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Ritikon und Montafon in der Schlufi-
vereisung.
Von Otto Ampferer.

{Mit einer Photograpliiec und 17 Zeichnungen.)

In der Frage der SchluBvereisung ist es bisher zu keiner Einigung ge-
kommen. Die meisten Eiszeitforscher schlieBen nach wie vor die Riickzugs-
stadien unmittelbar an die Wiirmvergletscherung an oder sie bezeichnen
diese Stadien als Lokalvergletscherung, ohne naher auf das Verhiltnis der-
selben zur Wilrmeiszeit einzugehen.

Auf diese Weise ist jedoch in dieser Fragestellung kein Fortschritt zn
erzielen und ich versuche nochmals kurz die Grundlinien der Uberlegung vor-
zufithren, welche zu einer Ablésung der SchluBvereisung von der Wiirm-
eiszeit zwingen. Ich gehe vom Hochstande der Wiirmvergletscherung aus,
der im Vorlande durch die &uBersten Jungendmorinen, im Innern der Alpen

Fig. 1.
Endmoréinen

UE = unterste
OE = oberste
I, II, Il = 3 Stdnde eines absehmelzenden GroBgletschers

durch die erratischen Standmarken und die morphologische Obergrenze der
Abschleifgehiinge mit geniigender Genaunigkeit festgelegt ist.

Auf diese Angaben hin lassen sich in den groflen Alpentilern die Langs-
schnitte der Wiirmgletscher ohne weiteres konstruieren. Zwischen diesem
Hochstande und der heute im Hintergrunde der Alpentiler vorhandenen
Vergletscherung konnen anch die zu jedem Riickzugsstande der Wiirm-
gletscher gehorigen Lingsprofile unschwer ermittelt werden.

In Fig. 1 ist in einem Schema eine Reihe von solchen Lingsschnitten ver-
zeichnet, von denen jedoch nur die hichsten und die niedrigsten mit tatséchlich
beobachteten Endmorénen verlmiipft sind.

In der Zwischenstrecke fehlen im Innern der Alpen in den Hanpttilern
auffallenderweise auf lange Strecken hin alle Endmorinenstinde.

Fiir diesen Befund der Feldaufnahmen gibt es nun zwei .verschiedene
Deutungen:

I. Bs hat sich der Riickzug der Wiirmvergletscherung von den Endmorénen
im Vorlande bis zu den Riickzugsstadien im Hintergrunde der Alpentaler
s0 rasch und gleichmiaBig vollzogen, daB es auf dieser langen Strecke zu keiner
Anhaufung von Endmorinen kommen konnte.
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IL. Es ist nach dem Riickzuge der Wiirmvergletscherung eine lingere
Periode von Abwaschung und Erosion eingeschaltet gewesen, welche die
vom Riickzuge hinterbliebenen Morinen der Wiirmgletscher zerstort und
verwischt hat.

Erst nach dieser Abfragungsperiode ist damm die frische Aufschiittung
der Moranen der SchluBvereisung erfolgt. Die zweite Annahme ist die wahr-
scheinlichere ind auch durch die Beobachtung gelegentlich erhaltener Stiicke
von Seitenmorinen entscheidend unterstiitzt.

Wihrend in den Talschlen, wie schon betont, auf weite Strecken alle End-
moranen fehlen, finden sich da und dort an den Talffanken noch Reste von
Langswillen erhalten. Thre Zahl ist gering und sie lassen sieh auch nicht
zusammenhingend weiter verfolgen.

Im Gegensatze zu diesen seltenen Resten von Langswillen der Wiirm-
gletscher sind nun in den seitlichen Furchen der Haupttiler zahlreiche und
gut erhattene Mordnenwille der Lokalgletscher vorhanden.

Fig. 2.

I, 1, I == 3 Stiinde des abschmelzenden GroBgletschers
A, B, € =3 Stiinde der nachriickenden Seitengletscher

Zum hichsten und Sltesten Stand des GroBgletschers soll der oherste Stand der Seiten-
gletscher, zum mitileren der mitilere und zum untersten Stand des GroBgletschers der
’ unterste der Seitengletscher gehdren. _
Man erkennt leicht, daB diese Zuordnung unmdglich ist, weil die oberslen Morinen
der Seitengletscher nicht die #ltesten, sondern gerade umgekehrt die jiingsten sind.

Da diese vielfach weit unter die Hochstandsmarken der Wilrmgletscher
heruntersteigen, ist die Frage nach der Verkniipfung dieser Lokalmorinen
mit dem Riickzuge der Wiirmvergletscherung unvermeidlich.

In Fig. 2 ist ebenfalls wieder in einem Schema die aligemeine Lagebeziehnng
zwischen diesen Lokalmorénen und den Riickzugsstanden der Wirmgletseher
zur Darstellung gebracht. Der Einfachheit halber sind nur drei Riickzugs-
stande des WirmgroBgletschers und je drei Lokalmorinen der Seitenhinge
in Betracht gezogen.

Die Riickzugsstinde des GroBgletschers verlaufen mit geringem Gefalle
annihernd paralle]l mit der Talsohle,

Der oberste Stand ist mit I, der mittlere mit II und der unterste mit 111
bezeichnet.

Hilt man nun die Lokalgletscherstéinde in den Seitenfurchen fiir gleich-
zeitiy mit den Riickzngsstinden des GroBgletschers, so gibt es dafiir nur
eine mogliche Verkniipfung. _

Es kann der oberste Lokalwall 4 nur dem obersten Lingswalle 7 des GroB-
gletschers gleichzeitig zugeordnet sein. Dem mittleren Léangswall I wiirde
dann Lokalwall = B und dem untersten Langswall 111 der Lokalwall = C
entsprechen, :
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Diese Zuordnung entspricht etwa der weitverbreiteten Anschauung,
dab sich die Lokalgletscher beim Sinken der GroBgletscher vergriBert und
ausgedehnt hétten.

Dieser Anschanung liegt wieder die unrichtige Meinung zugrunde, daf
die Lokalgletscher durch die Grolgletscher in ihrer Ausdehnung gehe:mmt
worden seien,

Die Lokalgletscher haben ihr Eis mit Uberdruck auf das Eis des Gro8-
gletschers verladen. Die Oberfliche des GroBgletschers aber stelite gleichsam
ein breites gewaltiges ,Janfendes Band“ vor, das dem Kise der Seiten-
gletscher keine Hemmung bereitete, sondern im Gegenteile eine leichtere
Abfuhr ermaglichte.

Eine Hemmung der Eisabfuhr konnte hier nur bei jenen Lokalgletschern
eintreten, deren Bewegung dem Laufe des Grofigletschers entgegengerichtet
war.

Die in Fig. 2 angedeutete Zuordnung der Lokalmorinen zu entsprechenden
Riickzugsstanden des Wiirmgrofgletschers fithrt zwangslanfig zu dem Schlusse,
dab der oberste Lokalwall dem obersten Riickzugsstande und der unterste
Lokalwall dem untersten Riickzugsstande entspricht.

- Wahrend also der Grofigletscher einschrumpft, sollen die Seitengletscher
anschwellen.

Beachten wir aber nun die wirklichen Verhiltnisse, so zeigt sich gerade
das Umgekehrte,

Hier ist bei den Lokalgletschern bestimmt der unterste Stand der &lteste
und der oberste der jiingste.

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich ohne weiteres die Unmaoglichkeit, die
Riickzugsstinde der Wiirmgletscher mit den Standen der Lokalgletscher
zeitlich gleich zu setzen.

Sie konnen einander niemals entsprechen und die angenommene Ver-
bindung hat nicht bestanden.

Wenn aber die Lokalmorinen vom Riickzuge der Wiirmeiszeit unabhangig
sind, so kinnen sie nur einer jiingeren, selbstindigen Vereisung zugehoren.

Im Bereiche des Ratikons lassen sich nun die rdumlichen und zeitlichen
Beziehungen der Lokalgletscher zu dem Grofigletscher der Wiirmeiszeit, dem
Tigletscher, verhiltnismiBig gut verfolgen.

Es ist dies in erster Linie darin begriindet, dab sich hier in einer breiten
Zone zwischen Samina- und Brandnertal die Rilckzugsstande des Illgletschers
zwischen 1200 und 600 m auffallend gut erhalten haben.

Es springen hier von 8 her mehrere Kamme und Stufen ans Trias- und
Flyschgesteinen kraftig in den breiten Talraum des Walgaues vor.

Oifenbar waren dieselben in der Stromrichtung des Ilgletschers sehr
storend, so daB derselbe an diesen Hindernissen sehr viel von seinem rand-
lichen Bloekmaterial verlor.

Weiter besteht dieses randliche Blockmaterial vorherrschend aus groben
Blocken von Silvretta-Kristallin, das nicht nur der Verwitterung aus-
gezeichnet widersteht, sondern auch auf den Trias- und Flyschhéngen leicht
zu erkennen ist. _

Anf diese Weise ist hier auf der Strecke siidlich von Bludenz bis Feldkirch
in einer prachtigen Weise der Riickzug eines grofien Wiirmgletschers mit
Tausenden von erratischen Blicken in allen Einzelheiten besiegelt.
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Gleichzeitig sind aber auch die Ratikontiler in diesem Gebiete reichlich
mit gut erhaltenen Morinen der Lokalgletscher ansgeriistet, so dal sich hier
die gegenseitigen Beziehungen zwischen den Riickzugsstinden des Lllgletschers
und den réumlich henachbarten Lokalgletschern klar iiberblicken lassen.

