itter. Unterhalb schlieBen bei Bruggberg Ero-
sionsniveaus an, wie zum Beispiel in 670 m, deren Gefal-
le aber schon das erosive Wirken von Seitenbachen und
nicht das der Paldo-Brixentaler Ache belegen.

Im FuBbereich des Abhangs unterhalb des Weilers Brugg-
berg befindet sich studdstlich des Weilers Haus das am
tiefsten gelegene und damit auch distalste Vorkommen
der Hopfgarten-Einheit, das hier auch zumindest stellen-
weise von der LGM-Grundmoranenablagerung Uberlagert
wird. So wie beim GroBaufschluss nérdlich Itter und im
Raum Hopfgarten plombiert dartber das Bottomset der
Eisrandsedimente diese subglaziale Erosionsfliche. Uber
die gegen Nordwest auskeilende Verbreitung der Hopfgar-
ten-Einheit sieht man sehr deutlich die gegen Sidost an-
steigende Erosionsrampe des Inngletschers als Ergebnis
seines VorstoBes aus dem Inntal: die Rampe steigt auf
etwa 400 m Erstreckung von 590 m auf ca. 640 m an und
bildet somit einen Winkel von etwa 7° (12-13 %).

Zwischen Haus und Pinnersdorf (552 m) liegt entlang des
Talbodens das, gemaB der Kartierung jedenfalls 20 m
maéchtige Bottomset vor, wovon auch Quellen am Top die-
ses Stauhorizontes zeugen. Eine sedimentologisch inter-
essante Situation ergibt sich im Hangenden dieses Fein-
sedimentpaketes in der Grube Pinnersdorf. Im Folgenden
wird der nicht mehr aktuelle Stand des Abbaus im Jahr
2003 wiedergegeben: In 640-650 m wird ein Topset aus
horizontalgeschichteten grauen Kiesen mit Schittungs-
richtung gegen WNW bis NW mit polymiktem Spektrum
(inkl. Juliergranit und Eklogit) von roten, mit 10° gegen NE
geschuitteten, matrixgestitzten sandigen Diamikten, Kie-
sen und Sanden (berlagert. Dieses Sedimentpaket mit
dominant ,Permoskyth“-Gerdllen, aber auch anderen Li-
thologien, wird wegen seiner Herkunft und ganz beson-
ders auch aufgrund der facherférmigen Oberflachenmor-
phologie, ausgehend von verschiedenen Graben auf der
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NE-Seite des Riederberges, vorlaufig als ,Schwemmfa-
cherablagerung” bezeichnet. Der Kontakt zwischen diesen
verschieden farbigen Einheiten ist scharf. Interessanter-
weise gibt es Bereiche, wo das graue Topset von grau-
en ripple-geschichteten Sanden (Sr) Uberlagert wird. Da-
ruber folgen rote Sande und in weiterer Folge die roten
~Schwemmfacherablagerungen®. Der scharfe Kontakt ist
auch in dem Bereich ersichtlich, wo die ansonsten hori-
zontale Oberkante des Topsets durch eine vertikale St6-
rung um wenige Meter versetzt wurde und es dadurch in
den Sanden dartber zu einer Flexur kam. Nimmt man die-
se wenigen Befunde her, so kann man folgendes Fazies-
modell entwickeln:

Der groBe Toteiskorper im Worgler Boden, der letztmals
die Drainage aus dem Brixental gegen Westen blockiert
hatte und so auch die Ausbildung der bis ltter verfolgba-
ren Westendorfer Terrasse ermdglichte, sank zunehmend
ein. Am Rand des bzw. auf dem Kkollabierenden Eiskor-
per erfolgte kurzfristig eine polymikte Kiesschittung aus
dem Brixental, das graue Topset. Mit dem weiteren Ver-
schwinden des Toteises bildete sich allmahlich und letzt-
lich schlagartig ein See im Bereich des Worgler Bodens,
sodass plétzlich der Sedimentnachschub aus dem Bri-
xental im Abschnitt Pinnersdorf unterbrochen war. Die am
Rand des Eises ausgebildeten Topsets unterlagen dabei
durch das Schwinden des Eiskdrpers im geringen MaBe
einer Subsidenz, deren Ausdruck der zuvor beschriebe-
ne Versatz ist. Dadurch konnte sich kurzfristig vermutlich
ein kurzlebiger, seichter See entwickeln (rippelgeschich-
tete Sande). Letztlich progradierten die Schwemmféacher
(kurzfristig auch in Form eines fan deltas), welche die Ab-
tragungsprodukte aus den mit Grundmoranenablagerung
bedeckten ,Permoskyth“-Gebieten des Riederberges
schitteten. Somit liegen hier Schwemmfacherablagerun-
gen aus dem frihesten Spatglazial vor. Die Oberflachen
von einigen dieser kegelférmigen Gebilde werden auch
noch heute als Ablagerungsraum von Muren aus kleineren
Graben ,genutzt”. Natirlich gibt es auch Verzahnungen
zwischen den grauen und roten Sedimenten, so wie weiter
im Westen bei SE Kapelle 608, was angesichts der enor-
men Erosions- und Sedimentationsdynamik der Eiszerfall-
sphase gut erklarbar ist.

Werlberg - Kirchbichler Boden Oberndorf

Am Westauslaufer des Juffinger Jochls (Paisselberg in &al-
teren Karten; 1.181 m) befindet sich etwa 350 m westlich
des Weilers Werlberg (in dem Bereich, wo ein Denkmal in
der topografischen Karte vermerkt ist) in ca. 650 m eine
nahezu SSW-NNE verlaufende, bis zu 50 m breite Rinnen-
struktur. Beim Denkmal liegt eine 10-15 m hohe Felsstufe
vor, die an einen ehemaligen Wasserfall erinnert. Auffal-
lend ist der westliche Rinnenrand, der als scharfe Erosi-
onskante im Fels ausgebildet ist und 250 m nérdlich des
Denkmals einen Bogen Richtung Osten vollzieht. Die Ost-
liche Begrenzung ist weniger pragnant ausgebildet. Hier
sind auch immer wieder Reste von Inngletscher-Grund-
moranenablagerung (LGM) zu finden. In Summe ist die-
se Erosionsstruktur, so wie jene zwischen Riederberg und
Bruggberg (s.0.), nur als ehemalige Schmelzwasserrinne
zu erkldren, die entlang einer parallel verlaufenden St6-
rung vermutlich schon subglazial angelegt war und dann
in der Eiszerfallsphase kurzfristig einen gréBeren Durch-
fluss hatte.
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Am FuB des Siidabhangs des Juffinger Joéchls (1.181 m)
kommen oberhalb des Talbodens (Wérgler Boden und
Kirchbichler Boden) zwischen der Siedlung Boden (im
Westen) und Luech (im Osten) kleinere isolierte Kérper von
Eisrandsedimenten vor, die morphologisch als kleine RU-
cken ersichtlich sind. Das Gerdllspektrum der kiesigen Ab-
schnitte ist polymikt. Die jeweils tieferen Abschnitte sind
zumeist durch massive Silte (Fm) mit teilweise so vielen
dropstones (Fmd) gekennzeichnet, dass dieses Sediment
das Charakteristikum von massiven und matrixgestitzten
Diamikten (Dmm) bekommt. Diese Fazies Fmd-Dmm ist ty-
pisch fur glaziolakustrine Ablagerungen, wo entsprechend
viel Sedimenteintrag Uber Eisberge erfolgte, ein Szenario
das auch zum letzten Kapitel des Eiskollapses im Bereich
Wodrgler Boden passt (s.0.).

Im Jahr 2020 wurde die Kartierung der Haringer Terras-
se, namlich jenes durch subglaziale Oberflachenformen
charakterisierten pleistozdnen Sedimentkdrpers zwischen
Kirchbichl und Schwoich, begonnen. Somit liegen der-
zeit nur vorlaufige Ergebnisse vor. Entlang der Erosions-
kante zur Terrasse von Gasteig (s.u.) sind horizontal ge-
schichtete, korngestitzte steinige Kiese mit KorngréBen
bis zu 25 cm im Liegenden der LGM-Grundmoréanenabla-
gerung erfassbar. Die Machtigkeit der Kiese erreicht ge-
gen Norden, besonders ab dem Bereich westlich des Re-
habilitationszentrums (mit Oberkante knapp unter 600 m)
etwa 50 m. Die Klasten sind angerundet bis gut gerundet.
Das lithologische Spektrum variiert. Meist dominiert Kris-
tallin Uber Karbonaten und Gesteinen der Grauwackenzo-
ne. Man hat den Eindruck, dass der Kristallingehalt gegen
das Hangende zunimmt. In Summe handelt es sich bei der
Kirchbichl-Einheit, vorlaufig benannt nach dem Gemein-
degebiet mit dem gréBten Vorkommen, um vom Inn ge-
schuttete fluviatile Kiese, die als Pendant zu gleichartigen
Ablagerungen auf der Unterangerberg-Terrasse (STARN-
BERGER et al., 2013) zu sehen sind. Zumindest im oberen
Abschnitt gelten diese als ,VorstoBschotter” aus der Vor-
stoBphase am Beginn des Wirm-Hochglazials (LGM).

Die Uberlagernde Grundmorénenablagerung des Innglet-
schers mit reichlichen Kristallingeschieben ist ein typi-
scher Uberkonsolidierter matrixgestitzter und massiger
Diamikt (Dmm), mit beiger bis grauer, siltig-sandiger Matrix
und teilweise mit Scherflachen (Dmm(s)). Morphologisch
liegen hier Drumlins vor, die den LGM-Eisfluss des Inn-
gletschers nachzeichnen. Beispiele hierflr sind der — aller-
dings stark anthropogen Uberpréagte — Riicken beim Reha-
bilitationszentrum sowie jener bei Ag, der im Sidwesten
anerodiert ist.

Im Zuge der weiteren Entwicklung des Eiszerfalls verla-
gerte sich das Sedimentationsgeschehen mit dem Kol-
laps des stauenden Eises im Worgler Boden rasch in die
tieferen Lagen des Inntales. Bei der Rekonstruktion der
Prozesse stellte sich gerade im untersten Talabschnitt der
Brixentaler Ache die Frage, welcher Terrassenkérper noch
in die Eiszerfallsphase gehort, und welcher sicher toteis-
freie Bedingungen anzeigt. Der groBe Terrassenkdrper von
Oberndorf (Gemeindegebiet Kirchbichl; auf GK 121 und
UTM 33-01-13 Kufstein), dessen Oberflache, ausgehend
vom Bereich zwischen Grattenbergl und Gasteig, einen
groBen Facher bildet, stand diesbezlglich im Zentrum der
Diskussion. Eine ausgedehnte, etwa 3-6 m tiefe Depres-
sion etwa 200 m NW Kote 515 m, kann nur als Toteis-
loch interpretiert werden. Damit ist die Oberndorf-Terras-
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se als die tiefste und damit letzte Eisrandterrasse in dem
Raum zu klassifizieren. Etwa 15 m hdher liegt die nachst
hohere Eisrandterrasse, jene mit dem Ortsteil Gasteig in
ca. 545 m. Diese lauft entlang einer Erosionskante, die in
die LGM-Ablagerungen der Haringer Terrasse eingeschnit-
ten ist (s.0.). Zum Zeitpunkt der Bildung dieser Terrasse —
durch erosives Einschneiden gekoppelt mit Akkumulati-
on - erfolgte der Abfluss durch das Kirchbichler Trockental
(NE des Bades).

Gegenwartig ist noch unklar, ob die aus sandigem Kies
bestehenden Hiigel 6stlich des Oberndorfer Bades, wel-
che die Oberndorfer und die Gasteiger Terrasse Uberra-
gen, Kames aus der Eiszerfallsphase oder Erosionsreste
der Kirchbichl-Einheit sind.

Kelchsautal (Wirm-Hoch- bis Wiirm-Spatglazial)

Wiirm-Hochglazial und Eiszerfallsphase im
Wiirm-Spatglazial

Mit der zuvor beschriebenen Klarung der LGM-Vor-
stoBphase im Kelchsautal wurde auch schon die sldlichs-
te Position des Inngletschers im LGM markiert. Westlich
Kelchsau liegt auf 960 m noch ein isolierter Zentralblock
auf Grundmoranenablagerung, allerdings ohne stratigrafi-
sche Abfolge wie weiter nérdlich, sodass theoretisch hier
auch die sudlichste Position des Inneises gewesen sein
koénnte. Allerdings kénnte es sich hier auch um einen Drift-
block aus der Eiszerfallsphase handeln.

