Quartirgeologische Untersuchungen im
inneren Otztal.

Von Hans Hanke.

Mit einem Beitrag von R. v. Sarnthein, .
(1 Tafel und 2 Textfiguren.)

Yorwort.

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem
verehrten Lehrer Herrn Prof Dr. R: v. Klebelsberg (Innsbruck). Fir
die weitgehende Beratumg und Enterstiitzung bei der Durchfthrung der
quartirgeologischen - Untersuchungen im inneren Otztal spreche ich
- Herrn Prof, v. Klebelsberg meinen besten Dank aus.

Mit meinen Freunden Dr. W. Heissel (lunsbruck) und Dr. J. Ladurner
(Innsbruck) hatte ich Gelegenheit zu zahlreichen Aussprachen. Besonders
mit W. Heissel konnte ich viele eingehende Diskussionen fiber ent-
scheidende Fragen fihren. Ks sel den beiden genannten Geologen an
dieser Stelle herzlichst gedankt.

Herr Dr. R. v. Sarnthein (Innsbruck) hat in 11ebenswurd1ger Weise
die pollenanalytische Untersuchung eines von mir im Rotmoos-Tal
gegrabenen Moorprofils durchgefihrt. Thm sei an dieser Stelle herzlichst
gedankt, desgleichen Herrn Dozenten Dr. H. Gams (Innsbruck), der
ebenfalls sein reges Inieresse an der Mooruntersuchung bezeigte.

Auch Herrn Dr. O. Reithofer von der Geologischen Bundesanstalt
(Wien) verdanke ich manche Aufklamng

Ferner mochte ich hiemit meiner Dankespflicht dem Deutschen
und Osterreichischen Alpenverein gegeniiber nachkommen, der
mir durch eine geldliche Unterstitzung die Durchfuhmng der Arbeiten
erleichterte. Zu Dank bin ich auch denjenigen im Arbeitsgebiet Hatten
besitzenden Sektionen des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereines
verpflichtet, die mir bei Benutzung der Hitten Beginstigungen gewihrten.
Es sind dies die Sektionen Breslau, Hamburg, Hildesheim, Karls-
ruhe, Siegerland und Wirzburg. Auch der Besitzer des ,Alpenhotels
Vent¢, Herr M. Scheiber, ist mir gelegentlich I:ingeren Aufenthalies
sehr entgegengekommen, wofiir ihm hiemit gedankt sei.

Infolge der hohen Druckkosten muBte die Avbeit stark gekirzt
werden. Davon wurden in der Hauptsache die Morinenvorkommen in
den Karen betroffen, bei denen nur Angaben iiber Vorhandensein und
Alter gemacht werden. Dagegen wurden diejenigen Teile der vorliegenden
Arbeit, in denen ganz neue Gletscherstadien beschrieben werden, sowie
die Abschmtte tber die Ablagerungen der Haupigletscher mit' Riicksicht
auf eine lackenlose Bewelsfuhrung ungekurzt gelassen.
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Mit Riicksicht auf die obengenannten Griinde muB auch hinsicht-
lich der Topographie der einzelnen Taler auf das vorhandene Karten-
material verwiesen werden.

Einleitung,

Das kartierte Gebiet liegt zum gréBten Teil auf Blatt 5246 (S¢lden—
St Leonhard) der Gsterreichischen Spezialkarte 1:75.000, der Stidwest-
zipfel auf Blatt 5245 (Nauders). Bei der Durchfithrung der Arbeiten
wurden die den genannten Blittern der oOsterreichischen Spezialkarte
1:75.000 zugrunde liegenden Aufnahmesektionen 1:25.000 benatzt.

Namen und Hohenangaben sind der Alpenvereinskarte 1:50.000
Otztal—Stubai (in vier Blattern) entnommen.

Das Arbeitsgebiet umfaBt die Quelltiler des Otztales, also das Gurgler
und Venter Tal mit dem Soldner Becken und dem in das letziere
mindende Windacher Tal. Die die genannten Tiler hegrenzenden Berg-
kimme bezeichnen auch die Grenzen des Arbeitsgebietes. Vom Zucker-
hiatl (3511m) im Osten bis zur WeiBkugel (3746 m) am Shdwest-
zipfel des Gebietes bildet die tber den wasserscheidenden Hauptkamm
verlaufende heutige Grenze gegen Italien gleichzeitiz die Abgrenzung
des Arbeitsgebietes. Leider war es infolge der Grenzsperre nichtumdglich,
einige sicher sehr aufschluBreiche Vergleiche mit den Verhiltnissen in
den nach S gelegenen Talern zu ziehen.

- Die in Klammern gesetzten Zahlen bei den angefihrten Autoren ver-
weisen auf die Nummern des Literaturverzeichnisses am Schlusse der
Arbeit.

Geologische Ubersicht.

Herr Dr. Schmidegg (Jnnsbruck), welcher in der Hauptsache die
geologische Aufnahme des das vorliegende Arbeitsgebiet umfassenden
Blattes Solden—St. Leonhard durchgefahrt hat, war so freundlich, mir
Einblick in sein Manuskript zu gewéhren, das demnachst als Abhandlung
iber die Tektonik des Gebietes in den Mitteilungen der Geologischen
Bundesanstalt erscheinen wird (29). Ibm sei an dieser Sfelle besiens
gedankt. Ein kleiner Teil des Gebietes liegt auch auf Blatt Nauders,
das von W. Hammer bearbeitet wurde.

Im Arbeitsgebiet herrschen Schiefergneise und, Gnelsghmmer-
schiefer vor. Abweichend davon streicht am Nordrand aus dem Pitz-
tal Biotitgranitgneis heriber. Gegen E treten im Windacher Tal yer-
einzelt zweiglimmerige Granitgneise und Amphibolite auf. Letztere
bedingen hier die Felsschwellen im Laubkar und Seekar. Im odsilichen,
vom Zuckerhiitl (3511m) bis zur Hochwilde (3480 m) ziehenden Grenz-
kamm streichen Marmor+ und Quarzitlagen durch, die bereits z. T.
in Granatglimmerschiefer und -phyllite eingelagert sind. Auch
Amphibolit ist teilweise (Granatenkogel 3307 m) vertreten. Die Granat-
glimmerschiefer und Phyllite ziechen im Siiden weiter bis zur
Falschungspitze (3353m), um von hier aus auf der E-Seite des
Ramolkammes groBere Michtigkeit zu erlangen. Weiters finden wir
gegen W Feldspatknotengneis (Hochjochgebiet), Muskowit (Rofen-
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berg) und Staurolith (Plattei) fihrende Glimmerschiefer. In dem
gegen NE ziehenden WeiBkamm treten im Gebiet der Schwarzen Schneide
(3257 m) wieder zweiglimmerige Granitgneise auf.

Morphologie des Grundgebirges.

Da das Gebiet zur Hauptsache in. der Zone der Glimmerschiefer
liegt, weiser die Bergkimme und Hinge im allgemeinen sanfte Formen
auf. Infolge der leichten Verwitterbarkeit ist bis in groBere Hohen aus-
gedehnte Vegetation vorhanden, Nur dort, wo Granitgneis (Grieskogel
bei Solden 2911 m), Amphibolite (Granatenkogel 3307 m) oder quarzitische
Lagen (Hochwilde 3480 m) auftreten, finden wir auch sehroilere Gebirgs-
formen.

Die in den Ostalpen im Hintergrund der Téler aufiretenden mittel-
tertidren Flichenreste sind auch in den inneren Oiztalern deutlich
stchtbar. Die Gipfel tuberragen sie nur um einige 100 m.

Fir die Vercisung dirften als Firnspeicher nur die beiden élieren
- von drei vorhandenen Flachensystemen in Frage gekommen sein, da
die jungste Verflachung eine fiefer gehende Senkung der Schneegrenze
verlangt, als dies fir das in Frage stehende Gebiet erforderlich ist. Von
den heute eisfreien Teilen des Gebirges lassen sich diese aiten Flachen-
reste einwiris verfolgen bis ins Niveau der heutigen Firnfelder der
grofen Gletscher. Deutlich ist das im Gurgler Tal der Fall, wo sich
der Boden der Kiippelen- und Sonnenberg-Alm mit Unterbrechungen
hinanzieht bis zum Firnfeldniveau des GroBen Gurgler Gletschers. Auch
das Firngebiet des Langtaler Ferners sowie das oberste Nahrgebiet des
Rotmoosferners llegen auf einer soichen Verflachung. Die groBen, sanft-
geneigten Firnfelder dér Gletscher des Nieder- und Rofentales im Venter
Tal, des Schalf-, Niederjoch-, Kreuz-, Hochjoch~, Hintereis-, Kesselwand-
und Vernagtferners liegen ebenfalls in der Zone mitteltertiérer Ver-
flachung, Im eisfreien Gebiet treffen wir ihre Reste am Plattei, auf Stab-
lein und am Muttboden an. Diesem System diarften am Ausgang des
Venter und Gurgler Tales kleine Verflachungen unter dem Nederkogel
{3166 m) und an der Gaislacher Alm in ungefihr 2000 » Hohe zuzurechnen
sein. Nach oben verlduft diese Zone bis gegen 3000 m.

Noch zwei jingere Verebnungszonen lassen sich unterscheiden. Die
erste Zone ist durch die Mtndungen der Seitentiler des Gurgler Tales
bestimmt, die nach Penck (21) ein nicht udbertieftes Tal von 1900 bis
2100 m als Erosionsbasis voraussetzen. Auch die alte Mindung des
Windacher Tales, die nach Penck (21) in 1700 % zu suchen ist, sowie
die Verebnungsfliche des Hohen Nachtkogels (1855 m) oberhalb Zwiesel-
stein darften diesem System angehéren.

Zur nichstjingeren, in diesem Gebiet jungsten, Verflachung gehdren
mehrere Flichenreste, die heute z. T. als Rundbuckel erhalten sind. Wir
finden sie im Soldner Becken an der Mundung des Windacher Tales
ungefihr in 1450 m. Ob die Rundbuckel von Pillberg im Gurgler Tal
und die im Becken von Ober-Gurgl ebenfalls dazugehoren, 14Bt sich
mit Sicherheit nicht sagen. Im Venter Tal konnten entspreehende Vor-
kommen nicht festgestellt werden.

Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt 1636. 13
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‘Mit den Flachensystemen steigen auch die dazugehorigen Karschiiisse
gegen das Innere der Téler an. Ein typisches Beispiel bietel dafiir das
Windacher Tal. Hier liegt die Mimdung des Laubkares fiber dem Tal-
ausgang knapp 2400m hoch, wihrend das weiter talein gelegene GroBe
Warnkar seine Miindung bereits bei 2600 hat,

Zu erwihnen sind ferner Karschwellen, die durch hértere Gesteins-
lagen (Amphibolit) bedingt sind.. Wir finden sie im obersten Laubkar
und im Seekar im Windacher Tal. Erosionsformen, Schliffkeblen, Gletscher-
schliffe usw. gelangen jeweils bei den einzelnen Tilern zur Besprechung.

Die qnartii,reli Ablagerungen.

Es seien zunéchst einige Bemerkungen vorausgeschickt. Bisher wurde
~ die Einteilung der stadialen- Mordnenablagerungen immer In der Weise
vorgenommen, da8 fir den Daun Stand eine Senkung der Schneegrenze
“um 300 notwendig war, fir den Gschnitz Stand eine Senkung um
600 m. Nun haben W, Heissel und J. Ladurner in ihren Arbeits-
gebieten (10, 19) eine Gruppe von Morinenwillen (festgestellt, fir
die eine Schneegrenzsenkung im Daun Ausma8 (300 m) nicht ausreichend
war, die sich aber auch unicht nach Gschnitz (600 ) siellen lieBen.
Vielmehr erforderten diese Wille durchwegs eine Schneegrenzsenkung
um 400-—500 m. W. Heissel und J. Ladurner brachten fiir die genannte -
Gruppe von Waillen die Bezeichnung Gschnitz II zur Anwendung,
wihrend das bisherige Gschnitz Stadium nunmehr Gschnitz I benannt
wurde. Diese Unterteilung des bisherigen Gschnitz Stadiums konnte auch
im vorliegenden Arbeitsgebiet mit groBer Zuverlssigkeit zur Anwendung
gebracht werden. Doch muB darauf hingewiesen werden, daB diese Neu-
einteilung nur fur die alten Gletscherstinde der Kare und kleineren
Seitentdler anwendbar sein dirfte. Bei den groBen Haupigletschern
werden sich Schneegrenzschwankungen um 100—200#» kaum in ent-
scheidender Weise auswirken,

Das Windacher Tal.

Das Windacher Tal weist eine ganze Anzahl von hochgelegenen
Karen anf, in denen zahlreiche Moranen erhalten sind. Die Schneegrenze
liegt im gesamten Gebiet des Tales in einer Hohe von 3000 bis 3100 .
Mordnen des 50er Standes finden wir im GroBen Warnkar, vor dem
Triebenkaarles- und Scheiblehnferner sowie bei den Kargletschern
der Stdseite des Windacher Tales, dem Hangenden Ferner, Kitz-
kampferner, Sehrakkar- und Hagelkarferner. GeiBkar- und
Pfaffenferner endigen heute.auf steilem Fels, Frithrezente Wille
gind unter dem. Nebelkogel vorhanden, ferner im Wannenkar und
Schénkar. Daunstinde lieBen sich im Laubkar, Seekar (auch als
Kleines Warnkar bezeichnet), GroBen Warnkar, Wannenkar und
Schonkar nachweisen. Gschnitz Il Wille kommen im Laubkar, GroBen
Warnkar, Schonkar und Brunnenkar vor.