Im allgemeinen haben sich dabei drei verschiedene Verhaltnisse zwischen
Lokalgletschern und Riickzugsstinden des Tligletschers ergeben, die in Fig. 3
schematisch dargestellt erscheinen.

Im Verhaltnisse I liegen die Riickzugsstinde des Ilgletschers sperrend
vor der Miindung eines langgestreckten Seitentales. Die Morsnen der Lokal-

filittil

Fig. 3.

A = Blockmoriinen des GroBgletschers (Ilgletscher)
B = Slausedimente
( == Endmoriinen der Lokalgletscher

I=Die Endmoréinen des GroBgletschers sperren heim Riickzug ein langes Seitental
Hinter der Eissperre liegt ein eisfreier Stauraum. Im Hintergrund die Endmoriinen
der Lokalgletscher,

II = Auf einer Klippe hal sich ein Rest von Blockmoréne des GroBgletschers erhalten.
Am FuBe der Klippe lagern die lokalen Endmorénen.

THE= Zu beiden Talseiten sind Reste von hohen Blockinorinen des GroBgleischers
vorhanden. Die lokalen Endinordnen sleigen bis zur Talsohle herab.

gletscher beherrschen mit sehr deutlichen Wallformen den hinteren Talraum.
Im mittleren Talraume breitet sich eine Verschiittung aus Bandertonen-
Sanden-Schottern aus. .

Diese Verschiittung ist offenbar zu einer Zeit entstanden, als der mittlere
Talraum bereits vom Wilrmeis verlaszen, dagegen der Talausgang noch davon
besetat war.

Es handelt sich also um die Verlandung eines Stauraumes hinter dem
bereits ziemlich tief abgeschmolzenen Wirmgletscher des Haupttales.

Die Beziehung der Lokalmorinen zm den Riickzugsstinden des Ill-
gletschers ist hier nicht eindeutig festgelegt. Dieselben kinnten nach dieser
Anordnung gleichaltrig oder auch jinger als die Riickzugsstande des Haupt-
gletschers sein. '
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Im Verhiltnisse II sind von den Riickzugswillen des Hauptgletschers
nur mehr die erratischen Blocke auf einer Klippe am Ausgange des Seiten-
tales erhalten.

Dafiir branden die Morinenwille des Lokalgletschers bis zu dieser
Klippe vor.

In diesem Falle ist bereits die Unmoglichkeit eines gleichzeitigen Be-
standes von Haupt- und Seitengletscher klar zum Ausdruck gebracht.

Im Verhaltnisse 111 liegen die Blockwille des Hauptgletschers auf beiden
Talseiten schon ziemlich hoch. Die Lokalgletscher des Seitentales aber steigen
frei und breit aufgeschiittet bis zur Sohle des Haupttales herab.

In diesem Falle ist die Moglichkeit einer Gleichzeitigkeit von Haupt- und
Seitengletscher véllig ausgeschlossen, weil eben kein Hauptgletscher bestand,
als die Seitengletscher so tief herabgriffen. Diese drei Verhaltnisse zwischen
Haupt- und Seitengletscher kommen nun in den Talern des Rétikons in ver-
schiedener Weise zur Geltung.

In der nun folgenden Beschreibung werden die Moraneninhalte der Réitikon-
tiler in der Rethenfolge von W gegen O zu im einzelnen kurz beschrieben.

Samine Tal
Sohafilpler Stbg Al
S0 AW 3£;,,, Ness-Spa b

[l

Fig. 4.
1 = oberste l .
2 = mittlere ; Stinde der Lokalgletscher
8 = unterste J

Aus dem . Rétikon wird diese Beschreibung dann auch noch in die Téaler der
Silvrettagruppe fortgesetzt, soweit diese in den Bereich des Montafons fallen.

Eine Bearbeitung der Morineninhalie der Ferwallgruppe im Bereiche
des Silbertales wird in einer eigenen Arbeit von O. Reithofer folgen.

Saminatal.

Der Glazialinhalt dieses lingsten Rétikontales ist einerseits auf seinen
Hintergrund, anderseits auf seinen Ausgang verteilt. In der Mittelstrecke
liegt hauptsichlich junger Bach- und Hangschutt.

Im Hintergrunde des Saminatales lagern sowohl im Haupttale als auch
in den Seitentdlern michtige und reichgegliederte Moranenwille von Lokal-
gletschern aufbewahrt.

Als ein Beispiel der Verteilung dieser Wallformen fiihre ich hier das sehr
ithersichtliche Malbuntal in Fig. 4 vor, dessen Morinengehalt auf eine kiirzere
Strecke zusammengedrangt erscheint.

Die oberen Morinenwille sind in ihren Formen vollstindig erhalten,
wihrend der unterste Anteil, der sich bei der Alpe Stbg ins Haupttal erstreckt,
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durch viele Anrisse und Griben bereits die Geschlossenheit der Form ein-
gebillt hat.

In der Gegend der Alpe Stig befinden sich auch die untersten Endmeoranen
des Samina-Haupttales, welche sich mit denen des Malbuntales vereinigt
hatten.

Die hier im Saminatal aufgestapelte Endmorinenzone reicht von der
Alpe Stog (Steg) bis nahe an die Miindung der tiefen Schlucht des Vallorsch-
tales.

Sie besteht aus einer Anzahl von Quer- und Langswillen, die groBenteils
noch gut erhalten sind.

So liegt hier zwischen 1300—1100 m auf einer Strecke von ungefihr 4 km
eine gewaltige, rein lokale Endmoridnenmasse aufgestapelt.

Wir werden in dem benachbarten Gamperdonatal einer sehr ihnlichen
Anhiufung von Endmorinen begegnen.

Hier wie dort tragen diese Mordnen heute breite, schine Almbéden mit
zahlreichen Hiitten und ausgedehnter Alpwirtschaft,

Die hoheren Morinenstinde des obersten Saminatales sind bereits auf
der Karte von Daniel Triimpy, 1916, verzeichnet worden.

Uber den mittleren und recht unzuginglichen Teil des Saminatales ist
glazialgeologisch wenig zu berichten. Das Tal durchbricht hier eine gewaltige
Scholle von Hauptdolomit, unter welcher Raibler Sch. — Arlberg Sch. und
Muschellkalk emportauchen.

An verschiedenen Stellen der Schlucht haben sich kleinere und griBere
Nester von meist konglomerierten Schottern und Sanden erhalten. Der groBite
Konglomeratrest liegt noch oberhalb von der Miindung des Vallorschtales
in einer Héhe von iiber 1000 m. Ungefahr gleich weit lassen sich aunch im Tal-
bett der Samina erratische Blocke feststellen.

In der groBen Hauptdolomitschlucht der Samina treffen wir dann an der
Grenze zwischen Liechtenstein und Vorarlberg eine kurze epigenetische
Kiammstrecke, die zum Einbau von hohen Talsperren verwendet wurde,
um die gewaltige Schuttfiihrung der Samina aufzuhalten.

Die Verbauung des alten Tallanfes ist hier mit Talschottern vollzogen.

In der nun folgenden Talstrecke fallt der Reichtum von groGen erratischen
Blécken anf, unter denen sich auch zahlreiche Silvrettagneise und Amphibolite
befinden.

Nahe an der gewaltigen Aufschiebung der Kalkalpen auf den Flysch ent-
springen die groflen Quellen, welche zur Trinkwasserversorgung der Stadt
Feldkirch verwendet werden.

Der vordere Teil des Saminatales ist ganz in Flysch eingeschnitten und
zeigt einen anderen Schuttgehalt.

In der Taltiefe beobachten wir eine ausgedehnte Verschiittung, einerseits
mit konglomerierten Schottern und Sanden, anderselts mit losen Sanden-
Bindertonen-Schottern.

Wie H. Wehrli im Jahrbuch 1928, S, 440 —442, nachgewuasen hat, werden -
die konglomerierten Schotter von der hangenden Grundmorine schrig ein-
gedeckt. Die Konglomerate waren vor dieser Eindeckung sehon tief errodiert
und sind daher als eine interglaziale Bildung zu bezeichnen. Zu dieser inter-
glazialen Verschotterung diirften amch die Konglomerate gehdren, die sich
bis ober die Miindung der Vallorschschlucht verfolgen lassen.
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Es gibt aber im vorderen Saminatal noch eine wesentlich jiingere Ver-
schilttung mit Béndertonen, Sanden und lockeren Schottern, Diese Stau-
bildungen sind wohl erst beim Riickzuge der Wiirmvergletscherung ent-
standen, als das mittlere Saminatal bereits eisfrei war, wogegen der vorderste
Talteil noch vom Iligletscher gesperrt war.

Von dieser Anwesenheit des Illgletschers zeugen hier auf beiden Talseiten
eine groBe Menge von Silvrettablocken, die sich bis in eine Hohenzone von
etwa 1200 m verfolgen lassen.

Diese Blocksaat erstreckt sich von der Hochfliche von Amerliigen bis in
die Nahe der Amerliigen Alpe (1287m). Noch groBartiger ist eine solche
Uberstreuung auf der Ostseite des Saminatales erhalten geblieben, Hier
sind die Blocke zum Teile noch in deutlich erkennbaren Lingswillen ange-
ordnet, die auf den Terrassen von Stutzberg—Gurtis zwischen 900-—1200 m
liegen.