Da in den héheren Lagen nur typische Grundmoranenabla-
gerung mit monotonem Lokalspektrum zu finden ist, kann
daraus geschlossen werden, dass am Hohepunkt des
LGM das Eis aus dem Kelchsautal diese Bereiche im unte-
ren Kelchsautal dominiert. An dieser Stelle sei auf REITNER
et al. (2010) verwiesen, wo die komplexe LGM-Eisdynamik
im Talkessel von Hopfgarten und die daraus folgende man-
gelnde glaziale Erosion (keine Ubertiefung!), die sich deut-
lich unterscheidet von vergangenen Glazialen, eingehend
erlautert ist.

Mit dem Anstieg der Schneegrenze und dem daraus resul-
tierenden raschen Kollaps des Eisstromnetzes beginnt die
Eiszerfallsphase, deren Typusregion das Becken von Hopf-
garten ist (REITNER, 2005, 2007). Die Flanken des Kelchsau-
tales werden hoch hinauf mit den typischen sandig-kiesi-
gen Eisrandablagerungen bedeckt. An der Ostflanke des
Schwaigberghorns (1.990 m) reichen diese Sedimente
NNE der Unteren Schwaigbergalm sogar bis auf 1.380 m
hinauf. Meist handelt sich hierbei um Kies-Sand-Gemische
(GS) mit Ubergédngen zu schwach geschichteten Diamik-
ten (Dms), teils mit siltiger Matrix. Lagen von laminiertem
bis massivem Silt (FI, Fm), teils dropstone-fihrend (Fmd),
sind gelegentlich eingeschaltet. Die Rundung des Lokal-
spektrums reicht von kantengerundet (subangular) bis an-
gerundet (subrounded). In dem von Massenbewegungen
gepragten Oberlauf des Kehlbaches reichen Eisrandsedi-
mente (Fazies GSp) bis knapp unter 1.600 m hinauf.

Dominant glaziolakustrine Sedimente, d.h. dropstone-fiih-
rende Silte, teilweise in Wechsellagerungen mit subaqua-
tisch abgelagerten Diamikten (Dms), sind in dem undulie-
renden, wahrscheinlich durch seichte Massenbewegungen
gepragten Areal westlich Kraftwerk Zwiesel zu finden. Fru-
here Interpretationen dieser Ablagerungen als subglaziale
Sedimente (DIPPENAAR, 2018) werden damit revidiert.
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Gschnitz-Stadial und Egesen-Stadial

Die weitere glaziale Entwicklung beschrankte sich auf
die Kare, wovon einige im Einzugsgebiet der Kelchsauer
Ache schon von DIPPENAAR (2016, 2017, 2018) beschrie-
ben wurden. Die Referenzlokalitdten fur die Zuordnung der
End- und Seitenmorénenablagerungen zu den spatglazi-
alen Stadien im Sinne von REITNER et al. (2016) sind im
Kar NW des Schafsiedel (2.447 m) Arnbach als Aquivalent
des Gschnitz-Stadials und Kiiharn als jenes des Ege-
sen-Stadials (DIPPENAAR, 2016). Diese Zuordnung auf-
grund der morphologischen Ausprédgung und auch Héhen-
lage wurde mittlerweile durch °Be-Datierungen von Olivia
Steinemann (ETH Zirich) bestétigt, wobei die dazugeho-
rige Publikation noch aussteht. Im Folgenden werden die
wichtigsten Vorkommen besprochen.

Kurzer Grund

Die Erfassung der Gschnitz-Vergletscherung in Gebieten
mit einem vielgliedrigen Einzugsgebiet aus mehreren Ka-
ren, die letztlich zu einer komplexeren Gletschergeomet-
rie geflhrt haben, ist zumeist sehr schwierig. Es ist nicht
leicht, die Endlage sedimentér und morphologisch einiger-
maBen zu erfassen. Ein derartig komplexes Einzugsgebiet
liegt fir den Gletscherhalt bei Wegscheid vor, der eine
deutlich groBere Vergletscherung als jene des Egesen-Sta-
dials (s.u.) anzeigt und nicht mehr im Kontakt mit Eisrand-
ablagerungen war (vgl. Sequenzen in REITNER et al., 2016).

Das Einzugsgebiet umfasst den Bereich von der Wasser-
scheide und LGM-Eistransfluenz Salzachjoch (1.938 m)
gegen Norden, mit den groBen Akkumulationsflachen im
westlichen Talbereich bestehend aus der weitflachigen
Rosswildalm ESE der Aleitenspitze (2.449 m), dem Bereich
der Wildalmseen ESE des Schafsiedels (2.447 m) und dem
breiten Manzenkar. Von Osten konnte maximal ein Eiszu-
fluss aus vergleichsweise kleinen Akkumulationsbereichen
unterhalb des Tristkopfs (2.361 m), beim Nadernachjoch
(2.190 m), sowie aus den Karen westlich des Kréndlhorns
(2.444 m) und nordwestlich des Krondlbergs (2.440 m) und
auch aus dem Kar westlich der Molterfeldspitze (2.248 m)
erfolgen.

300 m WNW des Gasthofes Wegscheid befindet sich eine
markante Akkumulation von groBen subangularen Quarz-
phyllit-Blécken (zumeist groBer als 1 m), die hier kornge-
stitzt vorliegen (R: 285319, H: 5246307). Dieser Sediment-
korper reicht bis etwa 1.160 m, d.h. ca. 50 m Uber das
Talniveau und setzt sich deutlich vom Hang ab. Nach oben
hin ist der Bereich von eckigem Steinschlagmaterial ge-
pragt. Dieses Vorkommen wurde aufgrund der grobblo-
ckigen Lithologie als End- und Seitenmorénenablagerung
klassifiziert, die nahe an der Maximalposition der damali-
gen Vergletscherung liegt. Jedenfalls ist der sedimentére
Unterschied zum 500 m talabwérts gelegenen Eisrandse-
dimentkdrper sidlich der Niederkaseralm eklatant, wo do-
minant matrixgestitzte und geschichtete Diamikte in einer
teils siltigen, teils sandigen Matrix mit kantengerundeten
bis angerundeten Klasten vorliegen.

300 m SE des Gasthofes Wegscheid liegt weiters in talauf-
warts gelegener Fortsetzung eine Seitenmordnenablage-
rung mit Wallform zwischen ca. 1.200 und 1.300 m vor. In
den locker gelagerten sandigen Diamikten sind eckige bis
angerundete Klasten, die das lithologische Spektrum des
Einzugsgebietes widerspiegeln.
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Weitere Seitenmorénenablagerungen, die dem Weg-
scheid-Gletscherhalt zuzurechnen sind, liegen zumeist
westlich der Kurzer Grund-Ache und wurden teilwei-
se schon von DIPPENAAR (2017) beschrieben. Es handelt
sich einerseits um distinkte Seitenmorédnenwélle, die als
korngestilitzte Diamikte in 1.420-1.480 m Hohe 850 m SE
vom Gasthof Wegscheid vorkommen. Das Pendant auf
der 6stlichen Talflanke ist als rudimentér erhaltene Wall-
form, bestehend aus bis zu 1 m groBen Bldocken (eckig
bis kantengerundet = angular bis subangular) bei Selchen-
rain am FuBweg, so z.B. in 1.380 m, erhalten. Den ge-
nannten Seitenmoranenkdrpern gehdrt auch eine abgerun-
dete Wallform ca. 700 m NE der Manzenkaralm an, die
in etwa 1.680 m ansetzt und an deren Oberflache eini-
ge mehrere Kubikmeter groBe Bldocke (kantengerundet
bis angerundet), manche sogar gréBer als 100 m?, liegen.
Sudlich davon erstreckt sich der Karboden, der letztmals
im Gschnitz-Stadial subglazial tUberpragt wurde und der
durch E-W streichende flute-artige Formen charakterisiert
ist. Der Kontrast zu den westlich gelegenen Egesen-zeitli-
chen Endmoranenkoérpern (DIPPENAAR, 2017) kdnnte nicht
groBer sein. Zu beachten ist allerdings, dass es auch noch
morphologische Elemente gibt, die nur mit dem LGM-Eis-
abfluss zu erklaren sind, sowie der etwa 300 m lange, SW-
NE streichende subglaziale Wall aus Grundmorénenabla-
gerung etwa 950 m ENE der Manzenkaralm.

Nimmt man die Rosswildalm als Ausgangspunkt, dann war
der Gschnitz-zeitliche Gletscher, dessen Maximalposition
nahe dem Gasthof Wegscheid lag, etwa 6 km lang und da-
mit, auch flachenmaBig, einer der groBten in den Kitzbl-
heler Alpen. Eine Unwagbarkeit hinsichtlich Gletschergeo-
metrie ergibt sich aus dem sicherlich vorhandenen Abfluss
vom Salzachjoch gegen Siden, wo es im Einzugsgebiet
der Salzach nicht einmal ansatzweise Hinweise zur Glet-
scherausdehnung gibt. Eine kleinere Unsicherheit hinsicht-
lich des Eiszuflusses gibt es bezliglich eines untergeord-
neten Eiszuflusses von der Ostlichen Talflanke aus dem
Kar NE der Molterspitze (2.248 m), der im entsprechen-
den Abschnitt bezlglich Evidenzen und Gletschergeome-
trie besprochen wird (s.u.).

Rosswildalm

Die gegen Sldost exponierte Rosswildalm ist durch einen
weitflachigen, subglazial gepréagten Karboden mit Grund-
moranenbedeckung charakterisiert. Umso deutlicher he-
ben sich davon die wenigen Seitenmorénenablagerungen
aus dem Egesen-Stadial ab. Drei Staffeln von akzentu-
ierten Endmoranenwallen lieBen sich charakterisieren, wo-
bei die tiefstgelegene bis etwa 2.140 m reicht (R: 283048,
H: 5243064). Der grobblockige Aufbau und die eigentim-
liche Geometrie der gegen Siden exponierten Paldoglet-
scherzunge weist auf deutlichen Schutteintrag von den
stdschauenden Felswénden auf und war vermutlich von
Schneedrift beeinflusst. Eine nahegelegene Blockglet-
scherablagerung mit einem Ende in 2.170 m ist mit groBer
Wahrscheinlichkeit eine Bildung des ausgehenden Ege-
sen-Stadials.

Wildalmkar

Das gegen ESE exponierte Kar ist im Gegensatz zur Ross-
wildalm sehr gut gegen Suden abgeschattet. Zusammen
mit dem auch insgesamt héheren Einzugsgebiet beim Obe-
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ren Wildalmsee, erklart dies auch, warum die Egesen-Ver-
gletscherung bis etwa 1.980 m reichte, und damit deutlich
tiefer als bei der Rosswildalm. Die Moranenstaffeln doku-
mentieren mindestens sechs Gletscherhalte, womit eine
ahnliche Vielfalt belegt ist wie im ndérdlich anschlieBen-
den Manzenkar das mit dem Wildkaralmgletscher zumin-
dest wéhrend der Maximalausdehnung Uber den Eisab-
fluss aus dem Bereich des Oberen Wildalmsees verkniipft
war. Die meisten Endmoréanenablagerungen befinden sich
gut erhalten stdlich bzw. stdéstlich des Mittleren und Un-
teren Wildalmsees, welche letztmalig im Gschnitz subgla-
zial Uberformt wurden. Der groblockige Aufbau der mor-
phologisch frisch erscheinenden, meist nur wenige Meter
hohen Wallformen belegt hier ehemals schuttbedeckte
Gletscher, was angesichts der hoch aufragenden, langge-
streckten und nordexponierten Felswand der Aleitenspitze
(2.449 m) auch nicht verwundert. Trotz der darunter be-
findlichen ausgedehnten Schuttfelder fehlen hier erstaunli-
cherweise Blockgletscherablagerungen.

WNW des Tristkopfs und NW des Kréndlhorns

Eine der kuriosesten Gletschergeometrien liegt NW des
Tristkopfs (2.361 m) vor, wo der vollstédndig erhaltene
Endmorénenbogen eine offensichtlich stark schuttbedeck-
te wie auch lawinengendhrte Gletscherzunge des Ege-
sen-Stadials ohne erkennbares Nahrgebiet nachzeichnet,
die bis ca. 2.040 m hinabreichte. Mdglichweise sorg-
te auch die Présenz eines Hangegletschers am Tristkopf
samt Eisabbruch fur die entsprechende Nahrung des Glet-
schers. Der héchste Ansatz der Seitenmorane liegt in ca.
2.100 m.

Im Kar nordéstlich des Kréndlhorns (2.444 m) reichte die
maximale Egesen-Vergletscherung bis etwa 2.065 m hinab.
Neben dem Moranenwall, der die maximale Gletscher-
ausdehnung anzeigt, gibt es noch lUber Endmorénenwal-
le dokumentierte Gletscherhalte. Bei den Endmoranenab-
lagerungen handelt sich meist um max. 4-5 m hohe Wélle
aus teils korngestitzten groBen Blécken. Ein hochgelege-
ner Seitenmorénenansatz, der jedenfalls fir den mittleren
Gletscherhalt einen Hinweis auf die H6henlage der dama-
ligen Schneegrenze dieser schuttbedeckten Gletscher bil-
det, liegt in 2.175 m. Nach der Vergletscherung konnten
sich zwei Blockgletscher mit Untergrenzen in 2.170 m und
2.200 m entwickeln.