Im inneren Windacher Tal sind infolge der Enge und. Steilheit der
Hinge nur spiirliche Mordnenreste erhalten geblieben. .
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Dagegen findet sich im #duBeren Teil des Windacher Tales bei der
Windacher Alm (1881 %) ein gut erhaltener Rest eines Uferwalles,
der nach der Talsoble zu umbiegt. Es handell sich hier um einen End-
mordnenwall des Windacher Hauptgletschers. Der Wall ist begriint, an
seiner dufBleren Seite stellenweise aufgeschlossen. Auf der Innenseite des
Walles ist das Materiul etwas abgerutscht, so daB auf dieser Seite die
Form nur schlecht erhalten blieb. Der Mordnenkamm fallt ziemlich steil
zur Talsohle ab. Der Grund hiefir ist darin zu suchen, daB das Tal
etwas oberhalb des Vorkommens eine felsige Steilstufe bildet, so daB auch
die Gletscherzunge hier sehr steil gewesen sein muB. Bei der Alters-
bestimmung dieser Mordne sind folgende Umstinde zu beachten. Die
Entfernung zwischen dem Wall und dem Ende der heutigen Gletscher
belduft sich auf reichlich 8 km. Der Hohenunterschied betrigt 820 m. Auf
seinem Wege hatte der Gletscher noch vor dem Fiegl Wirtshaus eine
breitere Talmulde auszufiillen. Das Néhrgebiet ist nicht sehr groB. Die
daftir in Frage kommenden Gletscher sind vor allem Pfaffen-, Trieben-
kaarles- und Scheiblehnferner. Nur unbedeutende Beitrdge zum Nahr-
gebiet dirften der Hangende Ferner, Schrakkar-, GeiBkar- und Warn-
karferner geliefert haben. Das Hauptnihrgebiet ist ziemlich stark der
Sonne ansgesetzt, Die heutige Schneegrenze liegt bei 3000m. Nimmt
man fiir die damalige Zeit eine Senkung der Schneegrenze um 600 m
an, so kommt diese unterhalb von P. 2412 der Spezialkarte zu liegen,
d. h. an den Punkt, an dem sich damals der Triebenkaarles- und Scheib-
lehnferner vereinigt haben miissen. Von diesem Punkt bis zur Morine
an der Windacher Alm hatte der Gletscher bei einem Hohenunterschied
von 520 m noch einen Weg von reichlich 7 ke zuriickzulegen, Weiters
liegt die Gschnitz II Moréne des Warnkargletschers in 2250 m Hoéhe noch
ungefihr 300 m Gber der Talsohle. Wir kommen also zu einer Annahme
einer Schneegrenzsenkung um 600 m. Die Endmorine bei der Windacher
Alm bezeichnet somit das Ende des Windacher Hauptgletschers zur
Gschnitz 1 Zeit.

Als besonders schén ausgeprigte Gletscherstinde sind im Windacher
Tal zu erwihnen: die Daunwille im Laubkar, Warnkar und Schénkar,
- die Gschnitz II Wille in den gleichen Karen und der Gschnitz I Wall
an der Windacher Alm.

Das Gurgler Tal.

Das Gurgler Tal ist der rechtsseitige Wurzelast des Otztales. Als

.Zeugen der friheren Tatigkeit der Gletscher finden wir Gletschersehliffe
am Ausgang des Timmeltales, bei Pillberg, auf der Hohen Mutt (2663 m),
an der Rotmoosbriicke, auf der Gurgler Gro8alm, am Langtaler Eck, auf
den dem Langtaler Eck gegeniiberliegenden Felsen und am Westhang
des Schwarzenkammes. Uber den letzten Hiusern von Obergurgl liegen
schéne Rundhoeker.
- Das Timmel Tal mfindet in 1920 m Hoéhe reichlich 100m Gber der
Sohle des Gurgler Tales. In seinem innersten Teil birgt es den un-
bedeutenden Wurmferner. In diesem Tale finden sich nur unter der
Wilden Rotspitz (2967 m) einige kleine Stirnwalle, die Gschnitz II
Alter haben.
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Am Timmel Joch (2509 m) sowie sdlich davon gegen den Wurm-
Ferner zu liegt Grundmorine. Das Geldnde ist hier ziemlich flach. Der
Mordnenschutt ist begriint und stammt aus der Zeit, da die Stdseite
ebenfalls vereist war und der Timmier Gletscher mit diesem Eis im
obersten Passeier noch in Verbindung stand. Der Timmler Gletscher
mull zu dieser Zeit noch den Gurgler Haupigletscher erreicht haben.
Die Grundmorine am Tiramel Joch hat- daher mindestens Gschnitz 1
Alter. ' _

Auf der Passeier Seite des Timmel Joches, in der Gegend der
Panker Alm, sind im Fernblick weit zahlreichere Morinenvorkommen
zu erkennen; ihre genaue Unfersuchung war infolge der Grenzsperre
nicht moglich.

Das Timme] Tal ist bei Berticksichtigung des sehr kileinen Einzugs-
gebietes, welches den Timmler Gletscher ndhren konnte, sicher sehr frith
eisfrei geworden, besonders in seiner vorderen Halfte, die extreme V-Form
aufweist und keinerlei Spuren glazialer Erosion zeigt. Das Timmel Joch
ist der am frithesten eisfrei gewordene Ubergang von Bedeutung
im gesamten Stubai-Otztaler Hauptkamm zwischen Brenner und
Reschen-Scheideck.

Im Kamm zwischen dem Timmel Tal und dem n#chsien Seitental,
dem Konigstal, liegen mehrere Kare. Im Bereich dieser z. T. unver-
gletscherten Kare sind aufer den 50er Morinen vor der Zunge der
Gletscher auch frihrezente und Daunwélle erhalten geblieben.

Das Konigstal, dessen Mindung fast 500m tber der Sohle des
Gurgler Tales liegt, ist mit nicht ganz 5%m Liange das klirzeste der
Gurgler Seitentaler. In seinem Inneren birgt es einen kieinen Ferner, der
gich an die Nordflanke des Kodnigskogels (3027 m) anlehnt. Im Konigs~
tal sind, auch im Vorgelinde des Ferners, keime typischen Morénen-
formen zu finden. Das steht vielleicht in Beziehung zu einer bemerkens-
werten Aufzeichnung der Gurgler Chronik. Der bekannte Naturforscher
und Kurat von Gurgl, Trienfl (37), berichtet in der genannten Chronik
im Jahre 1850, daB nach den Erzéhlungen alter Leute vor 60 Jahren,
also ungefihr um 1790 herum, im Kénigstal noch kein Gletscher gewesen
sel, sondern nur ewiger Schnee (genannt ,beim schwarzen Schnee).
Auch Sonklar (314) schreibt 1860, daB der Ubergang von Gurgl durch
das Konigstal nach dem Passeier ,wegen {iberhandgenommener Ver-
gletscherung zur Zeit ungangbar® sei.

Dem Konigstal unmittelbar benachbart ist das Verwall Tal Mit
seiner V-Form und einer Linge von 61/ km &hnell es dem Timmel Tal
Die Mindung liegt 400m dber der Gurgler Talsohle. Im Hintergrunde
des Verwall Tales liegt der gleichnamige Gletscher, der heute aus zwei
Teilen hesteht. Die Spezialkarte vom Jahre 1873 verzeichnet ihn noch
als einheitliches Gebilde; doch schon Richter (214) beschreibt hier
zwei getrennte Ferner. Im Vorgelinde der beiden Ferner liegen zahlreiche
Morénenhiigel, die auf der linken Seife z. T. wallartig ausgebildet sind.
Sie weisen bereits etwas Vegetation auf. Ein Endmorinenwall ist nicht
vorhanden. Die Walle liegen in ungefiahr 2550w Hohe rund 300 m vom
heutigen Gletscherende entfernt. Sie durften aus der Zeit des 1850er
Standes herrithren. Im norddéstlichen Winkel des Verwall Tales befand
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sich auf der Siidseite des Konigskogels (3027 wz) frither ein Eisfeld. Dieses
ist auf der Spezialkarte von 1873 noch verzeichnet; auch Richter (234)
sowie ein Bericht von G. Becker aus dem Jahre 1895 (3) melden das
Vorhandensein des Eisfeldes. Heute ist es génzlich verschwunden. Auch
Wallformen, die eventuell ein Abbild dieses Miniaturgletschers zeigen
wiirden, fehlen vollstindig. Auch sonst fehlen im Verwall Tal Mordanen-
reste. Hingegen liegt annahernd in der Mitte zwischen den Punkten 2350
und 2427 ein geringméchtiges Moor. Trientl (37) berichtet in der
Gurgler Chronik, daB er um das Jahr 1858 hier noch dicke Stammstiicke
von Rhododendron ferrugineum gefunden habe. Dieses Moorvorkommen
ist in Parallele zu setzen mit den groBeren Mooren des Gaisberg- und
Rothmoos Tales, von denen noch die Rede sein wird.

Das nachste Seitental, das Gaisberg Tal, birgt im Innern bereifs
grofere Gletscher. Sie nehmen ihren Anfang an der Liebener Spitze (3395 m),
am Gaisherg Joch (3300m) und am Hohen First (3414 m). Der Haupt-
gletscher ist der Gaisberg Ferner, in den die anderen z. T. minden. Nur
der im Kar zwischen dem Hohen First und dem Granatenkogel (3307 m)
eingelagerte Fernerteil hat sich selbstindig gemacht und dirfte am besten
mit dem Namen Hoher-First-Ferner zu bezeichnen sein. Das Gaisberg
Tal ist ungefdhr 6 kwm lang. An seiner novdlichen Flanke ist unter der
Granatenwand in ungefihr 2800w Hdhe eine deutliche Schliffkehle
sichtbar. . :

Die Morinenablagerungen des Gaisherg Ferners haben schon frither
die Aufmerksamkeit auf sich gelenki. Besonders Trientl (37) hat sich
damit befaBt. Am ostlichen Eck der Granatenwand hat sich eine kleine
Seitenmorine erhalten. Sie stammt aus der Zeit, als der Hohe-First-Ferner
noch einen ZufluB des Gaisberg Ferners bildete. Eine Abbildung bei
Richter (24) zeigt dieses Verhalten. Diese Morine findet mit Unter-
brechungen ihre Fortsetzung in einer wenig maéchtigen Seitenmorine
des Gaisberg Ferners. Auch der Rest einer dazugehérigen Stirnmoréne
ist im Vorgelinde des Gletschers vorhanden. Zwischen ihr und der
Gletscherzunge liegen, ebenso wie im weiteren Vorfeld des Gletschers,
zahlreiche Morénenhiigel. Nach Vegetation und Lage enispricht sie wahr-
scheinlich dem 1875er Stande. Auf der linken Seite liegt oberhalb
P. 2660 unter dem Vorderen Kirchenkogel (2827 m) auf dem Eis ein
kleiner Wall sehr feinen Schuttes. Er rahrt vermutlich von einem friher
dem Vorderen Kirchenkogel angelagerten Eisfeld her. Gleich unterhalb
dieses Walles liegt die Wurzel zweier Seitenmorénen. Die innere (Nr. 1)
der beiden Moranen ist die dem heutigen Gletscherstande zugehérige
Seitenmoréne. Sie besteht hauptsdchlich aus Marmorschutt. Die zweite
(Nr. 2) hier beginnende Morine liegt mit ihrem Kamm ungefihr 15m
dber der vorigen Morine und besteht zum iberwiegenden Teil aus
Glimmerschiefer. Die Horizontaldifferenz zwischen beiden Morinenkdimmen
betrigt im oberen Teil durchschnittlich 30 m. Von der oberen Morine
zweigt in den Zwischenraum hinein noch eine kurze Moréne ab (Nr. 3).
die genau in der Mifte zwischen den beiden erstgenannten liegt. Sie
besteht ebenfalls aus Glimmerschiefer und weist gleiche Hohe auf wie
Moréne Nr. 1. Die 4uBerste, michtige Seitenmorine setzt sich talwirts
fort, weit fiber das heutige Gletscherende hinaus. Es ist die 1850er
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Morane. Von ihr wird noch mehr zu sagen sein, Der zwischen der re-
zenten und der 50er Morine abgelagerte kleine Mordnenkamm entspricht
der 75er Moréne auf der rechten Seite. Die Gletscherzunge des Gais-
berg Ferners weist zwei ungleiche Enden auf, ein rechtes aperes Ende
und eine linke, stark beschattete und mit Schuti bedeckte Zunge, die
fast 40m Uber das apere Ende hinausreicht. Weiter draufilen wird das
Tal durch die Stirnmorfine abgeschlossen, bei welcher der Gaisherg
Ferner im Jahre 1860 sein Ende fand. Es ist ein geschlossener Stirn-
wall, durch' den sich nur der Bach sein Bett gegraben hat, mit an-
schlieBenden Seitenwillen. Besonders der linke Seitenwall ist sehr méchtig.
Er wurde bereits weiter oben als Morine Nr. 2 erwhhnt. Die Moréinen
weisen fiir einen 50er Stand auffallend fortgeschritiene Vegetation aui.
Der Grund hiefir: Die Morédne ist sicher alter als der Stand von
1859, was aus ausfiithrlichen Berichten dartber hervorgeht.

Sonklar (34) fand 1856 den Gletscher 695m von der Moréne
entfernt und glaubte ihn im Riackzug befindlich. Doch Trientl (38) be-
richtet, da der Gletscher im Jahre 1859 die alte Moridne erreichte,
,an deren Entstehung sich niemand erinnert®,

Vom Jahre 1860 ab zog sich der Gletscher von dieser alten Morine
wieder zuriick, nach Angaben von Richter (24) um durchschnittlich
14-8 m im Jahr. Nach Richter betrug im Jahre 1886 die Differenz zwischen
dem Gletscherende nnd der alten Mordne 387 m. Bis heute ist der Ab-
stand auf 620 angewachsen.

Da nun feststeht, daB die eben beschriebene Endmorine ihr Ent-
stehen bestimmt nicht erst dem sogenannten 1850er VorstoB des Gais-
berg Gletschers verdankt, taucht die Frage nach dem Alter dieser Morine
auf. Man wird da zundchst an den Vorsto8 von 1820 zu denken haben,
was mit den bisherigen allgemeinen Erfahrungen fibereinstimmen wiirde.
Dieser Annahme stehen aber einige andere Tatsachen entgegen.

Vom duBersten Ende des Stirnwalles einwiérts gerechnet ist in einer
Entfernung von zirka 180 m auf der rechten Seife der Rest eines anderen
Stirnwalles erhalten geblieben, dessen Vegetation ebenfalls schon fort-
geschritten ist. DaB von diesem ehemaligen Stirnwall nur noch aunf der
rechten Seite ein Rest erhalten blieb, kann wohl nur damit erklirt werden,
dal der Gletscher bei seinem VorstoB um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts diese Mordne durchbrach und so nur noch ein Rest iibrigblieb.
Dieser Rest 148t also mit Sicherheit auf den Stand von 1820 schlieBen.

