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Einleitung

Vom groBen Schauspiel des Eiszeitalters ist im Alpeninneren nur noch ein
einziger Abschnitt einigermaBen geschlossen verfolgbar: der Schwund der letzten
GroBvereisung und ihre Aufldsung in einzelne Bereiche lokaler Vergletscherung.
Das waren die letzten groBen formbildenden Vorginge, deren Stempel die Land-
schaft heute noch mehr oder weniger auffallend triagt, die einzigen des Eiszeitalters,
die sich auch weithin zeitlich ordnen lassen. Die genaue flichenhafte Kartierung
und Erforschung dieser Spuren gehort erstaunlicherweise immer noch zu den
dankbarsten und spannendsten Aufgaben der alpinen Geomorphologie und
Glazialgeologie.

In einem verhiltnismaBig kleinen, aber sehr vielseitigen Arbeitsgebiet wurde
versucht, mit Hilfe des Anschlusses an Otz- und Inntal die Entwicklung der
lokalen Vergletscherung seit dem Verschwinden des Wiirmeises im Inntal bis
zur Gegenwart moglichst genau zu erfassen. Dabei hat sich der Verfasser bemiiht,
die einzelnen Gletscherhochstinde weniger auf Grund von Schneegrenzberech-
nungen, sondern vielmehr mit Hilfe morphologischer und stratigraphischer
Beweisfiihrung abzugrenzen und zu parallelisieren. Ferner wurde versucht, neben
den Moréinen der Gletscherhochstinde auch die formbildenden Begleiterschei-
nungen zu erkennen als weitere wichtige Zeugen der einzelnen Klimaschwankun-
gen und ihrer Bedeutung. Geographisches Ziel der Untersuchung war, die Schutt-
formen der Vorzeit in der heutigen Landschaft zeitlich zu gliedern.

Das Untersuchungsgebiet bot giinstige Bedingungen. Es schlieBt an verhalt-
nisméBig gut erforschte Gebiete an, unter denen besonders das mittlere Inntal
mit dem Silltal, das Talstiick Imst — Otztalmiindung und das Gebiet zwischen
Umhausen und Lingenfeld hervorzuheben sind. Andererseits sind aber gerade
hier, im Miindungsbereich eines der gréBten Zubringer des Inns und seinerzeit
des Inngletschers, wichtige Fragen bisher offengeblieben. — Das Horlachtal ent-
hdlt mit dem Larstigtal den locus typicus fiir die Ablagerungen einer jungen
Klimaschwankung und Neuvergletscherung (Heuberger 1954). Einige der parallel
dazu verlaufenden Téler des Gebietes sind dem Larstigtal dhnlich, weisen aber
doch wiederum so kennzeichnende Unterschiede auf, daB man hier fast wie in
einem Versuchsfeld vergleichen kann. Dazu kommt ein groBer Reichtum an Ka-
ren verschiedenster Exposition mit allen Ubergingen zu kleinen Télern. Durch
die Ausbildung des eigenartigen Lingstalzuges Needertal — Sellraintal ist das
Gebiet in sich sehr geschlossen und nur randlich mit dem Inntal verbunden.
Auch das Horlachtal ist ein Lingstal, das — vermutlich tektonisch vorgezeich-
net — dem Haupttal fast entgegenlduft. Weder hohe Felsstufen noch Trogwinde
stéren im allgemeinen die Zusammenhiinge der Schuttformen. Die wenig geglie-
derten Kémme iiberragen die Schneegrenze nur knapp; doch hat es in den meisten
Tilern gerade noch zur Bildung von Gletschern gereicht. Hoheren Rang haben
nur der Lisner Ferner und das Lisenstal.

Das Gebiet ist charakteristisch fiir den nérdlichen Teil der Otztaler und
Stubaier Alpen: In ost-west-streichende alte kristalline Schiefer sind giirtel-
formig verschiedene Granitgneise eingelagert. Als besonders wirksame Ziige seien
die Liangentaler Storung (Lisner Liangental) als Ursache fiir die Entstehung der
gewaltigen Brunnenkogelwinde hervorzuheben und das Sinken aller Achsen nach
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E, wodurch sich in der groBten Mulde des Gebietes vor allem im Lisenstal (Prax-
mar) weithin Glimmerschiefer ausbreiten; in deren Bereich treten besondere
Formen auf.

Glazialgeologisch wurde das Gebiet bereits kartiert, z. T. von Ladurner
(1932),z.T.von Senarclens-Grancy (1958), der zunéchst nichts von den bereits
laufenden Untersuchungen des Verfassers wullte. Reithofer (1932) brachte einige
Hinweise auf das Horlachtal. Beobachtungen im unteren Otztal finden sich bei
zahlreichen Autoren, worauf im einzelnen noch eingegangen werden soll. Nicht
zu vergessen ist die geologische Spezialkarte mit glazialgeologischen Eintragun-
gen von W. Hammer, am Nordrand auch von Ampferer, allerdings ohne
besondere Gliederung.

GroBle Arbeitshilfen waren fiir den Verfasser die Alpenvereinskarte, deren
Schichtplan er fiir die Kartierung auf 1: 5000 vergroBerte, ferner die Luftbilder
der Waldstandsaufnahme, von denen das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen, Abt. Landesaufnahme in entgegenkommender Weise einige zur Ver-
offentlichung freigab, schlieBlich auch noch die Restbestdénde der Alpenvereins-
MeBbilder.

Vor allem dankt der Verfasser seinem verehrten Lehrer, Herrn Professor
H. Kinzl fiir Rat und Hilfe. Viel verdankt er auch den gemeinsamen Geldnde-
tagen zusammen mit F. Mayr, R. Beschel, G. M. Richmond und G. Patzelt.
Der Dank an F. Mayr und G. Patzelt bezieht sich auch auf die gemelnsamen
Grabungen im Larstigtal und im Lisner Lingental.

Viel Dank schuldet der Verfasser ferner dem Qesterreichischen Alpenverein,
der ihn bei seinen Grabungen und bei den Hiittenbesuchen finanziell wesentlich
unterstiitzte. Dem VerwaltungsausschuB des Oe. A. V. dankt er fir die Auf-
nahme dieser Arbeit in die Reihe der Wissenschaftlichen Alpenvereinshefte. In
kartographischen Fragen und besonders bei der Beschaffung der terrestrischen
MeBbilder war Dipl.-Ing. F. Ebster besonders entgegenkommend.

Sehr dankbar ist der Verfasser der Studiengesellschaft Westtirol dafiir, da
er in eine Reihe wichtiger Unterlagen Einblick nehmen und sie verwenden durfte,
worauf im einzelnen noch verwiesen wird.

Fiir die graphische Darstellung der meisten Abbildungen dankt der Verfasser
Herrn Klaus Form.

Nicht zuletzt mochte der Verfasser seiner Frau und Fachkollegin Dr. Adelheid
Heuberger-Hardorp danken fiir ihre entscheidende Hilfe bei der Fertigstel-
lung und Drucklegung dieser Arbeit sowie fiir die Ausfithrung der beiliegenden
Karte (Rot-Griin-Aufdruck).

Es ist nicht maglich, alle jene namentlich hier anzufiihren, ohne deren Hilfe,
Gastfreundschaft, Auskiinfte und sonstiges Entgegenkommen diese Arbeit kaum
zustandegekommen wire. Der Verfasser behilt sie dankbar in Erinnerung.



1. Die Otztalmiindung:
(Karten: Osterr. 0. A. 1: 25.000, BI. 5046/3, 5145/2, 5146/1; Abb. 1)

Uber die Otztalmiindung sind zahlreiche Arbeiten geschrieben worden, hinter
denen z. T. groBe Namen stehen. Allein an Spezialarbeiten seien genannt: Wahn-
schaffe 1901, Ampferer 1904/II, Reithofer 1932 (Anhang), S6lch 1948.
Dabei geht es um die Tschirgant-Bergstiirze, durch die Dolomit-Triimmermassen
weit ins Otztal geschleudert wurden, ferner um die Beziehung dieser Bergsturz-
massen zu Morinen des Otztal- und Inngletschers, schlieBlich um die Sedimente
eines ehemaligen Inn-Stausees im Bereich des ebenfalls umstrittenen Riegels
von Roppen bzw. Karres oberhalb der Otztalmiindung. Alle diese Fragen miissen
hier beriihrt werden zur Klirung ehemaliger Hochstinde des Otztalgletschers,
von denen zwei rekonstruiert werden konnten (Abb. 1). Den jiingeren hat bereits
Wahnschaffe (1901) erkannt, den élteren Solch (1948); doch drangen beide
mit ihren Beobachtungen und Folgerungen nicht durch. R. v. Klebelsberg

hat nur 1954: 15f., S6lchs Hypothese z. T. iibernommen (vgl. auch Blaas
1902: 422).

\»;J_’W.mg;\ B

4/\‘—_/ Marist

Steinach - Eisrand.

Anstehendes 00000 hypothetisch
e Greispocken —
. Bergscurzmorine (Dolomit) bl s s;;::::u;‘ima“d'
Bergsturzerimmer (Dolomit) L S::: Sn ::l e-“E:‘srand.
v Eisrandterrasse I Terrasse

Abb. 1: Alte Gletsoherstinde des Otztalgletsohers und Bergstiirze im
Miindungsgebiet des Otztales, 1: 150.000

Strichliert amgrenzte Flache: Ausschnitt der Abb. €, B. 63.
Aquidistane 100 m; Bchichtplan: Freytag, Berndt und Artaria

1 Ortsbezeichnungen und Punkte siehe Abb. 1.



la) Der jiingere Gletscherstand

Ein Hauptproblem in der Literatur iiber die Otztalmiindung bilden die
Beziehungen zwischen den Dolomit-Triimmern des groBen Tschirgant-Berg-
sturzes und den kristallinen Morinenmassen, die lings der Otztaler Ache unter
dem Bergsturzschutt aufgeschlossen sind und rechts am Ausgang des Otztales
auftauchen. Zwei Auffassungen stehen einander gegeniiber:

1. Der Bergsturz ging auf einen Gletscher nieder. Pichler (1863: 590) deutete
die Triimmermassen geradezu als ,,Reste der Seitenmorine, welche den
Gletscher aus dem Oberinnthale einsiumten”. E. v. Mojsisovics (1871:
238) hielt sie insgesamt fiir Lokalmordnenmassen. Blaas (1902: 436) schloB
aus der Vermischung von Bergsturz- und Moridnenmaterial, daBl sich der
Bergsturz wihrend des Gletscherschwundes ereignet habe; er schrieb diese
Auffassung zu Unrecht bereits Schill (1853: 796) zu, der lediglich auf den
Bergsturz hingewiesen hatte. Mit Vorbehalt iibernahm Penck (Penck-
Briickner 1909: 348) die Auffassung von Blaas. Zuletzt deutete Gams
(1950: 165) an, daBl der Bergsturz auf groBere Toteismassen niedergegangen
sein konne, moglicherweise wahrend der Allerédzeit.

2. Der Bergsturz brach erst nach Verschwinden des Eises nieder. Diese Auf-
fassung findet sich bei Frech (1898: 16) und Wahnschaffe (1901), ferner
bei Ampferer (1904/I1; 1924: 48ff.), der den Bergsturz zuerst (1902: 172)
fiir interglazial gehalten hatte und spiter (1916: 291ff.) von dem postglazialen
Hauptbergsturz einen &lteren interglazialen unterschied. Weitere Vertreter
dieser Deutung sind Hammer (1929/I: 46), Reithofer (1932: 336—339)
und v. Klebelsberg (1935: 582; 1949: 5f.).

Abgesehen von der Beziehung zwischen den Morédnen- und Bergsturzmassen
wurde auch die Frage erortert, inwieweit das Mordnenmaterial auf einen wich-
tigeren Hochstand des Otztalgletschers hindeute. Wahnschaffe (1901) sah in
den Formen eine regelrechte Endmoréanenlandschaft. Mit dieser Meinung blieb
er allein, doch hielten es auch Penck (Penck-Briickner 1909: 348f.), v. Klebels-
berg (1949: 6) und Senarclens-Grancy (1958) fiir wahrscheinlich, daB ein
spitglazialer VorstoB des Otztalgletschers bis ins Inntal gereicht habe. R. v.
Klebelsberg schlo3 das aus dem Blockreichtum der Moranenmassen, Senar-
clens-Grancy aus den zahlreichen Eisrandspuren, die er durch das Otztal
verfolgt hatte. Senarclens-Grancy nahm an, der Otztalgletscher hitte dabei
einen noch vorhandenen Inngletscher erreicht (1958: 288).

Den Schliissel zu allen diesen Fragen hielt bereits Wahnschaffe (1901) in
der Hand, aber er lieB ihn wieder fallen. Er wies auf den Endmoridnencharakter
der rund 50 m hohen Schuttbastion siidlich des Bahnhofs Otztal (Punkt 8) hin.
Diese verliert sich westwiirts bei der Abzweigung der Otztaler StraBe im Dolomit-
trimmerwerk und besteht dort vor allem aus Bergsturzschutt. Ostwirts erreicht
sie in einem Bogen die Felswand des siidlichen Inntalhanges; in dieser Richtung
mehrt sich der Anteil des kristallinen Morinenmaterials. Die frischen Aufschliisse
der damals neuen Otztaler StraBe zeigten Wahnschaffe nicht nur die Uber-
lagerung der Mordne durch das Bergsturzmaterial. ,,Zum Teil sind die oberen
Partien der aus kristallinischen Gesteinen bestehenden Endmorine auf das
Innigste mit den Kalkblocken gemischt oder es sind einzelne gro3ere Kalkblocke
tief in die kristallinischen Blockmassen eingedrungen.” Aber Wahnschaffe
zog nicht wie Blaas (1902: 436) daraus den SchluB3, da3 der Bergsturz auf Eis
niedergegangen sein miisse, sondern er hielt den Bergsturz fiir eindeutig jiinger
als die Morine.

Allein schon diese michtige Schuttbastion siidlich des Bahnhofs Otztal
fithrt an die Losung des Problems heran.
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Ein Steinbruch mit Sand- und Schottergewinnung (Punkt 8) am Fahrweg innerhalb der
Bastion zeigt zu unterst vielfach grobe, ungeschichtete Sande bis Kiese mit grdBeren kristallinen
Geschieben, die stark verwittert sind. Stellenweise hat man fast den Eindruck, als ob es sich
weniger um urspriingliche Sande als um Gesteinsgrus zersetzter Geschiebe handle!. — Dariiber
folgt mit ortlich sehr scharfer Grenze Moranenmaterial mit allen Ubergingen zu Dolomit-Berg-
sturzschutt. Das Moriénenmaterial ist vor allem in den kleineren Fraktionen dolomitreich und
enthdlt kristalline Geschiebe aller GroBenordnungen. Einige groBe Gneisblocke liegen obenauf.
An anderen Stellen bestehen die hoheren Teile aus unvermischtem Bergsturzmaterial bis zur
Oberfliche, wo dann keine kristallinen Blocke liegen, sondern nur kleinere kristalline Gerdlle,
die in den Furchen des gesamten Bergsturzgebietes jiingere Schottergassen bilden, wie schon
Ampferer (1904/I1: 75) beobachtete.

Wichtig ist, daB Bergsturztriimmer und Moréne nicht durchgehend trennbar sind. Dieses ja
schon von Wahnschaffe (1901: 140) und Blaas (1902: 436) beobachtete Durcheinander von
Moréine und Bergsturzmasse 1Bt sich auch am NE-Rand der Schuttbastion in einer kiinstlich
geschaffenen Rinne gut erkennen. In diesem rund 50 m hohen Hang, der stets iiber 30°, stellen-
“{eisedbis 40° geneigt ist, stecken von oben bis unten Dolomit- und Gneisblécke véllig durch-
einander.

Im siidlichsten Teil dieses Abhanges werden die Dolomitstiicke selten. Immerhin kommen
sie hier aber auch obenauf fast bis an die Felswand des Talhanges vor.

Wie schon auf der Geologischen Spezialkarte, Blatt Otztal, und auf Reithofers Kirtchen
(1932: 337) ersichtlich ist, erreichen also Bergsturztrimmer den Ostrand der Bastion und nehmen
an deren gesamtem Aufbau teil. Steigt man jedoch in die nérdlich und nordéstlich vorgelagerte
Ebene hinab, findet man kein einziges Dolomitstiick, wohl aber reichlich Gneisblécke.

Ist schon die ganze Bastion mit ihrem steilen NW-Abfall als Bergsturzform
unverstindlich, so beweist diese Verteilung des Dolomittrimmerwerks, dal es
nicht durch unmittelbaren Sturz hierher gelangt sein kann, sondern dafl es am
Ostrand der Bastion von einem Gletscher abgelagert und zum Aufbau einer
Endmorine mitverwendet worden sein mufl. Denn wie sollen die Triimmer die
ganze 50 m hohe Bastion samt Ostabfall im Sturz iiberstreut und zugleich die
tiefere Fliche davor und daneben ausgespart haben!? Allein aus dieser Uber-
legung geht schon hervor, daB zumindest diese Teile des Bergsturzes auf einen
Otztalgletscher niedergegangen sein miissen, und zwar auf einen vorstoBenden
Gletscher unmittelbar vor dem Hochstand. Einen mechanischen VorstoB des
schwindenden Otztalgletschers kann der Bergsturz kaum ausgelost haben; das
sieht man sofort aus einem Vergleich der verhiltnismidBig kleinen Bergsturz-
fliche (noch dazu am Gletscherende) mit dem gewaltigen Einzugsgebiet des
Otztalgletschers. Jedenfalls bewegte der Gletscher an dieser Stelle Bergsturz-
material aus dem urspriinglichen Ablagerungsbereich hinaus. Erst dann entstand
die Endmorine. Die Form der Schuttbastion bestdtigt das auch im einzelnen.

Den NE-Rand der Schuttbastion siumen deutliche Wallformen. Unmittelbar neben dem
Hoohspannungsmast, mit dem die Leitung von E her die Héhe der Bastion erreicht, setzt ein
Wall ein. Dort ist er aufgeschlossen: Es zeigt sich eindeutige, geschiebereiche, dolomitarme
Morine. Der Wall bildet siidostwirts den Rand der Bastion, verliert sich kurz (Toteis ) und setzt
sich dann innerhalb des Randes fort, innen begleitet von einem héheren plumperen Wall, der
siidwirts in Toteiskesseln endet.

Den hochsten Bereich der Bastion bilden konzentrisch hinter dem Rand angeordnete Berg-
sturzhiigel. Dahinter sinkt das Zungenbecken bis zu 30 m ein.

Besonders im Luftbild, aber selbst auf der O. A. 1: 25.000 fillt die eigenartig behinderte
Form der Endmoréne auf. Der Bogen des ausfichernden Gletschers blieb flachgedriickt infolge
eines Hindernisses. Dieses Hindernis bildeten die Bergsturzmassen, die hier gegen W hin vor
der steilen Moriinenfront einsetzen.

Die Kronzeugen dieser Ereigniskette sind die iiberrasehend gut erhaltenen
Ufermorinen zu beiden Seiten der Otztalmiindung.

Der AnschluB der rechten Ufermorine an die Endmordne (Schuttbastion) fehlt, da hier
Felswinde aufragen. Kurz nach deren westlichem Ende klebt bei 775 m eine etwas abgesunkene
Morinenleiste am Hang. Die Forteetzun? bildet 5 m hoher ein Wall, der um eine Hangbiegung
zu einer breiten Felsterrasse (800 m) aufsteigt und dann als blockreicher Hangknick bis 840 m
Hbdhe weiterzuverfolgen ist. Es iiberwiegen darauf kristalline Blocke, doch sind auch Dolomit-

1 Moglicherweise handelt es sich dabei um Ahnliches wie die ,,Blocksande’ unterhalb der Otz-
talmiindung (Kapitel 1b).
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trimmer hédufig, die bei genauerem Suchen im anschlieBenden steileren Gelande bei der Weiter-
verfolgung des Eisrandes helfen wiirden. Denn auBerhalb des Walles konnte der Verfasser nicht
ein einziges Dolomitstiick finden! Andererseits ist am Innenabfall der Ufermordne zur StraBe
hinunter oft weithin fast nur kristallines Material zu finden. Daran erkennt man, daB die Dolomit-
triimmer des Bergsturzes nicht von unten zum Uferwall emporgebrandet sind, sondern von oben
bzw. von der Seite her auf der Gletscheroberflache angeliefert wurden.

Die Verbreiterungsgrenze der Dolomitblocke wurde hier wie bei der End-
moréne also nicht durch den Bergsturz bestimmt, sondern durch den Gletscher,
auf den die Triimmermasse niedergebrochen ist. Noch viel eindrucksvoller zeigt
das die linke Ufermorine.

Der Fahrweg von Sautens nach Roppen beschreibt nordwestlich der Hl.-Kreuz-Kapelle
(Dolomitsteinbruch, Kalkofen) eine Schleife um den Punkt 868 der O.A. Dariiber setzt die linke
Ufermorine in 935 m Hohe als breite Eisrandterrasse ein, aus der sich auch gleich der Wall
erhebt. Talaufwirts 1aBt sich der Verlauf des ehemaligen Eisrandes noch annéhernd mit Hilfe
von Dolomitblocken etwa 200 m weit bis auf 945 m Hoéhe verfolgen. Talabwiirts ist der méchtige
Wall rund 1 km weit nur ein einziges Mal durch eine Rinne kurz unterbrochen, die hier jedoch
einen sehr ausgeprigten Gefillsknick aufweist.

Wie schon Ampferer (1904/II: 79) bemerkt hat, findet man links der Otztaler Ache im
Bergsturzbereich kaum Spuren von kristalliner Mordne. Aber sie fehlt nicht ganz, vor allem
nicht in der Nahe des Uferwalles. Der Wall selbst trégt reichlich kristallines Material. Der Anteil
an Bergsturztrimmern, auch an riesigen Blocken, ist hier weit stirker als auf der rechten Ufer-
moréne. Auch hier bildet der Wall in seiner gesamten Linge die scharfe Obergrenze des Dolomit-
schuttes. Der Verfasser hat den Wall — unmittelbar nach seinem Einsetzen — an der Innenseite
knapp unter dem First aufgeschlossen. Es kamen iiberwiegend Dolomitgeschiebe zum Vorschein,
kaum gerundet, dazu kristalline Geschiebe und als Feinmaterial reichlich Mordanenlehm, der auch
die Dolomitscherben umgab.

Bis zur ersten Hangbiegung (200 m) hélt der Wall seine Hohe unverindert (935 m). Dann
sinkt er bis zur Rinne — also auch nach dem vollen Einbiegen ins Inntal — in weiteren 200 m
auf 910 m Héhe, hilt dieses Gefédlle von 12 bis 139, jenseits der Rinne bis 885 m Héhe und fillt
dann rasch auf 8556 m, bis ihn die Rinne abschneidet, die bereits zum Ostrand der Wiesen von
Roppen fiihrt.

Der Mordnenwall ist in seiner Form erstaunlich gut erhalten. GroBe Blicke ragen heraus.
Besonders fillt der steile Innenabfall auf. Der Hang, an dem der Wall sich talaufwirts verliert,
steigt mit 256 bis 27° an. Andererseits ist die Ufermoréne oberhalb der unterbrechenden Rinne
auch an einem 30° geneigten Hang nur ctwas eingeebnet, aber immer noch sehr deutlich.

Finige Schwierigkeiten bereitet die Weiterverfolgung des westlichen Glet-
scherendes, da der Leonhardsbach es iiberschiittet hat.

Im Bereich der Wiesen auf dem unruhig geformten Schwemmkegel des Leonhardsbaches
findet man nur selten Geschiebe. Meist sind es Lesesteine. Danach reichen die Dolomitstiicke
nicht ganz bis zum Bachbett. Die vermutliche Grenze zielt auf die Kirche von Roppen. Erst
unterhalb der Bahnlinie wird bis zum Inn wieder ein deutlicher Rand sichtbar, der mit dem
ehemaligen Eisrand gleichzusetzen sein diirfte. Andernfalls konnte dieser nur noch etwas weiter
westlich verlaufen sein. Der Prallhang im Felshiigel (762 m) nordlich des Inns diirfte nicht nur
vom FluB, sondern auch vom Gletscherrand mitverursacht sein.

Die eindruckevolle Toteislandschaft um Roppen, die schon auf dem Schwemmkegel des
Leonhardsbaches einsetzt, bleibt damit eindeutig innerhalb des Eisrandes und gehort somit zu
diesem Gletscherstand.

LieB sich das linke Gletscherufer wegen der Einwirkung des Leonhardsbaches
nicht bis zum Inn weiterverfolgen, so ist dagegen der rechte Eisrand noch gut zu
erkennen. Zunichst sahen wir die machtige Stirnfront desrechten Lappens bei der
Abzweigung der OtztalstraBe von der BundesstraBe 1 in den Bergsturzmassen
verschwinden. Die Fortsetzung des Randes wird besonders auf den Luftbildern
(C 2937/38) sichtbar. Es ist die Grenze zwischen der grubig-héckerigen, tief
zerfurchten Bergsturzmoréanenlandschaft und den ruhigeren, glatteren Formen
d:g hli‘ergsturzma,sse, die durch das Eis keine wesentliche Verinderung mehr
erfuhr.

Dieser Rand ist auch im Geliénde gut sichtbar. Nordwestlich der Abzweigung der OtztalstraBe
tritt man aus ruhig geformtem Bergsturzgelinde in eine lebhaft bewegte Toteislandschaft, die an
ihrem Ostrand von besonders zahlreichen kristallinen Geschieben (auch groBen Blocken) gesiumt
ist. Aber genau auf den Meter léBt sich die Grenzlinie nicht festlegen. Auf halbem Weg zum Inn
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trennt sich ein Randwall von den konzentrisch gegen die ehemalige Gletschermitte einbiegenden
Schuttwilllen, biegt etwas nach rechts aus und verlauft dann gerade iiber P. 726 der O. A. 1: 25000
zum Inn, der ihn abgeschnitten hat. Es ist keine Ufermorine, sondern einfach der héchste Rand
der nach NE ruhig abbéschenden Bergsturzmasse, der nach links steil und nordwirts immer
héher ins Toteiskesselfeld abbricht, zuletzt 26 m hoch bei P. 726.

Diese Form liBt sich folgendermaBen deuten: Am Steilrand hat sich nach dem Bergsturz das
Gletscherbett festgelegt, ohne daB es zur Entwicklung einer richtigen Ufermoridne gekommen
wiire; das ist bei der michtigen Uberlagerung des Gletschers durch das Triimmerwerk leicht ver-
stindlich. Innerhalb des Randes sinken die Toteisformen nordwestwiirts immer tiefer ein, wodurch
eben der Rand an relativer Héhe gewinnt. Siidostwiirts fiillen die durch das Eis nachgeschobenen
Triimmer- und Morinenmassen zunehmend das alte Gletscherbett bis zum Rand, wodurch dieser
an Deutlichkeit verliert. Man sieht daran das rasche Abnehmen der Eisbewegung gegen das Ende
zu. Rechts (nordostlich) des Randes sieht man die normale sanfte Abbéschung des Bergsturzmate-
rials, das im wesentlichen liegengeblieben ist. Das bedeutet aber nicht, daB es mit dem Eis in kei-
nerlei Berithrung gekommen wiire. Flache Einbriiche nahe P. 726 zeigen, daB hier Eis des urspriing-
lichen Gletscherrandes spiter vom Gletscher abgeschert und zu Toteis wurde. Andererseits findet
man im Bergsturzgebiet auBerhalb des Hauptgletscherrandes vereinzelt kristalline Gerélle und
auch Blocke, die nicht alle nur durch die Schmelzwiisser dorthin gelangt sein konnen. Das hei(t,
daB sich der Gletscher zwar mit seiner Hauptmasse nach dem Bergsturz an diesen Rand hielt,
oberflichlich aber gelegentlich dariiber hinausgegriffen haben diirfte, ohne deutlichere Eisrand-
formen zu hinterlassen. Das stiitzt die Vorstellung, daB der Gletscher nach dem Bergsturz noch
leicht anwuchs.

Auf den Schuttriicken und -hiigeln innerhalb des alten Eisrandes findet man auch kristalline
Blscke. Diese Vermischung von Morine mit Bergsturzmaterial auf der Gletscheroberfliche kann
durch die Schutteiseinbriiche entstanden sein oder aber durch Uberscherungen oder durch beides.
Nur auf den héchsten Erhebungen (740 —750 m) knapp nordwestlich der StraBe, nahe der Otztaler
Ache, fand der Verfasser auch auf breiteren Verebnungen keine kristallinen Geschiebe. Hier ist
die Trimmermasse auf dem Gletscher nicht mehr durchmischt worden, sondern einfach mit dem
schmelzenden Eis niedergesunken.

Links der Otztaler Ache hat der Diirrberg den Gletscher geteilt. Im Lee, also
nordwestlich des Diirrberges, sinkt daher die Schuttoberfliche der Bergsturz-
moréne tief ein, da durch die schwichere Eisbewegung weniger Schutt nach-
geschoben wurde. Rechts wird diese Eintiefung durch einen besonders hohen,
SE—NW gerichteten Schuttriicken begrenzt, den die Hauptzunge nach der
Teilung an ihrem Rand aufwarf. Hitte hier der Bergsturz das Formbild bestimmt,
miite die NW-Seite des Diirrbergs als Luvseite der Sturzbewegung nach 8
erkennbar sein. Als typische Luvseite aber taucht der SE-Rand des Diirrberges
in das Kesselfeld der Bergsturzmorine westlich von Rammelstein.

Der nordwestlichste schmale Teil des Diirrberges ragte als Nunatak (847 m)
iiber den Gletscher auf. Hier liegt das einzige Bergsturztriimmergebiet, das weder
mit dem Gletscher, noch mit den Schmelzwissern in Berithrung kam. Es bedeckt
die Oberfliche so méchtig, da man oben kaum Anstehendes findet. Erst im
Bereich der flachen Senke (820 m), wo der Diirrberg breit und von der Hoch-
spannungsleitung gequert wird, st68t man auf Gletscherspuren.

Zuniichst sind es kristalline Gerélle in der Senke. Der Diirrberg steigt dann gegen SE
wieder an, und dort findet man zunehmend auch kristalline Blécke und Schutt mit Toteisformen.
Der Diirrberg muf gerade an diesem flachen NW-Abfall gegen die Senke aus der steiler abbéschen-
den Gletscheroberfliche getaucht sein. Da der Gletscher hier keinen Gegenhang vor sich hatte,
fehlt auch ein deutlicher Mordanenwall.

Dieser Gletscherrand und der Verlauf der linken Ufermorine iiber Roppen
zeigen, daB der Gletscher beim Hochststand mit sehr sanftem Oberflachengefille
den SE-Rand des Diirrberges erreichte. Dann verstirkte sich das Gefille rasch
auf iiber 239,. Bei Fortsetzung dieser OQberflichenneig hitte der Gletscher
den Inn nicht erreichen konnen. Tatsédchlich aber hat der Otztalgletscher damals
den Hang des Tschirgant erreicht, wie vor allem der rechte Eisrand beweist.

Der Eisrand am Tschirganthang ist zwar stellenweise angedeutet, aber weder die Formen,
noch das Material haben dem Verfasser geniigend Anhaltspunkte fiir eine sichere Festlegung des
Randes geboten. Wahrscheinlich hat der abgedringte Inn hier alles zerstort.

Das Gefille muB} also gegen das Zungenende hin wieder abgenommen haben.
Dieser Gefillsknick erklart sich z. T. schon aus der raschen Geschwindigkeits-
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abnahme des Eises infolge des Ausficherns ins Inntal. Dazu kommt aber sicher
noch ein zusitzlicher Stau-Effekt des triimmeriiberladenen Gletscherzungen-
endes — ein weiterer Hinweis auf das leichte Anwachsen des Gletschers nach dem
Bergsturz.

Der groBe Tschirgant-Bergsturz, der sich also fast zur Génze als Bergsturz-
morédne ent8uppt hat (v. Klebelsberg 1948/49: 157f.), muBl auf dem Gletscher
weiter ins Otztal gereicht haben, als die heutige Verbreitung seiner Triimmer
anzeigt.

Die siidlichsten Bergsturzhiigel ragen aus dem Rande des jiingeren Murkegels von Sautens.
Dolomitstiicke findet man auch in den Schwemmkegeln von Ebene. Die Rinne, die der Felskopf
iber Ambach mit dem Talhang bildet, verebnet sich an einer jiingeren Eisrandterrasse dieses
Otztalgletschers in 840 m Hahe (Punkt 9), die gespickt ist mit Dolomit- und Gneisblécken. Der
Gletscher trug also hier, nichst der heutigen Siidgrenze der Dolomittriimmer, immer noch Berg-
sturzmaterial, nachdem seine Oberfliche nach dem Hochstand bereits iiber 100 m eingesunken war.
Beiderseits der Otztaler Ache findet man bemerkenswerterweise auf und in den siidlichsten noch
sichtbaren Bergsturzmorinenhiigeln gut gerundete Dolomitgeschiebe, z. T. weit abseits der Tal-
flanken. Ihre Bearbeitung durch den Gletscher und dessen Schmelzwisser deutet immerhin auf
eine gewisee Transportstrecke hin. Diese kann aber nur in der GréBenordnung zwischen einigen
hundert Metern und wenigen Kilometern angenommen werden.

Der Bergsturz iiberwand auf dieser Strecke eine Gegensteigung von mehr
als 250 m, nach den hochsten Blocken der linken Ufermordne zu schlieBen.
Doch erreichten die Dolomittriimmer diese Hoéhe nirgends am Inntal-Gegen-
hang, sonst kénnten nicht. die Ufermordnen ihre Obergrenze bilden. Die Sturz-
masse kippte also genau in die Offnung des Otztales, dabei aber mit dem gréBeren
Teil auf die orographisch linke Seite des Gletschers, denn hier tritt das Triimmer-
werk viel bestimmender und unverinderter auf.

DaB der Bergsturz unmittelbar vor dem Hochstand auf den gerade noch
vorstoBenden Gletscher fiel, bewiesen die Ufermorinen, die wie die rechte End-
morédne z. T. aus Bergsturzmaterial aufgebaut sind. Mag sein, da durch den
gewaltigen Schuttmantel auf dem Zungenende dessen VorstoB:noch etwas ver-
lingert wurde. Beim Niederschmelzen des spiter stagnierenden Eises entstanden
eindrucksvolle Toteisformen. Die Formung der neuen FluBlandschaft nach dem
Verschwinden des Eises hat fiir unsere Problemstellung keine Bedeutung und
bleibt hier daher unberiicksichtigt, obwohl das ein reizvolles geomorphologisches
Kapitel ergibe, zu dem der Verfasser bereits viele Beobachtungen gesammelt hat.

1b) Der édltere Gletscherstand

So6lch (1948) hat bei einem kurzen Aufenthalt am 12. August 1947 an den
Héingen des Tschirgant zwischen Roppen und Karres die Spuren mehrerer
Gletscherstinde des Otztalgletschers zu erkennen geglaubt. Die groBten, die bis
iiber den Kopfschwindel bei Karres gereicht haben sollen, konnte der Verfasser
nicht bestdtigen. Jedoch die innerste Endmordne iiber der Trankhiitte, die
Solch (1948: 6f.) an erster Stelle und am ausfiihrlichsten beschrieb, ist ein
wichtiger Zeuge.

Den First des Walles erreicht man iiber der Trankhiitte in 820 m Héhe. Dieser First ist z. T.
breit und flach; Gruben deuten auf das Ausschmelzen von Eiskernen hin. Der Wall fiihrt mit
ganz schwachem Anstieg bogenformig zum Hang (845 m) und verschwindet dort als Absatz
(850 m), an dem sich grobes Dolomitblockwerk von oben staut. Dieser Ansatz des Walles ist
das morphologisch wichtigste Kennzeichen des Eisrandes.

Die Aufschliisse verursachen eher Zweifel. Man sieht fast durchwegs lehmreiches Grund-
moréanenmaterial mit nur wenigen groBeren kristallinen Blocken, an der AuBenseite stellen-
weise sogar sandiges Material. Die kleinen Geschiebe sind iiberwiegend Dolomit, meist kantig
und nur selten (entgegen S6lch) gekritzt oder gar poliert.

Ostwiirts setzt sich dieser ehemalige Eisrand zunéchst noch sichtbar fort, z. T. als Hang-
knick, vor allem aber als scharfe Grenzlinie von Dolomit-Felssturzblécken, die ohne das Gegen-
lager eines Eisrandes unverstindlich bleibt. Diese Grenzlinie steigt steil an bis 880 m, wo eine
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deutliche Verflachung mit einem Saum von Dolomitblécken hervortritt, wihrend man unterhalb
davon viele kristalline Geschiebe findet.

Etwas weiter ostwirts folgt ein hangabwiirts verlaufender Moridnenriicken, den an der Ost-
seite eine tiefe Murenrinne begrenzt. Dieser Riicken! beginnt oben in 915 m Héhe mit einer Kuppe,
die ein Rest des bisher verfolgten Eisrandes sein diirfte. Dafiir spricht der AufschluB 1 gleich
ostlich daneben in gleicher Héhe, den die Murenrinne freigelegt hat (Abb. 2). Man erkennt deut-
lich den Gefillsknick, der die feine Grundmoriéne — mit nur wenigen groBeren, stets kristallinen
Geschieben — scharf von einer Dolomit-Felssturzhalde trennt; und diese wiederum schiebt
sich iiber blockreichere (Kristallin!) Mordne vor. Wieder ist die Grenze der Halde nur durch
einen Eisrand erkldrbar.

Ostlich dieser Murenrinne verléuft die Grenzzone sehr groBer Dolomitblocke am steilen,
hier knicklosen Hang bis in 940 bis 950 m Hohe. Unmittelbar dahinter verebnet sich der néchste
Schuttsporn in 9556 m Hohe, doch fehlen hier sichere Eisrandmerkmale.

Verfolgt man den Eisrand nach dem bisherigen Gefille weiter nach E, kommt man in steileres
felsiges Gelinde, weshalb die deutlichen Spuren aussetzen. Nur da und dort findet man
tiefer unten jiingere Eisrandbildungen des schwindenden Gletschers. Die Grundmoréne bildet
stellenweise den gesamten Schutthang (vgl. Ampferer 1904/I1: 78; 1916: 292f.).

Aus den bisher erwéhnten Eisrandmarken ergeben sich folgende Geféllsverhdltnisse: vom
Gletscherende (Trankhiitte) bis zur Eisrandterrasse bei 880 m: 60%,, von da an rund 15%. —
Die Talachse des Otztales trifft in rund 1,4 km Entfernung von der Trankhiitte den Tschirgant-
hang. Hier etwa muBte der Otztalgletscher in seiner Mediane seinen héchsten Punkt am Gegen-
hang erreichen. Bis zu diesem Punkt fehlen von den éstlichsten Eisrandspuren noch 800 m.

S N

Abb. 2: Eisrand des Otztalgletschers als Untergrenze einer Blockhalde vom Tschirgant.
AufschluB in einer Murenrinne 6stlich der Trankhiitte bei Roppen (Abb. 1, P. 1).

Dolomitblockwerk: wei;

ristalline Bldcke: schwarz;

feine, blangrane Grondmorane: Punkte;

UmriB und Verteilung der Blcke Im einzelnen schematisch.

! Dieser Riicken kénnte — im Gegensatz zu den weiteren im E folgenden Mordnenspornen,
die reine Zerachneidungsformen sind — im unteren Teil (bis 815 m) ein néchstjiingerer End-
morénenwall sein: Jenseits der dstlich anschlieBenden Murenrinne wiirde eine blockige Eisrand-
terrasse in 835 m Hohe dazu passen. — Zwischen 815 m und 915 m ist dieser Riicken aber eine
Zerschneidungsform.
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Setzt man das Gefille von 159, fort, so kommt man auf eine Scheitelhdhe von 1075 m. Schwiicht
man das Gefiille auf 109, ab, erreicht man immer noch 1035 m (vgl. S. 31).

Alle Spuren dieses Eisrandes weisen auf einen méchtigen Gletscher aus dem
Otztal hin, der merkwiirdigerweise keine Nebenzunge ins Oberinntal vorschob.
Der zu einem groBen See aufgestaute Inn lieB den Otztalgletscher talaufwirts
nicht iiber seine Otztaler Breite hinauswachsen!.

Die auffallende Armut des Eisrandes an kristallinem Blockwerk und die
starke Beteiligung von Grundmorine und Sanden an der Zusammensetzung der
Endmorine lassen folgende Schliisse zu:

1. Der Gletscher diirfte nach seinem Hochstand rasch wieder zuriickgeschmolzen
sein.

2. Daraus ergibt sich die Frage, ob die kalkreiche Grundmorine, die den Hang
iiberkleidet und die Endmoriane aufbaut, in ihrer ganzen Michtigkeit von
diesem Hochstand stammen kann oder nicht nur vom Gletscher iiberfahren
wurde. Zwar lieferte der Tschirgant wihrend dieses Gletschervorstofes aktiv
Schutt; das beweisen die Halden entlang dem Eisrand und die Zusammen-
setzung der sicher zugehorigen Grundmoréne (s. u.). Aber diese diinne Grund-
morianendecke der Talsohle und die méchtige Grundmorine des Tschirgant-
hanges stehen in einem solchen MiBverhiltnis zueinander, daB3 sie nicht
zusammengehoren konnen. Die Mordne des Hanges mufl groBenteils dlter
sein und somit das, wofiir sie Ampferer (1904/I1: 78; 1916: 292f.) gehalten
hatte: Wiirmmoréine des Inngletschers. Dafiir sprechen mehrfach gefundene
Biindner Geschiebe und auch der Eindruck aus dem AufschluB Abb. 2, da3
eine iltere Grundmorinenmasse nur oberflichlich iiberprigt wurde; den
Eisrand erkennt man nur dort, wo er Felssturzmaterial auffing.

Demnach scheint der von Ampferer (1916: 292f.) an diesem Hang
unter der Moridne gefundene iltere Bergsturzschutt tatsichlich interglazial
bzw. frithwiirmzeitlich zu sein.

3. Der Otztalgletscher hat in diesem Stadium nie weiter gereicht. DaB die
duBerste Endmorine eines vorstoenden Gletschers weitgehend aus ver-
arbeitetem Material des iiberfahrenen Vorlandes, Ablagerungen der peri-
pheren Gewisser usw. bestehen koénnen, hoben neuerdings fiir GroBver-
eisungsrinder wieder Goldthwait (1952) und Hanefeld (1960: 154f.)
hervor, fiir Gletscher der Stubaier Alpen F. Mayr (1964: 258, 269ff.).

4. Die Armut an kristallinen Blécken in Ufer- und Endmoréinen diirfte auch
mit eine Wirkung des Inntal-Stausees sein, in den der Gletscher gekalbt
haben muB. So versteht man auch die Sande an der AuBenseite der Endmo-
rine (Trankhiitte).

Die geologische Karte zeigt unterhalb der Otztalmiindung ,,postglaziale
Sande mit Gneisblocken im Inntal”, die eindeutig unter den Bergsturzmassen
liegen?. Hier finden wir einen weiteren Beweis fiir diesen Vorsto8 und Hochstand
des Otztalgletschers. 1 km &stlich des Bahnhofs Otztal werden noérdlich der
Bahnlinie in zwei Gruben die Sande abgebaut und die Gneisblécke verarbeitet.
Die nordliche Grube bietet an ihrer NW-Seite den entscheidenden AufschluBl 2.
Er zeigt in 8 bis 9 m Maichtigkeit schlecht geschichtete, quarzreiche Grobsande

! Die Karten des Pamir von R. Finsterwalder (1932: Beilage 1, Ubersicht) und des Kara-
korum von Visser (1938: Bl 3) zeigen ein gleiches Verhalten von Seitentalgletschern, die in
eisfreie Haupttiler einbiegen und dort ein Stiick weit vordringen, die Haupttiler also besonders
hoch abdémmen. Die oft erwiéhnte hammerférmige Ausdehnung von Seitengletschern, die Haupt-
tiler abriegeln (v. Klebelsberg 1948/49: Register) scheint mehr ein Anfangsstadium zu sein
(vgl. jiingerer Gletscherhochstand an der Otztalmiindung, Abb. 1), besonders begiinstigt, wenn
das Bett des gestauten Hauptflusses eine Schlucht ist (Vernagtferner, Otztal).

s Hammer (1929/1:45) hélt mit Vorbehalt die groBen Blécke der ,,Blocksande’ fiir ,,um-

eschwemmtes Material aus einer Endmoréane”. Reithofer (1932:338f.) nimmt eine Einsan-
ung der Blocke nach der Ablagerung an.
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bis Feinkiese, die oben in einen Blockhorizont aus Gneisblocken iibergehen. Dar-
auf liegt eine diinne Grundmorinendecke (Abb. 3).

Die scharfkantigen Grobsande und Feinkiese sind in den obersten 20 ¢cm gelbbraun verwittert
und weisen Spuren eines B-Horizontes auf. Die Farbe des tonigen Anteils ist nach der Munsell
notation 10YR 5/8 (feucht). Die obersten 2 bis 4 cm sind stirker gebrdunt (Munsell notation
10YR 4/3), wobei die Sand- und Kiesfraktion deutlich gebleicht ist, was auf eine beginnende
Podsolierung hindeutet.

Uber einer wie mit dem Lineal gezogenen Grenze folgt bis zu 1,5 m michtige Grundmoréne,
deren grobere Geschiebe kristallin sind, wihrend der feinere Schutt reichlich aus Dolomit* besteht;
darin finden sich, wenn auch eher selten, gekritzte und polierte Geschiebe. Es fehlen groBSere
Gneisblocke. Nur zwei groBe, stark zertrimmerte Dolomitblocke stecken in der Grundmorine,
Vorposten des Bergsturzes, von dem gleich die Rede sein soll. Uberraschend schwach ist die
Bodenbildung auf der Grundmoréne, obwohl die Fliche hier spiater nicht mehr vom flieBenden
Wasser errcicht wurde. VorstoBschotter fehlen auffallenderweise unter der Morine.

Rechts im AufschluB (Abb. 3) sieht man ein Nest von groBen Gneisblocken aus den Sanden
in die Grundmoréne ragen. Sie waren schon vor der Grundmorine da und gehoren eindeutig zu
den Sanden; denn stellenweise schlieBt sich die verwitterte alte Sandoberfliache dariiber. Aber sonst

— — —| Schwach geschichtete Grobsande bls e Yer3chlttete Bodenreste mit 20 cm
Felnklese, oben in Gneishorizont iiber- ] michtigem, gelbbraun gefirbtem
- — hand (hier durch Halden groBteils 1 Horizont auf den Sanden und Kiesen
verdeckt); 8—9 m michtig
o 0" Sichcbare Gneisbldcke, im Verband
we 9% o7 Grundmoréne ‘ mit den Grobsanden und Kiesen

Abb. 3: Grundmorine des Otztalgletschers (Steinach-VorstoB) auf Flutablagerungen (,, Block-
sande”) in der Sandgrube ostlich des Bahnhofes Otztal (Abb. 1, Punkt 2), nach einem
Lichtbild gezeichnet.

ist sie im Bereich dieser aufragenden Blocke stark gestért. An einer Stelle wird der gebrdunte
Horizont schrig von der Grundmorine abgeschnitten. Mitten in der Grundmorine findet man
geschlossene Fetzen dieser gebraunten Sande. An einer Stelle konnte man genau sehen, wie gleich-
sam eine Scholle der gelbbraunen Sande leicht aufgebogen und, sich aus dem Verbande dieses
Horizontes 16send, in die Grundmorinc cingedrungen war.

