Wasserscheidenstudien im Vorarlberger Lechgebiet.

Von Hans Dvorak.
Mit 1 Tafel.

Problemstellung.

Im Osten Vorarlbergs ist die curopiische Hauptwasserscheide, ohne
dabei einem Hauptkamme der Alpen zu folgen, ein gutes Stiick gegen Westen
ausgebuchtet, so dafl hier das Lechgebiet zungenférmig in das Rheingebiet
hineinragt und entgegengesetzt zur Abdachungsrichtung entwiissert. Dieser
auffallende horizontale Verlauf ist die einc Iigenart der Wasserscheide rings
um das Vorarlbérger Lechgebiet. Die andere ist der im Alpeninnern noch
ungewdhnlichere vertikale Verlauf, denn in ihm sind in kurzen Abstéinden
tief (bis zu 1100 m) eingesattelte Jocher und Pisse und sogar Talwassenr-
scheiden eingeschaltet und nur auf kurzen Zwischenstrecken liuft die Wasser-
scheide iiber Kémme. Die erstgenannte Eigenart wird noch dadurch besonders
betont, dafy die Wasserscheidenlinie, viclfach gcbrochen, sich hier bis auf
wenige hundert Meter dem Lech bzw. IFormarinbach nihert, um unmittelbar
daneben sich auf einige I{ilometer Abstand zuriickzuziehen, wobei sic — als
besondere morphologische Seltenheit — einmal einen Seespiegel quert und
ein andermal einen Karboden in der Art, dafl ein Karbach zum Einzugsgebiet
der Nordsee, der andere aber zu dem des Schwarzen Meeres entwiissert.

In alpenrandnahen Gebirgsteilen oder im Alpenvorland, wo vielfache
Laufverlegungen der Gewisser stattfanden, mag ein derartiger Wasser-
scheidenverlauf, wie er oben beschrieben wurde, nichts auffallendes scin,
wohl aber ist er es im Quellgebiet eines der groflen Alpenflisse. Es kinnen
auch diejenigen Erklarungen fiir Wasserscheidendepression und Wasser-
scheidenverlegung, die fiir die randnahen Alpenteile vorgebracht wurden,
nédmlich interglaziale oder postglaziale Talverschiittung mit Epigenesen als
IFolge, aus begreiflichen Griinden auf das Vorarlberger Lechgebiet, dessen
tiefster Punkt bei 1300 m Hohe liegt, nicht angewendet werden.

Zwei Tragen sind zu beantworten: Was verursachte den sowohl im
kleinen als auch im groflen (um das Vorarlberger Lechgebiet herum) ge-
wundenen Verlauf der Wasserscheide und was verursachte ihre regelmiifligen
tiefen Depressionen. Eine moglichst eingehende Untersuchung des gesamten
Wasserscheidenverlaufes wird aufler darauf noch auf die Frage nach Stabili-
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tdt oder Labilitit der Wasserscheide wihrend der Talnetzentwicklung Ant-
wort geben.

Durch die langjihrigen und sorgsamen Aufnahmsarbeiten Otto Ampfe-
rers wurde das hier behandelte Geebiet zu einem der geologisch besterforschten
und bestkartierten der Ostalpen, wodurch fiir eine morphologische Unter-
suchung alle Voraussetzungen geschaffen wurden. Dic groBlmafistabigen
Karten O. Ampferers im Verein mit eigener Beobachtung erméglichen eine
exakte Interpretation lokaler Fragen. Es braucht daher lediglich das fiir
die Formenentwicklung wesentliche Allgemeine erwahnt zu werden, fiir
alles weitere, soweit es nicht im folgenden diskutiert wird, sei auf dic an-
gefithrten Schriften und Karten verwiesen.

Eine #duflerst intensive Tektonik schichtete die Allgidu-, Lechtal-, Kra-
bachjoch- und Inntaldecke sowie Teilschuppen dieser iibereinander und in-
einander, wodurch auf engem Raum ein ungemein hiufiger Gesteinswechsel
bei verschiedenster Schichtlagerung entstand. Weil schon innerhalb der ein-
zelnen Decken regelmiflig sehr widerstindige mit leicht abtragbaren
Schichten wechseln, setzt sich die gesteinsbedingte Formung im IFormenbild
stark durch, so auch entlang der Wasserscheide.

Die Lutzbachwasserscheide.

Der eigentliche Beginn des Lechtales ist cin zirka 1200 m langer und
300 m breiter Taltorso in + 2000 m II6he nordwestl. des Formarinsees.*) Der
im teilweise kalkhdltigen Hauptdolomit villig verkarstete Talboden ist, ab-
geschen von den zahllosen Dolinen und dazwischenstehenden Schliffbuckeln,
im NW, wo er knapp vor dem 400 m tiefen Abbruch zum Talschluf} des Marul-
tales durch einen niedrigen Sporn eingeengt wird (,,In der Enge*), fast ge-
féllslos, im SE versteilt er sich allméhlich zu einem Talabschnitt von mafligem
Gefille. In der verkarsteten Pafifurche zwischen den Gaiflkopfen im SW und
dem Roten-Wand-Stock im NE verliert sich die Wasserscheide, keinerlei
hoherer Bergsporn deutet an, wo urspriinglich die Wasserscheide verlaufen
sein konnte. Am norddstl. Hang anstehende Kossener-Schichten lassen darauf
schlieflen, dafy dicses nachgiebige und leicht ausrdumbare Material als Han-
gendes zum starren Hauptdolomit den Raum der gegenwiirtigen Pafifurche’
tiillte und dadurch zu ihrer selektiven Ausriumung sowie zur Umlegung der
hoheren Wasserscheide (Wasserscheide hier im Sinne von Zwischentalscheide)
Anlaf} gab. I'iir eine Verschiebung der Wasserscheide fehlen die Anzeichen.