= %\%@;\\
Resfi Tobel WO

. Fig. 2.
1 = feine, lehmreiche, feinstreifige Grundmorine des Ilgletschers
3 = grobere, lagenweise verkillete Grundwworine
3 = grobe, unverkittete Grundmorfine

Im vorderen Saminatale sind aber auch noch oberhalb der ausgedehnten
Staubildungen an den Hingen zu beiden Talseiten gewaltige Massen von
stark bearbeiteter Wiirmgrundmorine eingespeichert.

Die groBartigsten Aufschliisse liefert hier wohl das- Riifitobel nérdlich
von der Gafadura Alpe (Fig. b).

In diesem RiesenaufschluBe, der schon sehr viel schimen Almboden auf-
gefressen hat, kann moan drei verschiedene schrig gelagerte Sorten von
Grundmoranen iibereinander unterscheiden.

Das Material ist zur Hauptsache kalkalpin und scharf glazial bearbeitet,
Kristalline Geschiebe und Blicke sind jedoch in allen Lagen zu finden.

Die unterste Lage fiihrt das feinste Material und ist sehr lehmreich. Aus-
gezeichnet ist hier an der Feinstreifung die schrige Struktur zu erkennen.
Die mittlere Lage ist teilweise verkittet und die oberste enthilt viel grobere
Geschiebe, _

Alle Moranenhénge sind mit freien, groBen kristallinen Blocken iiberstreut,

Es ist recht wahrscheinlich, dall diese machtigen Grundmoranen in der
Zeit des Hochstandes der Wiirmvergletscherung hier eingefiillt wurden. In
dieser Zeit stand das Eis des Saminagletschers wohl auch iiber den niedrigen
Satte]l des Gulmen (1459 m) mit dem Rheingletscher in Verbindung. Der
Rheingletscher ist jedoch nicht ins Saminatal eingedrungen.
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Die Ablagerung der jungen Stausedimente kann erst bei einem relativ
tieferen Stande der Wiirmvergletscherung erfolgt sein, als das mittlere Tal-
gebiet bereits eisfrei, der Talausgang jedoch noch gesperrt war., Wie die weit

et dlen Aufichliissen
Lo bbstsatts

Wy

kd

Blockmorinen des Higletschers

Grundmorinen des

Mo = Endmoriinen der Lokalglelscher
= Schotter und Sande

SM
GM
8

Fig. 6.

§ = Raibler Sch.
5 = Rauhwacken
6 = Haaptdolomit

f = Muschelkalk
2 = Partnach Sch.
3 = Arlberg Bch.

verbreiteten Bindertone beweisen,
hat hier zeitweise auch ein Stausee
bestanden, Die viel ausgedehntere
ltere Talverschiittung besitzt da-
gegen interglaziales Alter.

Gallinatal. -

Dieses Nachbartal ist weit kiirzer,
so daB hier zwischen den Ablage-
rungen der Lokalgletscher im Hinter-
grunde und jenen des Ilgletschers
im Vordergrunde keine freie Zone
vorhanden ist, sondern die tiefsten
Morinen der Lokalgletscher teilweise
schon unmittelbar auf den Wiirm-
grundmorinen des Illgletschers lagern.

Fig. 6 entwirft ein Bild der Haupt-
verteiling des Glazialbesitzes im
Gallinatal, Wir erkennen im Hinter-
grunde die ziemlich reich gestaffelten
Lokalmoranen, im Mittelteile die
Reste von groflen Massen von stark
bearbeiteten Wiirmgrundmorénen und
im Vorderteile die prachtig erhaltenen
Riickzugsmordnen des lllgletschers
auf der Terrasse von Gurtis.

Wegen der Steilheit des Tales ist
es hinter diesen Riickzugsmorinen
zu keiner betrichtlichen Anhimfung
von Stauschotfern gekommen,

Fig. 6 ist nach den Aufschliissen
der Westseite des Gallinatales ge-
zeichnet, welche die Verteilung der
Lokalmordnen und der Riickzugs-
stande des Illgletschers gut erkennen
laBt. Auf der Ostseite des Gallinatales
ist jedoch ein wichtiger AufschluB vor-
handen, den Wig. 7 abbildet.

Hier befindet sich im Gebiete des RoBbodens eine gewaltige Aufspeicherung
von stark bearbeiteter Wilrmgrundmorane, in deren schreckliche Abgriinde
im Jahre 1935 ausgedehnte Sperrmanern eingebaut wurden.

Uberlagert wird diese typische Wiirmgrundmorsne, die hin und hin
kristalline Geschiebe und Blocke enthilt, von kleinen, aber recht deut-
lichen Willen eines Lokalgletschers an der Nordseite der nur 1758 m
hohen Lohnspitze. Die gleichzeitigen Lokalgletscher an der Nordseite des
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wesentlich hoheren Gallinakopfes (2202 m) sind betrsichtlich tiefer herab-
gestiegen, :
Aus dieser Anordnung 138t sich leicht ablesen, daf die Lokalgletscher des
Gallinatales erst mach einem starken Riickzuge der Wiirmvergletscherung
zur Ablagerung gekommen sein kénnen,
Das Verhilinis zu den Riickzugswillen des Dlgletschers auf der Terrasse
von Gurtis ist hier nicht niher bestimmbar.

Gamperdonatal.

Dieses lange und groBartige Ratikontal vermag fiir unsere Fragestellung
wichtige Beitrige zu leisten.

Ebenso wie in dem langen Saminatal ist auch hier zwischen den Ablage-
rungen der Lokalgletscher im Hintergtunde und den Riickzugsstéinden des-

LoknSp. 1758m
Fig. 7.
1 = Raibler Sch. a = Grundmorine des Wirmgletschers
2 = Rauhwacken {lllgletseher)
3 = Hauptdelomit b = Endmorinen der Lokalgletscher

4 = Arosazone

Tllgletschers im Vordergrunde eine verhaltnismaBig lange eisfreie Zone ein-
geschaltet gewesen,

Der Hintergrund des Gamperdonatales gehort zu den groBartigsten Schau-
stiicken des Ritikongebirges. \

Es breitet sich hier im sogenannten Nenzinger Schafhimmel nicht nur die
schénste und reichste Alpe von Vorarlberg aus, sondern es erhebt sich daritber
das eisgekronte Manerwerk des Paniiler Schrofens in diisterer Gewalt und
herber Schionheit. Die Wille der Lokalgletscher hatten in diesem Hinter-
grunde reichlichen Raum, sich in allen Eigenheiten und Einzelheiten zu ent-
falten und auch zu erhalten. Es sind sowohl die hohen Moréinenringe als
anch die mittleren und tiefsten Stinde recht gut ausgebildet.

Entlang der Riesenhalde unter den Wanden des Paniiler Schrofens zicht
sich eine Kette von kleineren Willen zur Salaruelscharte empor.

Aus dem Kar bei der Panillalpe steigt eine tiefere Gruppe von Wiillen
zum Talboden von St. Rochus hinab.

Auf diesem weiten, flachen Talboden aber lagern die tiefsten Stadien,
deren AusmaBe durch Quer- und Langswille klar verzeichnet liegen. Man
kann hier drei Wallgruppen ablesen, die sich auf eine Strecke von zirka 2 km
verteilen. Das Gefille des Talbodens betrigt amf dieser Strecke mur zirka
100 # (1380—1280 m). Unterhalb von diesen Endmordnen wird das Gamper-
donatal weithin von seitlichen Schuttkegeln bedringt und verschiittet.

Erst bei der Falsalpe andern sich die Schuitverhiltnisse ziemlich be-
deutend.
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Wir treffen hier an der Ostseite des Tales eine breitere, waldbedeckte
Terrasse (1199 4m), deren Anrisse den Einban von michtigen horizontalen
Stauschottern mit Lehm- und Sandlagen offenbaren.

Wir haben die Ablagerung der Verlandung eines Stauranmes mit einer
zeitweiligen Seefiillung vor ums.

Uber die Ursache der Schuttaufstanung bletbt man nicht lange im Zweifel,

denn gleich umnterhalb von dieser Staustufe beginnt im Bachbette die Ein-
lagerung von- zahlreichen und oft michtigen erratischen Blicken (Gneise-
Granite-Amphibelite-Kreide Sandsteine und Konglomerate).
- Diese erratische Blocksaat zieht sich von der Wallfahrtskapelle bei der
Kuhbriicke (940 m) bis zur Hohe des Kezerlebodens (1204 m) empor. Wir
haben also wieder nach dem sicheren Zengnisse der Silvrettablicke hier noch
einen Rilckzugsstand des Illgletschers bis in Héhe von iiber 1200 m bezeugt.
Dieses Eindringen von Silvrettaeis ins Gamperdonatal 148t sich vom Tal-
eingange bei Nenzing 4—5 km weit anfwarts verfolgen.

Es vollzog sich hier also zu einer Zeit, als das mittlere Gamperdonatal
bereits eisfrel war, ein Abschmelzen des Illgletschers von zirka 1200 m auf
zitka 533 m in Nenzing.

Wie im Saminatal hat sich also im Gamperdonatal hinter dem Eispfropfen
des Illgletschers eine ausgedehnte Talverschiittung entwickelt, welche die
Hihe von zirka 1200 m erreichte.

Von der Kuhbriicke an begegnen wir nun talauswirts einer neuen, aber
wesentlich &lteren Talverschiittung von sehr groflen Ausmaben.