Zu diesem Befund kommt die sehr bestimmte Angabe Trientls hinzu,
der von dem Vorstof des Gletschers bis zu der ,alten Moréne* spricht.
»an deren Entstehung sich niemand erinnert®. Da nun die Angaben
Trientls, welche auf miindlicher Uberlieferung beruhen, an anderer Stelle
(Konigstal) bis ins 18. Jahrhundert zuriickreichen, braucht man wohl auch
hier picht zu zweifeln, daB Trientls Angabe genau zu nehmen ist. Damit
greift aber Trientls Bericht sicher tber den verhilinismaBig kurzen
Zeitraum von 30 Jahren — die Spanne zwischen dem 1820er und 50er
VorstoB — hinaus. '

Aus den angefihrten Grinden laBt sich also mit groBer Wahr-
scheinlichkeit — wenn nicht Sicherheit — darauf schlieBen, daf . die
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groBe duBerste Endmoréne des Gaisherggletschers einem weit alteren
Vorsto ihr Dasein verdankt, etwa jenem um das Jahr 1716, der von
Walcher (40) beschrieben wird.

AuBerhalb dieses Moréinenvorkommens sind im Gaisherg Tal keine
typischen Morinenreste erhalten geblieben. Auf der rechten Talseite bei
der Briicke bei dem Worte ,Geisz® der Spezialkarte liegt ein kleines
Moor. Die Hohenlage ist 2200 . Gleich.darauf beginnen, zuerst auf der
linken, spéter auf der rechten Seite, niedrige Terrassen von Morinen-
schutt talaus zu ziehen, um an der Talmiindung in die vom Gurgler
Hauptgletscher abgelagerten Ufermordnen iiberzugehen. Sie verdanken
ihr Dasein ebenfalls dem Groflen Gurgler Hauptgletscher.

Der langgestreckte Riicken der Hohen Mutt (2663 m) scheidet das.
Gaisberg Tal vom stdlichsten Gurgler Seitental, dem Rotmoos Tal. Die
Hohe Muit war sicher vom Eis Gberflossen. Den Beweis dafiir liefern
die gerundete Form und die am héchsten Punkt der Hohen Matt vor-
handenen gut erhaltenen Gletscherschliffe. Sie verlaufen SE—NW.

Das Rotmoos Tal hat schéne Trogform. Nach auBen wird es durch
einen Felsriegel abgeschlossen. Schon Klebelsberg (14) erwihnt das
Tal als Musterbeispiel zur Unterscheidung glazialer und fluviatiler Erosion.
- Wahrend der Gletscher den schénen Taltrog erodiert hat, in dem sich
nach dem Riickzug des Bises ein See aufstaute, haben die iiberfliefenden
Wasser des Sees, ruckwirts einschneidend, die heutige Schlucht in den
Felsriegel geschnitien, Das alte Seebecken wird heute von einem aus-
gedehnten Moor erfillt, das eine Lange von 1200 und eine annahernde
Breite von 150 m anfweist. Es reicht auf der rechten Seite vom Bach
bis fast an den Weg zum Rotmoos-Gletscher und in seiner Lings-
erstreckung vom Felsriegel bis nahe an die 50er Moréne. Trientl
schreibt in der Gurgler Chronik, daB er im Jahre 1858 im Rotmoos
Juniperus sowie dicke Stimme von Rhododendron ferrugineum gefunden
habe. Das Moor im Rotmoos Tal wird bis zu 4m méachtig. Es mogen
nun die Ergebnisse der von Dr. R. v. Sarnthein durchgefGhrten pollen-
analytischen Untersuchungen der von mir gegrabenen Moorproben folgen:

»Die zur Untersuchung vorgelegten Torfproben aus dem Rotmoos
bei Obergurgl sind einem natirlichen Aufschlu des Moores am Ufer
der Rotmoos-Ache nach Abhub der Verwitterungsschichte an einer
Stelle enfnommen, wo die Torfméchtigkeit 180 ¢m betragt. Im Innern
soll das Moor grdoBere Méchtigkeit erreichen. Genauere Messungen liegen
bisher nicht vor, doch soll nach Kerner (Pflanzenleben der Donauldnder)
die Torfschicht bis zu zwei Klafter (4 sm) Michtigkeit erreichen.

Die Untersuchung der in Abstinden von 10 em entnommenen Proben
erfolgte nach Aufkochen mit 10%/,iger Kalilauge und Zentrifugieren. Gezihlt
wurden per Horizont 100—150 Pollen, nur in den beiden untersten
Horizonten muBte wegen Pollenarmut der lehmig-sandigen Schicht die
Zahlung mit 75 Pollen abgeschlossen werden.

Das untersuchte Moor ist schon in der vorstehenden Abhandlung
beschrieben. Es liegt in zirka 2300w Hohe, in einer Entfernung von
zitka 200w und mit einer Hohendifferenz von zirka 50w unter dem
heutigen Ende des Rotmoos-Ferners und darfte das hdochstgelegene’
Moor der Zentralalpen sein, das bisher der Untersuchung unterzogen wurde.
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Die Oberfliche des heute foten, von zahlreichen nassen Schlenken
und Erosionsgraben durchzogenen Moores, dessen Weiterbildung und
Regeneration lingst aufgehort hat, wird groBtenteils von einem Tricho-
phoretum bestanden, Schon seit langer Zeit wird Torf, wenn auch im
bescheidenen AusmaBe, als Brennmaterial abgebaut.

Bereits R. v. Klebelsberg (a. a. O.) hat in dem Moor einen verlandeten
Sandsee erkannt, und erweist sich die Richtigkeit dieser Deutung auch
aus der Stratigraphie des Moores. Dieses ist durchwegs aus einem deutlich
geschichteten, mehr oder weniger stark zersetzten Cyperaceen-Radizellen-
Torf aufgebaut. Die Cyperaceenreste bilden von der untersten Schichte
bis zum Horizont 130 weitaus die tberwiegende Menge organischer
Bestandteile der Torfsubstanz. Hier treten unier den Cyperaceenresten
in gréBerer Menge Braunmoose (Amblystegiaceen) auf, die dann bis zum
Horizont 70 im Caricetum wieder bis auf Spuren zuriickireten, in diesem
Horizonte aber in einen Trifarietam (Calliergon frifertum) dominieren,
das nunmehr auch reichlich Sphagna (wahrscheinlich aus der Cuspidata-
Gruppe) aufweist. Von diesem Horizonte aufwirts sind den immerhin
vorherrschenden Cyperaceenresten mehr oder minder reichlich Reste
obiger Braunmoose und Sphagnen mit vielen Diatomeen (Eunotia praerupta
oder grcus) beigemengt.

Da die reichlich gefundenen Samen noch nicht untersucht sind, ist
eine Fesistellung der Hauptiorfbildner noch nicht méglich, doch dirften
vor allem Carex Goodenowsi und rostrata in Frage kommen. Festgestellt
wurden auch Reste von Carex magellamica und von Twichophorum
caespitosum.

Die wenigen in den Profilen 170 und 120 gefundenen Holzreste
dirften vorn Rhododendron herrihren. Holzreste von Coniferen wurden
nicht gefunden. Bemerkenswert besonders in der untersten Schichte ist die
groBe Menge von Pilzhyphen und Fruchtkérpern von Cerococcum geophifum.

Diese organogene Schichtenfolge ist nun in den untersten Proben
bis zur Probe 160 in abnehmendem MaBe von tonig-sandigem Material
durchsetzt, wn dann bis zur Probe 90 nahezu frei von minerogenen
Bestandteilen zun bleiben. Hier beginnt als deutliche Folge wohl wieder-
holter Uberflutungen eine zirka 15em starke Schicht fonig-sandigen
Materials, das zwar vdllig von Carex-Rhizomen durchwachsen, aber
nahezu pollenleer ist. Diese Einschwemmungen wiederholen sich, wenn
auch schwicher in den Horizonien 40 und 50.

Aus diesem Aufbau der Schichtenfolge kann wohl mit Sicherheit
geschlossen werden, daB es sich um die suceedane Verlandung einer
nach Rickgang des Gletschers zurfickgebliebenen offenen und seichten
Wasserflaiche handelt, die wihrend des groften Teiles der Moorbildung
mit der Rotmoos-Ache in keiner direkten Verbindung stand und durch
Niederschlige und Schmelzwisser gespeist wurde. In zwel Perioden
scheint das Moor jedoch gréBeren Uberflutungen durch die Rotmoos-
Ache ausgesetzt gewesen zu sein,denn die sandig-tonigen Einschwemmungen
- sind wohl darauf zuriickzufithren.

- Die heutige, wohl durch menschliche Einfliisse erniedrigte Waldgrenze
im Gurgler Gebiet verlduft nach Angabe Herrn Hankes bei zirka 2000 m
und steht der letzte eigentliche Waldbestand aus Fichten, Zirben, Larchen



201

1Betula
1Fagus
10strys 15alix
10strya
TPuercus
1Betuta
1Tilia 1Befulz 33atix
1Titia
1Betula
10 w ] &0 50 & % 13akix
Zeichenerkldrung @ =Pinus & - Picea 4 -Abies O - Alnus
[T="=Carex Radizellen Tor? m»g-mnigersanﬁ
[E T ~BraunmoosFasiel]l 11 [=Sphagnaceen Resie |
Fig. 1.

und Waldfshren am Pirchetberg unterhalb des Dorfes Obergurgl in einer
Hohe von 1956 m. Die Baumgrenze liegt zwischen 2100 und 2200 m.
Noch in jingster historischer Zeit war die Waldgrenze aber bedeutend
hoher. Kurat Trientl schreibt in der Gurgler Chronik aus dem Jahre
1860: ,In fritherer Zeit hat die Vegetation weiter hinaufgereicht als im
Jahre 1858. Denn es wird von einem groBen Zirbenwald berichtet, der
auf der GroBen Alpe (2200 %) stand und von dem man 1858 noch Reste
fand.* In den Torflagern um Gurgl fand Trientl noch altes Holz und
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Kohlen verschiedener Arten. Desgleichen im Rotinoos- und Verwalltal
in den dortigen Torflagern dicke Stammsticke von Rhododendron
ferruginewm und Juniperus. ,Die Strducher existierten damals bereits
nicht mehr in der Gegend.*

Wenn nun auch in den Torfproben keine Coniferen-Reste gefunden
wurden, die einen vollgtiltigen Beweis fiir die Bewaldung der Moorfliche
und der Rander ergeben hétten, so mu doch aus dem relativ hohen
absoluten Pollengehalte der Mehrzahl der untersuchten Proben geschlossen
werden, daB das Moor zur Zeit seiner Bildung von ausgedehnten lichten
Bergwaldern umstanden war, von deren Zusammensetzung das Pollen-
diagramm in Fig. 1 ein Bild geben soll.

Am Beginn der Moorbildung sehen wir vorwiegend Pinushestinde,
aber auch schon reichlich Fichte, die rasch an Ausbreitung zunimmt.
Uberraschend, wenn wir an die Hohenlage und besonders an die heutige
Kontinentalitit des Gurgler Gebietes denken, erscheint schon im Hori-
zont 100 die Tanne mit 5%, um dann bis zu 8%, Anteil an der Wald-
pollensumme zu nehmen. Bei diesem Verhiltnis ist sicher, daf} die Tanne
in der Umgebung des Moores gewachsen ist und ihr Aufscheinen In
allen Spektren des Moores nicht nur auf Ferniransport des Pollens zu-
riickzufithren ist. Heute fehlt sie im ganzen Otztale und tritt erst im
Inntal in einer Entfernung von 50 km wieder auf. Aber auch in der Gegend
von Meran tritt sie nach Della Torre und Sarnthein nur ganz vereinzelt auf.

Fichte und Tanne einerseits, Pinusarten andererseits sireiten nun
withrend der ganzen Zeit der Moorbildung um die Herrschaft, doch ist
deutlich gegen das Ende ein Uberwiegen der Pinusarten festzastellen.

Nach der nunmehr allgemein angewandten Methode der Aufstellung
von Variationskurven auf Grund der Pollenlinge wurde versucht, die
Pinusarten gegeneinander abzugrenzen. Dajedoch inden meisten Horizonten,
besonders in den beiden untersten, die Pollen so zerguetscht und zer-
rissen waren, dafl eine einwandfreie Lingenmessung pur in selienen
Fillen durchfihrbar war, konnte nicht fir jeden Horizont eine Kurve
erstelli und die Verteilung anf die einzelnen Arten auch im Diagramm
beriicksichtigt werden. Immerhin wurden im ganzen 415 Pollen verlaBlich
gemessen und das Ergebnis in den in Fig. 2 dargestellien 5 Kurven festgelegt.

Die unterste Kurve umfaBt die Horizonte 180--170 der beginnenden
Moorbildung, in denen Pinus noch vorwiegt und sonst nur die Fichte
auftrift. Gemessen konnten hier nur 13 Pollen werden, was natiriich
die ZuverliBlichkeit des Kurvenbildes stark beeintrachtigi. Immerhin
scheint die Mehrzahl der Pollen mit einer GroBe von 63 p. auf das Ober-
wiegen von Prinus montame hinzuweisen und die Tatsache, daff Pollen
von 75—78p GroBe fiberhaupt vorkommen, den Beweis zu liefern, daB
Pinus Cembra bereits beim Beginn der Moorbildung anwesend war.

Die zweite Kurve umfaBt die Horizonte 160100, einen Zeitraum
der ungestdrten Torfbildung, in welchen Fichte und Tanne einerseits
und die Pinusarten andererseits in ungefahr gleichem Ausmafle verbreitet
~waren, und stiitzt sich anf 146 Messungen. Deutlich ist zu erkennen,
daB die unzweifelhaft zu Pinus Cembra gehorigen Pollen von 75--78 p,
GroBe weitaus vorherrschen und in diesem Zeitraum Pinus moniang eine
untergeordnete Rolle spielte. Lichte Bestinde aus Zirbern und Wetter-
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tannen, wechselnd mit dichteren Fichtenbestinden, in denen vereinzelte
Tannen standen, sowie kleinere von Bergfohren und Grimerlen bestandene
Areale dirften das Waldbild dieser Zeit darstellen, das natfirlich durch
die Lérche, die fossil nicht nachweisbar war, ergnzt werden muB. .

