Uber die Ablagerungen der SchluBeiszeit in
der Umgebung des Arlbergpasses.

Von Otfo Ampferer.
(Mit 21 Zeichnungen.)

Noch vor wenigen Jahren schien die Frage des Riekzuges der
Wirmvergletscherung im Bereiche der Alpen vollig geklirt zu sein. Das
Zurickweichen der riesigen Eismassen solite in der Weise vor sich
gegangen sein, daB dabei drei grofere Haltestellen eingeschaltet waren,
die jeweils eventuell sogar mit kleinen VorstoBen verbunden waren.

Als solche Haltestellen des allgemeinen Eisriickzuges wiren das
Bihl-, Gschnifz- und Paunstadium zu betrachien.

Zahlreiche Beobachtungen sehienen diese Deutung der Ereignisse zu
bestitigen, und auch der Verfasser dieser Arbeit hat durch viele Jahre
diese Auflosungsformel des Eisrfickzuges fir richtig gehalten,

Der Fortschritt der geologischen Landesaufnahme hat nun aber in
den letzten Jahren eine Falie von Beobachiungen zutage gefdrdert, die.
sich mit dieser Aufldsungsformel nicht mehr vereinigen lassen.

Immer deuntlicher hob sich die Einsicht heraus, da8 wir es hier gar
nicht mit den Rickzugsstadien der Wiirmvergletscherung, -sondern viel-
mehr mit der Hinterlassenschaft einer eigenen kleinen Vergletscherung
zu tun haben, welche erst mach . dem wvolligen Riickzug der Wirm-
vergletscherung anfgetreten ist,

Beweismaterial fiir die Existenz dieser kleinen Vergleischerung, fir
welche ich den Namen ,SchluBeiszeit® vorschiug, habe ich hisher
in folgenden Arbeiten vorgelegt:

{ber Wachstumsunterschiede zwischen Fern- und Nahgletschern. Eiszeil, ]I Bd,,
Leipzig, 1925, 8. 4144,

Fortsehritte der geolagisehen Neuaufnahme von Blatt ,,Atlmont—Hieflau“. Jahr-
ek der Geologischen Bundesanstalt, Wien, 1924, 8. 193.

Geologische Profile aus dem Geblele des Kossener BecLens Jahrbuch der Geo-
logischen Bundeganstalt Wien, 1927, 8. 148,

Beitrdge zur Glanalgeolowze der westlichen Stdtiroler Dolomiten. Zeitschrift fiir
Gletscherkunde. Berlin, 1928, 5. 242248,

Die Einsicht, daB die sogenannten Riickzugsstadien der Wirmeiszeit
gar nichts mit dieser GroBvergletscherung mehr zu tun haben, sondern
Ablagerungen einer kleinen selbstindigen Eiszeit bedeulen, war einzig
und allein aus den Befunden der Feldgeolegie hervorgegangen.

Ich hatte das feftibl, mit dieser Entdeckung wieder einmal allein
gegen eine breite Flut von unkritischer Fachliteratur zn stehen, und war
daher sehr erfreut, im Winter 1928 in der Literatur einen Miikimpfer,
freilich einen bereifs verstorbenen, zu finden.
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James Geikie hat hereits im Jahre 1381 in seinem Werke ,Pre-
historiec Europe® den Standpunkt verireten, daf im schottischen
Hochland auf die letzte GroBvergletscherung noch eine kleinere, rein
lokale Vergletscherung gefolgt sei, welche er als ,postglaziale Eiszeit®
bezeichnet hat.

Eine Anwendung dieser Erfahrung auf die Glazialgeologie der Alpen
hat bereits E. Briuckner im Jahre 1886 in seinem Werke ,Die Ver-
gletscherung des Salzachgebietes — (eographische Abhandlungen I. —
Wien* abgelchnt.

Briickner halt zwar eine postglaziale Vergletscherung der Alpentiler
nicht fir undenkbar,

Immerhin fehlt nach ihm jeder Grund, z. B. Endmorinen, wie sie
den Kdnigssee abschliefien oder bei Abtenau lagern, als etwas anderes
als Rickzugsmordnen der letzten Vergletscherung des Alpenvorlandes
zu deuten.

In dem greBen Werke die ,Alpen im Eiszeitalter* von Penck und
Briackner wird diese Anschawung von James Geikie fiberhaupt nicht
niehr erwihnt.

Sie hat also fiwr die Alpen bisher nicht einmal den Rang einer
Arbeitshypothese erreicht.

Wenn ich mich also weiter bemiihe, diese Auffassung zu verteidigen,
so folge ich dabei nicht nur dem Zuge der eigenen Forschung, sondern
auch der Verpflichtung, James Geikie den Wert seiner Entdeckung zu
bewahren.

Ich empfinde e¢s dabei als einen schweren Nachteil, die schotlischen
Glazialablagerungen nicht aus eigener Anschauung zu kennen, und mufl
mich daher ganz auf die alpinen Verhdlinisse einschrinken.

Als Gebiet der folgenden Darstellung habe ich die Umgebung des
Arlbergpasses gewihlt, weil ich dieselbe in den letzten Jahren bei der
Neuaufnahme von Blatt ,Stuben® genauver kennen gelernt habe und
hier die Ablagerungen der SchluBeiszeit vielfach auch recht gut er-
halten sind.

Uber den ArlbergpaB besiizen wir von J. Solch eine moderne geo-
graphische Darstellung, die sich jedoch mit den Fragen der eiszeitlichen
Ablagerungen nicht befafi.

Auch die morphologische Arbeit von K. Diwald tber die Ferwall-
gruppe beschifiigt sich nicht weiter mit diesen Gebilden. Die Darstellung
in den ,Alpen im Eiszeitalter* ist auflerordentlich kurz und ohne genauere
Detailangaben.

Es handeit sich also hier zuniichst um die Vorlage eines neuen
Beobachtungsmaterials und dann erst um dessen Verwertung.

Wir befinden uns am Arlbergpalh an der Grenze von Uralpen und
Kalkalpen, wenn auch die PaBhohe selbst noch ganz in die Gneise ein-
geschnitten ist.

Dies ist schon an und fir sich ein merkwirdiger Befund, wenn man
sich vor Augen hill, daB die breite PaBfurche schrag in die festen, steil-
stehenden Ariberggneise eingeschnitten ist, wihrend zirka 1 Am nordlich
von der PaBhohe die Grenze von Ur- und Kalkalpen mit einer breiten
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Zone von ganz weichen Schichten (Phyllite, Schiefer, Buntsandstein,
Rauhwacken . ..} durchzieht,
An dieser Stelle aber hat sich pur eine sekundire Sattelzone, der
SArlensattel®, mit Einsenkungen wvon 2054 bis 2092m entwickelt.
Diese Einsattelung an der Grenze von Ur- und Kalkalpen liegt also
zirka 250—300m hoher als der eigentliche ArlbergpaBl mit 1302 m Héhe.

Zur Zeit des Hochstandes der Wurmvergletscherung lag natirlich
der ArlbergpaB tief unter dem Eise begraben.

Fig. 1. Die starken Pfeile bedeuten die Eisschliffrichiung, die schiwachen das Gesteins.
streichen. Ablenkung der Eisbewegung durch die Furche des Arlbergpasses.