Auch im kleinen, von hohen Felswanden umrandeten Kar
nordwestlich des Krondlbergs (2.440 m) lag im Ege-
sen-Stadial ein stark schuttbedeckter Gletscher, dessen
Zunge bis 2.165 m reichte. Der perfekt erhaltene, etwa
10 m hohe Endmoranenwall ist aufgrund der gestaffelten
Walle das Produkt von vier Haltestanden, die von einem,
durch die sukzessive Schuttakkumulation, geometrisch
stark eingeschrénkt vorstoBenden Gletscher zeugen. Der
héchste Ansatz der Seitenmorédnenablagerung weist auf
eine Hohenlage der Schneegrenze in 2.230 m hin.

Umgebung der Molterfeldspitze und
Schneegrubenspitze

Im Vorfeld der Kare westlich, nordlich und nordéstlich
der Molterfeldspitze (2.248 m) existieren Sedimentkor-
per, deren Héhenlage und morphologische Charakteristik
fur die Zuordnung zum Gschnitz-Stadial sprechen. So be-
findet sich im Bereich der Molterfeldalm zwischen 1.830
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und 1.750 m ein breiter, bogenférmiger Seitenmorénenwall
mit abgerundetem Kamm und vielen Quarzphyllit-Blécken
an der Oberflache. Es handelt sich dabei wahrscheinlich
um eine Seitenmorénenablagerung des gschnitzzeitlichen
Gletschers aus dem Kar nordwestlich der Molterfeldspit-
ze und aus jenem sehr kleinen Kar nérdlich dieser Erhe-
bung, der hier eine kleine Moradnenbastion bildete. Des-
sen nordlichste Zunge hing noch steil in den, das Kar NE
der Molterfeldspitze entwassernden Graben hinab. Dort
ist an der orografisch rechten Seite noch zwischen 1.530
und 1.660 m ein Rest eines Seitenmoranenkdrpers ersicht-
lich, der einen Gletscherast anzeigt, der vermutlich gera-
de nicht mehr den Kurzen Grund-Gletscher (mit Halt nahe
dem Gasthof Wegscheid) erreicht hat. Bei der Rekonstruk-
tion der Gletschergeometrie im slidlichen Teil der Molter-
feldalm muss man noch den Abfluss aus dem Kar westlich
der Molterfeldspitze einrechnen, der im Kontakt zu den da-
vor besprochenen Eismassen gegen Nordwesten abfloss
und Teil des Kurzen-Grund-Gletschers im Gschnitz war.
Zieht man die Héhenlage der zuvor beschriebenen Seiten-
moranenkdrper bei der Molterfeldalm in 1.830 m sowie ein
isoliertes Vorkommen im Vorfeld des Kars in 1.890 m nord-
westlich der Molterfeldspitze in Betracht, dann hat man
hier einen, wenn auch groben Hinweis auf die Mindestho-
he der Schneegrenze im Gschnitz-Stadial.

Deutlich beeindruckender sind die erhaltenen Belege fir
die Vergletscherung im Egesen-Stadial:

Eine 60-80 m hohe Morédnenbastion markiert den Halt ei-
nes schuttbedeckten Gletschers aus dem Kar westlich
der Molterfeldspitze, dessen Zunge bis etwa 1.915 m hi-
nab reichte. Ein derartig imposanter Sedimentkdrper ist
nicht allein das Resultat des Maximalstandes, sondern das
kumulative Produkt der langwéhrenden Vergletscherung in
der Jingeren Dryas. Der héchste Ansatz der perfekt erhal-
tenen Seitenmorédne in 2.075 m liefert einen guten Hinweis
auf die Hohe der Schneegrenze bei NW-Exposition wéh-
rend des Egesen-Maximalstandes.

Die Vergletscherungen des kleinen Kars nérdlich und je-
nes norddstlich der Molterfeldspitze hingen zumindest
wahrend der alteren und gréBeren Egesen-Stande zusam-
men. Eine sehr scharf gezeichnete etwa 25 m hohe End-
und Seitenmorédnenablagerung mit akzentuiertem Wall,
setzt im Kar nérdlich der Molterfeldspitze in 2.055 m an. Im
ostlich anschlieBenden groBen Kar belegt die etwa 100 m
hohe Moranenbastion einerseits, dass der schuttbedeck-
te Gletscher maximal bis etwa 1.915 m hinab vorgestoBen
war. Andererseits ist auch hier eine nicht n&her auflésba-
re Mehrphasigkeit der Ablagerung ersichtlich, die letztlich
auch ihren Niederschlag in der — bezogen auf die Kargré-
Be — unglaublich groBen Sedimentmenge gefunden hat. In
diesem Kar gibt es noch eine Endmoréne, die eine Glet-
scherausdehnung etwa halb so groB3 wie jene der Maxi-
malposition dokumentiert. Weiters befindet sich innerhalb
der Maximalausdehnung eine kleine Blockgletscherabla-
gerung mit Unterkante in 2.050 m, die vermutlich eine Bil-
dung einer spéateren Egesenphase ist.

Im Kar nérdlich der Schneegrubenspitze (2.237 m) ist
in ca. 1.790 m an der orografisch linken Talseite des im
Kar entspringenden Baches der Ansatz einer bogenfér-
migen Endmoranenablagerung zu finden. Diese zeichnet
sehr schén eine bis 1.690 m hinabziehende Gletscherzun-
ge im Gschnitz-Stadial nach. Die Egesen-zeitlichen Ab-
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lagerungen bestehen aus einer Blockgletscherablagerung
(mit Unterkante in 1.919 m), die sich offensichtlich aus ei-
ner unmittelbar hangaufwérts gelegenen Moradnenbastion
eines schuttbedeckten Gletschers entwickelt hat. Letzte-
re besteht wiederum aus zwei hintereinander gestaffelten
Waéllen, die +/- quer in E-W-Richtung Uber dieses kleine
Kar verlaufen. Nimmt man den hdchsten Ansatz der End-
mordne mit ca. 2.030 m, so hat man einen Hinweis auf
die Schneegrenze im Egesen-Stadial, wobei hier sicherlich
spezielle, topografisch begtnstigte klimatische Bedingun-
gen vorlagen und noch heute vorliegen. Darauf weist auch
schon der Name Schneegrubenspitze hin.

Diese speziellen Bedingungen sind auch beim benachbar-
ten Kar NE der Schneegrubenspitze (2.237 m) zu be-
ricksichtigen. Ein Erosionsrest einer Seitenmordnenab-
lagerung mit abgerundetem Kamm, etwa 700 m SE der
Trattenbachalm (1.432 m), belegt ein Gletscherende aus
dem Gschnitz-Stadial in ca. 1.500 m.

Ein bis etwa 1.800 m reichender, max. 10 m hoher Wall,
der einen Lobus nachzeichnet, sowie zwei weitere darin
vorkommende Walle etwa 150 m SE der Schneebergalm
(1.780 m), werfen die Frage ihrer Genese auf, zumal es
sich hier um eine FlieBform im Sinne einer Blockgletscher-
ablagerung oder auch um Endmoranenablagerungen han-
deln kénnte. Da hier nur glaziogen geformtes Material in
Diamikten vorkommt, werden die teils frischen, teils ver-
waschenen Wallformen als Dokumente der Egesen-Ver-
gletscherung angesehen. Sudlich davon liegt eine ein-
deutige Ablagerung eines Blockgletschers (Untergrenze
in etwa 1.835 m) vor, der sich aus Schutthalden entwi-
ckelte. Das Bild der durch multiple Gletscherhalte gepréag-
ten Egesen-Vergletscherung komplettieren zwei separier-
te Endmoranenablagerungen im westlichen und 6stlichen
Karbereich. Der Ansatz einer Seitenmoréne im westlichen
Karabschnitt belegt mit etwa 2.000 m eine Mindesthohe
fur die korrespondierende Schneegrenze.

Nordflanke des Schwaigberghorns (1.990 m) und

des Feldalphorns (1.923 m)

Im Kar nérdlich des Schwaigberghorns sind ,Im Kes-
sel“ um 1.750 m unbedeutende, 2-3 m hohe, abgerun-
dete Walle zu finden, die aus locker gelagerten matrix-
gestitzten Diamikten mit sandiger Matrix und angularen
bis subangularen Geschieben bestehen. Angesichts der
bis auf 1.600 m hinaufreichenden Eisrandablagerungen,
der Morphologie der Wélle und dem Fehlen weiterer Hin-
weise auf Gletscherhalte unterhalb von ,Im Kessel“ wer-
den die beschriebenen Endmordnenablagerungen dem
Gschnitz-Stadial zugeordnet. Eindeutige Blockgletscher-
ablagerungen mit Untergrenze in 1.835 m, deren Hinter-
land durch Schutthalden charakterisiert ist, sind dagegen
vermutlich Bildungen des Egesen-Stadials.

Die karférmige Nische auf der Nordseite des Feldalp-
horns, deren Struktur dem Kar des Schwaigberghorns
gleicht, ist frei von jeglichen glazialen Spuren und weist
nur auf das Wirken von Massenbewegungen hin. Insofern
ist die Bezeichnung ,,Kar* fur diese Hohlform erst nach der
nachsten Vergletscherung korrekt.
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Windautal (Wiirm-Spatglazial)

Steinbergstein (2.215 m) - Ramkarkopf (2.062 m)

Von der Hohen Salve aus betrachtet, ist der Steinbergstein
innerhalb der ndheren Kitzbiheler Alpen ein — aufgrund
seiner ungewdhnlich schroffen Erscheinung und der nord-
exponierten Felswand - wirklich herausragender Gipfel,
sodass die Verdopplung im Namen durchaus nachvollzieh-
bar ist. Im Vorfeld der Steilwand pradgen Murschuttfacher
die Szene. Der wesentliche Ansatzpunkt fiir die Gliederung
sind die im Steinberggraben an der orografisch rechten
Seite von 1.300 m aufwarts vorkommenden Sedimentkor-
per. Aufschllsse (z.B. R: 288696, H: 5247942) zeigen lo-
cker gelagerte Delta-Foresets (GSp) mit einer Schichtung
von 070/25 und graue geschichtete Diamikte (Dms) mit
Uberwiegend kantengerundetem, aber seltener auch ange-
rundetem Lokalmaterial. Gelegentlich sind auch massige
graue Silte (Fm) dabei. Es handelt sich hier eindeutig um
eine gegen Osten geschlttete Eisrandablagerung aus der
Eiszerfallsphase, wobei die durch Erosion herausgebildete
wallférmige Morphologie — so wie bei Ranach im Kalsertal
(OK 179 Lienz; REITNER et al., 2016) — eine Endmoranensi-
tuation vortduscht. Diese Eisrandablagerung zieht im Lie-
genden der Murschuttféacher noch bis etwa 200 m NE der
Niederkaralm (1.446 m) talaufwérts.

Im nérdlichen Teil des oberen Einzugsgebietes des Stein-
berggrabens, so westlich der Oberen L&rchenbergalm,
liegt eine Grundmorénenfldche ohne Hinweise auf einen
spatglazialen Gletscherhalt vor. Nur 150 m SE der Kote
1.904 m ist eine spéatglaziale Bildung in Form einer Block-
gletscherablagerung mit Unterkante in 1.905 m zu finden.
Nérdlich des Ramkarkopfes liegt eine schwieriger zu 16-
sende Situation vor: Etwa 300 m ENE des Gipfels lasst
sich eine eindeutige Blockgletscherablagerung mit Unter-
kante in ca. 1.915 m kartieren. Etwa 150 m NE des Ram-
karkopfes kommen zwei ineinander geschachtelte, bogen-
férmige, scharf gezeichnete Walle vor, die aus zum Teil
korngestitzten angularen Blécken (IBoSCc) bestehen und
in 1.980 m (im Westen) bzw. 1.970 m (im Osten) anset-
zen. Der Verlauf und die Morphologie, sowie der innere,
von den Wallen umschlossene flache Bereich, zeigen kei-
ne Ahnlichkeit mit jenen von Blockgletscherablagerungen.
Somit handelt es sich hierbei um die Endmorédnenablage-
rung eines sehr kleinen Gletschers, der nur Gber Winddrift
von Westen und Schuttbedeckung Uberhaupt existieren
konnte. Demgegenuber ist der Wall unterhalb des Gip-
fels in 2.000 m der Ausdruck eines antithetischen Bruchs
durch Hangtektonik. Derartige Massenbewegungsstruktu-
ren, die an der Westseite des Ramkarkopfes haufiger auf-
treten, sind im Kontext mit der groBen tiefgriindigen Hang-
deformation der Hocheggalm (1.409 m) an der Ostflanke
des Kurzen Grundes (Kelchsautal; DIPPENAAR, 2018) zu se-
hen.