In den Profilen 80—60 zeigt die zugehérige Kurve eine auffillige
Zunghme von Pinus montana, die hier den Zirbengipfel erreicht. Es
fallt nun auf, daB gleichzeitig im Diagramm die Fichtenkurve voriiber-
gehend stark sinkt und mit der Legfohre auch Alnus — wohl die Griinerie —
die sonst nur in untergeordneten Prozenten auftritt, bis auf 89/, ansteigt
und dall diese Erscheinungen auof einen Zeitraum folgen, in welchem die
organische Torfbildung durch wberaus - reichliche Einschwemmungen
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toniger Sande gestort wurde. Die Erklarung hieftir ist wohl darin zu
finden, daB grofere Wetterkatastrophen im Gebiete die Waldbestinde
zum Teil vernichtet und sich in der Nihe des Moores vielleicht an den
Bruchstellen Bergfohren- und Grimerlenbestinde ansiedelten, die das
Pollenspektrum dieser Horizonte voriibergehend stérker lokal beeinflullten.
Auf solche lokale Beeinflussungen im Laufe der Moorentwicklung darfte
wohl tiberhaupt das haufige Uberschneiden der Pinus- und Picea-Kurve
im Diagramm zuriickzuffihren sein.

In der Kurve zu den Profilen 5030, die aus 100 Pollenmessungen
- zusammengestelit ist, dominiert unter den Pinusarien neuerdings die
Zirbe, doch behalt auch die Bergkiefer gréfBere Verbreitung bei In
diesem Zeitpunkte beginnt, wenn auch unter Schwankungen, die auf
lokale Beeinflussung zuriickzufiibren sind, ein deutlicher Rickgang der
Fichte und Tanne.

Die beiden obersten Profile 20 und 10 weisen in der auf 80 Messungen
beruhenden Kurve ein deutliches Uherwiegen der Bergkiefer ober die
Zirbe und der Pinusarten iiber die Fichte und Tanne auf und nidhern
- so das Waldbild der Spekiren dem der gegenwiirtigen Waldgrenze. Ob
die wenigen Pinuspollen in der GroBe unter 57 p, die in diesen Horizonten
gemessen werden konnten, der Waldkiefer zugerechnet werden kénnen
oder K@mmerlinge sind, ist wohl nicht sicher zu entscheiden, wenn
ersteres mit Ricksicht auf das heutige Vorkommen dieses Baumes an
der Waldgrenze auch wahrscheinlich. Bei den Messungen dringte sich
uberhaupt die Vermutung auf, daB die kleinen Pinuspollen in der Groben-
lage von 50 bis 60 p. weniger gut erhalien und mehr gequetscht, zerrissen
und gefaltet waren als die groBeren und daher weniger Pollen dieser
GroBe exakt gemessen werden konnten, als dem Verhdltnisse des Vor-
kommens zu den groBeren Pollen entsprach., Darin liegt vielleichi ein
Fehler zuungunsten von Pinus sifvesires,

Hinsichtlich der zeiilichen Einreihung dieser Moorbildung bestimmte

Schliisse zu ziehen, ist in Anbetracht der Isoliertheit dieses Profils = .

woh! nicht angiingig, und muB ein néheres Eingehen darauf einem Zeri-
punkt vorbehalten werden, in dem mehrere Proflle von Mooren aus
- den Zentralalpen, die in Angriff genommen wurden, vorliegen. Immerhin
- kann darauf verwiesen werden, duB das Profil bemerkenswerte Analogien
mit den von Alfred Lorenz (Botanisches Zentralblatt, Bd. L, 1932) ver-
offentlichten Profilen aufweist, und zwar vom Silbertaler Winterjochl
(1980 m), dessen Bildung er in die Fichten-Arvenstufe verlegt, vom Ried
am Pretschli (1940m) und vom Plattenhorn (2000 #) bei Arosa, deren
Beginn in die atlantische Zeit verlegt wird. Aber auch mehrere der
kiirzlich verdffentlichien hochgelegenen Siadalpen-Profile, insbesondere
die von Fischer und Lorenz (Zeitschrift fiir Botanik, 24. Bd., 1931) ver-
offentlichten Profile aus dem oberen Sarcatal und des von G.Dalla Fior
{Memorie del Museo di Storia Naturale della Venezia Trideniina 193%)
verdffentlichte Profil der Torbiera del Tonale weist im Kurvenveriauf
auffallende Ahnlichkeit auf. Sofern nun im vorliegenden Falle das Profil
die ersten Stadien der Moorbildung begreift und es in den angeblich
tieferen Teilen des Moores nicht gelingt, durch Bohrungen noch zeii-
lich frithere Schichten zu erfassen, beginnt die Moorbildung, die nach
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Analogie mit anderen hochgelegenen Mooren der Nordalpen frihestens
in das obere Atlantikum zu verlegen wére, in einer Zeit, in der die
Fichte in diesem zentralsten Teile des Gebirges schon reichlich vorhanden
war und auch die Tanne schon bald mit sich zog.

Es ist heute wohl sicher, daB am sidlichen Alpenrande in mittleren
Berglagen die Fohre und Fichte auch ber den Talgletschern die letzte
Eiszeit uberdanert haben und von hier aus viel rascher — vielleicht noch
vor dem Eichenmischwald der Talzonen — in die zentralen mittleren
Berglagen eindrangen, als ihnen dies in den Nordalpen mdglich war.
Es darfte dann wohl die Vorstellang gerechiferiigt sein, daBi schen in
der frithen Wirmezeit die Berglagen des Meraner Kessels Fohren- und
Fichtenwilder getragen haben. Zur Zeit des fast vélligen Schwundes
der Gletscher und der auBerordentlichen Erhohung der wirmezeillichen
Schneegrenze miissen dann wohl klimatische Voraussetzungen geherrscht
. haben, die der Einwanderung der Fichte in das Gurgler Gebiet Giber das
2500 m hohe Timmeljoch den Weg zu einer Zeit freigemacht haben, in
der in den westlicheren Nordalpen und im Alpenvorlande die Fichte
auf ihrer Wanderung vom Osten noch nicht eingelangt war.

Da in den Horizonten 140 und 130 je ein Tiliapollen gefunden
wurde, der natarlich ebenso wie der spiter aufiretende Pollen der
Hopfenbuche und Buche nur durch Ferntransport in das Moor gelangt
sein kann, wiirde dies far die Synchronisierung der schon fortgeschrittenen
Moorbildung mit der Eichenmischwaldzeit sprechen. Es dréngt sich wohl
nun die Frage auf, ob nicht die Besiedlung des westlichen Teiles der
Nordalpen und des Alpenvorlandes durch die Fichte vorzugsweise dber
die Alpenpisse von Siden her erfolgte und ob der Fichte auf diesem
Wege nicht auch die Tanne gefolgt ist. Denn wir sehen letztere in den
obenerwihnten Profilen stdalpiner Moore, besonders deutlich im Tonale-
profii, schon bemerkenswert frith in den untersten Horizonten auftreten.

Die anzunehmende dichte Besiediung der mittleren Suadalpenlagen

mit Fichtenwildern darfte schon in der fritheren Warmezeit wohl selbst
die klimatischen Bedingungen geschaffen haben, die auch der Tanne
ihren Wanderzug tber die Pfisse nach Norden ermdglichten. Ob dies
zutrifft und ob im Zusammenhang damit auch eventuell die Annahme
eines fritheren Beginnes der Moorbildung gerechifertigt wére, mu8 dem
Ergebnis weilerer regionaler Untersuchungen tberlassen werden.
- Durch Untersuchungen von Gams, Firbas und Keller wurde zuver-
lassig festgestellt, daB die hochgelegenen Riedméser der Alpen, und ein
solches ist auch das besprochene Moor, durchwegs fossile Bildungen
der postglazialen Warmezeit sind und starkeres Moorwachstum aus-
schlieBlich in den letzten Abschnitten der Wirmezeit, besonders im
Subboreal, stattgefunden hat. DaB zwischen dem letzten Stadium der
Moorbildung im Rotmoos und der Gegenwart ein langer Zeitraum' liegt,
geht schon daraus hervor, daB der oberste Horizont des Profils noch
reichlich Tannenpollen enthdlt, wéhrend dieser Baum heute aus dem
ganzen Otztal verschwunden ist.

Der Ubergang zum Subatlantikum mit seinen klimatischen Ver~
dnderungen wird wohl auch hier dem Moorwachstum ein Ende bereitet
haben. Dr. Rudolf von Sarnthein.“
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Die gut erhaltene und ziemlich begrimte 50er Morfine des Rot-
moos Ferners liegt rund 500 = vor dem heutigen Gletscherende. Zwischen
diesem und dem Stirnbogen der Moréne sind zahlreiche Hiigel von Grund-
morine abgelagert. (Granatenfundstelle) Auch hier kann man zweifeln,
ob die Moréne wirklich erst beim 50er Vorstol entstanden ist. Denn
nach Schlagintweit (27) hat der Rofmoosgletscher um das Jahr 1847
diese Morane erreicht. Sie muB demnach schon dagewesen sein. Und
26 —30 Jahre vorher (also zwischen 1815 und 1820) soll nach Trient] (87)
der Abstand zwischen dem Ende des Gletschers und der Mordne 120 bis
i50 m betragen haben. Das wiirde ungefibr dem Befund im Gaisherg
Tal entsprechen, wo der Abstand zwischen dem Rest der 1820er
Morane und der alten #4uBersten Stirmmoréne des Gaisberg Gletschers
gegen 200 m betrigt. Dazu kommt noch die Aufzeichnung Trientls (37)
in den 50er Jahren, daBl ,seit 30 Jahren der Rotmoos Ferner um einen
ScheibenschuB gewachsen® sei. Damit scheint die alte Gaisberg Morane
ein Parallelstiick gefunden zu haben, dergestalt, daB auch die &uBerste
Stirnmorine des Rotmoos Gletschers nicht aus dem vorigen Jahrhundert
stammi, sondern ihr Dasein einem fritheren GletschervorstoB (wahrschein-
lich 1716} verdankt.

Der kleine Hangerer Ferner hat nur 50er Mordnen.

Am Ausgang des Rotmoos Tales, schon jenseiis des abschlieBenden
Felsriegels, ist unter der Hohen Mutt in Hoéhe von 2370 % Moranenschutt
abgelagert. Er stammt noch aus der Zeit des Zusammenflusses von Rot-
moos- und Groflem Gurgler Gletscher.

An der Rotmoosbricke, tber die der Weg von Gurgl zur Karls-
ruher Hatte fahrt, ist ein sehr schéner Gletscherschhiff zu sehen. Die
Richtung der Schrammen ist, parallel den Schliffen anf der Hohen Mutt,
SE—NW. '

Im Sattel zwischen der felsigen Kuppe von Schéonwies (2338 m)
und der Flanke des Nordwestgrates des Hangerer (3021 m) lagert
Moréne. In der Hauptsache diirfte sie eine Ablagerung des Gro8en Gurgler
(letschers sein, aus einer Zeit, als sich der Rotmoos Gletscher schon
von jenem zuriickgezogen hatte. Das Vorkommen wird noch spéter be-
rahrt werden.

Auf der Westseite des Hangerer—Hocheben Kammes ist das Gehéinge
zu steil, als daB sich Morinenreste hitten halten kémmen. Auf dem Boden
der Gurgler GroB Alm liegt bei ungefihr 2250m ein groBeres Moorvor-
kommen. Es zeichnet sich durch groflen Wassergehalt aus.

Im Vorgelinde des Hocheben Ferners ober dem Langtaler Eck
(2450 m) und des Seelen Ferners sind altere Mordnenreste als die
der 50er Stinde nicht erhalten geblieben.

In der Héhe von 2800m ist auf der rechten Seite unterhalb des
Seelen Ferners Morinenmaterial abgelagert, das weder typische Form
noch Vegetation aufweist. Der kleine auf der NE Seite des Schwiirzen-
kammes unterhalb P. 3133 eingelagerte Gletscher endigt heute auf Fels,

Am Langtaler Gletscher konnten sich infolge seiner zahlreichen
VorstdBe Morénen nicht ungestort erhalten. Nur die langgestreckte rechte
Seitenmoréine des letzten Vorstofies um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts ist gut ausgebildet. Sie reicht bis zur Bricke, fiber die der
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Weg von der Neuen zur Alten Karlsruher Hutte fithrt. Im Boden des
Langtales liegen Reste von Morinen auf den Ablagerungen des Gurgler
Eissees. '

Der Gurgler Eissee entstand dadurch, daB der GroBe Gurgler
Gletscher so weit vorriickte, daB er die Miindung des Langtales versperrte.
Die Abfliisse des Langtaler Ferners wurden auf diese Weise gestaut.
Uber den See liegen verschiedene éltere Nachrichien vor,

Schlagintweit schreibt im Jahre 1850 (27), dafl sich der See ,erst
vor 150 Jahren“ gebildet habe. Schiagintweit bezieht sich dabei an-
scheinend auf Walcher (40), der von der Entstehung des Eissees im
Anfang des 18, Jahrhunderts berichtet. Doch ist bei Walcher kein An-
haltspunkt dafir zu finden, daB der See nicht schon vor 1700 dagewesen
sel. Nach Walcher hatfe im Herbst 1716 der See eine Ausdehnung von
500 Schritt in der Breite und 1000 Schritt in der Linge. Die Tiefe
wurde auf 30 Klafter geschétzt. Im darauffolgenden Jahre sei er auf
eine Breite von 650 und eine Lange von 1700 Schritt angewachsen,
bei einer Tiefe von 100 Klaftern. Doch kam es im Gegensatz zum
Rofner Eissee niemals zu verheerenden Ausbrichen, da der Gurgler Eissee
im Gegensatz zu jenem nicht durch lose tbereinandergehdufte Eisblocke,
sondern durch einen kompakten Eiskorper gestaut wurde. Der Gurgler
See floB meistens durch eine Rinne im Eis oder unter dem Gletscher
langsam ab. Auch 1724 und 1771 erreichfe der See auBergewohnliche
AusmaBe. In den dazwischenliegenden Jahren war er meistens so un-
bedeutend, daf man ihm weiter keine Aufmerksamkeit schenkte. Der
See floB in der Regel um Johannis (24. Juni) ab. Die Situation im
Jahre 1771 gibt eine Kupfertafel bei Walcher wieder. Eine Abbildung
bei Schlagintweit (27) zeigt den Gurgler Eissee in den 50er Jahren des
vorigen Jahrhunderts. Die Zunge des Langtaler Ferners reichte damals
bis in den See hinein und ,kalbte¢ dort, so daB auf dem See Miniatur-
eisberge umbhertrieben, Seither hat sich der Gurgler Ferner allméhlich
so weit zurickgezogen, daB es nur noch gelegentlich zur Bildung eines
sehr kleinen Sees kommen soll. Die Ablagerungen des Sees bestehen
abwechselnd aus Lagen feinen Sandes und gréberen Materials, Gut er-
halten sind die alten Strandterrassen.