Die gegen NE folgenden drei Jécher, Johannesjoch (2070 m), Gams-
bodenjoch (2228 m) und Putzensattel (2196 m) haben auller ihrer Hohen-
lage noch auflergewohnliche Breite (4-1000 m) und gleiche Entstehungs-
ursache gemeinsam. Am Johannesjoch waren es Kossencr-Schichten in un-
gestorter Lagerung und Kreideschiefer neben Glaukonitsandsteinen (IFlysch-
fenster) in diskordanter Lagerung in einer Hauptdolomitsynklinale, am Gams-

*) Simtliche hier verwendete Ortsbezeichnungen sind in der beigefiigten Uber-
sichtskarte eingetragen. Die Schreibart richtet sich nach der Karte der Lechtaler
Alpen des Dt. u. Osterr. Alpenvereines, Blatt Arlberggebiet 1913 und Blatt Kloster-
taler Alpen 1927.
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bédenjoch Raibler-Schichten und am Putzensattel Raibler-Schichten mit
Kreideschiefern in Hauptdolomitmulden, welche die selektive Abtragung ver-
ursachten. Wo diese wenig widerstindigen Schichten vollstindig von den
Jochern entfernt sind und statt ihnen der Hauptdolomit in rundbuckeligen
Karrenfeldern ansteht, kann dennoch ihre ehemalige Existenz an dieser Stelle
durch den geologischen Befund der Umgebung nachgewiesen werden.

An der dem Lechgebiet abgekehrten Seite schiebt sich an die beiden
tieferen Jocher je ein Talende eines Seitentales des Groflfen Walsertales (Lutz-
bach) an die J6cher heran, so daf} die Méglichkeit einer Wasserscheidenverle-
gung gegeben ist, selbst wenn die Jocher sich dem allgemeinen Wasserschei-
denverlauf einfiigen, denn gegensinnige Verlegungen kionnen gleichgebliebene
Lage vortduschen.

Die Wasserscheide der Bregenzer Ache.

Zwischen Mohnenfluh und Karhorn féllt die Wasserscheidenlinie bis
auf 1714 m hinab, zum Joch ,auf der Sulzen®, doch nicht in Fortsetzung
ihrer bisherigen Richtung, sondern vermittels eines stark lechwiirts aus-
gestiilpten Bogens, der an der Mohnenfluh ansetzt. Der zum Lech schauende
(SE-)Hang des Mohnenfluhsockels entwiissert daher nur teilweise zum Lech,
denn senkrecht zur Fallinie des geraden (!) Hanges greift von N her
die Bregenzer Ache in den Hang ein und empfingt einen Teil der Hang-
gerinne, so dafl die Wasserscheide zwischen zwei nur 100 m nebeneinander
parallel verlaufenden Wassergriben den Hang hinabliuft (siche Ubersichts-
karte). Der Quellbach der Ache fliet in 1780 bis 1740 m iiber einen 159 bis
200.m breiten Talboden, an den sich lechwirts noch ein zwei- bis dreimal so
breiter I'lachhang von wenigen Graden Neigung anschliefit, jedoch das Ganze
sieht weit mehr wie eine Terrasse des Lechtales aus als wie ein Tal, da diesem
doch das rechte (Gstliche) Talgehinge fehlt und nur der Hohe Biihel (1844 m)
durch seine wenige 10 m hohe Aufwolbung eine ,,Zwischentalscheide* bildet.

Der Gaisbiiheltalboden endet nach kurzem ILauf an einer Gefillssteile,
unterhalb der sich, nun aber in SE—NW-Richtung, cin tieferer (1670 bis
1620 m), ebener und fast gefiillsloser Talboden (die Bregez bzw. das Auen-
felder Ried) ausbreitet. Auch von hier hat man nur 34 m sanft anzusteigen,
um ,,auf der Sulzen” zu stehen, von wo ein steiler Tobel zum Lech hinabfiihrt.
Der Gaifibiiheltalboden endet auch im S, ohne dabei steiler zu werden,
hingend, und zwar am Oberrand des Gaiflbachtobels gerade dort, wo dieser
aus seiner bisherigen Richtung, die mit dem Gaifibiiheltalboden annihernd
in einer Geraden liegt — also gleichfalls senkrecht zur Fallinie des Mohnen-
fluhhanges —, rechtwinkeliz nach E umbiegt. Nur 200 m davon entfernt,
doch 70 m hoher, biegt der siidlichste Quellast der Bregenzer Ache ebenfalls
rechtwinkelig um. Je zwei Schenkel dieser beiden Winkel, deren Spitzen
einander fast beriithren, haben gleiche Richtung! Je zwei Schenkel kénnten
der Oberlauf bzw. Unterlauf eines durch Anzapfung geteilten Wasser-
laufes sein.

Es ist ganz offenbar, dafl der Gaiflbach dank seines tieferen Einschnitbes
der (zuletzt) anzapfende Flul war und den Oberlauf der Ache, der vorher
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bis an das Kriegerhorn heranreichte, zu sich ablenkte. Noch immer erodiert
er energisch in die Tiefe, weil sein Gefélle zum Lech hinab noch unausgeglichen
und steil ist und auflerdem der Lech selbst an seiner Miindung noch kriftig
erodiert und die Erosionsbasis, die zur Zeit in zirka 1400 m liegt, dauernd
tiefer legt. Da die lokale Erosionsbasis der Ache 380 m héher liegt, wird
der Gaifibach weiterhin einen Quellast nach dem andercn der Ache weg-
nehmen.

Wenn vor der Anzapfung die Bregenzer Ache zwischen Mohnenfluh
und Lechtal noch weiter als jetzt siidwirts reichte und gleichsam als 215 km
langes ,,Tal im Tal“ in den Lechtalhang cingeschnitten war, dann war diese
Tidleranordnung noch weniger urspriinglich als die gegenwirtige. Dall es
aber tatséichlich so gewesen sein muf}, beweist die unverhiltnismillig grofle
Breite des Bregez-Auenfeldtalbodens und auch die des Gaifibiiheltalbodens,
deren Entwicklung einen stirkeren Fluf} als den gegenwirtigen Achenquell-
bach voraussetzt, selbst wenn man dem Gletscher einen erheblichen Anteil
an der Talverbreiterung zubilligt.