Nach Penck und Briéckner kann man das damalige Eisniveau etwa
in der Héhenlage von zirka 2350 suchen.

Ich habe keine Beobachiungen gemacht, welche eine genauere Ein-
stellung dieses Niveaus gestatten wiirden.

Der Arlberg lag also etwa 500--550m tief unter den Eismassen
der Wiarmvergletscherung. Man kénnte nun meinen, daf fiir eine Eis-
masse von solchen Dimensionen die FlieBrichtung doch nur mehr von
ganz groBen Riumen, also von den groBen Talfurchen allein bestimmt
werden konnte.

Diese Haupttalfurchen verlaufen aber sowohl an der Ost- wie auch
an der Westseite des Arlbergs in ost-westlicher Richtung. Nachdem nun
auch das Streichen der Arlberggneise im allgemeinen dieser Richtung
folgt, so méchte man ein Zusammenfallen der beiden Richtungen vermuten.
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Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern wie Fig. 1 zeigt, weichen die
Eisfurchen sehr stark von dem Schichtenstreichen der Gneise ab und
folgen ganz auffillig der Vorzeichnuog der schriagen PaBfurche.

Das heifft mit anderen Worten, das Fis folgte hier dem Detail des
Reliefs und nicht der Hauptgefillsrichiung.

Diese Beobachtung 148t eine mehrfache Deutung zu.

Entweder wurden tatsichlich die grofien Eismassen von der kleinen
Furche des Passes aus ihrer HauptflieBrichtung abgelenkt oder aber es
flossen nur die unteren Eismassen hier gegen SO zu und die oberen
doch gegen O. Endlich kénnten die Schliffe gar nicht von der Wirm-,
sondern von der SchluBeiszeit abstammen.

Die erste Deutung ist wohl ausgeschlossen. Die zweite erscheint mir
dagegen am wahrscheinlichsten. Fiir die offenbar nur relativ kurz an-
dauvernde Schlufieiszeit kommt hier nur die Ausbildung eines feinen
Ritzensystems in Betracht, das an einzelnen Stellen, wie z. B. an der

N

Fig. 2. Der starke Pfeil zeigt die Richtung der groBen Eisschliffrinnen an, die unter-
brochenen Linien deuten ein jingeres Ritzensystem an. Schichistreichen = O—W
mit intensiver Filtelung.

Arlbergstrale 6stlich vom Wirtshaus Waldhans! (Fig. 2), deutlich schrig
iiber die grofen Furchen verliuft.

Der Eisschhiff bedeckt die ganze Ostseite des Arlbergpasses bis zu
den Hausern von St Anton berab.

Hier tauchen die Schliffe unter die Schuttsohle des Tales hinab und
wir erkennen, daB es sich da um ein vom Eise wahrscheinlich tief aus-
geschliffenes Becken handelt, welches dann nach seinem Riekzug rasch
verlandet wurde.

Ganz ahnliche Verhiltnisse habe ich auch im Zillertal bei Mayrhofen
beobachtet. .

Hier tauchen ebenfalls die Gleischerschliffe der Steilstufe von Finken-
berg unmitteibar unter den jungen Aufschittungsboden von Mayrhofen
hinab. Auch Mayrhefen liegt auf einem heute voliig verschitteten, tief
vom Eise ausgeschliffenen Becken. Si. Anton liegt grofitenteils im Be-
reiche eines solchen verschiitteten Eisschliffbeckens.

Fir die Abschatzung des Betrages der Eisabschleifang der Steilhdnge
haben wir oberhalb von St. Anton eine recht interessante Stelle. Sie
wurde durch zwei groBe Steinbriche aufgeschlossen, welche hier heim
Bau des Arlbergtunnels ausgebeutet wurden.
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Diese Steinbriiche liegen oberhalb der Arlbergstrafe neben der
Mindung des Jungbrunnentobels (Fig, 3).

Wir sehen, wie hier die festen Gneise deutlich ,Haken werfen* und
von Grundmorinen fberlagert werden,

Das Grundmordnenmaterial ist stark bearbeitet und liegt unmittel-
bar auf einer vom Eise glattgeschliffenen Flache. :

Diese Fliche schneidet nun die Gneishaken ab und zeigt uns an,
daB hier das Eis mindestens einige Meter des obersten Felsbodens
niedergeschliffen hat,

Es ist unsicher, ob die Felsoberfliche mit den Haken aus dem
groflen Interglazial oder vielieicht noch aus dem Priglazial stammt.

Immerhin ist das erstere viel wahrscheinlicher, Gneise und Phyllite
mit dentlichemn ,Hakenwerfen* finden sich an den Steilhingen nordlich
von St Anton gar nicht selten.

Wo immer wir hier aber Gletscherschliffe beobachten konnen, be-
finden sich dieselben auf ungeknickten Schichten.

Fig. 3. Unlerer Steinbruch ober der ArlhergsivaBe, 1 = Gneisplatien, 2 = Eissehliff-
kante, 3 = Grundmoriine, 4 = Abfallschutt des Steinbruches.

Das Eis hat also vielfach die oberste Gesteinszone der Steilhénge
niedergeschliffen. Sehr tief kann aber die Niederschleifung wieder nicht
cingedrungen sein, weil sich sonst nicht oft gleich neben den Schliff-
. stellen wieder  die.. \Haken* .in .geschonteren Winkeln . hatten erhalten
konnen, So kénnen wir also das ,Flakenwerfen“ der Schichtenkopfe als
ein Mittel benutzen, um die vom Eise bewirkte Abschleifung der Ge-
hinge genauer zu verfolgen. Bei einer Eisstandhohe von zirka 2350 m
am Arlberg mochte man glanben, daB es an manchen Stellen sowohl
" im Stanzer- als auch im Klostertal zu einem UberflieBen des zentral-
alpinen Eises itber die niedrigeren Jocher der Kalkalpen gekommen
sein muB. Solche Stellen wiren hier von O gegen W das Kaiserjoch
(2306 m), das Almejurjoch (2241 m), der FlexenpaB (1784 m), das
Spullerseejoch (1820 @), der Formarinsattel (1931 ).

An keiner dieser Stellen hahe ich Spuren von zentralalpinen (e-
schiehen feststellen kénnen.

Es gibt nach meiner Erfahrung nur eine Ausnahme und das ist eine
Anhaufung von zentralalpinen Geschieben ostlich von der Tannleger-
alpe in einer Hohe von zirka 1640 m, welche wohl hachstwahrscheinlich
aber den Sattel des Spullersees bis ins oberste Lechtal fransportiert
worden sind.
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Immerhin gentigt schon dieser vercinzelte Fund, um die Tatsache
des UberflieBens von zentralalpinem Eis in die Lechtaler Alpen wihrend
des Hochstandes der Warmeiszeit zu beweisen.

Moglicherweise stammen diese (Geschiebe auch von der alteren
Kiszeit ab,

Wir haben uns nun mit dem Abschmelzen dieser ungeheuwren Eis-
massen zu beschiftigen, Es ist leicht verstindlich, daf das Gebiet des
Aribergs erst verhaltnismilBig spit eisfret geworden ist.

Der Inn- und Sfanzertalgletscher einerseits, der Rhein-, Ill-, Kloster-
talgletscher anderseits stellten so ungeheure Eismassen vor, dab ihre
Abschmelzung sicher eine lange Zeit in Anspruch nahm, bis sie hier
in ihre Wurzelgebiete vordrang.