Der GroBe Gurgler Gletscher weist auBerhalb seiner 185Qer
Morane einige kleine Moriinen auf, die bereits begriini sind. Sie liegen
oberhalb des Steilhanges, tiber den der Weg zur Alten Karlsruher Hitte
fithrt. Sie rihren zweifelios von einem fritheren Hochstand her; wahr-
scheinlich sind sie im 18, Jahrhundert abgelagert worden. Der Gletscher
verliert immer mehr an Zufliissen. Nach Sonklar (34) standen der Firmi-
sankar, der Vordere und Hintere Schalfkar Ferner noch mit dem Haupt-
gletscher in Verbindung. Heute besteht diese Verbindung nicht mehr.
Auch das .Gurgler Eisjoch beginnt stark auszuapern. Die Zunge des
Gurgler Gletschers liegt am Beginn der engen Klamm, die der Bach
nach dem Riickzug des Gletschers erodiert hat. Die Seitenmorénen des
letzten (75er) Hochstandes sind noch erhalten. Am Schwirzenkamm ist
eine deutliche Schliffkehle sichibar, die bei Penck und Brickner (21)
abgebildet ist.
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Auf der linken Talseite, die nur hochgelegene Kare diber steilen
Flanken aufweist, sind nur wenig Morinenreste erhalten geblieben. Die
Gletscher endigen teils auf steilem Fels, teils findet man dort 50er
Mortinen. Erst im Kar unter dem Gurgler Schartl und im nordlich
benachbarten Stockkar sind einige frithrezente Wille erhalten geblieben.

Als besonders schone Moranen sind hervorzuheben: die alten Stirn-
morinen des Rotmoos- und Gaisberg-Gletschers, die aus dem Anfang
des 18, Jahrhunderts stammen, die frithrezenten Wille im Panker,
Wild- und Stockkar und die Gschnitz II Wille im Kar unter der Wilden
Rotspitz (2967 m).

Das Venter Tal.

Das Venter Tal ist vom Gurgler Tal durchaus verschieden. Uber
seine Verdstelungen und Gletscher unterrichtet ein Blick auf die Karte.
Vor allem fehlen hier die im Gurgler Tal so zahlreich vorhandenen
Seitentdler und auch Kare .

‘Die postglaziale Erosion ist auch im Venter Tale deutlich sichibar.
Rofen, Niedertaler und Venter Ache haben z. T. tiefe Schluchten in
den glazialen Talboden eingefressen.

Alte Talbodenreste sind unterhalb des Tiefenbach Ferners im
&uberen Venter Tal am ,Muitboden* (2686 m), unmittelbar siddstlich
ober Vent (P. 2039 ), unter dem Roten Karle (zivka 2800m), am
Plattei- (2725 m) und Rofen Berge (2900m) erhalten geblieben.

Gletscherschliffe trifft man bei Heiligenkreuz, am Eck Schalf-
‘Nieder Tal, Plattei und Rofen Berg. Unmittelbar hinter dem Gasthaus
von Heiligenkreuz befinden sich mehrere schione Gletschermiithlen, von
denen eine vollkommen freigelegt ist. Sie besitzf einen Durchmesser
von 1'40m am Oberrand und eine Tiefe von ungefdhr 1:20m.

Kleine Seen findet man auf der Gaislacher Alm, auf dem Plattei,
Rofen- und Ober-Berg. Grofere Moorvorkommen wie im Gurgler Tal
fehlen vollstandig. Vereinzelt treten Sumpfbéden auf. So auf Stablein
oberbalb Vent und am Plattei-Berge.

Steinigl-, Glasair- und Gampelsferner weisen hier nur 50er
Morinen auf. :

Der Latsch-Ferner liefert einen Vergleichsstand zu den vom
Gaisberg und Rotmoos Tal her bekannten Vorkommen von Stinden,
die dort aus dem 18. Jahrhundert stammen. In der Verlingerung der
linksseitigen 1850er Morine zieht ein Mordnenschuitwulst ziemlich tief
abwirts. Das Ende liegt ungefihr bei 2100m. Dieser gut bewachsene
Wulst diirfte dadurch entstanden sein, daB die linke Seifenmoréne des
frither weiter herabreichenden Latseh-Ferners nach dem Rickzug des
Eises etwas gegen den Grund des engen und steilen Talchens ab-
gerutscht ist und so die heutige Form angenommen hat. Das Alfer
dieser Morine kann sehr genan festgestellt werden. Nach Beschreibung
und Abbildung bei Walcher (40) hatte der Ferner im 18. Jahrbundert
die AusmafBe, wie sie durch die genannte Morine bestimmt sind. Der
Gletscher reichte damals bis nahe an die Baumgrenze heran. Auf einer
Panoramazeichnung von Fr. Simony in den Mitteilungen des Oster-
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reichischen Alpenvereins vom Jahre 1863 ist der beschriebene Schutt-
wulst deutlich sichtbar. Zur Zeit der Beobachtungen Walchers befand
sich der Ferner bereits im Rickzug. Fiir die alte Morane des Latsch-
Ferners 148t sich also mit Sicherheif die Spanne gzwischen 1716 und
1770 als Zeit der Ablagerung angeben.

Der Nordwestgrat des GroSlen Ramolkogels (3551 m) trennt das
Becken des Latsch-Ferners vom benachbarten Roten Karle. Dieses
kleine Kar wird von einer riesigen Stitnmoréine abgeschiossen. Die
Wille erreichen eine Hohe bis zu 40m. Heute ist von dem ehemaligen
kleinen Gletscher nur noch ein stark zusammengesunkenes, schmutziges
Eisfeld tibrig. Bei dem sehr kleinen Einzugsgebiet des Ferners 148t die
auerordentliche Méchtigkeit der Walle darauf schlieflen, da8 an ihrer
Entstehung nicht nur die VorsioBe des vorigen Jahrhunderts beteiligt
waren, sondern daB vielleicht auch der beim Gaisbergtal beschriebene
Vorsto von 1716 mitgewirkt haf, zumal auech die Vegetation z. T.
stark fortgeschritien ist. Vor dem Stirnwall liegt auf dem Plateau der
P. P. 2803 und 2815 eine begrinte Grundmoréinenlandschaft. Sie reicht
bis zum *Spiegellal.

In dem einem groBen Kar abmlichen Spiegeltal liegt der gleich-
namige Ferner. An seinem Oberrand hat sich der Gietscher bereits
ein bedeutendes Stick von dem ihn dort begrenzenden Ramoljoch
(3194 m) zuorickgezogen. Der Spiegelferner hat auf der rechten Seite
eine sehr michtige Ufermordne, die sich nach unten in zwei neben-
einanderiiegende Kémme aufldst. Der innere Wall entspricht dem 50er
Stande. Der unmittelbar danebenliegende &uBere Wall weist starke
Vegetation auf. Da der bekannte Naturforscher und Maler Brizzi, der
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Vent lebte und dort Natur-
beobachtungen anstellte, bereits den gleichen Tatbestand angibt, ném-
lich von der ,reichen Vegetation® des &uBeren Walles spricht (4), laBt
dies den Schluf zu, daB es sich bei dem beschriebenen, &uferen
Seitenwall des Spiegel Ferners um ein Parallelstick zu der vom Gais-
bergtal und Latsch-Ferner her bekannten Moréne aus demn 18. Jahr-
hundert handelt. Auch auf der linken Seite des Spiegel Ferners sind
zwei solche nebeneinanderliegende Morénenkimme vorhanden, Nur
sind sie bedeufend kiirzer als die Wille auf der rechien Seite. -Zur
Ablagerung einer Stirnmoriine ist es nicht gekommen, da die Gletscher-
zunge bei dem eben beschriebenen Stande auf steilem Gehiinge gelegen
haben muB.

Ahnliche Verhaltnisse scheinen beim benachbarten Diemferner
zu herrschen, wo auBerhalb des sehr méchtigen 50er Walles &ltere, gut
bewachsene Morinenreste liegen. Der Gletscherbach des kleinen Firmisan-
Ferners durchflieit das von den beiden Mordnenwillen gebildate
Télchen. Der Abstand zwischen den beiden Mordnenkdmmen ist in
diesem Falle etwas groBer als bei den bisher erwdhnten parallelen Vor-
kommen der 1850er und 1716er Mordnen. Das diirfte seinen Grund
darin haben, daB oberhalb der Stelle, wo die beiden Morénen liegen,
der Gletscher sich durch eine enge Passage dringen muf und plotz-
lich gegen N freie Bahn hat. Eine Abbildung in der Zeitschrift fur
Gletscherkunde, Bd. XVII (1929), S. 96, zeigt diese Sitnation. Kinzl (13)
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weist auf das Morinenvorkommen hin, ohne sich mit der Alfers-
bestimmung naher zu befassen. Noch deutlicher zeigt sich das Bestreben
des Gletschers, nach N, also in der Richiung der alten Moréne, aus-
zuweichen, auf einer Karte, die dem Werke der Briider Schlagintweit
»Untersuchungen iiber die physikalische Geographie der Alpen, Leipzig
1850 (27), beigegeben ist. Die Aufnahme der Karte stammt aus den
Jahren 1847 und 1848. (Der Diemferner wird hier als ,Tein Gletscher®
bezeichnet) Der in diesem Falle etwas gréflere Abstand zwischen der
1850er und der dem 1716er Stande entsprechenden Moréne ist also
nur auf lokale Bedingtheiten zurickzufihren. Nach der genannten
Karte scheint es, daB der Kleine Firmisan-¥erner schon damals, um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts, bereits ungefahr die gleichen Aus-
maBe besaB, die er heute noch aufweist, daB also anscheinend trotz
des VorstoBes des Diemferners der benachbarte kleinere Firmisan-
Ferner kein Anwachsen zu verzeichnen halie,

"Rechts und links der Schlucht des Diembaches sind aunf einer
felsigen Verflachung bei 2200 m Reste eines Sfirnwalles erhalten, die
auf der AuBenseite ziemlich begriint sind. Die Frage, ob sie mit der
obenerwihnten &lteren Seitenmorine des Diemferners in Verbindung
zu bringen sind, 148t sich mit ziemlicher Sicherheit bejahend beant-
worten. Denn erstens hing nach Schlagintweit die Zunge des Ferners
bereits beiin 50er Stande ziemlich tief in die Schlucht herein, so daB
schon ein geringes Anwachsen des Gletschers die Zunge bis zu der
genannten Stirnmoréne vorriicken lassen wirde. Zweifens fand nach
Abbildung und Beschreibung bei Walcher (40) ein dem Diemferner
gleichartiger Gletscher, der schon obengenannte Latsch-Ferner, im
18. Jahrhundert sein Ende ungefihr in der gleichen Hohe, nahe der
damaligen Baumgrenze, Die éltere Seitenmorine und die Reste des
Stirnwalles gehoren also zusammen und geben mit groBer Wahrschein-
lichkeit, wenn nicht Sicherheit, die GréBenverhélinisse des Diemferners
in der ersten Hélfte des 18, Jahrhunderts wieder. :

 Wir kommen nun zu den Gletschern des Talhintergrundes.. Der
Schalfferner hat heute sein nérdliches Néhrgebiet verloren. Der
kleine, nun selbstindige Gletscher im Kar zwischen Schalfkogel (3510 m)
und Kleinleitenspitze (3483 m) wird als Schalfkogei-Ferner bezeich-
net. Er weist sehr méchtige Seitenmorinen auf, die noch avs der Zcit
seiner Vereinigung mit dem Schaifferner herriihren. Nach Abbildung
und Karte bei Schlagintweit (27) war das noch mn die Mitte des
vorigen Jahrhunderts der Fall. Am Schalfferner selbst sind auBer den
50 er Seitenmordnen in Hoéhe von 2800 bis 2900 m mordnendhnliche
Schuttreste erhalten. Sie sind zum groBfen Teil nicht begriint. Uber
ihr Alter 1aBt sich nichis Bestimmtes sagen. Da sie keine ausgesprochenen
Kémme bilden, ist es moglich, daB es sich hier nur um Gehdngeschutt
handelt, der am Ufer des Ferners zur Ablagerung gelangt ist. Der
Schalfferner hat sich heute von dem friher mit thm zusammen-
flieBenden Marzell-Ferner zuriickgezogen. In seinem Vorgelande hat sich
ein seichter See gebildet, _

Auch die Verbindung zwischen Mutmal Ferner und Marzell-Ferner
ist verschwunden. Nur noch eine schmale Zunge hingt steil herab.
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Der Marzell-Ferner hat in letzter Zeit auch stark an Masse ver-
loren. Die Mordnen des 50er Standes sind gut erhalten. Im Vorgelande
ist, allerdings nur auf der linken Seite, Mordne des vereinigten Marzell-
Schalf Ferners erhaiten geblieben. Es lassen sich zwei kleine Wille
unterscheiden, die auf geringfligice Schwankungen hinweisen. Aunf der
rechten Seite zeugen nur die glattpolierten Felsen von der Hohe des
Eisstandes.

Der Niederjoch Ferner weist auBerhalb der 50er Moréne, auf der
linken Seite, in der Nihe des Weges von der Samoar Hitte zum
Niederjoch, gut bewachsene Wallreste auf. Schon Kinzl hat sie erwahnt
(13), ohne auf eine nihere Altershestimmung einzugehen. Die nahe Lage
- der 50er Stinde 4Bt sie als Parallelstiicke zu den bereits beschriebenen
1716er Stinden erscheinen.

Im Vorgelande des Kleinen Sai-Ferners ist Morfnenschutt ohne
bestimmte Form abgelagert:

Auch unterhalb des Ausganges des Kreuzspitz-Kares liegt Morénen-
schutt ohne bestimmte Form.

Der Rotkar Ferner hat 50er Morinen.