Nur unter einer Bedingung lielle sich die beschriebene Tileranordnung
als urspriingliche annchmen, wenn Kriegerhorn und Karhorn durch eine
hohe Zwischentalscheide verbunden gewecsen wiren und somit die ilteste
Wasserscheide hoch iiber beiden Tilern verlief und nicht iiber einen unschein-
baren Buckel knapp iiber der Ache. Was sagt der geologische Befund iiber die
Mboglichkeit einer Umlegung dicser Zwischentalscheide? Der Arlbergkalk,
der am westl. Lechtalhang bis zum Kriegerhorn hinan ansteht, ist entlang
einer steil gegen den Lech (SE) einfallenden Schubbahn auf Kreideschiefer
und Fleckenmergel aufgeschoben. Daraus ergibt sich, dafl im Raum der
erforderten Zwischentalscheide sehr harter Arlbergkalk und iiber ihm, nur
durch diinnbankige Partnachschichten getrennt, fast ebenso widerstands-
fahiger Hauptdolomit anstand. Zu bevorzugter selektiver Abtragung war
hier keine Ursache vorhanden. Wenn eine hohe Vollform vorhanden gewesen
wire, miilte sie noch erhalten sein. Es bleibt nur die zweite Erklirungs-
moglichkeit, dafl der beschriebene lingere Achenlauf kein urspriinglicher war,
sondern ein nachtriiglich durch Anzapfung geschaffener.

In einer dlteren Phase der Talbildung, als die Sohle des Lechtals be-
deutend hoher lag als heute, hatten die Lechseitenbiche in hartem Arlberg-
kalk einzuschneiden, wihrend dic Bregenzer Ache in Fleckenmergeln und
Kreideschiefern leichte Arbeit hatte. Dic urspriingliche Wasserscheide ist des-
halb zwischen Mohnenfluh und Korber-Alpe anzunehmen, von wo sic entlang
leicht ausriumbarer Schichten von der Ache mit geringem Erosionsaufwand
lechwiirts verschoben werden konnte. Sobald die Wasserscheide bis zur Bregez
zuriickverlegt war, verlief nach S zur Gaiflbiihelalm und zum Kriegerhorn
hin die Richtung des geringsten Widerstandes, so dafl die Ache die iiber
den Mohnenfluhsiidosthang zum Lech flieflenden Biche nach und nach an,
sich ziehen und die Wasserscheide allmihlich nach S ausstiilpen konnte.
Fiir die genaue ortliche Lage der iltesten Wasserscheide fehlen allerdings
Anhaltspunkte, weil der Mohnenfluhsockel in ganzer Breite nach N zum
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Auenfelder Ried abbricht und nérdl. davon sich die wellige Hochebene der
Korber-Alpe ausbreitet, also keine vorspringenden Sporne vorhanden sind.

Trotz der gesteinsmifligen Begiinstigungen kann die Bregenzer Ache
zu dieser groflartigen Wasserscheidenverschiebung nur dann befihigt ge-
wesen sein, wenn die Erosionsbasis des Lech wenigstens gleich hoch mit der
der Ache lag, sonst hiitten die Lechzufliisse durch gréfieres Erosionsgefiille
die Wasserscheide stabil erhalten und es wire lediglich zu einer starken
Depression gekommen. Spiter #nderten sich die Verhdltnisse durch die
starke Eintiefung des Lechtales, so daf} die Lechzufliisse nun ihrerseits durch
Anzapfung zur Wasserscheidenverlegung iibergehen und verlorengegangenes
Einzugsgebiet zuriickerobern konnten. Dieser Vorgang dauert noch an, wird
jedoch einmal ein Ende haben, wenn von Schrécken (1200 m) und noch dazu
von Schopperau (800 m) herauf dic gewaltigen Erosionsimpulse der Ache
bis in das Quellgebiet aufwirts gewandert sind. Der vom Tiroler Lechtal
aufwirts wandernde Erosionsimpuls des Lech ist dagegen weitaus schwiicher.
Schon 12 km von der Wasserscheide weg steigt der Talgrund der Ache bis
auf 856 m hinab, indessen die Lechtalsohle diese Tiefe erst bei Reutte, schon
ganz am Alpenrand und 60 km weit weg, erreicht.

Jenseits des Karhornmassivs (2492 m) sinkt die Wasserscheide sofort
wieder tief hinab zur Hochebene der Kilberkorbalpe. Sie verliuft hier am
Ostrand der Hochebene, gerade bevor diese gegen E zum Krummbachtal
schmiler- und steilerwerdend niederbiegt. Unmittelbar am Ubergang erhebt
sich ein 70 m hoher Riicken, diec Semmelhéhe mit dem Kirchlein von Iloch-
krummbach, wodurch der breite Ubergang iiber die Wasserscheide in zwei
Pafdfurchen in 1680 m gespalten wird, eine schmilere (100 m) im N und eine
breitere (300 m) im S. Fiir beide sind die Namen Hochtannbergpall und
Hochkrummbachpafl iiblich. Die im Oberritkalk teilweise verkarstete Um-
gebung bietet keinerlei Hinweis mehr zur Rekonstruktion der Wasserscheiden-
entwicklung; das vorherrschende Gestein sind jedenfalls wenig widerstands-
fihige Fleckenmergel in grofler Schichtmichtigkeit.

"Uber den Hochalppall (1870 m) erreicht die Wasserscheide am Widder-
stein den Allgiuer Hauptkamm, dem sie nahezu bis an den Alpenrand folgt.

Die Alfenzbachwasserscheide.

Am ,Rauhen Joch®“ (1930 m) iiber dem FFormarinsee und an den beiden
Jéchern in 2085 m und 1950 m Héhe beiderseits des Formaletsch (2282 m) ist die
Wasserscheide des Lechgebietes bis auf 1000 m Nihe durch die Wildbach-
trichter des Schmiedtobels und Radonatobels an den Formarinbach heran-
geschoben und deshalb stark erniedrigt. Kossener-Schichten bzw. Kreide-
schiefer in Schichtmulden hatten diesen Vorgang ermoglicht. Die Entfernung
vom Joch 2085 m oder vom Rauhen Joch zum Ganahlskopf (2315 m), zu dem
sie siidwiirts vorspringt, zeigt, wie weit die Wasserscheide auf jeden Tall
verschoben wurde. Mit fortdauernder Zuriickverlegung der Wildbachtrichter
werden die drei Jocher immer niedriger werden und dabei solange an den
Formarinbach heranriicken, bis schliefilich ein Wildbacharm ihn angezapft
haben wird.
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Weil sich der Radonatobel mit seinem weiten Trichter gegen fremdes
Einzugsgebiet zuriickschob, steigt die Wasserscheide von dem von einem
Karrenfeld (Oberritkalk) gebildeten Joch (1950 m) einen glatten Ilang, an
dem die Schichten horizontal ausbeiflen, iiber Fleckenmergel bis zu einer
Kante von Aptychenkalk in 42300 m hinan, woriiber sie einen 700 bis 800 m
breiten Karboden (!) iiber eine niedere Schwelle quert, so dafl ein nordl.
Biichlein zum Formarinbach (Schwarzes Meer), ein siidliches aber zum
Alfenzbach (Nordsee) fliefit.