Liegen in der Mulde nérdlich des Ramkarkopfes nur spérli-
che glaziogene Sedimente aus dem Spétglazial vor, so &n-
dert sich das Bild weiter stdlich in dem durch eine schrof-
fe Felswand begrenzten Kar des Steinbergsteins deutlich.
So ist hier ein gut erhaltener Endmoranenbogen kartier-
bar, der im Westen in ca. 1.980 m ansetzt, sich auf weiten
Strecken an die Sudflanke des Ramkarkopfes anschmiegt
und dessen tiefster Kammabschnitt in etwa 1.840 m liegt.
Diese bis zu 30 m hohe Ablagerung ist das Resultat von
zumindest drei Haltestdnden, wie die Morphologie dieser
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Morénenbastion mit kleinen akzentuierten Wallen im tie-
feren Abschnitt zeigt. Letztlich liegt hier der Stand eines
Paldogletschers vor, dessen GréBe wiederum nur mit ei-
ner Nahrung Uber Schneedrift aus dem Westen und da-
mit einhergehendem Lawineneintrag sowie starker Schutt-
bedeckung infolge der steilen Karriickwand erklarbar ist.
Der einzige Anhaltspunkt flr die chronologische Klassi-
fikation auf Basis von spéatglazialen Sequenzen ist hier
nur mit den zuvor erwahnten Eisrandsedimenten gege-
ben. Aus der Morphologie und dem groBrdumigen Zusam-
menhang, insbesondere der Absenkung der unzweifelhaf-
ten Egesen-zeitlichen Vergletscherung gegen Norden, ist
hier wie auch nérdlich des Ramkarkopfes eine Einstufung
der Ablagerungen und Formen in das Egesen-Stadial am
plausibelsten. Das Fehlen von Gschnitz-Ablagerungen ist
mit dem steilen Gelande inklusive Felsstufen westlich bzw.
stidwestlich der Niederkaralm (1.446 m) sowie dem offen-
sichtlichen starken Massenabtrag (siehe Murschuttfacher)
zwanglos zu erkléren.

Das steile Relief und die dementsprechende Ausrdumung
haben das Kar unmittelbar NE des Steinbergsteins ge-
pragt, sodass keine glaziogenen Ablagerungen erkennt-
lich sind. Demgegenulber liegt im kleinen Kar ENE des
Steinbergsteins eine Endmorénenablagerung (R: 288493,
H: 5247074) mit hochstem Ansatz der Seitenmoréne in
etwa 1.820 m vor. Dieser bis zu 10 m méachtige Wall be-
steht im tieferen Abschnitt aus matrixgestitztem Diamikt
und an der Oberflaiche aus kantigen groBen Bldcken in
korngestutzter Lagerung (LBoSCc), eine Abfolge, die ty-
pisch fur Ablagerungen von schuttbedeckten Gletschern
ist. Aus der Gesamtsituation durfte es sich hierbei um eine
Ablagerung aus dem Gschnitz-Stadial handeln, die durch
einen jungeren, das Kar von SW nach NE querenden, an-
tithetischen Bruch (Massenbewegung) zerschnitten wird.

Wahrend der Sidwestabhang bis 0Ostlich der Tratten-
bachalm von tiefgreifenden Massenbewegungen gepragt
ist und keine Spuren von spatglazialen Kargletschern er-
kennen lasst, weist die Stidost- bis Ostflanke ein durchaus
reichliches Inventar an spéatglazialen Sedimenten und For-
men auf. So umgrenzt im gegen Sudost exponierten Kar
eine grobblockige Endmoranenablagerung mit Ansatz in
1.980 m eine Blockgletscherablagerung. Aufgrund der Ex-
position liegt hier am ehesten ein glaziogener Sediment-
kérper eines Gschnitz-Gletschers vor, in dessen ehemali-
gen Zungenbereich ein (?Egesen-zeitlicher) Blockgletscher
vorstieB. Weitere Blockgletscher konnten sich wahrschein-
lich in derselben Phase weiter stddstlich, nérdlich und
norddstlich aus kleinen Schutthalden entwickeln. Unterge-
ordnet wurde dabei auch zuvor glaziogen transportiertes
Material inkorporiert.

Deutlich komplizierter zu interpretieren ist der Bereich
westlich bzw. stdwestlich der Lagfeldenalm (1.668 m).
Das weitflachige Almareal wird von Grundmoranenablage-
rung gepragt, die groBrdumig auch im Nordosten bis zur
Brunnachalm zu verfolgen ist. In dem teils von Latschen
bedeckten Gebiet 400 m SW der Lagfeldenalm ist zuerst
im Laserscan, aber schlielich auch bei genauer Betrach-
tung im Gelande, eine auffallende morphologische wall-
férmige Struktur mit abgerundeten Kamm ersichtlich. Die-
se verlauft in einen gegen SE vorgewdlbten Bogen, der in
1.890 m einsetzt. Nach dem Material zu urteilen, handelt
es sich um eine Endmoranenablagerung, wobei das Ein-
zugsgebiet keineswegs an ein Kar erinnert. Obwohl der
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darunterliegende Hang von Massenbewegungsstrukturen
wie Antitheter, sowie im tiefsten Bereich um 1.400 m durch
den Abriss einer Rotationsgleitung gekennzeichnet ist,
l&sst sich die Form und Auspragung nicht mit durchgepau-
sten Massenbewegungsstrukturen, sondern nur mit einem
Gletscher aus dem Gschnitz-Stadial erklaren.

Gebiet NE des Krondlbergs mit der
Rotwand-Grundalm

Ehe auf die Hinterlassenschaft der spatglazialen Verglet-
scherung eingegangen wird, sind hier ein paar Ausfih-
rungen zu den topografischen Bedingungen wie auch zur
LGM-Situation angebracht: Der zentrale Bereich des ge-
nannten Gelandes, namlich das weitgespannte Kar, wird
umrandet vom Mitterkopf (2.306 m) im Stden und vom
Kamm zwischen Krondlberg (2.440 m) und Molterfeldspit-
ze (2.248 m) im Westen. Der héchste Karboden, in den der
Reinkarsee (2.194 m) eingebettet ist, liegt mit seiner Lage
zwischen 2.200 und 2.300 m sehr hoch fir diesen Teil der
Kitzbliheler Alpen. Er hat aber den Nachteil, dass er nicht
nur gegen Osten, sondern zu einem groBen Teil auch ge-
gen Siiden exponiert ist. Die Offnung gegen Siiden ist am
tieferen Karboden durch den Mitterkopf (2.306 m) ein wenig
abgemildert. Allerdings liegt dieser Bereich um 100 m tie-
fer, ehe dann im Osten der Steilabfall zur Rotwand-Grund-
alm (1.597 m) einsetzt. Zudem fallt massiv auf, dass es im
Karbereich fast keine Hangschutthalden gibt, dies im Ge-
gensatz zu den west- bis nordwestexponierten Karen des
Krondlbergs oder der Molterfeldspitze (s.0.), deren Karrlick-
wénde allerdings auch mindestens 100 m héher sind.

Ostlich des Kammes Mitterkopf (2.306 m) bis Kote
2.229 m gehort der Uberschliffene Bereich mit Freimdser-
kopf (2.005 m) und dem Grinkogel (1.963 m) zum Trans-
fluenzbereich der Filzenscharte (1.636 m). Hier gab es
wahrend des LGM einen massiven EisUbertritt aus dem
Salzachtal-Einzugsgebiet in das Windautal. Von dieser
Uberwiegend felsigen Landschaft mit nur untergeordne-
ten Grundmorénenflachen setzt sich der eindrucksvolle,
von weitem erkennbare, z.T. mehr als 20 m hohe Seiten-
moranenwall der Rotwand-Grundalm (1.597 m) ab. Die-
ser Wall markiert den ersten spétglazialen Haltestand ei-
nes Gletschers unmittelbar im Windautal. Die Endlage des
Paldogletschers ist 400 m NE der Almhutte durch einen
Wall aus korngestitzten Blocken (R: 288730, H: 5243608)
dokumentiert, der bis etwa 1.420 m hinabreicht. Aus der
Sequenz heraus (s.0.) sind die Endmoranenreste als eine
Ablagerung eines Lokalgletschers aus dem Kar des Rein-
karsees wéhrend des Gschnitz-Stadials zu klassifizieren.
Dies wurde auch durch bisher nicht publizierte °Be-Ex-
positionsaltersdatierungen (Olivia Steinemann, ETH Z{-
rich) bestatigt. Die Paldogletschergeometrie ist ansonsten
leider nicht gut rekonstruierbar. Allerdings ist ein Zufluss
aus dem Bereich &stlich der Molterfeldspitze aufgrund der
dortigen Hohenlage auszuschlieBen. Die gegen NNE bis
E streichenden Flutes im Bereich des tieferen Karbodens
zwischen Mitterkopf und Unterstandshitte sind vermut-
lich subglaziale Bildungen aus dieser Zeit. Bei den Rund-
héckern ist zumindest von einer teilweisen Anlage im LGM
auszugehen. In dieser subglazial gepragten Landschaft
sind sldlich und nérdlich des kleinen Sees 300 m &stlich
des Reinkarsees (2.194 m) zwei kleine akzentuierte Sei-
tenmoranenwalle zu finden. Diese belegen einen kleinen
Kargletscher, der gerade noch Uber die Karschwelle ge-
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flossen ist und in etwa 2.080 m sein Ende hatte. Dieser
vergleichsweise mickrige Rest der Egesen-Vergletsche-
rung, wie auch die geringe GletschergréBe Uberraschen
auf den ersten Blick. Allerdings ist dieser Befund mit den
naturrdumlichen Bedingungen (s.0.) hinsichtlich unginsti-
ger Sudexposition und unergiebiger Schuttproduktion von
den umgebenden Felswénden, die hier keine schitzende
,Haut“ flr den Paldogletscher produzierten, zu erklaren.

Miesenbachalm - Neualm - Speikkogel-Nordseite

Der Kamm Steinkogel (2.299 m) — Speikkogel (2.232 m)
war wéhrend des LGM an der West- wie auch an der Ost-
flanke eisumflossen, wovon der subglazial abgeschliffene
Kammbereich sldostlich des Gamskogels (2.206 m) und,
ganz besonders, das Areal um die Geige (2.084 m) zeugen.
Ausgedehnte Areale im breiten Talraum sutdlich der Mie-
senbachalm mit Grundmoranenablagerung, die zum Teil
etwa S-N orientierte subglaziale Wélle aufweisen, sind Be-
lege aus dem LGM.

Talaufwarts liegt bei der Neualm in etwa 1.920 m der ers-
te bogenférmige, sehr grobblockreiche Endmoranenkérper
vor, der teilweise ein kleines Moor umschliet. Darlber,
d.h. gegen Siden, folgt eine Blockgletscherablagerung
mit Unterkante in 1.925 m, die sich klassisch aus einer
Schutthalde im Kar unterhalb der Nordseite des Speikko-
gels (2.232 m) entwickelt hat. Das hochstgelegene End-
moranenvorkommen liegt im kleinen Kar NW des Speikko-
gels: die sehr kleinen, 2-3 m hohen Walle in etwa 2.100 m
bestehen aus Diamikten. Betrachtet man die Sequenz und
berlicksichtigt, dass nur wenige potenzielle Akkumulati-
onsflachen gegen Siden abgeschattet sind (ndmlich nur
jene direkt unterhalb des Speikkogels), dann ist das End-
moranenvorkommen bei der Neualm als Bildung aus dem
Gschnitz-Stadial und das héchstgelegene als Beleg aus
dem Egesen-Stadial zu betrachten. Letztere Phase diirf-
te auch der Bildungszeitraum flr die markante Blockglet-
scherablagerung (mit Untergrenze in ca. 2.050 m) stiddst-
lich des Gamskogels (2.206 m) sein.

Miesfangalm - Brechhorn - Feldbergalm

Die Westflanke des Windautales zwischen Miesenbachalm
im Stden und Hintenkarscharte im Norden weist keine Be-
lege flur spéatglaziale Vergletscherung auf. Zum einen feh-
len deutliche Kare als Akkumulationsflachen fur Paldoglet-
scher und zum anderen sind nordlich des Gerstinger Tretls
selbst die Kammbereiche stark von Massenbewegungen
gepragt.