Die Entstehungsart und -zeit der gelbbraunen Verwitterungsschicht auf den Sanden geht aus
folgenden Tatsachen hervor: Die zunehmende Braunung nach oben und Bleichung der Sand- und
Kiesfraktion findet man nur dort, wo die alte Oberfliche ungestort erhalten ist. Diese Differen-

1 Herr Dr. Michael Graf Sarnthein vom Geologischen Institut der Universitdt
Innsbruck hat freundlicherweise 50 kalkalpine Geschiebe aus dieser Grundmorine untersucht.
Nur eins davon stammte mit Sicherheit nicht vom Tschirgant. Bei allen anderen war die Moglich-
keit einer Herkunft vom Tschirgant nicht auszuschlieBen; bei der Mehrzahl war diese Herkunft
wahrscheinlich. Dr. Sarnthein sei an dieser Stelle dafiir gedankt, ferner ihm und auch Herrn
Dr. H. Mostler fiir ihre Diskussionsbeitriage, wodurch die Zusammengehorigkeit der Sande und
Gneisblécke geklart wurde.
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zierung ist nicht einfach ein Merkmal des Kontaktes zwischen Sanden und Moriine, denn sie fehlt
im gestorten Bereich, auch an den in die Grundmoréne eingedrungenen Sandschollen. Der aus der
Grundmorine in den ungestorten gelbbraunen Horizont eingedrungene Lehmkeil (8. u.) hat zu
keinerlei Maichtigkeitsschwankung der Verwitterungsschicht gefiihrt und zeigt ebenfalls am
Kontakt die erwahnte Differenzierung nicht. Das alles spricht dafiir, daB diese auffillige Ver-
witterungsschicht nicht sekundir unter der Grundmorine entstanden ist, sondern als Ergebnis
schwacher Bodenbildung bereits vorhanden war, als die Morine abgelagert wurde.

Diese Beobachtungen lassen sich zu folgenden Ergebnissen zusammen-
fassen:

1. Die Sande bildeten hier eine ebene, durch Bodenbildung leicht angewitterte
Oberfliche, aus der einige der Blocke ragten.

Dariiber schob sich ein Gletscher hinweg, der die Grundmoréne ablagerte.

3. Die unter dem Talgletscher hier geschlossen erhalten gebliebene Verwitterungs-
schicht auf den Sanden und vor allem die schollenartig daraus in die Grund-
morine eingedrungenen Stiicke beweisen, da die Sandoberfliche gefroren war,
als der Gletscher sie iiberfuhr. Erhalten geblieben ist die alte Oberflache dort,
wo der Blockhorizont fehlte oder schwicher ausgebildet war. Wo die Blocke
herausragten, wirkten sie als Gegenlager; dort wurde die gefrorene Oberfliche
vom Gletscher stirker angegriffen, was zur Zerstérung bzw. Verschleppung
der Verwitterungsschicht fiihrte.

4. Wie tief der Boden damals gefroren war, 18t sich nicht mehr feststellen.
Die noch erkennbaren Schollen sind verschieden dick. Ein Lehmkeil, der die
sonst an dieser Stelle ungestorte Sandoberfliche (Bodenschicht) rechts neben
den in Abb. 3 sichtbaren Gneisblocken 10 cm tief durchsetzt, ergibt auch
nur einen Mindestwert?.

5. Nach den vorausgegangenen Beobachtungen wird hier angenommen, dafl der
Gletscher, der die Grundmorine hinterlassen hat, aus dem Otztal kam. Der
hohe Anteil an kalkalpinen Geschieben selbst noch so weit auf der rechten
Talseite wird auf die Felsbruch- und Bergsturztatigkeit des Tschirgant zuriick-
gefiihrt, auf die gleich noch weiter eingegangen wird. DaB die kalkalpinen
Geschiebe trotz der Ndhe des Tschirgants z. T. schon sehr stark bearbeitet
sind, verwundert nicht mehr nach der Auffindung stark bearbeiteter Dolomit-
geschiebe am sichtbaren Siidrand des groBen Tschirgantbergsturzes im Otztal
(S. 14). Wiirde man die Moréne in AufschluB 2, Abb. 3, einem Inntalgletscher
zuordnen, wire bei der Herleitung der kalkalpinen Geschiebe in erster Linie
an den Triaszug auf der Siidseite des Inntales zwischen Pitztalmiindung und
Zams zu denken. Er reicht aber zu wenig hoch am Gehdnge empor, als daBl
die starke Anreicherung der Grundmordne mit kalkalpinen Geschieben auch
auf der rechten Talseite von dort stammen kénnte. Ubrigens miiBte man dann
auch oberhalb von Roppen reichlich kalkalpines Moranenmaterial auf der
rechten Talseite finden. AuBerhalb der Tschirgant-Bergsturzmoridne konnte
jedoch der Verfasser hier kein einziges kalkalpines Geschiebe finden.

Weiter nordlich und nordéstlich, im Bereich des Umspannwerkes und der
dazugehoérigen Wohnhéduser, vermischt sich die Moréne untrennbar mit dem
Trimmerwerk des Bergsturzes. Auch dessen kuppige, grubige Formen deuten
darauf hin, da es noch auf den Gletscher gefallen ist®. Ein Vergleich mit den
Formen des groBen Tschirgant-Bergsturzes an der Otztalmiindung bestitigt das.
Die innige Vermischung von Bergsturztrimmerwerk und Moréne konnte auch
noch in Aufschliissen bei Riedern und Haiming beobachtet werden. Mitten im
Bergsturzgebiet liegen manchmal Gneisblocke an der Oberfldche.

1Vgl. z. B. Kaiser 1960: 124.

3 In frisch ausgehobenen Griaben neben den neuen Siedlungshdusern sieht man unmittelbar
hinter dem in Abb. 3 gezeigten AufschluB die unzertrimmerte Sandoberfliche mit der gelb-
braunen Bodenschicht auch noch unter der Bergsturzmorine.
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Das soeben besprochene Profil verdankt seine Erhaltung der Lage am Berg-
sturzrand. Die Grundmorine ist sonst — abgesehen von ihren Anteilen an der
Bergsturzmorine — gewohnlich abgetragen, wahrscheinlich durch die gleichen
Vorginge, durch welche die ,,Blocksande’ entstanden.

Die Sande und Gneisblécke bilden talabwirts die breite Terrasse, die bis
Silz reicht, worauf schon Blaas (1902: 421, 436) hinwies.

Manche der vielen iiber den Talboden unterhalb der Otztalmiindung verstreu-
ten Blocke hat gewiB der Otztalgletscher abgesetzt, dem die Grundmorine in
Aufschlul 2 zugeordnet wurde. Aber gerade dieser AufschluB hat den Beweis
geliefert, daB der Blockhorizont, mit dem die Grobsande nach oben abschlieBen,
an dieser Stelle dlter ist als die Morine und somit ein eigenes Problem.

Bei Silz ist die Blockstreu bereits viel diinner. Nicht iiberall bildet sie nur obenauf in den
Sanden einen geschlossenen Horizont, wie es die Gruben um AufschluB 2 iiberall zeigen. Ver-
einzelt sieht man dort wie oberhalb von Silz (Aufschliiase entlang der Bahn) solche Blécke auch

in tieferen Lagen der Sande. Nirgends aber kommen sie in Beriihrung mit Moréne, auch nicht im
Bereich der stirksten Hdufung. Viele Blocke sind auffallend stark gerundet, manche weniger.

Nichts deutet darauf hin, daB die Blécke von einem Gletscher an ihren
heutigen Platz gebracht worden wiren. Man konnte annehmen, da8 sie aus
ilteren, lingst abgetragenen Moridnendecken ausgespiilt wurden und infolge ihrer
GroBe einfach iibrigblieben. Aber dann erhebt sich sofort die Frage, warum sie
groBenteils oben auf und in den Sanden und Kiesen liegen. Und wie weit hitte
der entsprechende Gletscher gereicht, warum hitte er nur Material aus den
Otztaler Alpen mitgefiihrt ?

Hier liegt eine andere Losung ndher. Aufler Gletschern kénnen nur méchtige
Hochwasserfluten solche Blocke bewegen.

Der Verfasser hatte im Sommer 1965 bei einer Exkursion des VII. INQUA-Kongresses ent-
lang den Rocky Mountains Gelegenheit, die Flutablagerungen groBer ausgebrochener ehemaliger
Eisstauseen westlich der Rocky Mountains zu studieren (Lake Missoula, Lake Spokane usw. in
Montana, Idaho und Washington). Hier fiel ihm immer wieder die groBe Ahnlichkeit dieser
Ablagerungen mit den Blocksanden unterhalb der Otztalmiindung auf: die gleichen, oft fast
schichtungslosen Grobsande und Kiese mit Blocken und Blockhorizonten darin. Am verbliiffend-
sten war diese Ubereinstimmung im AufschluB der Chester Sand Pit siidlich von Dishman im
Spokane-Tal, Wash.,! zu erkennen. — Die groBen rezenten Beispiele dieser Art bieten die Y 6kull-
hlaups (Gletscherléufe) Islands.

_ In den Blocksanden unterhalb der Otztalmiindung mit Blécken aus dem
Otztal sieht der Verfasser daher Flutablagerungen ausgebrochener Eisstauseen,
die der Otztalgletscher dimmte. DaB der Otztalgletscher wiederholt den Inn
aufgestaut hat, geht schon aus den bisherigen Beobachtungen iiber die beiden
hier behandelten Gletscherstinde hervor. Und dies ist zweifellos auch schon friither
geschehen, wahrscheinlich schon, als Inn- und Otztalgletscher sich trennten, aber
auch bevor der hier besprochene éltere Gletschervorsto seinen Hohepunkt
erreichte.

Es konnte also sein, daB die Blocksande gar nicht sehr viel dlter sind als die daraufliegende
Grundmorine, sondern gleichsam die VorstoBschotter des Otztalgletschers ersetzen. Die Boden-
bildung zwischen Sanden und Morine setzt keine besonders lange Zeit voraus. Ahnliche Boden-
bildung gab es vielleicht schon vor der Ablagerung des Blockhorizontes, denn iiberall im Umkreis
von AufschluB 2 kann man in den Sandgruben die Vermischung der Blocke mit éhnlich gelbbraun
verwitterten Sanden sehen; nahe dem AufschluB 2 fand und photographierte der Verf. unter dem
Blockhorizont mitten in den unverwitterten Sanden auch eine kleine, isolierte, rund 3 ¢m dicke
Scholle gelbbraunen Sandes, die zur Zeit ihrer letzten Verfrachtung gefroren gewesen sein muB.
Wir kennen allerdings nicht die eindeutige Lagebeziehung dieser ehemals gefrorenen Schollen ver-
witterten Sandes innerhalb der Grobsande zu dem vorher besprochenen Profil. Es kann sich um
die gleiche Bodenschicht handeln. Denn wir wissen die Zahl der Seeausbriiche nicht; und selbst-
verstidndlich konnen solohe auch noch nach Ablagerung der Grundmorine stattgefunden haben.
Die Zerstorung aller Mordnenspuren auBlerhalb des Bergsturzbereiohes spricht dafiir.

! Guidebook for Field Conference E, Northern and Middle Rocky Mountains. VIIth INQUA
Congress 1965. The Nebrascan Academy of Sciences, Lincoln. 1965, Seite 74, Stop F 14.
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Jedenfalls war dieser Talabschnitt eisfrei, als die Blocksande abgelagert
wurden.

Verfolgen wir nun aber die Spuren jenes Otztalgletschers weiter, der nach
Ablagerung der Blocksande noch einmal ins Inntal vordrang. Ein weiterer
wichtiger Zeuge dieses Gletscherhochstandes ist die iiber 500 m lange Ufermorine
rechts am Ausgang des Needertales (Punkt 5), die auch Senarclens-Grancy
(1958: 286, 288 und Tafel 1) nicht entgangen ist. Sie verdankt ihre gute Erhaltung
einer breiten Felsterrasse unter den nicht sehr hohen umliegenden Héangen.

Die Morine setzt mit dem Ausbiegen des Hanges in 1210 m Hohe! ein, zundchst als
Schuttleiste, von Felssturztrimmern stellenweise iiberwiltigt, dann als breit auseinandergeflos-
sener, kup})iger Wall, z. T. verzweigt, mit breiter Ufermulde. Bei 1190 m erreicht der Wall, wieder
am Hang lehnend, den unteren Rand der Felsterrasse und verschwindet. Im oberen Teil verlduft
die Firstlinie fast horizontal, ein Hinweis darauf, daB diesem Otztalgletscher kein Needertal-
gletscher zufloB.

1 km oberhalb des Beginns der Auer Klamm verengt eine Schutt-Terasse in 1230 m Hohe
das Tal; sie ist obenauf reichlich mit lokalem Felssturzschutt bedeckt, besteht innen aber auch
z. T. aus geschichteten Sanden. Es handelt sich hier um die Reste einer Talverschiittung, die
sich vermutlich auf die Eisbarre des Otztalgletschers wihrend dieses Hochstandes einstelltes.

Die Fortsetzung des Gletscherufers siidlich des Needertales ist in dem steileren, felsdurch-
setzten Gelinde um Stuffreich (Punkt 7) unsicher. Senarclens-Grancy’s Karte (1958: Tafel 1)
zeigt zwei Ufermordnen iibereinander. Der Verfasser hatte den Eindruck, daB zwar Unterstuff-
reich (1215 m) auf einer Mordnenterrasse liegt, die aber angesichts der Steilheit des dariiber-
liegenden Hanges nicht die Eisrandhohe bezeichnen muB. Der noch wahrscheinlichste Rest des
Uterwalles diirfte die Mordnenkuppe in 1250 m Héhe sein, die rund 100 m siidlich von Oberstuff-
reich am Weg aus einer breiteren Verebnung aufragt. Wie bei dem groSen Uferwall nordlich
des Needertales ragen die groBen erratischen Bliocke kaum heraus.

Nach Spuren des linken Gletscherufers hat der Verfasser vor allem die
Otztalmiindung abgesucht. 70 m iiber der langen linken Ufermorine des jiingeren
Gletscherstandes verlduft in 1010 m Hohe eine sanft geneigte Eisrandterrasse,
aus der sich gegen das Nordende hin ein richtiger Ufermoranenwall entwickelt.
An der Umbiegung des Hanges ins Inntal endet der Wall in 980 m Héhe, ohne ins
Inntal einzuschwenken. Aus seiner Ufermulde hat sich die Rinne entwickelt, die
den jiingeren Uferwall unterbricht.

Nichts deutet darauf hin, daB der entsprechende Otztalgletscher eingebogen und inntal-
aufwiirts geflossen wire. Das gilt auch fiir eine noch tiefere Eisrandterrasse in 975—950 m Hohe.
Auf der Inntaler Seite dieses Hanges passen die Eisrandterrassen des Inntalgletschers (groBe Eis-
randterrasse in 925 m und kleinere in 1040 m Héhe) nicht zu diesen Otztaler Gletscherufern.

Die Erhaltung dieser Eisrandterrassen des Inngletschers beweist aber, daB der Otztalgletscher
bei diesem dlteren VorstoB nicht inntalaufwirts eingebogen ist.

Ist nun der linke Otztaler Wall in 1010—980 m Hohe die Entsprechung zur
groBen rechten Ufermorine bei Punkt 5 ?

Der Verfasser bezweifelt es, denn das wiirde bedeuten, daB in diesem kurzen Stiick vor der
Otztalmiindung die Gletscheroberfliche ein Gefille von 12—15%, besessen haben miiBte. Ein so
starkes Oberflichengefille des noch 450 m méachtigen Gletschers (an der Miindung des Needer-
tales) ist jedoch unwahrscheinlich und geht auch nicht aus dem Oberflichengefille der beiden
Moranenstiicke hervor. Es wire dann auch schwer verstindlich, warum jenseits des Inntales die
Fortsetzung der linken Ufermorine im Bereich der Trankhiitte so hoch am Gegenhang hinauf-
reicht. Allein schon der Ansatz der Morine iiber der Trankhiitte (850 m) ergibe als Fortsetzung
der linken Ufermoridne iiber Roppen ein Eisgelille von nur 3,5%,, und sicher lag der Rand des
Otztalgletschers am Tschirganthang in Fortsetzung der Talachse hiher.

1 Die genauen Hohenangaben im Bereich des untersten Needertales verdankt der Verfasser
der Einsichtnahme in die photogrammetrischen Schichtpline der Studiengesellschaft Westtirol.

1 Senarclens-Grancy (1958) nimmt im allgemeinen eher an, daBl der Needertalgletscher
den Otztal-Schlerngletscher noch erreicht habe. In einem persdnlich ausgesandten maschin-
schriftlichen Nachtrag mit zahlreichen Erginzungen betont er, daB die Morinen am Ausgang
des Needertales ,,dem Material wie dem Lineament nach zum groB8en Otztalgletscher” gehorten.
Er schlieBt daraus, daB der Needertalgletscher also doch nicht den Otztalgletacher erreicht habe,
und begriindet das noch genauer. Zu dieser Frage siehe Kapitel 5 a.
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Der Verfasser nimmt daher an, daB diese linke Ufermoriane bereits einem
Riickzugsstadium des hier untersuchten Gletscherhochstandes angehort. Ent-
sprechende tiefere Eisrandablagerungen finden sich auch an der Miindung des
Needertales (s. u.). Die linke Ufermorédne des eigentlichen Hochstandes diirfte
an der Otztalmiindung abgetragen sein, denn der Hang wird nach oben hin
zunehmend steiler. Nur bei 1060 m erkennt man noch eine schwach entwickelte
Eisrandterrasse.

Wie weit hat dieser Otztalgletscher inntalabwirts gereicht ? Sicher jedenfalls
bis Haiming, denn innerhalb der Bergsturzmorine von Haiming gibt es keine
Anzeichen fiir ein Gletscherende. Genaueres la8t sich nicht sagen, denn alle wei-
teren Vermutungen griinden sich nur auf Gefillsberechnungen, die es allerdings
ausschlieBen, dal der Gletscher weit iiber Silz hinausgereicht haben kann (siehe
Kapitel 3g). Man muB also das Gletscherende im Raume Haiming-Silz annehmen.

Erstaunlich ist die Tatsache, daB der iiber 300 m michtige Otztalgletscher
inntalaufwirts keine Zunge vorzuschieben vermochte, sondern sich darauf
beschrinken muBte, in Verlingerung der linken Otztalflanke das Inntal ab-
zuriegeln. Genau in der Fortsetzung fand S6lch (1948) die Endmorine iiber der
Trankhiitte. In dieser Linie licgt auch ein Dolomithiigel (762 m) zwischen Inn
und BundesstraBe, auf dem noch Spuren des Wechselspiels zwischen Gletscher-
rand und See erhalten sind.

Die zahlreichen Gneisblocke auf der Kuppe bilden auf der Westseite einen flachen Wall
quer zur Richtung des Inntals. Dariiber reicht eine ebene Schutt-Terrasse bis zur Kirche.

Allein die Firsthohe der Endmordne iiber der Trankhiitte zeigt, daB der
Gletscher mit einer iiber 100 m hohen Eiswand in den See abbrach. Die Sedi-
mente dieses Stausees sind in den Arbeiten iiber den Riegel von Roppen bzw.
Karres ausfiihrlich behandelt!.

Eine im Zusammenhang mit diesem See entstandene breite Terrasse (875 m)
1 km 6stlich von Karres an der alten StraBle (Punkt 6) liefert einen wichtigen
Hinweis fiir die zeitliche Einordnung des untersuchten Gletscherstandes.

Eine Schottergrube schlieBt die fast ebene Terrasse auf und zeigt grobe Deltaablagerungen
eines Baches, der in diesem toten Winkel zwischen Tschirgant und Kopfschwindel siidwestwirts
in den See miindete. Zur StraBe fillt die Terrasse mit einem 20° geneigten Hang ab. Die Schotter-
grube schlieBt an diesem Hang Solifluktionsschutt auf. Nahe dem HangfuBl sieht man unter dem
rezenten Boden auf diesem Solifluktionsschutt cin bis zu 30 cm michtiges 168dhnliches Sediment,
das mit Steinen der Solifluktionsdecke durchsctzt ist. Unter diesem Sediment sind bis zu 25 cm
michtige Reste eines dlteren B-Horizontes erhalten; die Farbe ist nach der Munsell notation
7,5YR 4/4 (feucht). Bodenreste und Windsediment sind weiter oben am Hang durch Solifluktion
abgetragen.

DaB es sich tatsichlich um ein 16Bartiges Sediment handelt, bestdtigte die Analyse im Che-
mischen Institut der Universitdt Innsbruck. Herr I'rofessor A. Engelbrecht, dem fiir seine Hilfe
vielmals gedankt sei, untersuchte 200 g einer Probe, aus der bereits die Steine und Steinchen von
iiber 0,8 mm Durchmesser ausgesiebt waren. Hier das Ergebnis:

Durchmesser 0,80 — 0,25 mm 22 g
0,25 — 0,20 mm 8¢g
0,20 — 0,15 mm 20g

0,15 — 0,10 mm 17¢g
0,10 — 0,06 mm 19¢g
unter 0,06 mm 114 g

Summe 200 g

Mittels thermischen Abbaues wurde ein Kalkgehalt von 12,19, CaCO, (bzw. 10,19, MgCO,)
crmittelt.

Die Hauptmenge der Probe fillt also in den typischen KorngréBenbereich des Losses; ebenso
typisch ist der Kalkgehalt (vgl. z. B. v. Klebelsberg 1948/49: 320), was am Abhang eines Kalk-

1 Ampferer 1904/I, 1916, 1935; v. Klebelsberg 1964; Machatschek 1933, 1936/I, II;
H. Paschinger 1957/I; Penck-Briickner 1909; Soélch 1935, 1948; Wehrli 1928. Schon
Blaas (1902: 422) hat diese Sedimente mit einem das Inntal abriegelnden Otztalgletscher in
Beziehung gebracht, doch ohne Beweise dafiir.
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btzav:: ?olomitberges (Tschirgant) besondere Beachtung verdient, da es den Windtransport be-
stitigt.

Genau das gleiche Profil in dhnlich tiefen Lagen fanden Mayr-Heuberger
(1966) mehrfach im Silltal und &duBeren Stubaital. Der dltere Boden (mit ent-
sprechenden Farbwerten) entstand nach den dortigen Ergebnissen wiahrend der
Allerédschwankung!. Der durchsteinte Lo8 dariiber und die eng damit ver-
kniipften Solifluktionserscheinungen erwiesen sich als Zeugen der letzten in so
tiefen Lagen hochwirksamen Kaltzeit: des Gschnitzstadiums. Da die Terrasse
bei Karres zeitlich und ursichlich mit dem &lteren VorstoB des Otztalgletschers
zusammengehort, mull der Terrassenabhang jiinger sein, somit auch Allerédboden
und Windsediment.

Es kann daher als erwiesen gelten, daB dieser Hochstand des Otztalgletschers
das Steinachstadium verkoérpert, dessen Gschnitztalgletscher das Silltal ab-
riegelte und dessen Stubaier Gletscher iiber Fulpmes hinausreichte?. Diese
Gletscher iiberfuhren noch Toteisreste der Hauptvergletscherung. Mayr-Heu-
berger (1966) konnten zeigen, dal dieses Toteis als Bestandteil der ehemaligen
Talbéden bisher oft iiberschitzt wurde. Im Stubaital hatte es sich nur noch in
der Schlucht gehalten. Nun erweist es sich, daB der Otztalgletscher zur selben
Zeit iiber einen eisfreien Inntalboden vorstieB. Vereinzelt gab es damals auch
in diesem Bereich noch kleinere Toteisreste, wie die gleich alte Toteislandschaft
bei Arzl im Pitztal (v. Klebelsberg 1954: 15) zeigt.

So weit sich unter diesem ehemaligen Otztalgletscher die Sande und Kiese
verfolgen lassen, so weit zumindest muB der Gletscher vorgestoBen sein.
Wahrscheinlich hat dieser VorstoB viel weiter gereicht.

Die Bodenreste auf der iiberfahrenen Sandoberfliche sind dlter und riicken
damit in den Bereich der Béllingschwankung®. Wenn allerdings die Flutsedimente
darunter mit dem bereits vorstoBenden Otztalgletscher zusammenhéngen, so hat
sich entweder der Otztalgletscher wihrend der Béllingschwankung nicht weit
aus der Miindung des Otztales zuriickgezogen, was der Verf. bezweifelt, oder der
Boden entstand erst ganz am Ende der Bollingschwankung, schon wihrend der
Klimaverschlechterung der ilteren Dryaszeit. In Grobsanden benétigt eine Ver-
witterung von so geringer Tiefe nur wenig Zeit. Immerhin fehlt es bisher an inner-
alpinen Beispielen von Bodenbildung aus dieser Zeit.

* *
*

Es bleibt noch die Frage, wann der jiingere Gletschervorsto8 stattgefunden
hat. War er ein zweiter Hochstand des Steinachstadiums oder entspricht er bereits
dem Gschnitzstadium? ¢ Die stratigraphischen Befunde geben hier keine so klare
Antwort wie fiir den élteren Gletscherstand. Der Aller6dboden und der darauf-
liegende durchsteinte LoB sind so selten zu finden, daB ihr Fehlen innerhalb
dieses Gletscherstandes noch nichts besagt.

Die sichersten Anhaltspunkte ergeben sich aus dem sehr unterschiedlichen
Erhaltunsgzustand der Mordnen beider Gletscherstinde. Morinen des élteren
Standes findet man nur an besonders begiinstigten Stellen, wo sie vor hang-
abtragenden Vorgidngen geschiitzt blieben. Die Endmoréine iiber der Trank-
hiitte ist von nachtraglich vertieften, breitsohligen Talchen begrenzt. Am besten
erhalten ist die Ufermorane am Ausgang des Needertales (Punkt 5), deren soli-
fluidalstark verdénderte Form kurz beschrieben wurde (S. 20 oben). Dagegen ist die

1 Siehe Anmerkung 3; ferner Gams 1950.

2 Der Begriff ,,Schlernstadium™ wird hier wegen seiner Vieldeutigkeit (Mayr-Heuberger
1966) nicht verwendet. Das gleiche gilt fiir den Begriff ,,SchluBvereisung’. Steinach- und Gschnitz-
stadium sind genauer festgelegt und daher fiir einen Vergleich brauchbar. Siehe S. 104.

3 Siehe dariiber z. B. Woldstedt 1954: 208; 1958: 149; Schiitrumpf 1955; Gross 1955;
Lang 1962.

4 Siehe S. 104.
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lange linke Ufermorine des jiingeren Standes selbst an einem 30° geneigten,
wenn auch niedrigen und schmalen Hang nicht abgetragen. Daraus folgt:

Die extrem kaltzeitlichen Bedingungen, von denen nach dem Profil in Punkt 6
(bei Karres) das Gebiet nach dem Steinachstadium noch betroffen wurde, die
sich in LoéBablagerung und nachtriglicher Solifluktion duBerten, veridnderten
die Mordnen des élteren Gletscherstandes, nicht aber die des jiingeren. Das
heiBt, daB diese Kaltzeit mit dem jiingeren GletschervorstoB zusammengefallen
sein und zur Zeit des Gletscherhochstandes ihren Hohepunkt bereits iiber-
schritten haben muB. Der Verfasser hilt es daher fiir gerechtfertigt, den jiingeren
GletschervorstoB dem Gschnitzstadium zuzuordnen. Das GroBenverhiltnis zwi-
schen Gschnitz- und Steinachgletscher stimmt mit den entsprechenden Beob-
achtungen im Gschnitztal und Stubaital gut iiberein (Mayr-Heuberger 1966).

In diesem Zusammenhang sei die Moglichkeit angedeutet, da an den Tschir-
gantbergstiirzen! auch klimatische Ursachen beteiligt waren. Der éltere, kleinere
Bergsturz von Haiming fiel auf einen schwindenden Gletscher, der groBe Tschir-
gantbergsturz dagegen auf einen vorstoBenden Gletscher unmittelbar vor dem
Hochststand. Beide Tschirgantbergstiirze sind jedenfalls in naher zeitlicher
Beziehung zu bedeutenden Klima-Umschwiingen am Ende ausgeprigter Kaltzeiten
erfolgt.

2. Weitere Spuren des Otztalgletsehers zwischen der Otztalmiindung
und dem Horlachtal

Als Fortsetzung des Gschnitzgletscherrandes kommen am Ausgang des
Needertales mehrere Eisrandbildungen in Betracht.

Unméglich kann es die Steinach-Ufermoriane bei Punkt 5 sein, denn ein Oberflichengefille
des Gletschers von fast 179, ist hier undenkbar (vgl. Kapitel 3g).

Zum nichsttieferen deutlichen Eisrand gehirt der Morinenriegel, der den Bach nach N in
die Auer Klamm abgelenkt hat. R. v. Klebelsberg (1929) hielt diesen Riegel fiir die Schlern-
morine des Needertalgletschers. Der Mordnenriegel setzt sich jedoch nicht in Ufermorinen an
den Hingen des Needertales fort, sondern nordwirts in einer Eisrandterrasse in 1136 m Hohe®
auf dem Felsriicken, der die beginnende Auer Klamm vom Trockental nach Au trennt?®. Siidlich
des Morinenriegels liuft auf diesen Eisrand ein flaches Tilchen zwischen Needertal und Lager
Schlatt aus. Die Umgestaltung des Lagergelindes erschwert die Weiterverfolgung des Eisrandes
nach S. — Der Morinenriegel selbst boscht westwirts gegen Au steil ab, wie cs einer Eisrand-
bildung entspricht. Die Wallform ist jedoch ein Werk des abgelenkten Baches, der die Ostseite
des Riegels zugeschnitten hat.

Dieser Eisrand bildet wohl kaum die Fortsetzung des Otztaler Gschnitzgletscherufers,

1. weil er nirgends eine urspriingliche Wallform besitzt, sondern nur Terrassenform,

2. weil er einerseits fast gefillslos verlauft, andererseits aber nur durch ein Oberflichengefille
von 11,59, AnschluB an die Ufermoridnen der Otzta,]m\'indung fande, was mit deren Gefille
unvereinbar wire,

3. weil an Seitentalmiindungen infolge der Sohuttlieferung gewdhnlich mehr Eisrandbildungen
entstehen als sonst, auch wenn der Eisrand nicht aktiv ist. Musterbeispiele dafiir liefert z. B,
die Inntalterrassenlandschaft 6stlich der Sellrainmiindung.

Passender als Gschnitzrand wire die Eisrandterrassc in 1090 m Hohe, auf der im Trockental
iber Au der oberste Hof liegt. Sie ist unbeeinfluBt vom Stuibenbach. Die Gefillsverbindung zu

1 Uber die Abrigebiete dieser Bergstiirze sieche Goldberger 1950.

2 Siehe S. 20, Anm. 2.

3 Die klammseitigen Gletscherschliffe an diesem Riicken beweisen, daB der epigenetische
Einschnitt der Klamm schon dlter angelegt war. Die Klamm folgt einer Storung, deren Richtung
das Relief des ganzen Amberggebietes mitbestimmt, wie die Luftbilder zeigen. — Der Mordnen-
riegel und das anschlieBende Trockental nach Au verbergen keine tiefe Schlucht, denn 600 m
talaufwirts wurde bei der Ausschachtung fiir dic Staumauer die rund 30 m tief verschiittete
Felsslohle bei 1127 m erreicht, 50 m weiter talabwéarts bei 1122 m, also in der Héhe des Moranen-
riegels.

Herr Obering. Link von der Studiengesellschaft Westtirol gewdhrte mir freundlicherweise
Einblick in die Profile.

23



den Gschnitz-Ufermorinen der Otztalmiindung lige mit weniger als 99, wenigstens unter dem
Gefille der rechten Ufermoriane. Zwischen diesem Trockental und der StraBe stehen Baracken
und neue Hauser auf Verflachungen, die auch diesem Rand angehoren diirften.

Hoéchstwahrscheinlich aber lag der Gschnitz-Eisrand noch tiefer, doch lieB er sich im Bereich
von Au nicht eindeutig nachweisen. Die nordliche Hausergruppe von Au diirfte auf einer Eisrand-
terrasse stehen, die jedoch an Felsformen anschlieBt. Siidlich von Schatt liegt eine besonders breite
und ebene, jedoch trockene Schutt-Terrasse in 1095 m Héhe.

Da der Gschnitzrand angesichts seiner guten Erhaltung an der Otztalmiin-
dung vermutlich bei systematischer Nachsuche talaufwirts genauer festzulegen
sein diirfte, verzichtet der Verfasser darauf, in Abb. 1 diesen Rand talaufwirts
hypothetisch zu verlingern. Immerhin zeigt das flache Gefille des linken Ufer-
walls an der Otztalmiindung, daB sich bereits hier die steilere Béschung des
Zungenendes nicht mehr ausgewirkt hat.

Fiir unsere Untersuchung ist die Lage der beiden Eisrinder am Ausgang
des Horlachtales von Bedeutung. Die Zwischenstiicke wurden nicht systematisch
gesucht. Bei der Steilheit der Hange sind sie selbst fiir den Gschnitzrand schwer
zu finden; sie lassen sich auch wohl nur hypothetisch zusammenfiigen. Denn
nicht alle Eisrandbildungen beziehen sich auf die Hochstdnde, wie sich hier
bereits mehrfach gezeigt hat. Einige solche Stauabsitze hat Senarclens-
Grancy (1958) kartiert.

3. Die Miindung des Horlachtales!
(Abb. 4 und Kartenbeilage)

Der geologisch beriihmteste Punkt des Untersuchungsgebietes ist die Miin-
dung des Horlachtales. Zahlreiche Spezialuntersuchungen befassen sich damit.
Fiir den Fernerstehenden seien hier nur die wichtigsten Tatsachen und Erkennt-
nisse angedeutet:

Die Talenge des Otztales zwischen dem Langenfelder Becken und Umhausen
ist in ihrer heutigen Form erst nach der letzten Eiszeit entstanden, ebenso die
Abriegelung des Horlachtales durch den Tauferer Berg? Die Verbreitung des hier
vorherrschenden Gesteins (zweiglimmeriger Augen- und Flasergneis, vor allem
Augengneis), die Abbruchformen und Bergrisse an dem auffallend niedrigen
Fundeskamm gegeniiber Niederthai und die noch sichtbaren Gleitflichen haben
ergeben, daBl im Zusammenhang damit der gesamte Fundeskamm iiber Kofels
niedergebrochen ist. Ob dadurch allein oder auch durch weitere auBergewshnliche
Vorginge Otztal und Horlachtal verriegelt worden sind, ist umstritten. Beriihmt
wurde das Gebiet durch Funde von Bimsstein bei Kofels. Auch die Entstehung
des Bimssteins und seine Beziehung zu diesem Ereignis sind umstritten. Die
einschligige Literatur ist in den Verdffentlichungen von Lichtenecker (1929),
Reithofer (1932), Ascher (1952/I) und Senarclens-Grancy (1958) zusam-
mengestellt. Derzeit sind Untersuchungen des Geologischen Institutes der
Universitdt Innsbruck unter der Leitung von H. Heissel vor allem iiber den
Bimsstein im Gange, woriiber wohl demnéchst berichtet werden wird.

Fiir unsere Fragestellung sind lediglich die Beziehungen dieses Ereignisses
zur einstigen Vergletscherung des Horlachtales und des Otztales von Bedeutung.
Nur dazu soll hier Stellung genommen werden.

1 Indenamtlichen Karten heiBt es Hairlachtal. Uber Schreibung und Entstehung des Namens
siehe K. Finsterwalder 1964.

? Diese Schreibweise auf der Alpenvereinskarte wird hicr beibehalten, obwohl der Verfasser
die Form ,,Taufersberg” (K. Finsterwalder 1949: 43) vorziehen wiirde; in Niederthai hérte
er nur ,,Tauferberg” sagen.
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- - Reichwelte der Triimmer

Abb. 4: Lageiibersicht des Ereignisses von Kofels.
(Relief: Kulturkarte von Tirol)

3a) Tauferer Berg

Die Oberfliche des Tauferer Berges gibt in diesem Zusammenhang eine Reihe
von Ritseln auf. Im Gegensatz zur Terrasse von Kdfels und den Triimmermassen
darunter ist sie mit Morinengeschieben und Gerdllen iiberstreut und weist
stellenweise glaziale Felsformen auf.

Auf die Morinenbedeckung wies schon Blaas hin (1902: 437). Seither haben fast alle Beob-
achter zumindest Mordnenvorkommen auf dem Tauferer Berg erwdahnt. Schon Lichtenecker
(1929: 245) hob nach Riickfrage bei Hammer hervor, daB die Geschiebe z. T. nicht aus dem
Horlachtal stammen, daher also vom Otztalgletscher. Reithofer (1932: 312f.) betonte als
erster, daB es sich an vielen Stellen mehr um Gerolle oder ganze Gerollnester handle, bestritt
iberhaupt, daB hier Morine vorliege und lieB als solche fast nur das haufig erwihnte Vorkommen
an der ForststraBe gelten. Er faBte diese Uberschiittung als Reste einer interglazialen Schotter-
bedeckung auf — eine Hypothese, fiir die einleuchtende Beweise bisher fehlen. Ampferer (1939/1:
29; 1939/I1: 134{., 138) glaubt auch an Gerolle, meint aber, der Bergsturz bzw. die Gleitung
habe sie aus dem Bett der Otztaler Ache hier herauf befordert. Eine sehr dhnliche Auffassung
duBerte Penck (1925: 221), doch glaubte er an glazialen Ursprung des Materials. Diese Empor-
schiirfungshypothese wird allein schon durch Reithofers Beobachtungen iiber die Lagerungs-
verhiltnisse der Gerolle widerlegt.

Ampferer schrinkt die Verbreitung der Gerélle auf den Ost- und Siidrand des Tauferer
Bergs ein. Stiny (1939: 215) sieht darin sowohl Gletschergeschiebe als auoh FluBgerslle und
schlieBt aus dieser Verteilung (Hauptverbreitung im Siidteill des Maurachriegels, Fehlen am
Nordrand) auf eine Endmoréne des Otztalgletschers mit anschlieBenden glazifluvialen Schottern,
dlter als der Bergsturz. Aus den gleichen Beobachtungen und Uberlegungen kommt R. v.Klebels-
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berg (1951 : 409) auf einen Otztalgletscher, der nach dem Bergsturz den siidlichen Teil des
Tau%erer Bergs noch einmal iiberfahren habe.

Der Verfasser fand in zahlreichen Begehungen die hoheren Teile des Tauferer Bergs mit
Gerollen und eindeutigen Gletschergeschieben fast liickenlos iiberstreut. Groflere erratische
Blocke fehlen allerdings gewohnlich. Diese Geschiebe finden sich auch am Nordrand, wie es
bereits die Karten Senarclens-Grancys (1958) andeuten. Der neue Fahrweg zum Tolder-
boden (Niederthai) schlieBt sie gut auf.

Die oberflichlich weithin geschlossenen, z. T. ruhigen Felsformen sind die Hauptstiitze aller
jener Theorien, die im Tauferer Berg einen nur oder fast nur vertikal bewegten Felsriegel des
Otztales sehen (Hammer, Reithofer, Stiny, Senarclens-Grancy) oder iiberhaupt einen
selektiven, durch das Ereignis lediglich zerriitteten Felsriegel [Lichtenecker, v. Klebels-
berg (besonders 1935: 494, wenn auch mit Vorbehalt), S6lch (1935: 21—26)]. Diese letzte
Annahme eines Riegels in urspriinglicher Lage ist durch den Taststollen von 1951 (Kartenbei-
lage) im Tauferer Berg widerlegt (Ascher 19562/I und 1952/I1; vgl. S. 32). Er ergab, daB die
lGranitgneis-Triimmermasse nur wenige hundert Meter michtig auf unzerriittetem Schiefergneis
iegt.

Die meisten Beobachter erwihnen die glazialen Felsformen auf dem Tauferer Berg, vor allem
die stark dislozierten Rundbuckel. Doch nur Reithofer (1932: 311) berichtet iiber Gletscher-
schrammen (NNW-gerichtet). An vielen Stellen sind diese entbloBten Felsflichen tafeleben.
Man wird strenger als bisher zwischen wirklichen Glazialformen und Kluft- und Harnischflichen
unterscheiden miissen.

Gesichert ist also die Tatsache, daB der Tauferer Berg vor dem Ereignis das Horlachtal
nicht abgeriegelt hat. Beziiglich der Geschiebe- und Gerdllbedeckung des Tauferer Bergs ist
noch die Meinung v. Klebelsbergs zu priifen, ob diese nach dem Bergsturz hier abgelagert
worden scin kann. Eine Antwort liegt bereits in der Beobachtung, da diese Schuttdecke bis
zum Nordrand des Tauferer Bergs reicht. Ein ehemaliges Zungenende des Otztalgletschers auf
dem Tauferer Berg ist weder nach den Formen, noch nach der Geschiebegroe angedeutet. —
Die schon von Reithofer beschriebene gelegentliche Vermischung von Gerollen und Bergsturz-
material zeigt an vielen Stellen, dall das Bergsturzmaterial obenauf liegt und als letztes dazu-
gekommen ist. Einc solche Lagerung wire in Verbindung mit einem Gletscher nur denkbar, wenn
der Bergsturz auf den Gletscher niedergegangen wire (vgl. S. 28, 29f., 32f.). — Nirgends
greift die Geschiebe- und Gerélldecke iiber den Rand des bewegten Tauferer Bergs harmonisch
auf das Nachbargelinde iiber. Vielmehr tauchen, soweit die Beziehungen sicher zu beobachten
sind, alle glazialen Ablagerungen des umlicgonden Gebietes unter die Triimmermassen des
Tauferer Bergs oder unter die Stausedimcnte im Niederthaier Becken (vgl. S. 29f.).

Fassen wir zusammen :

1. Auf dem ganzen Tauferer Berg gibt es in den héheren Teilen Gerdlle und
Geschiebe aus dem Otztal, ohne Beziehung zu bestimmten Gletscher-End-
lagen. Am haufigsten findet man sie dort, wo ruhige Oberflichenformen ver-
raten, dall die Felsmasse des Tauferer Bergs in sich geschlossen blieb.

2. Diese Geréll- und Geschiebedecke liegt oft so natiirlich auf geschlossenen
Felspartien, daB der Gedanke auszuschlieBen ist, sie lige jetzt auf einem
andcren Untergrund als vorher, verfrachtet bzw. hochgeschiirft durch den
Bergsturz usw. Nur wo die geschlossene Felsmasse des Tauferer Bergs auch
oberflichlich lebhaft zertriimmert ist, findet man diese Ablagerungen auch
zwischen und unter den Triimmern.

3. Uberall ist der Rand des Tauferer Bergs scharf. Nirgends laBt sich eine un-
mittelbare Verbindung seiner Geréll- und Geschiebedecke zu entsprechenden
Ablagerungen der Umgebung herstellen.

4. Die geschlossenen, z. T. glazialen Felsformen beherrschen die Oberfliche des
Tauferer Bergs vielfach an Stellen, wo er nachweislich dem Grundgebirge
als bewegte Masse aufliegt (Ascher 1952 I, ITI).

Die glazialen Felsformen und Aufschiittungen (bzw. die Gerdélle) bildeten
somit bereits die Oberfliche des Tauferer Bergs, als er noch nicht an dieser Stelle
stand, d. h. sie sind élter als das Ereignis, was ja auch die meisten Autoren
annehmen. Da3 bei Talzuschitben und bei Bergschlipfen riesige Schollen im
Verband bleiben konnen, beweist der gréBte historische Bergschlipf der Alpen
vom Monte Toc in den Vaiontstausee bei Longarone (Piavetal) von 1963. Auf
weiten Flichen der Gleitmasse ist sogar der Wald stehen geblieben!

Anhaltspunkte iiber die zeitliche Beziehung des Ereignisses von Kofels zu
Gletscherstanden lassen sich also nur von auBlen her an den Réndern der beweg-
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ten Masse gewinnen. Folgende Stellen haben dabei in der Literatur bereits

Bedeutung erlangt:

1. links der Otztaler Ache: das Fundestal, die AuBere Wurzbergalm und die
Schottergrube bei Winklen (Winkl);

2. rechts des Flusses: das Talchen von Wiesle, das Niederthaier Becken, die
Talstrecke zwischen Niederthai und Stuibenfall und der alte Schwemmkegel
der Otztaler Ache bei Umhausen.

Da das Ereignis von Kofels als zeitlich einheitliches Ereignis betrachtet
wird!, ist die Klirung aller dieser Stellen fiir unsere Fragestellung von Bedeutung.

3b) Fundestal

Lichtenecker (1929: 239f.) hat als erster die Bedeutung der Morinen im
Fundestal und ihrer Beziehung zum Bergsturz erkannt. Er zeigte, dal vom
Fundeskamm Bergsturztriimmer auch ins Fundestal gefallen sind, und zwar
nach dem Gschnitzstadium. Andernfalls hitte der Gschnitzgletscher des Fundes-
tales das niedrige Schartle (2088 m) unbedingt iiberschritten. Reithofer (1932:
309f.) schloB sich ihm an und meinte, die Mordnen im Bereich der Hinteren
Fundesalm seien moglicherweise jiinger als das Ereignis.

Einc wichtige Stelle ist in diesem Zusammenhang noch nicht gewiirdigt worden, auch nicht
von Senarclens-Grancy (1958: 278, Tafel 4), der sie kartiert hat. Am rechten Hang iiber der
Hinteren Fundesalm fiel bercits Reithofer ein sehr deutlicher Ufermoridnenwall auf, der zur
Endmoréine dicht unterhalb der Hintercn Fundesalm gehért. Knapp iiber diescr Ufermoridne
endet der Augengneis-Blockschutt vom Kamm herab auffallend als Terrasse mit steilem Abbruch,
withrend die Ufermoridne hier keine Augengneisblocke enthilt. Die Augengneis-Blockterrasse
ist nur erklirbar durch einen stauenden Eisrand. Mit anderen Worten: Der Blockschutt hat,
als der Ufermorinenwall noch nicht dalag, den Rand eines etwas groBeren Fundesgletschers
erreicht. Dieser groBere Gletscher war im Zuriickweichen, denn der Blockschutt-Eisrandterrasse
entsprechen keine weiteren Uferwille oder sonstigen Eisrandmarken. Ein sicherer zeitlicher
Zusammenhang dieser Blockterrasse mit dem Ereignis von Kofels besteht allerdings nur in-
sofern, als nach dem Absturz des Fundeskammes ins Otztal an dem niedrig gewordencn Hang
kein Grund mehr zu Blockschuttbildung bestand. Die Eisrandterrasse kann also kaum jiinger
sein als der Bergsturz. Aber sie kann alter sein, denn dem Abbruch des Kammes ging sicher
durch lingere Zeit eine starke Felsbruchtitigkeit auch ins Fundestal voraus.