Auch zwischen Gehrengrat und Plattnitzerjochspitze durchbrach ein
Tobelbach von S her in 2100 m den Kamm und zog hier die Entwiisserung
eines siidl. Teilkars oder schon dessen Vorform an sich. Von hier liuft die
Wasserscheide mnicht iiber die siidlichere Plattnitzerjochspitze, sondern iiber
das Gehiinge zum Spullersee.

Am Spullersee wird die Wasserscheide heute einfach durch den Stausee
ersetzt, doch nicht weniger ungewdhnlich war das morphologische Bild vor
Errichtung der beiden Staumauern. Der zirka 60 m breite Boden des Dalaaser-
staffeltales endete in 1820 m, wenige Meter hoch iiber dem Seebecken hingend,
von wo aus dieses Talende als niedere Felsschwelle erschien. Eine gleich-
hohe tatsdchliche Felsschwelle von Oberritkalk, wie die iibrige Umgebung
stark eisiiberformt, schniirte die Seewanne gegen S ab. Der Secabflufl durch-
brach die Schwelle in einer schmalen Kerbe, um zu einem kurzen Talboden-
stiick in 1800 m bis 1750 m hinabzuflieflen, das an dem steilen, Tobel des
Streubaches endete. Von NE miindete der Alpbach mit einem flachen Delta
in den See. Das gesamte Secbecken ist durchschnittlich 500 m breit, ein Viel-
faches der Breite des Alpbachtales oder Dalaaerstaffeltales.

Vor dem Bau der Staumauern verlief die \Wasserscheide am Rand der
nirdl. Schwelle, gerade wo sich zur Zeit die nérdl. Staumauer erhebt. Dem
Dalaaserstaffeltal fehlte also das Quellgebiet, woraus sich ergibt, daf} cs
einmal iiber das Seebecken hinausgereicht hat. Es sind zwar keinerlei durch-
laufende Kanten oder Terrassen vorhanden, auch die NE—SW-Richtung
scheint cher fiir den Zusammenhang mit dem Klostertal zu sprechen, dennoch
war das Alpbachtal der frilhere Oberlauf zum Dalaaserstaffeltal. Es folgt
nimlich dem Schichtstreichen und liegt vollstindig in Kreideschiefern,
wihrend an den beiderseitigen Berghingen Oberrit- und Aptychenkalke an-
stehen. Die Talrichtung ist die Richtung des geringsten Widerstandes. Die
ortliche Wasserscheide verlief somit siidl. des Spullersees. Zwischen Plattnitzer-
jochspitze und Rhonspitze steht zwar Oberritkalk an, doch nur in geringer
Michtigkeit bei Nordfallen, so dal} siidwérts davon sich Kossener-Schichten
herausheben, die cbenso wie Raibler-Schichten iiber dem Klostertal die
Erosion des Streubaches von dort herauf bis zur Anzapfung fortschreiten
lieflen. -Die Ausriiumung der Seewanne aus Kreideschiefern ist zweifellos
ein Werk der hier konzentrisch zusammenstrémenden Gletscher der Eiszeit.
Vielleicht wurde dadurch, dafl die Gletscher auch nach S abflieflen konnten,
das Werk der Anzapfung erst ermoglicht oder zumindest begiinstigt.