Zn beiden Seiten der hier engen und tiefen Schlucht sind gelbgraue, hohl-
dugige Konglomeratwinde eingemanert, die von der Tiefe der Schiucht 200 bis
400 m emporreichen. Das Material der Konglomerate besteht einerseits aus
schlecht gerollten Talschottern mit vielen, oft schrig geschiitteten Mehlsand-
lagen, anderseits aus kristallinen Geréllen, die iiberall zu finden sind,

Gegen oben werden diese Konglomerate diskordant von Wiirmgrund-
moréne eingedeckt. Diese Diskordanz zwischen Konglomerat und Grund-
moréne ist sehr betrachtlich, was auf eine langere, trennende Erosionsperiode
schhieBen lafit.

Der Einbau dieses alten Konglomerates (RiB-Wiirm-Interglazial) ist
heute noch auf eine Strecke von iiber 2+km zu verfolgen.

Am Talausgange steigen .die Wirmgrundmoranen ziemlich tief herab
und noch tiefer das grobe Silvrettablockwerk.

Zwischen Nenzing und Beschling ist hier der rechtwinklig abgebogenen
Schlacht des Mengbaches die Flyschterrasse mit der Ruine Ramschwag
(64D m) vorgelagert.

Diese Terrasse trigt ziemlich grobe, bunte Schotter und weiter westlich
prichtige Wille aus Silvrettakristallin.

Uber die Verhiltnisse auf der Ostseite des Talausganges unterrichtet
uns das Profil (Fig. 8).

Das Silvrettablockwerk steigt nahe an den Talboden herab und ist von
bunten Schottern begleitet.

Um etwa 749 m treffen wir dentliche Wiirmgrundmorine, die bis zu einer
Hohe von zirka 1345 m emporzieht und bis zirka 1200 m von Silvrettablock-
werk itberstreut erscheint. An einer Stelle sind hier an der Kante des Grafner-
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bergs bei Punkt 893 m in den Grundmoraneniiberzug einige Mehlsandlagen
eingeschaltet,

Hioher oben kommen wir in den Bereich von kalkalpiner Grundmorine,
welche unter der Falschina Alpe in tiefen Schinchten gegen das Hofner Tohel
zu aufgerissen liegt und die typische Schragstruktur der groflen Grundmoriinen-
speicher enthiillt. Es handelt sich hier wohl um eine Grundmorine aus der
Zeit des Wiirmhochstandes.

Uberblicken wir noch einmal kurz den Glazialinhalt des Gamperdona-
tales, so konnen wir festhalten, dafl etwa das oberste Drittel der Tallinge
den Lokalgletschern gehirte, das mittlere Drittel eine eisfreie Verschiitiungs-
strecke war, wahrend das vordere Drittel von Grundmorinen und Endmorinen

Fig. 8. .
1 = Muschelkalk 1= Sechotter mit viel Keistallin, Zahlreiche groBe Silvretfa-
2 = Partnach Sch. Ilacke. Viele kleine Fels- und Schotterterrassen.
8 = Arlberg Seh. II = Grundmoriine des Ilgletschers mit zahlreichen Silvreita-
4 = Raibler Sch. blaeken.
5 = Flysch 1T = Grundmordne aus Lokalschutt. Hangschrige Schichtung

und Teilverkittung.

der Wiirmeiszeit besetzt ist. Da die obere Grenze des groben erratischen
Blockwerlkes etwa bei 1200 m liegi, kann es sich dabei nicht um den Hoch-
stand, sondern nur um einen Ritckzugsstand des Ilgletschers handeln.

Schesa- und Bhona Tobel.

Zvischen Gamperdona- und Brandnertal sind in das Berggehinge zu
heiden Seiten des Loischkopfes zwei tiefe Tobel eingeschnitten, ostlich das
kiirzere Schesa Tobel, westhch das langere Rhona Tobel

Beide Tobel gewahren ausgezeichnete Aufschliisse, vor allem aber der
Schesa Tobel, welcher heute durch die groBartigen Verbauungen auch leichter
zuginglich geworden ist. _

Fig. 9 erlantert die Aufschliisse des Schesa Tobels durch ein Ansichts-
profil der Nord- und Nordwestflanke.

Das Grundgebirge kommt an drei Stellen zum Vorschein und gehort dem
Verbande der Raibler Sch. an. Es sind Rauhwacken-Kalke-Sandsteine mit:
diinnen Kohlenflozen (Lunzer Sch.).

Uber diesem unregelmiBigen Reliefe des Untergrundes breitet sich
dann eine méchtige, stark bearbeitete Grundmorine aws, die Unmassen
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von geschliffenen und gekritzten Geschieben und Blocken bunter Art
enthalt.

Man kann hier die meisten Gesteine von Rétikon und Silvretta gut ver-
treten finden.

Vor der Verbauung war der Grund des Tobels mit zahlreichen grifieren
erratischen Blicken erfiillt, die nun fast alle in den riesigen Sperrmauern
eingebaut liegen.

Auf dieser dichten, liegenden Grundmorane lagert dann fest verkitteter,
kantiger Schutt in dicken Binken. Dieselben zeigen eine ziemlich unregel-
mabige Lagerung, es kommen sogar widersinnig einfallende Lagen vor. Das
Material der Breccie besteht aus kantigem, schlecht angerolltem, buntem
Schutt mit vielen kristallinen Einschliissen. Schlecht gekritzte Geschiebe
sind ebenfalls als Seltenheiten in der Breccie zn finden.

Arnseeht der
Nerclwestfianfe

Sehesar Tobels
SW-AQ
Fig. 9.
A, B, C = Felsschwellen aus Raibler Sch,
1 = dichte, stark bearbeitete Grundmorine 3 — stark bearbeitete Grundmorine
2 = dickbankige, gelbliche Breccie aus 4 =lokales Blockwerk (Korallenkalke)
vorherrschend kantigern Schutt d == jiingere Schotter und Sande

Diese wild anfgeschiittete Breccie, die sich auch durch eine gelbliche Ver-
firbung von der graven Grundmorine abhebt, wird diskordant von einer
oberen, etwas groberen Grundmorine eingedeckt, Diese obere Grundmorine
erreicht im Hintergrunde des Schesa Tobels eine hedeutende Méachtigkeit
und wird zwischen 1300—1400 m von kleinen Wallen von Kalkblocken {auf-
fallend viele Korallenkalke) iiberlagert.

Das kristalline Silvrettablockwerk reicht hier etwa bis zirka 1200 » Hohe
empor.

Es ist nun zu fragen, ob der Breccie in dem Schesa Tobel die Bedeutung
einer interglazialen Ablagerung zukomme oder nicht?

Fiir die Deutung als interglazial spricht vor allem die betrichtliche Machtig-
keit und Ausdehnung. Die Breecie ist durchaus nicht auf das Gebiet des
Schesa Tobels beschrankt. Sie tritt in derselben Ausbildung auch in dem
westlich benachbarten Rhona Tobel sowie siidlich vom Loischkopf in dem
groben Tobel des Schliefwaldbaches auf.

Uberall wird sie von michtiger Wiirmgrundmorine eingedeckt. Die Unter-
lagerung durch eine Altere Grundmorine ist jedoch nur im Scheas Tobel
anfgeschlossen,

Die Breccie im Tobel des Sehliefwaldbaches zieht sich von etwa 1400 m
bis zur Miindung in den Alvierbach bei 962 m hinab. Ez handelt sich
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also wohl um die Reste einer ausgedehnten interglazialen Gehangever-
schiittung.

Eine weitere Frage ist dann, ob diese Breccien mit den Konglomeraten
im Gamperdona- und Brandnertal gleichaltrig seien. Der Umstand, dal} das
Schuttmaterial in diesen Konglomeraten besser gerollt als in den Gehange-
breceien auftritt, wire gewifi kein Hin- :
dernis einer Altersgleichstellung.

Branduerial.

Gleich @stlich vom Schesa Tobel
miindet das Brandnertal mit der Biirser
Klamm gegeniiber von Bludenz ins
tal.

Hier begegnen wir besonders schinen
glazialen Anfschliissen, die sich in dem
Querschnitte (Fig. 10) iibersichtlich ver-
einigt finden.

Dieser Querschnitt verlauft iiber die
Biirser Klamm bis zur Héhe der Mond-
schein Sp.

Wenn wir das Profil betrachten, so
erkennen wir, daf die Biirser Klainm in
ein altes Konglomerat eingeschnitten
ist, das von Grundmorine unter- und
{iberlagert wird.

Die Unterlagerung des Konglomerats
durch eine alte, stark bearbeitete Grund-
moréne habe ich bereits in diesem Jahr-
buche 1908, 5. 628—630, eingehender
heschrieben.

Das Konglomerat selbst besteht zur
Hauptsache auns Talgertllen mit einem
Zusatze von reichlichem kristallinen
Material. Teilweise ist das Konglomerat
recht grob und fiihrt bis Im® groBe
Blicke,

An seiner Oberfliche erscheint das-
selbe kraftig schrig abgesehnitten und |
von Wiirmgrundmorine eingedeckt. Die- *
selbe ist jedoch nicht méchtig und trigt
eine ganze Reihe von prichtig erhaltenen Blockmoranen des Higletschers.
Dieses Silvrettablockwerk reicht bei der Burg Rosenegg bis in die Sohle
des Dtales unter 600 m herab.

Westlich von der Biirser Klamm erkennen wir die Terrasse von Biirser-
berg, welehe auf einem Einbau von jiingeren Stausedimenten (unten Binder-
tone, dariiber Sand und Schotter) lagert,

Wir haben eine Staubildung vor uns, die offenbar hinter dem ab-
schmelzenden IHgletscher entstanden ist.