Die Morédnen im Bereich der Hinteren Fundesalm kénnen demnach jiinger
sein als der Bergsturz, miissen es aber nicht. Die Blockschutt-Eisrandterrasse
ist jedenfalls eine AuBerung des noch vorhandenen Kammes. Eine genaue Unter-
suchung des ganzen Hanges miilte zeigen, ob es wirklich die letzte war.

Lichtenecker wies die Morinen um die Hintere Fundesalm dem Daunstadium zu, Reit-
hofer einem Gschnitz-II-Stadium. Senarclens-Grancy schwankt zwischen beiden Moglich-
keiten, neigt aber mehr zu spatem Gschnitz.

3c) AuBere Wurzbergalm

Als wichtigster unmittelbarer Beweis fiir einen Gletschervorsto nach dem
Ereignis von Kofels galt bisher die Moriane westsiidwestlich iiber der AuBeren
Whurzbergalm, die bereits Hammer (1929/I) in die Geologische Spezialkarte ein-
trug, Reithofer (1932: 310) eigens hervorhob und Senarclens-Grancy
(1958 : 297) bestatigte. Aber trotz langer Nachsuche konnte sich der Verfasser
vom Bestehen einer solchen Lokalmorine vom Funduskamm herab nicht iiber-
zeugen.

Ampferer (1939/I1: 136) verfolgte ,,ganz junge Morinenspuren bis zum
Piirsting-Seele”” hinab (vgl. auch Stiny 1939: 213). Er scheint sie fiir jiinger zu

1 Diese Auffassung bezieht sich auf das Hauptereignis, das fiir die Entstchung des Tauferer
Bergs entscheidend war. Die Frage nach Nachstiirzen auf der Westseite des Otztales soll nicht
beriithrt werden.
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halten als den Bergsturz. Der neue Fahrweg schlieBt tatsidchlich im Gebiet
unterhalb der AuBleren Wurzbergalm an einzelnen Stellen Morane auf. Der Ver-
fasser glaubt jedoch nicht an den VorstoB eines Lokalgletschers nach dem Berg-
sturz bis zum Piirstingsee hinab. Denn solche Morénenfunde gab es auch auf
dem Tauferer Berg.

3d) Liangenfelder Becken

Mehrere Beobachter sind zu dem Schluf} gelangt, daBl entweder der Bergsturz
hier an seinem Siidrand auf Toteis des Otztalgletschers gefallen sei! oder daf
der Otztalgletscher spiter noch einmal den siidlichen Bergsturzrand erreicht bzw.
iiberfahren habe?.

Fiir diese Ansichten waren folgende Beobachtungen maBgebend:

a) Einschliisse von Sanden, Schottern (Reithofer 1932: 311f.) und gekritzten Geschieben
(Stiny 1939: 214f.; v. Klebelsberg 1951: 410), die in der Schottergrube nordostlich von
Winklern (Winkl), links am Eingang der Maurachschlucht, im Bergsturzschutt sichtbar
wurden. Ob ihnen gegeniiber den sonstigen Mordnen- und Schotterfunden im Bereich des
li!iaurach und des Taufcrer Bergs eine solche Sonderstellung zukommt, bezweifelt der Ver-
asser.

b) Eine gewisse Rolle spielt auch die Sedimentfiillung des Lingenfelder Beckens, die mehrfach
erbohrt wurde (Ampferer 1939/I; v. Klebelsberg 1951) und deren tiefere, z. T. grobere
Lagen Ampferer (1939/I: 42) fir dlter als den Bergsturz hilt. Vor allem Senarclens-
Grancy (1958: 283f., 296) zieht diese Bohrprofile fiir seine Deutung heran.

c¢) Senarclens-Granoy (1958: 282, 297, 310) sieht in Stauabsitzen (Eisrandbildungen) am
Hang nordlich der Nesslachkapelle einen wichtigen Beweis fiir seine Annahme, daB der Berg-
sturz auf Eis niedergegangen sei. Senarclens-Grancy hat jedoch den bewegten 1'eil des Taufcrer
Bergs zu weit siidlich abgegrenzt und damit Alteres miteinbezogen, In Wirklichkeit greift
keine einzige richtige Eisrandterrasse auf die bewegte Masse iiber.

d) Kaum eine Stelle in diesem ganzen Bereich ist so verschicdenartig gedeutet worden wie das
Hennental nérdlich von Winkl. S6lch (1935: 24) bezog diesen Einschnitt unter Vorbehalt
auf den Eisrand des Otztalgletschers, der nach dem Ereignis von Kofels vielleicht noch einmal
diesen Punkt erreichte. Dic Bohrungen und Schachtabteufungen im Hennental (v. Klebels-
berg 1951 : 412) entzogen dieser Moglichkeit jedoch den Boden, da zwischen den hier aus-
schlieBlich angetroffenen Bergsturztrimmern stellenweise sogar das feine Gesteinsmehl noch
vorhanden ist.

Solch (1935: 23f.) deutet fiir den iltesten an den Maurachriegel anschlieBenden Schwemm-

kegel der Otztaler Ache bei Umhausen die Méglichkeit an, daB er vielleicht dlter sei als der

Bergsturz. In diesem Fall mochte er ihn als Sandurkegel cines Otztaler Gschnitzgletschers

auffassen, dem er dann auch die mehrfach erwihnten vereinzelten Moridnenfunde in der

Maurachschlucht zuordnen wiirde. Den Schwemmkegel baut jedoch vor allem Ausrdaumungs-

material des Bergsturzes auf; er ist somit jiinger als der Bergsturz, was auch alle iibrigen

Autoren schon feststellten und was Sélch fir ebenso moglich hélt.

e

~

Es bleibt also fraglich, ob die Triimmermassen wirklich mit einem Otztal-
gletscher in Berithrung gekommen ist.

3e) Wiesle

Am Siidrand des Tauferer Bergs taucht bei Wiesle aus den Triimmerhalden
eine mordnenbedeckte Felsterrasse auf, die vom siidlichen Berghang durch eine
Wiesenmulde getrennt wird. Es ist dies ein Rest des Reliefs, das vor der Ent-
stehung des Tauferer Bergs den Miindungsbereich des Horlachtales bestimmte.
Heute erreichen die Triimmer des Tauferer Bergs fast den siidlichen Berghang
am Mauslajoch und schieben sich damit zwischen Wiesle und das gleich hohe
Niederthaier Becken. Die Morinen von Wiesle wurden verschieden gedeutet.

Lichtenecker (1929: 245) erwdhnte hier nur zwei kleine Schuttkegel. die auf eine Platt-
form hinauswachsen, an deren Westkante Mordnenschutt auftrete. Ampferer (1939/II: 128,

1 Gams 1950: 165. Senarclens-Grancy (1958) rechnet mit betriachtlichen Toteismassen
im gesamten Bereich des Ereignisses, worauf noch genauer eingegangen werden soll.

2 Penck-Briickner 1909: 296; S6lech 1935: 24 (mit Vorbehalt); Stiny 1939: 214f.;
v.Klebelsberg 1951: 409 (vgl. S. 25f.).
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135f.) beschrieb hier ,,eine sehr gut ausgebildete Gruppe von kleineren Morénenwillen. .., die
aus dem Berghange erkerartig vorspringen und zwischen sich tiefe Trichter verbergen”. Nach
seiner Ansicht ,,handelt es sich hier um ganz junge Morinen eines kleinen Lokalgletschers der
SchluBvereisung”, die er offenbar fiir jiinger als den Bergsturz hielt. Stiny (1939 : 215) erwihnte
nur allgemein Morinen bei Wiesle; seinen Gedankengingen nach miiBten sie dlter als der Berg-
sturz sein. R. v. Klebelsberg (1951: 409) schreibt die Mordnen von Wiesle einem stadialen
Gletscher aus dem Horlachtal zu; es scheint, daB er sie jiinger als den Tauferer Berg einstuft.
Senarclens- Grancy (1958: 294—297) spricht hier von Otztaler Schottern und Mordénen mit
Toteisléochern. Er nimmt aber offenbar an, daB dieses Gebiet bei der Katastrophe mitbewegt
wurde. Da es oberflachlich jedoch scharf von der Trimmerzone geschieden ist, rechnet Senar-
clens-Grancy zur Zeit des Ereignisses von Kofels hier wie im Niederthaier Becken mit gréBeren
Toteisresten.

Lichteneckers und Senarclens- Granoys Befunde deuten bereits auf Eisrandbildungen
des Otztalgletschers hin. In der Wiesenmulde sind tatsichlich die Spuren dreier solcher Eisrander
erhalten. Der héchste (1540 m) ist durch eine flachkuppige Morinenterrasse gekennzeichnet,
die einen toten Winkel abriegelt. Auf der zweiten, ebenfalls etwas unruhig geformten Eisrand-
terrasse (1530 m) steht das Sommergasthaus. Die glatteste Form besitzt die untcrste Eisrand-
terrasse (1510 m), die in ein groBes Toteisloch abbricht. — Im nérdlich anschlieBenden Wald
auf der Felsterrasse geht das Ganze in ein blockreiches Toteiskesselfeld iiber. Zwischen den
beiden tiefsten Toteisléchern ist am Weg ein Rundbuckel sichtbar. Dieses Kesselfeld wird im W
durch einen schnurgeraden Morinenriicken abgeschlossen, der sich nordwestwirts von 1510 m
auf 1495 m senkt und unter der Triimmerhalde des Tauferer Bergs verschwindet. Dieser Riicken
ist zwar eine Eisrandbildung, jedoch kein richtiger Ufermordénenwall. Er besteht eindeutig aus
Moriine des Otztalgletschers, doch fehlen gréfBere Blocke nahezu. Steil ist die westseitige Innen-
boschung. Dic AuBenbéschung fillt nur in die Totciskessel steil ab, sonst sehr flach. Die Tot-
ciscinbriiche erreichen den Riicken und gliedern ihn mehrfach durch Liicken, die auch Fuchs
(1951) auffielen. Das SE-Ende dieser Eisrandbildung biegt ostwirts in die Wiesenmulde ein und
ist dort wohl — iiber Toteislocher hinweg — mit der tiefsten, gleich hohen Eisrandterrasse zu
verbinden.

In der Wiesenmulde von Wiesle sind also die Formen mehrerer aktiver bis
stationdrer Phasen des Otztalgletschers erhalten; das nérdlich anschlieBende
Toteiskesselfeld iiberdauerte offenbar diese Phasen. Wichtig ist, daB diese ganze
Formengruppe unter den Blockhalden des Tauferer Bergs verschwindet, also
ilter ist als dieser. Einen Ubergang zwischen beiden, der auf eine Gleichzeitigkeit
hinwiese, wie sie Senarclens-Grancy annimmt, konnte der Verfasser nicht
feststellen.

3f) Niederthai— Stuibenfall

Nordlich des Tauferer Bergs kommt ebenfalls eine dltere Rundbuckelterrasse
zum Vorschein, in die sich der abgelenkte Horlachbach seit dem Ereignis von
Kofels erst 3 bis 6 m eingeschnitten hat. Vom Rand der Terrasse stiirzt er als
Stuibenfall ab. In dem epigenetischen Talstiick oberhalb davon, durch das der
Horlachbach nun den Tauferer Berg umflieBt, sind rechts am Hang, 20 bis
40 m iiber dem Bach, mehrere Schutterrassenstiicke erhalten. Senarclens-
Grancy (1958: 296) sieht darin Schotterterrassenreste des Horlachbaches, deren
plotzliches Ende — das iibrigens auf Fels liegt — er sich nur durch einen Eisrand
erkliren kann. Es ist dies eine wichtige Stiitze seiner Annahme, daBl zur Zeit des
Ereignisses von Kofels noch Eis in diesem Gebiet gelegen sei. Reithofer (1932:
Kirtchen S. 286) faBite diese Schuttleisten als abgetrennten Rand der Triimmer-
masse auf.

Aber Senarclens-Grancy hat insofern recht, als diese in sich nicht klar zusammenhéingen-
den, z. T. auf Felsleisten gestiitzten Schuttleisten nicht zur Triimmermasse gehoren. Sie bestehen
teils aus Moréne, teils aus Schottern und Sanden; sie miissen tatsiichlich an Eisrandern entstanden
sein, sonst wire das z. T. nackte Rundbuckelgelinde um das Gasthaus Stuibenfall und unterhalb
davon nicht verstiandlich. Aber diese Schuttleisten sind dlter als die Triimmermasse des Tauferer
Berges. Der Rand der Triimmermasse reicht oberhalb des Stuibenfalles nirgends iiber den Bach;
er ist nicht erosiv vom Horlachbach angegriffen worden, sondern fast unverindert so geblieben,
wie er am Anfang lag, hat hier also nie am rechten Hang héher emporgereicht.

Das Tilchen, das der Horlachbach heute zwischen Niederthai und dem Stui-
benfall beniitzt, war also schon vor dem Ereignis von Kofels da, wahrscheinlich
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nicht als Tal, sondern als Teil einer Terrassenlandschaft, gebildet am Rande des
Otztalgletschers, wie unten (S. 33) noch genauer gezeigt werden soll. Der oberste
Teil des Talchens war durch eine Talverbauung des Otztalgletschers bis fast 1540 m
hoch zugeschiittet, die wahrscheinlich weiter nach Siiden reichte. Die Hohe dieser
Talverbauung hat nach dem Ereignis von Kofels die Zuschiittungshéhe des Nie-
derthaier Beckens bestimmt. Erst als der Horlachbach nach der Zuriegelung der
alten Schlucht (S. 32) den Scheitel dieser alten Schuttbarre erreichte, konnte er
durchbrechen und den alten Talverbauungsdamm zwischen Gasthaus Stuibenfall
und Sennhof durchsigen.

Folgende Beobachtungen stiitzen diese Auffassung:

1. Die Terrasse rechts am Ausgang des Niederthaier Beckens besteht hinter einem auffallenden
Pfeiler aus Bergsturztrimmern im ostlichen Teil aus Stausanden. Nach SW aber geht sie in
gleicher Hohe in eine dltere Moranenterrasse iiber, die stirker von Hangsolifluktion betroffen
wurde als die Stauterrasse dahinter.

2. Nirgends greifen die Bergsturzmassen auf die rechte Seite des Tilchens Niederthai - Stuibenfall
iiber; es stecken auch keine Bergsturzblocke im Hang.

3. Das Augengneismaterial des Taufcrer Berges reicht nur dort liickenlos bis zum linken Hangful3
des Talchens, wo die Béschung 40° und mehr erreicht. Wo sie sanfter ist, greift das Eisrand-
material der rechten Talseite auf die linke und verschwindet unter dem Tauferer Berg. Das
heiBt: Nur wo durch Zerschneidung der alten Talverbauung bis auf die Hohe der Rundbuckel-
terrasse um den Stuibenfall die Béschung des Tauferer Berges bzw. seiner Unterlage héher und
steiler wurde, ist es zu Nachbriichen gekommen, wodurch die unter den Tauferer Berg tauchen-
den Eisrandablagerungen stellenweise zugedeckt wurden.

4. Dies beweist, daBl der linke Hang des Télchens (also der Rand des Tauferer Berges) jiinger ist
als der rechte, und nicht gleich alt, wie Senarclens-Grancy (1958 : 296) annahm.

Das kleine Tdlchen, das vom Gasthaus Stuibenfall links des Baches direkt zum
FuB des Stuibenfalles fiihrt, war nie dauernd von einem Bach erfiillt.

Seinc schmale Kerbensohle stellte sich mit 20° durchschnittlicher Neigung auf den FuB} des
Stuibenfalles ein und wurde von dort her ausgerdumt. Denn der Stuibenfall ist in die Triimmer-
masse hinabgestiirzt und hat mit seinem Tal den Rand des Tauferer Berges erosiv zuriickverlegt.
Eine Anzapfung des Horlachbaches durch das sekundidre Tilchen im Bereich des Gasthauses
Stuibenfall ist undenkbar, da dieses Talchen bei seiner Weiterentwicklung durch den Felsterrassen-
rand immer weiter nach SE abgedriangt wird.

3g) Die Ufermordnen von Héfle und Mauslaj6chl

Vor Besprechung des Niederthaier Beckens muBl auf den méchtigen, rund
300 m langen Ufermorinenwall von Héfle (nérdlich des Stuibenfalles) eingegangen
werden, den auch Fuchs (1951) erwihnt. Es ist die hochstgelegene Ufermorane
des Otztalgletschers, die im Untersuchungsgebiet gefunden wurde.

Sofort drangt sich der Vergleich mit der Steinachmordéne am Ausgang des
Needertales auf (S. 20f.). Der geradlinig verlaufende Wall ist unregelmiBig in
breite Kuppen aufgelost. Die groBen Blocke sind so tief hineingesunken, daB sie
kaum herausragen. Das obere Ende des Walles verliert sich in einem steilen
Hang bei 1580 m Héhe gegen das Niederthaier Becken zu.

Ist das die Fortsetzung des Steinach-Eisrandes ? Der Verfasser hat zum Ver-
gleich das Oberflichengefille folgender Gletscher studiert?:

Fedtschenkogletscher, Pamir, 73,8 km lang (R. Finsterwalder 1932:
Beilage 10; Kick 1964: 19).

Baltorogletscher, Karakorum, 62 km lang (Savoia—Desio 1937; v. Wil3-
mann 1960: 1113).

Chogo-Lungma-Gletscher, Karakorum, 45,1 km lang (Kick 1964).

Thompson-Gletscher, Axel-Heiberg-Land (Miiller 1963).

Zemugletscher, Sikkim-Himalaya, 31 km lang (Wien 1933, v. WiBmann
1960: 1113).

! Im Gegensatz zum Otztaler Steinachgletscher sind es zuriickweichende bzw. niederschmel-

zende Gletscher. Ihre Zungenenden sind flacher als z. Zt. eines Hochstandes, das Gesamtgefille
der Zungen etwas steiler. Aber diese Unterschiede sind bedeutungslos fiir den Vergleich.
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Auch dieser Vergleich zeigt, daB der Steinachgletscher des Otztales kaum wesentlich iiber Silz
hinausgereicht haben kann. Bis zum Raum Haiming — Silz erreichte er eine Linge von rund
75 km; das ist die GroBenordnung des Fedtschenkogletschers. Vergleicht man nun das Stiick
zwischen der Moréne von Héfle und der Mordne am Ausgang des Needertales (Gefille 3,5%) mit
den entsprechenden Stiicken dieser Gletscher in etwa gleicher Entfernung vom Zungenende, so
bekommen wir:

Fedtschenkogletscher 3,49,
Baltorogletscher (Concordiaplatz — Urdokas) 3,0%
Chogo-Lungma-Gletscher 4,19,
Thompson-Gletscher 2,8%
Zemugletscher 4,49,

Nimmt man noch das steilere Zungenende dazu, so bleibt das Oberflachengefiillc aller dieser
Gletscher mit Ausnahme des kurzen und steil endenden Zemugletschers unter 5%,.

Trotz starker Unterschiede der verglichenen Gletscher in bezug auf Typus,
GroBe und Reliefenergie schwanken die Oberflichengefillswerte ihrer Zungen
itber gréBere Entfernungen nur innerhalb ziemlich enger Grenzen. Je grofer die
Talgletscher sind, desto unabhingiger wird im einzelnen ihr Oberflichengefille
von dem des Talbodens, denn je machtiger das Eis ist, desto mehr antwortet es
auf Talprofilverinderungen mit Stromungsschwankungen. Daher héilt der Ver-
fasser auf Grund dieser Vergleiche eine Verbindung der Morianen von Hofle und
der am Ausgang des Needertales fiir vertretbar. Ein Zusammenhang der Moréne
von Hoéfle mit dem Gschnitz-Zungenende ergébe ein Gefille von 6,19, eine Ver-
bindung mit der linken Gschnitz-Ufermorine oberhalb von Sautens - Roppen ein
Gefille von 5,49%,; das sind nach obigen Vergleichen weniger wahrscheinliche
Werte.

Geht man von der Zusammengehorigkeit der Mordnen von Hoéfle und der
Needertalmiindung aus, so kommt man auf einen héchsten Eisrand dieses Glet-
schers am Tschirgantabhang von mindestens 1000 m. Das steht in Einklang mit
den Beobachtungen am Tschirganthang, zeigt aber wieder, daB3 der héchste noch
erhaltene linke Uferwall am Otztalausgang kaum dem héchsten Eisrand dieses
Gletscherhochstandes entsprechen kann (S. 15f., 21).

Siidlich des Niederthaier Beckens ist die Fortsetzung der Mordne von Hofle
am Mauslajochl als machtiger, kuppiger Wall erhalten, den die Triimmermassen
des Tauferer Berges gerade nicht mehr iiberwiltigt haben. Der kleine See auf dem
Jochl ist nichts anderes als ein Soll, durch dessen Einsturz der michtige lange
Wall unterbrochen ist. Schon an den iibrigen Steinachmorinen des Otztalglet-
schers fanden sich Anzeichen dafiir, daB in ihnen stellenweise Eiskerne ab-
geschmolzen sind (Gruben, eingesunkene Blocke); hier wird das nun besonders
deutlich. — Es braucht wohl nicht eigens erwidhnt zu werden, daB sich diese
Wallstiicke aus anderen Blocken (Biotitgranitgneis, Biotitplagioklasgneis, Amphi-
bolit, Granatamphibolit, Granatglimmerschiefer usw.) zusammensetzen als die
scharf dahinter einsetzende Triimmermasse, die also das Mauslajochl gar nicht
erreicht und geschaffen hat, wie man bisher allgemein annahm.

Weder die Eisrandablagerungen von Wiesle, noch die Schuttformen im Bereich
des Stuibenfalles lassen sich ohne weiters als Ausdruck eines neuerlichen starken
VorstoBes des Otztalgletschers deuten. Daher méchte der Verfasser sie eher nicht
als Gschnitzmorinen auffassen. Demnach diirfte der Gschnitz-Eisrand des Otz-
talgletschers eher etwas tiefer und damit in steilerem Gelidnde vorbeigelaufen sein
entsprechend dem vermutlich rund 200 m betragenden Hohenunterschied zwi-
schen Steinach- und Gschnitzrand am Otztalausgang.

Senarclens-Grancy (1958 : 287) erwihnt eine Ufermoréne des Leierstalgletschers (westlich
von Umhausen), die in Beziehung zu einem Eisrand des Otztalgletschers in 1285 m Hohe stehe und
bis 1400 m ansteige. Es handclt sich dabei jedoch um eine reine Erosionsform. Wohl gibt es in
diesem Bereich auch Eisrandbildungen des Otztalgletschers, aber keine, die man ohne weiters als
Gschnitzrand bezeichnen méchte.

Das Einbiegen der rechten Otztaler Steinach-Ufermorinen ins Niederthaier
Becken fiihrt zur Frage, wie weit damals der Gletscher des Horlachtales reichte.
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3h) Niederthai

Die Stausedimente von Niederthai wurden bisher immer einem See zuge-
schrieben, den der Tauferer Berg abgedimmt haben soll. Die aus der Haupt-
terrasse von Niederthai hcrausragenden Hiigel gelten als Tomahiigel des Berg-
sturzes. Nur Reithofer (1932: 306f., 310) weist darauf hin, daBl der Hiigel bei
Ennebach nicht aus Bergsturzmaterial, sondern aus Morine besteht. Diese
ordnet er zusammen mit zwei vermeintlichen Endmoridnenwillen (Ennebachegg
und der Schuttsporn siidlich davon) einem Schlerngletscher des Horlachtales zu,
der vor dem Ereignis von Kofels Niederthai erreicht habe.

Ein wirklicher Nachweis fiir einen See im Niederthaier Becken fehlt bisher.
Ton ist nur in dem toten Winkel éstlich von Uberfeld gefunden worden!. Die
sonst aufgeschlossenen Sande sind meist grob und gehen oft in Kies iiber. Feinere
Horizonte sind gewohnlich diinn und unbestdndig. Die Schichtung ist z. T.
schwach, aber doch fiir die Feststellung ausreichend, daB3 die Sedimente von Tot-
eiseinbriichen im Sinne der Hypothese von Senarclens-Grancy nicht
betroffen worden sind, jedenfalls nicht im Bereich der vorhandenen Aufschliisse.
Den Ablagerungen nach gab es hier keinen See, sondern nur eine Schwemmflache,
eine Alluvion?, was fiir eine starke Durchlissigkeit des Riegels spricht. — Zu-
nichst muBte der Horlachbach eine mehr als 350 m tiefe Schlucht zuschiitten,
ehe er mit seinen Sedimenten ins iibrige Becken austreten konnte.

Das beweist der in die Karte eingetragene Taststollen von 19512, der 420 bis 480 m unter
dem Tauferer Berg (Wolfsegg) mit den drei westlichen Querschlégen in rund 1180 m Meereshshe
die alte, verschiittete Horlachschlucht anfuhr. Dabei fand man vor allem Geroll und kanten-
stumpfen Hangschutt aus dem Horlachtal, reichlich mit Feinmaterial durchsetzt. Ascher
(1952/II) schloB daraus, daB der Stollen die Schlucht nahe ihrer Felssohle erreicht habe. Daher
unterfuhr der 6stliche Querschlag bereits die Schlucht und blieb im Anstehenden. Die Klamm
diirffte — worauf auch die seismischen Tiefenmessungen hindeuten — dann aus ihrem ostgerich-
teten Verlauf nach NE umbiegen und etwa unter dem Bach zwischen Lehen und Télderboden
zur eigentlichen Talmiindung ziehen.

Wenn es im Niederthaier Becken keinen See gegeben hat, dann kann nach
dem Ereignis von Kofels auch kein Wasserspiegel bestanden haben, der iiber
der Hauptterrasse von Niederthai lag. Damit wendet sich jedoch die Aufmerksam-
keit der Beobachtung von Reithofer (1932: 314) zu, daB8 die Schuttkegel (und
auch die ganzen Hangschuttformen) des unteren Horlachtales sich nicht auf die
Hauptterrasse von Niederthai einstellen, sondern auf eine hohere Ebene, in der
Reithofer den hochsten Spiegelstand des Stausees erblickte. Die Beobachtung
stimmt, die Deutung muB jedoch bestritten werden. Denn dieser auffallende
Gefillsknick in den Schutthingen des untersten Horlachtales stellt sich wohl
auf ein hoheres Verschiittungsniveau ein, doch behilt dieses im Niederthaier
Becken nicht wie eine Seeuferlinie seine Hohe bei, wie gleich gezeigt werden soll.
Vor allem aber stand dieses héhere Verschiittungsniveau mit bedeutenden Soli-

! Fiir den miindlichen Hinweis dankt der Verfasser Herrn Oberregierungsrat Dr. E. Hensler
von der Agrartechnischen Abteilung fiir Bodenreform (Amt der Tiroler Landesregierung).

2 Da dieser Begriff in der wissenschaftlichen Literatur nicht eindeutig bestimmt ist, sei hier
eine Begriffsbestimmung gegeben, die Dr. Franz Mayr und der Verfasser fiir den eigenen Ge-
brauch festgelegt haben:

Unter Schwemmflachen (Alluvionen) verstehen wir flach geneigte, von lehmigen bzw.
sandigen, z. T. sogar kiesdurchsetzten Sedimenten erfiillte Becken, zu denen sich das Bett eines
sonst Schotter filhrenden Flusses ausweitet. Zur Zeit der Bildung sind Schwemmflichen (Allu-
vionen) wenigstens teilweise und durch lingere Zeit des Jahres hindurch von strémenden, mit
Sinkstoffen beladenen Wasser bedeckt. Der ZufluB iibersteigt also zeitweise das Fassungsver-
moégen des — hiufig maandrierenden — Bachbettes. Je nach den Bedingungen sind Schwemm-
flichen (Alluvionen) wihrend ihrer Bildung frei von hiéherer Vegetation (z. B. in Gletscher-
vorfeldern) oder besiedelt von besonders angepaBten Pflanzengesellschaften (u. a. Wollgrisern).

3 Der Verfasser dankt der Studiengesellschaft Westtirol, insbesondere dem Direktor, Herrn
Prof. Dr. G. Markt, und Herrn Obering. Dr. E. Neuhauser dafiir, daB sie ihm Einblick in
die Unterlagen iiber den Taststollen gewahrten und ihm dabei auch wertvolle Hinweise gaben.
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fluktionsvorgingen in Zusammenhang, wihrend die Hauptterrasse von Nieder-
thai in geradezu auffallender Weise nicht mehr von Solifluktion betroffen
wurde. Diese héhere Talverschiittung hat daher nichts mit dem FEreignis von
Kofels zu tun, sondern ist ilter.

Auch Senarclens-Grancy (1958: 289) erwahnt hohere Stauabsidtze am
E- und SE-Hang des Niederthaier Beckens iiber der ebenen Hauptterrasse. Sie
gehoren zu den Stiitzen seiner Auffassung, der Bergsturz von Kofels sei auf einen
noch vorhandenen Otztalgletscher und auf Schlern-Toteis niedergegangen
(1958: 282, 284, 289, 295ff., 310). Den Stauabsatz 1620 m unter dem Mooserain,
nordéstlich des Mauslajochls, gibt es allerdings nicht.

Senarclens-Grancy (1958: 289) hat auch erkannt, daf der eigenartige
Moréanensporn des Ennebacheggs an der Miindung des Horlachtales ins Nieder-
thaier Becken kein Endmordnenwall, sondern eine Mittelmordne ist. An diesem
Sporn ist das éltere Verschiittungsniveau mit einer deutlichen Verebnung in
1580 m Hohe festgehalten. Unmittelbar daneben steckt in gleicher Hohe ein
groBer Morinenblock aus dem Otztal im Hang.

Bringt man alle diese Beobachtungen in Beziehung zueinander, so erweist
sich fiir die hoheren Verschiittungsmarken die Vorstellung von Toteisréndern
in zeitlichem Zusammenhang mit dem Ereignis von Kofels als nicht haltbar.
Vielmehr handelt es sich um Schuttbildungen am Rand des Otztaler Steinach-
gletschers. Vorhin hatten wir diesen Rand in 1580 m Hohe bei Hofle beobachtet
(S. 30). Der Otztalgletscher konnte von dort bis zum Ennebachegg mit seiner
Oberfliche nur ansteigen, wenn ihm ein Horlachgletscher zufloB. Die Erhaltung
des Eisrandabsatzes am Ennebachegg beweist jedoch allein schon, daB kein
Horlachgletscher den Steinachgletscher des Otztales erreicht hat. Das bestitigt
auch der hohere Verschiittungsrand im unteren Horlachtal, der eindeutig auf
den Eisrandabsatz am Ennebachegg ausliuft. Diese Talverschiittung stellte sich
also auf den Eisriegel des Otztalgletschers ein. )

Zu den Eisrandbildungen dieses Otztalgletschers gehoren auch die von Reit-
hofer (1932: 306f.) erwdhnten Morédnenreste bei Ennebach.

Nach seiner Zeichnung zu schlieBen meinte Reithofer offenbar den Hiigel nordwestlich
von Ennebach. Aber auch am NE-Rand von Ennebach ragte ein Moriénenhiigel auf, den Reit-
hofer sicher in scine Auffassung mit einbezog. Dieser Hiigel wird gerade abgetragen; debei kamen
gewaltige Blocke zum Vorschein, die nicht aus dem Bergsturzgebiet stammen.

Damit haben uns die Beobachtungen im Niederthaier Becken genau in der
Richtung weitergefiihrt, in die uns bereits die Verhéltnisse im Talstiick Nieder-
thai— Stuibenfall (Kapitel 3f) gewiesen hatten.

In dieser Vorstellung des Steinachstadiums im Niederthaier Becken bleibt
keine Funktion fiir den Mordnensporn des Ennebacheggs iibrig. Tatséichlich
handelt es sich um eine éltere Mittelmorine aus der Zeit, da Horlach- und Otztal-
gletscher noch zusammenhingen und auch die Rinne daneben (Rizmarlehn) von
einem Gletscher erfiillt war.

Die Mordnen des Horlachtales bestitigen diese ganze Auffassung.

3i) Die Mordnen des unteren Horlachtales

Im unteren Horlachtal hat die geringe Neigung des linken tieferen Hanges
die Erhaltung der Ufermorinen dreier Gletscherhochstinde ermdglicht. Sie
scheinen auch bei Senarclens-Grancy (1958: 288f., Karte) auf und wurden
z. T. bereits von Reithofer (1932: 307) erwihnt. Die entsprechenden Spuren
am rechten Hang sind weniger deutlich und zusammenhéngend, aber doch noch
hinreichend erkennbar. Im einzelnen bestehen beachtliche Unterschiede zwischen
den verschiedenen Gletscherstinden und deren Moréinen.
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1) Der dlteste Gletscherstand. Am besten ist die linke Ufermordne erhalten. Sie
ist breit entwickelt und fithrt etwas Wasser in der Ufermulde (Quellfassung). Die Wallform ist
nur noch stiickweise angedeutet, sonst eingeebnet. So ist es mehr eine stark geneigte Terrasse
mit steiler Innenboschung. Die Reste der Fortsetzung sind teils als Verflachung, teils durch
diese Innenboschung erkennbar. Diese Ablagerungen bilden einen steil zum Gletscherende sin-
kenden Eisrand ab, dessen stratigraphischer Zusammenhang mit dem nahen Steinachufer des
Otztalgletschers bisher noch nicht nachgewiesen werden konnte.

Die entsprechenden Eisrandbildungen der rechten Seite sind nur dort erkennbar, wo sie
die Widerlager des aktiven Hangschuttes bildeten. Sie zeigen, daB in 1840 m Hohe die Ober-
flichenneigung des Gletschers talaufwirts flach wurde.

Links tritt an der Miindung des Grasstalltales in dieser Hohe (1840 m) der flache Fels der
Miindungsstufe zutage. Dieses Aussetzen der Ufermorine deutet an, daB der Gletscher des Gras-
stalltales unmittelbar oder mittelbar mit dem Horlachgletscher Verbindung hatte. Im Grasstalltal
fehlen entsprechende Formen, doch senkt sich der Blockschutt der Zirmboden mit allmdhlich
wachsender Neigung zu diesem Rand des Horlachgletschers hinab. Entweder der Grasstall-
gletscher erreichte den Hauptgletscher eben noch oder er iiberschiittete den Rand. Doch einen
wesentlichen Eiszuwachs brachte er dem Hauptgletscher nicht mehr, sonst wiirde nicht gerade
hier dessen steiles Zungenende ansetzen.

AuBerhalb und siidwestlich dieser linken Ufer- und Endmoriénen bdscht der solifluidal umge-
formte Morinenschutt des flachen unteren Talhanges bis zu dem erwiahnten Knick! beinahe
gleichmiBig ab, d. h. es fehlen die Anzeichen eines Horlachgletschers, der bis ins Niederthaier
Becken vorgestoBen wire. Die Stauabsitze, die Senarclens-Grancy (1958: 289, 310, Karte)
am hoheren rechten Hang erwdhnt (Treienweg), diirften viel dlter sein und stehen jedenfalls
nicht in Zusammenhang mit weiteren Eisrandspuren eines selbstindigen Horlachgletschers.
Es handelt sich dabei nur um Abflachungen von Hangriedeln und -spornen, nicht um die Stauung
von Hohlformen oder breiteren Hangpartien.

2) Die beiden jiingeren Gletscherstdnde. Die beiden jiingeren Gletscherstinde
sind einander in den Mordnenformen, der Hohe und Reichweite sehr éhnlich und diirften eng
zusammengehoren. Auch sie sind durch Solifluktion und Hangverschiittung stellenweise stark
verwischt, aber die Wallformen sind ungleich deutlicher erhalten als beim é&lteren Stand, erst
recht die steilen Innenboschungen der Ufermorinen.

Besonders fiillt dieser Unterschied auf der rechten Talseite auf. Wihrend der dltere Glet-
scherrand nicht einmal in Terrassen oder Leisten erhalten ist, sondern nur in den Steilabbriichen
ehemaligen Hangschuttes, sind die beiden jiingeren Eisrinder an Wallresten und Morénenleisten
stellenweise noch durchgehend erkennbar.

Links hat das Ende des jiingsten Gletscherstandes gerade noch den Grasstallbach abgelenkt.
Durch dessen Schuttlieferung sind Toteisformen und mehrere Phasen des Niederschmelzens
festgehalten. Die Eisrandablagerungen des nichstélteren. wenig htoheren Gletscherstandes bewei-
son, dall der Grasstallferner nicht nur den Talgletscher nicht erreicht hat, sondern nicht einmal
so weit iiber die Miindungsstufe herabhing, daB er den Rand des Horlachgletschers stirker ver-
schiittet hitte. Der Grasstallbach lief hier in seiner Schlucht unter den Hauptgletscher hinein.

3) Reliefbedingungen der drei Gletscherstinde und Beziehun-
gen zur Hangvergletscherung. Fallen schon die Unterschiede in der
Erhaltung des iltesten und der beiden jiingeren Gletscherstinde auf, so erst
recht die verschiedenartige Abboéschung der Gletcherenden. An der Miindung
des Grasstalltales verlief der dlteste Eisrand genau um 100 m héher als der
ndchstjingere. Trotzdem reichten beide Gletscherenden fast gleich weit. Der
Langenunterschied betrug weniger als 300 m. Dagegen war der Langenunterschied
zwischen den beiden jiingeren Gletscherstinden — soweit sichtbar — rund
doppelt so groB, obwohl der Hohenunterschied der Eisrinder an der Miindung
des Grasstalltales nur 20 bis 30 m betrug.

Bei der heutigen Lage der Talsohle ist es unverstidndlich, da der jiingste
Gletscherstand angesichts seiner so tief einsetzenden Ufermorinen noch den Gras-
stallbach erreichen konnte. Bei den jiingeren Gletscherstinden blieb das Ober-
flichengefille bis zuletzt auch unbegreiflich flach.

Diese Unterschiede erklidren sich aus den Verdnderungen des Talquerschnittes.
Die Mordnen des dltesten Gletscherstandes boschen am Ende darum so steil
und ,,normal”’ ab, weil der Talquerschnitt sich damals vom heutigen wenig
unterschied. Das Tal war ja durch den Otztalgletscher im Steinachstadium abge-
riegelt, wodurch die dltere Talverschiittung (S. 32f.) entstand. Der Gschnitzrand

! Dieser Gefillsknick reicht talaufwirts weiter, als es in die Karte eingetragen wurde.
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des Otztalgletschers diirfte an der ehemaligen Schluchtmiindung des Horlach-
tales in ungefdhr 1400 m Hohe vorbeigezogen sein (S. 31 £.), d. h. die Schlucht war
mehr als 100 m unter die heutige Talsohle bei Niederthai ausgerdumt bzw. nur
bis in diese Hohe aufgestaut. Der Hohenunterschied gegeniiber der Steinach-
Talsohle betrug noch weitere 50 m. Die Zungenenden der beiden jiingeren Glet-
scherstidnde hingen in die spéter verschiittete Schlucht hinab.

Gegeniiber der Miindung des Grastalltales treten die Eisrandbildungen des
Horlachgletschers in Beziehung zu Schuttkegeln aus dem Kar ,,Im Grue”.

Die damals groBe Schuttlieferung des heute unscheinbaren Béchleins versteht man nur,
wenn man eine hohere Wasserfilhrung annimmt, ferner die Abschwemmung einer alten Moridnen-
Hangverkleidung oder den Absturz von Morénenmaterial einer weit herabhingenden Kargletscher-
zunge. Wahrascheinlich trafen alle diese Bedingungen zusammen.

Den eben besprochenen Hochstinden des Horlachgletschers diirften die beiden tiefsten
Stinde des Kargletschers entsprochen haben, von denen nur die linken Ufermorénen noch erhal-
ten sind ; die Endlagen glaubt man von gegeniiber zu erkennen, doch wurden sie nur als hypothe-
tisch eingetragen. Jedenfalls erreichte dieser Kargletscher nicht den Eisrand des dltesten Tal-
gletscherstandes. Der éltere, kleinere Schuttkegel (unter dem sich vermutlich eine Schlucht
verbirgt), wurde eindeutig vom é&ltesten Talgletscher aufgefangen. Der viel groBere jiingere
Schuttkegel stellte sich auf die spiaten Phasen §ee jingsten Gletsc%lersta.ndes ein.

Auch hier ergibt sich ein deutlicher Einschnitt zwischen dem éltesten und den beiden jiingeren
Gletscherstdnden, wihrend die Ablagerungen der beiden jiingeren Eisrdnder von ein und dem-
selben, durch lange Zeit aktiven Schuttkegel iiberwiltigt wurden.

Fiir die alten Stdnde dieses Kargletschers ldBt sich annidhernd die zugehoérige
Schneegrenze schitzen, auch wenn die Lage der Zungenenden nicht ganz genau
bekannt ist. Diese konnen kaum hoher als 2180 m und unmdglich tiefer als
1900 m gelegen sein.

Fiir die Schneegrenzberechnung eines so kleinen Kargletschers bedient man sich immer
noch der einfachen Methode, die v. Héfer (1879) eingefiihrt hat: Arithmetisches Mittel zwischen
mittlerer Hohe des umrahmenden Kammes und der Hohe des Zungenendes. Dabei bekommt
man eher zu tiefe Werte. Eine Abart dieser Methode, wie sie Louis (1954/55: 416) empfiehlt,
beriicksichtigt nicht die mittlere Kammhohe, sondern den hochsten Punkt der Umrahmung.

Geht man von der tiefstmoglichen Lage der Zungenenden und von der mittleren Héhe der
Karumrahmung aus, kommt man auf eine Schneegrenzhohe von 2350 m. Beriicksichtigt man
die hochstmogliche Lage der Zungenenden und den hochsten Punkt der Karumrahmung, erhilt
man eine Schneegrenze von 2550 m. Zwischen diesen Extremwerten ist die wahrscheinlichste
Schneegrenze zu finden, vermutlich zwischen 2400 und 2500 m, reicht doch die duBerste Ufer-
morine bis 2380 m empor.

Nach v. Klebelsberg (1947: 32) liegt die mittlere Schneegrenze in diesem Gebiet heute
(bzw. zur Zeit der Aufnahme der Alpenvereinskarte) zwischen 2000 und 3000 m. Um die Jahr-
hundertwende, als Penck (Penck-Briickner 1909) die Senkung der Schneegrenze seiner Stadien
gegeniiber der rezenten Schneegrenze festlegte, lag diese noch etwas tiefer als in den 1930er Jahren.

Geht man von der zentralalpinen Erfahrung aus, daB der Hohenunterschied der Schnee-
grenze zwischen N- und S-Exposition rund 200 m betrigt (Bobek 1932: 141; Senarclens-
Grancy 1935: 170), so kommt man unter Beriicksichtigung der nichstliegenden Gletscher auf
der Alpenvereinskarte fiir das Kar ,im Grue” keinesfalls auf eine hdhere gegenwirtige Schnee-
grenze als 3060 m.

Die Schneegrenzsenkungen, die die tiefsten erkennbaren und in diesem Zusammenhang
moglichen Gletscherstinde dieses Kars betroffen haben, konnen gegeniiber der heutigen Schnee-
ﬁrenze 600 m unmoglich wesentlich iiberschritten haben. Damit sind wir wieder einmal beim

lassischen Wert von Penck (Penck-Briickner 1909: 374) fiir das Gschnitzstadium angelangt.

Wenn das Kar ,Im Grue” fiir seine Steinach- und Gschnitzgletscher eine
Schneegrenzsenkung von kaum viel mehr als 600 m anzeigt, so gilt das fiir die
.Zeit der Hochstdnde des Horlachgletschers. Es wire immerhin denkbar, da8 der
Kargletscher sein Steinach-Maximum frither als der Hauptgletscher erreicht
hidtte. Dabei hitte er theoretisch noch unter 1900 m hinab vorstoen kénnen.
Fiir den Gschnitzgletscher aus dem Kar kommt nicht einmal diese Moglichkeit
in Betracht, da er ja nicht den dltesten Rand des Hauptgletschers erreicht hat.
Den Morinen nach ist sie auch fiir den Steinachgletscher im Gelinde nicht
angedeutet.

Mehrfach wurde hier bereits von der Annahme ausgegangen, dal der gréBte
nachweisbare Gletscherstand des Horlachgletschers zeitlich dem Steinach-Vorsto83
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des Otztalgletschers entsprach. Unmittelbar bewiesen konnte diese Gleichzeitig-
keit nicht werden, doch kann sie nach den angefiihrten Beobachtungen und Fol-
gerungen als wahrscheinlich gelten, widhrend demnach die beiden jiingeren
Gletscherstinde des Horlachgletschers als Gschnitzstinde zu bezeichnen sein
diirften. Am Steinach-VorstoB dieses Gletschers nahm vermutlich der Grasstall-
gletscher in unerheblichem AusmaB teil, an den Gschnitzstinden nachweislich
nicht mehr. Mit groBer Wahrscheinlichkeit jedoch hingen bei allen drei Gletscher-
stinden Larstig- und Zwieselbachgletscher zusammen, denen auch die Kar-
gletscher in der Umgebung der Gubener Hiitte zugeflossen sein miissen.

Nach allem, was man Schlerngletschern kleinerer Tiler zuzutrauen pflegt,
iiberrascht die geringe Reichweite des Horlachgletschers wihrend seiner dltesten
selbstindigen Vorst6Be. Aus Vergleichen hat ja auch Senarclens-Grancy
(1958: 289) iiber seine eigenen Beobachtungen hinweg geschlossen, da der
Horlachtaler Schlerngletscher Niederthai noch erreicht habe. Das Gschnitztal,
von dessen Verhiltnissen er ausgeht, ist jedoch nach NE gerichtet und wesentlich
groBer als das Horlachtal.

3k) Die verschiedenen Phasen der Hangformung

I'm Miindungsgebiet des Horlachtales treffen, wie sich gezeigt hat, die Schutt-
formen sehr verschieden alter Ereignisse zusammen. Diese Formen spiegeln auch
sehr verschiedenartige klimatische Begleitumstdnde wider.

Vom Steinachstadium sind auBer den Eisrandbildungen des Otztal- und
Horlachgletschers auch Reste der zugehérigen Verschiittung des Horlachtales
erhalten, die mit starken Hangschuttbewegungen verkniipft war. An verschie-
denen Stellen waren das die letzten flichenhaften Abtragungs- und Einebnungs-
vorginge groBen Stils, wie man auf beiden Hédngen des untereri Horlachtales
sehen kann. Aber auch die Steinachmorinen selbst sind in bedeutendem Ausmag
zerstort oder umgestaltet worden, wie das bereits an der Otztalmiindung fest-
zustellen war (Kap. 1b) — eine Wirkung des Gschnitzstadiums; an geschiitzten
Stelllen blieben am besten die steilen Innenboschungen der Eisrandablagerungen
erhalten.