Wie sich im Detail, z. B. bei St. Anton, das Heruntersinken des Fis-
niveaus von dber 2300 m Hohe auf 1300 m vollzogen hat, werden wir
wohl kaum jemals mehr feststellen kénnen.

Die Hauptursache dafir liegt eben darin, da@ sich nach dem Ab-
schmelzen der Wiarmeismassen noch eine lokale Vergletscherung einge-
stellt hat, welche die Ablagerungen der Wirmeiszeit groBtenteils zerstorte,

Die Berghinge waren nach dem Rickzug der Wirmvergletscherung
sicher reichlich mit weithin zichenden Moranenwillen und erratischen
Blocken beladen.

Man braucht sich, um dies zu verstehen, nur daran zu erinnern, wie
deutlich z. B. in den Zentralalpen hin und hin die Mordnen des letzten
EisvorstoBes erhalten sind.

Es ist mir seit langer Zeit immer wieder aufgefallen, wie wenig
Ablagerungen von dem Riickzug der Wirmvergletscherung im Innern
der Alpen vorhanden sind.

Die Erklarung ist eben, dal naeh diesem Rickzug noch eine lokale
Vergletscherung einirat, welche die Randmoranen und erratischen Blaocke
der Wirmeiszeit zum groBten Teil von den Berghingen herabgestreift,
mit jhren Ablagerungen vermischt und tberdeckt hat.

Die Ablagerungen dieser posiglazialen Vergletscherung sind dagegen
tberall recht klar und deutlich entwickelt.

Es ist mir heute unbegreiflich, wie man diese scharf individualisierten,
streng lokalen Uberlagerungen fiir Gebilde des Rickzuges der Warm-
gletscher ansehen konnie.

Nur an einzelnen geschonten Stellen, wie z. B. auf vorspringenden
Bergschultern oder in tiefen Schluchien, vermochten sich Ablagerungen
der Wiirmeiszeit noch trotz der nachfolgenden Lokalvergletscherung
zu erhalten.

Ich machte nun aus der Umgebung des Arlbergs einige solche Ab-
lagerungen kurz beschweiben, Im Stanzer Tal sind mir solche Reste in
der Umgebung der Dawinalpe schon seit langerer Zeit bekannt.

GroBe Massen von Grundmorinen der Warmeiszeit liegen z. B. im
oberen Teil des Dawintobels aufgestapelt.

Ich habe die Aufschliisse dieses Tobels bereits im Jahre 1916 im
Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, S. 313—314, beschrieben und
auch ein Profil desselben verdffentlicht.
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Da ich heute diese Aufschlisse etwas anders deute, fiige ich eine
neune Abbildung der Verhaltnisse (Fig. 4) hier ein.

Die Einpressung des Grundmorinenmaterials ist im mittleren Teil
des Dawintobels auBerordentlich klar zu sehen.

Das Material ist stark bearbeitet und durch den Wechsel von feineren,
grauen und dunkleren, blaugrinen Lagen deutlich geschichtet.

Die Schichtung zeigt etwa die Durchschniftsneigung des Gehénges
und muB, da sie ja auf wirklichem Materialwechsel beruht, durch die
lagenweise Einfithrung und Einpressung des Materials entstanden sein.

- Die Schichtung der Grundmordnen ist eine nach meiner heutigen
Einsicht weitverbreitete Eigenheit derselben, welche aber mit Wasser-
schichtung gar nichts zu tun hat,

Vorherrschend sind dem benachbarten Berggehdnge parallele, schrige
Strukturen,

Es kommen aber auch auf Terrassen oder in breiten Talbdden
horizontale Strukturen vor,

Fig. 4 1 = Grundmorinen def Wiirmeiszeit; 2 = obere und mittlere Blockmordnen
der SchluBeiszeit; 3 = untere Blockmorinen der SchluBeiszeil.

Ein genauer untersuchtes Beispiel einer horizontal geschichteten
Grundmoréine hat der Probestolien im Weiherburggraben bei Innsbruck
geliefert, von dem ich in der Zeitschrift fir Gletscherkunde, Bd. VIII,
S. 147—151, zwei Profile und eine Beschreibung mit chemischen
Analysen verdffentlicht habe. Der Unterschied in der Zusammensetzung
der oberen und unteren Fazies der Grundmorine ist hier sogar auf-
fallend groB.

Als weitere Beispiele solcher horizontaler Gliederung der Grund-
mordnen erwihne ich noch die prachtigen Anfschlisse bei den Blau-
wasserquellen am Eingang in das Engtal im Karwendel und an der
Salzach oberhalb der Liechtensteinklamm.

Viel haufiger ist im Gebirge aber die schrage Schichtung der Grund-
moranen. Dieselbe ist recht verbreitet und vielfach, wie z. B. bei den
méchtigen weiBlichen Grundmorinen oberhalb von Jmst, anch in dem
ganz gleichmaligen Material noch als zarte Gliederung zu erkennen.
Auffallender wirkt natirlich die Schichtung, wenn sie zugleich mit einem
Materialwechsel verbunden ist, was sehr oft der Fall ist
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Ich fidhrte aus dem Gebiete dieser Arbeit bereits die Grundmorinen
des Dawinfobels an.

Auch in der Gegend von Bludenz zeigen die riesigen Grundmorinen-
anfschlisse im Schesatobel eine deutliche Farbschichtung, welche ich
bereits im Jahre 1908 im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt,
58. Bd,, S. 629—631 beschrieben und abgebildet habe.

Dort laBt sich deutlich eine dunklere Fazies mit reicher Fiihrung
von kristallinen Geschieben von einer lichteren, kristallindrmeren unter-
gcheiden.

Auch an der Ostseite des Grubser Tobels bei Braz habe ich in der
groBen Grundmorinenmasse eine schrige Schichtung, wie Fig. 5 zeigt,
beobachten konnen.

Fig. 5. 1 = Partnachschichten; 2 = helle, graue Kalke; 3 = Arlbergschichien;
4 = Raibler Schichten; % = Grundmorinen wit verkitteten Schrdglagen; 6 = Bach-
sehmttkegel.

Die Aufschlisse im Dawintobel sind aber deshalb besonders
interessant, weil hier diese unzweifelhaften Ablagerungen der Wirm-
ciszeit von den Ablagerungen der SchluBeiszeit in deutlicher Weise
tiberlagert werden.

Diese letzteren Ablagerungen heginnen oberhalb der Dawinalpe mit
préachtigen, feingeschwungenen Endmordnen. Es zieht sich aber auch
grober, kalkalpiner Mordnenschutt zu beiden Seiten des tiefen Dawin-
tobels bis ins Stanzer Tal herab,

Seitlich von dieser ansgezeichneten, reich gegliederten kalkalpinen
Lokalvergletscherung haben sich aber auf den hohen Bergschultern
Morinenwille erhalten, die mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit auch als
eine Hinterlassenschaft der Wirmeiszeit aufzufassen sind.

Am Sidful der Eisenspitze lagern nordwestlich von der Dawinalpe
in einer Hohe von 2050 bhis 2080m drei bis vier deutliche Langswille
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tibereinander, die nach ihrer Zusammensetzung und Form nur Rand-
moranen des Stanzertalgletschers bedeuten kénnen. .