¢ = Bloekmordinen des Wivmgletschers

d == Stausedimente—Biindertone

e = SBlauschotter
f = Blockmorinen der Lokalgletscher

a = alie Grundmoréne

b = Birser Konglomerat

Fig. 10.

Arlberg Sch.
Gipslager
Raibler Sch
Hauptdolomit

W-¢

1
2
8
4

Mondlskern Spo.

P FC
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Uber die Stauterrasse von Biirserberg erhebt sich dann das prichtige
Platean von Tschengla, iiber und iiber mit grofen und kleineren Silvretta-
bloeken, bald in Willen, bald in Einzelsaat iiberstreut.

Diese vielen fremden Blocke und Wallformen habenr hier einen Natur-
park von kostlicher Schénheit geschaffen, dessen reiche und feingliedrige
Raumteilang, verbunden mit freier, weiter Landschau, den Wanderer un-
mittelbar begliickt, Die Blicke aus Silvrettagut lassem sich ungefahr bis
1200 m verfolgen. ' '

Weiter hinauf gelangt man ins Herrschgebiet der Lokalmorinen, welche
sich hier in schweren Massen angesiedelt haben.

Hs ist nun von Interesge, dab sich auch hier hinter den Endmorénen des
DMgletschers im Einschnitte des Rhona Tobels ein groferes Staulager von
feinen Bandertonmen eingenistet hat.

Wir lernen aus diesem Querschnitte vor allem den Riickzug des Dgletschers
von einer Hohe von 1200 w bis auf 600 m kennen und sehen, daB es dabei
mindestens an zwei Stellen hinter dem abschmelzenden Gletscher zur Auf-
schiitfung von Stausedimenten gekommen ist.

Die Staustufe von Biirserberg, welche auf Fig. 10 eingetragen erscheint, setzt
sich an der westlichen Talseite noch ziemlich weit ins Brandnertal hinein fort.

Die innersten Reste befinden sich am SudfuBe des Talen, wo die Verbauung
aufer Sand und Schotter auch noch Bindertone umfagt.

Auch im Brandnertal fillt das obere Ende dieser Staubildung ungefihr
mit dem Ende der Einlagerung der erratischen Blicke im Talbette zusammen.

Wenig oberhalb dieses Endes der Staustufe beginnt dann im Brandnertal
der Einsatz der Moranen der Lokalgletscher.

Da die seitlichen Bergkimme des Brandnertales besonders auf seiner
Ostseite rasch in bedeutende Hohen steigen, haben ihre Gletscher den Grund
des Brandnertales frither erreicht als die Gletscher des Hintergrundes.

Die Lokalmoranen des Talhintergrundes enden in der Gegend der Ortschaft
Brand. Die Kirche des Dorfes — 1047 s — ist auf einem der #nBersten End-
mordnenwélle erbaut. -

Die Seitengletscher aus dem Sarotlatal und dem Schliefwaldgraben
blockieren aber das Brandnertal schon 2—3 km unterhalb von Brand.

Bei Brand vereinigen sich die Endmorinen der Vergletscherung an der
Nord- und Ostseite der Scesaplana. Es stofien hier die Endmorinen von
drei Talern (Zalimtal—Gletschertolle—Liinerseetal) zusammen, so daB sich
e¢ine sehr grofie Anhiufung von Schuttmaterial ergibt.

Inshesondere ist der relativ kurze Zweig des Zalimtales mit méachtigen
und wohlgegliederten Endmoridnen der Lokalgletscher ausgeriistet, wie der
Langsschnitt — Fig. 11 — dem Beschauer vorfiihrt,

Sehr interessant ist auch die Verteilung der Lokalgletscherstinde in dem
Talzweige des Liinersees.

Der Liinersee war noch in einer jungen Vereisungszeit von 7 bis 8 kleinen
Eiszongen wmgeben, deren Moriinen teilweise bis in den See vordrangen,

Bei der von den Vorarlberger Illwerken in technisch groBartiger
Weise ausgefithrten Absenkung des Seespiegels konnte H. Gams (Jabrbuch
1929, S, b42) feststellen, daB diese. zierlichen Morinenwille von Schwefel-
eisengyttja und Biinderton iiberlagert werden und daher alter als die dadurch
angezeigte Warmzeit sind,
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Oberhalb des Liinersees haben wir noch bei 2335 m eine gréBere und bei

2700 m eine oberste, kleine Moriinenstufe.

Tnterhalb der Felsschwelle des Lithersecs, auf der ich vor drei Jahren
ein faustgroBes Amphibolitgerslle fand (wohl von Menschenhand versehleppt),

stellen sich die ersten Moranen ober der Fels-
stufe bei 1447 m und damm in der Umgebung
der Schattenlagant Alpe ein.

Hiex liegen sehr schon und voll ausgebil-
dete Walle, noch vermehrt durch solche aus
dem Hochtale der Gletschertolle, welche den
unmittelbaren AbfluB des Brandner Ferners
vorstellt.

Die untersten Wille liegen, wie schon er-
wahnt, bei der Ortschaft Brand.

Zusammenfassend kann man also iiber
das Brandnertal zu einem ganz ahnlichem
Urteile wie itber das Samina- und Gamper-
donatal kommen,

Der Vorderteil ist durch ein reiches
System von Riickzugsténden des Hlgletschers
beherrscht. Im Mittelteile ist hinter der Eis-
barre des Illgletschers eine zirka 4 km lange
Verschiittung eines Stauraumes vorhanden.
Die Endmordnen der Lokalgletscher des
Brandnertales lagern bet der Ortschaft Brand
und lassen sich in vielfacher Staffelung bis
zu den heutigen Morinen des Brandner
Ferners empor verfolgen,

Rells Tal.

Das Gstlich benachbarte Rellstal hat in
seinem Hintergrunde eine ausfithrliche Ent-
faltung von Lokalmorinen, dagegen sind so-
wohl die mittleren als besonders die untersten
Stinde wenig deutlich und bereits stark ab-
getragen.

Die oberen Endmoranen der Lokalgletscher
reichen von ungefahr 2300 m bis zirka 1700 m
zar unteren Salonien Alpe herab. Diese oberste
Zone der Endmorginen ist sehr fein unterteilt
und gegliedert.
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Fig. 11.
2 — Endmoréinenstinde der Lokalgletscher

8 = Stauschutt

Eis des Brandner Ferners
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So finden wir z. B. an der Siidseite des Felspfeilers des Freskalot zwischen
2300—1700 m nicht weniger als etwa zehn Morinenringe eingebant.

Dieser reichen Gliederung der obersten Stande steht eine ganz einfache
Anlage der mittleren Zone gegeniiber, die sich etwa von der unteren Salonien
Alpe bei 1700 m bis in die Gegend des Rells Kirchle bei 1473 m erstreckt.
Hier finden wir an der Talsohle nur junge Bachamfschiittungen, dagegen
sind die beidseitigen Berghinge mit ziemlich machtigen Mordnen verkleidet.
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Der unterste Anteil der Lokalmorinen erstreckt sich von der Gegend des
Rells Kirchle etwa 215 km talabwirts, wo sich bei 1199 m ein gat erhaltener
Endwall an der nordlichen Schluchtseite befindet.

Es ist jedoch nicht sicher, da@ wir uns hier wirklich am untersten Ende
der Rellstaler Lokalgletscher befinden.

Miglicherweise erstreckten sich diese bis zum Ende der tiefen, wilden
Klamm, die heute durch schwere Sperren gegen ihre gewaltsamen Murausbriiche

gebindigt liegt.
Gauer Tal.

Dieses landschaftlich reich mit Schonheit begabte Hochalpental hat auch
ausgedehnte Besitztiimer an wohl erhaltenem Mordnengut,

Besonders groBartig ist damit der Talhintergrund ausgestattet, der von
den stolzen Felsformen von Sulzfluh—3 Tiirme—Drusenfluh beherrscht wird.

Das Gauertal steht von seinem Eingange bis zn seinem Hintergrunde villig
im Bannkreise der Lokalvergletscherungen,

Der Offnung des Gamertales liegt die méchtige Felsklippe des Krista-
kopfes — 1071 m — sperrend vor. Der heutige Tallauf wird dadurch gegen O
zu nach Tschagguns abgelenkt, Es ist aber auch westlich vom Kristakopf
eine kleine verschiittete, altere Talfurche vorhanden,

Am Gipfel des Kristakopfes lagert nun eine groBe Schar von Silvretta-
blécken, wihrend sich an seine Siidseite prichtige Wille von rein lokalem
Blockwerk anschmiegen und von dem Platean von Landschau bis zur Kirche
von Tschagguns hinabzichen.

Hier stehen wir vor einer rgumlichen Gegeniiberstellung von Blockmorinen
des Haupt- und des Lokalgletschers, die eine Gleichzeitigkeit ihrer Ablagerung
ausschliefen.

Hier gibt es keine andere Losung als die Annahme, dall die Endmoranen
des Gauertalgletschers erst zur Ablagerung kamen, nachdem der Iligletscher
in der Gegend von Tschagguns bereits verschwunden war.

Durch Bohrungen auf dem Plateau von Landschau ist diese zeitliche
Trennung des Haupt- und Seitengletschers noch weiter bestitigt worden.

Unter dem lokalen Morinenmaterial wurde hier eine tonreiche Grund-
morine des Ilgletschers angetroffen.