Viel deutlicher und zusammenhéngender lassen sich noch die Gschnitzformen
verfolgen, aber auch sie wurden in diesen Héhenlagen stellenweise stark ange-
griffen oder zerstort.

In grellem Gegensatz dazu sind alle Formen, die im Zusammenhang mit dem
Ereignis von Kofels entstanden, fast unverdndert geblieben. Die Haupt-
terrasse von Niederthai wirkt ganz frisch. Die kleinen Unterschiede ihrer Ober-
fliche zeigen, da der Horlachbach nicht erst zuletzt so weit nach rechts geriet.
Besonders fillt auf, wie wenig der einspringende Knick zwischen der Haupt-
terrasse und den dariiber aufragenden Hangen verschiittet und ausgeglichen ist.

31) Das Alter des Ereignisses von Kéfels

Damit ist abermals die Frage nach dem Alter des Ereignisses von Kofels
aufgeworfen. Bisher ergab sich nur einigermaBen sicher, daB es sich nach dem
Gschnitzstadium abgespielt hat. Seine Altersbeziehung zu Vergletscherungsspuren
beiderseits des Fundeskammes (Hintere Fundesalm, Aulere Wurzbachalm) ist
nicht so eindeutig, da8 sich daraus ein sicherer terminus ad quem ableiten lieGe.

Der Taststollen (1951) durch den Tauferer Berg hat auch diese Frage geklart!.
Der erste (westlichste) Querschlag traf mit einer Sohlenh6he von 1184,3 m ii. M.
die alte Horlachschlucht unter dem Wolfsegg (genau unter der Héhenlinie 1660m).
In dem Fiillschutt der Schlucht wurden auch Holzreste gefunden. Diese kénnen

1 Fir die Freigabe der folgenden Ergebnisse dankt der Verfasser dem Direktor der Studien-
gesellschaft Westtirol, Herrn Prof. Dr. G. Markt.
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kaum nennenswert jiinger sein als der Tauferer Berg, hochstens édlter, wenn
namlich der tiefste Teil der Schluchtverschiittung aus der Zeit erhalten wire,
als die Klamm vom Otztalgletscher verriegelt war. Das Alter des Holzes schlieBt
diese Mdglichkeit jedoch aus. Als haltbar erweist sich nur die Annahme, daB
dieses Holz unmittelbar nach dem Ereignis in die versperrte Schlucht einge-
schwemmt oder darin umschiittet wurde. Die Versuche einer Holzbestimmung!
schlugen fehl, da das nahezu versteinerte Stiick infolge starker mechanischer
Beanspruchung durch und durch verformt ist. Doch wurde das Alter im C-14-
Laboratorium in Heidelberg? auf 8710 + 150 Jahre bestimmt. Das bedeutet:

1. Nach den allgemeinen zeitlichen Annahmen, vor allem der Pollenanalytiker,
iiber das Daunstadium und die postglaziale Wirmezeit fand das Ereignis
von Kofels nach dem Daunstadium statt. Dafiir spricht auch der Mangel nach-
traglicher Solifluktion im Niederthaier Becken und jeglicher auch nur mittel-
barer nachtriglichen Gletschereinwirkung auf das vom Ereignis betroffene
Gebiet.

2. Schon die iibrigen Beobachtungen haben die Moglichkeit einer Anwesenheit
des Otztalgletschers und von Toteis im Bereich von Niederthai und Wiesle
wihrend des Ereignisses (Senarclens-Grancy 1958: 297) in Frage gestellt.
Damit ist ihr aber nun endgiiltig der Boden entzogen.

3. Fir die Erosionsleistung des Horlachbaches oberhalb des Stuibenfalles (bis
zu 6 m Eintiefung in den Augengneis) ergibt sich eine sichere Zeitgrenze.
Damit zeigt sich wieder, daBl die bisher bekannten ,,postglazialen’’ Erosions-
leistungen zur Hauptsache vor der postglazialen Warmezeit vollbracht
wurden.

4. Horlachtal

Die élteren Hochstinde des Horlachgletschers wurden bereits bei der Be-
sprechung der besonderen Verhéltnisse an der Horlachtalmiindung mitbehandelt.
Talaufwirts findet man die nichstjiingeren Gletscherspuren am Ausgang des
Larstigtales. Abgesehen von einer etwas unsicheren Eisrandbildung links am
Mooseregg fillt vor allem eine Endmorine rechts beim ,,Moos” auf. Ihr Gefille
zeigt im Zusammenhang mit dem anschlieBenden Schuttkegelrand an, daB8 hier
der Larstiggletscher allein das Haupttal erreicht und abgeriegelt hat. An den
Hingen des Talstiickes zwischen Larstigmiindung und Horlachalmen sind zwar
alle Gletscherspuren zerstort, doch gibt es auch oberhalb davon keine Anzeichen
dafiir, da3 der Hauptgletscher bei einem Hochstand nach dem Gschnitzstadium
weiter als bis zum Lausebichl (unterbalb der Gubener Hiitte) gereicht hétte.

4a) Larstigtal und Wildes Karle

Das Larstigtal bietet Morédnen einer sehr geschlossenen und auffallenden Reihe
von Gletscherstinden mit AnschluB an die heutige Vergletscherung. Dank der
geringen Neigung und Gliederung des linken Hanges sind die Zeugen sehr ver-
schiedenartiger Schuttbewegungen fast unversehrt erhalten, noch dazu in ein-
deutiger Diskordanz zu allen Ufermoridnen des Talgletschers. Diese Stelle wurde
namengebend fiir eine Neuvergletscherung, deren Spuren auch an anderen Stellen

! Frau Dr. Helga Hielscher und Herrn Prof. Dr. Walter Larcher vom Botanischen Institut
der Universitdt Innsbruck sei an dieser Stelle fiir ihre Hilfe gedankt.

% Brief von Dr. K. Miinnich an die Studiengesellschaft Westtirol, z. Hd. Prof. Dr. G.
Markt, vom 28. 8. 1957; Probe H 341/293 Otztal.
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gefunden wurden (Heuberger 1954). Senarclens-Grancy (1958) hat die Karte
des Verfassers z. T. iibernommen, ist aber zu einer anderen Auffassung gekommen.
Inzwischen hat der Verfasser hier weitergearbeitet. Die Wertung dieses locus
typicus ist von grundsédtzlicher Bedeutung fiir die Beurteilung aller damit in
Verbindung gebrachten dhnlichen Stellen. Daher wird das Larstigtal hier an
erster Stelle besprochen.

4a 1) Die Morédnen des Talgletschers

Die Hohenlinie 2100 m schneidet am linken Hang ein ganzes Biindel von Ufer-
mordnenwillen des Talgletschers. Auch einige Endmorédnen sind erhalten. Der
Vergleich mit den gut bestimmbaren Daunmoridnen des Zwiselbachtales (S. 47
bis 49) legt den SchluBl nahe, daB alle diese Mordnenreste bereits dem tief geglie-
derten Daunstadium (vgl. Mayr-Heuberger 1966) angehoren, also auch die
Ufer- und Endmorénen jener Phase, in welcher der Larstiggletscher noch ins
Haupttal hinabhing und es abriegelte, wie es die dltesten Ufermordnen und die
schon erwiahnte Endmoréne im ,,Moos’ anzeigen. Welche Rolle dabei der Gletscher
des Wilden Karles spielte, muB offen bleiben. Zwei ilteste Morinen scheinen aus
diesem Kar tiefer hinabzuziehen, aber die Formen lassen wegen der Steilheit des
Hanges keine sichere Deutung zu.

Zwischen den iltesten linken Daun-Ufermorinen des Talgletschers und den
innersten besteht ein deutlicher Unterschied. Vor allem die drei duBersten weisen
starke solifluidale Verdnderungen auf. Innerhalb des weitaus besterhaltenen
Gletscherstandes! (Ende 2000 m) weist die Grobblockigkeit der Morinen auf
Bergsturztdtigkeit hin.

Wihrend die linken Ufermorinen zunichst an der geschlossenen Front der
Larstigbildungen enden und die wenigen weiter taleinwirts erhaltenen Reste meist
spiter verformt wurden, sind rechts mehrere kurze Ufermordnenstiicke in den
Winkeln zwischen den Schuttkegeln gut erhalten. Sie zeigen, daB3 es zwischen den
Endmorédnen von 2050 m und 2300 m mindestens noch drei bis vier Gletscher-
stinde gegeben haben muB. Die Herkunft der Endmorénen bei 2090 m und 2150 m
ist noch zu kldren (S. 41). Als Rest einer nicht weiter erhaltenen Endmoréne quert
eine niedrige Moranenstufe den gro8en Rundbuckel bei 2280 m. Auf die Endmora-
nen bei 2300 m und auf das Gletschervorfeld wird spiter eingegangen (S. 43f.).

4a 2) Die Larstigbildungen an der Ostflanke des Neederkogels

Problemstellung : Die michtigen, grobblockigen Schuttwille und -zungen,
die sich zusammenhédngend wie Girlanden am linken Talhang hinziehen, wurden
in einem eisfreien Geldnde abgelagert. Der Verfasser hat sie 1954 als Mordnen
gedeutet?®. Als solche hitten sie z. T. eine sehr tiefe Lage der Schneegrenze ver-
langt. Da aber andrerseits der Larstigferner gleichzeitig nicht weit iiber die End-
moréinen bei 2300 m hinausgereicht haben kann (siehe S. 43f.), ergab sich der
SchluB, daB es sich dabei um eine sehr plétzliche Neuvergletscherung des Tales
gehandelt haben miisse. Nach dem damaligen Stand der klimageschichtlichen,
vor allem der pollenanalytischen Forschung bot sich als mdglicher Zeitpunkt
dafiir die subatlantische Klimaverschlechterung an, die die postglaziale Wéarme-
zeit beendete. Da der Verfasser dieses Alter nicht naher beweisen konnte, blieb
er bei dem Ausdruck ,,Larstigmorinen.”

Gegen diese Auffassung sind verschiedene Zweifel vorgebracht worden.
Senarclens-Grancy (1958: 265, Karte; 1962: 103) fand sich mit den Folge-
rungen fiir die Schneegrenzlage nicht ab und bezweifelte die zeitliche Einheit
dieser Bildungen. Er brachte sie z. T. in Beziehung mit Mordnen des Talgletschers

! Die Frgebnisse im Worgetal und Mittertal (Kapitel 5b) veranlaBten den Verfasser, diesen
Gletscherstand als ,,Egesen’ einzutragen.
? Als solche scheinen sie auch in der Geologischen Spezialkarte, Bl. Otztal, auf.
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und gliederte sie als Ablagerungen verschiedener Klimaschwankungen bzw.
,»Stadien” auf. In sein System nahm er die Larstigmordnen als zeitlich nicht
begrenzbaren Morédnentypus auf. — In Diskussionen nach Vortrigen des Ver-
fassers wurde gelegentlich auch der Mordnencharakter dieser Ablagerungen an-
gezweifelt. — Neue Arbeiten brachten F. Mayr (1964: 281f.) zur Auffassung,
daB der LarstigvorstoB nicht im Subatlantikum, sondern wihrend der frithen
Wairmezeit erfolgt sei, im Atlantikum.

Stratigraphische Ergebnisse. 1962 begannen der Verfasser und Dr. Franz
Mayr mit Grabungen im Larstigtal, die sie 1963 mit einigen Studenten fortsetz-
tenl,

Wo die linke Egesen-Ufermorine des Talgletschers? von der nordlichsten
Larstigzunge abgeschnitten wird, schlossen wir die Egesenmoréne auf und gruben
entlang ihrem First den linken Larstig-Uferwall quer durch (Abb. 5).

255 Larstigwall NNW

Rezenter Boden

Altere. 2.T. eingeschwemmtc Ortstein
74 Bodenreste

Sandiger, ausgesch er

Felnschutt

°| Feinschutt

Abb. 5: Larstigtal, linker Hang, 2150 m iiber dem Meere.

Querschnitt durch den linken Uferwall der nordlichsten Larstigzunge, an der Stelle,
wo er die linke Egesen-Ufermorane des Talgletschers abschneidet.

Die Grabungsstelle lag in 2150 m Meereshéhe, im Bereich der Baumgrenze.
Der michtige Ortstein eines Eisenpodsols auf dem Egesenwall deutet fiireinen lan-
gen Zeitraum auf geschlossene hohere Vegetation hin. Er ist vom duBleren Teil des
Larstigwalles verschiittet und genau unter der Firstlinie des Larstigwalles ge-
kappt. Der Ortstein kann nicht vor der postglazialen Warmezeit in dieser Héhe
entstanden sein. Damit ist der Lagstigwall klar von allen vorwirmezeitlichen
Morinen getrennt.

Die Ortsteinobergrenze kennzeichnet einen eindrucksvollen Fazieswechsel. Die Egesenmoriine

ist reich an Feinsohutt, der am Siid-Ende des Egesenwalles durchspiilt und daher sandig ist. Die
Geschiebe sind durchwegs kantengerundet, z. T. auch richtig gerundet. Der Larstigwall besteht

1 Es beteiligten sich: Gernot Patzelt, Dieter Kelletat, Gerhard Schiinemann und Frau Christl
Mayr. Ihnen allen sei fiir ihre Hilfe gedankt, besonders Herrn Dr. Mayr, dessen bodenkundliche
und grabungstechnische Erfahrung dem Unternehmen sehr zugute kam. Die Mittel stellte der
Osterreichische Alpenverein zur Verfiigung, dem der Verfasser ebenfalls dankt. Bei diesen Grabun-
gen wurden rund 80 m® Material bewegt.

? Zugehorige Endmoréne bei 2000 m. Die Ufermulde dieser Morine wird von den Einheimischen
»,beim Rinnele” genannt.
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an der AuBenseite rein aus plattigem, meist scharfkantigem, selten kantengerundetem Grobschutt
mit vielen groBen Blocken. Gegen die Wallmitte zu ist dieses Material von Feinschutt durchsetzt,
der an der Wall-Innenseite stark zunimmt, und zwar auch iiber dem Egesenwall. Allein diese Ver-
teilung des Feinschuttes zeigt schon den Morénencharakter des Larstigwalles. Dieser duBert sich
auch in der wirren Lagerung und Blockpackung im Inneren des Walles, wihrend nach auflen zu
das Setzen des Walles teilweise zu solifluidaler Einregelung gefiihrt hat. An der Innenseite des
Larstigwalles mischt sich das Material beider Einheiten.

Der Fund von Ortsteingeschieben in den obersten Blocklagen der Larstigwall-Innenseite iiber
dem Daunwall ist ein weiterer wichtiger Beweis fiir den Mordanencharakter des Larstigwalles, denn
hier — am oberen Ende des Hanges — konnte nur eine Aufwirtsbewegung die Ortsteingeschiebe
in diese Lage bringen. Das setzt jedoch einen Gletscher voraus.

Der starke Sprung in der Michtigkeit des Ortsteins erklirt sich z. T. aus der Lage eines gewalti-
gen Blockes, der in der éstlichen Wand des Grabens aus der Egesenmorine ragte. Es hat sich aber
auch der Larstigwall erst spiter gesetzt, wodurch die anfingliche Ufermulde des Larstigwalles
z. T. verschiittet wurde. Vorher konnte im Bereich dieser Ufermulde nach einer neuerlichen
Bodenbildung der Ortstein weitergewachsen sein. Genau in der 6stlichen Verlingerung dieser
Ufermulde ist an deren Innenseite der Ortstein nach N zu wie mit dem Messer abgeschnitten, wie
ein kleiner Quergraben zeigte; das ist ein Hinweis auf die abtragende Wirksamkeit dieser Ufer-
mulde. — Nordwirts auf dem Egesenwall wurde die Ortsteinbank diinner. Stellenweise scheint sie
hier iiberhaupt abgetragen zu sein, da sie hier der Solifluktion stirker ausgesetzt war als unter der
Verschiittung durch den Larstigwall.

Das Profil ergab seit der Ortsteinbildung eine mehrphasige Bodenentwicklung.

Auf dem Egesenwall auBerhalb des Larstigwalles bildete im Grabenbereich ein nicht sehr stark
entwickelter Zwergstrauchboden die Oberfliche. Darunter kam ein élterer Zirbenboden mit gut
ausgebildetem A-Horizont zum Vorschein, dessen méachtiger B-Horizont nach unten zu in den
Ortstein iiberging. Da der Ortstein jedoch iiberall Einbulen durch Abtragung erlitten hat, ist er
durch diesen B-Horizont wohl reaktiviert, nicht aber vollig neu gebildet worden.

Im Bereich des Larstigwalles sah man nicht nur Reste dieses élteren Zirbenbodens, sondern
zwischen den Blocken auch Einschwemmungen eines weiteren Bodens, méglicherweise des rezen-
ten. Beide zwischen den Blécken eingeschwemmten A-Horizonte — durch ihre unterschiedliche
Struktur trennbar — ergaben nach der Munsell notation 9YR 2/2.

Ein weiterer Quergraben durch den Larstigwall unterhalb des groBen Grabens,
in rund 40 m Entfernung, und eine Grabung im Erosionshang der Egesenmorine
brachte die Feststellung einer jiingeren, rund 30 cm michtigen, durch den Ort-
stein eines Eisenpodsols verfestigten Lage auf dem Larstigwall (Innenbd-
schung) und auf dem FlieBschutt des Egesenmorinen-Hanges. Der zugehorige
A-Horizont ist iiberall abgetragen und mit FlieBschutt vermischt. Es hat also auch
nach dem Larstigvorsto3 durch lange Zeit hier geschlossene héhere Vegetation
gegeben, deren Entwicklung durch eine abermalige Klimaverschlechterung
gestort worden ist. Der schiittere gegenwirtige Baumwuchs brachte eine nicht
annihernd ebenbiirtige Bodenbildung zustande.

Bei diesem jiingeren Ortstein zeigt sich besonders die Wirkung groBer Blocke. Unter einem
flach obenauf liegenden gewaltigen Block ist die Ortsteinbank unterbrochen, wihrend sie unter der
schrig nach unten geneigten Rieselfliche eines anderen, im Wall steckenden groen Blockes fast
auf das Doppelte anwichst.

Die jiingere Ortsteinbildung war im Bereich des groBen Grabens (Abb. 5) nur angedeutet. An
einigen Larstigblocken iiber der groBen Ortsteinbank hingen diinne Ortsteinkrusten. Das war auch
an der Innenseite des Larstigwalles in hoheren Lagen mehrfach zu beobachten. Damit haben jedoch
die gefundenen Ortsteingeschiebe nichts zu tun.

Im unteren, kleineren Quergraben durch den Larstigwall war der Feinschutt gleich verteilt
wie im groBen. Wieder bildete feinschuttloser Grobschutt den AuBlenrand, wobei die Packung
der Blocke und die Boschungsverhiltnisse auf keine besonderen nachtriglichen Verinderungen

des Walles hinwiesen. Die Innenseite war noch stirker von Feinschutt durchsetzt als im oberen
Graben. Dabei war sichtlich auch gerundeter Schutt der Egesenmorine mitverarbeitet.

Fassen wir die wichtigsten Ergebnisse dieser Grabungen zusammen:

1. Der Larstigwall ist tatsichlich die Ufermorine eines ehemaligen kleinen Glet-
schers.

2. Die beiden verschieden alten Ortsteinbinke bestidtigen die Auffassung
F. Mayrs (1964: 281f.)!, wonach der Larstigvorsto nicht nach der post-

1 F. Mayr fand bei Grabungen im Wilden Kar (Kauncrgrat) das gleiche Profil wieder: einen

%Sar?‘t;gwall, der weit iiber der heutigen Waldgrenze zwei michtige Ortsteinbidnke trennte. (1964 :
1f.).
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glazialen Warmezeit im Subatlantikum erfolgte, sondern schon in der Warme-
zeit und demnach im Atlantikum.

3. Jiingere bodenzerstérende Solifluktionsvorginge, die auch zu einer Setzung
und Abflachung des Larstigwalles fiihrten, bezeugen eine weitere, jiingere
Klimaverschlechterung. Offenbar war dies die Wirkung des Subatlantikums,
auf die bisher der LarstigvorstoB zuriickgefiihrt worden war.

4. Damit ist die zeitliche Abgrenzung der Larstigbildungen gegen die vorwirme-
zeitlichen Mordnen gerade an einem Schuttkérper gelungen, dem Senar-
clens-Grancy (1958) ein hoheres Alter zuschrieb.

Die Larstigformen. Das Besondere der Larstigformen liegt hier in der
Geschlossenheit der Schuttfront, die sich vom Neederkogel in den Bereich des
ehemaligen Egesengletschers vorschiebt (Luftbild 1). Sie deutet auf die zeitliche
Einheit der Vorginge hin. Die Vorginge selbst aber waren ganz offensichtlich sehr
verschieden, in deutlicher Abhingigkeit von Form, Hohe und Exposition des
dariiber aufragenden Kammes (Neederkogel).

Die nordlichste Larstigzunge, deren linkes Ufer wir angruben, ist ein Blockgletscher?, der sich
unter einer flachen Wandnische entwickelte und eine typische Zweiteilung? aufweist. Die ruhige
Oberfliche des unteren Zungentciles ist mit flach liegenden Blocken bedeckt. Weiter oben aber
sinkt sie plétzlich zu cinem Zungenbecken ein, das von Willen umschlossen wird; diese verlieren
sich aber im Stirnbereich des Zungenbeckens in Einsturzformen. Bis hierher hat sicher Eis gereicht,
wihrend im unteren Teil die Formen nicht unmittelbar durch Eis bestimmt wurden.

Auch die siidlich benachbarte Zunge ist ein Blockgletscher, der in ciner flachen Wandnische
wurzelt. Zwei aufeinanderfolgende und -liegende Zungen bilden jeweils ganze Systecme hoher,
schmaler Uferwiille, wobei die Schuttmaichtigkeit vomg}ilteren zum Jiingeren zunimmt. Richtige
Zungenbecken gibt es hier nicht, doch allein schon die wirre Lagerung des Blockwerks deutet nicht
auf reines SchuttflieBen.

Die Wille dieses letztbeschriebenen Blockgletschers gehen aber siidwidrts unmittelbar in
Wallformen iiber, dic mit richtiger Gletscher- oder Blockgletscherbewegung nichts mehr zu tun
hatten. Sie wurzeln nicht in Wandnischen, und das Gehiénge dariiber erscheint wie unberiihrt
durch diese Formbildung. Man hat den Eindruck einer abgeglittcnen Schuttdecke, die sich in
Falten gelegi Lat. Dic Walle dariiber (2260 m) scheinen nichts anderes als verformte Daun-Ufer-
mordnen des Hauptgletschers zu sein.

Bis zu ihrem siidlichen Ende ist die Larstigschuttfront nirgends mehr durch richtige Block-
gletscher oder gar Morénen bestimmt, sondern durch michtige Blockstirnen und -wille, die aus dem
Abgleiten des gesamten Hangschuttes entstanden. Die Wallformen sind in ihrer Schirfe oft sekun-
dir; das erkennt man am plétzlichen Steilerwerden gegen ausgespiilte Blockrinnen dazwischen;
oft verlieren sich diese Wille plotzlich im Gehdnge, das in der Fallinie durch niedrige Schuttwille
gestreift ist. Unter dem Kreuzjochle erkennt man deutlich, daB hier nur dltere Ufermorénen des
Hauptgletschers (Egesen) mehr oder weniger verformt und verschleppt wurden. — Nur an zwei
Stellen, genau ostlich des Necederkogelgipfels und etwas weiter siidlich, schlieBt der Verband dieser
seltsamen Schuttformen nach oben mit kleinen Blockgletschern ab.

Hier entstand also eine ganze Formenreihe, angefangen von Blockgletschern
mit Beteiligung von richtigem Gletschereis, bis zur bloBen Verformung éilterer
Morianenwille. Die Hauptmasse des Schuttes diirfte aus dlteren Mordnen stam-
men ; dazu kam aber auch neu abgebrochener grober Blockschutt aus den Winden
des Neederkogels.

1 Blockgletscher: Die Vielfalt der Formen von und an Blockgletschern iibertrifft noch die
Vielfalt der Nomenklatur und Deutungen in der Literatur. Eine kurze, klare begriffliche Ab-
grenzung ist derzeit weder nach den Erscheinungsformen, noch nach den Entstehungsursachen
moglich. Der Verfasser iibernimmt daher den Begriff ,,Blockgletscher’ nur, weil er in mehreren
Sprachen eingefiihrt ist, obwohl bekannt ist, daB weder die Anwesenheit groBerer Blocke, noch die
derzeitige Anwesenheit von Gletschereis dafiir bestimmend ist. Der Verfasser schrinkt fiir sich
den Begriff auf jene Formen ein, deren Entstchung mit Gletschern oder zumindest mit Firnan-
sammlungen in ursichlichen Zusammenhang gebracht werden kann. Blockgletscher wurzeln in
Karen oder zumindest flachen Wandnischen. Nicht immer entwickeln sie Zungenform, immer
aber eine hohe randliche Steilbéschung, an der gewohnlich der feinereé Schuttkern zutage tritt,
withrend die Oberfliche von groberem Blockwerk gebildet wird. Die Schirfe der Abgrenzung der
Stirnboschung gegen die Oberfldche, ihre Neigung und EntbloBung gelten allgemein als dulleres
Merkmal dafiir, ob sich ein Blockgletscher noch bewegt (aktiver B.) oder nicht (inaktiver B.).

2 Vgl. Boesch 1951, Domaradzki 1951 und Pillewizer 1957.

41



Im einzelnen 148t sich schwer bestimmen, welche Rolle Schnee, Firn und
Lawinen gespielt haben. Jedenfalls geriet damals — unter gleichzeitiger starker
Felsbruchtitigkeit — der ganze Schutthang in Bewegung.

Am meisten Beachtung verdient die Tatsache, da die verschiedenartigen
Formen unmittelbar und ohne Grenzen ineinander iibergehen, was vielleicht mit
wechselnder Firmmaichtigkeit erklirt werden konnte. Jedenfalls gibt es kein
dhnliches rezentes Beispiel in den Alpen fiir eine derartige Formenreihe!. Damit
ist aber auch klar, dal die Larstigschwankung vollig andere klimatische Merk-
male besessen haben mufl als die neuzeitlichen Klimaschwankungen. Die un-
mittelbaren Zusammenhinge dieser Formen mit Endmorédnen des Talgletschers,
die Senarclens-Grancy (1958: Karte; 1962: 103) ,,bei niherem Zusehen”
zu erkennen glaubte, bestehen nicht.

Auf den ersten Blick scheinen sich die Larstigformen von der Grabungsstelle
an (Verschwinden derlinken Ufermorédnen des Talgletschers) nord wirtsfortzusetzen
bis ins Wilde Karle. Die linke Egesenmorine ist jedoch eine wichtige Grenze,
wie wir bei der Besprechung des Worge- und Mittertales (Kapitel 5b) sehen
werden. Von allen Formen, die auerhalb davon folgen, kénnen wir nicht mehr mit
Sicherheit sagen, daB sie jiinger als die Egesenmoréne sind. So ist es vielleicht kein
Zufall, da die durch Grabung untersuchte nérdlichste sichere Larstigzunge den
nordlich anschlieBenden Schuttwall leicht iiberlagert.

Die fiir die Datierung der Larstigformen wichtige Diskordanz gegeniiber den
Egesenmorinen ist bei der Form des Wilden Karles gar nicht zu erwarten, so daf
dort die Abgrenzung der Larstigformen trotz eingehender Vergleiche etwas
unsicher ist, zumal dort widhrend der Larstigschwankung ganz offensichtlich
dltere Moridnen wieder in Bewegung geraten sind. Damit ist eine Hauptschwie-
rigkeit bei der altersméifBigen Abgrenzung solcher Formen angedeutet; in drei
verschiedenen Zonen hat sich die Larstigschwankung ausgewirkt:

1. Oberster Bereich: Entstehung neuer Formen unter starker Beteiligung
frischen Blockschuttes.

2. Mittlerer Bereich: Umformung édlterer Schuttformen und -decken zu neuen
Formen.

3. ?ewegung dlterer Schuttformen und -decken ohne Ausbildung kriftiger Neu-
ormen.

4a 3) Die rechte Talflanke

Der viel geschlossenere rechte Kamm iiberragt den linken um 200 bis 300 m.
Da der Hohenunterschied der orographischen Schneegrenze zwischen E- und
W-Auslage geringer ist als der zwischen N- und S-Auslage (200 m; vgl. S. 35),
wire an der rechten Talflanke mit noch ausgeprédgteren Larstigbildungen zu
rechnen unter noch stédrkerer Mitwirkung von Eis und Firn. Umso mehr iiber-
rascht der véllige Mangel entsprechender Formen. Da8 hier nicht eine dhnliche
Larstigfront einfach unter den Schutthalden und -kegeln begraben liegt, beweisen
die gut erhaltenen Egesen-Morédnenreste an geschiitzten Stellen. Ferner wurden
die linksseitigen Zungen nicht gehindert, den Talgrund in seiner ganzen Breite
einzunehmen, stellenweise bis an den Gegenhang.

Noch kennen wir jedoch die Larstig-Schneegrenze nicht. Die Schuttbildungen
der linken Talflanke sind nur in den giinstigsten Féllen unter Mitwirkung von

1 Solche (alte) Formenreihen innerhalb der Ablagerungen einzelner Klimaschwankungen als
Ausdruck verschiedenartiger Lagebegiinstigung hat Richmond (1960: 1379f.; 1962: 67—60,
99f.) im Rocky Mountains National Park, Colorado, und in den La Sal Mountains, Utah, nach-
gewiesen. Bei einer gemeinsamen Besichtigung des Larstigtales machte er den Verfasser auf diese
Erfahrungen aufmerksam, die Richmond gezeigt hatten, daB bei bestimmten Klimaschwankungen
neben richtigen Gletschern und Blockgletschern gleichzeitig verschiedenartige Formen aus der
Bewegung von Firn und Schutt und aus reinem SchuttflieBen entstanden. Besonders in seiner
Arbeit von 1962 beschreibt Richmond diese Formen mehrfach und definiert sie S. 19f. kurz, wobei
er an die dort iibliche Terminologie anschlieBt.
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Gletschereis entstanden und erlauben keine einigermafen verlilliche Schnee-
grenzberechnung nach den iiblichen Methoden ; sie wiirden zu tiefe Werte liefern.
In diesem kritischen Grenzbereich mit starker Solifluktion und gerade noch még-
licher Firnansammlung und Eisbildung kénnen Unterschiede in den Formver-
hiltnissen eine entscheidende Rolle spielen. An der linken Flanke reichen die
miBig geneigten Hiange weit empor; die Felsflanken dariiber sind wenig gegliedert.
Rechts dagegen setzen die Winde tiefer ein und sind durch tiefe Rinnensysteme
und ein kleines Kar gegliedert. Der grofite Teil des Schuttes aus diesen Wéinden
sammelt sich in den Rinnen und wird am HangfuB auf ganz bestimmte Punkte
gehauft. Dem entsprechen die weit gréBeren Halden der rechten Talflanke. Sicher
verbergen sich darunter im einzelnen auch Larstigformen, wie es in anderen Télern
noch gezeigt werden soll, aber jedenfalls reichte die Eigenbewegung des Schuttes
am Wandfufl mit oder ohne Hilfe von Firn und Eis nicht aus zu dhnlich starker
und zusammenhingender Formbildung wie auf der gegeniiberliegenden Seite.
Die Hauptwirksamkeit der Larstigzeit richtete sich somit auf die h6heren Teile
der Talflanke, also auf die Wiande und Rinnen. Dort bildete sich damals wohl Firn
und Eis, wurde aber wegen der Steilheit nicht so mit Schutt zugedeckt wie Firn
und Eis der linken Talflanke, die unter dem Ablationsschutz dieser Schuttdecke
so stark wirken konnten.

Nur im Schneekarle bestanden dhnlich giinstige Bedingungen fiir die Bildung
cines Larstig-Blockgletschers.

Bei 2420 sind links auf der unteren Karschwelle Reste einer Blockstirn erhalten. Der durch
einen Firntrichter in Bewegung gehaltene AuBenabfall vermittelt von unten den Eindruck einer
jungen, frischen Form.

Obenauf aber ist diese Blockstirn ein altes, ausgespiiltes, ziemlich formloses Blockfeld, von
uralten Flechten bedeckt. Auch hoher oben sichtbare Mordnenformen und die Vegetationsdecke
schlieBen fir die groBere untere Nische dieses Kars eine geschlossene Dauerverfirnung in der Neu-
lzleit aus, wﬁhreng sich auf der Ostseite dieses Kammstiickes heute noch Restc kleiner Gletscher

alten.

Die gewaltige Morinenhalde unter dem Schneekarle riegelt das von Gams (1958/1) erwéhnte
und abgebildete Staumdandermoor ab, dessen Anblick mit den weidenden Haflingern gegen die
dunkle Riesengestalt des wciBgebanderten Strahlkogels zu den unvergeBlichen Eindriicken gehért.
Ob der Gefillsknick in dieser Halde (2340 m) durch die Verschiittung einer Larstigbildung oder
einer der Daun-Ufermorénen des Talgletschers cntstand, 1aBt sich nicht ohne weiters entscheiden.
Jedenfalls gibt es am HangfuB unter dem Schneekarle kcine Larstigbildung von éhnlicher Be-
deutung wie die Formen des linksseitigen HangfuBes, die eine viel nicdrigere Talflanke abschlieBen.

Am Fufl der rechten Talflanke ist es zur Larstigzeit also weniger zu Eis-
und flachenhafter Schuttbewegung gekommen als vielmehr zur Bildung grofler
Schuttkegel und -halden. Sicher wurden diese auch spéiter iiberschiittet — im
Talhintergrund sind sie heute noch aktiv — aber allein der Vergleich mit den viel
diirftigeren Halden der linken Talflanke iiber den Larstigbildungen ergibt klar,
daBl diese Halden zur Hauptsache bereits am Ende der Larstigzeit vorhanden
waren. Bis zuriick zum Schneekarle sind sie heute von einer geschlossenen, nur
durch Murginge zerrissenen Vegetationsdecke iiberzogen; vom Schneekarle an
sildwarts verandern sie sich noch, z. T. mehr durch Lawinenschuttzufuhr, z. T.
(iiber dem Larstigferner) durch aktive Weiterbildung.

4a 4) Neuzeitliche und adltere Mordnen des Larstiggletschers im
Talhintergrund

Der Larstigferner kann zur Larstigzeit héchstens einen Teil des Beckens
2280—2300 m erfiillt haben. Die tiefste rechte Ufermordne am HangfuB ist durch
eine Larstig-FlieBzunge verformt und sicher dlter. Das flach ansteigende Gelinde
hinter dem Moor (mit Felsstufe bei 2340 m) ist bedeckt mit dem gewaltigen Block-
triimmerfeld einer Bergsturzmorinenfolge, deren Grenzen vorn und rechts un-
deutlich und z. T. verschiittet, links aber als gut erhaltene Morianenwille erhalten
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sind. Der Verlauf dieser linken Ufermorinen zeigt, da8 die Strahlkogelflanke!
wohl an der Bildung dieses Gletschers beteiligt war, dafl das Eis aber auch damals
hauptsachlich aus dem heutigen Gletscherbereich kam.

Dieser Gletscher reichte gerade noch in das Moorbecken. Die Altersbezichung
zwischen seinen Morédnen und den Larstigbildungen des linken Talhanges konnte
nicht geklirt werden. Zwar sind die duBersten Ufermorianen durch flichenhafte
Hangschuttbewegungen bedrangt und z. T. zerstort worden, aber in nichster
Nahe davon sind in diesem besonders aktiven Hang auch die Larstigformen
verwischt. GewiBl sind diese Mordnen des Larstigferners nicht jiinger als die
Larstigformen. Ihre Gleichaltrigkeit mit den Larstigbildungen wurde lediglich
auf Grund von Vergleichen mit anderen Stellen (z. B. Steinkarferner, S. 69)
angenommen.

Die Mittelmordne, welche die beiden Lappen des heutigen Larstigferners
scheidet, teilt auch das Vorfeld in zwei sehr verschicdene Bereiche. Die rechte
Halfte bildet ein schmales, vorne fast spitz zulaufendes Zungenbecken, das eine
hohe, scharfe 1850er Mordne mit Toteiskern vom Hang trennt. Die Stirn dieses
schmalen rechten Lappens ist durch einen Toteiseinbruch zerstért.

Der groBere linke Teil des Vorfeldes bildet eine méchtige Schuttzunge mit
konvexer Stirn, deren Abfall bis zu 45° geneigt ist und unten flach in die Halden
iibergeht. Obwohl die Flechten auf diesem gewaltigen Schuttkorper nirgends ein
sicher hoheres Alter als 1850 anzeigen?, kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf3
er sich aus dem Moridnenmaterial der gesamten neuzeitlichen Vergletscherung
zusammensetzt; moglicherweise hat der neuzeitliche Gletscher hier auch noch
einen dlteren Schuttkorper iiberdeckt und darauf weitergebaut (vgl. S. 63).

Es hat fast den Anschein, als hitte der Gletscher 1850 nicht mehr den gesamten vorderen
Stirnrand iiberdeckt, sondern nur das nichstinnere Wallsystem gebildet. Dafiir spricht der auf-
fallende Unterschied im Flechtenwachstum zwischen diesem und den beiden Willen am rechten
Stirnrand, obwohl absolut gesehen das Flechtenalter dieser beiden Wille nicht mit Sicherheit
iiber 1850 hinausreicht.

Ob das innerste Wallsystem im linken Stirnbereich dem Gletscherstand dor 1870cr Jahre
entspricht (vgl. Heuberger-Beschel 1958 : 89), mufBl offengelassen werden, da das Flechten-
wachstum im ganzen Vorfeldbereich sichtlich sehr behindert war; immerhin fillt der Unterschied
gegeniiber den dicht davorliegenden Willen auf.

Altere neuzeitliche Morinen als 1850 sind sonst nur am rechten Ufer bei
2640 m durch den Hochstand von 1850 nicht mehr erreicht worden.

Ihre dltesten Flechten weisen sicher iiber 1820 hinaus, mit groBer Wahrscheinlichkeit auch iiber
1770. Die Riickdatierung bis 1600 stiitzt sich mehr auf die Relation der Serie. Die Seltenheit flech-
tenreicher Standorte erlaubt nur Schliisse auf das Mindestalter.

Dieses schuttreiche, jedoch nicht besonders blockige, noch kaum bewachsene
Gletschervorfeld ist in der Abwandlung der Schuttformen sehr lehrreich. Die
Hauptstirn enthilt moglicherweise noch Eis und bietet den Anblick eines aktiven
Blockgletschers mit konvexem und scharfem Rand. Zu dem nur im untersten
Zungenteil schuttreichen, sonst aber oberflichlich besonders schuttfreicn Larstig-
ferner passen eher die Zungenbecken hinter dem innersten Wallsystem im Stirn-
ll:':ereich, ein weiterer Hinweis auf das vielleicht z. T. hohere Alter dieses Schutt-

orpers.

Auch innerhalb des innersten Wallsystems war der Gletscher nach 1850 in
drei Lappen gegliedert. Deutliche Moranenwille sicht man im linken Teil des

! Die Strahlkogelflanke ist nicht durch Rinnen, sondern durch zwei groe und mehrere kleine
glaziale Wandnischen gegliedert. Zwischen 2600 und 2700 m sieht man zwischen den beiden
Hauptnischen die Spuren groBerer neuzeitlicher Firnflecken und -halden, deren Blockschutt trotz
der frischen Farbe schon ilter sein diirfte. Die hohen Halden werden durch Lawinen frischgehalten.

2 Siehe Anhang, Tabelle 1. Der Verfasser stiitzt sich dabei auf die Arbeiten von R. Beschel,
besonders 1957, und vor allem auf Gelinde-Erfahrungen aus gemeinsamen Exkursionen mit
R. Beschel (Heuberger-Beschel 1958).
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Vorfeldes nur an dessen rechtem Rand. Links — und das gilt vor allem fiir die
beiden linken Lappen — hat der Gletscher hier nur plumpe Blockrinder und
Bastionen hinterlassen.

Dieser Formwandel innerhalb des Gletschervorfeldes von rechts nach links
zeigt auffallend die Zunahme der Verschiittung, der der Gletscher in Reichweite
der Strahlkogel-Nordflanke ausgesetzt war. Die selbstdndige Blockgletscherstirn
ganz links (2580 m) ist vor allem aus dieser Flanke gewachsen; vielleicht hing sie
oben mit dem Larstigferner wihrend seiner Hochstinde zusammen. Dal diese
Blockzunge eine reine Bildung der Neuzeit ist, bezweifelt der Verfasser.

1890er Morénen sind nicht erhalten (vgl. Heuberger-Beschel 1958: 88f.).
Der VorstoBcharakter des 1920er Standes zeigt sich allein schon in der Ge-
schlossenheit des Eisrandes, wobei sich die Mittelmordne iiberhaupt nicht aus-
wirkte. Nur der linke blockschuttbedeckte Eislappen (2660 m) sonderte sich etwas
ab.

4b) Grasstalltal
Das Grasstalltal 148t sich in vielem gut mit dem Larstigtal vergleichen.

Es liuft in gleicher Richtung und verzweigt sich nicht. Das Querprofil ist schmaler, aber sonst
dem des Larstigtales ganz éhnlich: Wieder ist der linke Begrenzungskamm niedriger und weniger
gegliedert als der rechte, dessen hohere Winde auch hier durch tiefe Rinnen gegliedert sind.
Im Lingsprofil besteht ebenfalls weitgehende Ubereinstimmung mit dem Larstigtal. Uber einer
dhnlich hohen Miindungsstufe verlauft der Talboden in gleicher Hohe ungestort flach bis in den
Talhintergrund. Hier wird durch den ausgeprigteren Stufenbau des Grasstalltales, den scheinbar
niedrigen TalschluB und das verborgene Firnbecken des Grasstallferners’ der Unterschied gegen-
iber dem Larstigtal am gréBten.

Die Beziehungen zwischen Horlach- und Grasstallgletscher im Steinach-
und Gschnitzstadium (S. 34) ergeben eindeutig, dal die Endmorine des Gras-
stallferners iiber der Miindungsstufe (1920 —1940 m) im Gschnitzstadium ent-
standen sein muB. Das iiberrascht beim Vergleich mit dem Larstigtal. Doch ist
das Grasstalltal wesentlich linger und schmaler als das Larstigtal, und der
Gschnitzgletscher empfing in der duBeren Talhilfte keinen nennenswerten Zu-
strom mehr. Im inneren Tal aber bestand kein groer Unterschied zwischen den
Firnflichen des Gschnitzgletschers und denen der élteren Daunstédnde.

Daher diirfte der Abstand zwischen Gschnitz- und Daunmordnen in diesem
Tal nicht gro gewesen sein. Taleinwirts sind keine weiteren zusammenhingen-
den Wallmordnenreste erhalten. Die Talsohle ist hier schmaler und der linke
Hang steiler als im Larstigtal, so dafl die Daun- bzw. Egesenwille in der Larstig-
zeit zerstort wurden. Die kurzen, nicht sehr klaren Wallreste im Bereich der
,,Hint. Boden” reichen fiir eine sichere Rekonstruktion nicht aus. Aus dem
Daunstadium diirfte auch die ziemlich formlose grobblockige Mordnenanhdufung
im Talgrund zwischen 2220 m und 2260 m stammen, wobei in 2190 m und 2210 m
Hohe Mordnenstufen den Talgrund queren, die den Umrissen nach zerstorte
Endmordnen sein konnten. Das von grobblockigen, sehr verwaschenen Willen
begrenzte Zungenbecken, das man noch deutlich auf der ersten Stufe in 2400 m
Hoéhe erkennt, mull noch ins jiingere Daun (= Egesen) gehoren. In keinem ande-
ren Talzweig des Horlachtales wissen wir so wenig iiber die Reichweite der Daun-
stadien wie hier. Das erschwert auch die Abgrenzung der Larstigbildungen.

Was der Neederkogel fiir das Larstigtal ist, das bedeutet der Hemerkogel fiir
das Grasstalltal. Die beiden Berge gleichen sich in Hohe, Gliederung und Ver-
héltnis zum Tal verbliiffend. Jedoch fehlt uns im Gegensatz zum Larstigtal hier
die wichtige Grenze des jiingeren Daun- (=Egesen-)Gletschers. Obwohl auf den
ersten Blick die Verhédltnisse des Larstigtales hier wiederzukehren scheinen und

1 Von den Gletschern des Untersuchungsgebietcs, die auf der Anich-Karte (Atlas Tyrolensis)
fehlen, ist der Grasstallferner der weitaus bedeutendste. Diese Liicke erklart sich vor allem aus der
verborgenen Lage des Ferners.
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man die méchtigen kleinen Schuttkérper, die vom Hemerkogel herab gegen die
Talmitte vorgeriickt sind, als Einheit auffassen méchte, hat der Verfasser auf
Grund der Erfahrungen im Zwiselbachtal, in den Karen nordlich der Gubener
Hiitte und besonders im Worge- und Mittertal (Needertal) erst jene beiden tal-
innersten Zungen der Larstigschwankung zugeordnet, die nach allen Erfahrungen
im iibrigen Untersuchungsgebiet mit Sicherheit in den Raum des abgeschmolze-
nen Egesen-Talgletschers vorgestofen sind.

Der Larstig-Blockgletscher, der die Talstufe bei 2400 m bedeckt, zeigt deutlich noch die Mit-
wirkung von Eis an seiner Entstehung. Das sieht man an der Art, wie Unebenheiten des Gelandes
iberwunden wurden. aus der Regellosigkeit des Blockschuttes und an den sehr unruhigen, vielfach
konkaven Oberflichenformen, die z. T. auf Toteiseinbriiche hinweisen. Umso mehr fillt der Unter-
schied gegeniiber dem davorliegenden élteren Gletscherrand auf. Dieser wurde von einem schutt-
armen Gletscher gebildet, der nur sehr niedrige Morénenwille und im Zungenbecken z. T. offen
zutagetretenden Fels zuriickgelassen hat. Offensichtlich war die Bergflanke dariiber damals vollig
firnbedeckt und lieferte kaum Schutt.

Anders die Larstigzunge, die im Verhdltnis zur Fliache kein sehr méchtiger, aber ein fast rein
grobblockiger Schuttkorper ist. Wihrend seiner Entstehung kann der Bergkamm dariiber nicht
vollig unter Eis begraben gewesen sein. Man wird sich am besten eine Firnhalde vorstellen, die un-
ten in bewegtes Eis iiberging. Dicses wurde durch Lawinen erndhrt und hielt und bewegte sich
unter dem Ablationsschutz des Blockschuttes.