DaB wir es hier mit Ablagerungen aus der Zeit des Hochstandes
der Wirmeiszeit zu tun haben, erscheint mir wegen der zu niedrigen
Hohenlage unwahrscheinlich, Ostlich von diesen etwa !/, km langen
Langswillen breiten sich gleich typische Endmoranen von Lokalgletschern
der Eisenspitzgruppe aus. Es ist offenbar, daB wir hier auf der Berg-
schulter nur mehr einen kleinen geschonten Rest dieser alteren Ab-
lagerungen vor uns haben. Auch gstlich von der Dawinalpe hat sich
genau auf der Kammhohe zwischen dem Tal der Dawinalpe und dem
tiefen Lattenbachgraben ein iber 11/; ks langer Moréinenwall erhalten,
welcher nach seiner exponierten Lage kaum von einem Lokalgletscher
abstammen kann.

Dieser Wall zieht sich von etwa 2100 bis unter 1800m herab.

Er kann also wohl nur beim Rickzug des Wiarmgletschers ent-
standen sein.

Nach seinem geschlossenen Zusammenhang hat man den Eindruck,
dafl der Rickzug des Wirmgletschers von etwa 2100m bis unterhalb
von 1800 s ziemlich gleichmaBig erfolgt sein muB,

Die Skizze (Fig. 6) gibt die Verteilung der verschiedenen Morinen-
arten in der Umgebung der Dawinalpe wieder.

Einige weitere interessante Ablagerungen, die ebenfalls wahrscheinlich
aus der Rickzugszeit der Wiirmvergletscherung stammen, habe ich im
Herbst 1928 zu beiden Seiten des Schmiedtobels bei Dalaas im Klostertal
entdeckt,

An der Westseite des tiefen Schmiedtobels ragt hler, wie Pig. 7
“ausfahrt, am Sitidabfall des Rogelskopfes eine Felsterrasse vor, auf der
in 1255 m Hohe die Gafahralpe liegt.

Diese Terrasse oder, richtiger gesagt, dieser alte Talfurchenrest steigt
von W von etwa 1200m gegen O anf iiber 1300 m an und bricht auf
der einen Seite in den Schanatobel, auf der anderen in den Schmied-
tobel ab.

In dieser 500—600 m 6ber dem Klostertal gelegenen alten Talfurche
haben sich nun Langswille des Klostertulgletschers erhalten, welche
sich durch eine reichliche Fibrung von roten Liaskalken und Radio-
lariten auszeichnet, Auch Sticke von rotem Buntsandstein sind ein-
geschlossen,

Diese Liangswille kénnen nicht aus der Zeit des Hochstandes stammen,
sondern gehdren bereits der Rickzugszeit an, als der Klostertalgletscher
kaum mehr seine halbe Machtigkeit besaB. Auch an der Ostseite des
Schmiedtobels liegen Langswille des Klostertaigletschers auf zwei Fels-
stufen vor.

Man dberschreitet diese Wille, wenn man von der Station Dalaas
den markierten Weg zur Freiburger Hatte am Formarinsee verfolgt.
Auch hier haben sich die Langswille (Fig. 8 auf zwei Felsstufen
zwischen den tiefen Schiuchten des Holltobels im O und des Schinied-
{obels im W recht gut zu erhalten vermocht.

Die obere Gruppe von Morinenwillen liegt zwischen 1000—1123m
Hohe, die untere zwischen 900—940 m.
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Bei diesen Willen ist die Moglichkeil, daB es Seitenwille eines
kalkalpimen Lokalgletschers des Schmiedtobels sind, nicht ganz aus-
geschlossen.

HAlosterial

S-N

Fig. 7. 1 = .Buntsandstein; 2 = Muschelkalk; 3 = Parinachschichten; 4 == Arlberg-
schichien; 5 = Raibler Schichten; 6 = Hauptdolomit; 7 == Blockmorinen der Schlub-
eiszeit; 8 = Randmorinen der Wiirmeiszeit; 9 = Bachschutt.
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Fig. 8 1 = Partnachsehichten; 2 = Arlbergschiehten; 3 = Raibler Schichten;
4 = Hauptdolomit; 1 wnd II = Gruppen von Randwiillen des Klostertalgletschers,
Die Moriinen der SchluBeiszeit liegen im Schmiedtobel.

Da sich aber beiderseits von dieser vorspringenden Felsschulter
sowohl im Hélltobel als auch im Schmiedtobel tief herabsteigende lokale
Mordnen finden, ist es wahrscheinlicher, daf die oben beschriebenen
zwei Gruppen von Langswiilien doch zum alten Kiostertalgletscher gehiren.
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Die hier in Kirze aufgezdhlten Ablagerungen aus der Zeit des
Rackzuges der Wirmvergletscherung sind sowohl fiar die Art als auch
fir die Seltenheit dieser Gebilde charakteristisch.

Sie verschwinden gegeniiber der Fille von Ablagerungen der post-
glazialen Vergletscherung, mit denen wir uns nun genaner zZuv be-
schiiftigen haben.

Diese letzteren Ablagerungen gind dadurch ausgezeichnet, daB sie
im allgemeinen zumeist nur je einen Talraum heherrschen, in diesem
JedDCh von unten bis oben eine wirklich zusammongehﬁrlge Stufenleiter
von immer jingeren Formen zusammensetzen.

Die Mordanenwille, welche den Hauptbestand dieser Ablagerungen
bilden, sind in ihren Formen im allgemeinen sehr gut erhalten und
treten uns auch landschaftlich in dberzeugender Frische entgegen,

Insbesondere zeichnen sich die hochgelegenen Morinen durch ihre
oft noch vollig geschlossenen und nicht zerschnittenen Bogen aus.

Mehr Ubung und Einfihlung erfordert dann die Erkennung der
mittleren und unteren Mordnengruppen, weil hier die Erosion doch
schon zerstorend eingegriffen hat.

Ich habe nun in den Jahren 1927, 1928 in der Umgebung des
Arlbergs eine Reihe von Tilern der Kalkalpen und der Uralpen auf
ihren Gesamtbestand an Morinenmaterial hin untersucht.

Die Umgebung des Arlbhergs ist in den ganzen Ostalpen dadurch
ausgezeichnet, daB hier die Kalkalpen wund Uralpen nur durch eine
schmale Talfurche voneinander getrennt werden und die Zwischen-
schaltung einer ,Grauwackenzone® fehlt.

Aufierdem sind hier die Lechtaler Alpen im N und die Ferwallgruppe
im S sowohl in hezng auf die GroBe als auch auf die Hohe der Berg-
formen anndhernd einander ebenbirtig,

Beide Berggruppen sind heute noch vergletschert, doch dberragt
darin die Ferwallgruppe die Lechtaler Alpen erheblich.

Was jedoch die Zahl und GréBe der hier noch erhaltenen Morinen
betrifft, so sind die Lechtaler Alpen damit ebenso reich ausgestattet.
Jm allgemeinen reichen die untersten Mordnen der kalkalpinen Gletscher
sowohi im Stanzer- als auch im Klostertal tiefer herab als jene der
gegeniiberliegenden Gletscher der Ferwallgruppe.

Dies fallt um so mehr auf, als es sich hier in ecinem Fall um die
Studhiange der Lechtaler Alpen, im anderen um die Nordhinge der
Ferwallgruppe handelt.