Wandern wir von der schénen Hochfliche von Landschau ins Gauertal
hinauf, so stoBen wir bald auf groGe Moranenwiille, welche sich von der Nord-
seite der Mittags Sp. herunterziehen,

Etwas weiter talauf beginnt eine Blockmorane aus teilweise riesigen Stiicken
von Sulzfluhkalken, welche eine Linge von 11/ ki aufweist,

Sie heginnt bei zirka 1200 s und reicht bis iiber 1300 m Hohe empor, Am
besten erhalten ist ihre Wallform bei der kleinen Kapelle — 1305 m — an
der Ostseite des Tales.

Uber der Talsohle treffen wir hier zu beiden Seiten sowohl in den Griben
des ,,Ronnenwaldes* als auch in jenen unter der Alpe ,,Auf dem Tobel” mich-
tige Masfen von stark bearbeiteten Grundmorinen aus der Wiirmeiszeit.
Sie reichen bis iiber 1800 m Hihe empor.

Im Talgrunde selbst beginnt oberhalb der Quellen des Rasafeibaches eine
groBe Endmorine, welche das flache Feld der unteren Sporeralpe — 1523 m —
nmspannt. '
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Sie stammt von einem Seitengletscher der 2336 s hohen Geis Sp.

Der obere Stand des Gauertalgletschers beginnt, im Porsalenger Wald bei
zirka 1600 m und zicht sich dann vielstaffelig bis zum Drusentor — 2345 m —
empor,

Wir stehen hier vor der gewaltigsten Anhiufung von Blockmorinen an
der Nordseite des Ritikon Gebirges.

Die riesige Blockmasse des Porsalenger Waldes ist mehrfach als ein groBer
Bergsturz gedeutet worden,

Innerhalb der waldbedeckten Blockmasse ist die Entscheidung zwischen Mo-
réne oder Bergsturz schwierig. Steigt man aber zum Gipfel der Geis Sp, empor, so
falit die Entscheidung leicht, wie die schematische Zeichnung — Fig. 12— dartut.

Es sind im oberen Teile '
Querwille, im unteren dagegen
Lingswille entwickelt. Beide
werden seitlich von einem be-
sonders langen und schon ge- §
schwungenen Walle eingefalit, g
ani dem die Lindaver Hiitte
steht.

Diese gedringte Ubersicht
hat uns zu dem Urteile geleitet,

N =15 e Ao LondawsrHuwlie O morend.

daB die Lokalvergletscherung Fig. 12.
das ganze GGanertal vom Drusen- Apblick der Moranenwalle des Porsalenger Waldes
tor bis nach Tschagguns ein- vom Gipfel der Geis Sp.

heitlich bheherrschte,
Zur Zeit dieser Lokalvergletscherung war im Montafon bei Tschagguns—
Sehruns bestimmt kein Illgletscher mehr vorhanden.

Gampadelz Tal.

Dieses steile Tal zieht geradlinig ans dem Montafonertal gegeniiber von
Schruns bis znm Plasseggen PaB — 2356 m — empor.

Sein Besitz an Mordnengut ist recht ungleich verteilt. Die Hauptmasse
ist im untersten Teile angehéiuft, wogegen der Hintergrund nur drmlich mit
Lokalmordnen versehen ist. Im Vordergrunde breiten sich zu beiden Seiten
der engen und tiefen Schlucht prachtig erhalteme Moranenwille aus, deren
Anordnung Fig. 13 in schematischer Vereinfachung wiedergibt.

. Es ist eine auffallend reiche Ausstattung mit noch heute gut erhaltenen
Wallformen, die gegen unten stark in die Breite gehen,

Dies ist jedenfalls ein itberzeugender Ausdruck fiir die volle Freiheit der
Eisausbreitung dieses untersten Stadiums der Lokalvergletscherung. Das
Eis, welches aus der hohen und schmalen Taléffnung hervordrang, vermochte
sich gegen das Haupttal zu villig frei zu entfalten und schuf hier einen ziemlich
breiten Eisfdcher. An seiner Westseite macht sich dabei der nachbarliche
Einflul des Ganertalgletschers geltend, dessen Eismassen gleichzeitig ebenso
tief herabgestiegen waren.

Am Gehénge der Mittags Sp. finden wir dann hoch hinauf stark bearbeitete
Grundmoréinen der Wirmvergletscherung verbreitet. Ganz oben liegen
jiingste Endmorinen eines zierlichen Lokalgletschers.
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Am Nordhange der Mittags Sp. sind zwischen 1300—1600 s zahlreiche
erratische Blicke verstreut, die wohl aus der Zeit des Hochstandes der Wiirm-
eiszeit stammen.

Uber die hoheren Lokalmorinen des Gampadelztales ist nicht viel zn
berichten. Eine mittlere Stufe ist im Gebiete der Gampadelzalpe — 1368 m —
entwickelt. Die obere Zone reicht bis zum Plasseggen PaB und fiber die Tilisuna
Hiitte empor.

Gargellen Tal.

Dieses grofie Tal, welches bekanntlich das interessante Fenster von Jura-
nnd Kreidegesteinen unter der Silvrettadecke erdffnet, besitzt grofie Vorrate
von Lokalmorinen, wenn dieselben auch nicht auffillig hervortreten.

Fig. 13.
1 = Mittags Sp. — 2169m W = Grundmoriinen des Wiirmgletschers
2 = Seehorn — 234&m {Migletscher}
3 = Gweithorn — 2408 m x = Blockwerk des Wirmgletschers
4 = Siufe von Horn Maiensiss My = Endmoriinen des Lokalgletschers
5 = Stufe von Bitschweil {Gampadelzgletseher) '

6 == Stufe von Badmenslein

Der vorderste Teil des Tales wird von einem groBen Schuttkegel beherrscht,
der aus dem steilen Hochtal des Reutehorns — 2349 m — entspringt.

Dieses Hochtal stellt eine geradlinige, steile Rinne vor, die aus dem Schutt-
kegelbereich sich ganz gleichmaBig bis zu den dunklen Gipfelfelsen des Reute-
horns emporzieht. Vergebens sucht man in dieser Talrinne nach irgendwelchen
Spurer von Moriinen.

Wenn man damit das nordlich benachbarte Gweiltal vergleicht, so fallt
diese villige Armut an gleichzeitigen Moréinen um so mehr auf. Ich hatie den
Eindruek, daB in dieser steilen und glatien Talrinne wahrscheinlich die
Lawinen alle Moranen hinausgefegt haben.

Tatsachlich finden wir erst jenseits der Klamm des Suggatinbaches auf
der Pelsterrasse von Neuberg kleine Mordnenwille, die vielleicht von einem
Reutehorngletscher abstammen,

Im Gargellental selbst stofen wir erst zwischen Sarotlen und dem Rung
Tobel auf die untersten Endmorinen. Sie liegen hier zu beiden Seiten des
Baches; vorziiglich aber auf der Westseite, wo sie nahe an 200 m Machtigkeit
erreichen,
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Sie sind dem Gargellentale zwischen 1242 s und 15602 »m Hiéhe auf eine
Strecke von zirka 2 km eingeschaltet.

In der Reinheit seiner Ausbildung wird dieser Endstand des Gargellener
Lokalgletschers durch den Anschlull der Lokalgletscher aus den Griben der
Sarotla- und Rungalpe gestirt, die enge damit znsammenhéngen.

Hinter diesen Endmordnen hat sich ein kleines Staugebiet entwickelt,
in welchem die Ortschaft Gargellen sich ausbreitet. Oberhalb von Gargellen
— 1424 m — teilt sich das Tal in den Vergaldemer- und Valzifenzer
Ziweig,

IE diesen Téalern treffen wir nur bescheidene Morinenreste, wogegen auf
den Tallanken in Hohenlagen zwischen 2100—2400 m eine reiche Morainen-
welt zur Geltung kommt.

Besonders groBartig ist diese Morinenlandschaft an der Nordseite der
Rothhiihl Sp. — 2851 m — entwickelt.

Das Vergaldenertal selbst stellt einen geradlinigen, steilwandigen Taltrog
vor, fiber dessen Rand zm beiden Seiten sich eine bedeutsame Verflachung
des Gehanges einstellt.

Dieselbe erlangt ihre schionste Ausbildung an der Ostseite des Kammes
Rotbithl Sp.—Ritzner Sp. und triigt breite, klare Morinenkrinze,

Zusammenfassend konnen wir also iiber das Gargellental aussagen, dal
die obersten Sténde der Lokalgletscher reichlich mit Wallen ausgestattet
sind. Ein mittlerer Stand scheint nur bescheiden angedeutet, wogegen der
unterste Stand mit sehr michtigen Endmoranen ausgeriistet ist. Ein gleich-
zeitiger EinfluB des Illgletschers ist nicht nachzuweisen. Dagegen finden
sich an verschiedenen Stellen Reste von stark bearbeiteten Grundmoripen
aus der Wiirmeiszeit.

Yermiel Tal.

Dieses kurze Tal ist zwischen dem Gargellen- und dem Garneratal ein-
gebaut und miindet gegeniiber von St. Gallenkirchen mit einer hohen Felsstufe
ins Montafontal. Auf dieser miichtigen Felsstufe von 600 bis 700 s Hohe
breitet sich der Garfreschen Maiensill — 1488 m — in einer wunderbar frei-
miitigen Lage aus.

Auf dieser hohen Felsschulter lagert pun eine groBe Morinenmasse, welehe
von dem Vermielbach in zwei Teile zerschnitten wurde.

Die Oberflache dieser Mordnenmasse ist in eine Reihe von Lingswillen
gegliedert, die ungefihr nordsiidlich streichen und {iber dem Steilabfall gegen
das Montafontal frei enden.