Heute kann man sich das schwer vorstellen, denn der Berghang dariiber ist besonders glatt
und arm an schuttliefernden Felsschroffen. Daher hat sich nachtriglich auch kein nennenswerter
Haldenschutt mehr angesammelt. Umso mehr springt hier die Schuttbildung wéhrend der Larstig-
zeit ins Auge.

Dieser Larstigblockgletscher wurde iiberdauert von dem kleineren, der sich
von S her iiber ihn geschoben hat, aber urspriinglich wohl nur ein Teil des gréBeren
war. Seine Oberfliche wird ausschlieBlich von groBen, z. T. riesigen Blocken ge-
bildet. Er sitzt auf einer Felsterrasse iiber dem See. Die groBen Flechten auf den
Blocken und die bewachsene Halde dariiber schlieBen hier die Moglichkeit neu-
zeitlicher Entstehung aus.

Im scheinbaren TalschluBl siidlich des Sees stehen wir zunidchst vor einem
Ritsel. Die Larstigformen setzen hier plotzlich aus.

Aus den Halden unter den Vier Zaigern und dem Hérndle ragt eine alte, unbedeutende ver-
schiittete Blockstirn (2660 m), die auf einer Felsstufe sitzt. Im iibrigen siecht man nur noch den
mordnenarmen UmriB eines neuzeitlichen Gletscherflecks unter der Pleisenspitze, der 1850 zu-
mindest noch als Firnhalde bestanden haben muB, inzwischen jedoch verschwunden ist. Auch sonst
findet man hier zahlreiche Spuren neuzeitlicher Firnflecken. Der Gletscherfleck unter der Pleisen-
spitze hat die darunterliegenden Halden frisch iiberschiittet. Diese Halden sparen am siidlichen
Seeufer eine kleine Hohlform aus, in der unter einer niedrigen Wandnische eine Lacke liegt, spiegel-
gleich mit dem Grasstallsee, aber von diesem durch einen Morinenwall getrennt. Diesen Wall
um das kleine Seebecken hat ein winziger Eisfleck hinterlassen, der sich im Schutz dieser Nische
gebildet hat.

Die ostliche Hilfte dieses Talschlusses, 6stlich der Pleisenspitze und der eben erwidhnten fri-
schen Halde (Grenze als Punktlinie eingetragen) ist schuttarm und reich an glazialen Felsformen.
Die niichsten bedeutenderen Schuttkérper hat der Grasstallferner in der Neuzeit geschaffen —
die michtige linke 1850er Moridne der Hauptzunge und siidlich davon den Mordnenkegel, der sich
unter dem Lappen im Bereich der Punkte 3098, 3075 und 3045 angesammelt hat.

Die Schutt- und Felshinge iiber diesem Talschlu8 siidlich des Sees sind ziem-
lich glatt und ungegliedert und durchwegs, vor allem im S und SE, gut geeignet
zu geschlossener Firnbildung bis zum Kamm, dhnlich wie der Hang iiber der
grofen Larstigzunge bei 2400 m. Der Vergleich mit dem Bereich dieser Larstig-
zunge legt fiir den groBen Unterschied in der Schuttentwicklung folgende Erkla-
rungsmoglichkeiten nahe:

1. Gestein und (oder) Felsformen neigten hier weniger zur Schuttbildung. Die
ﬁaologische Spezialkarte und die Felsflanken des Hérndle sprechen gegen diese
oglichkeit.

2. Der Unterschied der Exposition wirkte sich so aus. — Aber das wére nur eine
Erklirung fiir die SE-Ecke dieses Felskessels, nicht fiir die Hérndle-Flanken.
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3. Die entsprechenden Larstigschuttkorper liegen im See. Das diirfte z. T. zu-
treffen, reicht aber als Erklirung nicht aus. Das Seeufer ist gerade im S sehr
steil. Der Rand einer groBeren Larstigzunge vom Horndle mii8te auch iiber
dem Wasserspiegel Spuren hinterlassen haben.

4. Der Hohenunterschied zwischen diesem Felskessel mit seiner Umrahmung
und dem Bereich der Larstigzunge bei 2400 m war entscheidend.

a) Die Firnhalden iiber der Larstigzunge waren diinn, noch nicht geschlossen
und forderten die Blockschuttbildung. Der Kamm Vier Zaiger — Hérndle —
Pleisenspitze war wihrend der Larstigschwankung bereits so geschlossen
verfirnt, daB es zu keiner starken Schuttbildung mehr kam.

b) Die Frostwechselhiufigkeit nahm nach oben sehr stark ab und damit auch
die Neigung zur Blockschuttbildung.

Nur die Moglichkeiten 4 lassen sich vorldufig nicht widerlegen. — Spuren
eines richtigen Larstiggletschers fehlen im Seekessel. Selbst wenn es hier einen
gegeben haben sollte, kann er nicht wesentlich iiber das Seebecken hinaus-
gereicht haben.

Die rechte Talflanke entspricht der des Larstigtales und wirft keine neuen
Fragen auf.

In der Neuzeit erreichte der Grasstallferner den See nicht mehr. Er
lappte zur Zeit seiner Hochstéinde rechts iiber sein heutiges Felsbett hinab, so da
auch die Schuttkegel, die den See noch etwas iiber die Felsschwelle emporstauen,
sein Werk sind. Altere Morinenreste als die von 1850 wurden nicht gefunden.
Auch hier fehlt die 1890er Morine. Die linke Seite des Vorfeldes ist durchgehend
schuttreicher (mit Toteisbildung bis in die 1850er Morine hinein) als die rechte,
die glaziale Felsformen aufweist. Innerhalb der 1920er Moréne sind in Felsver-
{;)ief lI{mgen kleine Lacken entstanden, vor allem aber in 2730 m ein kleiner Zungen-

eckensee.

4c) Zwiselbachtal, Hauptgletscher

Oberhalb der Miindung des Larstigtales bieten im Haupttal weder die wald-
freien, hohen Steilflanken, noch der enge Talgrund Méglichkeiten zur Erhaltung
von Morédnenformen. Dies déndert sich an der Miindung des Finstertalbaches, und
hier liegt die etwas ritselhafte Moranenanhdufung des Lausebichls.

Von den randlichen Béschungen dieses Schutthiigels ist nur die gegen W nicht erosiv entstan-
den. Die iibrigen Seiten sind vom heutigen Bach und einem alten Bachbett, dem ein Weg folgt,
so zugeschnitten, da man sich die Gesamtform nicht mehr klar erginzen kann. Reithofer
(1932 : 307) deutete den Lausebichl nach dem Formeindruck als Gschnitz-I-Endmorine des
Finstertalgletschers aus dem NW.

Unter den Blocken findet man jedoch Material aus dem obersten Zwiselbachtal. Wichtiger
sind die kurzen Ufermorinenreste der rechten Talseite. Ihre Formen sind durch Solifluktion stark
verwischt. Am schwierigsten ist die Deutung bei dem Stiick, das in 2060 m Hohe einen Weg quert,
da der Wallrest mit gleichgerichteten Bergrissen vergesellschaftet ist; das vollige Verschwinden
des Anstehenden und die auffilligen Wasseraustritte sprechen fiir einen Morinenwall. Besonders
deutlich ist die Eisrandform dicht am Finstertalbach. Damit scheidet die Moglichkeit aus, da3 der
Lausebichl durch einen Gletscher des Finstertales gebildet wurde.

Die Endmorine des Lausebichls bezeichnet den éltesten erhaltenen Gletscher-
stand des selbstindig gewordenen Zwiselbachgletschers.

Die stark verschiittete Endmorine eines jiingeren Standes bildet (zumindest
teilweise) die kriftige Stufe, auf der die Gubener Hiitte liegt.

Auch diese Endmoréne wollte Reithofer (1932 : 307) nach ihrer Form von einem nérdlichen
Seitengletscher — in diesem Falle aus dem Weiten Kar — herleiten. Dafiir fehlen jedoch weitere
Anhaltspunkte, wihrend sich eine noch erkennbare Folge von Eisrandformen aus dem Zwiselbach-
tal (Ufermoriine, Stauabsatz) ganz offensichtlich auf diese Endmoriine einstellt. Auf gleicher
Hohe hilt sich die tiefste — stark verschiittete, aber deutliche — linke Ufermorine, die noch
niher an die Endmorine heranreicht.
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An diesem Felssporn gegeniiber der Gubener Hiitte zieht auch noch eine etwas
iltere Ufermorane steil hinab, im Schutze des Sporns deutlich, am Hang jedoch
verschwindend. Sie diirfte den Lausebichl kaum noch erreicht haben, so daf3
sich also unter den groen Schwemmkegeln aus dem Weiten Kar unterhalb der
Gubener Hiitte noch zumindest eine weitere Endmoréne des Zwiselbachgletschers
verbergen diirfte.

Keinerlei Zweifel verursacht die niedrige Endmorianenlandschaft bei den
Zwiselbach-Sennhiitten, wo die Beziehung zwischen Endmoréine und ansetzender
Ufermorane nur geringfiigig unterbrochen ist.

Das Schaustiick unter den Mordnen des Zwiselbachgletschers sind die land-
schaftbeherrschenden Endmorinen im Bereich Putzenbichl—Putzach!. Den
rechten Teil bis zur Bachablenkung kann man als klassisch bezeichnen.

Im siidlich anschlieBenden héheren Steilhang sanken die Ufermorénen ab und bilden méchtige
Blockwille am GehdngefuB. Nur auf der Miindungsstufe des dariiberliegenden Kares konnte sich
eine iltere, vermutlich zum Lausebichl-Stand gehorige Ufermoridne gegeniiber den jiingeren sehr
heftigen Schuttbewegungen halten, wurde jedoch stellenweise verformt. Leicht abgesunken ist
auch der etwas tiefere Wall in 2300 m Hohe. Die starken spiteren Schuttbewegungen an diesem
Hang werden in den Kleinformen deutlich sichtbar.

Ob die rechten Wiille am Eisrand absanken, wahrend noch ein stirkerer Toteiskorper im Tal-
grund lag, oder ob sich dieser Vorgang erst spiter vollzog, konnte der Verfasser hier nicht ent-
scheiden. Links dagegen. wo die Ufermoriénen noch viel eindrucksvoller verformt sind, geschah das
unter der Einwirkung aktiver Schuttkorper, die aus dem 1. und 2. Kar vorgeschoben wurden, und
zwar eindeutig spiter, denn kein Talgletscher hemmte diese Bewegung (s. u. S. 55f.).

Unmittelbar hinter dem Putzenbichl deuten viel kleinere Moranenwalle noch
Schwankungen dieses Gletschers wiahrend des Riickzuges an.

Das blockige Morinenhaufenwerk des Putzach formt bei 2190 m noch einmal einen Querwall,
hinter dem héchst ritsclhafte Mordnengebilde liegen, z. T. wahrscheinlich Toteisformen. Zu diesem
letzten undcutlich erkennbaren Gletscherstand gehort eine ziemlich méichtige linke Ufermorédne
(2220 m).

Weiter taleinwarts beherrschen die Schuttkdrper der beiden Flanken den
Talgrund. Von den Ablagerungen des Hauptgletschers sind nur einzelne kleine
Wallstiicke und Moranenhiigel iibrig. Hinter dem HochgrieBer taucht die Fels-
sohle auf und 1iBt cine breite Trogmulde erkennen, die flach in die seitlichen
Terrassen (links Karterrasse) eingesenkt ist. Hier hat der Talgletscher auffallend
geringe Moranenreste zuriickgelassen. Scheinbare Wille erweisen sich hier oft als
morédneniiberstreute Felsrippen. Der Rand des schuttreichen neuzeitlichen
Gletschervorfeldes bildet hier eine besonders scharfe Landschaftsgrenze.

Diese ganze Morédnengruppe bis zum Lausebichl zeigt eine gleichsinnige Ent-
wicklung des Zwiselbachgletschers. Er hat wiahrend dieser Gletscherstinde keinen
ZufluB mehr aus den rechtsseitigen Karen erhalten. Am sichersten beweist dies
seine gut erhaltene Ufermorine auf der Schwelle des innersten rechtsseitigen Kars
(2330 m, unter dem Gleirschjochl). Sie sperrt dieses Kar ab und wurde vom Kar-
gletscher nicht mehr erreicht. Eine so geringe Reichweite des Kargletschers wire
jedoch bei einer Schneegrenzsenkung unter die Daunschneegrenze (300 —400 m
unter der heutigen?) angesichts der hohen siidlichen Umrahmung undenkbar.
Solange das Daunstadium nicht genauer bestimmt ist, sind ihm somit alle diese
Morinen des Zwiselbachgletschers zuzuordnen. Die Reichweite des Zwiselbach-
gletschers bis zum Lausebichl wire im Zwiselbachtal bei dieser Schneegrenzlage
undenkbar, wenn man von einer Neuvergletscherung ausginge. Ein noch gut ent-
wickelter Talgletscher mit dem Zustrom der innersten linken Kare konnte jedoch
im inneren Tal bei einem Vorsto rasch mit seiner Oberflache die kritische Hohe
von 2600—2700 m erreichen. Bei der groen Talbreite und dem Zustrom weiterer

! Von hier an besteht in der Darstellung der Talgletscher-Morinen weitgehende Uber-

cinstimmung mit Senarclens-Grancy (1958).
2 Penck-Briickner 1909 : 374.

48



linker Kargletscher standen dann aber dem Zwiselbachgletscher hinreichende
Nahrflachen fiir einen so weiten Vorsto8 zur Verfiigung.

Soweit sich die rechten Ufer der Zwiselbacher Daunstidnde noch rekonstruieren
lassen, verlaufen sie mindestens 150 m unter dem Gschnitzrand, von dem ober-
halb der Zwiselbacher Sennhiitten an einer geschiitzten Stelle ein groBes, stark
auseinandergeflossenes Wallstiick in 2330 m Héhe erhalten ist.

Auch die élteren Daunmorianen waren in diesem Héhenbereich bereits bedeu-
tender Zerstorung ausgesetzt und hielten sich an stirker geneigten Hingen nur
an giinstigen Stellen.

Links, auf der Schattenseite sind Reste der dlteren Daunmorénen nur an der besonders ge-
schiitzten Hangbiegung gegeniiber der Gubener Hiitte erhalten. Hier ist allerdings die jiingere
DUfermordne noch ein Stiick weit am Hang verfolgbar, die dltere nicht mehr.

Gegeniiber diesen élteren Daunmorinen fillt die besonders gute Erhaltung der
Endmoranenlandschaft Putzenbichl — Putzach auf. Nur im einzelnen sind auch
hier die Formen etwas abgestumpft und stellenweise kuppig zerlegt. Man hat den
Eindruck, als verkoérpere diese Endmoréinenlandschaft einen besonders wichtigen
GletschervorstoB (vgl. Kapitel 8b).

4d) Die neuzeitliche Vergletscherung des Zwiselbachtales und die
linke Talflanke

Die neuzeitliche Vergletscherung des innersten Zwiselbachtales vertritt in
besonders auffallender Weise einen Gletschertyp, der fiir das ganze Unter-
suchungsgebiet bezeichnend ist und iiberhaupt fiir alpine Gebirgsgruppen, deren
héchste firnsammelnden Fldchen gerade noch iiber die Schneegrenze gerieten.
Wihrend der Grasstallferner, der als einziger des Horlachtals dem alpinen Glet-
schertyp unserer Lehrbiicher' entspricht, von einem Firnfeld iiber 3000 m zehrt
und auch der Larstigferner wesentliche Firnlager iiber 2900 m besitzt, erheben
sich im Zwiselbachtal bei gleichbleibender Kammhéhe von rund 3000 m nur
verschwindend kleine Flachen iiber 2900 m. Folgende Merkmale sind allen neu-
zeitlichen Gletschern bzw. Gletschervorfeldern des Zwiselbachtales eigen:

1. Keine oder geringe Neigung zur Zungenbildung, wie sie bei groen Gletschern
auch ohne Formzwang zustandekommt.

2. Geringe Gletschermichtigkeit auch wihrend des Hochstandes von 1850.

3. Hohe, gut entwickelte Wallmordnen fehlen am Gletscherende vollstindig
und sind auch an den Ufern nicht iiberall ausgebildet. Da die Mordnenformen
gegen die Gletscherenden hin undeutlich werden und sich z. T. sogar regelrecht
in reine Firnrandbildungen verlieren, st68t die Abgrenzung der Gletschervor-
felder dort auf Schwierigkeiten, wo sie nahe an dhnliche, aber viel dltere Schutt-
formen heranreichen.

4. Deutliche Mordnenwille der Gletschervorsto8e von 1890 und sogar von 1920
fehlen.

5. Die Gletscher sind z. T. bereits verschwunden, z. T. in voller Auflésung. Berg-
schriinde fehlen heute weitgehend, Schutthalden und -kegel greifen auch
hoher oben auf das Eis iiber.

Diese Merkmale zeigen, daB hier die Bildung richtiger Gletscher aus gréBeren
Firnflachen nicht weit iiber das Anfangsstadium hinausgekommen ist und daB
die Vorfelder nicht iiberall bis zum Rand wirklich durch Eis gestaltet worden
sind, wie noch im einzelnen gezeigt werden soll. Hat schon der Vorsto von 1850
trotz geniigenden Schuttes nicht iiberall deutliche Grenzen hinterlassen, so waren
diese Gletscher 1890 und auch 1920 nicht mehr zu Vorsto8en imstande.

1 Klebelsberg 1948/49: 198.
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Zwiselbachferner (Flechtenmessungen siehe Anhang). Sicher schon vor
1920 ist der Zwiselbachferner in zwei Gletscher zerfallen, in den breiten Haupt-
gletscher rechts und einen Teilgletscher im letzten linksseitigen Kar, dessen rechte
Wand eingeebnet ist. Altere Karten zeigen hier einen einheitlichen Gletscher.

Das gilt auch fiir die dltere Alpenvereinskarte 1: 50.000 (Blatt Sélden-Ranalt, 1896), die hier
jedoch nur das Bild der OA vergrobert wiedergibt. Auf der OA, Sektion 5146/3 (1869—1871)
setzt sich die weifle Firnfliche rechts iiber das Vorfeld hinaus fort in die rechtsseitigen Schutthal-
den — ein guter Hinweis darauf, eine wie groBe Rolle die Firnbedeckung damals in diesen Héhen
und daher auch fiir den Gesamtbereich dieses Gletschertyps noch spielte. Doch sind auf der OA
die Grenzen des eigentlichen Gletschervorfelds durch Schuttstreifen angedeutet, die einerseits die
rechte Stirnbiegung des Hauptgletschers, andererseits den vordersten Stirnbereich des linken
Gletscherteils nachzeichnen; unterhalb 2700 m waren also die beiden Gletscher damals getrennt.

Tatsichlich hingen in diesem unteren Teil die beiden Eislappen in der Neuzeit
nie zusammen. Erst oberhalb 2800 m konnten sie wirklich verschmelzen.

Die linke 1850er Moriine des Hauptgletschers verliert sich nach riickwirts am hohen, wahr-
scheinlich z. T. durch Fels bewirkten AuBenabfall der Schuttbastion des linken Gletscherteils.
Da diese Schuttbastion héchstwahrscheinlich schon vor der Neuzeit vorhanden war, trennte ihr
rechter Rand immer schon die beiden Gletscherteile.

Weithin fehlen Flechten auf der 1850er Morine. Die in diesem Gebiet zu erwar-
tenden Hochstwerte erreichen nur Sporastatien und eine einzelne ILecidea (in
bemerkenswertem AusmaB). Die Moréine ist sehr einheitlich; Alteres ist nicht
zu bemerken!. Die Endmorédne bildet kaum einen Wall, sondern meist nur eine
steile Stirn. Nirgends lassen sich Anzeichen einer Stauchung, eines Zusammen-
schubes feststellen. Vor allem im mittleren und linken Teil besteht die Endmoréne
hauptséchlich aus feinerem Grund- und Innenmorénenmaterial und wurde stellen-
weise von kleineren Toteiseinbriichen betroffen. Wo das Vorfeld links vornean Felsen
grenzt, liBt ein frischer, flechtenarmer Streifen erkennen, daBl der Gletscherrand
(bzw. Firnrand) noch 2—3 m hoher an den Felsen emporgereicht haben muB, als
es der Schuttrand zeigt (vgl. Goldthwait 1952).

Das alles — wie auch die Beschaffenheit des talabschlieBenden Kammes —
zeigt, daB 1850 der Firn hinten den Kamm bis zum First verhiillte. Auch das
Zwiselbachjoch lag unter Firn, doch auch hier ist der Firnrand abgesunken. Er
staute schon Ende der 1940er Jahre mit einer mindestens 1,5—2 m hohen Eis-
wand einen iiber 20 m langen Nackensee, ein eindrucksvoller Zeuge dafiir, daB
der Gletscher kein Nahrgebiet mehr hat.

Schon die Alpenvereins-MeBbilder von 1935, die noch in beiden Nischen einen Bergschrund
und rechts Spalten zeigen, deuten die Auflosung der Gletscheroberflache in Buckel und Mulden an.
Ende der 1940er Jahre waren aus den Mulden tiefe Schlundwannen® geworden. Darin hatten sich
klare Lacken (groBte: d = 156 m) gesammelt, die z. T. in tiefen méandrierenden Eisschluchten
abliefen und sémtlich mit Spalten in Verbindung standen. Mehr der Wind als die Eisstruktur
diirfte die NE-SW streichenden Firnnicken verursacht haben, die jeweils an der NW-Seite der
Gruben einen langgezogenen Steilrand bildeten (2—10 m hoch). Die Luftbilder von 1954 zeigen
diese Gruben an den gleichen Stellen. Die untersten haben bereits den Morianengrund erreicht und
werden von den ausapernden Mittelmorénenwillen mitten entzweigeschnitten, so da3 ihre Ent-
stehung also auch nicht von der Form des Untergrundes hergeleitet werden kann. Auf den Luft-
bildern sieht man nur noch in der rechten Nische einen kurzen, schwachen Bergschrund, wenig
darunter ebenfalls bereits eine solche NE-SW -streichende Wanne; der kleine Gletscherbruch darun-
ter ist niedriger und schwicher geworden.

Das Vorfeld weist entsprechend den zwei Nischen der Riickwand ein flaches, zweigeteiltes
Zungenbecken auf und ist in seiner ganzen Breite bis zum Stirnrand durch Moridnenléngsstreifen
gestriemt, die sich wie Mittelmorénen in und unter den Gletscher hinein fortsetzen; das sieht man
am Eisrand, der unbestimmt im Schutt ertrinkt, besonders aber rechts am Grund der ausschmel-
zenden Gruben (Luftbild 2). Diese Streifen werden zuerst an der Gletscheroberfliche nahe dem Eis-
rand als Liangsstreifen sichtbar, apern dann z. T. als stattliche Wille heraus und sinkenspiter, wenn
ihr Eiskern abgeschmolzen ist, in sich zusammen, meist nur mehr als Streifen erkennbar. Die

1 Der Zwiselbachferner muB jedoch auch zumindest im 18. Jh. éhnlich groB gewesen sein, wie
die Anich-Karte andeutet, die kurz vor dem Hochstand von 1780 aufgenommen wurde.
2 Klebelsberg 1948/49: 124 —127; Sieger 1895.
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Stromlinien miissen bis zum Kamm zuriick lamellenartig vorgezeichnet sein, denn jeder Gesteins-
wechsel bleibt streng in ihnen erhalten.

Rechts kann man erkennen (Luftbild 2), wie diese Wille unter Felsrinnen aus Haldenschutt
hervorgehen. Man sieht auch beim Einsetzen der rechten 1850er Ufermorine, wie die Halden in
die Richtung des Walles hineingezogen werden.

Damit gewdhrt uns der sterbende Zwiselbachferner Einblick in eine Art der
Innen-, Mittel- und Seitenmoridnenbildung. Knapp- auBerhalb davon wird die
Walbung der Schuttkegel nicht nur durch die Schiittung, sondern auch durch die
Firnflecken bestimmt, die in den randlichen Vertiefungen liegen bleiben und den
Schutt weiterleiten. So fiihrt in der Wechselbeziehung von Schutt und Firn eine
Formenreihe vom ungehinderten Schuttkegel bis zum Wall, zu dem die Schutt-
kegel durch die FlieBbandwirkung des Gletschers streng linear ausgezogen wer-
den. Bei stirkerer Vergletscherung, wenn Firn und Eis hinten auch die Rinnen
erfiillen, verlaufen die Schuttstringe jedoch nicht mehr in der Verlingerung der
Rinnen. Der Schutt wird vielmehr in die Linien der schwichsten Eishewegung,
also in die Verlingerung der dazwischenliegenden Sporne abgedringt und bildet
damit die Néhte zwischen den kleinsten Teilstrémen des Eises. So diirften auch
hier die Streifen im Vorfeld entstanden sein. Dafiir spricht schon die strenge
Gesteinsgebundenheit der einzelnen Streifen im mittleren Teil des Gletscher-
vorfeldes; denn gesteinsméBig einheitlich sind vor allem die Sporne, wihrend
an Gesteinsgrenzen Rinnen entstehen; in diesen mischen sich die Gesteine bei-
der Rinnenflanken (Kinzl 1949:73).

In einer der Schlundwannen auf dem Gletscher beginnt bereits der Schutthang unter der
Riickwand (Mitte) auszuapern (Luftbild 2), wahrend weiter vorn noch michtigeres Eis liegt, aus dem
ein kriiftiger Schuttwall ins Vorfeld zieht. Dahinter — in dem ausapernden Schutthang — ist keine
Spur dieses Walles zu erkennen. Ist dieser Schuttstrang (Wall) immer erst so weit vorn entstanden
91.:(??1' endet er nach oben zu, weil hier bereits die laminar differenzierte Bewegung des Eises erloschen
18

Der linke Fernerteil liegt in dem Felsbecken eines einst selbstindigen Kars.
Die Entwisserung lauft seitlich durch das Vorfeld des Hauptgletschers. Das Vor-
feld des linken Lappens erinnert an das des Larstigferners. Doch ist hier die
Moréne von 1920 z. T. nur schwach angedeutet als Rand einer sehr flachen Zunge;
der linke Lappen blieb damals offensichtlich nur stationédr. Die Ufermorianen von
1850 umschliefen ein miBig tiefes Zungenbecken; die linke Ufermorine 1Bt
auf keinen sehr méchtigen Gletscher z. Zt. des Hochstandes schlieBen. Im Stirn-
bereich wird die Grenze von 1850 unauffillig. Die inneren Wiille sind durchwegs
niedrig und unbedeutend. Durch die Firnbedeckung, die auch viel Feinschutt
hinterlassen hat, sind die Flechten weithin zerstort worden. Vielleicht sind alle
inneren Wille neuzeitlich, vielleicht auch nur der innerste. Der dulere plumpe
Stirnrand hidngt mit der Zungenbeckenform nicht mehr zusammen. Sein Flech-
tenbewuchs beweist ein Mindestalter von 200 Jahren (Aspicilia!). Der Vergleich
mit den benachbarten Gletschervorfeldern liBt auf ein wesentlich h6heres Alter
schlieBen, das auch fiir die Hauptmasse des ganzen Schuttkérpers gelten wiirde.
Doch deutet der iibersteile, noch sehr unruhige AuBenabfall darauf hin, daB er
noch nicht ganz zur Ruhe gekommen oder in der Neuzeit wieder in Bewegung
geraten ist.

Das innerste linke Kar (Zwirchwand - Larstigknotenspitzen). Das Vorfeld des
Hauptferners (links) in diesem Kar bietet den Schliissel zum Verstdndnis der
benachbarten und mancher dhnlicher Vorfelder (Luftbild 3).

Dieser Gletscher fehlt in der OA im Gegensatz zu dem viel unbedeutenderen Eisschild rechts
im Kar und zum Griserkarferner. In der alten Alpenvereinskarte (1896) sind diese Kare stark ver-
zeichnet und ihre Gletscher vollzihlig, aber zu groB eingetragen. Ohne Zweifel ist es bei diesem
Gletschertyp fiir den Kartographen schwierig, Firnflichen und wirkliche Gletscher auseinander-
zuhalten. Seither ist das Eis, sofern es nicht unter Schutt verborgen liegt, verschwunden. Das gilt
auch weitﬁehend fiir den hochsten ehemaligen Eisfleck (um 2900 m), der Ende der 1940er-Jahre
noch der Darstellung der neuen Alpenvereinskarte entsprach.
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Die groBte Uberraschung brachte die Abgrenzung des Hochstandes von 1850.
Das eigentliche Gletschereis diirfte nicht wesentlich iiber das eigentliche Zungen-
becken hinausgereicht haben, das durch das wenig eindrucksvolle innerste
Wallsystem (2590 m) abgeschlossen wird. Der Firnrand aber schlo8 noch fast an
die innerste, schon ausgeprigte Endmorine (2560— 2570 m) an.

Dieser Firnrand wird durch ganz niedrige, frische Wille aus feinem Material nachgezeichnet,
die an der Stirn aussetzen. Links hing noch ein Nebenlappen in ein seitliches kleines Becken hinab
und frischtc hier einen dlteren Moréinenwall auf, der sich dann noch weiter zur Stirn fortsetzt.

DaB dieser vorderste Teil des 1850er Vorfeldes nicht mehr durch richtiges Eis
geformt wurde, zeigt die Grundfléiche.

Hier kommt némlich innerhalb dieser feinen 1850er Wiille bereits das alte grobe Blockwerk zum
Vorschein, das denganzen iibrigen Teil dieses méchtigen Schuttkorpers aufbaut. Die diinne Fein-
schuttdecke von 1850 verlor sich darin weitgehend. Auf den alten Blocken sieht man jedoch noch
auffallend viele ,,Flechtenleichen”, groBe helle Flecken, die abgestorbene Flechten hinterlassen
haben auf Blocken, deren Verwitterungsschicht sonst noch z. T. erhalten geblieben ist, was die
Anwesenheit von richtigem Gletschereis um 1850 ausschlieft.

Auf der groBen Endmorine dicht davor erreichen auf dem groben Blockwerk
die Flechtendurchmesser bereits Werte, wonach dieser Morinenbogen nicht nach
dem 17. Jh. entstanden sein kann. Er wirkt jiinger als die viel plumperen beiden
Blockstirnen davor, aber nach der Beschaffenheit des Blockwerkes ist es nicht
wahrscheinlich, daB er erst in der Neuzeit gebildet worden ist.

Die beiden vordersten Schuttstirmen, die diesen méchtigen Schuttkorper
begrenzen, sind nach dem Flechtenbewuchs eindeutig élter, erst recht die Block-
zungen, die von diesem Schuttkorper iiberfahren worden sind.

Die kleinere Blockstirn rechts im Kar entstand, wie auch Senarclens-
Grancy (1958) erkannt hat, in der Hauptsache nicht durch den rechten Eisfleck,
sondern als zweiter, rechter Lappen des Hauptgletschers. Auch dieser Schuttkor-
per war um 1850 durch lingere Zeit verfirnt, ohne daBl dabei junge Formen oder
auch nur eine feinere Schuttdecke entstanden wire. Die ganze plump geformte
Oberfliche dieses Schuttkorpers besteht nur aus grobem, ausgespiiltem Block-
werk mit alten Flechten und zahlreichen Flechtenleichen. Hier war in der Neuzeit
kein Gletscher. — Der rechte Eisfleck, der auch in der OA als Gletscher auf-
scheint und inzwischen verschwunden ist, hat nur ein kleines flaches Zungen-
becken hinterlassen, das er wohl erst nach 1920 ganz verlieB; schwach geformte
Wallansitze filhren dariiber hinaus und verlieren sich im Steilabbruch. Darunter
ist ein langgezogener Mordnenschuttkegel entstanden.

Wir finden in diesem Kar also die Spuren von mindestens drei verschiedenen
Phasen der Gletscher- bzw. Blockgletscherbildung:

1. Der Schuttlieferung und Formbildung nach am unbedeutendsten ist die
jiingste, die neuzeitliche Vergletscherung, die z. T. in einer bloBen Uberfir-
nung stecken blieb (vergl. Beschel 1957: 12f.). Ihre Réinder sind daher nicht
iiberall klar abgrenzbar. Der geforderte Schutt ist feiner als jener der voran-
gehenden Epochen. Die Gletscherform paBte sich den Mordnen der néchst-
alteren Vergletscherung an.

2. Die Hauptmasse der beiden hohen, an der Oberfldche grobblockigen Schutt-
korper vor den neuzeitlichen Gletschervorfeldern entstammt der néchst-
ilteren Epoche. Diese Blockgletscher stimmen nach Ursprungsgebiet und
Begrenzung weitgehend mit den neuzeitlichen Gletschern iiberein, wasihren
Gletschercharakter unterstreicht. Ihre Oberfldche sinkt riickwérts auch dort
konkav ein, wo sie nicht von der neuzeitlichen Vergletscherung erreicht wur-
den (rechte Zunge) — eine giinstige Vorform fiir Zungenenden neuzeitlicher
Gletscher. Beim Hauptgletscher dieses Kares ist noch nicht endgiiltig geklart,
ob die schon geformte Endmorine vor der niedrigen 1850er Moréne nicht durch
die ersten neuzeitlichen GletschervorstoBe im 17. Jh. entstand. Der Verfasser
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neigt eher dazu, sie fiir dlter zu halten, doch fragt sich dann weiter, ob sie nicht
durch eine wesentliche Zeitgrenze von den éltesten Teilen dieser Schuttbastion
getrennt ist, die reineren Blockgletschercharakter haben.

3. 1 und 2 liegen diskordant auf dlteren, wahrscheinlich zusammenhéngenden
michtigen Blockstirnen, die den édlteren Teilen von 2 sehr dhnlich sind, aber
sehr abweichende Umrisse aufweisen. Wihrend 1 und 2 eindeutig aus dem
obersten Teil des Karbeckens erniahrt wurden, zehrte 3 auch noch von den
tiefsten Wianden und Wandstufen dieses Kares; daher sind seine Formen
breiter entwickelt. Die Hauptzungen wurden jedoch nicht linger als die von
2 und bilden die Unterlage der jiingeren Zungen. Daraus erklirt sich u. a.
die gewaltige Hohe dieser Schuttbastionen.

Im weiteren Vergleich fillt sofort die Ahnlichkeit der Hauptzunge 1 und 2
mit den Vorfeldern des linken Zwiselbachferner-Lappens und des Larstigferners
auf. Dem steht die geringere Schuttmichtigkeit der Vorfelder des Zwiselbach-
hauptferners und des Grasstallferners gegeniiber, bei denen unter oder vor den
feineren neuzeitlichen Mordnen keine dlteren Blockstirnen zum Vorschein kom-
men. Dieser Vergleich stiitzt die Annahme, daB die michtigen Schuttbastionen
vor dem Larstigferner und dem linken Lappen des Zwiselbachferners nur zum
geringeren Teil ein Werk der neuzeitlichen Vergletscherung sind.

Die méchtigen Blockstirnen der Gruppe 3 entsprechen in jhrer Erscheinung
und besonders in ihrer Beziehung zum Hintergehinge den Larstigbildungen der
anderen Tiler, in deren Hohenbereich sie auch fallen. Damit bleibt fiir die zeit-
liche Einordnung der Gruppe 2 kein allzu groer Spielraum.

Wenn die Larstigschwankung élter ist als das Subatlantikum, so bietet sich
fiir Gruppe 2 das Subatlantikum an, fiir dessen Gletschervorstoe und -hoch-
stinde heute schon zahlreiche Beweise vorliegen (vergl. z. B. Kinzl 1957,
Mayr 1964). Es gibt in den Alpen noch keinen allgemein verbindlichen locus
typicus fiir Mordnen dieses Alters. Der Verfasser konnte im Untersuchungsgebiet
auch sonst noch mehrfach fiir Mordnen und Blockgletscher die gleiche Alters-
stellung wie fiir Gruppe 2 wahrscheinlich machen, ohne sie jedoch absolut datieren
zu kénnen. Um die Arbeit nicht mit einem unverbindlichen Lokalnamen zu be-
lasten, méchte er diese Gruppe hinfort als ,subatlantisch’’ bezeichnen. Der
Verfasser ist sich iiber die Nachteile dieser Bezeichnung im klaren, méchte aber
damit nur vorldufig und ohne Gewihr die zeitliche Stellung andeuten, bis sich
die alpine Nomenklatur auf einen guten locus typicus festlegt.

Sowohl die subatlantischen wie die Larstig-Blockstirnen bicten das iibliche
Bild von Blockgletschern in solchen Gesteinen: Obenauf sind sie weitgchend oder
rein grobblockig, wodurch auch am AuBlenrand eine Blockkrone erscheint;
darunter tritt das feine Material zutage und hier wird die Béschung am steilsten,
so daB sich aufgelockerter Schutt nicht mehr halten kann; das istder Bereich der
stdrksten Bewegung (Boesch 1951: 2). Darunter flacht das abgestiirzte Material
die weniger steile AuBenboschung als Halde ab. Bei den Larstighildungen (Grup-
pe 3) ist diese AuBenbdschung schon weitgehend ausgeglichen, vor allem links vom
Hauptgletscher des Kares, wenn auch die Vegetation durch Firn teilweise zerstort
und damit der Absturz von Schutt wieder belebt wurde. — Zu den Kennzeichen
der subatlantischen Blockgletscher von Gruppe 2 gehéren die steilen, frischen
AuBenboschungen, die nicht allein auf Nivation, sondern auch auf Bewegungen
des Schuttkérpers hindeuten.

Da selbst die Stirnabbéschungen der Larstigbildungen steil und stellenweise entbléBt sind,
halt man sie von ferne fiir junge Bildungen. Erst recht giit das fiir die subatlantischen Zungen, die
noch steiler abbdschen; an der rechten wurden 40° Neigung gemessen. Sie sind kahl, in Bewegung,
und der Schutt wirkt auBen unverwittert. Dieser Eindruck tiuschte Senarclens-Grancy
(1958), der die subatlantischen Bildungen und sogar ein Zwischenstiick des Larstig als Gletscher-
stand von 1850 eintrug.
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Besondere Aufmerksamkeit verdient die Tatsache, dal kein oberflichlicher
AbfluB der neuzeitlichen Gletscher sichtbar ist. Ihre Schmelzwisser versinken
bzw. versanken in den dlteren Blockgletschern.

Griserkar (Luftbild 3). Im Graserkar wiederholen sich die Erscheinungen des
vorhin besprochenen Kares in kleinerem MaBstab. Der Eisfleck, der noch Ende
der 1940er Jahre der Darstellung der neuen Alpenvereinskarte entsprach, ist
inzwischen zusammengesunken und nahezu verschwunden. Noch 1850 iiber-
deckte er die obere Blockzunge mit einem Firnschild. Das alte Blockwerk mit zahl-
reichen Flechtenleichen ragt aber noch aus dem jungen Feinschutt heraus.
Die 1850er Ufermorinen losen sich in Schuttstringe auf, die das Vorfeld in
seiner ganzen Breite durchziehen und in dielinks am Rande auch der neuzeitliche
Schuttkegel eines hoheren Firnflecks einbezogen wird. Die linke Ufermorine
zeigt, wie diinn dieser Gletscherfleck auch wihrend der neuzeitlichen Hochstinde
blieb. Deutliche junge Endmordnen fehlen.

Der tiefere Blockstirnkomplex weist an der Oberflache stumpfere Formen auf.
Junger Feinschutt auf dem alten Blockwerk fehlt weitgehend. Die neuzeitliche
Verfirnung war hier wesentlich schwicher. Der Stirnabbruch ist jedoch frisch.
Dieser Schuttkoérper verschwindet unter den jiingeren Halden. Die Flechtenfunde
geben zwar keine volle Sicherheit fiir die ,vorneuzeitliche Entstehung, doch
rechtfertigt der Vergleich mit den Verhiltnissen im Nachbarkar die Annahme,
daB beide Blockstirnen vor der Neuzeit entstanden sind. Die Zuordnung der
tieferen zu den Larstigbildungen ist hier unsicherer als im siidlichen Nachbarkar.
Ausschlaggebend dafiir war der Vergleich mit dem Nachbarkar und anderen Stel-
lﬁn,ldferner die unterschiedliche Beziehung der beiden Schuttkérper zu den

alden.

Fortsetzung und linke Flanke tm ganzen (Luftbild 3). Das Grédserkar ist
das nordlichste dieser Reihe, in dem es noch einen neuzeitlichen Gletscher gegeben
hat. Zwar hingen noch winzige Eisflecken in den siidlichsten Wénden des ,,2.
Kars” und ,,3. Kars”’; im ,,2. Kar” liegt auch rechts in 2540 m Héhe eine kleine
plumpe Firnhaldenmorine, die in der Neuzeit zumindest weitergebildet wurde,
aber sonst sind Schuttkegel und Halden die einzigen Formen, die in den letzten
Jahrhunderten entstanden sind. Dabei sieht man vor allem an den mehr siid-
exponierten Halden und Kegeln, wie nach N zu immer mehr alter, bewachsener
Haldenschutt zum Vorschein kommt, der in der Neuzeit nur teilweise durch
Zerstorung der Pflanzendecke wieder in Bewegung geraten ist. Es miissen auch
die frisch aussehenden Halden auf méachtigen dlteren liegen. Das ergibt sich schon
aus dem Machtigkeitsunterschied in der Verschiittung der Larstigformen und der
subatlantischen Schuttkorper.

Gleichzeitig mit den Spuren der neuzeitlichen Vergletscherung verschwinden
auch die des Subatlantikums. Ein Uberblick iiber die bisher besprochenen
Gletscher und Glazialablagerungen des innersten Zwiselbachtales zeigt eine deut-
liche Abstufung. Die Zungenenden der neuzeitlichen Gletschervorfelder und der
subatlantischen Blockgletscher reichen durchwegs bis 2520—2620 m herab; das
ist angesichts der so verschiedenen FlichenmafBe ein kleiner Spielraum, der sich
nur aus der geringen Michtigkeit dieser Gletscher erkldrt. Vor allem aber fillt
die regelméfBige Abnahme der ZungengroBe und -breite nach N zu auf. Kammhéhe
und Exposition bleiben dabei praktisch unverindert. Immer tiefer sinken jedoch
nordwirts die Karbéden ab. Trotzdem versteht man nur schwer den grofen
Unterschied zwischen dem Kar unter den Larstigknotenspitzen und dem ,,3. Kar”’.
Vergleicht man die Form dieser Kare nach ihren Eigenschaften als Schneesamm-
ler in Hinblick auf die verschiedenen Windrichtungen, so ist das ,,3. Kar” in
erster Linie als Schneesammler aus siidlichen Winden deutlich benachteiligt
gegeniiber seinen siidlichen Nachbarn. Fiir die neuzeitliche Vergletscherung muf3
diese Windrichtung hier aber eine gewisse Rolle gespielt haben, mehr noch als
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fiir die néchstiltere Vergletscherung. Das erkennt man am Hauptgletscher des
Zwiselbachferners (Leewirkung) und an der Gletscherverteilung im Kar unter den
Larstigknotenspitzen.

Beim Gletscher-Hochstand von 1850 mufl die Schneegrenze zwischen 2700
und 2800 m verlaufen sein. Die Tatsache, daB es hier keine Gletschernihrgebiete
mehr gill)?'t, beweist, dal3 die Schneegrenze seither um mehr als 100 m emporgeriickt
sein muf.

Vom Griserkar nordwirts beherrschen an der linken Talflanke vor allem die
Larstigformen das Bild. Thre Abgrenzung wird dort unsicher, wo man aus dem
Einzugsbereich des Gletscherstandes von Putzenbichl-Putzach herauskommt.

In diesem Zusammenhang fallen besonders die Schuttkérper im und unter dem
1. und 2. Kar auf. Wiahrend das 3. Kar mdglicherweise noch zum Einzugsgebiet
des Egesen-Talgletschers! gehorte, war das beim 1. und 2. Kar nicht mehr der
Fall. Und gerade hier — zwischen den Egesenmorinen des Talgletschers und den
Larstigbildungen in und zwischen den Karen — kommt eine geschlossene Front
von Schuttkérpern zum Vorschein, die weiter taleinwirts fehlt (Luftbild 3).

Legt man ein Profil vom 1. Kar zum Talgrund, so erkennt man iiber den Egesenmorénen zwei
deutlich getrennte Generationen von Schuttkérpern aus dem Kar. Die tiefere Schuttfront hat die
Egesenmoridnen des Zwiselbachgletschers so zusammengeschoben, da3 diese in ihrem Formzusam-
menhang erhalten blieben, auch gut erkennbar am feineren Schutt mit Geschieben aus dem Tal-
hintergrund. Diese tieferen Blockzungen wirken in ihren Formen verschwommener und daher dlter
als die hoheren. Das kann z. T. aber auch aus der Steilheit des Hanges erklart werden, wodurch
jede jiingere Solifluktion besonders wirksam werden mufBte.

Im 2. Kar bestehen jedoch Uberginge zwischen der tieferen Front und der mittleren Zunge;
diese wiederum ist auch nicht scharf iiberschoben von den randlichen Zungen, sondern vor allem
mit der linken durch FlieBwiilste verbunden. Man hat den Eindruck, daB bei der Bildung der
jingsten, randlichen Zungen auch die darunterliegende mittlere zumindest in Bewegung geriet,
ohne sich ihrerseits klar gegen die tieferen Schuttkorper unter dem 1. Kar abzugrenzen.

Man kénnte demnach auf Grund von Hohenlage und Exposition die ganzen
Schuttkorper unter und in den beiden Karen der Larstigschwankung zuordnen,
besonders auch unter Hinweis auf die Verformung der Egesenmorinen. Dem Ver-
fasser erscheint aber folgende Deutung vertretbarer:

1. DaB die h6here Formengruppe in und zwischen den Karen der Larstigschwan-
kung zuzuordnen ist, kann bei einem Vergleich mit den Verhéltnissen in den
Nachbartélern und im innersten Zwiselbachtal kaum bezweifelt werden. Ein
Egesenalter scheidet fiir sie schon auf Grund der Tatsache aus, daBl spidtestens
zur Zeit ihrer Entstehung, vielleicht aber auch schon zur Bildungszeit der
gﬂchstéllteren Formengruppe die Egesenwille des Talgletschers zerstort wur-

en.

2. Die tiefere Formengruppe — vor allem die Doppelzunge (2190 m) — diirfte
ihrer Entstehung nach élter sein, aber durch die heftige Solifluktion wihrend
der Larstigschwankung in dieser Hohe wieder in Bewegung geraten sein. Hin-
weise auf solche SchuttflieBbewegungen bietet dieser Hang weithin.

3. Es bleibt die Frage offen, ob die édlteren Blockzungen schon bei ihrer Ent-
stehung die Egesenwille des Hauptgletschers zusammenschoben und daher
jiinger sind als diese oder ob sie gleichzeitig mit den Egesenmorédnen entstan-
den. Fiir eine gleichzeitige Entstehung mit diesen oder den nichstjiingeren
Egesenmorinen (2190 m) wiirde das Verschwinden dieser dlteren Blockzungen
taleinwirts sprechen.