Das Eck Niedertal—Rofen Tal bildet die 3407 m hohe Thalleit
Spitze. Ihr sind nordseitig zwei Kare angelagert, die kleine Gletscher
bergen. Auf der A. V.-Karie werden sie beide als Thalleit Ferner be-
zeichnet. Auf der Karte der Bridder Schlagintweit dagegen (27) frigt
nur der Ostliche der beiden Ferner diesen Namen. Nach Schlagintweit
hat sich der westliche Gletscher erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts
gebildet. Vorher seien dort nur wnbedeutende Firnlager gewesen. Auch
der Pfarrer Gerstgrasser, ein fritherer Seelsorger von Vent, hat nach
Schlagintweit dieses Kar noch fast schneefrei gekannt. Morfinen sind,
itn Vorgzlinde beider Ferner nur unbedeutend abgelagert. Heute gehen
beide Gletscher wieder zuriick. Das Rofental weist heute noch zahl-
reiche Gletscher auf., Der erste Ferner ist der Eis-Ferner im Kreuz-
kamm. Er hat schone 50er Moranen.

Es folgen mehrere Gletscher, die unter dem Namen Kreuz-Ferner
zusammengefaBt sind. Auch in ihrem Vorgelinde sind nur 50er Stinde
vorhanden. Altere Stinde sind infolge der Steilheit des Gehanges nicht
erhalten,

- An den Kreuz-Ferner schlieft der Hochjoech Ferner an. Er ist
ein sehr flacher Gletscher, der zn dem frither viel benuizten Ubergang
tber das Hochjoch (2846 m) ansteigt. Infolge der Flachheit des Gletschers
fubhr man tber denselben frilher sogar mit Schiitten. Der Gletscher
scheint im allgemeinen verhiltnismaBig geringfigigen Schwankungen in
der Li#ngsersireckung unterworfen gewesen zu sein. Denn schon im
Jahre 1847 endigte nach der Karte Schlagintweits (27) der Ferner
fast in der gleichen Gegend wie heute. Nur die bis zu 15 und mehr
Metern Hohe reichende Vegetationslosigkeit des begrenzenden Gehinges
liefert den Beweis dafiir, daB auch hier ein starker Schwund an Masse
stattgefunden hat. Die Moranen des 50er Standes sind méBig méchtig.
Uber eine frohere geringere “Ausdehnung des Hochjoch Ferners macht
Schlagintweit interessante Angaben. Er glaubt, um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts in der Nihe des Gletschers Reste eines alten Saumweges
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gefunden zu haben, der damals unter dem Gletscher verschwand. Seine
Breite sei 6 FuB gewesen. Auch habe man damals in der Ndhe der Alm-
hitftte am Rofenberg zwei alte Hufeisen gefunden. Der alte Saumweg
stammt aus einer Zeit, als man noch aus den siidlichen Télern viele
Lebensmittel ins Otztal herfiberschaffte. Nihere Angahen, wann dies der
Fall gewesen isf, fehien.

Dagegen war die Zunge des friuher vereinigten Hinter-Eis und

Kesselwand Ferners ein ziemliches Stiick ins Rofental herabgestiegen.
Die schon mehrfach erwihnte Karte Schlagintweits gibt diesen Zustand
wieder, der noch um das Jahr 1850 andauerte. Eine Abbildung bei
Hess (11), 8. 380, zeigt die Ausdehnung des Mordnengebietes. s handelt
sich hier nur um die 50er Moréinen, Heute sind Hinter-Eis- und Kessel-
wand Ferner gefrennt. Am Rofenberg sind in 2700 s Héhe Mordnen-
reste aus dlterer Zeit als 1850 erhalten geblieben. Es sind z. T. gut begrinte
Reste von Ufermorinen. Uber ihr Alter wird spiter noch einiges zu
sagen sein. .
- Wir kommen nun in das Gebiel des Vernagt Ferners. Da Uber
diesen Gletseher schon reichlich Literatur vorliegt, in der samtliche Fragen
und Probleme bis ins einzelne ausfihrlich behandelt werden, ertibrigt
sich hier eine Besprechung des Gebietes. Es seien nur kurz die vor-
handenen Morfinen erwihnt. Am Vernagl- und Guslar Ferner liegen
méchtige 1850er Seitenmorsinen. Am Rande des alten Bettes findet sich
auf der rechten Seite ein niedriger Seitenwall, der am Eck Vernagt—
Rofental nach S umbiegt. Auch an der der Mindung des Vernagttales gegen-
tberliegenden Zwerchwand hat sich eine kleine blockige Ufermorine
erhalten. Einen guten Einblick in die Verhiltnisse zur Zeit der Stanung
des Vernagtsees gibt die Karte von Schlagintweit aus dem Jahre 1847
sowie eine Abhandluing von HeB (12), der das Gebiet des Vernagisees
kartiert hat und genaue Angaben tuber die GroBenverhilinisse macht.
Die Angaben von Hefl und Schlagintweit nihern einander, wenn auch
Schlagintweits Hohenangaben nicht so genau sind wie bei He8. Fuar
den Seeinhalt gibt HeB beim letzten Hochstand eine Wassermenge von
303 Millionen Kubikmeter an. Im uabrigen sei hiemit auf die reich-
haltige Literatur verwiesen.

Es folgen nun eine Reihe von gletschererfullten Karen. :

Das erste ist das Patteikar, dessen Ferner heute stark eingeschrumpft
ist. Die Verhaltnisse sind dhnlich wie im Roten Karle im Ramolkamm.
Es ist eine riesige Stirnmor&ne vorhanden, die ibr Entstehen wohl nicht
nur dem 1850er VorstoB zu verdanken hat. Da im Arbeitsgebiet, wie
schon an anderen Orten (Gaisbergtal) festgestellt wurde, der VorstoB
von 1820 hinter dem von 1850 zuriickgeblicben und bei kleinen Kar-
gletschern anscheinend kaum durch einen Vorstof in der Lingsrichtung
zum Ausdruck gekommen ist, wird man hier wieder an den VorstoB in
der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts zu denken haben. Im Vorgelande
des Plattei Kares sind noch &ltere Stinde erhalten. So zieht auf der
rechten Seite ein Wall abwirts, der zum Stirnwall einbiegt. Sein Ende
liegt bei P. 2718. Die heutige Schneegrefize liegt in diesem Gebiet un-
gefihr bei 3150 m. Fiur den beschriebenen Gletscherstand ist mit einer
Senkung der Schneegrenze um 150 m das Auslangen zu finden. Der Wall
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ist demnach als frithrezent zu bezeichnen. Unterhalb dieses Vorkommens
ist die Gletscherzunge vollstindig durch Seiten- und Endmorinen abge-
bildet. Das Ende der Mordnen, die z. T. gut bewachsen- sind, liegt bei
2300 m. Sie bezeichnen ein héheres Daun-Stadium.

Dem Platteikar ist nordlich das Mitterkar benachbart. Die ge-
schlossene Morine des 1850er Standes ist prachtvoll erhalten. AuBerhalb
der 50er Morine zieht auf der Nordseite von den Felsen des Urkund-
grates ein begriinter Morinenkamm abwérts gegen die Stirn des 50er
Walles. Er findet hier ebenfalls sein Ende. Eine sichere Zeitbestimmung
ist fir diesen Wall nicht zu finden. In der Literatur wird nur das An-
wachsen dieses Gletschers und seiner Nachbarn in der ersten Halfte
des vorigen Jahrhunderts gemeldet. [Schlagintweit (27), Brizzi (4), Son-
klar (34).] Die starke Begrimung und die GréBe des Gebietes, das der
Wall umschlieBt, 148t, nachdem der 1820er VorstoB, wie schon mehr-
fach bemerkt, in diesem Gebiete nicht iber den 1850er Stand hinaus-
gereicht hat, auf den Vorstof von 1716 schlielen, zumal da die paraliele
Lage dieses #lteren Walles zur 50er Moréne schon mehrfach ein Merk-
mal fir den Stand von 1716 bildete. Unterhalb des von den eben be-
schriebenen Willen eingeschlossenen Gebietes sind auf der linken Seite
noch weiter abwirts ziehende, gut begriinte Wallreste zu erkennen. Ihr
Alter darfte als frithrezent oder hoch Daun anzunehmen sein.

Der Siidostgrad des hochsten Gipfels der Otztaler Alpen, der 3774m
hohen Wildspitze, trennt das Mitterkar vom néchsten Kar, dem Rofen-
kar. Der Rofenkar Ferner endigt heute fast ganz auf steilem Fels.
Zwischen dem Wege zur Breslauer Hiitte und dem heutigen Gletscher-
ende liegt auf der linken Seite ein Mordnenkamm, der von der 50er
Seitenmorane nach der Mitte des Karbodens abzweigt. Seine Vegetations-
losigkeit und das frische Aussehen gegentber der S0er Morine lassen
ihn als 1875er Stand erscheinen, Die 50er Morénen sind als geschlossener
Wall sehr gut erhalten. Das Ende liegt am Ansgang des Rofenkares an
der Wurzel des Rofengrabens. Dicht auBerhalb der 50er Morine zweigt
auf der linken Seite ein kleiner Morinenkamm in den Rofengraben
hinein. Er ist begrint. Parallel zu dem Vorkommen im Mitterkar darfte
er aus dem 18. Jahrhundert herrithren, da nach den Angaben von
Schlagintweit (27), Brizzi (4) usw. diese Gletscher im WeiBkamm in
der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts kleinere AusmaBe aufwiesen.
Dicht unterhalb dieses Walles beginnt linksseitig ein gréferer Moréinen-
kamm talwirts zu ziehen., Er ist begriint, nur auf der Bachseite auf-
geschlossen. Er endet mit Einbiegen gegen die Mitte des Grabens bei
2420 m. Da far diesen Stand des Gletschers mit einer Schneegrenzsenkung
um reichlich 150 m das Auslangen zu finden ist, kann der Wall als
frithrezent bezeichnet werden. Ein weiterer Wall, dessen Wurzel nicht
weit von der des vorigen Walles liegt, zieht auf der linken Seite weiter
abwirts gegen Rofen, Sein Ende liegt bei ungefihr 2150 m. Eine Schnee-
grenzsenkung um rund 300m wiirde geniigen, um den Gletscher bis
hieher vorriicken zu lassen. Der Wall hat demnach Daun-Alter.

Der nérdlich benachbarte Gletscher des Taufkares, der auf dlteren
Karten und in friheren Berichten als ,Bichelkahrferner® bezeichnet
wird, soll nach Brizzi (4), Sonklar (34) usw. iiberhaupt erst in jingerer
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Zeit entstanden sein. Nahere Augaben fehlen allerdings. AuBerhalb der
50er Moréine sind noch #dliere Wille vorhanden. So ziehen rechts und
links zwei Mordnenkimme abwiirts, die z. T. stark begeGnt sind. Thr
Ende Hegt ungefahr bei 2100m. Fir diesen Stand des Gletschers ist
mit einer Senkung der Schneegrenze um rund 300m das Auslangen
zu finden. Die Wille entsprechen demnach dem Daun Stande. AuBer-
halb der rechten Morine liegt bei 2600 der Rest eines ausgesprochen
blockigen Seitenwalles. Uber sein Alfer laft sich nichts Sicheres feststellen.

In den folgenden weiter talaus gelegenen Karen, die heute noch ver-
gletschert sind, finden sich nur 50er Morinen. Die Ferner, um die es
sich hier handelt, sind der Stdliche, Mittlere und Nordliche Weil-
kar Ferner, Tiefenbach Ferner, Seiterferner, Nordliche und
Stdliche Petznerferner .

In dem kleinen unter der Sehwarzen Schneide (3257 m) gelegenen
Kar, das heute nicht mehr vergletschert ist, sind mehrere kleine Walle
erhalten, der oberste Stirnwall liegt bei 2000 m. Da fur seine Entstehung
eine Schneegrenzsenkung wm knapp 200m als ausreichend angesehen
werden kann, ist er als frithrezent zu bezeichnen. Bei 2800 liegen
nochmals drei kleine Wille, Bei diesen dirfie es sich um hoher gelegene
Daun Wille handeln.

Die zur Ablagerung gelangten Uler- und Endmorinen des Venter
Hauptgleischers werden spiter ausfuhrlich beschrieben.

Als besonders schéne Mordnen sind hervorzuheben: die 1716er
Stande am Latschferner, Spiegelferner, Diemferner und Mitterkarferner
und die Daun Wille im Kar unter der Schwarzen Schneide.

Das Séldner Becken.

Das Gebiet des Soldner Beckens reicht von den Ausldufern des Gries-
kogels (2911 m) im Norden bis zum Felsriegel, der das Soldner vom
kleinen Zwieselsteiner Becken trennt. Es weist nur wenige Kare sowie
auf der Westseite ein kleines Seifental, das Rettenbachtal, auf. Von E
her miindet das Windacher Tal ein, daB sich bis zum wasserscheidenden
Stubaier Hauptkamm erstreckt. Der Boden des Soldner Beckens ist durch-
wegs flach bis auf mehrere Rundhtckerreihen, die im Mindungsgebiet
des Windacher Tales liegen. Sie streichen in der Richtung des Otztales
schrdg nach abwiris. Auf der dem Becken zugewandten Seite weisen
die Rundhoeker Steilwiinde anf, eine Tatsache, auf die bereits Burchardt
(7) hingewiesen hat. (Vergl S. 72.) Am Heimbach bei Leithen liegt ein
ganz geringméchtiges Vorkommen von Grundmordne, das von groben
und feinen Schottern tberlagert ist. Reithofer (22) hat das Vorkommen
eingehend beschrichen. Bei den erwéhnten Schoitern handelt es sich
um umgelageries Morénenmaterial eines alteren Gletscherstandes. Das
gleiche ist wohl fir die Schotter anzunehmen, die hinter dem Gasthaus
»Alpenverein® unmiitelbar neben dem Retfenbach in miBiger Machtig-
keit aufgeschiossen sind. Das Soldner Becken ist heut so weit zugeschiittet,
daB der Felshoden nirgends mehr zutage tritt.

Auf dem Boden von Granwald, onter dem Breitiehner (2801 m) und
am Rotkogel (2948 m) liegen kleine Seen,
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Hoch aber dem Ausgang des Soldner Beckens ist im Ostgrat des
Kreuzkogels (2650m) in ungefdhr 2550m eine deutliche Sechliffkerbe
sichtbar,

Es gelangen zunfchst die Mordnen der Kare und des Rettenbach-
tales zur Besprechung.

In dem vom Ostgrat und Nordostgrat des Gaislacher Kogels
(3051 m) eingeschlossenen Kar liegt ein z. T. gut begrimter Stirnwall
bei 2300 #. Die Schneegrenze liegt in diesem Gebiet bei ungefahr 3100 .
Um hier einen kleinen Gletscher entstehen zu lassen, ist eine Senkung der
Schneegrenze um 600 m notwendig. Der Wall hat demnach Gschnitz I Alter.