Unmittelbar 6stl. des Schafberges (2681 m) ist das Stierlochjoch (2016 m)
der Wasserscheide eingeschaltet. Der 300 m lange, annihernd gefillslose
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Taltorso endet im N iiber dem steilen Talschluf3 des Stierlochtales und im
S iiber dem oberen Alpbachtalboden, der hier unterhalb seines oberen Knies
ein kurzes Stiick E—W verlauft. Gerade siidl. des Stierlochjoches biegt nim-
lich das Alpbachtal aus der S—N-Richtung rechtwinkelig gegen W um,
wobei eine breite Hangstufe die beiden Talabschnitte verschicdener Richtung
trennt. Vom Stufenrand in 2020 m steigt mit geringem Gefélle ein breiter,
muldenfsrmiger Talboden zur Sumpfebene der Spullersalpe hinan. Denkt man
sich das untere Alpbachtal zugeschiittet, dann fiihrte dieser flache Hochtal-
boden unmittelbar auf das Stierlochjoch hiniiber, wodurch ihre echemalige Zu-
sammengehorigkeit zu einem Tal deutlich veranschaulicht wird. Der Alpbach
hat durch Anzapfung dieses Tal zerteilt und den Torso des Stierlochjoches
geschaffen. Er war gegoeniiber dem Stierlochbach beziiglich Erosionsfihigkeit
im Vorteil, weil er vom Spullersee herauf nur in Kreideschiefern einzu-
schneiden hatte, jener aber vom Lech aufwirts durchwegs im Hauptdolomit.
Im 8, an seinem oberen Ende, verbreitert sich der oberste Alpbachtal-
boden zu einer kleinen versumpften Hochebene (Spullersalpe). Diese hat eine
ebene, zungenférmige Ausstiillpung nach W, die nach 500 m in einen steilen
Tobel iibergeht. Es besteht hier also eine regelrechte Bifurkation des Tal-
bodens (nicht auch des Baches). Der auf den Spullersalpboden herabflieflende
Bach 1dfit den breiten Talboden nach N unbeniitzt und flief}t statt dessen
iiber die westwiirts gerichtete schmale Talbodenzunge und durch den Tobel
zum Alpbach, in den er knapp obcrhalb des Spullersees einmiindet. Der
Alpbach selbst nimmt seinen Ursprung am Spullersalpboden (Seetiimpel-
abfluf}) und wihlt den lingeren Weg nach N und dann zuriick nach SW.
Wie ist die Talbodengabelung entstanden? Die beiden Aste des Tal-
bodens konnen nicht gleich alt sein. Als iltere Form ist ein einheitlicher
Talboden zum Stierlochjoch hin anzunehmen, der nach N entwiisserte. Eine
Anzapfung des Baches in diesem Tal durch den heute durch den Tobel ab-
flielenden Bach hat hier nicht stattgefunden, weil sonst der steile Tobel bis
in den angezapften Talboden hineingreifen miifite, wihrend er tatsdchlich
500 m davon entfernt endet. Dennoch hat zweifelsohne die starke Eintiefung
des Tobels eine starke Erniedrigung der Zwischenscheide zur Spullersalpe ver-
ursacht. Mehr kann hier nicht festgestellt werden. Ob nach einer (Morinen-)
Verschiittung ein Bach einen cpigenetischen Durchbruch und zufillig in genau
demselben Niveau, wie schon vorhanden, einen Talboden schuf oder ob ein
Gletscher diese Zufallsleistung vollbrachte, mufl dahingestellt bleiben. Eines
ist jedoch augenscheinlich, dal der siidl. Bach den Spullersalpboden ,bald“
zerschnitten und vielleicht auch die Entwisserung des nordl. breiten Tal-
astes zu sich abgelenkt haben wird, denn sein Weg ist kiirzer und steiler
als der des Alpbaches bei gleicher lokaler Erosionsbasis im Spullersee.
Rundum von Tilern eingeschlossen wird der Biihel (2146 m) zum niedri-
gen Einzelberg, der auflerdem nur im N eine Kuppe, im S vielmehr eine
geneigte, wellige Hochfliche ist. In den weichen Kreideschiefern konnten
die von E herabkommenden Kargletscherr den Einzelberg leicht abplatten.
Das ganze, der gegabelte Spullersalpboden und der Biihel, bildet innerhalb
einer groflartigen Bergumrahmung (Schafberg, Roggalspitze, Rhonspitze)
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eine auffallende Flachlandschaft, so dall R. v. Klebelsberg versucht war,
sie als mitteltirtiires Oberflichensystem anzusprechen (9, S. 424). Erst die
genaue Untersuchung hat gezeigt, dafl die einzelnen Bestandteile der Flach-
landschaft von verschiedenem relativen Alter und auch auf verschiedene
Weise entstanden sind.

Vor der Anzapfung des ,Urstierlochtales®, siidl. des Stierlochjoches
und vor der Bildung der Bifurkation verlief die Wasserscheide zwischen
Alpbach- und Stierlochbachgebiet etwa vom Schafbergostgipfel iiber den
Biihel zur Rhonspitze, wo sie an die Hauptwasserscheide anschlof}. Das
damalige Talbild im Raum des Spullersees mit dem viel kiirzeren Alpbachtal
erscheint demnach weitaus ungewdhnlicher als das gegenwirtige, weil das
Alpbachtal damals ein genau so kurzes Quelltal zum Dalaaserstaffeltal war
wie die anderen. Die fast inverse Richtung der gegenwiirtigen Tiler hat dann
gar nichts Ungewdhnliches an sich.

Zusammenfassend stellen wir fest, dafl im Spullerseegebiet drei Tal-
verlegungen stattfanden. Ein absolut sicherer Anhaltspunkt fiir die Reihen-
folge der Verlegungen fchlt, jedenfalls ging stiickweise Lechgebiet an das
Illgebiet verloren.

Von der Mahdlochspitze (6stl. des Stierlochjoches) springt die Wasser-
scheide entlang des Kammes, der das Ziirsertal westl. begleitet, weit nach
S und steigt dann iiber die Hasenfluh in das Tal hinab zum Flexenpal,. so
daf} das Ziirsertal das lingste Vorarlberger Seitental zum Lechtal ist. 500 m
siidl. der Talwasserscheide des Flexenpasses endet der an der Paflhéhe zirka
300 m breite und siidwiirts schmiler werdende Talboden hingend iiber dem
300 m tiefer gelegencn obersten Klostertal.

Ebenso wic am Spullersee konnte man auch hier angesichts des jihen
Endes eines flachen Talbodens vermuten, dafl das Ziirsertal einmal be-
trichtlich linger war.

Wegen der cntsprechenden Ilshenlage hielt J. Sélch die benachbarte
Arlbergfurche (1802 m) fiir den Rest eines alten Tals, das aus der Fervall-
gruppe heraus iiber den Arlbergpafl und Flexenpall verlief (15, 5. 288). Das
Ziirsertal wire also auch nur der Rest eines vielfach ldngeren Tals.
0. Ampferer (3, S. 104) und R. v. Klebelsberg (9, S. 443) schlossen sich
dieser Meinung an.

Aufler der Nachbarschaft beider ,,Hochfluren fiihrt J. Sélch die gleich-
artige 'Entwicklung von Niveaus sowohl iiber dem Arlberg als auch im
Ziirsertal als Beweise fiir seine Erklirung an. Besonders ein Niveau in
1900 m wird angefiihrt, dem im Zirsertal die Miindung des Pazielbaches
sowie ,,Ecken und Terrassen bis zum Lech hin und im W breite, alta
Flachenreste“ angehorten (15, S. 288). Jedoch durch die Aufnahmsarbeiten
0. Ampferers haben sich die erwihnten ,Niveaureste” als gesteinsbedingt
erwiesen, ganz abgesehen davon, daf} sie, wie die genaue Untersuchung ergab,
durchaus nicht in einheitlichen Hohen liegen. Allein die Hingemiindung des
Pazieltales in 1880 m dokumentiert ein hoheres Niveau iiber dem Ziirser
Talboden, sie liegt aber ein Stiick tiefer als die nérdl. anschliefende Hang-
schulter der Monzabonalpe und die siidl. Leiste der Trittalpe. Dort crzeugt
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eine Tithonkalk-Oberritkalk-Kante unter einem breiten Kreideschieferflach-
hang eine markante Hanggliederung, hier verursachen Einschuppungen von
Kossener-Schichten 'in Hauptdolomit und Tithonkalk eine Hangstufung.
Durchlaufende Terrassen oder Kanten an dem das Ziirsertal mit der Arlberg-
furche verbindenden Gehinge sind iiberhaupt nicht vorhanden, nicht einmal
Reste solcher. Es besteht keinerlei Formenverkniipfung zwischen Flexenpall
und Arlberg.