4. Entscheidet man sich fiir eine egesenzeitliche Entstehung der dlteren Block-
zungen, so fragt es sich weiter, ob sie damals einfach linger aktiv blieben und
die Egesenmorinen schon knapp nach dem Zuriickweichen des Talgletschers
zusammenschoben. Das Absinken der rechten Egesen-Ufermorinen bite eine

1 Beziiglich der Zuordnung zur Egesenschwankung siehe Kapitel 5b (Worgetal und Mitter-
tal).
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Stiitze fiir diese Annahme (vgl. S. 48). — Andererseits wire es auch denkbar,
daB es erst durch die Nachbewegungen wihrend der Larstigschwankung zum
Zusammenschub der Egesenmorinen gekommen wire.

Eine eindeutige Antwort auf die Fragen 3 und 4 konnte der Verfasser bisher

im Gelidnde noch nicht finden. Jedenfalls muBl die Moglichkeit offengehalten wer-
den, daB es eine édltere Formengruppe gibt, die den Larstigbildungen dhnlich ist,
aber in einem anderen Verhiltnis zur Egesenvergletscherung steht?.

Talgrund und linke Flanke des Zwiselbachtales weisen somit eine sehr auf-

schluBreiche Folge von Morinen und sonstigen Schuttkorpern aus mindestens
vier verschiedenen Epochen auf:

1.

Die iltesten Mordnen sind die des Talgletschers aus dem Egesenstadium
(Putzenbichl-Putzach), deren talinnerste Reste bei 2230 m unter Larstig-
bildungen verschwinden.

Zwischen diese Mordnen und die Larstigbhildungen schiebt sich unter dem
1. und 2. Kar eine fast geschlossene Front von blockigen Schuttkérpern aus
diesen Karen, an deren urspriinglicher Bildung zweifellos Gletscher beteiligt
waren, die aber durch SchuttflieBen — zuletzt sicher noch wihrend der Larstig-
schwankung — stark verindert wurden, wodurch z. B. die Uberschiebung der
rechten Zunge unter dem 1. Kar durch die linke zustandekam. Durch diese
Schuttkérper wurden die Egesenmorinen des Talgletschers stark verformt,
ob bereits zur Entstehungszeit dieser Lokalbildungen oder erst spéter, blcibt
offen. Diese Formen dhneln stark den Larstigbildungen, gegen die sie durch
spiteres SchuttflieBen nicht scharf abgegrenzt sind. Somit kann ihre Alters-
beziehung zu den Egesenmorinen einerseits und zu den Larstighildungen
andererseits hier nicht entschieden werden. Jedenfalls verschwindet diese
Formengruppe taleinwirts — offenbar mit dem Ansteigen der Grenzen des
Egesen-Talgletschers. Vom Griserkar an fehlt sie mit Sicherheit.

Innerhalb davon beherrschen im nordlichen Teil die Larstigformen die Kare.
Sie bestehen vor allem aus dem grobblockigen Schutt, der wihrend der Lar-
stigzeit niederbrach. Die Wirkungen der Larstig-Solifluktion reicht noch iiber
diese Bildungen hinaus. Unter dem 3. Kar hat sich eine ziemlich formlose
Blocknia.sse — offenbar aus abgestiirztem Material — im Talgrund ange-
sammelt

In den Karen entstanden damals auch richtige Gletscher. Im 1. Kar z. B.
sinkt hinter der oberen Doppelzunge die Schuttoberfliche bei 2400 m wie zu
einem Zungenbecken leicht ein. Man hat den Eindruck, daB8 bis hierher der
Gletscher kam, dessen Mordnen dann blockgletscherartig weiterwanderten.

Die Larstigbildungen der nérdlichen Kare sind durchwegs zur Ruhe ge-
kommen. Die Blockgletscherstirnen sind im Profil weitgehend ausgeglichen
und etwas abgeflacht. Wie geringfiigig heute die Verdnderungen in ihrem
Bereich sind, zeigen zahlreiche noch sehr frische Bombentrichter aus dem
2. Weltkrieg auf der rechten Zunge des ,,3. Kars”’ und der Lawinenhalde rechts
davon (Luftbild 3).

Wesentlich ist die starke nachtrigliche Verschiittung der Larstigbildungen
durch Halden und Schuttkegel, mehr, als das im Larstigtal und Grasstalltal
zu sehen war, und zwar handelt es sich dabei vielfach auch um alte, bewach-
sene Halden, besonders in den nérdlichsten Karen. Der Kamm ragt hier h6her
und z. T. steiler auf als die linken Kdmme des Larstig- und Grasstalltals.
Daher wirkten sich spitere Klimaschwankungen hier auch stirker aus, be-
sonders die subatlantische.

1 Vgl. Kapitel 5b.
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Auch in diesem Tal sehen wir die Larstigformen taleinwirts verschwinden,
hier unter jiingeren Formen. Damit wird erneut klar, da8 die ungewé6hnliche
formbildende Kraft der Larstigschwankungen auf besonderen klimatischen
Voraussetzungen beruhte.

4. Im Graserkar und siidlich davon schiebt sich zwischen die Larstigbildungen
und die neuzeitlichen Mordnen eine weitere selbstdéndige Formengruppe,
den Larstigformen dhnlich durch die Entwicklung méchtiger Blockgletscher
und durch den Reichtum an grobem Blockschutt, andererseits aber in ihrer
Verbreitung der neuzeitlichen Vergletscherung niher verwandt.

Diese Formengruppe — wir nennen sie ohne Gewihr ,subatlantisch”
(S. 63) — stellt die aktiven Blockgletscher dieses Tales, deren frische Stirn-
fronten leicht zu Verwechslungen mit neuzeitlichen Moridnen fiithren. Soweit
bisher festzustellen war, sind diese Schuttkérper im wesentlichen nur von
neuzeitlichen Halden iiberschiittet. Ihre Bildung fillt wohl mit jener der dlte-
renhHl:la,lden und Schuttkegel zusammen, welche die Larstigbildung z. T.
verhiillen.

Talaufwirts verschwindet auch diese Formengruppe wieder unter der néchst-
jiingeren, unter den neuzeitlichen Mordnen. Z. T. bilden sie vermutlich deren
michtige Schuttunterlage (linker Lappen des Zwiselbachferners).

5. Die neuzeitlichen Mordnen sind durch wesentlich feineren Schutt gekenn-
zeichnet. Ihre auffallend schwache Entwicklung hingt damit zusammen, dafl
die Gletscher nur zur Zeit der Hochstéinde iiberhaupt ein Nahrgebiet besalBen,
so daB sie nie sehr méchtig wurden. In ihrer Formwirkung sind eigenartige

berginge von Morénen zu reinen Firnschuttrindern festzustellen. Spuren
der Gletschervorst6Be von 1890 und 1920 fehlen fast vollig. Die Gletscher konn-
ten damals schon nicht mehr aktiv werden.

Dank der gleichbleibenden Kammhahe ist hier besonders gut zu sehen, wie
entscheidend die Gletscherbildung und die Formwirkung der (iletscher von der
Hohenlage der Verflachungen ist. Das gilt aber auch beispielsweise fiir alle Arten
von Larstigformen. Sie sind an steileren Hingen diirftig entwickelt, am besten
dagegen auf Verflachungen und flacheren Hingen unter Steilformen, denn hier
sammeln sich Schutt, Feuchtigkeit und auch Firn und iiberwinden gemeinsam
die Bremswirkung des geringeren Gefilles. Daraus erklart sich die Vergesellschaf-
tung so verschiedenartiger Larstigformen; das erschwert ihre genetische Glie-
derung und macht es u. a. verstindlich, daB Larstigformen im Bereich steiler
linearer Abtragungsformen weitgehend fehlen, die ja auch die Gletscherbildung
nicht begiinstigen. Denn hier wird die wirksame Ansammlung von Wasser,
Firn und Schutt nicht zugelassen.

4e) Zwiselbachtal —Horlachtal, rechte Flanke

Inneres Zunselbachtal. Innerhalb der groBen Egesen-Endmorinen des Putzen-
bichls gleicht die rechte Talflanke den rechten Talflanken des Larstig- und
Grasstalltales. Doch der Kamm ist noch héher, und der breit entwickelte
Talboden steigt ebenfalls héher an. Wieder beherrschen rinnendurchfurchte
Winde unter einem wenig gegliederten Kamm und groBe Schuttkegel und
-halden die Landschaft. Aber hier kommen zum erstenmal unter den Halden
Larstigbildungen zum Vorschein: eine méchtige Blockmasse mit z. T. deutlich
begrenzender AuBenbéschung unter dem HochgrieBer (ohne Material aus dem
TalschluB) aus einer steilen, kardhnlichen Nische, ferner unter Mittlerer und
Hinterer Sonnenwand eine blockbedeckte Steilfront, die von den Halden noch
nicht iiberwunden wurde. In keinem der beiden Fille hat ein Gletscher so weit
herabgereicht, doch sind durch die Schuttbewegung im Ubergangsgebiet vom
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Steilhang zur Talsohle immerhin Stirnfronten ausgebildet worden. Die fast
gera,dlinige Front unter der Mittleren und Hinteren Sonnenwand ist eine Anfangs-
orm der Blockstirnbildung aus Halden.

Wiederum néhern sich die Larstigformen dem neuzeitlichen Gletschervorfeld
und lassen einem Larstig-Hauptgletscher nicht viel Raum. Von einem solchen
konnte der Verfasser vor dem Zwiselbachferner keine Spuren entdecken.

Der kleine Doppelgratgletscher zwischen Gleirscherfernerkogel und siidlichster
Sonnenwand hat bei den neuzeitlichen Hochsténden noch weiter auf die Zwisel-
bacher Seite gereicht und dort Schutt hinabgeworfen.

Finstertal — Wannenkar — Kleines Horlacher Steinkar. Bisher hatten wir es in
erster Linie mit mehr oder weniger nordexponierten Télern und Karen zu tun.
Um einen guten Ubergang zu den siidexponierten Karen iiber der Gubener Hiitte
zu finden, beginnen wir hier in der westlichen Ecke.

Die Endmorinenlandschaft um die Finstertalalm ist allen Beobachtern auf-
gefallen. Sie ist auf der geologischen Karte klar abgegrenzt. Reithofer (1932:
307) spricht hier von Gschnitz II. Der Verfasser stimmt mit ihm und der Auf-
fassung von Senarclens-Grancy (1958: Karte) iiberein, der diese Moréinen
als D/g bezeichnet, denn das entsprach im allgemeinen bisher dem, was der
Verfasser als dlteres Daun auffalte. Nachweislich hat der Finstertalgletscher im
Daunstadium das Horlachtal nicht erreicht (S. 47f.). Somit besteht eine hohe
Wahrscheinlichkeit, da3 die Endmorédnen um die Finstertalalm den Endmorianen
des Hauptgletschers am Lausebichl, um die Gubener Hiitte und um die Zwisel-
bach- Sennig]iitten entsprechen.

Uber dem rechten Ufer erkennt man noch einen dlteren Eisrand; vor allem ist
an dessen unterem Ende ein deutliches Uferwallstiick erhalten. Dieser Wall hélt
die Hohe, stellte sich also auf einen Gletscher im Haupttal ein, nimlich auf den
Gschnitzgletscher.

Der nichste groBe Gletscherstand zeigt die beiden Kargletscher getrennt,
beide mit ziemlich diinnen, schuttbeladenen Zungen, wobei erstaunlicherweise
der Wannenkargletscher weiter und tiefer vorstieB. Ein VorstoB war es, denn die
Stirn des Wannenkargletschers schob sich dabei noch einmal am friitheren Ver-
einigungspunkt der beiden Gletscher vorbei, wo die dltere Mittelmorine und ein
tieferer Uferwall des Steinkargletschers (2220—2240 m) erhalten sind.

Im Hauptkar teilte sich dieser jingere Gletscher des Wannenkars in zwei sehr ungleiche Lap-
pen. Der rechte war ein FuBlgletscher unter der sehr niedrigen rechten Karumrahmung, deren
First unter 25600 m bleibt. Man kann noch an der Mittelmoranenbildung erkennen, wie sich der
Hauptlappen unter dem Peistakogel (AV-Karte: ,,Wann[enkar]’’) von dieser erstaunlich tiefen
FuBvergletscherung loste. Im Kl. Horlacher Steinkar reicht die linke Ufermordne des linken
La pe}:s in S-Exposition bis iiber 2600 m hinauf; mindestens so hoch muB dort die Schneegrenze
verlaufen sein.

Der deutliche Abstand zu den Endmoréinen um die Finstertalalm und die
bedeutend bessere Erhaltung der jiingeren Daunmorinen, auch in groBeren Héhen,
legen es nahe, diesen jiingeren Gletscherstand der beiden Kargletscher mit den
Egesenmorinen! des Zwiselbachgletschers im Bereich Putzenbichl-Putzach
gleichzusetzen.

Fast geschlossen schiebt sich im Wannenkar die Front der Larstigbildungen
iiber die deutlich édlteren Morédnen vor. Aus dem Kuglaten Wannenkar ist dabei
ein richtiger kleiner Gletscher hervorgequollen und hat hohe Mordnenwille und
ein schones Zungenbecken hinterlassen.

Senarclens-Grancy (1958 : 278; Karte) hat diese Larstigbildungen als D/d-Morénen auf-
gefaBt, also der Putzenbichl-Putzach-Morine des Zwiselbachgletschers gleichgesetzt. Das wird
allein dadurch schon unwahrscheinlich, daB kein Gletscher aus dem Langen Wannenkar den Glet-
scher des Kuglaten Wannenkars verdringt hat; im Gegenteil, der duBerste Larstigwall aus dem

1 Siehe Kapitel 5b.
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Kuglaten Wannenkar hat sich a uf die Mordanenschleppe gelegt, die von einem jiingsten Daunglet-
scherstand des Langen Wannenkars (2580—2590 m) ausgeht.

Unter dem neuzeitlichen Gletschervorfeld des Steinkarferners sind zwei
altere Gletscherstinde dieses Ferners mit iiberaus deutlichen Formen fast liicken-
los erhalten (2430 m und 2480 m). Seine Altersbeziehung zu den Larstigbildun-
gen ist von groBer Wichtigkeit.

Von rechts — vom GaiBkogel — dridngt sich ein Larstig-Blockschuttkérper an diese Mordanen
heran. Der Gletscherrand bleibt an der Grenze schwach sichtbar, so daB man fast die Moridnen
fiir jiinger halten méchte. Doch behauptet sich nur die jiingere der beiden Morinen klar gegen den
Larstigkorper; der rechte Rand der dltesten Endmoréine verschwindet an der Grenznaht; es tritt
groBes Blockwerk des Larstigkorpers auf die Moridnen iiber und wird in diese eingegliedert. Das
bedeutet, daB der Larstig-Blockschuttkorper sich auf den Gletscher schob, als dieser den Hochst-
stand schon erreicht hatte. Das Eis trug den Blockschutt als Obermoridne weiter.

Die jiingere Endmoréne grenzt an diesen Blockschutt und sondert sich weitgehend davon ab,
aber ihre aufgelésten Formen verraten, daB sie entstand, als das Eis des alteren Gletscherstandes
noch nicht abgeschmolzen war. Die beiden Gletscherstinde gehoren also zeitlich nahe zusammen.

Man konnte natiirlich an eine spiatere Reaktivierung des Larstigkorpers anliaBlich eines jiin-
geren Gletscherstandes denken. Die groBere Wahrscheinlichkeit aber spricht fiir eine anndhernde
Gleichzeitigkeit der Gletscherstinde und der Entwicklung des Larstigschuttkorpers.

Allem Anschein nach handelt es sich also bei diesen alten Mordnen des Stein-
karferners um Larstigmordnen, die im Vergleich zu den sonstigen Larstigbildungen
einen ungewdshnlich ,,normalen’ Gletscher umschlossen. Die zugehdrige Schnee-
grenze wire hier auf der siidexponierten Seite den Ufermoréanen nach iiber 2700 m
zu suchen.

Trotz der sehr starken neuzeitlichen Verfirnung der oberen Teile des Wannen-
kars und des Doppelgrattales westlich der Langentaler Scharte ist der Steinkar-
ferner der einzige neuzeitliche Gletscher des Finstertales. Schon die Karte von
Barth und Pfaundler (1865) verzeichnet ihn als Hoher-Wasserfall-Ferner.
Er gehort dem Gletschertyp an, der im Zwiselbachtal (S. 49) beschrieben wurde.

Der Gletscher war nie sehr michtig. Das ganze Gletschervorfeld ist wie das des Zwiselbach-
ferners lings von Morinenstreifen gestriemt, die den 1850er-Rand erreichen. Die 1850er Morane
ist nur links noch einigermafien als Wall ausgebildet; rechts ist lediglich ein Zungenbeckenrand
aus Grund- und Innenmorine entstanden. Der Stand von 1920 ist nur links durch ein Zungen-
becken und einen linken, flach verlaufenden Wall angedeutet, der mehr auf einen Stillstand
hinweist. Innerhalb dieses 1920er-Zungenbeckens ist am zuriickweichenden Eisrand seit den 1940er-
Jahrcn ein See entstanden, der den etwas dlteren, zwischen den beiden Gletscherlappen ent-
standenen bereits an GroBe iibertrifft. Wieder versinkt der GroBteil des Schmelzwassers in einem
miéchtigen Schuttkérper, in dem noch Eis stecken diirfte.

Die michtige Schuttbastion, auf welcher der Gletscher mit seinem Vorfeld
liegt, ist nicht in der Neuzeit entstanden. Die tiefere linke Endmoréne (2660 m)
kénnte aus dem 17. Jh. stammen. Im AuBenabfall der Schuttbastion kommen
jedoch tiefer unten groe Blocke mit sehr alten Flechten zum Vorschein.

Die subatlantischen Moranen (S. 53) diirften also in dieser Bastion stecken
wie beim Larstigferner und bei mehreren Fernern des Zwiselbachtales. Zur
subatlantischen Gruppe kénnten ferner noch die beiden hdochsten Blockschutt-
bastionen gehoren, die siidostlich an das Gletschervorfeld anschlieBen.

Die siidgerichteten Kare nordlich der Gubener Hiutte zwtschen Ldngentaler Scharte
und Kraspesspitze. Die eben besprochenen Kare helfen uns bei der Umstellung
auf Siidauslage. Zwei Umstdnde erschweren die zeitliche Abgrenzung der Mora-
nen und sonstigen Schuttkérper dieser siidgerichteten Kare:

1. Fast nirgends ergeben sich unmittelbare Beziehungen zur Daunvergletsche-
rung des Tales.

2. Die iltesten Morinen und Blockgletscherreste in diesem Bereich zeigen, daf3
auch schon vor der Larstigzeit die Kargletscher bei kleinerer Ausdehnung
die Karmitte aussparten und entlang den Winden FuB- und auch Blockglet-
scher bildeten.
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Daher hat der Verfasser 1954 die FuBgletschermordnen und Blockgletscher
unter den Winden dieser Kare fiir Larstigbildungen gehalten. Nun sieht man aber,
daB der,Daungletscher des Wurmeskares den Finstertalgletscher nicht mehr
erreicht hat. Im Wurmeskar liegen die Ablagerungen zweier verschiedener Gene-
rationen von FuB- und Blockgletschern. Ihr Erhaltungszustand ist deutlich
verschieden. Man wird nicht umhin konnen, die dltere Generation dem &dlteren
Daun zuzusprechen und damit die jiingere der Egesenschwankung. Die Larstig-
schwankung hat somit hier gar keine ausgeprigten Formen mehr geschaffen.
Die Ahnlichkeit der Egesenformen mit den Larstigformen konnten wir eben an
den Fullgletschern des Wannenkares studieren. Und beriicksichtigen wir den
Gegensatz der Exposition zwischen Wannen- und Wurmeskar, so kann man im
Wurmeskar keine groBen Larstigbildungen mehr erwarten. Umso besser paft
die jiingere FuB- und Blockgletschergeneration des Wurmeskares zu den Egesen-
bildungen im niedrigen westlichen Wannenkar.

Somit haben wir einen guten Ansatzpunkt auch fiir die benachbarten Kare,
und es zeigt sich, daB die Larstigbildungen als eigene Formengruppe nur im hoch-
sten Weiten Kar auftreten, wihrend sonst die Egesenformen das Bild bestimmen.

Im Weiten Kar sind die Egesenmorinen rechts nicht gut erhalten geblieben,
vielleicht weil die eigentlichen Verflachungen hoher als in den anderen Karen
liegen und damit schon im Bereich stdrkerer Frost- und Solifluktionswirkung,
sicher auch wegen der geringen Schuttlieferung der damals firniiberzogenen Kar-
Riickwand?®.

Senarclens-Grancy (1958 : 272; Karte) weist hier aufdie ausgedehnten Spuren neuzcitlicher
Firnflichen hin. Auf den Toten Béden findet men weithin Ansidtze zu Strukturbodenbildung. Das
Fehlen von Halden unter den niedrigen Riickwinden dieses Kars beweist die wiederholte Verfir-
nung dieser Hinge, sicher auch wihrend des Daun- und Egesenstadiums.

Auf der linken Seite, unter der hohen, rinnenzerfurchten Westflanke des
Kammes Kraspesspitze — Zwiselbacher RoBkogel sind die Schuttformen einer
geradezu groBartigen FuBvergletscherung des Egesenstadiums erhalten geblieben,
die auch schon im dlteren Daun angedeutet erscheint.

Tn der Darstellung dieser Morinen besteht weitgehende Ubereinstimmung mit Senarclens-
Grancy (1958 : 272; Karte), jedoch nur teilweise in der Deutung. Dafiir sind folgende Beobach-
tungen wesentlich:

1. Wie auch aus der Karte von Senarclens-Grancy hervorgeht, ist die Doppelzunge am Ende in
mehreren Phasen entstanden. Alteste Moréinen bilden mit undeutlicheren, etwas verschwomme-
neren Yormen diese Doppelzunge bereits ab3.

Die Fortsetzung dieser dlteren Morédnen-Doppelzunge diirftc in den verschwommenen Wall-
resten zu suchen sein, die parallel zur jiingeren Fullgletscherfront verlaufen.

Diese dlteren Mordnen deuten somit einen Gletscher dhnlicher Gestalt hereits vor der Ent-
stehung der jiingeren, deutlicheren Formen an. Diese ilteren Mordnen hilt der Verfasser in
Ubereinstimmung mit Senarclens-Grancy fiir dltere Daunmorinen, die den Talgletscherstén-
den des Lausebiohls bei der Gubener Hiitte und den Zwiselbach-Sennhiitten entsprechen
diirften, ohne daB dies sicher bewiesen werden kann.

2. Auf diesen ilteren, solifluidal schon stirker verinderten Mordnen liegen die besonders deut-
lichen jiingeren. Zwischen ihnen und den édlteren, feineren Mordnenresten — auch der rechten
Seite des Kars — besteht (entgegen Senarclens-Grancy) keinerlei Verbindung.

Wie auch die Karte von Senarclens-Grancy zeigt, bildete dieser jiingere Fullgletscher zunichst
goch bei{)ie Zungen aus, doch riegelte er sich schlieBlich gegen die nicht mehr erndhrte rechte
Zunge ab.

Den michtigen Uferwall lat Senarclens-Grancy in 2580 m Hohe unter den Uferwall seines
jingeren D/d-Gletschers verschwinden, der sich also diskordant daraufgelegt haben soll. Dies
trifft jedoch weder nach den Feldbeobachtungen des Verfassers, noch nach dem Luftbild zu.

1 Senarclens-Grancys Vorstellung (1958: 272), daB der Nordsturm im jiingeren Daun
hier iiberhaupt die Gletscherbildung unterbunden hitte, 1d8t sich jedoch widerlegen.

? Das noch iltere Ende, das auf der Karte von Senarclens-Grancy (1958) bei der Zahl
2300 diese beiden Zungen zusammenfaft, erscheint dem Verfasser nicht hinreichend gesichert.
Die dazugehérige Moriine in 2280 m Hohe iiber dem Weitkarbach kénnte auch eine linke Ufer-
moréne sein.
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Vielmehr setzt sich dieser Uferwall nach oben ohne jede Unterbrechung fort und steigt am obe-
ren Ende verdoppelt noch eindeutig gegen das rechte Hauptkar an (was bei Senarclens-Grancy
fehlt); demnach erstreckte sich das Einzugsgebiet dieses Gletschers damals noch mit Sicherheit
ins rechte Hauptkar?, wie das die dlteren Daunwallreste istlich des Kuglaten Schrofens noch
verstirkt fiir den élteren Daungletscher andeuten. Alle diese Morénen steigen bis iiber 2600 m
an, woraus allein schon hervorgeht, dal sie der zugehorigen Schneegrenze nach simtlich dem
Daunstadium angehéren.

Was Senarclens als diskordant daraufgesetzte D/d-Morédne eingezeichnet hat, ist nur eine
jingere Phase dieses gleichen Gletschers, ohne daB sich dafiir ein VorstoB nachweisen lieSe.
Man sieht vielmehr, wie sich der FuBgletscher nun auch vom Eis des rechten Hauptkars loste
und sich ganz auf das Nihrgebiet des hoheren Teilkars unter der Kraspesspitze und des hohen
Kammes Kraspesspitze - Zwiselbacher RoBkogel zuriickzog. In der scheinbaren Diskordanz
duBert sich lediglich eine beginnende Absonderung des oberen Gletscherteils nach den Umrissen
von Senarclens-Grancys D/d-Gletscher. Aber der schone, scharf und hoch aus dem linken
Teilkar herabziehende rechte Uferwall dieses Gletschers verliert sich nach unten in 2600 m
Héhe vollig. Und ebenso undecutlich 16st sich bei 2580 m der innere, bei 2510 m endende Wall
von der Innenseite des groBen Haupt-Uferwalls. Nach dem Luftbild hebt sich damit tatsich-
lich ein eigener oberer Eiskorper ab, auch nach den Morinenlingsstreifen innerhalb der Ufer-
morénen. Aber die Uferbildungen lassen eindeutig erkenncn, daB dieser Eiskorper noch mit
dem bewegten Eis des unteren FuBgletscherteils in Verbindung stand ; entweder er verschmolz
damit oder er legte sich darauf. Jedenfalls wurden seine Schuttriander von der Bewegung des
unteren Teils lang ausgezogen und verlieren sich.

3. Damit erscheint jedoch der gesamte lange FuBgletscher in seincm jiingeren, durch deutlichere

Formen gekennzeichneten Stadium als Einheit, die wohl mehrere Phasen der Einengung mit-
machte, ohne daB jedoch eine schidrfere Trennung oder gar Diskordanz entstand. Die Wiille
und Wiilste von 2620 m aufwirts zeigen nur die Schrumpfung dieses geringmichtigen Glet-
schers zum Blockgletscher.
Vergleicht man die Unterschiede in der Erhaltung dieser verschiedenen Daunstinde mit denen
im Tal, so wird man die jiingeren Formen am ehesten mit den Morédnen des Talgletschers
im Bereich Putzenbichl-Putzach (2140 m) gleichsetzen, was auch Senarclens-Grancy fiir den
oberen Teil des FuBgletschers annahm (D/d).

4. Diese Annahme wird auch durch die michtigen Aufschiittungen des Baches gestiitzt, der von
der linken Zunge des FuBgletschers zur Gubener Hiitte hinabfiihrt. Diese Aufschiittungen
hahen weitgehend die Endmorénenlandschaft der Gubener Hiitte zerstort, sind also jiinger.
In den Schutt, der den Hang iiber der Gubener Hiitte oberhalb von 2120 m verkleidet hatte
(vor allem Gschnitzmorine), konnte sich dieser Bach schon wihrend der dlteren Daunstadien
eingetieft haben. Also laBt sich die Machtigkeit seines Schuttfachers aus dem heutigen Ein-
zugsgebiet des Baches nur schwer erkliren, wenn man nicht damit rechnet, daB nach dem Riick-
zug des Zwiselbachgletschers von der Endmorine der Gubener Hiitte der grolle FuBgletscher
des Weiten Kars noch die SchoafBle erreichte, wobei die Endmorine des etwas tiefer herab-
hingenden dlteren Daunstandes zerstért wurde.

Der linke Gletscher des Weiten Kars hat also wiahrend des ganzen Daun-
stadiums weniger in seiner Linge, als in seiner Breite geschwankt und sich dabei
immer ausschlieBlicher zum Fuligletscher und schlieBlich zum Blockgletscher
entwickelt.

Die Larstigformen sind an diesem linken Hang des Weiten Kares schwach
entwickelt? trotz der Hohe des Kammes; wie an den rechten Flanken der siidlichen
Quelltiler finden wir statt dessen eine stidrkere Ausbildung der Halden und
Schuttkegel unter tiefen Rinnen. Die verbliiffende Ahnlichkeit der Egesenformen
mit den Larstigformen zeigt, da man die Larstigbildungen nicht einfach durch
Form-Merkmale von den anderen unterscheiden kann. Es kommt wesentlich
dabei auf die Stellung zu den Ablagerungen anderer Zeiten an, besonders auf das
Verhiltnis zu den Egesenbildungen. Die Schwierigkeit in diesen Siidkaren besteht
darin, daB es hier keine grofen Egesengletscher mehr gegeben hat.

Trotz der ausgedehnten rezenten Verfirnung, besonders im Weiten Kar, sind
hier keine neuzeitlichen Gletscher entstanden, wie die Flechten auch
an dem kleinen, aber michtigen, frisch aussehenden Blockgletscher unter der

1 Dieser Zusammenhang mit dem Eis des rechten Hauptkars liBt keinerlei Beziehung zu den
dortigen Larstigbildungen erkennen, woraus sich allein schon das héhere Alter dieses groien FuB-
gletschers gegeniiber den Larstigbildungen ergibt.

* Im Nebenkar unter der Kraspesspitze ist es dabei nicht zur Entwicklung voéllig neuer Formen
gekommen, sondern hauptsichlich zur Uberprigung der jiingsten Egesenformen.
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Kraspesspitze (2780 m) beweisen, der bereits ins Subatlantikum gehéren diirfte
und damit doch noch Bildungsméglichkeiten fiir die Schuttkérper dieser Gruppe
in Bereichen andeutet, in denen die neuzeitliche Vergletscherung véllig ausfiel.

Kar unter Zwiselbacher Griefkogel — Breiter Scharte — Gleirschjochl. Wie
schon erwiahnt (S. 48) erreichten trotz der Hiéhe des Zwiselbacher GrieBkogels
die Daun- und Egesengletscher dieses Kares den Daun-Eisrand des Zwiselbach-
tales nicht mehr. Der Beitrag der niedrigeren siidwestexponierten Flanke zu
diesen Gletschern war wohl nur schwach und ging vermutlich nie weit iiber die
Blockgletscherbildungen hinaus, die aus der Egesenzeit noch erhalten sind. DaBl
diese trotz wachsender Hohe des Karbodens und des Kammes karaufwirts
immer weiter aus der Karmitte zuriickweichen, wurde wohl durch das Vor-
drir];gen des Egesen-Hauptgletschers von der hohen nordseitigen Flanke her be-
wirkt.

Eine Hauptschwierigkeit in diesem Kar liegt darin, daB sich am Ausgang
spiater von der hohen Flanke des Zwiselbacher GrieBkogels alle Blockgletscher
iibereinandergetiirmt haben: Egesen, Larstig und wahrscheinlich auch Sub-
atlantikum in groBerem AusmaB, als hier angedeutet wurde.

Kare zwischen Gleirschjochl und Weitem Kar. Dieses Stiick der rechten
Talflanke ist unruhig gegliedert und von zahlreichen jungen Bergrissen durch-
setzt, die z. T. auch die Mordnen durchschneiden. Die wenigen Reste der Daun-
morénen dieses Hanges sind so liickenhaft und z. T. durch Solifluktion derart
entstellt (z. B. Salzbodelen), daB sie kein klares Bild der ehemaligen Zusammen-
héinge geben. Auch die Larstigformen sind hier nicht klar faBbar. Die Blockstirn
in 2800 m Hohe beherbergte in der Neuzeit zeitweise einen Firnfleck, der jedoch
nicht alle alten Flechten beseitigt hat (vgl. Senarclens-Grancy 1958).

5. Needertal

a) Unteres und mittleres Needertal

Schon im Kapitel iiber die Otztalmiindung ergab sich, daB weder zur Stein-
ach-, noch zur Gschnitzzeit ein Needertalgletscher den 6tztalgletscher erreicht
hat (S. 20). Im ganzen unteren Needertal sucht man vergebens nach Spuren eines
Lokalgletschers. In den Aufschliissen durch den StraBenbau sieht man keine
Mordnenverkleidung der Hdnge, sondern unter Solifluktionsschutt durchwegs
Stausedimente, meist geschichtete Sande, und zwar auch iiber dem Niveau des
Otztaler Steinachgletschers. Hier entstand also ein eisfreier Talraum schon zur
Zeit, als Otz- und Inntalgletscher noch zusammenhingen.

Das Gleiche gilt aber auch fiir das mittlere Needertal im Raume von Ochsen-
garten (Abb. 6).

Die grofle Talstufe von Wald wird rechts von einem Felsriegel gebildet (Riegelfirst links
1500 m, rechts 1520 m), der nach links unter einer riesigen Schuttstufe verschwindet. Diese
Schuttfront verdankt ihre Erhaltung der bis zu 50 m tiefen epigenetischen Klamm im Felsriegel
rechts!, die den Neederbach festlegt. Denn links finde der Bach ein tieferes Felsbett, wie eine
Bohrung der Studiengesellschaft Westtirol im Mai 1942 bewies. Die rasch wechselnde, z. T. aus

1 Die Anlage dieser Klamm im Biotitplagioklasgneis wurde begiinstigt durch das WNW-ESE-
Streichen, durch die vermutlich nicht bedeutungslose Nachbarschaft der NW-SE verlaufenden
Amberger Storung und die E-W streichende HauptkluftrichtungE(Gutachten J. Sting fir die
Studiengesellschatt Westtirol, in das dem Verf. freundlicherweise Einblick gewéhrt wurde).

* Punktlin Abb. 6,115 m siidéstlich des oberen StraBentunneleingangs. Podiumshéhe 1625 m.
Die Bohrung wurde in 64 m Tiefe (1461 m) eingestellt, ohne Fels zu erreichen. Der Verf. dankt der
Studiengesellschaft Westtirol fiir die Gewahrung der Einsichtnahme in das Protokoll.
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feinem Material bestehende Verschiittungsserie, die von der Bohrung erschlossen wurde, ist
auch am 100 m hohen westlichen Stufenabfall in den Aufschliissen der neuen in Bau befindlichen
StraBe sichtbar: In 1480 m Hoéhe erkennt man geschichtcte Feinsande, dariiber Solifluktionsschutt.
Erst tiefer, in 1450 m Hohe, sctzt feine Grundmoréne mit stark bearbeiteten Geschieben ein, also
erst tiefer als die Bachsohle im Bereich des Riegels.

Diese Schuttstufc ist der westliche AbschluB einer alten Talverschiittung, in die das heutige
Bachbcett eingesenkt ist. Sie bildet vor allem rechts eine durchlaufende Terrasse. In Riegelnihe
sind darin rechts geschichtete Grobsande aufgeschlossen. Gegeniiber — also links — sieht man
geschichtete Sande, Kiese und Schotter, bedeckt von Solifluktionsschutt. Weiter talaufwirts, vor
allem oberhalb der Kirche, iiberwiegen grobe Schotter. Die groBen, oft scharfkantigen Blocke auf
dem 6stlichen Teil der Terrasse entstammen fast ausnahmslos den dariiberliegenden Felsabbriichen
(zweiglimmeriger Flasergneis).

Wesentlich ist, daB dicse Terrassen aus Stausedimenten auf beiden Talseiten frei in die Luft
ausstreichen (rechts 1520 m). Besonders iiberraschend ist die glatte Stufenfront links. Als stauendes
Hindernis quer iiber das ganze Tal in solcher Hohe ist nur der mit dem Inntalgletscher vereinigte
Otztalgletscher denkbar, der ins untere Needertal hereinlappte.

Die Terrasse ist nicht ganz einheitlich ausgebildet. Eine Zweiteilung deutet sich schon bei der
Kirche von Wald an, wo vom etwas hoheren Niveau flach eingesenkte Rinnen zum tieferen ver-
mitteln; links am Felsriegel betrdgt der Hohenunterschied der beiden Niveaus bereits 10 m.
Das hohere Niveau ist durch starke Hangsolifluktions-Formung gekennzeichnet, die auch beim
jingeren nicht ganz fehlt. Der Balbach-Schuttféacher war wihrend der Bildung des jiingeren Ni-
veaus noch aktiv. Ob die jingere Terrasse schon mit der Entstehung oder Ausrdumung der
Schlucht zusammenhéngt, ist unsicher; die weitere Eintiefung bis zur heutigen Sohle ist damit
zweifellos verkniipft.

Hohere Schutterrassen sind nur links erhalten, zwischen Stufenfront und Balbach. Es sind
mindcstens drei Eisrandterrassen mit wesentlich steilerem Gefille, die noch entlang dem mit dem
Otztalgletscher verbundenen Needertalgletscher entstanden (Abb. 6). Zugleich herrschte starke
Solifluktion vom Hang her. Wie iiblich bei Eisrandterrassen an Seitenbachmiindungen findet man
oberhalb des Balbaches kaum Fortsetzungen.

Die Terrassenlandschaft von Ochsengarten 148t also noch erkennen, wie sich
der Needertalgletscher vom Otztal-Inntal-Eisstrom léste und wie durch diesen
das eisfrei werdende Tal noch abgeriegelt wurde. Nichts deutet auf einen selbstén-
digen VorstoB des Needertalgletschers hin.

Leider sind im Needertal die Mordnen der dlteren VorstoBe des Hauptglet-
schers (Steinach, Gschnitz) auch héher oben nur andeutungsweise erhalten.
Immerhin 148t sich die Reichweite des Needertalgletschers anndhernd eingrenzen.

Uber der gerundbuckelten Felsstufe von Marail sind rechts am Hang duBerste Gletscherrand-
marken angedeutet, westlich an den groBen MordnenaufschluB (MurenanriB) des ,,Dreispitz”
anschlieBend. Auch Senarclens-Grancy (1958 : Tafel 1) hat hier Stau-Absitze eingetragen.
Der hohere, auffallenderc bei 1920 m (Senarclens-Grancy 1900 m) wird durch eine Felsverebnung
vorgetduscht und scheidet damit aus. Aber der tiefere Absatz (Senarclens-Grancy: 1825 =
Unterrand) mit dem Oberrand bei 1860 m muB als der steile Innenabfall eines Gletscherrandes
angesehen werden. Der im ,,Dreispitz’’ aufgeschlossenen Grundmoréne liegt in dieser Hohe auch
eine diinne Lage steinigerer, blockigerer Moréne auf.

Diesem Eisrand dirfte links am Abfall der Miindungsstufe des Wérgetales der von Senar-
clens- Grancy als ,,1870” m hoch eingetragene Absatz entsprechen, wenn er auch seiner Form
nach nicht ganz eindeutig ist und eine verdeckte Felsform sein kénnte. Die Blockanhdufungen auf
der Verebnung darunter, die Senarclens-Grancy mit einer Wallsignatur (1790 m) eintrug,
sind formlos.

Der winzige Schuttficher an der Einmiindung des Woérgetalbaches bei Marail iiberrascht
angesichts der Tatsache, da sich ein Wérgetalgletscher nachweislich noch iiber den Rand der
Miindungsstufe vorgeschoben hat (s. u.) und spricht dafiir, daB der herabfallende Schutt damals
auf einen Needcrtalgletscher fiel.

Diese Einzelbeobachtungen ergeben zusammengefiigt den Schlufl, daB ein
rund 150 m miéchtiger Needertalgletscher Marail erreicht und demnach auch noch
iiber die ganze Talstufe hinabgereicht haben diirfte. Im flachen Talstiick darunter
hat er, wie schon erwiahnt, keine eindeutigen Spuren mehr hinterlassen. Allenfalls
links konnte man eine wallihnliche Form bei 1600 m nahe der Talsohle damit in
Zusammenhang bringen.

Damit ist die duBerste Reichweite des selbstdndig vorstoBenden Needertal-
gletschers gegeben. Er diirfte kaum unter 1600 m herabgereicht haben. Hohenlage
und Reichweite dieses Gletscherendes stimmen gut mit den Verhéltnissen im
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Horlachtal iiberein, dessen Einzugsgebiet bedeutender ist als das des Needertales.
Das Ergebnis iiberrascht also nur im Vergleich mit den Annahmen von Klebels-
berg (1929) und Senarclens-Grancy (1958: 288). Beide Autoren haben aber
Miihe, die groBe Reichweite eines solchen Needertalgletschers zu begriinden und
benétigen dafiir eine Schneegrenzsenkung von 900 m gegeniiber heute (Schlern).
Trotzdem nahm spéiter Senarclens-Grancy in einer personlichen Aussendung von
Erginzungen zu seiner Arbeit von 1958 den Needertal-Schlerngletscher bis zum
Telsriegel bei Wald zuriick, lieB ihn also nicht mehr in den Otztalgletscher miin-
den. Wie wir gesehen haben, setzen aber auch dort simtliche Terrassen die Gegen-
wart eines Otztalgletschers mit einer Eisstromhohe von rund 1500 m voraus,
woraus klar hervorgeht, daB kein Steinach-, Schlern- oder GschnitzvorstoB des
Needertalgletschers bis dorthin gereicht haben kann.

5b) Worgetal und Mittertal (Luftbild 4)

Worgetal und Mittertal bieten den Schliissel zu einem Problem, auf das wir
bereits im Horlachtal gestoBen sind. Im Wérgetal fiihlt man sich wie ins Larstig-
tal versetzt. Bis zur hohen Miindungsstufe reichen die deutlichen Spuren eines
Talgletschers vor, dessen Zunge noch etwas dariiber hinabhing. In den ehemaligen
Bereich dieses Gletschers schiebt sich von der ungegliederten rechten Talflanke eine
geschlossene Front zusammenhéngender Schuttkorper vor, unter denen man wieder
alle Uberginge von reinen Blockzungen iiber Blockgletscher zu richtigen Moréinen
kleiner Gletscher findet. Auf den ,,Oberen Béden” schlieBen sich diese seitlichen
Bildungen mit denen des Talhintergrundes zusammen, und diese grenzen wiederum
an gleichartige Bildungen der hintersten linken Talflanke. Weiter vorne fehlen
links diese Formen weitgehend; als einzige Andeutung davon kann man die gir-
landenartig verformten élteren Ufermorinen des Talgletschers werten. Wir finden
hier also im Gegensatz zum Larstigtal geradezu ein umgekehrtes Verhiltnis der
Talseiten. Der linke Kamm ist etwas niedriger als der rechte, und vor allem fehlt
links die hohe Plattform, welche die rechte Flanke begleitet. Im Talhintergrund
hat sich unter der deutlich h6heren, briichigen Worglgratspitze ein jiingerer Block-
gletscherkomplex iiber die dlteren Bildungen vorbewegt.

Das dullere Mittertal gleicht vorn dem Worgetal: Die Miindungsstufe setzt
in der selben Hohe an, Talboden und seitliche Kimme verlaufen annahernd gleich
hoch; nur der linke Kamm ist etwas hoher als der linke des Worgetales und durch
kleine Kare gegliedert. Erst im Talhintergrund ist dann das Mittertal um ein
Stockwerk hoher als das Worgetal, da es unmittelbar an die Gruppe des Acher-
kogels heranreicht, des nordlichsten Dreitausenders der Alpen. Das ergibt ein
Landschaftsbild von groer Wucht und Schénheit.

An der rechten Flanke des duBeren Tales zeichnet sich nun genau die gleiche
Entwicklung ab wie im Wargetal: Auch hier die geschlossene Schuttfront vom
Hang her gegen die Talmitte, abgegrenzt durch einen kriftigen Wall. Im Mittertal
sind jedoch diese Formen nicht selbstindig geblieben, sondern sie bilden nur die
rechte Zungenhilfte eines Talgletschers ab. Der begrenzende Wall ist eindeutig
zur Mittelmorine geworden und blieb offenbar auch beim Schwinden der Zunge
in Funktion, als die Erndhrung dieser rechten Zungenhilfte unmittelbar vom
Hang her noch anhielt, wodurch es rechts nicht zur Entwicklung bzw. Erhaltung
einer Ufermordne kam. An der Stirn wuchs der Talgletscher noch mit einem sol-
chen kleinen Schuttkérper von rechts zusammen. Taleinwirts verschwinden
jedoch diese seitlichen Bildungen vollkommen, und es herrschen die Ufer- und
Mittelmordnenreste des Talgletschers.

Die letzte kleine Blockzunge von rechts liegt auf dem Riegel vor dem Seelesboden — etwa
in Hohe der hochsten damaligen Ufermoréne des Talgletschers (2240 m). Sie besteht aus dem un-
mittelbar hier anstehenden Biotitplagioklasgneis, wihrend die daneben- bzw. darunterliegenden
Schuttformen ihr Material aus dem Granodioritgneis des Talhintergrundes bezogen haben und
nichts andcres als verformte Ufermorinenreste sind; nur in diesem Sinne kann man die Auf-
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fassung von Senarclens-Grancy (1958) gelten lassen, der sie als lokale, seitliche Bildungen ein-
trug. Auch weiter talauswirts bekommt man nach Senarclens-Grancys Karte den falschen Ein-
druck héher am Hang scharf gegen den Talgletscher abgegrenzter Schuttkorper, die nachtréglich
hereindréngten. -

Links sind die End- und Ufermoridnen des Talgletschers michtig und block-
reich ausgebildet. Damit und durch die Frische der Formen heben sie sich scharf
von den dlteren Mordnen ab, die davor und links auBlerhalb davon erhalten sind.
Da dieser Talgletscher die linken Kare nicht erreicht hat, finden sich hier die
Morinen entsprechender Kargletscher, unmittelbar vergleichbar mit den Formen
jenseits des Kammes.

Auch im Kar unter Maningkogel — Worglgratspitze — Worgetalsattel blieb dank der Héhe
des Karbodens der Gletscher z. T. selbstindig. Es kann sein, daB das fiir den damaligenHéchst-
stand des Hauptgletsohers nicht galt und daB damals das Eis dieses Kares sich vollstindig mit
dem des Hauptgletschers vereinigte. Dafiir wiirde das Ufermorénenstiick des Talgletschers nérdlich
des Punktes 2409 sprechen. In diesem Falle entsprichen die Morinen des Kargletschers den unter-
ieordneten jingeren Stinden des Talgletschers, die nur als unbedeutende Unterbrechungen des

lickzuges nach diesem Hochststand zu werten sind, fiir dieses Kar aber eine gewisse Bedeutung
besaBen, da die Eish6he des Hauptgletschers inzwischen unter den Karboden abgesunken war. —
Das Ufermorinenstiick des Talgletschers nérdlich P. 2409 konnte aber auch einem der dlteren
Gletscherstinde angehoren. Dann wiirde die Selbsténdigkeit dieses Kargletscherteils auch fiir den
Héchststand gelten. — Auffallenderweise schlieBen die rechten Ufermordanen des Kargletschers
nicht an den FuB3 des Maningkogels an. Demnach diirfte die bedeutendere rechte Zunge des Kar-
gletschers immer direkt mit dem Hauptgletscher verbunden gewesen sein.