Vereinzelt findet man gréBere Flachen von Grundmorénen-
ablagerung vor, wie zum Beispiel bei der Nische nérdlich
Hintenkarscharte (1.829 m). Dort zieht die LGM-Grund-
moranenbedeckung sogar bis zum Kamm in etwa 1.900 m
hinauf, ohne jegliches Anzeichen fir eine ehemalige Pra-
senz spatglazialer Gletscher. Eine Ausnahme bildet der
Seitenmoranenrest etwa 150 m NNW der Miesfangalm
(1.657 m), der an der ForststraBe in 1.630 m angeschnit-
ten vorliegt. Dort ist ein locker gelagerter, matrixgestutzter
Diamikt mit dominanten Metatuff-Geschieben (angular bis
subangular) aufgeschlossen. Somit handelt es sich um eine
Ablagerung eines westexponierten Paldogletschers mit ei-
nem Einzugsgebiet in der jetzt durch Massenbewegun-
gen gepragten Nische etwa 600 m SSW des Brechhorns
(2.032 m). Die Hohenlage spricht hier fir Gschnitz-Stadial
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als Bildungszeitraum. Damit ist auch schon das nérdlichs-
te spétglaziale Vorkommen einer End- bis Seitenmorédne
an der Ostflanke des Windautales beschrieben.

Selbst unmittelbar unterhalb des Brechhorns (2.032 m)
sind keine glazialen Formen erhalten. Einzig eine Block-
gletscherablagerung mit Untergrenze in fast 1.800 m auf
der NNW-Flanke dieses Gipfels, die sich aus einer Schutt-
halde entwickelte, setzt sich von den Grundmordnenarea-
len bei der Feldbergalm ab.

Oberstes Einzugsgebiet des Brixenbaches
(Wiirm-Spatglazial)

Mehrere Zehnermeter machtige Eisrandsedimentkérper, die
zum Teil schén gegen N bis NW geschuttete Delta-Foresets
wie auch zum Teil slumping-Strukturen aufweisen, sind der
Beleg fir eine Akkumulation in einer Nische am Rand eines
machtigeren, abschmelzenden Eiskérpers im E-W strei-
chenden Teil des oberen Brixentals. Diese Belege aus der
Eiszerfallsphase sind bis hinauf auf etwa 1.400 m, selbst
im Liegenden der ausgedehnten Murfacherablagerungen
Ostlich der Talkaser-Niederalm, zu finden. In dieser Kar-
tierung wurden damit eine Reihe von zuvor von HEINISCH
(2000) aufgenommenen Morédnenablagerungen dement-
sprechend uminterpretiert. Somit liegt auch eine geneti-
sche und zeitliche Verknlipfung mit den schon in REITNER
(2005) dokumentierten Sedimentkdrpern aus der Eiszerfall-
sphase beim Talausgang in der Umgebung von Winkl vor.

Oberhalb dieser machtigen Vorkommen von Eisrandabla-
gerungen ist im Einzugsgebiet des Brixenbachtales nur
mehr eine Gruppe von Endmoréanenablagerungen zu fin-
den, die hier — schon vorweg — aufgrund der Position in der
Spatglazial-Sequenz, der morphologischen Charakteris-
tik und der Héhenlage als Belege der Vergletscherung im
Gschnitz-Stadial klassifiziert werden. Die Beispiele wer-
den von Westen gegen Osten erlautert:

An der Nordflanke des Nachtsdllberges befindet sich ein
etwa 350 m langer, im Schnitt 5 m hoher Wall aus diamikti-
schem, matrixgestttztem Material mit eckigen bis kanten-
gerundeten Quarzporphyren. Der hdchste Ansatzpunkt der
Seitenmorane liegt in 1.720 m, womit ein Anhaltspunkt fur
die Schneegrenze dieses kleinen schuttbedeckten Paldo-
gletschers gegeben ist.

Unterhalb der felsigen Nordostflanke des Fleidings
(1.892 m) befindet sich eine kleine Nische von 300 m Brei-
te, die offensichtlich ausreichend groB fir die Entwicklung
eines Gletschers war. So ist der linksseitige, d.h. nord-
westliche, 5-8 m hohe Seiten- und Endmorédnenbogen mit
abgerundetem Kamm, vom Ansatz in 1.730 m bis zur tiefs-
ten Paldogletscherposition in ca. 1.600 m erhalten. Auf-
schllsse darin zeigen sandigen matrixgestitzten Diamikt
(Dm, SSC) mit sehr eckigen bis kantengerundeten Quarz-
porphyrklasten. Die H6henlage der Schneegrenze basiert
auf dem hdchsten Ansatz der Seitenmordne (MELM) in
etwa 1.730 m.

Auch auf der unspektakuldren Nordseite des Gampen-
kogels (1.957 m) gab es im obersten Einzugsgebiet des
Schranbaches im Gschnitz-Stadial einen kleinen Glet-
scher, der bis etwa 1.590 m hinabreichte und dessen ehe-
maliger Zungenbereich Uberwiegend von Hangschutt hin-
terfullt vorliegt.
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Spertental (Wiirm-Hoch- bis Wiirm-Spétglazial)

Die (sub-)glaziale Prdgung des Spertentales ist auf-
grund der vielen tiefgreifenden Massenbewegungen wie
am Gaisberg und am Usterberg (REITNER, 2005; GRUBER
et al.,, 2020) nicht so leicht erkennbar. Eine kartenmaBi-
ge Darstellung sowie eine, im Vergleich zum KitzblUheler
und Hopfgartner Raum, eher kurze Beschreibung der Se-
dimentvorkommen an den tiefer gelegenen Talflanken wur-
de schon in REITNER (2005) préasentiert.

Im Hinblick auf das Verstandnis des LGM ist der Hin-
weis auf das Stangenjoch (1.713 m), das Schdntaljoch
(2.008 m) und die Geigenscharte (2.028 m) als tiefste Uber-
gange zum sudlich gelegenen Salzachtal wichtig. Diese
subglazial Uberpragten LGM-Transfluenzpédsse ermdglich-
ten den EisUbertritt von Salzachgletschereis (allerdings
nicht Zentralgneis fihrendes Tauerneis) in das Spertental.
Der GroBteil der Grundmoranenbedeckung an den Flanken
des Spertentales stammt aus der Phase der letzten GroB3-
vergletscherung. So sind groBe Areale mit diesem subgla-
zialen Sediment an der orografisch linken Seite zwischen
Himmeltalbach und Kirchberg in Tirol zu finden. Dabei va-
riiert die Matrixfarbe der Uberkonsolidierten, massiven
und matrixgestutzten Diamikte (Dmm) zwischen grau und
rot, in Abhangigkeit davon, ob graue Meta-Sedimente der
Grauwackenzone oder rote Sandsteine des ,,Permoskyth“
im Untergrund vorlagen. In Bereichen, wo Massenbewe-
gungen zur ZerreiBung bzw. Zerlegung der urspriinglich
noch gréBeren Bedeckung mit Grundmorédnenablagerun-
gen geflhrt haben, wurde in der Karte ,Moranenstreu”
dargestellt.

An dieser Stelle sei auch nochmal darauf hingewiesen,
dass es nur ein winziges Vorkommen von Sedimenten der
LGM-VorstoBphase mit LGM-Grundmoranenablagerung
am Top im Graben beim Gehoft Krin zwischen 1.040 und
1.080 m gibt, das in REITNER (2005: 72f.) beschrieben ist.

Im Bereich slidwestlich des Himmeltalbaches (orografisch
rechte Spertentalseite) zwischen Kélberwaldalm (in ca.
1.400 m) und der Skistation in 1.366 m ist in einem aus-
nahmsweise nicht durch Massenbewegungen gepragten
Areal ein Set von mindestens vier maandrierenden, teilwei-
se verzweigten Rinnen ersichtlich. Diese Erosionsstruktu-
ren zeigen prinzipiell einen Abfluss von Siiden gegen Nor-
den an. Die Lange schwankt zwischen 300 und 600 m, und
die Breite liegt Uberwiegend bei maximal 20 m. Der Unter-
grund ist zum Teil Fels oder Diamikt (Grundmorénenabla-
gerung). Noérdlich der Kélberwaldalm grenzt daran ein klei-
nes Vorkommen von Eisrandablagerung, bestehend aus
Kies-Sand-Gemisch mit sehr angularen bis subangula-
ren (lokalen) Metabasit-Klasten. Hier, wie auch im Umfeld
der Rinnen, fehlen Hinweise auf perfekt gerolltes Mate-
rial, wie man es sich bei Schmelzwassersedimenten er-
warten koénnte (s.o0. Stockeben). Trotzdem halte ich die
Strukturen mit ihrer ausgesprochenen Sinuositat fir sub-
glaziale bis randglaziale Schmelzwasserrinnen, die ver-
mutlich ,Schnappschiisse“ der Drainage an der Gletscher-
basis am Beginn der Eiszerfallsphase dokumentieren. Die
jetzt verfligbaren Laserscanbilder zeigen, dass solche Ero-
sionsstrukturen in den Bereichen ohne Massenbewegun-
gen héufiger sind, so wie in dem Grundmorénenareal im
Brixental NE von Lauterbach, unterhalb von Tanzen und
bei Griesberg.
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Die Eisrandsedimente nordlich von Aschau, wie z.B. bei
der Inneren Kleinseite, wurden schon in REITNER (2005) be-
schrieben. Neue Aufschlisse lassen zuvor getroffene Be-
schreibungen und Interpretationen buchstéblich ,alt* im
Sinne von falsch aussehen. So erbrachte der Wegebau
im FuBbereich des Gaisberges in der Kehre in ca. 1.020 m
einen fulminanten Aufschluss von verhaltnismaBig flach-
liegenden, kataklasierten Karbonaten, ohne, dass hier ein
Hinweis auf die Verzahnung einer Gaisberg-Massenbewe-
gungsscholle mit Eisrandsedimenten erkennbar ist. Uber-
haupt wird die Frage, wie groB der Anteil von Massenbewe-
gungsprozessen an der aktuellen geologischen Situation
auf der Gaisberg-Ostseite im Verhéltnis zur tektonischen
Ausgangssituation ist, gegenwartig innerhalb des Kartie-
rungsteams der Geologischen Bundesanstalt noch inten-
siv diskutiert. Diesbezlglich sei auf die detaillierten Aus-
fihrungen von GRUBER et al. (2020) verwiesen.

Im Hinblick auf die weitere Diskussion, insbesonde-
re zum Befund am Talausgang der Schénbachalm, ist es
nétig, kurz auf die schon in REITNER (2005) beschriebene
Gletscheroszillation in der Eiszerfallsphase am Ausgang
des Kienzingbaches hinzuweisen. Dort Uberlagern in etwa
1.100 m Ablagerungen eines Kienzingbachgletschers, be-
stehend aus auch morphologisch erkennbarer Seitenmora-
ne sowie Uberkonsolidierter Grundmorénenablagerung, an
der Basis Silte und Sande, die wiederum auf einem sub-
glazialen Sediment aus dem LGM liegen.

Die zementierten Kiese im Unteren Grund unterhalb des
aus Karbonat aufgebauten Falkensteins wurden immer
wieder als &ltere pra-LGM ,Konglomerate“ (NICKLAS, 1936)
betrachtet. Die dortigen Deltaablagerungen sind aller-
dings nur die sudliche Fortsetzung des groBen Eisrandkor-
pers aus der Eiszerfallsphase, der stidlich von Aschau den
NordfuB der SpieBnagel umkranzt. Unterhalb des Falken-
steins sieht man grob gebankte Delta-Foresets mit matrix-
bis korngestitzten geschichteten Diamikten.

Gampenkogel - Gaisberg

Im obersten Einzugsgebiet des Kienzingbaches befin-
det sich das morphologisch am besten ausgebildete Kar
des Spertentales, das auch schon von RINALDINI (1923)
beschrieben wurde. Dieses Kar an der Ostseite des aus
Quarzporphyr aufgebauten Gampenkogels (1.957 m) wird
von einem prachtigen Endmoranenwall mit einer Stirnhéhe
von mehr als 20 m eindrucksvoll abgeschlossen. Die ge-
netische Interpretation schwankte seit der Erstbegehung
im Jahr 2000 aufgrund der Hinterflllung mit Hangschutt
und dem dadurch bedingten rampenartigen Aussehen des
ganzen Gebildes zwischen Blockgletscherablagerung (in
REITNER, 2005) und Endmoranenablagerung. An der Au-
Benseite des Walls kommen bis 5 m unter dem mit gro-
ben angularen Blécken bedeckten Kamm graue, matrix-
gestlitzte Diamikte (Dm) mit Uberwiegend subangularen
Klasten vor. Da gerade die Kantenrundung nur mit einer
gewissen subglazialen Bearbeitung erklarbar ist, halte ich
nur letztere Erklarung fur plausibel. Dieser Aufbau des
Moranenwalls mit matrixgestitzten Diamikten im tieferen
Abschnitt, die ehemals sub- bis englazial transportiertes
Material reprasentieren, und mit korngestitzten angularen,
ausschlieBlich ehemals supraglazial transportierten BI6-
cken im Topbereich entspricht genau den Ablagerungen,
die man prozessbedingt bei schuttbedeckten Gletschern
erwarten darf. Zudem entspricht das auch dem Bild, das
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ich von schuttbedeckten Gletschern und deren Ablage-
rungen bei umfangreichen Kartierungen in den Hohen Tau-
ern und deren Umfeld im Bereich der holoz&nen wie auch
spatglazialen Vergletscherung gewonnen habe. Da die Sei-
tenmorénenansatze perfekt erhalten sind, liefern — im Sin-
ne der Methode Lichtenecker (MELM) — deren HOhen im
Siden (in ca. 1.790 m) und im Norden (in ca. 1.750 m) vali-
de Anhaltspunkte fir die Schneegrenze im Gschnitz-Stadi-
al. Gerade beim Gampenkogel und seiner Karentwicklung
ist der offensichtliche Einfluss von dominanten Westwet-
terlagen mit Schneeakkumulation in Leelagen und Wind-
verfrachtung in Zeiten der Vergletscherung ersichtlich.