Fin weiterer Gegenstand eingehender Untersuchungen war dann
das Verhaltnis der Morinen zu den umgebenden TalrAumen und
Talformen.

Die Mordnen spiegeln in ihrer GroBe vor allem die Léinge ihrer
Bildungszeit, in ihrer Lage und Form dagegen vor allem die Raum-
verhiltnisse ihrer Gletscher wieder.

Diese offenbar jeweils eine lingere Zeit hindurch doch anndhernd
bestindigen Raumgrofen der Eismassen stehen zu den Raumverhalt-
nissen ihrer Taler in einer engen Beziehung.

Es ist nun von hohem Interesse, den feineren Rhythmus der Morinen-
gliederung mit der Raumgliederung der Talrdume zu vergleichen. Die
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Taler der Lechtaler Alpen und in noch hoherem MaBe jene der Ferwall-
gruppe zeigen sich zn oberst durch Karraume, weiter hinab jedoch
durch Felsstufen reichlich gegliedert. Das Ergebnis der Kartierung der
Felstalformen und der davauf lagernden Morinen ist nun der Beweis
einer weitgehenden Unabhingigkeit der Detailgliederung der Felsriume
und der Mordnenwille,

Die Verteilung der Morinen der SchluBeiszeit fillt mit der Raum-
gliederung der Tiler nur in den groben Umrissen zusammen.

Wemn man das Verhdlinis der hochgelegenen Morinenwalle zu
ihren Karrdumen betrachtet, so findet man, da die Karrdume fiir die
Spannung dieser Mordnen durchaus, meist sogar wesentlich, zu groB sind.

Das heiBt mit anderen Worten, die Gletscher, welche zuletzt in
diesen Karen lagen und die heute dort vorhandenen Morénen zurdck-
gelasgen haben, vermochien hei weitem nicht diese Riume zu erfiillen.

Wenn sie aber diese Hohlriume nicht auszufillen vermochten, so
kénnen sie- dieselben auch nicht ausgebrochen haben.

Die Karformen sind fir die zu den noch heute hier vorbandenen
Morinenwallen passenden Gletscher viel zu geraumig.

Als ein Beispiel far die Verteilung dieser hochgelegenen Morinen-
wille fihre ich aus den Lechialer Alpen die Vorderseespitze ndrdlich
von Schnann im Stanzertale an.

Dieser stolze, auch heute an seiner Nordseite noch etwas ver-
gletscherte, 2888 m hohe Felsgipfel wird fast ausschiieBlich von Haupt-
dolomit aufgebaut.

Er besteht also aus einem recht gleichmiBigen Gesteinsmaterial.

In den Gipfelkdrper sind, wie Fig. 9 zeigt, ringsum Kare einge-
schnitten, welche recht gut erhaltene, durchaus geschlossene Morinen-
bogen beherbergen.

Das Hinanfriicken der Gletscher ist durch die Gliederung der Morinen-
wille sehr anschaulich ausgesprochen.

Zum Vergleich fiige ich eine Skizze der Morinenverteilung aus der
Ferwallgruppe an.

Fig. 10 gibt die Morgnenbekrinzung der nahezu gleich hohen Rendel-
spitze (2877 m) sadlich von St. Anton wieder.

Die Mordnen sind hier relativ groBer und steigen auch tiefer in
in die benachbarten Taler herab.

Man darf dabei aber nicht vergessen, daf der Kdrper der Rendel-
spitze wesentlich breiter und wuchtiger als jener der Vorderseespitze
ist und daher auch gleichzeitiz groBere Gletscher tragen konnte.

An einer Gleichaltrigkeit der hochgelegenen Morinenwille der beiden
so gut wie gleich hohen Gipfel ist wohl nicht zu zweifeln.

Die hochgelegenen Morinenwille sind sowohl in den Lechtaler
Alpen wie auch in der Ferwallgruppe zahlreich und gut erhalten.

Wesentlich schlechter ist es um den DBesilzstand der tieferen,
mittleren Morinen bestellt, Wiahrend die hohen Morinen vielfach in
den flachen Karschiisseln und noch oberhalb der Hauptquellaustritte
eine sichere Aufbewahrung fanden, kamen die mitileren Morinen vor-
ziglich in die steilabfallenden und engen Talschluchten zu liegen.
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Es ist daher nicht verwunderlich, wenn in vielen Talern fast alle
Spuren ihrer Anwesenheit verloren gegangen sind.

Als ein Beispiel einer selten guten Erhaltung der mittleren Morinen-
gruppe mdehte ich das SteiBbachtal nérdlich von St Anton erwihnen,
dessen Mordnenbestand Fig. 11 illustriert. Hier sind ausnahmsweise
auch die mittleren Morinen recht deutlich zu erkennen, wihrend dies
in den meisten benachbarten Talern sowohl der Lechialer Alpen als
auch der Ferwallgruppe nicht der Fall ist. Es ist aber hier dhnlich wie

brd,ne% 7 / é:
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> St Anton

Fig. 11. Schraffiert = Grundgebirge; feine Punkie = Gehiingeschuit; grobe Punkle =
Wallmoriinen der SchiuBeiszeit; Ringelechen = Grundmorinen der Warmeiszeit.

im Dawingraben auch noch Grundmorinenmaterial aus der Wirm-
eiszeit erhalten geblieben. '

Gut entwickelt ist auch die untere Morinengruppe.

Inmerhin sind hier die Maglichkeiten der Erhaltung insoferne wieder
etwas ghnstigere, als sich diese Mordnen mit Vorliebe erst am Aus-
gang der Steiltdler einstellen und hier zu beiden Seiten der Bachschlucht
geschiitzt sind. Diese untere Gruppe von Morfinen hat bisher keine
Beachtung gefunden, und ich will mich aus diesem Grunde etwas
genauer mit ihnen beschiftigen.

Jahrbuch Jer Geol. Bundesanstalt 1939, @



322

Die hieher gehdrigen Formen sind mir besonders unmittelbar bei
St Anton in ihrer Mordnermatur deutlich geworden. '

Sie bilden hier gleich oberhalb der Eisenbahnstation einen.'Teil des
vielbesuchten Ski-Ubungsterrains. Die Skizze (Fig. 12) veranschaulicht
die hier vorliegende Formengmppe in schematischen Umrissen.

ich habe in fritheren Jahren ahnliche Formen, ohne sie genauer
zu beachten, fir die zerschnittenen Reste eines hoheren Schuttkegels
gehalten, '

In der Zeitschrift fiir Gletscherkunde, 1L Band, 1908, habe ich aut
Seite 118 eine Abbildung (Fig. 20) der alien Schuttkegelreste vor der
Kranebitterklamm .bei Innsbruck veroffentlicht, welche ich heute als
eine Morinengruppierung auffasse,
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Fig. 12, x = Gruppe von Endmorinen der SchluBeiszeit,

Bevor ich diese Formen noch ndher bespreche, fihre ich noch ein
Beispiel aus dem Stanzertale vom Ausgang des Vadiesengrabens ober-
halb von Pettnen (Fig. 13) an.