Erst im hohen Talhintergrund und in den héchsten Teilen der Kare folgen auf
die Ablagerungen dieses bedeutenden GletschervorstoBes jingere Morinen bzw.
Blockgletscher.

Ganz offensichtlich spielten sich diese Vorginge im Worgetal und Mittertal
gleichzeitig ab: Wihrend im Wargetal viele kleine Schutt-, Firn- und Eiskorper
gegen den eisfrei gewordenen Raum vorriickten, ohne daBl es zu einer richtigen
Talgletscherbildung kam, geniigte im Mittertal die hohere Umrahmung des Tal-
hintergrundes zur Entwicklung bzw. Aufrechterhaltung eines Talgletschers, der
die kleineren Gebilde des rechten Talgehidnges einfach mitnahm, wihrend links
Raum fiir eine Eigenentwicklung blieb. Diese beiden Taler wirkten sich in ihrer
Ahnlichkeit und in den wenigen, aber wichtigen Unterschieden der Hohenentwick-
lung wie ein Versuchsmodell auf diese bedeutende Klimaschwankung aus, deren
Formen in den duBeren Talbereichen durch keine jiingeren Schuttkérper mehr
iiberlagert wurden.

Somit entspricht der Ubereinstimmung der Formen im Worgetal und im
Larstigtal keine zeitliche Ubereinstimmung. Vielmehr handelt es sich um dhnliche
Vorgidnge zu verschiedenen Zeiten in verschiedenen Hoéhenstockwerken. Denn
das Larstigtal gleicht dem Mittertal und besitzt durchwegs eine noch hhere Um-
rahmung. Auch dort muB also damals ein Talgletscher bestanden haben, und er
bestand auch.

Auf einen Blick wird nun die Entwicklung im Zwiselbachtal und in den Karen
um die Gubener Hiitte klar. In der michtigen Mordne des Mittertalgletschers
erkennen wir die ebenso bedeutende und ebenso klar von den élteren Morianen
verschiedene Endmorianenentwicklung im Bereich Putzenbichl — Putzach (S. 48)
wieder. Auch im Zwiselbachtal trat auerhalb der Reichweite dieses Talgletschers
eine eigene, gleich alte Gruppe seitlicher Schuttkdrper, Mordnen usw. auf, die
noch nach dem Hochstand durch ihre Fortbewegung die Morénen des Haupt-
gletschers verformte (S. 66f.), wie es im Mittertal und Worgetal stellenweise der
Fall ist. In den Karen iiber der Gubener Hiitte haben wir geradezu die siidexpo-
nierten Gegenstiicke des Worgetales vor uns.

Die kleineren Formen dieser Klimaschwankung sind den Larstigbildungen
auBerordentlich dhnlich. Durch diese Tatsache sind wir schon mehrfach inSchwie-
rigkeiten geraten. Das Mittertal lehrt uns, daB eine Trennung vor allem dort
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moglich ist, wo zur Zeit der édlteren Klimaschwankung ein Talgletscher bestand.
In den Raum dieses Gletschers stieBen erst wieder die Larstigbildungen vor. Diese
eindeutige Grenze liegt z. B. im Larstigtal zwischen dem ndher untersuchten
Blockgletscher links und den nérdlich anschlieBenden Bildungen, die daher wohl
noch der édlteren Schwankung angehéren.

Ergéinzend sei noch auf einige Einzelheiten im Worgetal und Mittertal einge-
gangen:

Mittertal. Vor den michtigen Morinen des eben behandelten Talgletscherstandes finden sich
vor allem links besonders gut erhaltene Mordnen élterer Gletscherstinde, die schon stiarker zer-
stort und durch Solifluktion verdndert sind. Die élteste linke Ufermorane bildet einen Mittertal-
gletscher ab, der noch mit dem Needertalgletscher zusammenhing. Andernfalls miiBte sich diese
Morine friiher und stirker senken, und der Stufenabfall ins Haupttel wire vom Mittertalgletscher
gestaltet, der zumindest eine michtige Mordnenhalde und wohl auch Mordénenformen hinterlassen
hiitte. Das trifft nicht zu. Die Moréine des Mittertales verliert sich rund 100 m iiber dem &ltesten
Hauptgletscher-Eisrand im Bereich Worgetalmiindung —Marail (S. 84).

Zwischen diesem #ltesten Wall und den jiingeren hinter der Hemerwald-Alm besteht ein merk-
licher Altersunterschied. Der alte, vom Hang her schon stark verschiittete Wall staut das Hang-
wasser, das ihn aber schon an vielen Stellen durchbrochen hat. Der jiingere lange linke Wall, der
hinter der Alm endet, lenkt alles Wasser vom Hang noch liickenlos ab mit Ausnahme des Baches
aus dem Hinteren Karle.

Der Mittertalferner entstand und hielt sich unter der orographischen Begiinstigung der
hohen Wechnerflanke. Er hat sich in die héchste Nische zuriickgezogen und ist stark im Schwinden,
aber doch noch als Gletscher vorhanden. Das Vorfeld entspricht dem Typ, den wir im Zwiselbach-
tal kennengelernt haben (S. 49). Die Zunge hing zur Zeit der neuzeitlichen Hochstdnde noch iiber
den Rand der hohen Felsstufe hinab, iiber deren FuB3 weder der Larstiggletscher, noch dic jiingeren
Gletscherstinde hinausreichten. Darum blieben auch keine greifbaren Spuren erhalten, die élter
als 1850 sind. Richtige Wallformen fehlen. Die kleine Morédne von 1920 ist nur ein Stiick weit vor
der Hauptzunge zu sehen. Unter dem lingsgestreiften Sohutt des Vorfeldes liegt noch mehrfach
Toteis, Grobes Blockwerk ist im Vorfeld selten, nur links hduft sich der Blockschutt, wo den
Formen nach offensichtlich ein Blockgletscher unter dem Acherkogel iiberfabhren worden ist. —
Der kleine Gletscher zwischen Wechnerwand und Rotem Kogel ist abgeschmolzen.

Waorgetal. Den Talgletscher, der mit seinem Zungenende noch iiber die Miindungsstufe hinab-
hing und der eine solifluidal stark verinderte, aber doch deutliche rechte Ufermordne zuriicklie,
kann man nur als Gschnitzgletscher deuten. Es fillt nun auf, da zwischen diesem Gletscherstand
und den jiingeren Daunbildungen keine Gletscherstinde mehr aufscheinen. Bei einer gegenwirti-
gen Schneegrenze von 2800—2900 m bestehen in diesem Tal auch kaum Voraussetzungen fiir eine
Daunvergletscherung. Es konnte daher sein, daB der schwindende Gschnitzgletscher durch die
dltere Daunschwankung keine hinreichenden Impulse empfangen hat, um stationér zu bleiben oder
gar vorzustoBen. Moglicherweise wurden jedoch die dlteren Daunmorénen von den jiingeren
iberfahren bzw. umgeformt.

Als der Gschnitzgletscher schon im Zuriickweichen war, ging auf ihn vom linken Kamm ein
Bergsturz nieder. Dabei brach der ganze Kamm um das Zwélferkogele ab. Die Bergrisse auf dem
GaiBschartle erinnern an die Verhiltnisse auf dem Schartle iiber Kofels im Otztal (Abb. 4). Der
Bergsturz brandete kaum am Gegenhang empor. Vielmehr folgte er dem Gletscher, der schon bis
nahe an den See zuriickgewichen war, doch scheint davor noch eine weiter hinabreichende schmalo
Zunge absterbenden Eises gelegen zu sein, auf welcher die Triimmermassen ein weiteres Stiick
talabwirts ritten, wobei sie noch zur Bergsturzmoréne umgeformt wurden. Im Seebecken war der
Gletscher schon stark genug, um die Triimmer fortzuschaffen.

Aber auch der abbrechende Kamm selbst trug damals einen kleinen Gletscher. Daraus erklirt
sich die eigenartige triimmerfreie Zone unter dem Zwoélferkogele, die durch einen Endmorénenbo-
g}n (aus viel feinem Schutt) scharf begrenzt wird. Rechts hat die Triimmermasse diesen kleinen

letscher iiberwiltigt.

Obwohl es auBer Zweifel steht, daB im Bereich Obere Béden — Schwarze Wand die kleinen
Gletscher beider Talflanken mit denen des Talhintergrundes im jiingeren Daun zusammen-
wuchsen und alle diese Morédnen im wesentlichen gleich alt sind, muB erwdhnt werden, daB sich
die seitlichen Gletscher dank ihrer Hangnihe als dauerhafter erwiesen und daher schlieSlich die
Mordnen des TalschluBgletschers iiberfuhren. Besonders rechts fillt das auf, wo die hohelinke
Morine des Gletschers von der Hinteren Karlesspitze eine klare Front aus Biotitplagioklasgneis-
Schutt gegen das Granodioritgneis-Blockwerk des TalschluBgletschers bildet. Senarclens-Gran-
cy (1968) hat die Gleichzeitigkeit dieser beiden Gletscher mit der Erfindung eines zweiten Morianen-
walls — einer rechten Ufermoriine des TalschluBgletschers — hervorgehoben.

Links ist im Bereich des kleinen Sees unter der Schwarzen Wand die Uberschiebung durch die
linke Zunge (die zur Hauptsache ja auch aus dem Talhintergrund stammt) nicht so markant. Hier
konnte man eher von der Beriihrung zweier Gletscherzungen sprechen.

! Dieser Ferner fehlt in der Anioh-Karte. In der Karte von Barth und Pfaundler (1865)
erscheint er als ,,Achenkogl-Ferner” in guter Darstellung.
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Der jiingere Blockgletscherkomplex unter der Worglgratspitze unterscheidet sich klar von den
élteren Bildungen, denen er aufgeschoben ist. Nach den Erfahrungen im Bereich dés Horlachtales
ist er im giinstigsten Bildungsbereich der Larstigformen entstanden. Doch ist es schwer zu ent-
scheiden, ob der ganze Komplex schon zur Larstigzeit entstanden ist. Zwischen der begriinten
tiefsten und dltesten Stirn mit stark abgeflachtem AuBenabfall und den nackten, stellenweise
noch labilen Blockstirnen dariiber scheint ein Altersunterschied zu bestehen. Angesichts der bisher
beobachteten hoheren Lage der jiingeren Blockgletschergruppe aus dem Subatlantikum wagt der
Verfasser jedoch ohne Grabung keine schirfere Trennung. — Der Altersunterschied zwischen die-
sem Blockgletscherkomplex und den jiingeren Daunbildungen geht allein schon daraus hervor,
daB die Halden unter der hohen und briichigen Worglgratspitze! diinner sind als die der niedrige-
ren rechten Talflanke.

Der Verfasser méchte hervorheben, daB sich in der Karte von Senarclens-
Grancy (1958, Tafel 1) bereits die meisten Beobachtungen finden, die hier
genauer behandelt wurden, und daB Senarclens-Grancy in der Hauptsache auch
zur gleichen Altersgliederung gekommen ist. Aber er hat die Bedeutung dieser
Stelle fiir die Unterscheidung der jiingeren Daunbildungen von den Larstig-
bildungen nicht erkannt und daher begreiflicherweise immer wieder beides
zusammengeworfen, wie es — von der anderen Seite her — auch dem Verfasser
(1954) stellenweise unterlaufen ist.

In diesen beiden Télern ist der jiingere DaunvorstoB deutlich als eigene, sehr
ausgepriagte Klimaschwankung sichtbar geworden. In jedem einzelnen Fall sind
seine Formen auffallend frischer als die der dlteren Morinen und in dieser Hinsicht
von ihnen oft verschiedener als von den Larstigformen. Besonders im Wargetal,
wo das dltere Daun iiberhaupt keine erwahnenswerten selbstindigen Formen hin-
terlassen hat, tritt ganz offensichtlich der Ansatz zu einer Neuvergletscherung
hervor, die ein praktisch eisfrei gewordenes Tal betraf. Der Reichtum des Formen-
schatzes bleibt hinter dem der Larstigschwankung nicht zuriick. Auf Grund dieser
Einsicht hélt der Verfasser die Einheit des Daunstadiums auch nur dem Namen
nach nicht mehr fiir vertretbar.

Da das iltere Daunstadium sich doch klar vom Gschnitzstadium abhebt, von
Penck-Briickner (1909: 347) am locus typicus miteinbezogen wurde (Mayr-
Heuberger 1966) und auch seiner Schneegrenze nach der Vorstellung von
Penck-Briickner zu entsprechen scheint (1909: 347, 374, 1164) mochte der
Verfasser den Begriff ,,Daun’ darauf beschrinken. Das jiingere Daun méchte er
von nun an Egesen nennen, da dieser Begriff sich bereits in der Literatur durch-
gesetzt hat. Geschaffen hat ihn Kinzl (1929: 119—121), um damit den letzten
Gletscherstand vor der Fernauschwankung (1600) bzw. vor der postglazialen
Wiirmezeit zu kennzeichnen. Seither verstand man im allgemeinen darunter den
letzten Ausldufer des Daunstadiums, doch brachte der Nachweis édlterer nach-
wirmezeitlicher GletschervorstoBe Verwirrung in diesen Begriff (Heuberger-
Beschel 1958: 93f.). Mit dieser neuen Festlegung bekommt das Egesenstadium
wieder einen festen Platz, z. T. im urspriinglichen Sinn, dabei aber eine hhere
Bedeutung. Denn bisher lebte das Egesenstadium nur von seiner Beziehung zu
jingeren Ereignissen. Nun erscheint es als selbstidndige, wichtige Klimaschwan-
kung, vor der dlteren postglazialen Wirmezeit die letzte, deren Mordénen noch
weit iiber alle jiingeren hinausreichen.

Wenn auch dem Verfasser das Worge- und Mittertal als geradezu idealer locus
typicus fiir das Egesen-Stadium erscheinen, so paBt das Gebiet um den Egesen-
grat im Stubaital (Dresdner Hiitte) im Sinne von Kinzl (1929: 119ff_, 1932: 356)
auch zu dem hier neugefaten Begriff, und zwar besser, als es dem Verfasser 1958
(Heuberger-Beschel 1958: 93f.) erschien.

Die vor den Larstigbildungen liegenden nichstélteren Morianen des Schafgriibls am W-Abfall
der Mairspitze, Stubaital, éstlich der Sulzenauhiitte (Heuberger-Beschel 1958: 77f.) ent-
sprechen vollkommen den Egesenmoranen des Mittertales, Worgetales und Horlachtales, nach

0 1 Z. T. Mylonitisierung im Zusammenhang mit der Acherkogel-Querstérung (Hammer,
1921 : 70).
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ihrer Stellung wie nach ihrem Typus. Mayr-Heuberger (1966) konnten einen Mordnenkegel
dieses Gletschers mit einem Eisrand des Hauptgletschers verbinden, der damals die jiingere Daun-
mordnengruppe um die Grawa-Alm (1530 m) bildete (Penck-Briickner 1909: 347). Angesichts
der Hohe der dortigen Tdler und ihrer Umrahmung f ugltJ sich auch dies gut in den Vergleich mit
dem Mittertal und Horlachtal. Damit gehort die groBe Ufermordne am Abhang des Egesengrates
iiber der Dresdnerhiitte (Kinzl 1932: 356) mit Sicherheit zu diesem Egesenstadium. Auch die
Moridnen der duleren Glamergrube, nordlich des Egesengrates (Kinz! 1929: 119; Heubherger-
Beschel 1958: 85), entsprechen eindeutig den Egesenmordnen des Mitter- und Worgetales. Damit
ist die zeitliche Einleit der Original-Egesenmorénen bestdtigt.

5c) Kare westlich des Worgetales
(Abb. 6)

Die jiingste Gruppe der Moréinen, Blockgletscher usw. im Pfotschekar und im
Kar der Balbacher Alm gehdren ganz eindeutig der Egesenschwankung an,
wihrend davor die viel verschwommeneren Moridnen eines élteren Gletscher-
standes liegen. Der H6henlage (vgl. Worgetall) und der solifluidalen Verformung
nach handelt es sich wahrscheinlich um die Gschnitzmordnen.

Auch hier umfassen die Egesenbildungen einen Héhenbereich von iiber 300 m
und riicken damit ganz eng an die Gschnitzmoréinen heran. Bis hinauf zur 2200-m-
Linie handelt es sich durchwegs um Blockzungen und Blockgletscher, die sich
unter Winden bzw. Wandstufen hinziehen. Nur im obersten Kar unmittelbar
unter dem Wetterkreuz, in 2300 m Ho6he und dariiber, lag ein richtiger kleiner
Gletscher, der an dieser Stelle auf eine zugehérige Schneegrenze von iiber 2400 m
hinweist, rund 400 m unter der heutigen Schneegrenze.

Es verdient besondere Beachtung, daB ein derart groBer Blockgletscher wie
der oberhalb der Balbacher Sennhiitte mit seiner Doppelzunge damals noch unter
2000 m hinabreichen konnte.

Senarclens-Grancy (1958: Tafel 1) hat diese Doppelzunge wegen ihrer tiefen Lage seinem
Gschnitzstadium (d/g) zugeordnet. Die Formfrische dieser Bildung entspricht aber vollig jener der
hoheren Egesenformen und steht in klarem Gegensatz zu den beiden dlteren Zungen. Zumindest
muB sich dieser Blockgletscher wihrend der Egesenschwankung stark bewegt haben. Es ist ferner
zu betonen, daB die dariiber in 2200 m Hohe liegende Zunge wiahrend der jiingsten Riickbildungs-
phasen links geschlossen war, wihrend des Hochststandes aber wahrscheinlich mit der tieferen
Doppelzunge in Verbindung stand. Im iibrigen haben die entsprechenden Schuttkérper an den
Ostflanken des Worge- und Mittertales trotz ungiinstigerer Exposition ebenfalls die 2000-m-Linie
fast bzw. ganz erreicht. — Der Verfasser hat jedenfalls keine Moglichkeit gefunden, diese Doppel-
zunge von den iibrigen Egesenbildungen zu trennen, wenn auch ihre erste Entstehung zumindest
ins Daunstadium gefallen sein diirfte.

5d) Oberes Needertal (Haupttal) und Liangental (bei Kiiththai)

Das Langental hatnicht den breiten Talboden der westlichen Nachbartéler. Fast
durchwegs reichen mehr oder weniger steile Hinge bis an den Schuttful und die
Talsohle. Stellenweise findet man — eine Seltenheit im Untersuchungsgebiet —
Ansédtze zu schonen Trogprofilen. Am Knie und im obersten Teil taucht aus dem
Talschutt eine reich geformte glaziale Felslandschaft. Alle diese Formeigenschaften
sind ungiinstig fiir die Erhaltung der Moridnenformen. Ungiinstig sindauch die ho-
hen Steilhdnge des oberen Needertales, vor allem rechts, wiahrend dort die breiten
Stufenriegel an und fiir sich giinstige Voraussetzungen fiir die Bewahrung von
Morianenwillen bieten. Aber die Endlagen der wesentlichen Gletscherstinde dieser
ganzen Talstrecke fallen zumeist in ungiinstige Bereiche, so daBl wir hier vor eini-
gen Schwierigkeiten stehen. Eine gewisse Entschiddigung bildet die geschlossene
Morinenfolge des Mittagskars, die im Lingental eine Ausnahme bildet.

Abgesehen von vereinzelten Eisrandterrassen im oberen Needertal fehlen dort
Hinweise auf wichtigere Stinde des Hauptgletschers. Zusammenhingende Spu-
ren finden sich erst in der Umgebung der Dortmunder Hiitte. Obwohl die Eisrand-
ablagerungen siidlich der Dortmunder Hiitte nur liickenhaft erhalten sind,
beweisen sie eindeutig, da nach der Loslésung des Finstertaler Gletschers der
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Liangentaler Gletscher hier das Feld behauptete. Die Morédnen sind jedoch nur
im Hiittenbereich deutlich, wo der Gletscher das Haupttal abriegelte und sein
Rand durch den Schuttandrang deutlicher als sonst nachgezeichnet wurde. Im
flachen Rundbuckel- und Riegelgelinde unterhalb davon verlieren sich diese
Spuren nahezu. Diese Eisrandformen sind also nicht ohne weiters als Ausdruck
starkerer VorstoBe zu deuten, wie sie fiir das Daunstadium bereits hinreichend
nachgewiesen wurden. Hingegen sind oberhalb der Dortmunder Hiitte und im
unteren Langental mehrfach Zeugen von Gschnitzstinden dervereinigten Gletscher
erhalten, die gut zu den weiter talauswirts gefundenen héchsten Eisrdndern
passen.

Die Abgrenzung des Daunstadiums ist auch sonst im Lingental schwierig.
Bei 1980 m sind am oberen Iinde eines Moridnenlingsriickens sichere Endmorénen-
reste erhalten, die vielleicht schon dem Daunstadium angehdren. Ganz sicher ist
die Endmoréanenlandschaft um die beiden Seen (2088 m) dem Daunstadium zuzu-
rechnen!. Die zahlreichen Ufer- und Mittelmoranen, die auf die damalige Vereini-
gung des Hauptgletschers mit dem Mittagskargletscher hinweisen, werden durch
die méchtige Egesenmorine des Mittagskargletschers iiberlagert.Wo stand der
Hauptgletscher beim Egesen-Hochstand ?

Oberhalb der Einmiindung des Mittagskars sind die Erhaltungsméglichkeiten fiir Mordnen-
wiille so gut, daB einem die Egesenmorinen des Hauptgletschers nicht ganz entgehen kénnten.
Die wenigen Ufermoranen- und zahlreichen Mittelmorinenreste zeigen unzweideutig, da der
Hauptgletscher damals die Miindung des Mittagskares erreicht haben muf.

Das Fehlen von Morénen oder groBerer Morinenhalden unter dem Stierkar beweist, daB der
}llil;ptgletscher entweder den Stierkargletschor noch aufnahm oder dessen Mordnenschutt weiter-
ithrte.

Die Egcsenmoridne des Mittagskargletschers ist vom Bach angeschnitten, aber doch so voll-
stindig erhalten, da3 man noch eine Behinderung dieses Seitengletschers im Haupttal erkennen
kann. Moglicherweise beriihrte er sich mit dem Ende des damaligen Hauptgletschers; vielleicht
rcichte dieser auch noch etwas weiter vor; die Daunmorénen davor setzen dieser Méglichkeit
eindeutige Grenzen. Jedenfalls sind im Bereich dieser Talstufe keine Endmorinenreste des Haupt-
gletschers erhalten geblieben.

Unter dem Zwélferkar finden wir einen méchtigen Schuttfiacher, wie wir ihn unter dem Stier-
kar vermiBt haben.

Alle diese Beobachtungen ergeben iibereinstimmend, da der Egesengletscher
des Haupttales noch unter dem Stierkar vorbeifloB, aber nicht mehr ganz am
Mittagskar. Die beiden rechten Ufermorianenreste zwischen Stier- und Mittagskar
diirften kaum den eigentlichen Hochstand bezeichnen.

Der Lingentaler Ferner, der in der Anich-Karte und selbst in der Karte von
Barth und Pfaundler (1865) fehlt, ist oberfliachlich bereits fast verschwunden.
Unter dem Schutt des Vorfeldes, der nur in der Mitte vorwiegend grob ist, reicht
das Eis nachweislich noch bis zur 2600-m-Linie (frische Einsturzformen!), wahr-
scheinlich bis an den Stufenrand. Es verrit sich auch am Stufenabfall im plotz-
lichen Austreten der abflieBenden triiben Bédche an schénen Nachmittagen. Das
Vorfeld kennzeichnet wieder den Gletschertypus, der uns seit dem Zwiselbachtal
(S. 49) immer wieder aufgefallen ist. Die Ufermoridnenwille sind — soweit iiber-
haupt ausgeprigt — nicht hoch und zeigen, wie bei Blockgletschern, kaum
eine Méchtigkeitsabnahme des Eises im unteren Bereich. Eine richtige Zunge hat
es nie gegeben. Die Morinen von 1890 und 1920 fehlen. Altere Moranen als jene
von 1850 wurden nicht gefunden.

Wie beim Mittertalferner sind die subatlantischen und Larstighochstinde
nicht iiber den Bereich der michtigen Stufe hinausgekommen, auf welcher der
Gletscher liegt. Eine dhnliche Rolle scheinen auch die Stufen unter den benach-
barten Nischen im N und E des Lingentaler Ferners gespielt zu haben.

! Der umflieBende Bach verléuft hoher als das Zungenbecken. Durch eine Bifurkation erhal-
ten die Seen bei hohen Wasserstinden ihren ZufluB.
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Am lehrreichsten ist der Vergleich der drei Kare in der Ostflanke des Tales.
Die ganz charakteristischen Formen des Egesen-VorstoBes sind nur im Mittagskar
weithin erhalten geblieben.

An den Hauptgletscher hat sich links ein kleiner Blockgletscher angelehnt, der sich nach dem
Schmalerwerden des Hauptgletschers noch behauptete und daher den Grenzwall etwas gegen den
Hauptgletscher vordriickte. Vor allem die Haldenentwicklung erlaubt seine sichere Abgrenzung
gegeniiber dem dariiberliegenden Larstig-Blockgletscher, dessen einer Lappen auch die inneren
Uferwiille des Mittagskar-Egesengletschers iiberfahren hat.

In den drei Karen dringen von allen Seiten die Larstigbildungen in das ehemalige Vereisungs-
gebiet der Egesenschwankung vor, deutlich frischer in den Formen. Vor allem der Mittagskar-
(block)gletscher iiberfuhr ebenso wie sein kleinerer linker Nachbar diskordant die Egensenmora-
nen. Die Gleichzeitig dieser beiden Larstig-Schuttkorper geht aus ihren gleichartigen Beziehungen
zu den einheitlichen Halden dariiber bzw. daneben hervor, wihrend in dieser Hinsicht eine klare
Diskordanz zwischen dem Schuttkorper des Larstig(block)gletschers im Mittagskar und dem des
nachfolgenden subatlantischen Gletschers besteht.

Besonders cinrucksvoll sieht man im Zwélferkar, daB noch wichtiger als die Hohe der um-
rahmenden Kamme und Winde die Hohe und Neigung der Karverflachungen sind; sind diese
giinstig angelegt, geniigen dariiber schon ganz niedrige Winde zur Blockgletscher- und -zungen-
bildung. In allen diesen Punkten bietet das Mittagskar die giinstigsten Voraussetzungen. Schon
unter den Larstigbildungen ragt der Mittagskar(block)gletscher als einziger Schuttkérper heraus,
der die Karmitte beherrschte. Das Gleiche wiederholte sich im Subatlantikum.

Das Subatlantikum ist im Mittagskar durch zwei aufeinanderfolgende, sehr charakteristische
Entwicklungen gekennzeichnet. Zundchst entstand — mehr rechts — ein reiner Blockgletscher.
Dariiber schob sich spiiter ein Gletscher, dem Typ nach auch noch einem Blockgletscher sehr ver-
wandt, aber doch schon mit einem deutlichen Zungenbecken und z. T. weithin feinerem Schutt
(z. B. rechte Ufermorine!). Die Stirn gleicht aber ebenfalls der eines aktiven Blockgletschers.
Nach dem diirftigen Bewuchs dieses jiingsten Morinenkomplexes konnte man im ersten Augen-
blick an ein neuzeitliches Gletschervorfeld denken, aber die Flechtendurchmesser schlieBen diese
Moglichkeit aus. Das Gleiche gilt fiir den subatlantischen Blockgletscher des Stierkares, der auf
einen deutlich &lteren Larstigblockgletscher aufgefahren ist, von dem ihn auch die Halden-
bildung klar trennt.

Die Aufeinanderfolge Blockgletscher — Gletscher haben wir bereits im Zwisel-
bachtal im Karunter den Larstigknotenspitzen kennengelernt (S. 52 f.). Im Mittags-
kar sehen wir zum erstenmal im Untersuchungsgebiet einen Fall, wo gerade noch
ein richtiger subatlantischer Gletscher entstand, aber kein neuzeitlicher mehr.

Die Eintragungen stimmen wieder zu einem guten Teil mit denen von Senar-

clens-Grancy (19568) iiberein, bei dem jedoch die Gliederung in vielen Punkten
offenbleibt.

5e) Finstertal — Kiihthai

Siidlich iiber Kiihthai bildet der flache, breite Hang der Mute ideale Voraus-
setzungen fiir die Erhaltung alter Mordnen. Daher ist die Serie, die wir bereits
vom Ausgang des Mittertales kennen, hier noch besser entwickelt. Ob die dltesten
Ufermorénen des Finstertaler Gletschers und des mit ihm verbundenen Léangen-
taler Gletschers ,,auf der Burg” mehrere Gschnitzstinde oder Gschnitz- und
Steinachstadium abbilden, konnte — wie auch sonst im Needertal — nicht geklart
werden. Jedenfalls entsprechen diese, auch von Senarclens-Grancy (1958)
eingetragenen alten Gletscherufer in ihrer Hohenlage usw. gut den iibrigen spar-
lichen Eisrandablagerungen des Needertalgletschers aus der Zeit seiner dltesten
selbstdndigen Vorst6Be.

Etwas tiefer deutet der alte Eisrand zum Zirbenegg wohl nur eine voriibergehende stationire
Phase des Gschnitzgletschers wihrend seines Schwundes an. Allem Anschein nach gehéren diese
Ufermarken mit denen des Lingentaler Ferners bei der Dortmunder Hiitte (S. 69f.) zusammen,
wobei der Finstertaler Gletscher den des Langentales nur noch beriihrte. Die schwache Ausbildung
dieses Eisrandes bestitigt die Annahme, daB es sich dabei noch nicht um die Daunmorinen
handeln koénne.

Wie im Mittertal hebt sich die méchtige duerste Daunmoréne von den élteren,
von kleinen Hanggerinnen bereits mehrfach durchbrochenen Gschnitzmoranen
klar ab. Innerhalb dieses vordersten Daunwalles zieht eine einheitliche Moranen-
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decke herab bis zum Finstertalbach, die durch zahlreiche niedrige Wille unruhig
geformt ist. Erst weiter vorne wachsen daraus deutlichere Endmorédnen empor,
die sich damit als Zeugen bloBer Folgestinde zu erkennen geben. Damals war der
Gletscher sichtlich in Lappen geteilt. Von der rechten Hilfte dieser Endmoranen-
landschaft ist rechts des Baches — im steileren Gelinde — nichts iibriggeblieben.

Wie problematisch Berechnungen der Schneegrenze von Talgletschern sind, beweist Ladur-
ners (1932: 401) Annahme, bei dieser ganzen Wallgruppe handle es sich um Morénen des Gschnitz-
stadiums (Gschnitz I). Dies wird allein schon dadurch widerlegt, daB zu beiden Seiten der Fels-
schwelle des unteren Finstertalsees dazugehorige Uferwiille bis 2340 m emporreichen. Sie kénnen
nur unterhalb der damaligen Schneegrenze abgelagert worden sein. Ladurner (1931 : 7) nimmt
die heutige Schneegrenze im Finstertal bei 2860 m an (so auch v. Klebelsberg 1947: 32), also nur
500 m iiber diesen Morinen.

Senarclens-Grancy (1958: Tafel 2) hingegen rechnet diese Gruppe von Daunwiillen bereits
seinem D/d.Stadium zu, das bisher unserem Egesenstadium entsprach. Der Vergleich mit den
Nachbartidlern macht es jedoch unwahrscheinlich, daB der Finstertaler Egesengletscher so weit
gereicht und der Finstertaler Daungletscher (bei Senarclens-Grancy im allgemeinen D/g—D/d)
keine sichtbaren Moridnen hinterlassen haben sollte. Am Hang der Mute m iiBten sie zu sehen sein.

Tatsédchlich besteht im Finstertal die gleiche Schwierigkeit wie im Lédngental,
daB sich infolge einer Talstufe die Egesenmoréinen des Hauptgletschers nicht klar
von den Daunmorinen abheben. Doch auch hier 1Bt sich die Reichweite
des Egesengletschers einigermafen eingrenzen.

Wie im oberen Lingental zeigen die Mittel- und Ufermordnenreste des mittleren Finstertales
im Bereich der Seen — besonders auf und neben dem Felsriegel zwischen den Seen —, daB der
Finstertaler Egesengletscher zumindest noch iiber die Felsschwelle des unteren Finstertalsees
gereicht haben muB, was im Vergleich mit den Nachbartélern auch zu erwarten ist. — Unterhalb
der Seen schieben sich von beiden Seiten Egesen-Blockstirnen annahernd bis zur 2200-m-Linie
vor: rechts eine groBere vom Neunerkogel, links von der Mute eine winzige, welche die linken
Daunwille des Hauptgletschers iiberschiebt und abschlieBt. Diese beiden Blockstirnen wurden
vom Hauptgletscher nicht behindert. Im duBersten Fall konnte man also unterhalb der Seestufe
den innersten linken Wall, der die Daunwallgruppe abschlieBt (unteres Ende 2020 m), als Egesen-
wall auffassen. — Der kiirzestmogliche Egesengletscher des Finstertales miite den linken Wall
am Ufer des unteren Sees knapp oberhalb des Seeriegels gebildet haben.

Von der Frage, ob der Egesengletscher des Finstertales seine Zunge gerade
noch iiber den Seeriegel geschoben hat oder den Schluchtausgang darunter erreicht
hat, hingt die Abgrenzung der Larstighildungen aus dem Vorderen Karle ab.

Der miBig geneigte Hang zwischen vorderem Finstertalsee und Vorderem Karle zeigt in gera
dezu lehrbuchhafter Weise die Verformung und Verschleppung der Daun- und méglicherweise auch
der Egesenmoranen des Talgletschers durch sehr starke SchuttflieBbewegungen — noch eindrucks-
voller, als man es an der linken Talflanke des Larstigtales sieht. Sollte der Finstertaler Egesen-
gletscher nur eben noch den Seeriegel iiberlappt haben, kénnte man diese groBartigen FlieBformen
noch dem Egesenstadium zuschreiben. Die Wahrscheinlichkeit fiir diese Deutung ist jedoch gering,
da die Egesengrenze des Talgletschers rechts besser zu erkennen sein miiBte. Der Verfasser neigt
eher zur Annahme, daB es sich hier um cin Gegenstiick zu den siidlichen Zungen des Larstigtales
handelt. Daraus ginge hervor, daB die groBen Unterschiede der beiden Talflanken im Larstigtal
in Hinblick auf die Larstigformen nicht unmittelbar auf den Expositionsunterschied zuriick-
zufiihren wiren, sondern mehr auf die verschiedenen Formverhéltnisso (vgl. S. 42f.).

Auf diese wahrscheinlichen Larstigbildungen unter dem Vorderen Karle folgen erst hoher oben
die damals neu entstandenen Blockgletscherbildungen, von denen nur die gréBere linke die tieferen
Formen iiberschiittet hat. Dieser Blockgletscher mit seiner Stirn, die zweifellos auf einer Felsstufe
liegt, ist noch aktiv und wurde gewiB im Subatlantikum und in der Neuzeit in Bewegung gebracht.
Seine z. T. riesigen Blocke sind hiaufig noch labil, jedoch von uralten Flechten iiberkrustet.

Eigenartige Sonderformen haben unter der steilen linken Talflanke zur Ab-
gliederung zweier winziger, gleich hoch gelegener Seen durch Blockwille am
Westufer des vorderen Finstertalsees gefiihrt; dazu gehért ferner eine scharf-
begrenzte Hohlform knapp oberhalb des oberen Sees. Wihrend es sich bei der
nordlichsten und bei der siidlichsten dieser Hohlformen um scharfrandige Ein-
briiche in Schuttkegeln handelt, gilt das fiir die mittlere Form (den siidlichen der
kleinen Seen) nicht. Doch alle liegen am FuBl hoher Lawinenbahnen.

Lowl (1888: 27) deutete die beiden kleinen Seen als Lawinenbildungen, Leu-
telt-Kipke (1934: 191) falte die Schuttbarren gegen den Hauptsee als Moranen-
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wall auf. G. M. Richmond (miindliche Mitteilung) beobachtete die Bildung
dhnlicher Hohlformen durch Firn an Lawinenkegeln in den Rocky Mountains.

Wahrscheinlich diirften Lowl und Leutelt-Kipke im Recht sein. Allem
Anschein nach handelt es sich um die Formen winziger Eisflecken, die durch
Lawinen entstanden, wahrscheinlich sogar durch Eislawinen, so daB man vielleicht
von Ansitzen zu regenerierten Gletschern sprechen kénnte. Diese Formen ent-
standen wohl zur Larstigzeit. Sie dienen heute noch als Sammellager von Lawi-
nenschnee.

Wie die iibrigen kleinen Gletscher des Needertales fehlen die des Finstertales
in der Anich-Karte. Doch sind alle drei in der Karte von Barth und Pfaundler
(1865) zu finden. Sie entsprechen dem Typ des Zwiselbachferners (S. 49) und
besitzen kein Nihrgebiet mehr. Thre kiimmerlichen Reste nehmen nur noch
einen Bruchteil der Fliche von 1850 ein. Der in zwei bescheidene Eisflecken
zerfallene Gamezkogelferner neigt zu dhnlichen Oberflichenformen wie der
Zwiselbachferner (S. 50), dessen Bewegung ebenfalls abstirbt. Mit dem Zwisel-
bachferner gemeinsam haben die Gletscher des Finstertales auch ihre Anlehnung
an verhiltnismaBig niedrige Kimme im Lee der Siidwinde.

Besonders fillt das bei dem Gletscher unter der Finstertaler Scharte auf, dessen heutige
Reste sich an Berge unter 2800 m Hohe schmiegen. Ohne Zweifel war dieser Gletscher immer ein
NutznieBer des Schnees, der vom Weiten Kar iiber die niedrige Scharte heriibergcweht wurde,
wobei man freilich nicht an Vorginge des AusmaBes denken darf, wie sie sich Senarclens-
Grancy (1958 : 272) vorstellt.

DaB hier die Stellung der Kimme zu den Winden im kleinen wichtiger ist als
die Gipfelhhen, beweist im Vergleich zum Finstertaler Schartengletscher der
kleine Blockgletscher auf der Nordseite des Sulzkogels, des einzigen Dreitausen-
ders im Finstertal.

Dieser Blockgletscher scheint zur Hauptsache in der Neuzeit entstanden zu sein. Gegeniiber
dem Aullenabfall aus auffallend feinem Material besteht die Oberfliche vorwiegend aus frischem,
mittelgroem Blockwerk. Sie ist hinter dem Stirnabfall konvex geformt, sinkt aber riickwirts
tief konkav cin. Nach den AbfluBverhdltnissen scheint kein starker Eiskern mehr darinzustecken.
Un er dem Sulzkogel halten sich nur bescheidene Firnrestc unter den diirftigen Halden.

Auf diesem Blockgletscher konnte der Verfasser keine Flechten finden. Dieses Kar liegt aller-
dings schon so hoch, daB die Schneebedeckung iiberhaupt weithin den Ansatz von Flechten ver-
hindert. F echtenlos ist z. B. die kleine Stirnpar ie eines dlteren (wohl subatlantischen) Block-
gletscherchens, die aus dem Stirnabfall des neuzeitlichen Blockgletachers herausschaut. Auch auf
den eindeutig alten, unter den Halden verschwindenden Blockgletscherbildungen davor fehlen
die Flechten meist oder sie sind abgestorben. Dafiir findet man haufig S ellen mit frischen, zusam-
menhangloscn Keinschuttbildungen von Firnflecken und Lawinen. Erst auf der vordersten, fast
rein grobblockigen Stirnpartie des dlteren Blockgletschers sind uralte Flechten erhalten geblieben.

Wie bei den kleinen Gletschern des Zwiselbachtales stdBt bei den Gletschern
unter den Mittagskopfen und unter der Finstertaler Scharte die Abgrenzung der
neuzeitlichen Vorfelder auf Schwierigkeiten, da eindeutige Ufermorianen fehlen.

Die diinne Decke aus feinem Schutt des Gletschervorfeldes unter der Finstertaler Scharte
grenzt links stellenweise scharf gegen eine Felstreppenlandschaft mit k einen Lacken ab, aber der
Lis- bzw. Firnrand hat z. T. weiter gereicht. — Rech s hat sich der Gletscher offenbar nie gegen die
starken Halden der Kraspesspitze klar abgesetzt. Erst vorn bildet der Mordnenschutt des Vorfel-
descine klarer geformte Zunge, doch erinnern die Unterbrechungen des rechten Walles infolge von
Richtungsdnderungen mehr an die Verhiltnisse an Blockgletschern.

Nur der Gamezkogelferner hat eine deutliche 1920er Moréine geformt. Wih-
rend der neuzeitlichen Hochstinde iiberwand er gerade noch die Stufe zwischen
2500 und 2600 m.

Die zu groBe Linge des neuzeitlichen Gletschervorfeldes bei Senarclens- Grancy (1958:
Tafel 2) ist durch Einbeziehung von Larstigwillen unter dem Schartenkogel zustandegekommen.

Vor keinem der drei Gletscher konnte der Verfasser Morinenspuren der élte-
ren neuzeitlichen Hochstinde finden.
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Der Daungletscher des Finstertales hat die Talwasserscheide bei Kiihthai
nicht mehr erreicht. Die schwach angedeuteten Eisrinder siidlich des Kiihthaier
Sattels entsprechen in ihrer Héhe annidhernd den Gschnitzmorinen des Finster-
talgletschers. Der Gschnitzgletscher ist also sicher noch ins PaBtal eingedrungen,
sein maximaler Eisrand lag vielleicht noch etwas hoher. Mehr als 100 m maéchtig
war er jedoch gewil nicht, und so kann er z. B. die Miindung des Zirmbachtales
unmoglich erreicht haben. — Ein 500 m nordwestlich des mittleren Plenderles-
Sees schwach angedeuteter Eisrand( ?) miiBte also viel dlter sein. Die Rundbuckel
zwischen diesem Eisrand und dem mittleren Plenderles-See sind in NW- und
NNW-Richtung geschrammt. Dies spricht fiir eine hocheiszeitliche Eisscheide
ostlich der heutigen Wasserscheide.

5f) Kare um den GaiBkogel

Der GaiBkogel ist vielleicht der eindrucksvollste Karling des Untersuchungs-
gebietes. Die beherrschenden Schuttkorper seiner Kare gehoren vorwiegend dem
Egesenstadium an. Besonders lehrreich sind hier die Unterschiede durch den
Wechsel der Exposition und der Umrahmungshéhe. Die Gliederung des Verfassers
deckt sich groBtenteils mit der von Senarclens-Grancy (1958: Tafel 2).

Nur im AuBeren Hirscheben (bei Senarclens-Grancy irrtiimlich ,,Inn. Hirscheben”) gehen die
Auffassungen auseinander. Hier hat es Senarclens-Grancy nicht gewagt, den groBten sichtbaren
Gletscherstand seinem D/d-Stadium (= unser Egesen) zuzuordnen. Seine D/c%—Wille liegen aber
nicht diskordant auf den dlteren Willen. Hier jedoch miite die Egesengrenze klar zu sehen sein.
Und der Egesengletscher muB3 bedeutender gewesen sein als der des viel weniger begiinstigten
Inneren Hirscheben. Darum hat der Verfasser schon 1954 (S. 96) die Hauptsohuttkérper der beiden
Kare zeitlich gleichgesetzt, damals allerdings irrtiimlich als Larstigbildungen. Senarclens-Grancy’s
duBerste D/d-Wille scheinen durch Larstigwirkung verformte Egesenwiille zu sein.

Wie g0 hidufig bei den Egesenbildungen (vergleiche Mittertal, Mittagskar im Langental usw.)
fiallt im AuBeren Hirscheben deren ausgeprigte Liangsmusterung auf. Die Tatsache, daB diese
Lingsriicken den schwachen Stand bei 2040 m unbekiimmert durchsetzen, spricht bei Vergleich
mit neuzeitlichen Gletschervorfeldern (siehe z. B. Heuberger-Beschel 1958: 88) dafiir, daB diese
Lingsmusterung ehemalige Eisstromlinien abbildet (vgl. S. 50 f.).

Im Bereich des Oberen Plenderle bestehen die Egesenmorénen z. T. aus verhdltnismiBig
feinem Material. Daher ist ihre Nordgrenze in der Liicke zwischen den beiden Seen nicht mehr zu
erkennen. Die Eintragung von Senarclens- Grancy (1958: Tafel 2) kannhier nur hypothetisch
aufgefaBt werden. Der Stirnwall vor dem See 2344 m ist in seiner Form auffallend verschwommen
und diirfte eher einer sekundéren Grenze innerhalb des Gesamtgletschers entsprechen, der von der
ganzen Wandflucht Pirchkogel —Neunerkogel ernéhrt wurde.

Der wohl sicher wiahrend der Larstigschwankung entstandene Blockgletscher unter der
GaiBkogelscharte ist noch aktiv. Uber die steile Stirn sieht man haufig die Blocke der Krone ab-
kollern. Aus der NW-Wand des Gipfels 2740 m krachen stindig neue Felstrimmer darauf nieder;
die Zerriittung dieser Wand diirfte auf die Stérungen zuriickzufiihren sein, denen die Gaiskogel-
schartc und éstlich davon die Muhrgisse ihre Entstehung verdanken.

Der kleine neuzeitliche Blockgletscher unter dem Pockkogel erinnert an den
nordlich des Sulzkogels (S. 73), besonders in der Formung der Oberfliche. Hier
ist der frische, kantige, labile Schutt der Oberfliche jedoch auffallend fein, was
besonders im Gegensatz zur ilteren Blockstirn davor auffillt. Der Verfasser be-
obachtete rechts an der Riickwand noch Eisreste mit einem kleinen Bergschrund.

6g) Stockacher Boden

Auch hier entspricht die Gliederung des Verfassers weitgehend der von
Senarclens-Grancy (1958: 272, Tafel 2). Nur héilt der Verfasser eine derartige
Reichweite des Egesengletschers, wie sie Senarclens-Grancy angibt (D/d), fir
undenkbar. Die Formen sprechen auch nicht dafiir.
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6. Unteres Sellraintal — Lisenstal

6a) Miindungsbereich des Sellraintales
(Karten: Oesterr O.A. 1: 25.000 5046/4, 5146/2, Umgebungskarte von Innsbruck 1: 25.000)

Uber die groBte Reichweite des selbstindig vorstoBenden Sellraingletschers
im Spitglazial bestehen noch unterschiedliche Auffassungen. Ladurner (1931:
18) bestritt mit Nachdruck die Moglichkeit, daB dieser Gletscher noch bis ins
Inntal vorgedrungen sei. Heissel (1954: 276ff.) hingegen nahm das Schlern-
ende des Sellraingletschers im Miindungsgebiet des Sellraintales an.