Der Vollstandigkeit halber sei noch darauf hingewiesen,
dass auf der Innenseite der Endmorénenablagerung beim
Gampenkogel eine sehr kleine Blockgletscherablagerung
vorliegt, die sich aus dem Schuttfeld unterhalb des Gip-
fels entwickeln konnte. Im Vorfeld der Endmoréne aus dem
Gschnitz-Stadial dominieren von Grundmorénen bedeck-
te Flachen.

Die Daten zur Gschnitz-Schneegrenze beim Gampenko-
gel erhalten auch darlber eine gewisse Relevanz, wenn
man den benachbarten Gaisberg (1.749 m) und sei-
ne fir Schneeakkumulation durchaus geeignete Ostsei-
te betrachtet. Die geeigneten Fldchen in 1.600 m waren
offensichtlich zu niedrig fur die Entwicklung einer Lokal-
vergletscherung im Gschnitz-Stadial. Die dortige Grund-
moranenbedeckung sowie die erratischen Blocke (Zent-
ralgneis, Quarzphyllit) sind nur mit dem UtberflieBenden Eis
im LGM erkléarbar.

Kreuzjoch - Brechhorn Siidflanke

Auch an der Ostflanke des Schledererkopfs (1.802 m) wa-
ren die topografischen Bedingungen, so wie beim Gais-
berg, flr eine Eigenvergletscherung im Gschnitz-Stadial
ungeeignet. Allerdings liegt hier etwa 400 m Ostlich des
Kreuzjochs (1.619 m) zwischen 1.570 und 1.540 m ein E-W
streichender Wall vor, den man auf den ersten Blick fur
eine Endmorénenablagerung halten kénnte. Dieser besteht
aus grauem, massivem, matrixgestitztem Diamikt (Dmm)
mit siltig-sandiger Matrix. Das Klastenspektrum aus ecki-
gen bis angerundeten Metasedimenten, Metabasiten und
Quarzporphyr entspricht jenem der Uberkonsolidierten
Grundmoréanenablagerung unmittelbar Ostlich des Kreuz-
jochs. Dieser Ricken wird daher als subglazialer Wall in-
terpretiert, der eine lokale LGM-Eistransfluenz aus dem
Windautal via Kreuzjoch in das Spertental nachzeichnet.

Der Bereich sudlich bis stidwestlich des subglazialen Walls
ist durch einen Bereich eines tiefgreifenden FlieBens im mit
Grundmoréanenablagerung bedeckten Fels gekennzeich-
net, der das Westende der Wallform Uberprégt hat. Am
Ostrand dieser Massenbewegung und damit unmittelbar
norddstlich des Schledererkopfes fiihrte die zunehmen-
de Felszerlegung zur Entwicklung einer eigenstandigen
FlieBmasse, die im FuBbereich aus Diamikten mit ecki-
gen Metasediment-Geschieben besteht. Da dieser FlieB-
kérper wiederum im Stirnbereich anerodiert und dariiber
auch Wallformen generiert wurden, entsteht hier anféang-
lich auch eine Verwechslungsgefahr mit Lokalgletscher-
ablagerungen. Derartige FlieBmassen, bestehend aus di-
amiktischem Material, sind in unzweifelhafter Form dann
auch bei der Hagleralm (1.495 m) zu finden.
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Im Vorfeld der Nische an der Brechhorn-Sudflanke befin-
den sich etwa 300 m WNW der Wirts-Hochalm (1.688 m)
gestaffelte Endmoranen. Der zugehdrige Paldoglet-
scher aus dem Gschnitz-Stadial hat sein Zungenende
in 1.770 m gehabt. Diese, fir Stdexposition doch tiefe
Lage ist sicher auch Uber die vergleichsweise hohe, tUber
1.900 m hinaufreichende Umrahmung im Siden und die
damit gegebene Abschattung erklarbar.

Floch bis Gamsbeil Ost

Der Doppelgrat beim Kamm des Flochs (2.057 m) und die
daran anschlieBende Massenbewegung an der Ostflanke
hat alle Spuren von spatglazialen Morénen, so sie denn
da waren, verwischt. Selbst das von Massenbewegungen
unbehelligte Kar stdoéstlich des Floch-Gipfels weist nur
spérliche Grundmoréanenablagerung auf. Anhaltspunkte fiir
Paldogletscherrekonstruktionen fehlen auch im Hintenkar.
Einzig im kleinen Kar etwa 350 m NE des Gerstinger Joch
(2.035 m) ist ein zweiphasiger Gschnitz-Stand mit zwei
am Kamm stark abgerundeten Wallen ersichtlich. Der klei-
ne Gletscher reichte bis etwa 1.850 m hinab. Ein derartiger
kleiner Gletscher bestand auch unmittelbar nérdlich des
Gerstinger Jochs belegt durch einen kleinen Wallrest im
Vorfeld einer Blockgletscherablagerung. Auf der Nordsei-
te des Tanzkogels (2.097 m) befindet sich eine Blockglet-
scherablagerung mit Unterkante in 1.920 m, die vermuten
Iasst, dass eventuell eine zuvor existente Morane aus dem
Gschnitz-Stadial durch den jlingeren periglazialen Prozess
aufgearbeitet wurde. Eine weitere Blockgletscherablage-
rung mit Untergrenze in 1.860 m liegt NW des Tanzkogels
vor.

Im Kar NE des Schwarzkarkogels ist westlich der Stall-
bach Hochalm nur eine subglaziale Wallform ersichtlich,
wogegen auf der SE-Flanke des Schwarzkarkogels eine
relativ groBe Blockgletscherablagerung mit Untergrenze in
1.775 m liegt. Bei letzterer Ablagerung dominieren korn-
gestltzte Blocke, wobei bei der Hutte (1.814 m) auch ma-
trixgestiutzter Diamikt mit sogar kantengerundeten Klasten
vorkommt, sodass hier wahrscheinlich ebenso ein glazialer
Sedimentkdrper inkorporiert wurde.

Im Kar an der Ostseite des Gamsbeils (2.169 m) befindet
sich ein gut erhaltener etwa 300 m langer Endmoréanen-
kdper mit einem sehr akkuraten Wall, dessen héchster An-
satz in etwa 2.010 m liegt. Da im unmittelbaren Einzugsge-
biet keine spéatglaziale Moranensequenz vorliegt, kann nur
aufgrund der pragnanten Morphologie und der Mindestho-
he der Schneegrenze geschlossen werden, dass es sich
hierbei um eine Bildung des Egesen-Stadials handelt.

GroBer Rettenstein Westflanke - Steinfeldalm

Im Gegensatz zur Westflanke des Unteren Grunds, die
vergleichsweise arm an spétglazialen Formen und Sedi-
mentkdrpern ist (s.0.), findet man diese reichlich in der
Umgebung des GroBen Rettensteins (2.366 m), der als De-
vonischer Kalkriegel im LGM als Nunataker herausstach.

Lithologisch bedingt ist an der Westflanke des GroBen Ret-
tensteins sehr schoén eine Trennung zwischen (sub-)glazi-
alen Ablagerungen aus dem LGM, die aus grauen Diamik-
ten mit Metasiltstein und Metabasiten bestehen, und den
(hellen) karbonatischen Diamikten, die beispielsweise eine
spatglaziale Lokalvergletscherung oder Blockgletscher-
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ablagerung am FuB des GroBen Rettensteins anzeigen,
vorzunehmen. Eine kleine, aber interessante sedimen-
téare Abfolge an der rechten Flanke des Grabens SE der
Steinfeldalmhdtte in etwa 1.740 m zeigt den lithologischen
Kontrast allerdings deutlich vor dem Spatglazial: Dort be-
findet sich im Liegenden der grauen Uberkonsolidierten
LGM-Grundmoranenablagerung, die hier auch Karbonat
fuhrt, ein geschichteter matrixgestutzter Diamikt (Dms) mit
sandiger Matrix und angularen bis subangularen Karbo-
natklasten und ein ebenso heller matrixgestiutzter Diamikt,
der Uberwiegend Karbonate, die auch gekritzt sein kon-
nen, sowie sehr wenige Metatuffit-Klasten fihrt. In Sum-
me handelt es sich um eine Situation aus der Zeit vor dem
LGM oder der LGM-VorstoBphase, wo der zuerst beschrie-
bene Diamikt eventuell eine Murenablagerung ist, woge-
gen der zweite Diamikt eine lokale Moranenablagerung re-
prasentiert. Derartige kleine Abfolgen sind hier im Bereich
der ehemaligen LGM-Transfluenz offensichtlich keine Sel-
tenheit. So ist im selben Graben an der orografisch rechten
Seite in 1.893 m (R: 295438, H: 5245310), in einem ober-
flachlich von karbonatischer Lokalmorédne gepragtem Are-
al (s.u.), ein grauer massiver Silt bis Feinsand (Fm-Sm) von
einer grauen Uberkonsolidierten Grundmoranenablagerung
mit Scherflachen (Dmm(s)) und angularen bis subangula-
ren Schiefer-Klasten Uberlagert. Das Top der Sequenz bil-
det dann die nachher zu besprechende Lokalmoréane.

Etwa 350 m &stlich der Hutte I&sst sich ein Lobus eines
kleinen Sidwest-exponierten Lokalgletschers rekonst-
ruieren. Der héchste Seitenmorénenansatz befindet sich
in etwa 2.000 m. Dieser Lobus gehdrte zu einer Verglet-
scherung im Gschnitz-Stadial am FuBe der sidostlichen
Flanke des GroBen Rettensteins, die bei Nordwestexposi-
tion noch in den Graben der Karalm (1.321 m) hineinrag-
te. Letzteres ist auch Uber einen Endmorénenkdrper mit
Wallform rekonstruiert, der an der linken Grabenflanke bei
1.910 m beginnend, bis hinab auf ca. 1.780 m verfolgbar
ist. Die Kontinuitat der beiden Endmoranenkdrper, d.h. des
SW- und NW-Lobus, wirde von einem spéateren Block-
gletscher durchbrochen, dessen wallférmige Ablagerung
mit Untergrenze in 1.820 m das markanteste morphologi-
sche Element NE der Steinfeldalm ist. Bei all diesen glazia-
len wie auch periglazialen Ablagerungen fallt auf, dass die
Karbonate verwitterungsbedingt kantengerundet sind und
der Boden durch die Karbonatverwitterung rétlich ist.

Das von HEINISCH (2003a) kartierte Kar NNW des GroBen
Rettensteins und NW der Blaufeldkdpfe (2.073 m) weist
eine schone Mordnenbastion auf, die in etwa 1.730 m an-
setzt und ein Gletscherende in etwa 1.630 m markiert. Im
Kontext mit den anderen Vorkommen ist das vermutlich
eine Ablagerung aus dem Gschnitz-Stadial.