Jenseits des Nordosigrates des Gaislacher Kogels liegt das Gais-
lacher Kar. In ihm finden sich mebrere Morinenwille. Drei kleine
Wille liegen nebeneinander in 2400 m Hohe. Fur sie kann ein Sinken
der Schneegrenze um rund 300 m angenommen werden, Sie haben Daun
Alter. Ein weiterer Wall, der z. T. begrint ist, liegt bei 2300m. Bei
dem geringen Emzugsgeblet das fur diesen Wall in Frage kommt, mu8
eine Schneegrenzsenkung um 600 m angenommen werden, was auf einen
Gschnitz I Stand schlie8en 148t. Dem gleichen Stadium kann ein Stirn-
wall zugerechnet werden, der bei 2170 liegt. Er ist zam grofien Teil
hegrint. Die Schneegrenze muB hier um reichlich 6007 gesunken sein.
Es handelt sich also um einen tiefen Gschnitz I Wall.

Nach W affuet sich nunmehr ein kleines Seitental, das Rettenbachtal,
in dessen Hintergrund der gleichnamige Ferner liegt. Sein linker Zuflu8,
der vom Pitztaler Jochl (2995 m) herabkommt, hat sich henie selbstandlg
gemacht. Im Vorgelinde des Ferners sind die 50er Morénen gut erhalten.
Bei der unteren Rettenbachalm (1881 ) sind Reste von Seitenmorinen
erhalten, die sich zu einem Stirnwall zusammenschlieBen. Sie sind fast
ganz begrint (Weide) und nur am Bach aufgeschlossen. Zur Alters-
bestimmung dieser Wille ist folgendes zu sagen: Das Einzugsgebiet
des Gletschers ist ziemlich klein, das Firngebiet sehr sonnig. Die heutige
Schneegrenze liegt bei 3100m. Die Entfernung des Stirnwalles vom
heutigen Gletscherende betragt 46 ks bei einem Hohenunterschied von
650 . Nimmt man eine Senkung der Schneegrenze um 600 m an, so
kommt sie fast an das Ende des heuligen Gletschers zu liegen. Von
hier hatie der Gletscher noch einen Weg von 5 km zurfickzulegen mit
einem Hohenunterschied von fast 700 Dazu kommi noch, dall im
benachbarten Gaislacher Kar Gschnilz I Walle bei 2170m und 2300 m
liegen. Wir kommen hiemit zur Annahme einer Schneegrenzsenkung um
600 m. Die Endmoréne an der Rettenbachalm hat demnach Gschnitz I Alter.

Im Gebiete der Heimbachalm (2283 m) sind mehrere schone
Moranenwille erhalten geblieben, die Gletscherzungen abbilden. Im ganzen
lassen sich fan{ Morinenkimme unterscheiden. Davon gehdren die drei
siidlichsten zusammen. Von diesen bilden die zwei duBeren Wille die
Gletscherzunge ab. Auf dem linken Wall liegt das Gasthaus ,Heimbach-
alm®. Das Ende der Gletscherzunge lag bei knapp 2000 . Der mittlere
Wall, der kiirzer und niedriger ist, dirfte nicht in seiner heutigen Form
zur Ablagerung gelangt sein. Es ist anzunehmen, daB es sich hier viel-
leicht um Grundmorine handelt, die von einer Mittelmorane iiberlagert
wurde. Die heutige Form entstand erst als Folge der Bacherosion.
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Nordlich von diesem Vorkommen liegt nochmals das Abbild einer
etwas kleineren Gletscherzunge. Das Ende liegt bei ungefahr 2050 m. Das
gesamte Gebiet dieser eben beschriebenen Wille ist heute Weide. Es
ist im oberen Teil ziemlich flach. Die Mordnenkimme sind scharf
ausgepragt. Das Einzugsgebiet der Gletscherzunge ist nicht grofi und
sehr sonnig. Die Durchschnitishohe des begrenzenden Kammes betragt
2800 m. Die heutige Schneegrenze liegt bei reichlich - 3100 m. Fir die
beschriebenen Gletscherstinde bedarf es eines Sinkens der Schneegrenze
um 800 m. Demnach haben die Walle Gschnitz I Alter. _

Ein begriinter Stirnwall schlieft das kleine Kar unter dem Gries-
kogel (2911 m) in 2450 m ab. Das geringe Einzugsgebiet und die sonnige
Lage lassen eine Schneegrenzsenkung um ungefihr 450 m annehmen.
Der Wall bezeichnet demnach einen Gschnitz II Stand.

Als besonders schone Wille sind im Séldner Becken hervorzuheben.
der Gschnitz I Wall unter dem Grieskogel und die Gschnitz I Walle
im Rettenbachtal und im Gebiete der Heimbachalm.

Die Ablagerungen der Hauptgletscher,

Bisher sind nur die Morfinen der Nebentiler und Kare besprochen
worden. Aber auch die Gletscher der Haupitéler, der Gurgler, Venter
und der aus der Vereinigung beider hervorgegangene Otztaler Hauptgletscher,
haben z. T. recht deutliche Zeugen ihres Daseins und ihrer Tatigkeit
hinterlassen, Die hier in Betracht kommenden Zeugen sind in der Haupt-
sache Ufer- und Endmorinen. Rundhécker, Gletscherschliffe und Schliff-
kehlen kénnen nur allgemein Zeugnis von dem Vorhandensein der
Gletscher geben oder etwas Gber die Hohe des Eisstandes besagen. Auf
Grund vorhandener Mor#nen dagegen konnen wir bestimmte Angaben
ttber Lage und Alter fritherer Gleischerstinde machen. Deshalb gelangen
nunmehr die Morénen der Hauptgletscher, die im behandelten Gebiete
vorhanden sind, zur Besprechung. Es sei vorausgeschicki, dal far den
Gurgler und Venter Gletscher die Daun-Sténde und fir den gemeinsamen
Otztaler Hauptgletscher sein Ende zur Gschnitzzeit festgestellt werden
konnten. _

Manche der Ufermoranen, von denen spéter die Rede sein soll, sind
bereits von Burchardi (7), Penck (21) und Simony (31) kurz erwihnt
worden. Von diesen Ufermorédnen lassen sich die wenigsten zu den
Daunstinden stellen. Vielmehr sind sie in einer Zeit abgelagert worden,
als die vereinigten Haupigletscher des Gurgler und Venter Tales noch
im Soldner Becken ihr Ende fanden. Zunichst gelangen die Morinen
der den heutigen Gletsehern niher gelegenen Gletscherstinde zur Be-
sprechung.

Im Gurgler Tal liegt zwischen Unter-Gurgl und Ober-Gurgl gegen-
Uber dem Weiler Poschach eine Stirmmorine des Gurgler Haupt-
gletschers. Die Hohenlage ist 1814 m. Unmittelbar vor der Stirn der
Morine miindet von E her der Koénigsbach in die Gurgler Ache. Die
Héhe des Stirnwalles betrdgt 10—15 m. Der Wall liegt genau in der
Mitte des Talbodens. Bach und Weg durchschneiden ihn in der Tal-
richtung. Auf der linken Halfte des Walles ist ein Schutikegel aufgelagert,
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der sich, da er eine kleinere Flache bedecki, deutlich von der Morine
abhebt. Diese selbst ist weitgehend bewachsen, stellenweise aber gut
aufgeschlossen. Geht man von der rechten H#lfte der Morsine talein, so
ist dstlich vom Gurgler Wege aus ein Seitenwall sichtbar, der ans Gehéinge
angelagert ist. Obwohl noch nachtraglich Gehingeschutt dazukam, der die
Mulde zwischen Wall und Hang ausfiiilte, ist der Wall noch deutlich zu
erkennen. Eine Fortsetzung des Seitenwalles ist weiter drinnen am Hang
hinter Hotel Gurgl (1960 m) sichtbar. Der Weg ins Verwalltal kreugzt
ihn dort. Dieser Seitenwall gehdrt zur Stirnmorine von Poschach. Kin
weiterer anndhernd entsprechender Rest von Ufermorfinen liegt unter-
halb der Miindung des Gaisbergtales in 2440 m Hohe. Sonstige zugehorige
~ Moranenreste liefen sich nicht feststellen.

~ Vor der Morane erstreckt sich bis zur Felsschwelle von Pillherg der
fast ebene Talboden von Unter-Gurgl. Er dirfte als der Sander anzu-
sehen sein, der zum Poschacher Ende des Gurgler Hauptgletschers
gehorte. :

Fir die Altershestimmung der Endmorine von Poschach sind folgende
Umstande zu beachten: Die Entfernung von der Mordne bis zum heutigen
Gletscherrande betrigt ungefahr 71/, km, der Hohenunterschied 400 m.
Als Nahrgebiet kamen fiir diesen Stand des Gletschers in der Hauptsache
nurdie Bereiche des Langtaler und GroBen Gurgler Ferners in ¥rage. Kleinere
Beitrage dirften noch die Seelenferner geliefert haben. Ob der Rot-
moosferner damals auch noch in Verbindung mit dem Hauptgletscher
stand, ist mit Sicherheit nicht festzustellen. Doch scheint ein Mordnen-
rest ohne typische Form in 2250 # Hohe am Hang der Hohen Muit
(2663 m) darauf hinzudeuten. Die Schneegrenze liegt in 3000—3300 m
Hoéhe. Nimmt man fiir die damalige Zeit eine Senkung der Schneegrenze
um 300 m an, so kommt diese ungefibr in 2800m am Nordende des
Schwirzenkammes zu liegen, d. h. an den Punkt, an dem sich damals
der GroBe Gurgler und Langtaler Ferner vereinigt haben dirften. Far
die Gletscherzunge ergibt sich unter diesen Umstinden eine Linge von
8 km bei einem Talbodengefille von 450 . Fir diese Lange der Gletscher-
zunge kann das beschriebene N#hrgebiet als ausreichend angesehen
werden. Wir kommen also zur Annahme einer Schneegrenzsenkung um
300 m. Die Endmorine von Poschach bezeichnet demnach das Ende
des Gurgler Hauptgletschers zur Daun Zeit. Innerhalb des durch den
eben beschriebenen Gletscherstand gekennzeichneten Gebietes sind noch
Reste von Morénenschutt aus der Zeit des spateren Rickzuges des Gletschers
erhalten geblieben. So ist im Sattel von Schénwies (2338 m) Morine
abgelagert, die wabrscheinlich als Rest eines Uferwalles des Haupt-
gletschers dieser Zeit anzusehen ist. Nordlich der Mindung des Rotmoos-
baches in die Gurgler Ache liegt ebenfalls Morinenschutt, der keine
typische Form aufweist. Uber das Alter dieser Morinenvorkommen 1aBt
sich nichts Ngheres sagen. Sie sind jedenfalls jinger als Daun.

Entsprechend den Verhélinissen im Gurgler Tal lie sich auch im
Venter Tal das Daun-Stadium fir den Venter Hauptgletscher nach-
weisen., AuBerhalb Vent ist am Wege talaus auf der linken Sete nérd-
lich des Murenbaches in 1850 # Hohe der Rest eines Seitenwalles er-
halten, der sich gegen die Talmitte neigt. An einer Stelle ist der 8—15m



218

hohe Wall unterbrochen. Er ist zum groBten Teil begrant. Der Wall
kann nur aunf das Ende des Hauptgletschers bezogen werden, und zwar
wahrscheinlich in einer Zeit, als hier die noch vereinigten Zungen
des Rofen- und Niedertales lagen. Zu diesem Gletscherstande darfte
ein Vorkommen von Ufermorinen am Rofenberge in 2700 m Hohe
gehoren, Zur Altershestimmung der Moréne ist folgendes zu sagen: Die
Entfernung zwischen der Moréne und dem Ende der heutigen Gletscher
betrigt im Rofental 10 km, im Niedertal 8 Jm. Der Hohenunterschied
betriagt 550, bzw. 450 m. A s Nahrgebiet kamen fir den Gletscherarm
des Rofentales die Bereiche des Hochjoch-, Hintereis- und Kesselwand-
Ferners in Frage sowie das Vernagt Gebiet. Den Gletscherarm des
Niedertales speisten Schalf-, Marzell- und Niederjoeh-Ferner. Die Schnee~
grenze liegt in 3000— 33007 Hohe. Bei der Annahme einer Schnee-
grenzsenkung um 300 m fir den damaligen Stand des Gletschers kommt
diese im Rofental dorthin zu liegen, wo sich damals wahrscheinlich
Hochjoch-, Hintereis- und Kesselwandferner bei etwa 2850m vereinigt
haben dirften; im Niedertal lag sie am Nordende des Marzellkammes,
wo sich der Niederjoch- und Marzeilferner vereinigt haben miissen,
sowie am gegeniiberliegenden Eck des Mutmalkammes, dem Vereinigungs-
punkt von Marzell- und Schalfferner. Das geht aus der Kartenskizze
hervor, in welche die Daun-Schneegrenze eingezeichnet wurde. Far das
Zehrgebiet, also die Gletscherzungen, ergibt sich dabei im Rofental
eine Lénge von 11 bis 12 Zm bei einem Hohenunterschied von 500 m, im
Niedertal eine Lénge von 8 bis 9 Zm mit einem Hohenunterschied von
550 m. Bei dieser Linge der Gletscherzungen erscheint das Nihrgebiet
als ausreichend. Wir kommen daher zur Annahme einer Senkung der
Schneegrenze um 300 m. Die Morane auBerhalb Vent bezeichnet also das
Ende der vereinigten Rofen~ und Niedertalgletscher zur Daun Zeit.

13/ km einwirts von der beschriebenen Mordine sind am FuBe der
Thalleitspitze (3407 ) am Vereinigungspunkt von Rofen- und Niedertal
in 1960 m Hohe drei kieine Morinenwille erbalien geblieben. Sie be-
zeichnen einen Haltepunkt des Daungletschers bei seinem Rickzug. Zu
diesem Vorkommen gehoren noch Mordnenreste auf der linken Seite
des Rofentales in 2000 m Hohe oberhalb P. 1953 und bei den Spiegel-
pillen im Niedertal bei P. 1999,

AuBer den eben beschriebenen Daun-Stinden des Gurgler und Venter
Gletschers 1aBt sich im Arbeitsgebiet auch ein Stand des aus der Ver-
einigung der beiden gepannten FEisstrome hervorgegangenen Otztaler
Hauptgletschers nachweisen. Leider fehlt ein Endmorinenwall, der die
genaue Lage des Gletscherendes bezeichnen wiirde. Doch sind genugend
Anzeichen vorhanden, die auf ein Ende des Gletschers ungefahr am
Ausgang des Soldner Beckens hinweisen.