Hier sind die Verhiltnisse womdglich noch klarer als bei St. Anton
ausgebildet. o

Die Hauptfrage bleibt diesen Formgebilden gegeniiber zunichst, ob es
sich nur um Reste eines héheren und stark zerschnittenen Schuttkegels -
handelt oder ob den einzelnen Teilschuttkérpern eine selbstéindige Ent-
stehung zukommt. :

Bei den zwei hier vorgelegten Beispielen wirde die Erginzung zu
einem geschlossenen Schuttkegel bereits so steile Kegelformen ergeben,

wie sie im ganzen Bereiche des Inntales bei Bachschuttkegeln nirgends
vorhanden sind.

Bei St. Anton wirde der erginzte Schuttkegel auf einer Erstreckung
von zirka 400 m bereits 150 m Neigung aufweisen, "



323

Bei Vadiesen betrigt die Neigung des Schuttkegels auf zirka 200 m
Erstreckang Gber 140m,

So steile Schutikegelformen wiirden am Ausgang von wasserreichen
Talern wohl sehr unwahrscheinliche Gebilde vorstellen, wenn man be-
denkt, daB die heutigen groBen Schuttkegel hier wesentlich geringere
Neigung zeigen.

Die Neigung des heutigen Schuttkegels betrigi z. B. am Ausgang des
Vadiesengrabens nur 60 m auf 400 m radiale Erstreckung.

Dic Annahme von so steilen ilteren Schuttkegelbreiten ist also wohl
recht unwahrscheinlich. Die Unwahrscheinlichkeit dieser Anpahme nimmt
aber weiter zu, wenn man die Umgrenzung der ganzen Schuttmasse
und ihre Auflosung in Teilkorper genaner betrachtet.

Fig. 13. 1, 2, 3, 4, 5= Endmoriinenwille.

Die alteren Schuttkegel gehdren im allgemeinen zu den bestumgrenzten
geologischen Ablagerungen. Sie sind zumeist von einem Steilrand ein-
gefait, der die ganze Masse an ihrem FuBe umsiumt. Dies ist jedoch
bei den hier betrachteten Formen nirgends der Fall

Sie sitzen im Gegenteil bereits einem groBen, klar umgrenzten Schuit-
kegel auf und haben selbst kein sie einbeitlich umschlieBendes Form-
gebinde. _

Die Schuttkegel des SteiBbaches und des Vadiesenbaches werden
gegen die Rosanna zn von einer 10-—16m hohen Steilstufe begrenzt.

Diese Steilstufe umsdumt die Schuttkegel ohine irgendeine sichtbare
Beziehung zu den dariiber aufragenden Schuttkimmen und Schuttmulden.

Die tiefen und breiten Mulden zwischen den benachbarten Kimmen
und Higeln lanfen glatt auf die Fliche des vorgelagerten Schutt-
kegels auns.

Wenn die einzelnen Schutthfigel nur Ausschneidungen ans einem
hoheren, alteren Kegel sind, so miissen die ausschneidenden Furchen
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alter als der heute davorliegende Schuttkegel sein. Es mibte also, mif
anderen Worten, der groBe heutige Schuttkegel in die Furchen des tief
zerschnitfenen alten Kegels hineingeschittet worden sein.

Das scheint wirklich der Fall gewesen zu sein. Wir finden gleich
ostlich von St. Anton eine interessante Stelle, welche sich kaum anders
erkliren laft.

Etwa 2kLm o6stlich von der Station St. Anton mindet der Bach des
Schongrabens von N her in die Rosanna.

Aus dem Schongraben baut sich ein méchtiger Schuttkegel heraus,
der von der Rosanna zuriickgedringt und mit einer Steilstufe begrenzt
wurde. Zu beiden Seiten der Mindung des Schdngrabens befinden sich
nun ebenfalls wieder isolierle hohe Schuttkimme, von denen der westliche
die Rnine Arlen triigt.

Hier ist es nach der Beschaffenheit des Schuttes ohne Zweifel, da
es sich um Mordnen handelt. Diese Morinenricken werden nan vom
Schuttkegel des Schéngrabens ganz umsiumt. Die Merkwirdigkeit dieser

S\c}auézf/éeyez s
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Fig. 14. 1 = Gneisgebirge. 2 — kristalliner Blo¢ksehutlmorsne. 3 — Gerslle der Rosanna.
4 = Schultkegel des Schongrabens. 5 = kalkalpine Morine. 6 = Verrucano und Bunt-
sandstein.

Stelle besteht nun darin, daB hier auch von der Sidseite des Rosanna-
tales eine Moranenmasse genau gegeniiber vom Schuitkegel des Schén-
grabens abgelagert wurde. Diese Moriinenmasse besteht aus rein kristal-
linem Material und reicht ganz bis zur Rosanna herab. Wie das Quer-
profil (Fig. 14) zeigt, mu hier die Mordne mit dem kristallinen Material
dlter als der Schuttkegel des Schéingrabens sein.

Gleichzeitigkeit ist wohl ausgeschlossen, da keinerlei Vermischung
des verschiedenartigen Schuttes hier stattgefunden hat. _

Nun entspricht aber die Morine am NordfuB der Rendelspitze ihrer
Lage nach vollkommen der Morine am Ausgang des Schingrabens, Es
ist daher sehr wahrscheinlich, daB auch die letztere alter als der Schutt-
kegel ist.

Es handelt sich also um Morinenwille, die dlter sind als die sie
umfassenden Schuttkegel,

Dabei hat sich der Bach bereits ziemlich tief in den Schutikegel
eingeschnitten, der fur die heutige Schuttlieferung offenbar viel zn groB
ist und nicht mehr gendgend ernihrt werden kann.

Wir haben es hier mit einem deutlich ,hypertrophen® Schultkegel
zu tun, welcher offenbar durch die Abschwemmung des Morinenmateriales
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nach dem Rickzug der Vergletscherung so groBe Dimensionen erreichte
und nun wieder zusammenschrumpft.

Ahnliche Erscheinungen habe ich in dieser Zeitschrift im Jahre 1929
anf 8. 144——145 aus dem Bereiche des Kossener Beckens beschrieben.

Die Auflésung der GroBform, also der Morinengruppe, in eine An-
zahl von kleineren selbstandigen Willen und Hiigeln ist bei der Deutung
als Endmorinen unmittelbar mit der Entstehung gegeben.

Wie die Betrachiung der vollstindig erhaltenen, hochgelegenen
Moranenwille nahelegt, sind in sehr vielen Fallen immer mehrere be-
nachbarte Wille ganz deutlich zu einer Gruppe vereinigt. Die Verteilung
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Fig. 15. Schema der Zerstdrung von Endmorinenbdgen an der Mindung von wasser-
' reichen Steiltilern.

der Morinenwille vollzieht sich nirgends etwa in regelmaBigen Abstinden,
sondern immer in Anhiufungen von Willen, die dann durch gréBere
Licken isoliert werden.

Die unterste dieser Morinengruppen liegt nun hier im Stanzertal
und auch sonst vielfach in den Alpen gerade am Ausgang .der Steil-
tiler in das Haupttal

An dieser Stelle sind die Erhaltungsmoglichkeiten von Endmorénen-
willen nur zu beiden Seiten der Steiltalmindung glinstig.