Ein Hinweis fiir ein ehemals lingeres Ziirsertal, freilich nur bei ober-
flachlicher Betrachtung, konnte die Héingemiindung des Tazieltals anschei-
nend doch sein, allerdings aus einem anderen Grunde als dem von J. S6lch
angefiihrten. Das Einzugsgebiet des Pazielbaches ist niimlich nicht wesent-
lich kleiner als das des Ziirserbaches bis zum Zusammenflufl, und dennoch
miindet der Paziclbach iiber eine 200 m hohe Stufe. Diesen gewaltigen Unter-
schied in der Talvertiefung beider Gewisser kionnte bei sonst gleichen Ver-
hiiltnissen nur ein ebensolcher in der Wasserfithrung erkliren, d. h. ein
frither grofleres Einzugsgebiet eines entsprechend wasserreicheren Ziirser-
baches. Diese gleichen Verhiltnisse sind aber nicht gegeben. Iarte Kalke
beiflen senkrecht zum Pazielbach im Gehénge des Haupttales aus und konnten
somit in wirksamer Weise dessen Erosion behindern, wihrend der ganze Tal-
raum um Ziirs von Kreideschiefern erfiillt war, die dem Ziirserbach die
Ausriumung sehr erleichterten. Ein deutlicher Hinweis dafiir, dafl die
Stufenmiindung des Pazieltales nur durch Ungunst der Gesteinsverhiltnisse
zustande kam, ist dic Fahigkeit des kleinen Stubenbaches, seine, wenn auch
steile, Gefillskurve dem Haupttal anzugleichen. Die Breite des Ziirsertales
in der Umgebung des Flexenpasses besagt also nur, daf} der Ziirserbach und
spiater auch der Talgletscher bei der Ausrdumung der cenomanen Kreide-
schiefer ganze Arbeit geleistet hatten, im wesentlichen schon vor der An-
zapfung des Stubenbaches. Man darf sich hier durch die gesteinsbedingte
selektive Talbildung nicht zu unangebrachten Schlufifolgerungen verleiten
lassen.

Als stichhiltiger Gegenbeweis gegen die Auffassung J. Sélehs ist
noch folgendes anzufiithren: Wenn man in dem Niveau, in dem das Ziirsertal
gleichzeitig das ,,Urverwalltal” gewesen wire, das Lechtal mit dem Ziirsertal
knapp oberhalb ihrer Miindung beziiglich der Breite vergleicht, dann er-
weist sich jenes noch immer als eindeutiges, breiteres Haupttal, wihrend
es doch zum ,Urverwalltal nur ein ganz unscheinbares Seitental mit weitaus
geringer Breite gewesen sein konnte.

Weil durch ‘die eigenen Untersuchungen, gestiitzt auf die Karten
0. Ampferers, die J. Solech noch nicht zur Verfiigung standen (!), die
Beobachtungen J. S6lchs sich als nicht zutreffend erwiesen, miissen auch
seine Schlufifolgerungen abgelehnt werden, dafi durch ,starke Flullverlegun-
gen® infolge einer ,,Aufwiélbung und Hebung® des Arlberggebietes der ,,Ver-
wallflu} seitens der Rosanna und des Baches des Klostertales ,,enthauptet
worden® wire (15, S. 289). Wir haben vielmehr eine urspriingliche Wasser-
scheide siidl. des Flexenpasses zwischen Erzberg und Trittkopf anzunehmen.
Durch stirkere Eintiefung des Klostertales hat ein Seitenbach von dort herauf



— 127 —

die Wasserscheide gegen das Ziirsertal so weit zuriickgeschoben, dafi dessen
Talschluf3 beseitigt und der oberste Ziirserbach nach S abgelenkt wurde.
Vom Trittkopf nach E bleibt die Lech-Inn-Wasserscheide an den Hauptkamm
der Lechtaler Alpen gebunden.

Uberblicken wir den gesamten Verlauf der Wasserscheide zwischen
oberstem Lechtal und XKlostertal, dann merken wir, wie von W nach Tt
sowohl die Entfernung Wasserscheide—Lechtal als auch die Entfernung
Lechtal—Klostertal gréBer werden, der Betrag aber, um den die Wasser-
scheide verschoben wurde, immer geringer wird. Dies ist kein Zufall, sondern
ein Abbild der erosiven Begiinstigung der in das Klostertal miindenden
Seitenbiche gegeniiber dem Formarinbach-Lech und dessen Seitenbichen.
Die lokale Erosionsbasis des Klostertales licgt, besonders im W, betrichtlich
tiefer als das oberste Lechtal, so dafl der relative Hohenunterschied vom
Flexenpafl in das Klostertal 290 m, der vom Spullersee bereits 960 m und
der vom Rauhen Joch dorthin 1150 m betriigt.

Zusammenfassung und Ergebnis.

1. Das Vorarlberger Lechgebiet féllt, bildlich gesehen, aus dem Wasser-
scheidenrahmen des Donaugebietes westwiirts heraus, so dafl es — einem
Balkon vergleichbar — im N, S und W iiber tieferen, westwiirts entwiissern-
den Tilern hingt. Der allgemeinen Abdachungsrichtung (zum Rhein—Boden-
see) entgegengesetzt entwissert der Lech sein Vorarlberger Einzugsgebiet
nach E bzw. NE, denn abgesehen von der Roten Wand werden die Gipfel-
héhen von I nach W niedriger (siehe Ubersichtskarte). Dank ihrer tiefer-
und nihergelegenen Erosionsbasis sind dic Seitenbiche des Alfenzbaches und
Lutzbaches und die Bregenzerache (auch die Illerquellbiche) zu stirkerer
Talvertiefung befihigt als der Lech, so dafl die Wasserscheide bereits an
vielen Orten lechwirts verschoben wurde. Am Auenfeld, Gehrengrat, Spuller-
see, Stierlochjoch und Flexenpafl waren die Verlegungen mit Anzapfungen
verbunden.