GroBer Rettenstein NE-Flanke - Schontalalm

Die vielféltigste Abfolge von glazialen Sedimenten in der
Umgebung befindet sich im Schoéntal, dem Tal mit der
Schontalalm (1.601 m). An der orografisch linken Seite des
Schontalbaches zieht ein méachtiger wallférmiger Sedi-
mentkdrper von etwa 1.450 m bis 1.240 m hinab. Am FuB-
weg von der Hintenbachalm (1.141 m) aufwarts findet man
Uber Festgestein (Metasiltsteinen) einen Uberkonsolidier-
ten, dunkelgrauen, massiven und matrixgestitzten Diamikt
(Dmm; Einheit A) mit polymiktem Spektrum, dominiert von
Metasand- und Siltstein, aber auch mit Glimmerschiefer
und einem durchaus merkbaren Anteil von gekritzten, hel-
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len und dunklen Karbonaten. Letztere sind sogar ange-
rundet. Darliber folgt ab etwa 1.265 m Einheit B, beste-
hend aus einer Wechsellagerung von laminierten Silten (Fl)
und Sanden sowie Deltaablagerungen (GSp) und matrix-
gestltzten, geschichteten Diamikten (Dms). Letztere sind
auch gut konsolidiert. Ab etwa 1.290 m folgt dann Ein-
heit C, ein beiger matrixgestutzter, leicht grabbarer Diamikt
(Dm) dominant an Karbonatklasten, wobei eckige Kom-
ponenten gegenliber kantengerundeten bis angerundeten
vorherrschen. Metasand- und Siltstein tritt deutlich weni-
ger hervor als bei Einheit A. Glimmerschiefer sind eben-
falls enthalten. In etwa 1.370 m, wo die Wallform préagnant
ist, ist ein grauer matrixgestttzter, geschichteter Diamikt
(Dms) mit groBteils Karbonat-Geschieben (liberwiegend
eckig aber auch kantengerundet bis angerundet) sowie
etwa einem Drittel Phylliten bis Glimmerschiefern anzutref-
fen. An der Oberflache liegen groBe Karbonatbldcke.

Diese Abfolge weist groBe Ahnlichkeit mit jener beim Aus-
gang des Daberbachs (Ainet) an der Sudwestflanke der
Schobergruppe (GK 179 Blatt Lienz) auf (REITNER et al.,
2016; REITNER & MENZzIES, 2020), mit einer Abfolge von
LGM-Grundmoranenablagerung (Isel-Einheit) Uberlagert
von Deltaablagerungen der Eiszerfallsphase (Ainet-Ein-
heit) sowie am Top die Grundmoranenablagerung der Glet-
scheroszillation in der Eiszerfallsphase (Daber-Einheit).
Analog dazu wird hier die Einheit A als LGM-Grundmora-
nenablagerung interpretiert. In der Eiszerfallsphase ent-
wickelte sich am Talausgang ein kleiner See am Rand ei-
nes abschmelzenden Eiskdrpers im Unteren Grund, in den
Deltaablagerungen geschittet wurden (Einheit B). Noch in
dieser Phase erfolgte der Vorsto3 des noch genédhrten Lo-
kalgletschers aus dem Schontal, dessen Endmorénenab-
lagerung (Einheit C) das Top der Sequenz bildet. Deren
Mé&chtigkeit von 40 m spiegelt nicht automatisch eine Ian-
gere Stabilisierung wider. Der hohe Anteil an eckigen Kar-
bonatklasten spricht, analog zur Situation auf der Sud-
seite des Wilden Kaisers (REITNER, 2005, 2007), stark fir
einen schuttbedeckten Lokalgletscher am FuB3 des Karbo-
natstocks des GroBen Rettensteins. Die auch heute akti-
ve Schuttproduktion und die weiter unten beschriebenen
Felssturzablagerungen unterstitzen diese Argumentation.

An diesen Endmorénenkdrper aus der Eiszerfallsphase ist
ein Sedimentkdper angelagert, der ab 1.530 m aufwarts
auch Wallformen aufweist. Dazu gehdren auch die Wal-
le bei der Schéntalalm (1.601 m). Hinsichtlich der Pro-
zessfolge ist es von Bedeutung, dass die Akkumulation
dieses jlingeren Kérpers erst nach einer zuvor erfolgten
fluviatilen Erosion in die &lteren Ablagerungen aus der Eis-
zerfallsphase moglich war. Auf der orografisch linken Sei-
te in 1.435 m, damit im sehr distalen norddstlichsten Teil
des Sedimentkdrpers, sind graue Diamikte mit dominant
sandiger bis siltiger Matrix mit vielen eckigen, aber auch
kantengerundeten bis facettierten Klasten vorhanden.
Das Komponentenspektrum wird hier wieder von Meta-
sedimenten dominiert, wobei auch helle, rote und dunk-
le paldozoische Karbonate darin vertreten sind. In Sum-
me handelt es sich bei der Wallgruppe um drei wunderbar
ausgebildete Endmorédnenwalle, die bei der Schontalalm
ein kleines Becken umschlieBen. Sidlich der Schontal-
alm sind in einem 800 m langen Talbereich bis sudlich
der Hitte Schontalscherm Uber eine Hohenerstreckung
von 1.605 m bis etwa 1.800 m zwei voneinander getrennte
kartierbare Cluster aus bis zu mehr als 10 m? groBen ver-
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karsteten Dolomitblécken zu finden. Da es sich um keinen
zusammenhangenden Korper im Sinne einer ,post-glazia-
len® Bergsturzablagerung handelt, die beiden Bereiche zu-
dem durch Moranenablagerungen getrennt sind, werden
die Areale als supraglazial transportierte Felssturzablage-
rung vom GroBen Rettenstein interpretiert. Entsprechend
dem letzten Prozess, der Sedimentation durch das Ab-
schmelzen des Paldogletschers, handelt es sich genetisch
betrachtet um eine Ablationsmorénenablagerung.

Das morphologisch nachste pragnante Element ist die
grobblockige Blockgletscherablagerung, die sich klassi-
scherweise aus der heute noch aktiven Karbonatschutt-
halde unterhalb des GroBen Rettensteins entwickelte und
eine etwa 40 m hohe Stirn aufweist. Dieser eindeutig durch
Paldo-Permafrost bedingte Sedimentkérper hat seine Un-
tergrenze in etwa 1.850 m. Die Interpretation von NiCk-
LAS (1936, 1937) als Morénenkérper des ,,Gschnitz II“ ist
genetisch falsch und auch chronologisch (s.u.) nicht zu
halten. Zwischen dem héchsten Vorkommen der Ablati-
onsmorénenablagerung und der Blockgletscherablage-
rung liegt ein von letzterer klar abtrennbarer, grobblocki-
ger Felssturzkdrper (mit Zentrum etwa 500 m westlich des
Rettensteinjochs) mit drei parallelen SW-NE orientierten
Langswallen. Diese zeigen zusammen mit den Karbonat-
blécken die Herkunft der gravitativen Ablagerung aus der
Nische norddstlich des GroBen Rettensteins an. Da der
markante Stirnwall der Blockgletscherablagerung eindeu-
tig diskordant auf der Felssturzablagerung ausgebildet ist,
muss das Felssturzereignis vor der Bildung des Blockglet-
schers erfolgt sein, bzw. der proximale Teil des gravitati-
ven Sedimentkdrpers bei Entwicklung des Blockgletschers
in diesem aufgearbeitet und/oder von diesem Uberfahren
worden sein.

Mit diesen Kartierungsergebnissen ist die Grundlage fur
die prinzipielle Interpretation der Abfolge gegeben. Die
Endmorénenablagerung der Schéntalalm mit den drei
Wallen und die Ablationsmoranenablagerung (aus Fels-
sturzbldcken) gehéren prozessmaBig zu einem Paldoglet-
scher des Gschnitz-Stadials. Diese Zuordnung fuBt auf
mehreren Argumenten:

1.) Das Gschnitz-Stadial ist der erste Gletscherstand, wo
sich ein Gletscher ohne Toteis im Vorfeld stabilisieren
konnte, nachdem in die Sedimente aus der Eiszerfalls-
phase schon erodiert worden ist.

N
-

.) Die Geometrie der Endmoranen zeigt eine sehr gering
geneigte Gletscherzunge an, die sehr an die Verhaltnis-
se an der Typlokalitdt im Gschnitztal erinnert und so auf
ahnliche glaziologische Gegebenheiten und somit auch
Klimabedingungen hinweisen kénnte (Ilvy-OcHs et al.,
2006).

Noch nicht publizierte 36Cl-Expositionsaltersdatie-
rungen von vier Karbonatblécken der Ablationsmora-
ne (Olivia Steinemann, ETH Zirich) lieferten Alter, die
Uberwiegend in die Jingere Dryas (12,9-11,7 ka) fallen.
Derartige Resultate sind gerade bei durch Lésungspro-
zessen beeinflussten Gesteinen nur sehr vorsichtig als
Mindestalter und nicht automatisch als Ablagerungsal-
ter einzuschétzen. Jedenfalls erfolgte nach der Bildung
der Ablationsmordnenablagerung noch ein markanter
Felssturz (westlich des Rettensteinjochs) sowie, wiede-
rum danach, die Bildung des Blockgletschers.

®
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Das Argument (1) ist sicher das Schlagendste und wird
von (2) gestltzt. Im Vergleich zur Héhenlage der datier-
ten Egesen (JUngere Dryas)-Mordnen beim Kiharntrog in
ca. 2.100 m, kann ohnehin nicht von einem Egesen-Al-
ter fur die Schoéntalalm-Morédnen ausgegangen werden.
Ein Egesen-Alter ist daher nur fiir die Blockgletscherabla-
gerung naheliegend, womit flr die Felsststurzablagerung
(westlich des Rettensteinjochs) nur eine Alterseingrenzung
post-Gschnitz-Stadial bis pra-Egesen-Stadial Ubrigbleibt.
Damit ist auch aus heutiger Sicht die UberblicksméBige
paldogeografische Skizze mit der Gletscherzunge aus der
Eiszerfallsphase und jener aus dem Gschnitz-Stadial in der
Falttafel 3 der Erlauterungen zu GK 122 Kitzblhel (HEI-
NISCH et al., 2015) zutreffend.

Die flache Zunge und die tiefe Endlage hat angesichts die-
ses nicht UbermaBig hoch gelegenen Einzugsgebietes im-
mer wieder dazu geflhrt, die Morénen bei der Schéontal-
alm dem pra-Gschnitz-Stadial, so bei NICKLAS (1936, 1937)
dem ,Schlern” mit einer Schneegrenze von 1.700 m zu-
zuordnen. Aus meiner Sicht sollte man davon absehen,
derartige Paldogletscher, deren GréBe neben einem sicher
nicht zu unterschatzenden Eintrag durch Schneeverfrach-
tung und Lawinen, offensichtlichen Sonderbedingungen
(siehe Ablationsmoranenablagerung) geschuldet ist, ohne
dass diese Uber den erhaltenen Seitenmorénenansatz be-
riicksichtigt werden kénnen, fiir paldoklimatische Uberle-
gungen heranzuziehen.

Oberer Grund

Im Oberen Grund sind die Eisrandsedimente aus der Eis-
zerfallsphase, die sudlich Aschau auch den NordfuBB der
SpieBnagel flachenhaft auskleiden, talaufwérts noch in
zwei isolierten Vorkommen bei der Kloo Niederalm und
stdlich davon zu finden. Gravitative Massenbewegungen,
die zum Teil schon von HEINISCH (2003a) beschrieben wur-
den, pragen die linke Talflanke und sorgen daflr, dass die
nur mehr Ostlich und norddstlich der SpieBnagel groBfla-
chige Bedeckung durch LGM-Grundmoranenablagerung
zerrissen wurde und diese daher ausschlieBlich in spérli-
chen Resten, wie z.B. NW der Rettensteinalm, kartierbar
ist. Damit ist die Wirkung des LGM-Eises weitgehend nur
an den Erosionsprodukten erkenntlich, so wie an dem sub-
glazial abgeschliffenen Terrain in der Umgebung des Stan-
genjochs und an dem eindrucksvollen Relief. Letzteres
zeigt sich ganz besonders an der auBergewdhnlich schrof-
fen Westflanke des Kleinen Rettensteins (2.216 m).

Spatglaziale Sedimentkdrper waren nicht erfassbar. Ein
Sinterkalkvorkommen (R: 97718, H: 5246372) 500 m NW
der Rettensteinalm in 1.600 m ist dagegen noch erwah-
nenswert. Dessen Position auf einem isolierten Ricken
zeigt, dass die Bildung nicht unter heutigen oder spatgla-
zialen Bedingungen erfolgt sein kann. Eventuell handelt es
sich um eine pra-LGM-Ablagerung.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Einzugsgebiet der Brixentaler Ache weist wohl eines
der vielfaltigsten Archive des Spétpleistozéns der Ostal-
pen hinsichtlich Stratigrafie, Fazies und Morphologie auf.
In den tieferen Tallagen ist dessen Erhaltung nur den vie-
len, hier kaum erwahnten, epigenetischen Talstrecken im
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Fels zu verdanken (fir Details siehe REITNER, 2005), die zu-
sammen mit der speziellen Eisdynamik im Ostteil des Inn-
gletschersystems die dltesten sedimentéren Einheiten vor
der Erosion geschitzt haben.