Die ganzen mittleren Teile der Morinenhdgen sind vielleicht schon
wegen der reichen Wasserfihrung nie als Wille abgelagert, sondern
gleich als Schuttkegelteile ansgebreitet worden.
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Nach dem Riickzug des Fises setzte eine gesteigerte Erosion und
Schuttablieferung ein, Dadurch wurden, wie das Schema Fig. 15 ver-
-anschaulicht, die ganzen mittleren Bogenteile der Endmorinen zerstort
und umgeschiittet. So sind hier am Ausgang von wasserreichen Steil-
tilern naturgemiB im allgemeinen nur die randlichen Stacke der Wille
bestandfahig. '

Diese relativ starke Zerstorung der Wallformen ist wohl auch die
Ursache, warum die Morinennatur dieser Gebilde so spit erst erkannt
worden ist. _

Der Unterschied in der Erhaitung der hochgelegenen und unteren
Moranengruppen ist auffallend groB.

Die Ursache dafir liegt zuniichst in der Wasserfuhrung, welche oben

recht gering, unten aber vielnals groBer ist und bei Hochwissern,
Schneeschmelze, Gewittern usw. gewaltige Befrige erreichen kann.

Fig. 16. x = Endmorinengruppe am Ausgang des Pfluntales, o = Schotterterrassen,

Dazu kommt dann noch die Verschiedenheit des wallbildenden
Schuttwerkes, das oben fast rein grobblockig, unten vorherrschend feiner-
schuttig ist.

Das erstere unterstiitzt die Durchlissigkeit und damit den Daner-
bestand der Form. Das zweite staut das Wasser und zwingt so zu
gewaltsamen Durchbrichen.

AuBerdem kann der Feinschutt viel feichter anfgewidthit und fort-
geschwemmt werden, Wenn man die Natur dieser Formengruppe einmal
erkannt hat, ist man erstaunt, wie oft sie wiederkehrt.

Ich kenne derzeit bereits viele hichergehodrige Formen aus den Kalk-
wie aus den Gneisalpen. Die reichgegliederten Formengruppen enthalten
finf bis acht deutlich gesonderte Wallreste, die drmeren sind nur mit
zwei bis drei Wallen ausgestattet. :

Ich fiige hier noch ein Beispiel dieser Morinenformen aus dem
kristallinen Gebiet der Ferwallgruppe (Fig. 16) an.

Es stellt die Morinenwalle am Ausgang des Pfluntales gegeniiber
der Konslanzer Hitte dar.
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Hier ist auch der Materialunterschied zwischen den hochgelegenen
und unteren Mordnen auffallend groB.

Oben haben wir lauter grobblockiges Gneismaterial, unten groBen-
teils weiBlichen, gutzerriecbenen Feinschutt.

Wunderbar klar ist dieser Bearbeitungsuntersehied zwischen den
hochgelegenen uwnd den unteren Mordinen auch an der Westseite der
groBartigen Patteriolspitze (Fig. 17) ausgebildet,

Interessant ist auch der Befund, daB die Anzahl der Wille zu beiden
Seiten der Mindung der Steiltiler durchaus unregelmiBig- verteilt ist.

Symmetrische Anordnangen scheinen sehr selfen zun sein. Zumeist
liegen unsymmetrische und einseitig bevorzugle VOor.

Enilang der Inntalfurche sind nach meiner Erfahrung immer die in
der Hauptgefallsrichtung gelegenen odstlichen Wallgruppen reicher ent-
wickelt,

Fig. 17. Ansicht der Patteriolspitze von W. 1= hochgelegene Blockmeranen
% = PFeinschuttmordnen, 3 = tiefere Blockmorinen.

Die Dreiteilung in der Anordnung der Hauptmorinengruppen, welche
wir hier im Berciche der Lechtaler Alpen und der Ferwallgruppe so
deutlich ausgebildet sehen, steht natiirlich mit der morphologischen
Formung des Hochgebirges in einer nahen Beziehung,

Der Dreiteilung der Moréinengruppen entspricht die Gliederung in
Karraum — Steilstufe-, Steiltal — Talmindung.

Die Gletscher der SchluBeiszeit haben diese Bergformung nichi ge-
schaffen, ja nicht einmal wesentlich umgestaltet,

Wohl aber waren diese vorgegebenen Réaume fiir ihre Ausbreitung
und far-ihren Rickzug von groflem EinfluB. .

Der wichtigste Raum ist die Karform. Hier findet nicht nur die
Hauptspeicherung von Firn und Eis statt, hier ist die beste Lagerstatte
der. Gletscher und ihr langster Aufenthalt.

- Eine so- der Lage und Form. nach zweckdienliche Aussprengung
von Aufbewahrungsriumen fir das Eis kann unmoghch ein Zufallsgebilde
sein.
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Hier ist die Ausgestaltung einer urspriinglich vom flieBenden Wasser
ausgenagten Furche zu einer behaglichen Danerwohnstitte fur das Eis
wohl unverkennbar.

Die Gletscher der SchluBeiszeit haben an der Aussprengung der
Hohlform wohl nur mehr geringfiigig mitgeholfen.

Sie fanden diese Hohlrinme bereits als fertige Gebilde vor.

Das darunter befindliche, meist schluchtartige Steiltal oder ein
Steilgehdnge stellt nur eine Gleitbahn vor.

Hier konnfen sich Ablagerungen von Morinen nur selten linger
halten.

Die Verhilinisse an der Miindung der Steiltiler haben wir schon
eingehender besprochen.

Die Dreiteilung der Mordnengruppen haben wir bisher ausschlieBlich
aus Endmoranen abgeleitet.

Fig. 18, x = Doppelte Seitenmorinenwiille. Punkte = Blockmoranen.
Schraffiert = Grundgebirge.

Es gibt aber auch manche Fille, wo sich noch fiir die mittlere und
untere Gruppe die Seitenmoranen auffinden lassen.

Als Beispiele fithre ich hier Fig. 18 von der Nordseite der Rendel-
spitze und Fig. 19 von dem innersten Ferwalltal an.

In beiden Fillen erkennt man die Zweigliederung der Seitenmoréinen
sehr deutlich, wihrend die dazu gehorigen Endmorinen groBtenteils
zerstort sind. Uber ihnen stellen sich dann erst die geschlossenen Bagen
-der hohen Karmoranen ein.

Aus der Verfolgung der Moranen der SchluBeiszeit hat sich ergeben,
daB sowohl im Stanzer- wie anch im Klostertal aus allen Karen und
Steiltalern Gletscher bis ins Haupttal oder nahe an dasselbe herabhingen.

Dabei ist es aber nicht mehr zur Zusammenschmelzung zu groBen
Talgletschern gekommen,

Als ein Beispiel far diese Art von lokaler Vergletscherung fiige ich
hier eine Skizze der Morinenverteilung im Moostal stidlich von St. Anton
(Fig. 20) ein.
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Fig. 20. Mordnenverteiling im Moostal, Schraffierl = Grundgebirge; schwarz:Block-
morinen der SchluBeiszeit; punktiert == Hang- und Bachschuit; weiB = Gletscher.

Jabrboch der Geol, Bundesanstalt 1929, 22
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Die Hangegletscher stiegen von allen Seiten ins Haupttal herab,
blieben aber doch selbstandig.

Dieses Selbstindigbleiben der einzelnen henachbarten Lokalgletseher
ist fir die SchluBeiszeit cine recht charakteristische Erscheinung.