Die Verlegung der Wasserscheide fithrte gleichzeitig zu Depressionen,
so daf} ihr in kurzen Abstinden Jocher, Pisse und Talwasserscheiden ein-
geschaltet sind, weil jede Verschiebung gleichzeitig einen Abstieg der
Wasserscheide in das gegeniiberliegende Quellgebiet bedeutet. Je steiler
die Hinge der Zwischentalscheibe sind, desto hoéher ist der Abstieg
bei gleichem horizontalem Verschub. Weil nun die Talschliisse im Innern
des Gebirges steil sind, erreicht die Depression grofie Betrdge (z. B. Tritt-
kopf-Flexenpall: 940 m, Schafberg-Spullersee: 840 m, Mohnenfluh-, Auf der
Sulzen‘: 830 m).

2. Die morphologisch eindeutig analysierbare Entwicklung nordweetl. von
Lech hat gezcigt, dafl der Verlust des Einzugsgebietes weder stetig noch
gleichsinnig vor sich ging, sondern mit Riickschligen verbunden war und
noch ist, indem der Lech bereits verlorengegangenes Gebiet zuriickgewann.
Es ist anzunehmen, dafl der Kampf um die Wasserscheide auch an anderen
Orten wechselvoll war, wenngleich Anhaltspunkte zur genaueren Feststellung
fehlen.
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3. Die Ursache fiir den Wechsel in der Wasserscheidenverschicbung ist
ruckweise, beiderseits der Wasserscheide zu verschiedenen Zeiten erfolgte
Talvertiefung. Dafiir wiederum ist einerseits die wihrend der Talbildung
noch andauernde Tektonik, andererseits die im wechselnden Erosionswider-
stand zur Geltung kommende Stratigraphie verantwortlich zu machen.

Zweifellos ist eine entscheidende Ursache die Jungtektonik mit ihren viel-
fachen Aufwilbungen, Einwalmungen oder En-bloc-Hebungen, jedoch wird
hier ganz bewufit von allen diesbeziiglichen Spekulationen (mehr wire es
auf keinen Fall!), etwa iiber die lokale Art und Weise oder den Zeitpunkt
solcher Vorginge, abgesehen, weil morphologische Methoden zwar nicht
im allgemeinen, so doch hier im besonderen absolut unzureichend sind! Ledig-
lich die eine Vermutung scheint mir nicht unberechtigt zu sein, daf} das gesamte
Vorarlberger Lechgebiet mit den angrenzenden Teilen des Bregenzerachen-
und Alfenzbachgebietes urspriinglich gegen E abgedacht war und erst durch
den Einbruch (?) des Bodecnseegebietes die westwirts gerichteten IMliisse zu
stirkerer Erosion und Talverlingerung veranlaflt wurden, wodurch auch die
Abdachungsrichtung allmihlich umgekehrt wurde. Allméhlich deshalb, weil
der Vorgang noch nicht abgeschlossen ist, sondern gerade das gegenwirtige,
etwas cigenartige Formenbild eine Phase desselben wicderspiegelt. Das
oberste Lechtal erschienec dann als ,Relikt” aus friitherer Zeit. Ganz be-
sonders die tiefe und schmale FFurche des Klostertales scheint irgendwie tek-
tonisch vorgezeichnet und wegen des IFehlens von Seitentidlern relativ jung
zu sein. Es wiire ferner moglich, daf} die selbstindige Erhaltung des ,,Relilktes*
des obersten Lechtales gegeniiber dem Rheingebiet nicht zufillig ungefihr
mit der Verbreitung der kalkalpinen Decken gegeniiber dem Flysch des
Achengebietes und dem Kristallin des Alfenzbachgebietes zusammenfiillt,
sondern dal} ein ursidchlicherr tektonischer Zusammenhang besteht. Das
Fehlen von konkreten Beweispunkten fiir alle diese Vermutungen sagt noch
lange nichts gegen deren Wahrscheinlichkeit aus.

Die andere Ursache fiir die Wasserscheidenverlegungen sind die strati-
graphischen Verhiiltnisse. Der Gesteinswiderstand wechselt sowohl im Lech-
tal als auch in den noérdl. Télern jenseits der Wasserscheide von Ort zu Ort
und was wichtiger ist — von Niveau zu Niveau. Nicht selten quert die eine
oder andere harte Gesteinsbank bei verschiedenster Lagerung (!) nicht den
gesamten Talquerschnitt, sondern entweder nur in hoheren oder in tieferen
Niveaus, so daf} innerhalb eines und desselben Querschnittes die Fluflerosion
in diesem Niveau durch weiche Schichten begiinstigt, in jenem aber durch
harte stark behindert werden konnte. Weil nun beiderseits der Wasserscheide
die Flisse wihrend der Talvertiefung einen derart variablen Gesteinswider-
stand zu iberwinden hatten, ist das Ergebnis eine ungleichmiflige Tiefer-
legung des Quellgebietes auf beiden Seiten und damit zwangsliufig eine
Verschiebung der Wasserscheide zu dem soeben benachteiligten Quellgebiet.
Die wechselnde Wasserscheidenverschiebung ist aber deswegen ebensowenig
blof3 ein Abbild der gesteinsbedingten Formung, wie sie ebensowenig ein
blofles :Abbild der tektonischen Beeinflussung ist, sondern vielmehr die



Resultierende aus den gegenseitig sich teils verstirkenden, teils aufhebenden
Wirkungen beider Ursachen.

Es mufl wiederum auf diesbeziigliche Spekulationen verzichtet werden,
etwa durch Rekonstruktion geologischer Profile friitherer Talbildungsphasen
Aussagen zu machen, nicht nur, weil der Maflstab fiir die Erosionsleistung
der TFliisse in den verschiedenen Gesteinsarten fehlt, sondern weil auch in
diesem von Uberschiebungslinien reichlichst durchzogenen Alpengebiet die
Rekonstruktion geologischer Profile nur sehr fragwiirdige Ergebnisse liefert,
deren Genauigkeit fiir diesen Zweck vollig unzureichend ist.