Da sind zunichst die schon S, 63 erwéhnten Rundhéckerrelhen am
Ausgang des Windacher Tales. Die Rundhocker, die ndrdlichk der
Mindung der Windacher Ache liegen, weisen auf ihrer der S6ldner
Talsohle zugewandten Seite Steilwinde aunf Die Erklarung Burchardts
(7), daB neben der Verwitterung auch flieBendes Wasser bei der Ent-
stehung der Steilwande mitgewirkt habe, dirfte manches fiir sich haben.
Es sei dies in der Weise geschehen, daB die Windacher Ache, die dem
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bei der Windacher Alm endigenden Windacher Gletscher entstromie,
sich am Rande einer im S§ldner Becken liegenden Gletscherzunge einen
AbfluB verschaffte und dabei die beschriebenen niedrigen Steilwinde
schuf, Hatte der Otztaler Gletscher weiter talaus geendigt, dann hatte
die das Windacher Tal sperrende kompakie Eisbarre zur Bildung eines
Stausees fihren mussen. Hiefar sind jedoch nicht die geringsten An-
zeichen vorhanden. Es bleibt also nur die zuerst angegebene Auffassung
einer Lage des Endes des Otztaler Gletschers im Soldner Becken
iibrig.

Ungleich wichtiger jedoch als dieser Beweis fur einen Salduer
Stand des Hauptgletschers sind die im Gurgler und Venter Tal ab-
gelagerten Ufermoréinen, die z. T. schon Penck (21) erwihnt hat. Mit
Hilfe dieser Ufermoréinen lit sich gut das Bild des damaligen Haupt-
gletschers rekonstruieren. Die Morinen sind nicht fortlaufend erhalten
geblicben. Die vorhandenen Restteile sind folgende: Im Gurgler Tal
finden sich auf der rechten Seite die ersten Reste ndrdlich der Miindung
des Gaisherg Tales unter dem Festkogel (3041#) in 2540sm Hohe.
Stdlich und nordiich der Mindung des Verwall Tales liegen die Moréinen-
reste bereits 2460--2480m hoch. Nordlich des Ausganges des Konigs-
tales finden wir sie in grofler Ausdehnung im Gebiete der Unteren
Gurgler Weide. Sie sind hier mit Unterbrechungen in verschiedenen
Hohenlagen erhalten geblieben. Die Hauptstufen, die sich dabei unter-
scheiden lassen, liegen in 2460—2350m und 2250 m Hohe. Im allge-
meinen wird es sich hier um Schwankungen in der Mdichtigkeit des
gleichen Eisstandes handeln. Doch dirfte die unterste Stufe bereits aus
der Zeit des Rickzuges des Hauptgletschers nach dem So¢ldner Stadium
stammen. Der néichste Ufermorinenrest liegt ndrdlich des Ausganges
des Timmel-Tales schon in 2000 m Hohe; stdlich der Mandung des
Windacher Tales finden wir einen Rest von Ufermoréne in 1540w Héhe.
Auf der linken Seite des Gurgler Tales liegen die Ufermoriinen im Gebiete
der Kippelen- und Sonnenberg-Alm. Die Obergrenze verlauft von -
2560 m auf der Kippelen Alm iber 2490m an der Sonnenberg Alm
bis zu 2450 m unterhalb des Noderkogels.

Im Venter Tal liegen die obersten Ufermorinen auf der rechten
Seite studlich (2580 m) und nordlich (2550 m) der Miindung des Spiegel-
lales, Weiter talaus haben sich auf der rechten Seite des Venter Tales
wohl infolge der Steilheit des Gehiinges Moriinenreste nicht erhalten.
An der linken Talflanke treten die Mor#nen an den Mihdern von
Stablein (2560m), im Gebiet der Sonnenberg Alm (2530 m), am Mutt-
boden unterhalb des Tiefenbachferners (2420 m) und unterhalb des
Petzner Kares (23004m) auf. Oberhalb der Mindung des Venter Tales
ins Zwieselsteiner Becken finden wir die linksseitige Ufermorine bei
der Gaislacher-Alm bereits in 1919 m, parallel dem gegentuberliegenden
Vorkommen in 2000 Hohe tber der Mindung des Gurgler Tales. Die
beigegebene Skizze vermittelt am besten ein Bild der gesamten Ab-
lagerungen.

Im Soldner Becken ist auf der linken Seite unmittelbar bei Solden
ebenfalls eine Morine erhalten geblieben. Der Oberrand des Vorkommens
liegt an seinem Sitidende 15004, am Nordende ungefihr 1440 m hoch.
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Eine ausgesprochene Wallform fehlt. Muren und Hochwiisser haben
dazu beigetragen, dafl alle typischen Formen verwischt wurden.

Das Ende des Gletschers dirfte gegen den Ausgang des Soldner
Beckens zu gelegen haben, worauf das gleichmaBige Absinken der
Ufermorénen hinweist. Es taucht nunmehr die Frage nach dem Alter
dieses Gletscherstandes auf.

Schon Penck (21) hat diese Frage kurz gestreift. Er gibt fiir den
Soldner Stand Daun-Aler an mit der Begrandung, daB die weiter talein
zichenden Ufermorfinen nicht tber der Gschnitzschneegrenze gelegen
haben koénnten. Penck nimmt dabei an, daB auch die obersten Ufer-
morénen am Rofenberge in 2700 m zum Séldner Stadium gehéren. Wie
wir aber weifer oben gesehen haben, gehdren diese Mordnen zum
Venter Daun Stadiam. Die hochsten fiir den Soldner Stand in IFrage
kommenden Ufermordnen liegen im Gurgler Tal bei 2550, im Venter
Tal bei 2580m. Da die heutige Schneegrenze in diesem Gebiet gegen
3200 m hoch liegt, kommt die Gschnitz Schneegrenze auf 26007 zu
liegen. Das steht mit den angegebenen Ufermorfinen nicht im Wider-
spruch. Weiters sind bei Annahme einer derartigen Schneegrenzsenkung
noch felgende Punkie zu beachten: Die Entfernung zwischen dem
Gletscherende im Soldner Becken und dem Ende der heutigen Gletscher
betrigt im Gurgler Tal rund 20 &m bel einem Hohenunterschied von
1000 m, im Venter Tal 28 km mit einem Hohenunterschied von 1200m,
Der Abstand vom Soldner Stadium zu den Daun Stéinden betrégt im
Gurgler Tal 121/, km (Hohenunterschied 500 m), im Venter Tal 18 km
(Hohenunterschied 500 m). In der Hauptsache kamen als Einzugsgebiet
fir den Gurgler Eisstrom Rotmoos-, Seelen-, Langtaler- und GroBer
Gurgler Ferner in Frage. Den Venter Hauptgletscher néhrten insbesondere
Schalf-, Marzell-, Niederjoch-, Kreuz-, Hochjoch-, Hintereis-, Kesselwand
und Vernagt Ferner. Unier diesen Umstanden ergibt sich far das Zehr-
gebiet, also die Gletscherzunge, im Gurgler Tal eine Lange von 18 km.
(Talbodengefille rund 1000wm), im Venter eine Linge von 22 kim (Tal-
bodengefille rund 1200m). Nihr- und Zehrgebiet stehen auf diese
Weise in einem guten Verhélinis zueinander (Siche auch die Kartenskizze).
Dazu kommt, daB die Gschnitz I Mordne des Windacher Ferners 3%/; km
von der Mindung des Windacher Tales entfernt liegt. Weiters liegen
im Bereich des S¢ldner Beckens Gschnitz I Mordnen im Gaislacher Kar,
an der Mindung des Rettenbachfales und auf der Heimbachalm.
AuBerdem hat Reithofer (22) am Ausgang des Breitlehn- und Leck-
baches westlich Huhen am Stdende des Lingenfelder Beckens Mordnen
des Schlern Standes des genannten Seitentalgletschers nachgewiesen.
Der Abstand dieser Schlernwille vom Gschnitz Stande im Séldner
Becken betragt 9 Am bei einem Hohenunterschied von nur knapp 200 .
Wir kommen also zur Annahme, da der aus der Vereinigung des
- Gurgler und Venter Haupfgletschers hervorgegangene Otztaler Haupt-
gletscher sein Ende zur Gschnitz (1) Zeit im Soldner Becken gefunden hat.

Sehr aufschluBireich ist auch ein Vergleich des Soldner Gschnitz (T)
Stadiums mit Pen cks Original-Gschnitz (I) Mordne bei Trins (siche auch die
Kartenskizzen). Schon W, Heissel, der das Gschnitztal guartdrgeologisch
aufnahm (10), bhat in seiner Arbeit Zweifel gefiufert, daB die Endmoréne
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von Trins das Ende eines Hauptgletschers bei einer Schneegrenzdepres-
sion von nur 600m, also im Gsehnitz I AusmaB, darstellen sollte. Grund
zu diesem Zweifel gab dem genannten Autor die zu geringe Ausdehnung
des Nahrgebietes des Gschnitz Gletschers bei einer 600 m Schneegrenz-
depression. Erst eine Depression der Schneegrenze um 900m (Schlern
AusmaB) gibt ein geniigend grofes Nﬁhrgebiet far den verhéltnismaBig
lief gelegenen groBen Gletscher des Gschnitz Tales. Ein Vergleich mit
dem Soldner Stadium, fir welches Gschnitz (I) Alter (800m Depression)
nachgewiesen werden konnte, unferstatzt Heissels Annahme durchaus,
Zahlreiche, eingehende Diskussionen mit W. Heissel aber diese Frage,
genaue Vergleiche der Nahr- und Zehrgebiete im Gschnitz und Otztal
sowohl auf dem Kartenblatt wie auch — von meiner Seite aus — im
Gelande fihrten notwendig zu dem Schlu8, daB, nachdem fiir das Soldner
Stadium eine 600 m Schneegrenzdepression (Gschnitz I) festgestellt werden
konnte, dies far den Gschnitz Gletscher, der bet der Stirnmorine von
Trins sein Ende fand, nicht zutrifft. Der Gschnitz Gletscher, der bei
Trins sein Ende fand, erfordert vielmehr, zumal bei der tiefen Lage seiner
Gletscherzunge (Trins 1214 m, Solden 1377 m), eine Schneegrenzsenkung
um 900 m. Das entspricht dem Schlern Stadium.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit seien kurz zu-
sammengestellt.

Wir konnen mehrere Gruppen von Gletscherstinden unterscheiden.

Nur sehr selten sind Mordnen des 1875 er Vorstofies vertreten.

- Im Gegensatz dazu finden wir in einer zweiten Gruppe die im
Arbeitsgebiet sehr zablreich vorhandenen 1850er Stidnde.

Es folgen die 18%0er Stinde, die erkennen lassen, dal im vor-
liegenden Gebiete der VorstoB von 1820 durchwegs hinter dem wvon
1850 zurtckblieb.

Eine vierte Gruppe bilden die Moranen, die ihr Dasein dem VorstoB
in der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts verdanken. Fir diese Mordnen-
gruppe darfte nach dem zuerst entdeckten und mit am besten erhaltenen
Vorkommen im Gaisberg Tal der Name Gaisberg Stand angebracht
sein. ¥s sei noch bemerkt, daB dieser Stand vereinzelt (Gaisberg Tal)
die gleichen Ausmafie aufweist wie der 18560er Vorstol. Die Gaisberg
Stinde fanden sich meistens bei den Gletschern der Seitentiler sowie
bei groBeren Kargletschern. Sie konnten im Gaisberg- und Rotmoos Tal,
am Latsch-, Spiegel- und Diemferner sowie am Mitterkar- und Rofen-
kargletscher festgestellt werden.

Eine ndchste Gruppe von Morinen gehdrt dem Daun Stande an.
Wir finden sie vor allem in den Karen des Windacher und Gurgler
Tales. AuBerdem konnten aber auch fir den Gurgler und Venter Haupt-
gletscher ihre Stinde zur Daun Zeit nachgewiesen werden. Besonders
die Daun Morine des Gurgler Hauptgletschers ist schén erhalten.
~ Die sechste Gruppe umfat die Waille, fir deren Entstehung eine
Schneegrenzdepression um 400500 m erforderlich war. Sie gehdren
dem von W. Heissel und J. Ladurner eingefithrtén Gschnitz II Stande
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an. Das Verbreitungsgebiet dieser Mordnen ist fast das gleiche wie das
der Daun Wille. Eine Ausnahme bilden dabei immer nur die Haupttal-
und groBeren Seitentalgletscher, fir die eine Unterteilung des Gschniiz
Standes nicht durchfithrbar ist,

Endlich kommen wir zur letzten Gruppe von Willen, die im Arbeits-
gebiet gleichzeitig die altesten vorhandenen Gletscherstinde darstellen.
Es sind die Morinen des Gschnitz Standes, nunmehr Gschnitz I be-
nannt. Sie konnten im Windacher Tal, Rettenbachtal, auf der Gaislacher
uwad Heimbach Alm nachgewiesen werden. Auch der Gschnitz (1) Stand
fur den Otfztaler Hauptgletscher am Ausgang des Soldner Beckens liefl
sich nachweisen. _

Ein weiteres wichtiges Ergebnis zeitigle ein Vergleich des Sdldener
Gschnitz (1) Stadiums mit Pencks Original- Gschnitz (I) Mordne bei Trins,
wobei sich ergab, daf fir letztere die Aufrechterhaltung einer 600 m
Schneegrenzdepression kaum moglich sein dirfte.

Zu diesen Ergebnissen aus der Kartierung der Mor#nen treten noch
die Erkenninisse hinzu, die aus der Unfersuchung des Moores im Rot-
moos gewonnen werden konnten. Es handelt sich hier um ein wirme-
zeitliches Moor, dessen Pollengehalt auf lichte Bergwilder hinweist,
in denen Fichte und Tanne vertreten waren, withrend heute das
Rotmoos Tal jeden Baumwuchses, ja jeden niederen Gesiréuches bar
ist und die Tanne nur noch in einer Entfernung von 50 Zm im Inntale
auftritt.
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H. Hanke: Quartirgeologie des inneren Otztales.
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