Man hat den Eindruck, daB der Vermielgletscher dereinst ither diese
Steilstufe ins Hampttal hinabhing.

Am Aufstiege nach Grandau und Garfreschen Maiensl liegt auch viel
grobes Blockwerk herum, das miglicherweise vom Vermielgletscher herab-
gestiirzt wurde.

‘Wandert man von dem Garfreschen MaiensiBf ins Vermieltal hinein, so
trifft man die in Fig. 14 verzeichnete Moranenordmmg.

Wir begegmnen unterkalb und oberhalb von Alp nova gréferen Mordnen-
anhaufungen und schlieBlich noch bei 2152 m einer Gruppe von kleinen
Wallen. Hinter den drei groferen Mordnenstinden des Vermieltales sind
jeweils ziemlich flache Verschiittungsboden eingebaut. Die Entwicklung der



Lokalvergletscherung des Vermieltales ist vollkommen unabhingigc vom
Mgletscher vor sich gegangen. Der unterste Stand diirfte sogar noch die
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Endmorénenstinde der Lokalgletscher.

4 = deullich ausgebildete, mehrreihige Lingswille.
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hohe Talstufe mit Eis und Schutt iiber-
wiiltigt haben.

Garnera Tal.

Das Garneratal stellt einen fast geradlinig
von S nach N verlaufenden Felstaltrog vor,
welcher mit hoher BSteilstufe bei Gaschurn
ins Montafontal miindet. Die Verteilung seiner
Glazialschitze ist eine hochst einfache und
groBziigige.

Wir begegnen der Hauptmorinenmasse
gleich am Taleingange, dann haben wir von
dem seichten Garnerasee bis zum innersten
Trogrande einen gleichférmig mit Schutthalden
tief verhiillten Talgrund. Erst iiber dem eis-
geschliffenen, blanken Trogrande setzen dann
bei der Tiibinger Hiitte — 2266m — die
obersten Morinenwiille ein, die sich bis zum
Garneragletscher erstrecken.

Wir sehen also zwischen dem michtigen
untersten Moripenstande und den hohen
obersten Standen eine Verschiittungsstrecke
von iiber 6 km Linge, was auch in der Sil-
vretta einen seltenen Fall vorstellt, der nur
noch vom Jamtale mit einer Verschiittungs-
strecke von 8 km Liénge iibertroffen wird,

Wie schon befont wurde, liegt die Haupt-
morinenmasse des Garneratales an seinem
Eingange aufgestapelt.

Der Einsatz der Blockmorinen beginnt am
Nordende des kleinen, seichten Garnera Sees
bei zirka 1500 = und zieht sich von dort an
beiden Seiten der steilen Wasserfallschlucht
iiber Ganew und Lifinar bis ins Montafontal
bei Gasehurn himunter.

Es sind gewaltige Massen von schlecht be-
arbeiteter Grundmorine und von Blockwerk
ither das steile Felsgehiinge herabgeschiittet.
Die grifite Menge liegt bel Ganen und trigt
hier schine Wiesen mit zahlreichen Iiitten.

Im Montafontal selbst stellen sich kleine Moranenwille ein, die wahrschein-
lich auch noch zur untersten Endmorine des Garmera. Gletschers gehdren.
Auf einem dieser Wille steht bei Gaschurn eine kleine Kirche.

Wir haben schon bei der Steilstufe der Garfreschen Maiensif erkannt,
dafl hier Material der Endmortine des Vermiel (letschers aus dem Seiten-
tale ins Haupttal hinabgestiirzt wurde. Dieselbe Erscheinung wiederholt sich
nun an der Steilstufe des Garneratales in einem weit groBeren MaBstabe.
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Im Garneratal ist die unterste Endmorine sehr méchtiz und fiber die
hohe Steilstufe ins Montafontal hinab ausgeschiittet. Kine mittlere Moréinen-
stufe fehlt in der zirka 6 km langen Verschiittungsstrecke. Sie kénnte moglicher-
weise unter dem reichen Hangschutte begraben sein. Uber dem sehr deut-
lichen Trogrande sind erst die hohen, kleineren Morinenstinde erhalten.

GroB Vermunt,

Von Parthennen ans wendet sich die Il zuniichst nach S, dann recht-
winklig gegen 0 und endlich nochmals gegen 8, wo sie datn aus dem Gletscher-
“tor des GroB Vermuntferners entspringt.

Es ist leicht zu erkennen, da die IIl hier zwei verschiedene, einst getrennte
. Tallanfe zu einer jingeren Einheit verbunden hat.

Die Verbindungsstrecke ist die breite, alte, ostwestliche Talform, in welcher
das bekannte Madlener Haus liegt.

Fig. 15. Profil und Ansicht von 0.

Mo = Morinensténde der Lokalgletscher.
x—x = oberste Schliffgrenze (oberhalb des Stausees in zirka 2400 m Hohe)

Diese Talform enthiilt die alte Jochhohe zwischen Montafon und Paznaun,
die heute durch die Einwirkung des miachtigen Morinenstopsels der Bieler
Hohe um ihre ganze Scheidekraft gebracht ist.

Das oberste IlI- und Klostertal gehoren nach ihrem Anlageplan unbedingt
zum Paznaun. Erst durch die Einfiilllung einer wohl iiber 100 m michtigen
Masse von stark bearbeiteter Grundmorine im Gebiete der Bieler Hthe wurde
die Il zu einem groBen See gestaut, der seinen Abflul dann gegen W iiber
die Jochhohe des Madlener Hauses fand.

Darum sehen wir hier in das breitsohlige Jochtal eine schmale, scharf-
kantige Klamm von fast 3 km Liange eingeschnitten.

Der Stopsel von Grundmeorane, welcher die heutige Bieler Hohe zusammen-
setzt, gehort aber nicht za den Ablagerungen der Lokalgletscher, sondern
stammt aus der Wiirm- vielleicht sogar schon aus der Rifeiszeit. Er hat sich
hier in dem Winkel zwischen Dgletscher und Bieltalgletscher offenbar in
einem bewegungsarmen Raume angesammelt.

Fig. 16 gibt nun eine schematische Ansicht des Cromertales und des INl-
tales wieder, von der Kammhohe des Schweizerferners ilber den Illstausee
bis nach Parthennen.
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Die Verteilung des Moranenbesitzes ist ziemlich einfach. Die unfersten
Endmorinen lagern ohne deutliche Formung gleich innerhalb von Parthennen
Sie sind offenbar schon stark verwaschen und abgetragen.

Das Becken des Stausees ist mit Grundmorine ausgekleidet, wie belm
Ban der Talsperre gut zu sehen war.

Die Felsschwelle, auf der die Sperrmauer steht, zeigte sich bei der Ab-
raumung hin und hin vom Eise stoBseitig blank geschliffen und tief ausgekolkt,

Uber dem Becken beginnt dann der Einschnitt der Ilschlucht, welcher
ostwirts zum Madlener Haus und Ochsenboden hinaufzieht,

Gerade nach S erhebt sich eine eisgeschliffene Felsstufe des Cromertales,
fiber der dann der Einsatz der hoheren Morinenstinde beginnt. Diese Stande
lassen sich aufwérts bis zu den frischen Mordnensiumen der Gletscher der
Litzner Gruppe verfolgen.

Uberans deutlich ist an der Westseite des Illstansees und des Cromertales
die Schliffgrenze des Eishochstandes ausgebildet, wie Fig. 15 schematisch
andeutet,

An ihrer Hohe gemessen, ist es leicht, die bescheidene Michtigkeit der
Lokalvergletscherungen richtig zu beurteilen. Parthemnen ist der hinterste
Ort des Montafonertales und mit einer Héhe von nur 1027 m relativ sehr
niedrig in einem steilwandigen Felstrog gelegen.

Wenn man von Parthenmen ostwirts zum Zeinis Joch emporsteigt und
von dort dann Galtiir besucht, so findet man hier mit Staunen diesen Ort in
einer Hihe von 1580 m noch mitten in einer weitgeiffneten, groBrimmiigen
Landschaft liegen.

Der Gegensatz zwischen Parthennen und Galtiir ist so grofs und so sehroff,
daB man unwillkiirlich nach einer Erklarung Umschau hilt,

Am Zeinis Joch befindet man sich inmitten einer alten, hohen, viel-
buckeligen Verebnungslandschaft, welche gegen das Montafon zu in die Luft
ausstreicht.

Nur am Nordrande setzt sich diese Verebnungslandschaft quer iiber den
jiingeren Einschnitt des Verbellabaches in das Siidgehiinge der Versail Sp. fort.

Hier gehéren zu dieser Verebnung noch die schon gerundeten Felsschulfern
von P. 1932 m und P. 1958 m. Von diesen Schultern sinkt nun gegen W eine
deutlich ausgebildete Felsterrasse zur Tatamunter Alpe — 1501 m — ab. Das
Gefalle dieser Felsterrasse betrégt hier auf einer Strecke von 2 km etwa 500 m.

Die von der Direktion der Vorarlberger Illwerke A. G. veranlaBte
photographische Aufnahme der Siidseite der Versail Sp. — Tafel IV — bringt
dieses Gefalle der Felsterrasse der Tafamunter Alpe prichtig zur Anschanung.

Ich hatte beim ersten Anblick dieser Terrasse im Jahre 1931 sofort den
Eindruck, dal es sich hier um eine tektonische Verbiegung einer urspriinglich
weit flacher angelegten Terrasse handle. Dieser Eindruck hat sich bei den
spateren Begehungen des Gebietes immer mehr befestigt.