4. Von allen Seiten her droht dem obersten Lechtal die Gefahr der An-
zapfung. Es wandern Erosionsimpulse entlang der Bregenzerache, des Lutz-
baches und Alfenzbaches (auch Breitach und Stillach) aufwérts. Der Stuben-
bach wird einmal das gesamte Ziirsertal nach S entwissern, der Streubach
das Dalaaserstaffeltal und die Bregenzerache oder ein Seitenbach des Lutz-
baches oder vielleich einer des Alfenzbaches den Lech in seinem Tal anzapfen.
Wenn einmal alle Anzapfungen, die einander auch gegenseitig beeinflussen
konnen, zustande gekommen sein werden, wird das Lechtal in mehrere kurze,
durch Talwasserscheiden verbundene Talungen geteilt sein, bis letzten Endes
derjenige Fluf} sich den anderen gegeniiber durchsetzen und die gesamte Ent-
wisserung des ehemaligen Lechgebietes an sich ziehen wird, dessen Erosions-
kraft am stidrksten durch Tektonik und Gestein begiinstigt sein wird.

5. Die Erscheinung der Wasserscheidendepression, Wasserscheidenver-
schiebung, starken Durchgingigkeit des Talnetzes und Gliederung der Kémme
in einzelne Berggruppen ist inmitten des Hochgebirges eine Seltenheit, wider-
spricht geradezu dem gesetzmidfigen Ablauf der Talnetzentwicklung, nicht
aber am Alpenrand, wo sie in den randnahen Gebirgsgruppen nahezu zur
Regel wird. Die Studien im Vorarlberger Lechgebiet haben gezeigt, dafd
diese Erscheinung, die hiufig durch Epigenese als Folge einer Talverschiit-
tung erklidrt wurde, auch ohne jede Talverschiittung und ohne jede Epigenese
zustande kommen kann.

Epigenetische Talbildung {iber frilhere Wasserscheiden hinweg kann
nur dann stattgefunden haben, wenn die Verschiittung mindestens bis
zur Hohe dieser Wasserscheide gereicht hat. Wenn nun die urspriingliche
Wasserscheide, wie es doch bei normaler Entwicklung der Fall ist, iiber
einen (hohen) Kamm und dessen Gipfel verlief, dann miifite die Verschiit-
tung bis in die Gipfelregion gereicht haben. Fiir solche i{ibermichtige Tal-
verschiittungen, seien es glaziale oder interglaziale, fehlt uns bisher jeder
Hinweis, selbst die michtigsten Verschiittungen, wie sie z. B. im Inntal
oder im Lechtal durch die hiochstgelegenen Schotterreste oder Konglomerate
nachgewiesen sind, betragen immer nur einen Bruchteil der relativen Héhen
des betreffenden Gebietes. Bei den gegebenen und wohl kaum zu niedrig
geschitzten Hoéhen der Verschiittungen ist aber eine ortliche Verhiillung der
Wasserscheide nur dann miglich, wenn sie an dieser Stelle schon worher
stark erniedrigt war, womdglich iiberhaupt schon bis zu einer Talwasser-
scheide. Die Wasserscheidendepression ist dann also nicht eine Folge von
Talverschiittung und Epigenese, sondern eine Ursache fiir diese. Es soll
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also keineswegs das bisher zu Recht festgestellte gemeinsame Auftreten beider
Erscheinungen bestritten werden, sondern blof die daraus mitunter in um-
gekehrtem Sinne gezogenen Folgerungen eines kausalen Zusammenhanges.

Als Ursache fiir die Ildufigkeit von Talwasserscheiden und niedriger
Piisse entlang der Wasserscheide kommen fiir die alpenrandnahen Gebirgs-
teile dieselben in Frage, die fiir das oberste Lechgebiet festgestellt wurden:
Zeitlich und ortlich wechselnde tektonische und stratigraphische Beeinflus-
sung der Talbildung. Warum aber findet sich diese Erscheinung regelmiflig
am Alpenrand und selten im Alpeninneren? Weil gerade am Alpenrand jeder
Hebungsimpuls, auch ein geringer, in einer Erosionserneuerung bzw. -be-
schleunigung wirksam wird und umgekehrt jede Senkung der Erosionsbasis
einc Erlahmung der Erosion, wenn nicht iiberhaupt Aufschiittung, zur Folge
hat, wihrend selbst kriiftige tektonische Ilebungen oder Senkungen noch nicht
bis in das Quellgebiet wirksam geworden sind, falls gegensinnige Tendenzen
sich vorher nicht iiberhaupt ausgleichen. Weil alpenrandnahe Gebiete friiher
oreif’ werden, reagieren sie weitaus feiner auf tektonische Akte als weit ent-
fernte, wobei nicht die Entfernung als solche entscheidend ist, sondern der
mit ihr proportionale Erosionsweg. Deshalb also ist die tektonische Bevor-
zugung am Alpenrand in besonderem Mafle mit Vergroflerung des Einzugs-
gebietes und Benachteiligung mit Verlust verbunden. Beides bedeutet Wasser-
scheidenverschiebung und -erniedrigung.

Wegen der Nihe der Erosionsbasis erreichen die alpenrandnahen Tiler
bald eine gewisse ,,Reife’, Talvertiefung und Tiefenerosion verschwinden za-
gunsten der Seitenerosion und Talverbreiterung durch Denudation. Um so
stirker reagiert hier die Talbildung auch auf gesteinsmilBige Beeinflussung.
Wiederum werden dadurch, nimlich durch selektive Abtragung, Wasser-
scheidenverlegungen ausgelost. Dagegen werden beim Talaufwirtswandern
der Eintiefungsphasen bis in das Quellgebiet stratigraphische Einfliisse ebenso
abgeschwicht oder ausgeglichen wie tektonische, daher teilweise oder ganz
ausgeschaltet. ‘

Nach obigen Ausfiihrungen erscheint es also nicht mehr als Zufall,
dafl gerade das Talnetz am Alpenrand sehr durchgingig ist und man oft
schwer die primire Tileranordnung feststellen kann. Fine Seltenheit, nur
durch die besonderen, in der vorliegenden Studie behandelten Verhiltnisse
bedingt, ist die gleiche morphologische Erscheinung im Quellgebiet des Lech.
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