Die Uberwiegend fluviatil gepragte Hopfgarten-Einheit,
die mit den verpressten Torflagen auch palustrische Ele-
mente hat, représentiert als die bisher dlteste (oberflach-
lich) kartierte sedimentére Einheit das Frih- bis Mittel-
wiirm (MIS 5d MIS 3) im Brixental und seinen Seitentalern.
Aus der Seismikinterpretation bei Westendorf (REITNER et
al., 2010) ergibt sich, dass diese allostratigrafisch definier-
te Einheit bis zur Termination Il am Ende des Ri (MIS 6)
reichen dirfte, womit eine groBe sowohl stratigrafische
als auch fazielle Uberlappung mit der Kitzbiheler Terras-
se (REITNER, 2005; HEINISCH et al., 2015) gegeben ist. Je-
denfalls belegt das Fehlen jeglicher glaziogener Sedimente
innerhalb der Hopfgarten-Einheit, dass es im Becken von
Hopfgarten, so wie Ubrigens im Unterinntal bei Unteran-
gerberg (STARNBERGER et al., 2013), keine MIS 4-Verglet-
scherung gab.

Die VorstoBphase am Beginn des Wiirm-Hochglazials
(MIS 2) sind mit den sedimentaren Abfolgen im Kelchsau-
tal und dessen Seitental, dem Brummergraben, sowie mit
jenen im Windautal zwischen Vorderwindau und Retten-
bach gut belegt. So wie im benachbarten Einzugsgebiet
der Wildschénauer Ache (REITNER, 2008) konnte der Inn-
gletscher aufgrund seiner speziellen Eisdynamik im Inn-
tal (vAN HUSEN, 2000; REITNER et al., 2010) schon frihzeitig
talaufwarts in seine Seitentéler vordringen und proglazia-
le Eisstauseen mit ansteigenden Seespiegeln bilden. Aus-
gedehnte Flachen mit Grundmorénenablagerungen (z.B.
Bruggberg und Riederberg), die weder nachfolgend einse-
dimentiert noch von Massenbewegungen zerlegt wurden,
sind zusammen mit den subglazial tberformten Felsbe-
reichen (auBerhalb der Kare) die augenscheinlichen Hin-
terlassenschaften des Eisstromnetzes am Klimax des
LGM. Nur wenige Gipfel ragten so heraus, wie der Gro-
Be Rettenstein (2.366 m), der als schroffer Karbonatstock
der wohl eindrucksvollste und schénste ehemalige Nuna-
taker der Kitzbuheler Alpen ist. Hinsichtlich Eisflussrekon-
struktionen ist zu betonen, dass die Zentralgneis-Erra-
tika und gleichartige Grundmoranengeschiebe im Raum
Hopfgarten ausschlieBlich vom Inngletschersystem (aus
dem Westen) abgelagert wurden und nicht, wie urspriing-
lich angenommen, auch Uber die Eistransfluenzen im Si-
den von Kelchsau-, Windau- und Spertental dorthin trans-
feriert wurden.

In Grundmoranenflachen oder in Fels eingeschnittene Rin-
nen im Spertental (bei der Kélberwaldalm) und an den
Talflanken des Wérgler Bodens (zwischen Riederberg und
Bruggberg sowie bei Werlberg) dokumentieren die ero-
sive Wirkung von Schmelzwassern. Dabei bleibt offen,
ob diese noch im LGM oder am Ubergang zur Eiszerfalls-
phase subglazial wirkten, oder das Geschehen randglazial
in der Eiszerfallsphase erfolgte. Aus gegenwartiger Sicht
ist wahrscheinlich von einer Kombination beider Environ-
ments, mit einer schon subglazial angelegten Rinne am
Beginn der Prozesskette, auszugehen. Esker im Windautal
sind unzweifelhaft Belege fur die letzte subglaziale Draina-
ge am Ende des LGM bzw. wéhrend der Eiszerfallsphase.

Nach der Eiszerfallsphase verlagerte sich die spétglazia-
le Vergletscherung zunehmend in die Kare. Deren Vertei-
lung im Untersuchungsgebiet weist schon ohne detaillierte
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Untersuchung interessante Charakteristika mit palédokli-
matischen Konsequenzen auf: Nordschauende Kare fin-
det man nur unterhalb von Gipfeln, die zumindest etwa
eine Hohe von 1.800 m erreicht haben. Betrachtet man die
N-S verlaufenden K&dmme, so sind unterhalb der Kamm-
hoéhe von 2.100 m nur Kare mit Ost- bis Nordostexpo-
sition vertreten. Bei Kadmmen, die groBere Hbhen errei-
chen, sind dann West bis Nordwestexpositionen vertreten.
Unter den héchsten Gipfeln des Untersuchungsgebietes
mit Héhen = 2.400 m sind sogar gelegentlich kleine Kare
mit SW-Exposition vertreten. Diese Beobachtungen zei-
gen neben der Bedeutung der Exposition der Paldoglet-
scher ganz besonders den Einfluss von Westwetterlagen,
wo sich Uber windverfrachteten Schnee die Vergletsche-
rung in Leelagen am besten entwickeln konnte. Diese Fak-
tenlage passt sehr gut in das zuletzt von EvANs (2021) zu-
sammengefasste Gesamtbild der globalen Kargenese und
deren Einflussfaktoren. Vergleicht man die Geometrie der
karartigen Nische ohne Vergletscherungsspuren auf der
Nordseite des Feldalphorns (1.923 m), die von Massenbe-
wegungen gebildet wurde, mit dem, eine in Grundziigen
gleichartige Geometrie aufweisenden Kar auf der Nordsei-
te des Schwaigberghorns (1.990 m), dann ist hier jeden-
falls das Wirken von Massenbewegungen fir die Ausbil-
dung von geeigneten Akkumulationsflachen fiir Gletscher
offensichtlich.

Fur die Eiszerfallsphase mit Gletscheroszillationen im
friihen Wiirm-Spatglazial (REITNER, 2005, 2007) konnte
noch ein weiterer GletschervorstoB mit Uberfahrenen Eis-
randablagerungen am Ausgang des Schéntals (Sperten-
tal nordlich GroBer Rettenstein) dokumentiert werden. In
Summe liegen auf Blatt 121 Neukirchen am GroBvenedi-
ger im Kelchsautal (Ausgang Frommbachtal, DIPPENAAR,
2016) und im Spertental (Talausgédnge von Schodntal, Ki-
enzingbach und Himmeltalbach) derartige Gletscheroszil-
lationen vor.

Die Dokumente der Vergletscherung im Gschnitz-Stadi-
al sind zwar lliickenhaft, lassen aber doch einige Grundzi-
ge erkennen. Der gréBte rekonstruierte Paldogletscher des
Untersuchungsgebietes, und mdglicherweise einer der
groBten der KitzblUheler Alpen, erreichte im Kurzen Grund
(Kelchsautal) eine Endlage nérdlich des Gasthofes Weg-
scheid und erreichte damit eine Ladnge von ca. 6 km. Mit
dem eindrucksvollen Seitenmoranenkérper bei der Rot-
wand-Grundalm (1.597 m) und einer gut definierten End-
lage ist ein Windaugletscher im Gschnitz-Stadial belegt.

Die gschnitzzeitliche Vergletscherung ist auch an der
West- bis Nordseite des GroBen Rettensteins (2.366 m)
deutlich ausgepragt. So wie heute dort auch eine star-
ke Schuttproduktion ersichtlich ist, so resultierte die-
se in stark schuttbedeckten Gletschern im Gschnitz-Sta-
dial. Einen Extremfall stellt der Schontal-Gletscher dar,
dessen Ablationsmoranenablagerung auf letztlich supra-
glazial transportiertes Felssturzmaterial hinweist. Die da-
raus resultierende Schuttummantelung ist zusammen
mit der Schneeverfrachtung tUber Westwinde der Grund
fir eine vergleichsweise groBe Gletscherausdehnung mit
Endmoranen bei der Schéntalalm (1.601 m). Ansétze fir
Seitenmorénen sind nur bei den kleinsten Kargletschern
erhalten, wie beispielsweise im ostexponierten, mustergl-
tigen Kar des Gampenkogels (1.957 m). Dort kann auf eine
Schneegrenze von etwa 1.750-1.800 m geschlossen wer-
den. Zieht man die Vergletscherung im Bereich Kreuzjoch
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(2.017 m) — Schafsiedel (2.447 m) im Kelchsautal in Be-
tracht (DIPPENAAR, 2016), so ist in Ansatzen ein Anstieg der
Schneegrenze von Nord gegen Sid in einer Bandbreite
der Héhenlage flir Nordwest- bis Ostexposition von 1.700-
1.900 m ersichtlich. Solche groben, auf Kartierungsergeb-
nissen fuBenden Uberlegungen, bediirfen natiirlich einer
genaueren, geometrischen und rechnerischen Uberpri-
fung, die allerdings die ehemalige Schuttbedeckung der
Paldogletscher zu berlcksichtigen hat.

Die Paldogeografie im Egesen-Stadial (Jiingere Dryas)
l&sst sich in den héheren Karen bestens rekonstruieren.
Die prachtigsten Morénenstaffeln sind im oberen Einzugs-
gebiet der Kelchsauer Ache, im Karbereich der Wildkar-
seen, kartiert worden. Dort sind &hnlich dem benachbar-
ten, breiten Manzenkar (DIPPENAAR, 2017), mindestens
sechs Gletscherhalte erfassbar. Diese Vielfalt erinnert, al-
lerdings im kleinen MafBstab, an die Verhaltnisse im De-
banttal in der Schobergruppe (GK 179 Lienz; BUCHENAU-
ER, 1990; REITNER et al., 2016), wo die Charakteristik der
Egesen-Vergletscherung innerhalb der Ostalpen am klars-
ten ist. Weniger Gletscherstande, dafilir die machtigsten
Endmorénenkdrper, sind auf der West- bis Nordseite des
Kamms Molterfeldspitze — Schneegrubenspitze zu finden.
Diese ausgesprochen volumindsen Sedimentkdrper zeigen
die Bedeutung des Schuttangebots und damit entspre-
chender Lithologien fir die Ausbildung stark schuttbe-
deckter Gletscher. Diese hatten zwar eine geringere fron-
tale Aktivitat mit deutlich weniger Haltestdanden als beim
Manzenkar, wiesen daflir aber, eingeengt durch ihre eige-
nen anwachsenden Ablagerungen, eine ldngere stabile Po-
sition ihrer Stirn auf.

Das nérdlichste und tiefstgelegene Vorkommen einer Ege-
sen-Endmorane unter der prominenten nordexponier-
ten Felswand des Steinbergsteins dokumentiert nicht nur
den Effekt einer hohen Schuttproduktion, sondern auch
den deutlichen N-S-Gradienten der Vergletscherung. Da
die Seitenmoranenansétze perfekt erhalten sind, kann hier
die Héhenlage der Schneegrenze mit etwa 2.000 m an-
gegeben werden. Gegen Siden sind Werte von 2.100 m
und letztlich 2.200 m bei gleichartiger Exposition erfass-
bar. Der Schneegrenzwert vom Steinbergstein entspricht
dem des Kars auf der Nordostseite des ebenfalls gegen
Norden exponiert gelegenen Kellerjochs (32 km westlich
des Steinbergsteins), basierend auf der gleichen Metho-
dik (GSCHWENTNER et al., 2020). Die bei GSCHWENTNER et
al. (2020) fiir den gleichen Gletscherstand zusatzlich ange-
wandte Schneegrenz-Berechnung Uber den accumulation
area ratio (AAR) von 0,67 erbrachte einen Wert von 1.905 m,
der aus methodischen Griinden (Schuttbedeckung!) ange-
zweifelt wird. Selbiges gilt auch flir die Nordseite des Zah-
men Kaisers im Winkelkar, wo eine 3¢Cl-datierte Endmora-
ne ein Jungere Dryas-Alter erbrachte (KERSCHNER et al.,
2018). Die errechnete Schneegrenze ergab etwa 1.700 m
bei einem gut erhaltenen Endmorénenansatz in 1.540 m.
Angesichts der in der Arbeit auch diskutierten Limitie-
rung der 36Cl Expositionsdatierung bei Karbonaten (sie-
he auch Schéntalalm in diesem Bericht) ist ohne existente
spatglaziale Sequenz selbst ein Gschnitz-Alter nicht aus-
zuschlieBen. Fir den Bereich der Hohen Tauern sei nur
auf die bestens datierte Egesen-Abfolge bei Kolm-Saigurn
im obersten Einzugsgebiet des Rauristales (GK 154 Rau-
ris; ca. 65 km ESE vom Untersuchungsgebiet) verwiesen
(BICHLER et al., 2016). Dort lag die Schneegrenze bei nérd-
licher Exposition bei etwa 2.250 m.
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In das Egesen-Stadial féllt mit groBer Wahrscheinlichkeit
auch das Bildungsalter (fast) aller Blockgletscherablage-
rungen im Untersuchungsgebiet. Die tiefst gelegene Un-
tergrenze des diskontinuierlichen Permafrosts lag bei etwa
1.800 m, wodurch auch einige ehemalige Endmoranenab-
lagerungen aus dem Gschnitz-Stadial Uiberpragt wurden.
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