‘Wir haben hier im O das hohe, alte Talsystem des Inns, das im Paznaun
mit breiten Armen zum Zeinis Joch emporgreift,

Von W her dringt das tiefere Talsystem des Rheins unaufhaltsam vor
und raubt dem hoheren System Stiick filr Stiick seines Besitzes,

An der Grenze dieses alten und amsgedehnien Kampfgebietes stellt sich
nun zwischen dem hioheren Innsystem und dem tieferen Rheinsystem die
schriggestellte Felsterrasse der Tafamunter Alpe ein.
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Es ist nun witklich naheliegend, diese Schrigstellung als die Wirkung

einer Senkung zu betrachten, welche das Gebiet des Rhemsystems ergriffen
und von dem Innsystem abgetrennt hat.

2OY

%’5‘&&5 5}? L

Farihennen  1027m

Fig. 16.
Verbindung der Verebnungsflichen des Zeinis Joches mil den Sehriigterrassen an der
Sudseite der Versail Sp. iiber den jiingeren Einschnitt des Verbella Baches hinweg.

Dicklinien = alte Oberfliichen und Felsterrassen.
Zahnlinien == jiingere Einschnitie.
Punktreihen = Moriinen und Bachschutt.

Der Betrag dieser Senkung oder Niederbiegung diirfte 500—6004n ausmachen,
In dem Schema — Fig. 16 — sind die schrigen Terrassen der Versail Sp.
- mit den alten Verebnungsflichen des Zeinis Joches in Verbindung gebracht.
In den Scheitel der Abbiegung ist der junge Einschnitt des Verbella Baches
erfolgt, der weiter unten das vom Eise ausgeschliffene Becken der Ganifer
Alpe verschiittet hat. Aus diesem REisschliffbecken stiirzt der Bach dann
steil gegen Parthennen hinunter.

Die Tafamunter Terrasse wiirde daher nach dieser Erklarung eine Zeug-
schaft fiir eine méchtige Niederbeugung an der Grenze von Rhein- und Inn-
System bedeuten, welche sich hier im hintersten Montafon als eine seitene
Landform noch zu erhalten vermochte.

AuBer dieser Schrigstellung der Tafamunter Terrasse ist mir im Montafon
nur noch eine Felsform bekannt geworden, welche miglicherweise anch im
Sinne einer nachtriglichen Versteilung gedeutet werden kann.

Ansicht o Snnerberg aus Silbertal $89-

Fig. 17.

An der Westseite der Lob Sp. zsind michtige schriige Felsterrassen ausgebildet, welche
die Anpahme einer Versteilung durch eine jiingere Abbiegung nahelegen.

Diese Form befindet sich an der Westseite des Kammes der Lob Sp. im
Gebiete des Silbertales, '

Wie Fig, 17 schematisch vorfiihrt, finden sich hier drei sehrage Felsterrassen
iibereinander ausgebildet.
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Diege schrigen Terrassen tragen die Weideflachen der Gritsch Alpe und
machen sich weithin durch ijhre regelmiBiige Formung bemerkbar,

Die Terrassen fallen gegen das Tal der Wasserstuben Alpe ab, Jenseits
dieses Tales erhebt sich der Mittagstein, welcher an seinem Gipfel durch eine
breite, rauhwellige Verebnung abgeschnitten erscheint.

Der Hohenunterschied zwischen der kantigen Lob Sp. und dieser alten
Gipfelverebnung weist auf einen Betrag von 500 bis 600 s hin und ist vielleicht
mit einer relativ jungen Abbiegung zu erkliren,

Zusammenfagsung,

Der Riickzug des Mlgletschers der Wiirmeiszeit ist durch Blockmorinen
in vielen Einzelheiten sorgfiltig festgehalten. Wir begegnen an der Siidseite
des Walgaues zwischen Feldkirch und Bludenz einem reichen, erratischen
Blockmaterial vor allem aus Silvrettagesteinen, das von zirka 1200w Hohe
bis zur Talsohle hinab verstreut legt.

Diesem Stand des Illgletschers im Walgau von zirka 1200w Hohe ent-
spricht im Montafon ein grofier Lingswall an der Siidseite der Davenna
Gruppe oberhalb Bartholomiberg, der sich in einer Hohe von etwa 1400 bis -
1600 m erhalten hat. Auf einer Strecke von iiber 4 km Linge 146t sich dieser
stellenweise sogar doppellaufize Wall verfolgen, was als eine besondere Selten-
heit zn erwihnen ist.

Dieser Stand des Wiirmgletsechers entspricht jedoch bei weitem nicht
~ dem Hochstand der erratischen und der geschliffenen Grenzen, die z. B.

gerade im Bereich der Davenna Gruppe noch um zirka 200 s iiber den groBen
Langswall emporreichen,

Die durch dieses Blockwerk und den Langswall angezeigten Stinde des
Tligletschers entsprechen daher nicht dem Hochstand der Wiirmeiszeit, sondern
bereits wesentlich gesenkten Riickzugsstinden,

Im Walgau kann man das Abschmelzen des Hlgletschers fast schrittweise
von einer Hohe von zirka 1200 s bis zur Talsohle bei Biirs aunf zirka 600 m
herab verfoigen.

Auf der ganzen Strecke vom Saminatal bis ins hinterste Montafon ist
nirgends ein Zusammenliegen der Mordnen des Illgletschers mit gleichzeitigen
Morsnen der benachbarten Seitengletscher von Ritikon und Silvretta zu
beobachten. Der abhschmelzende Illgletscher lag im (iegenteil als sperrender
Eiswall vor den bereits aperen Ritikontélern, in welchen Stauseen entstanden,
die grofitenteils mit lokalem Schutt verlandet wurden, '

Die Meinung, daB die Seitengletscher mit dem ahschmelzenden Haupt-
gletscher in Zusammenhang blieben, ist daher irrtiimlich. Das Eis des Ill-
gletschers lag noch lange im Walgau, als die Seitengletscher des Rétikons sich
schon weit in ihre Heimattdler zuriickgezogen hatten.

Aus dem Befund der riumlichen Trennung des abschmelzenden Haupt-
gletschers und der weit zuriickliegenden Endmerénen der benachbarten
Seitengletscher kann man iiber das zeitliche Verhiltnis von Haupt- und
Seitengletschern noch nichts aussagen, Wenn wir aber aus dem Walgan ins
Montafon eintreten, so erkennen wir da, dal die heute vorliegenden End-
mordnen der Seitengletscher nicht gleichzeitiy mit dem Illgletscher gewesen
sein konnen, da sie ganz bis ins Hanpttal ungehemmt herabsteigen.
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Das ist zur Zeit der Anwesenheit des Illgletschers natiirlich ausgeschlossen.

Damit ist die Frage nach dem Altersverhaltnis der Lokalmoriinen zu dem
abschmelzenden Illgletscher entschieden.

Die Endmorinen der Lokalgletscher sind von den Riickzugssténden des
Hauptgletschers vollig unabhingig und gehiren zu einer eigenen, jiingeren
Vereisung, fiir welche iech den Namen ,,Schlullvereisung* vorgeschlagen habe,

Ein weiteres Ergebnis unserer Untersuchung ist dann die Einsicht, daB
die Lokalvergletscherung vom Rande des Ritikons gegen das Rheintal his
in die Eiswelt der Silvretta ungefihr dieselben Ausmalle zeigt, ja im Ritikon
im Durchschnitt sogar grifiere Morinenmassen hinterlassen hat.

Dieser Zustand 12t nur verstindiich, wenn es sich dabei um eine frische
Vergletscherung eines vorher aperen Gebirges handelt. Waren in der Silvretta
im Hintergrund des Montafon noch groBe alte Wiirmeismassen vorhanden
gewesen, so hitten die Silvrettagletscher bei einem Vorstol einen wesentlichen
Vorsprung gegen die Ritikongletschor besessen und es hatte nieht zur Aus-
bildung einer so gleichmiilig verteilten Lokalvergletscherung kommen kénnen.

Also kmnen wir das Urteil festhalten, die Wiirmvergletscherung hatte
das Gebirge vollig freigegeben und erst diese apere Bergwelt wurde dann der
Schauplatz der SchluBvereisung, welche die Alpen neuerdings mit Tausenden
von Lokalgletschern schmiickte,

Diese gewannen nicht mehr die Kraft, sich zu groflen Talgletschern zu-
sammenzuschlieBen.

Jedenfalls boten aber die Alpen in der Schlulivereisung einen seltsam
groBartigen Anhlick und eine Eisraumgliederung von unvergleichlicher Mannig-
faltigkeit und hochster Pracht.

Zum Schhsse habe ich noch der Direktion der Vorarlberger Hiwerke
A. G. in Bregenz herzlich fiir eine freundliche Subvention zu danken, welche
fiir den” Druck dieser Arbeit verwendet werden komnte.



‘9e6T ‘Pued ‘98 ‘IrISursopung UAYISISO[0AY) 10D UYINGAYR(

Ansicht der Siidseite der Versail S
(Von der Direktion der Vorarlberger Illwerke A. G. zur Verfiigung gestellt.)

Die Schrigterrasse der Tafamunter Alpe, auf welche sich der Felssturz ergossen hat, ist deutlich zu erkennen. Auf der obersten
Verflachung steht rechts vom Felsabbruch das Versail Haus.
Das Bild reicht im Vordergrund rechts vom Einschnitt des Verbella Baches bis zum Schuttkegel von Gaschurn links.
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