Wenn man nun z. B. die Ablagerungen der SchiuBeiszeit vom Arl-
berg entlang des Inntales bis an den Alpenrand verfoigt, so begegnet
man immer wieder Kar fir Kar, Seitental far Seitental den mehr oder
weniger gut erhaltenen Resten der Lokalgletscher. Vielfach stiegen die-
selben bis ins Inuntal herab, vielfach blieben sie noch in den Seiten-
talern stecken,

Nirgends ist es aber zum Zusammenschluf der Lokalgletscher zu
einem groBen Talgletscher gekommen, nirgends haben sich die Gletscher
von der Nordseite des Inntales mit jenenm von der Stdseite vereinigt.

Durch die geringe Bearbeitung des Moranenmateriales, durch die
feine Anschmiegung an die lokale Berggestaltung und duarch die viel-
fach noch prichtig erhaltenen Wallformen grenzt sich die Hinterlassen-
schaft der SchluBeiszeit scharf gegen die spérlichen und meist schon
formlosen Reste der Wirmeiszeit innerhalb des Hochgebirges ab.

Die Deutung -dieser Ablagerungen als sogenannte Rickzugsstadien
der Wirmeiszeit war vollig verfehit,

Heute hebt sich die Selbstindigkeit dieser zusammengehgrigen
Mordnengruppen in allen Teilen der Ostalpen und wohl auch der
- Westalpen klar herans.

Besonders eindringlich belehren uns in dieser Hinsicht die reichen
Aufschlisse des Inntales,

Der gewaltige Eisstrom des Inntalgletschers war langst véllig ver-
schwunden, als noch einmal von allen Seiten neugeblldete Lokalgletscher
in sein verlassenes Riesenbett herabstiegen, das sie aber bel weitem
nicht mehr auszufiillen vermochten.

Der Rhythmus dieser ,postglazialen Vergletscherung® war vom Rande
der Nordalpen bis ins Herz der Ferwallgruppe hinein derselbe.

Das ist nur maglich, wenn eine neue und ganz selbstindige Ver-
gletscherung und nicht Gebilde eines langandauernden Rickzuges vor-
legen. Die hier an einigen Beispielen vorgefahrte Dreiteilong der
Mordnengruppen ist dieselbe, ob es sich nun um die Loferer Steinberge,
das Kaisergebirge, das Karwendelgebirge oder die Lechtaler Alpen handelt.

Anch im Urgebirge macht sich eine gleichartige Gliederung erkennbar.

3o liegt z. B. im Gschnitztal die unterste prachtig erhaltene Endmordne
bei Gschnitz. Sie wurde von Penck zur Bezeichnmung ,Gschnitzstadium*
verwendet. .

Die néchst héhere Moranengruppe stellt sich bei der Lapones-Alpe ein.

Die hochgelegenen Wallformen befinden sich dann oben, vor und
in den Karrfumen. Wenn man die GroBe und Hohenlage der Raume
in Betracht zieht, haben wir im Gschnitztal ganz denselben- Rhythmus
wie in den Talern der Ferwallgruppe.

Als ein Beispiel fihre ich moch einen schematischen Langsschnitt
durch das Nenzigasterlal (Fig. 21) hier an, der diese Gliederung in klaren
und leicht iberblickbaren Verhaltnissen zeigt.
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An diesemn Schpift sieht man auch, da8 die Lage der Endmorinen
nicht genau mit der Gliederung des Felshodens zusammenfillt, Es handelt
sich hier bestimmt um déltere glaziale Ausschleifungen der Felsformen.

Die Rickfalligkeit der glattgeschliffenen Stufen trigt den unverwisch-
baren Stempel der echten Erzeugnisse der EKiswerkstitten an sich.

Hier ist mit der Annahme von Verbiegungen nichts zu machen.

Diese Art von Riuckfilligkeit kehrt im Hochgebirge in vielen Tau-
senden von Fillen bei der Abgliederung der Talrdume immer wieder,
Wenn die Abgliederung der Talriume auch wahrscheinlich das Ergebnis
einer von tektonischen Bewegungen gestérten Wasserarbeit bedeutet,
so ist die Ausschleifung der Felshecken sicherlich der Eisarbeit zuzu-
gchreiben, '

An dieser Eisarbeit haben aber die Gletscher der SchluBeiszeit wohl
wegen ihrer geringen Zeitdauer wenig Anteil genommen.

Zusammenfassend kdnnen wir sagen, daf in der Umgebung des
Arlbergpasses sich nur verhilinismé&fig geringe Reste von Ablagerungen
der Wirmeiszeit anffinden lassen.

/ xF
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Fig. 21. 1, II, IIl = untere, mitilere, ohere Gruppe der Blockmorinen der SchluBeiszeit.
a, b, e =Vom Eise geschliffene Felsriegel. Schraffiert = Grundgebirge;
' punktiert = Hang- und Bachschuit.

Dagegen ist die Hinterlassenschaft der Schlufeiszeit (postglazialen
Eiszeit) ungemein reich ausgestattet und in ihren Mordnenformen Kklar
gezeichnet.

Die heutige Vergletscherung schlieBt mit ihren Morfinen unmittelbar
an die hochgelegenen, néichstilteren Mordnengruppen an,

Die Morinengruppen lassen ungezwungen eine Art von Dreiteilung zu,

Zu oberst liegt die oft reich gegliederte Gruppe der hochgelegenen
Morénen, ausgezeichnet durch wohlerhaltene und meist auch unzerschmnit-
tene Wallbogen,

Darunter folgt im Bereiche der Steiltdler oder Steilhinge -eine
mittlere, vielfach gar nicht oder nur schlecht erhaltene Morinengruppe.
Zu unterst stellen sich an den Seiten der Talmindungen eigenartige
. Hagelreihen ein, welche hier zum erstenmal als verstimmelte End-
moranen gedeutet werden. Ihre Mittelstiicke sind der Bacherosion zum
Opfer gefallen, Dieser dreiteilige Rhythmus in den Morinen der SchhuB-
eiszeit hat in den Alpen eine weite Verbreitung.

Morphologisch ist die SchluBeiszeit durch den reichen Schatz ihrer
oft schon geschwungenen Mordnenwélle wirksam und ausdrucksvoll
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geworden. Thre Umgestaltung des Felsgrundes ist dagegen wohl nur
unbedeutend geblieben, infolge der zu kurzen Andauver. Nach der Ein-
teilung von Penck und Brackner falit die unterste dieser Morénen-
gruppen mit dem sogenannten ,Gschnitzstadium®* zusammen.

Das ,Daunstadium* kime fiir die zwei oberen Gruppen in Betracht.

Eine Vertretung des ,Biihlstadiums* ist nicht vorhanden, da die
Gletscher der SchiuBeiszeit sich nicht mehr zu groBen Taleisstrémen zu
vereinigen vermochten,

Wien, Mai 1929,



	Ampferer, Otto: Über die Ablagerungen der Schlußeiszeit in der Umgebung des Arlbergpasses.- Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 79, S.307-332, 1929.
	Seite 308
	Seite 309
	Seite 310
	Seite 311
	Seite 312
	Seite 313
	Seite 314
	Seite 315
	Seite 316
	Seite 317
	Seite 318
	Seite 319
	Seite 320
	Seite 321
	Seite 322
	Seite 323
	Seite 324
	Seite 325
	Seite 326
	Seite 327
	Seite 328
	Seite 329
	Seite 330
	Seite 331
	Seite 332