Heissel entwickelte seine Auffassung vor allem in Auseinandersetzung mit jener Bobeks
(1935) iiber die Inntalterrassen. Schon A. Penck (1921: 102f.) hatte auf die Eisrandlandschaft
ostlich der Melachmiindung hingewiesen. Bobek, der dieses Problem auf breiterer Grundlage auf-
griff, widmete der Miindung des Sellraintales ein eigenes Kapitel (1935: 144 —148). Nach Bobek
entstand hier die Eisrandlandschaft mit ibren prichtigen Toteisformen am Ufer eines Inntaleis-
korpers und vor den lokalen Gletacherenden eines Sellraingletschers bei Sellrain (Rotenbrunn)
und eines Tiefentalgletschers bei Windhaag-Mairhof (siidwestlich von OberperfuB).

Von Heissels (1954: 273 —278) Beobachtungen und Einwidnden gegen Bobek sind in diesem
Zusammenhang folgende von Bedeutung:

1. Im Raum von Grinzens anerkennt Heissel z. T. das Vorhandensein von Toteisformen. Er
bestreitet jedoch deren Kontakt mit einem Toteiskorper im Inntal und setzt sie in Beziehung
mit Schlern-Enden des Senderstalglctschers und Sellraingletschers.

2. Eine solche Reichweite. des Sellraingletschers konnte IHeissel nicht weiter beweisen. An den
Miindungen des Senderstales und Axamer Tales (Lizumer Tales) bestitigte und erginzte er
Ladurners (1932: 411f.) Beobachtungen von Schlernspuren der Gletscher dieser Tailer.
Auf diese Beobachtungen stiitzt Heissel seine Annahme, dal} es sich bei den Schwemmkegeln
vor dem Senders- und Axamer Tal um Schlern-Sandurkegel handle.

3. Auf der linken Seite der Sellrainmiindung, im Bereich Tiefental-OberperfuB bestreitet Heissel
das Vorhandensein echter Eisrandformen und -ablagerungen an den Tarrassen und Schwemm-
kegelrindern.

Heisscls und Bobeks Auffassungen unterscheiden sich voneinander am wenigsten in Bezug
auf die Reichweite der Schlerngletscher aus den Seitentidlern, vom Sellraingletscher abgesehen.
Der groBte (Gegensatz besteht darin, daB Bobek gleichzeitig einen schwindenden Eiskorper im
Inntal annimmt, wihrend nach Heissel die Schlerngletscher in ein eisfreies Inntal vorstieBen; das
Vorhandensein von Eisrandterrassen des einstigen Inngletscherufers bestreitet Heissel.

Der Verfasser mochte in diesem Zusammenhang folgende Beobachtungen und
Folgerungen vorbringen:

1. Die Schlern-Enden vor dem Senders- und Axamer (Lizumer) Tal

Heissel (1954: 275) fiibrt als Zeugen des Axamer Schlerngletschers linke Mordnenwallreste
beim Einsiedlhof (so auch Ladurner 1932: 412) und Knappenhof an, ferner rechts der Talmiin-
dung oberhalb Kalchgruben Schotter- und Mordénenmaterial aus der Kalkkogeltrias.

Sowohl der Einsiedlhof (995 m) wie der wenige Meter hoher liegende oberste Knappenhof
stehen auf eindeutigen Zerschneidungsresten von Eisrandterrassen des Inntalgletschers. Der west-
lich benachbarte Hangsporn ist in der gleichen Héhe abgeflacht. An den Steilabfillen beider
Terrassenresie (Neigungen bis 38°) kommt lehmreiche Moriane mit groBen kristallinen Blocken zum
Vorschein, ziemlich arm an Kalkgeschieben. Am Oberrand, gegen die Terrassenoberfliche zu,
wird in der Einsiedlhofterrasse das Material schottriger und sandiger. Der leichte Riickfall der
Einsiedlhofterrasse gegen den Hang bekriftigt den Eisrandcharakter dieser Ablagerungsfolge.
Weder die Formen noch die Aufschliisse stiitzen die Annahme, daB es sich hier um Lokalmoranen
aus dem Axamer Tal handle. Die Beteiligung von Geschieben aus der Kalkkogeltrias hier und bei
Kalchgruben ist ebenfalls kein Beweis fiir den selbstiandigen VorstoB des Axamer Gletschers bis
iber die Talmiindung hinaus. Diese Kalkgeschiebe kénnen ebensogut wihrend der Auflésung des
Eisstromnetzes an diese Stellen gelangt sein. Jeder Gletscher nimmt am Rand laufend Lokal-
material auf, besonders an der Miindung von Seitentdlern, auch ohne unmittelbaren Kontakt mit
den Seitengletschern.

Eisrandterrassen des Hauptgletschers so unmittelbar in der Miindung eines Seitentales. sind
ein Beweis dafiir, daB zur Zeit ihrer Bildung der Seitentalgletscher sie nicht erreicht hat.

Das gleiche wiederholt sich noch eindeutiger in der Miindung des westlich benachbarten
Senderstales. Ladurner (1932: 411) wies links, gegeniiber dem Zeidlerhof, lediglich auf das Vor-
kommen lehmiger Lokalgrundmoréne hin, Heissel (1954: 275) an der gleichen Stelle auf Senders-
bachschotter, mit Morine vermischt. Heissel erwihnt auBerdem rechts an der Talmiindung fiber
dem alten Hauptschwemmkegel Reste eines élteren Schwemmkegels, einen moglichen Morianen-
wallrest (P. 922 ostlich Pafnitz auf der neuen Umgebungskarte von Innsbruck) und dariiber eine
Terrassenleiste.
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Allein schon aus diesen Beobachtungen geht weder morphologisch noch stratiﬁraphisch die
ehemalige Anwesenheit eines Schlerngletschers aus dem Senderstal in diesem Bereich hervor. Auf
dem flachen Hiigel P. 922 6stlich Pafnitz fand der Verfasser unter den zahlreichen Lesesteinen kein
einziges Kalkstiick, sondern lediglich Gneise, Schiefergneise und Granite.

Der von Heissel crwihnte dltere Schwemmkegelrest rechts (Ansatz oberhalb des Zeidlerhofs
bei 1005 m) verebnet sich ostwirts zu einer Eisrandterrasse des Inngletschers (975 m); ihr eher
kalkarmes Material enthilt an groBeren Blocken nur stark gerundete Gneis- und Granitblocke.
Knapp iiber dieser Schwemmkegelterrasse findet man an der Hangumbiegung ins Haupttal noch
Reste zweier weiterer Morianentcrrassen (Obergrenze 1050 m), die nichts mit Mordnenwillen aus
dem Senderstal zu tun haben.

Wie es bei Eisrandbildungen an Talmiindungen iiblich ist, sind links, also haupttalaufwirts,
die entsprechenden Schwemmkegelreste schwacher ausgepragt. Aber knapp links davon entging
in der breiten Talmiindung eine langgestreckte talparallele Mulde der Zerschneidung durch den
Sendersbach. Hier blieb eine ganze Eisrandterrassentreppe des Haupttalgletschers gut erhalten
zwischen 1040 m und 1110 m Hohe. Es sind z. T. richtige Morénenterrassen; die in 1040 m Hohe
weist flachc Wallform und deutlich ausgcprigtes Gefdlle des ehemaligen Inngletschers auf.
Der Anteil des Sendersbaches an der Ausbildung dieser Terrassen war untergeordnet.

Damit ist auch hier der Annahme eines Schlerngletschers an der Miindung des Senderstales
der Boden-entzogen.

Der Verfasser hat nicht genauer untersucht, wie weit die selbstindigen Gletscher des Senders-
und Axamer-Tales nun tatsachlich vorgedrungen sind. Sicher ist nur, daB der Axamer Gletscher
iber die Adelshofterrasse (1300 m) nicht hinausgekommen ist, auch wenn man an dem steilen
nordseitigen Eisrandabfall Kalkgeschiebe findet.

2. Die Eisrandlandschaft von Grinzens. Nach diesen Beobachtungen und Folgerungen
konnen die von Heissel anerkannten Eisrandformen im Bereich von Grinzens nicht durch das
Eis eines Schlerngletschers aus dem Senderstal entstanden sein. Dies geht auch eindeutig aus der
Anordnung der Toteisformen hervor.

Die Toteiseinbriiche reichen oberhalb der Senderstalmiindung fast bis Witsch (1000 m). Sie
setzen bereits auf Terrassen ein, die élter sind als der groe Schwemmkegel aus dem Senderstal
und lassen sich nordostwirts iiber dic ganze Terrassentreppe bis Omes, ja sogar bis Afling (bei
Kematen 619 m) und noch weiter verfolgen. Die hochsten, dltesten Eisrandterrassen zerfallen
bereits oberhalb der Miindung des Senderstales zu Toteisformen. Je tiefer die Terrassen, desto
weiter riicken die Kesselfelder nach Osten und gegen die Inntalmitte zu. Besonders eindrucksvoll
sieht man das am groflen, alten Schwemmkegel des Senderstales, der mehr erosiv als aufschiittend
iber dltere Mordnenablagerungen und -terrassen des Haupttalgletschers hinwegsetzt und dann
unltltzr Grinzens vor allem ostlich des Sendersbaches bei rund 870 m plotzlich in ein Kesselfeld iiber-

eht.
_ Alle dicse Beobachtungen ergeben eindcutig, in welche Richtung der Eisrand abgeschmolzen
18t. Der entsprechende Eiskorper crfiillte das Inntal und hing noch mit dem Sellraingletscher
zusammen. Damit findet die Auffassung von Bobek an dieser Stelle ihre Bestitigung. Unbewiesen
ist lediglich der Zusammenhang aller dieser Formen mit Schlerngletschern der Seitentéler und
damit auch das Schlernalter der groen Schwemmkegel aus den Seitentdlern.

3. DieTcrrassen von OberperfuB und das Ticfental. Die eben dargelegten Vorstellun-
gen des Verfassers iiber die Entwicklung der Eisrandterrassen-Systeme an der Sellrainmiindung
werden durch die Beobachtungen um Obcrperfu auf der linken Talseite bestdtigt. Der von
Bobek (1935: 146) erwiahnte alte Schwemmkegel aus dem Tiefental setzt iiber die Terrasse von
Mairhof (1000 m) hinweg und war langer in Funktion als diese. Sein Rand bricht in Toteiskessel ab.
Im groBten Kessel, der besonders im Luftbild D 2498/99, C 1091/92 beispielhaft hervortritt, liegt
Wildgrub (960 m). Eine Quellfassung dicht am Oberrand zeigt, wie diinn die Schiittung des ab-
brechenden Schwemmkegels ist. Fiir den unmittelbaren Beobachter noch eindrucksvoller sind dio
Toteiskessel in dem breiten, leicht riickfilligen Télchen, das sich von Aigling (960 m) siidwirts
gegen Wildgrub erstreckt. Diese Toteisbriiche erstrecken sich iiber mehrere Terrassensysteme.
Rechts iiber dem Talchen wurde 1964 ein groBer Platz planiert. Die dadurch geschaffencn Auf-
schliisse passen gut zum eben beschriebenen Formbild: Man erkennt regellose, in Lagerung und
Feinheit des Materials rasch wechselnde Eisrandschotter mit Ubergingen in Moréne und mit
kleinen Einlagerungen horizontal, aber auch steil geschichteter, scharfkantiger Sande. Manche
Partien zeigen Solifluidalstruktur. Senkrechte Verstiirze sind haufig; wo jede Schichtung fehlt,
erkennt man diese Einbriiche an der senkrechten Einregelung der Geschiebe.

Die Terrasse von Aigling (960 m) endet nordostwirts wiederum an Einbruchsformen. Die tie-
feren Terrassen ziehen weiter talauswirts, aber 6stlich und siidostlich der Kirche von Oberperfull
findet man wieder Kesseleinbriiche (800—820 m).

Die von Bobek (1935: 145f.) mit Vorbehalt eingezeichneten Mordanenwiille an der Wurzel des
groBen Schwemmkegels aus dem Tiefental erwiesen sich als Erosionsformen. Beim linken wird
das allein schon durch hohere Eisrandterrassenreste zwischen Windhaag (1145 m) und Stiegelreit
(1350 m) erkennbar. Auch die von Penck-Briickner (1909: 349) erwahnte Endmorine des Tie-
fentalgletschers bei Hinterburg (1100 m) ist keine solche, sondern ein Felsriegel, auf dem Grund-
morine und geschichtete Sande liegen.
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Das Tiefental ist von Mordénenmassen erfiillt. Deren Formung und die héufigen, ortsfremden
Geschiebe ergeben eindcutig, daB kein selbstindiger spitglazialer Lokalgletscher dieses Tal durch-
stromt hat. Es war vielmehr ein toter Winkel, der hauptsidchlich mit Ferneis und Fernmoriéne
angefiillt wurde. Nach dem Eisfreiwerden des Gebietes Ranggerképfl-Krimpenbachsattel schmol-
zen die Eismassen ganz allmahlich ab. Da sie talabwirts an Machtigkeit zunahmen, findet man Eis-
randabsitze hauptsichlich im hoheren Talbereich. Von Eben an talabwirts ist der breitere Tal-
grund links ein ehemaliges Gletscherbett, gespickt mit groBen Morénenblécken. Rechts wird dieses
Gletscherbett bis zur Miindung auf die Oberperfer Terrassen von einer riesigen, wechselnd geneig-
ten Moréinenterrasse begleitet, deren Form das langsame Abschmelzen eines Toteiskorpers, be-
gleitet von SchuttflieBbewegungen sichtbar macht.

Alle diese Beobachtungen zeigen iibereinstimmend, daB der Bereich der
Sellrainmiindung seine letzte Prigung zu einer Zeit erfuhr, als der schwindende
Inngletscher noch mit dem Sellraingletscher zusammenhing. Nirgends findet sich
ein Anhaltspunkt dafiir, daB ein selbstindiger oder gar vorstoBender Lokal-
gletscher hier Anteil an der Formung hatte.

6b) Unteres Sellraintal — unterstes Lisenstal

Zwischen den Miindungsbereichen des Tiefentals und des Fotschertals (bei
Sellrain) sind die Hinge stellenweise zu steil fiir die Erhaltung von Schuttformen.
Immer wieder setzen Leisten und auch richtige Terrassenstiicke an, aber eine
einigermafen gesicherte Verkniipfung der Systeme ist nicht méglich!.

Doch allen diesen Schuttformenresten ist gemeinsam, daB sie an Eisrdndern
entstanden sind, und zwar nicht — wie die Gefillsverhédltnisse beweisen — am
Rande eines stationiren oder gar vorstoBenden Gletschers. Immer wird am
steilen Innenabfall dieser Formen Morine sichtbar. Stellenweise sind es iiberhaupt
reine Morianenterrassen, hiufig wechselt das Material auf engstem Raum. Wo tie-
fere Einschnitte mehr Hangschutt brachten, sind Reste von Kesseleinbriichen zu
beobachten. Die steileren Hiange dariiber tragen eine unruhig geformte Moréinen-
decke.

Wo die Strale von Axams ins Fotschertal einbiegt, sieht man zwischen 1180
und 1100 m die Verzahnung des Fotscher Schwemmkegels mit dem schwindenden
Eisrand des Sellraingletschers durch mehrere Phasen ; im toten Winkel sind jeweils
Toteiskessel entstanden. Wie iiblich ist die haupttalaufwirts gerichtete links-
seitige Schiittung des Fotschertales aus dieser Zeit (1100 m) nur diirftig ent-
wickelt. Diese und die tieferen Miindungsablagerungen beweisen, da3 der selb-
stindige Fotscher Gletscher Sellrain im Spéitglazial nicht mehr erreicht hat.

Diese Beobachtungen stehen in keinem Widerspruch zu jenen Ladurners
(1932: 410, Tafel 12), der Mordnenaufschiittungen aus dem Fotschertal bis
Sellrain und weiter iiber der Schlucht bis zur Terrasse von Grinzens verfolgte.
Denn tatsidchlich spielt bei diesen Eisrandablagerungen der rechten Talseite
Morine die Hauptrolle.

Schon Penck-Briickner (1909: 330) und spiter auch Bobek (1935: 146)
stellten fest, daB bei Sellrain (Rotenbrunn) Moridne bis in den Talgrund hinab-
reicht. Daher schien die folgende Talverengung zur Miindungsschlucht fiir Penck-
Briickner ein Zungenbecken abzuschlieBen. Tatsichlich sieht man die Moréinen-
decke in weniger steilen Bereichen der Schlucht auch dort bis zum Talgrund
hinabreichen, besonders im Miindungsgebiet des Tiefentales.

In dem breiteren Talabschnitt Sellrain-Gries fallen vor allem die Eisrandter-
rassen der linken, stirker gerodeten Talseite auf. Sie sind am besten im Bereich
des abgeflachten Schuttfulles der Hinge erhalten. Streckenweise kann man zu-
sammenhingende Systeme verfolgen; da jedoch die heutige Talsohle rascher fillt

! Bei Eisrandterrassen ist die exakte Verkniipfung gleichalter Formen sowieso oft problema-
tisch: Vor allem die Schwemmkegel iiberdauern oft mehrere Terrassensysteme, wobei die Mantel-
flichen durch Seitenerosion einfach tiefer geschaltet werden (vgl. v. Wissmann 1951). Das haben
die groBen Terrassenschwemmkegel aus dem Senderstal und dem Tiefental im Bereich der Sell-
rainmiindung erneut bewiesen.
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als diese Terrassensysteme, wechseln sie je nach Moglichkeit der Erhaltung.
Héufig sind die Terrassenreste vom Hangschutt fast iiberwiltigt, an geschiitzten
Stellen werden sie manchmal eben oder gar wallférmig (rechte Talseite), und im-
mer findet man am Steilabfall Morine.

Der Verfasser verzichtet auf den Versuch einer zeitlichen Verkniipfung aller
dieser Eisrandformen, doch sieht er in dem durchlaufenden Formenkomplex
einen Beweis dafiir, daBl weder ein selbstindig gewordener Sellraingletscher, noch
einer der Seitentalgletscher nach dem Schwinden des Inntaleises das Sellraintal
unterhalb von Gries erreicht hat. Im Miindungsbecken von Gries sind diese
Morénenterrassen besonders gut erhalten und verraten durch ihren Héhenverlauf,
daB auch bis Gries weder ein Lisner Gletscher noch ein Gletscher aus dem Ober-
tal selbstindig vorgestoBen ist.

WasLadurner (1932: 403) nérdlich iiber Gries mit Vorbehalt als Gschnitz-Ufermorine ansah,
ist einer der Morénenterrassenreste, dessen Rand im Bereich des Hasental-Schwemmkegels stiarker
unterschnitten ist, wodurch ein groBeres Gefille vorgetauscht wird.

DaB diese Morinenterrassen auch hier an einem Eisrand entstanden und nicht
nur Reste einer zerschnittenen Talverschiittung sind, beweist der wohlaus-
gebildete, mit groen Mordnenblocken bedeckte alte Gletscherboden von Taxach,
der links an der Miindung des Lisenstales als niedrige Terrasse erhalten ist.

Die Eisrandterrassen von Gries ndhern sich entsprechend ihrem geringen
Gefille dem Talboden des Lisenstales und verschwinden unter den méchtigen
jingeren Schwemmkegeln der Jufenau. Erst oberhalb davon findet man Ufer-
bildungen des Lisner Gletschers, deren Formen und Gefille auf einen selbsténdi-
gen und aktiven Gletscher hinweisen.

6c) Lisenstal: Hauptgletscher

Die Hochstinde des Lisner Gletschers vor dem Egesen-VorstoB haben
diirftige Spuren hinterlassen und lassen sich nur grob abgrenzen.

Die Morénenleisten bei Narétz sind fiir sich sehr unsichere Ufermarken. Dagegen ist die
Morénenterrasse iiber dem Pearnbrem (1500 m) ein verldBlicher Zeuge. Sie findet jedoch in dem
siidlich anschlieBenden Gehidnge keine Fortsetzung, und auch die Wallform am Nordende diirfte
eher sekundiir entstanden sein. Gegeniiber auf der rechten Talseite verliuft in annihernd gleicher
Hohe eine Folge eindeutiger Eisrandbildungen, z. T. mit Wallform. Alle diese Spuren weisen auf
ein altes Gletscherende im Bereich Jufenau-Narotz hin. Die Beziehung dieses Gletscherstandes
zu den Eisrandterrassen von Gries konnte nicht geklirt werden. Auf der Morinenstufe quer iiber
das Tal, bei 1400 m, scheint ein altes Gletscherbett auszulaufen. Ob es talabwirts an Toteis grenzte
oder ob diese Stufe nur durch Zerschneidung an der Seitenbachmiindung entstand, muBte offen
gelassen werden.

Nach den Erfahrungen im duBeren Otztal und unteren Horlachtal méchte der
Verfasser diese schlecht erhaltenen Eisrandformen eher dem Steinach- als dem
Gschnitzstadium zuordnen.

Weiter talaufwirts liegen die einzigen sicheren Ufermoréinenreste links ober-
halb von Praxmar im Schutze des Zirmkogels (2037 m), zwei hohe Wille in 1800 m
und 1870 m Hohe, mit groBen Blocken aus dem Talhintergrund. Beide gehoren
zu Stinden des Hauptgletschers, die weit iiber die Miindungen des Schéntals
hinausgereicht haben miissen. Beide kénnte man sinnvoll mit den beschriebenen
Ufermarken im éuBeren Tal verbinden. Doch kommt dafiir kaum etwas anderes
in Frage als die h6here Ufermorine!.

t Dieser ilteste selbstindige Lisnergletscher war bei Praxmar 300 m michtig. Ein Vergleich
mit der Original-Gschnitzmorine (H. Paschinger 1952: Beilage 3, S. 48) ergibt, daB der etwa
gleich breite Gschnitzgletscher damals 4,5 km oberhalb der Endmordne eine Michtigkeit von
300 m erreichte. Beim dltesten Lisner-Gletscher betrigt der entsprechende Abstand bei viel stirker
abfallender Talsohle rund 3 km — ein sehr einleuchtender Wert.
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Im Sinne der hier vertretenen Serie wiirde es gut passen, wenn der héhere
Wall dem Steinachstadium, der tiefere dem Gschnitzstadium entspréche.

Auf der rechten Talseite findet man gegeniiber von Praxmar an den Hidngen
um die Aflinger und Gallwieser Alm, ferner weiter siidlich ,,In der Keuche’’ zahl-
reiche Schuttabsitze, von denen einige groBe Ahnlichkeit mit Mordnenterrassen
haben. An diesen Héngen lieBen sich jedoch junge Hangbewegungen nachweisen;
daher lieB der Verfasser diese Formen bei der Rekonstruktion von Eisrindern
aus dem Spiel, zumal hier Blocke aus dem Talhintergrund selten sind oder iiber-
haupt fehlen.

Bei Praxmar tauchen am linken Hang Ufermoréanenwille jiingerer Gletscher-
stinde auf. Die zugehérigen Endmorédnen lagen zweifellos in unmittelbarer Néihe
von Praxmar. Zu diesen Gletscherstinden gehoren auch die dlteren Ufermoranen
an beiden Héangen iiber Lisens. Am linken Hang tduscht nérdlich des Lisner
Schontales ein Bergri eine Fortsetzung dieser Mordnen vor (Senarclens-
Grancy 1958: Tafel 4).

Allen diesen liickenhaften édlteren Ufermoréinenresten gegeniiber fillt die
Geschlossenheit der méachtigen Moridnenwille bei Lisens auf. Ihre weit frischeren
Formen sind auch an steileren Hingen erhalten geblieben. Schon Kinzl (1929:74)
und Ladurner (1932: 405) beschrieben sie als Daunmorinen. Senarclens-
Grancy (1958: Tafel 4) zeichnete sie als D/d-Stidnde ein. In unserer Serie ent-
sprechen die D/d-Wille im allgemeinen den Egesen-Moréinen. Tatsédchlich kann
es sich um nichts anderes handeln. Die Formmerkmale und die Stellung in der
Serie — besonders auch gegeniiber den jiingeren Ablagerungen — weisen eindeutig
darauf hin. Die vergleichsweise tiefe Lage dieser Moridnen erklirt sich allein schon
aus der Groenordnung und Néhe des Lisner Ferners!. Noch dazu vereinigte sich
mit ihm der Lingentaler-Gletscher, dessen Umrahmung die der iibrigen unter-
suchten Téler ebenfalls an Hohe iibertrifft.

Wenn die Moréinen von Lisens dem Egesenstadium angehdren und die End-
morénen des Lisner Steinach- und Gschnitzgletschers weit aulerhalb des Prax-
marer Schontales liegen, so bleibt fiir die Gletscherstinde, die bis in die Gegend
von Praxmar reichten, nur das Daunstadium.

Der Lisner Ferner? gehorte in den letzten Jahrhunderten zu den meistbesuch-
ten Gletschern Tirols®. Seine breite Hauptzunge kam jedoch bei den neuzeitlichen
Hochstéinden nie iiber die gewaltige Stufenfront hinaus. Vor dieser findet man
daher zwar einen riesigen Sandurficher, jedoch keine neuzeitlichen Morinenwille.
So wissen wir nur wenig iiber die neuzeitlichen Schwankungen der Hauptzunge.

Nur im Schuttfeld der Zwischenstufe sind noch Reste der 1850er Morénen erhalten, die
Anhaltspunkte fiir die Gesamtausdehnung der Zunge wihrend der Hochstdnde geben. Das alte
rechte Ufermorinenstiick, das Kinzl (1929: 74) und Ladurner (1932: 29) beschrieben, scheint
inzwischen von den Bichen zerstort worden zu sein.

An historischen Zeugnissen fand der Verfasser nur Darstellungen des Hochstandes von 1770.
Die Anich-Karte (verdffentlicht 1774) bietet nur ein sehr grobes Bild: Immerhin ist die
Zungenform angedeutet, und das Entfernungsverhiltnis Zungenende — Kleinhorntalbach —
Lingentalmiindung 148t auf einen Hochstand des Lisner Ferners im Ausma8 von 1850
schlieBen. Sicherer geht dieser Hochstand aus einem Stich nach einer Zeichnung Jos. Schopfs
von 1788¢ hervor. Manches ist fantastisch iibertriebcn, aber viele Einzelheiten sind darauf gut zu
erkennen. Damals — also schon einige Zeit nach dem Hochstand — reichte die Hauptzunge noch
fast bis zum Rand der Zwischenstufg.

1 Die Endmorénen des Stubaier Egesen-Gletschers (Original-Egesen) lagen bei der Grawa
Alm bei 1500 m bzw. 1600 m (vgl. S. 89 oben).

* Die sprachlich schlechtere Form ,,Lisenser Ferner" findet sich bereits auf der Anich-
Karte (,,Lisnizer Ferner”).

* Stolz, 1939.

¢ Vue du glacier de Lisens en Tirol. Gravée par Fr. C. Zoller 1789. Museum Ferdinandeum
Innsbruck, W 10.576. Verdffentlicht von Stolz 1939: 204. Zoller hat den Lisner Ferner auch
spiater noch einmal (Jahr unbekannt, Ferner etwas kleiner), in einem Stich dargestellt, der dann
oft kopiert wurde (Mus. Ferdinandeum, Katalog ,,Sellrain”, ,,Lisens’’).
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Mittelbare Schliisse auf Gletscherschwankungen lieBe auch die z. T. sehr fesselnde Schichtfolge
d‘ﬁ Fernerbodens zu; eine tiefere AufschlieBung wiirde sich hier fiir eine Spezialuntersuchung
lohnen.

Die kleinererechte Zunge des Lisner Ferners riegelte wiahrend der neuzeitlichen
Hochstinde das Kleine Horntal nahezu ab. Ihre 1850er Morinen sind fast liicken-
los erhalten. Altere neuzeitliche Mordnenwille fehlen. Dicht auBlerhalb der
1850er Morine findet man auf Fels und auf den von Kinzl (1929: 74) erwiahnten
dlteren Mordnen Flechten, die sicher mehr als 400 Jahre alt sind. Die rechte
Zunge erreichte also 1850 ihre grofte neuzeitliche Ausdehnung.

Die 1920er Morine der rechten Zunge zerfillt in mehrere kleine Wille. Am
Ansatz der rechten Ufermorine ist das auBerste Wallstiick sicher alter.

Die zahlreichen Flechten auf diesem Wallstiick sind fiir 1920 bereits zu gro8; die 1920er
Wiille — dicht daneben, dhnlich groB und gleich im Material — sind hier in deutlichem Gegensatz
dazu fast noch ohne Flechtenbewuchs.

Es handelt sich hier offensichtlich um einen Rest der Wille, die nach 1890
entstanden und von Lagally (1906/07: 228) hier gesehen wurden.

6d) Sackungen, Gleitungen und Bergstiirze im Lisenstal

Die Liickenhaftigkeit der édlteren Mordnen des Talgletschers hat mehrere
Ursachen. Als das groBte Tal des Untersuchungsgebietes ist das Lisenstal am tief-
sten eingeschnitten. Die Hiange sind z. T. steil. Im Talhintergrund gibt es richtige
Trogwinde. Auffallend miBig geneigt sind dagegen die Hinge des mittleren
Talbereichs um Praxmar. Hier quert die groBe Glimmerschiefermulde das Tal.
Und gerade im Bereich dieser Glimmerschiefer ist es an den Héingen zu jungen
Absitzbewegungen und Gleitungen gekommen, wie sie in diesem AusmafB und
dieser Hiufung im ganzen iibrigen Untersuchungsgebiet nicht auftreten. Der
Verfasser war eher zuriickhaltend in der Kennzeichnung dieser Bereiche. Stellen-
weise halten die Bewegungen noch an. Das sieht man z. B. am linken Hang zwi-
schen Lisens und Praxmar, wo mehrfach die Vegetationsdecke zerrissen ist.

Der Neubautitigkeit in Praxmar verdanken wir neue Aufschliisse. Sie besti-
tigen, was sich schon aus den Formen ablesen 1i8t: In der breiten Hangmulde
zwischen Zirmkogel und Schlafbichl hat sich der ganze Hang bis unterhalb des
Ortes bewegt. Dabei sind die siidlichen Fortsetzungen der beiden alten Ufermora-
nen schief abgesunken.

Im Norden sind diese beiden alten Ufermorénen iiber Praxmar von einer méch-
tigen, scharf begrenzten Gleitung unterbrochen worden.

Diese Gleitung hat stellenweise richtige Uferwiille ausgebildet, besonders im Anschluf an die
iiberfahrenen Mordnenwiille. Der Verfasser hat daher (1954: 92f.) diese Gleitmasse irrtiimlich fiir
die Moridnen eines Hanggletschers gehalten. Das gleiche gilt fiir die beiden Schuttkérper am Osthang
der Hornspitze siidwestlich von Lisens.

Im Raum Praxmar-Lisens erfolgten diese Bewegungen mit Sicherheit nach
dem Daunstadium bzw. sie iiberdauerten es. Die Egesenmorénen, die allerdings
nur randlich in die Schieferzone hineinreichen, sind im Lisenstal (links, unter der
Hornspitze) zwar unterhalb dieser Schuttkérper durch Solifluktion unterbrochen,
aber von den Schuttkérpern selbst nicht erreicht worden. Nur im Lingental
(S. 83) ist eine grofere Gleitung auch ins eisfrei gewordene Gebiet des Egesenglet-
schers eingedrungen.

Diese Bewegungen kénnen zu verschiedenen Zeiten entstanden sein. Es liegt
auf der Hand, daB Zeiten so gewaltiger Schuttbildung wie die Egesen- und Lar-
stigschwankung auch solche Bewegungen auslésten bzw. férderten. Die Alters-
frage dieser Formen muB jedoch von Fall zu Fall eigens geklart werden.

Die Freihut bei Gries besteht zwar z. T. aus festeren Gesteinen, ist aber von
tiefen Bergrissen durchsetzt. 1821 und 1852, also zur Zeit von Gletscherhoch-
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stinden, sind von der Ostflanke Bergstiirze niedergebrochen und haben Wald-,
Flur- und Gebidudeschidden verursacht (Bote 1821, Marberger 1932). Ham-
mer (1921: 73) brachte diese Bergrisse und Bergstiirze in Zusammenhang mit der
Lingentaler Storung.

Der Verfasser hat unabhﬁ.ngi%‘von R. Beschel (1967: 161.) die Flechtendurchmesser auf den
Bergsturzblocken gemessen. Er konnte trotz angestrengter Suche keine Flechtendurchmesser
finden, die von denen der viel héher gelegenen gleich alten Morinen des Untersuchungsgebietes
abwichen — eine gute Bestdtigung der Methode und ihrer vielseitigen Anwendungsméglichkeiten.

6e) Lisens — Sellraintal:rechte Flanke

An den steilen Trogwidnden und -flanken des Lisenstales sind rechts die ver-
bindenden Morénen zwischen Haupt- und Seitengletschern nicht erhalten geblie-
ben. Mit dem Lisner Gschnitzgletscher diirften alle Kargletscher siidlich von
Praxmar verbunden gewesen sein, mit dem Daun- und Egesengletscher nur der
Kleinhorntalgletscher.

Die Kare sind lebhaft gegliedert; breite, flache Karboden fehlen im allgemei-
nen. Das alles hat die Erhaltung von Mordnenwillen nicht begiinstigt. Es war
daher schwierig, die liickenhaften Serien von Schuttformen im Vergleich mit
entsprechenden Beispielen des Untersuchungsgebietes zu gliedern.

Im GroBen Horntal fillt der Unterschied der beiden Hauptflanken besonders auf. Die Gegen-
sitze in Exposition und Form der Umrahmung haben zusammengewirkt, so daB zugleich mit den
Blockgletschern der Schattenseite auf der Sonnseite unter den rinnenzerfurchten Wiénden der
Viller Spitzen vor allem groBe Halden entstanden sind.

Eine Sonderstellung nimmt auch in héheren Lagen wieder das Glimmer-
schiefergebiet ein. Alle Schuttformen sind undeutlicher. Dem SchuttflieBen kommt
ein bedeutend groBerer Anteil an den formbildenden Vorgingen zu als sonst.
Eindrucksvolle Beispiele dafiir finden sich im Bereich Kiihgriibl - Juifenalm
(tiiber Jufenau).

Unter den Kar- und Hangnischen drangen groBe Schuttstrdme fast so weit vor wie einst die
Gschnitzgletscher, wobei auf der Verflachung der Juifenalm viele Stauwiilste entstanden sind.
Diese Bewegungen diirften von Firn und Gletsohern oberhalb davon zumindest geférdert worden
Beil]l; 11(111 ]Ililiihgriibl scheint es sich iiberhaupt um einen weitergeflossenen Egesen-Blockgletscher
zZu hanaein.

In der Seigesgrube (iiber Sellrain) hat sich die Gschnitzmorine linke durch fortdauerndes
SchuttflieBen véllig aufgelost. Einem noch groBeren Gletscher stiinde hier auch der direkte Weg
ine Fotschertal offen. Die Seigesgrube wird vom Fotachertal her durch eine riesi]%p Sackung weiter
,,angezapft”, deren frischer AbriB die ganze breite Hangmulde nérdlich der Linie Allmindalm-
Arweskopf] umspannt.

Wiéhrend der Neuzeit gab es in den rechtsseitigen Karen des Lisenstales keine
richtigen Gletscher, obwohl die Originalaufnahme 1:25.000* solche in den
beiden Horntédlern angibt. Die Flechtendurchmesser und die Verwitterung des
Blockwerks zeigen eindeutig, daB es sich dabei nur um die Uberfirnung bzw.
Reaktivierung édlterer (hochstwahrscheinlich subatlantischer) Schuttkérper
handelte.

6f) Lisenstal: linke Flanke

Schontal bet Lisens. Von den linksseitigen Hingen und Karen des Lisens-
tales bietet das Lisner Schontal die giinstigsten Moglichkeiten eines Vergleiches
mit den iibrigen bisher untersuchten Gebieten. Das gilt vor allem fiir die Schatten-
seite. Denn diese liegt bereits auBerhalb der Glimmerschieferzone, und hier ist
auch noch eine geschlossene Serie von Morinen und Blockgletschern erhalten,
die nahe an die Ufermordnen des Talgletschers heranfiihrt.

Erstaunlicherweise hat die Schontalspitze (3008 m) an ihrer Nordostflanke
keinen neuzeitlichen Gletscher mehr getragen?®.

! Im Gegensatz zur Karte von Barth-Pfaundler (1866).
1 Im Gegensatz zur Auffassung von Senarclens-Grancy (19568: Tafel 4).
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Der hochst eindrucksvolle, aktive Blockgletscher, der sich von dieser Flanke ergieBt, weist
selbst in den hdchsten Teilen auf seinen Blocken iiber 400 Jahre alte Flechten auf. Das beweist,
daB diese Bergflanke in der Neuzeit auch nie durch lingere Zeit geschlossen verfirnt war.

Dieser aktive Blockgletscher fuhr auf einen deutlich élteren, gréBeren Block-
gletscher déhnlicher Form auf.

Nicht iiberall ist der Rand dieses ilteren Blockgletachers gegen sein Vorland scharf ausgeprigt.
Der Verfasser hilt es fiir moglich, daB der Hachststand dieses Blockgletschers oder Gletschers
weiter gereicht hat; doch konnte er die entsprechenden Spuren im steileren unruhigen Gelande
nicht abgrenzen.

Der Nordrand dieses Blockgletschers beriihrt sich mit der gleichalten rechten
Ufermoréine eines ehemaligen Gletschers vom Zischgeles.

DaB es sich dabei um einen richtigen, flachen Gletacher gehandelt hat, beweist das auftau-
chende Felsbett im Zungenbereich. Auch dieser Umstand spricht indirekt dafiir, daB es damals
einen Schontalgletscher gegeben hat, der et was weiter reichte als der noch sichtbare Blockgletacher.

Auch nach Osten zu schlieBen sich an den dlteren Blockgletscher der Schontal-
spitze gleich alte Schuttkérper an. Diese haben den michtigen Uferwall eines
wiederum élteren groBeren Fulgletschers iiberfahren, der bis auf die Miindungs-
stufe des Kartales gereicht hat.

Die beiden Blockgletschergenerationen im oberen Karbereich sind uns aus
dem Zwiselbachtal (S. 52) und aus den Karen des Kiihthaier Lingentales
(S. 71 o.) bereits bekannt und wurden entsprechend eingestuft.

Ahnliche noch weiter reichende Vorgiinge als die der Larstigzeit fiihrten zur
Bildung des élteren FuBgletschers, der die Miindungsstufe erreichte. Sofort
dringt sich der Vergleich mit den Egesen-Bildungen des Waorgetales
und besonders des Mittertalesauf (Kap. 5b). Trifft dieser Vergleich zu, so miiSte —
entsprechend den Verhéltnissen im Mittertal — auch aus dem Karhintergrund
ein groBerer Gletscher herabgeflossen sein. Das steile Gelinde hat davon jedoch
fast keine Spuren bewahrt. Nur am Talausgang ist links des Baches noch ein
Stiick Endmoréne zu erkennen. Es konnte zwar nicht sicher nachgewiesen wer-
den, daB dieser linke Endmorénenrest gleich alt ist wie die Fuigletschermorine
rechts des Baches. Wenn dies zutrifft, wie der Verfasser annimmt, so wird der
Vergleich mit dem Mittertal noch augenfilliger. Das wiirde bedeuten, da3 auch
hier der FufBgletscher rechts im unteren Teil eine gewisse Selbstdndigkeit wahrte,
aber mit dem Hauptgletscher zusammen wuchs.

Der Verfasser hat 1954 (S. 92 f.) die groBe FuBgletachermoriine seinem ,,Lisenser VorstoB"
zugeordnet. Es ist durchaus méglich, daB die Schuttkérper, die damals unter diesem Namen im
Lisenstal zusammengefaBt wurden, gleichzeitig entstanden sind (nicht gilt diese Moglichkeit fiir
die Gleitung bei der Lingentaler Alm, S. 83). Da es sich dabei meist nicht um Mordnen handelt,
léBt der Verfasser diesen Begriff fallen.

Durch das tiefe Herabreichen der Egesenmorinen bleibt nur wenig Raum fiir
dltere Moridnen aus dem Schéntal. Die gefundenen Reste erschienen dem Ver-
fasser zu unsicher fiir eine Eintragung in die Karte.

Qlimmerschiefermulde vom Prazmar. Trotz der miBigen Hangneigungen
im Bereich von Praxmar ist die Gliederung der Morinen und Blockstrome
hier schwierig, da in diesem Gestein — wie schon gezeigt wurde — z. T. andere
Vorginge und Formen in den Vordergrund treten als im tibrigen Untersuchungs-
gebiet. Manche Hilfe bot der Vergleich mit der entsprechenden Talseite des west-
lich benachbarten Gleirschtales. Die diirftigen édlteren Ufermorédnenreste des
Lisner Gletschers erlauben doch immerhin die hohenmiBige Festlegung der da-
maligen Eisrinder und daher auch einige Schliisse auf die Beziehungen zwischen
Haupt- und Seitengletschern. Die nicht sehr deutlichen Gschnitz-Endmorédnen
unterhalb der Schefalm siidlich von Praxmar' stammen vom groten Seiten-

! Schon Ladurner (1932: 406f.) hat sie als solche erkannt.
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letscher der Praxmarer Mulde und scheinen mit nahen Eisrandbildungen des
auptgletschers zusammenzuhéngen, was aber nicht sicher bewiesen werden
konnte.

6g) Laingental (bei Lisens)

Das Lisner Langental verdankt seine auffallende Asymmetrie der ,,Léngen-
taler Querstorung” (Hammer 1929/1: 53). Ihr folgt das Tal. Entlang dieser Linie
wurde die Alpeiner Granitgneismasse (u. a. Brunnenkogel, Lisner Fernerkogel)
nordwirts vorgestoBen. Die Ungleichseitigkeit — rechts die gewaltigen Brunnen-
kogelwinde, links die weiten Kare — bestimmt auch die Formen der Vergletsche-
rung.

Schon Kinzl (1929: 72) erwihnte die Egesen-Wille des Langentaler Glet-
schers bei der Lédngental-Alm. Der Verfasser deutete 1954 (92, Abb. 1) den
Zusammenhang dieses Lingentaler Gletschers mit dem Lisner Gletscher auf
einer Skizze an (vgl. auch Senarclens-Grancy 1958: 276, Tafel 4). Aus den
verschiedenen, z. T. ziemlich langen Ufermoridnenresten lieBen sich Gefille und
Verlauf des ehemaligen Gletscherufers in befriedigender Weise rekonstruieren.
Damit ist auch der Zusammenhang mit dem Gletscherende bei Lisens gesichert.
Mehrere jiingere Ufermoridnen am rechten Hang und Eisrandablagerungen an
der Talmiindung lassen erkennen, wie sich der Lédngentaler Gletscher vom
Lisner Gletscher losléste.

Die Langental-Alm selbst liegt auf einer jiingeren Gleitmasse, die vom gegen-
iiberliegenden Hang niederfuhr und sich noch ein Stiick weit gegen das Lisenstal
hinab bewegte. Sie besteht zu einem guten Teil aus dem Morinenmaterial, das die
Hangmulde unter der Weien Wand erfiillt hatte.

Es muB eine rasche Bewegung gewesen sein, wobei die Gleitmasse etwas am Gegenhang empor-
brandete und dort scharfe, wallartige Rinder zuriicklieB. Diese Formen deutete der Verfasser 1954
S. 93) als Mordnen, die er seinem ,,Lisenser VorstoB” zuordnete. Senarclens-Grancy (1958:
76) erhob dagegen bereohtigte Einwande. Die michtigen Blockhalden vom Lisner Fernerkogel,
besonders die aus dem Gamsgriibl, werden von der Gleitmasse gestaut. Da diese Blockhalden
hauptsichlich zur Larstigzeit entstanden sein diirften, muB die Gleitung allerspitestens zu Beginn
der E‘)Laratigschwankung erfolgt sein.

Die reichen Morinenformen des mittleren und unteren Léingentals sind aus-
schlieBlich Bildungen der Egesen-Schwankung. Besonders an den sanften Hingen
um das Westfalen-Haus sind die Formzusammenhinge so liickenlos erhalten
geblieben, daB sich hier der duBerste Egesen-Rand in geradezu einmaliger Weise
noch verfolgen léBt. In keinem andern Tal konnte der Verfasser die damals
eisfreien Gebiete so genau abgrenzen. Wiederholt wurde schon auf den groflen
Schuttreichtum der Egesen-Mordnen hingewiesen. Nirgends offenbart er sich
so eindrucksvoll wie im Bereich des Westfalen-Hauses. Genau erkennt man in
diesen Moréinenlabyrinthen die einzelnen Teilbewegungen. Es ist eine lehrbuch-
hafte Folge von unzihligen Riickzugsstadien einer einzigen Vergletscherungs-
periode. Mag es sich im einzelnen auch oft um kréftige kleine VorstoBe gehandelt
haben, so haben sie doch nirgends zu gréBeren Diskordanzen gefiihrtl. Ganz
offensichtlich bildete sich die Egesen-Vergletscherung nur langsam und schritt-
weise zuriick. Demnach kann die Klimabesserung nicht schnell erfolgt sein. Dafiir
sprechen auch die SchuttflieBvorginge, durch die manche Egesen-Formen be-
troffen wurden und die wahrscheinlich nicht alle erst durch die jiingere Larstig-
Schwankung ausgelést wurden (Hohe Grube, Hang siidlich des Westfalen-
Hauses).

Die liickenlosen Formzusammenhéinge der Egesenmordnen an der linken Tal-
flanke erlauben hier eine besonders gute Schidtzung der damaligen Schneegrenze.

! Senarolens-Granoy (1958: 276, Tafel 4) entgingen z. T. die durchlaufenden Eisrinder,
weshalb er einen Teil der Morénen in der Hohen Grube (und iibrigens auch die der Schwirzgrube)
zu Unreoht einer jiingeren Gletsoherschwankung zuordnete.
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Die Morédnen der innersten Kargletscher zeigen, daB die Egesen-Schneegrenze
am siidgerichteten Hang sicher iiber 2700 m lag, also weniger als 400 m unter der
heutigen.

Im Langental erweist es sich besonders klar, daB die Egesen-Schwankung die
letzte wesentliche Klimaverschlechterung vor der Larstigschwankung war. Die
Larstigschwankung hat in den siidgerichteten Karen auler méchtigen Schutt-
halden keine eigenstdndigen Schuttformen hinterlassen, wohl aber die Egesen-
schuttkorper stellenweise verformt bzw. weiterbewegt ; dies 148t sich jedoch schwer
abgrenzen und wurde daher auf der Karte nicht eigens ausgeschieden.

Lingentaler Ferner (Abb. 7, Luftbild 5). Wir kommen zum auffilligsten
und verwickeltsten Gletschervorfeld des Untersuchungsgebietes. Selbst unter
der winterlichen Schneedecke erkennt man noch deutlich die méchtigen Schutt-
formen. In der Anich-Karte scheinen sie sogar als richtige Berge auf. Auch
Barth und Pfaundler (1865) hoben sie auf ihrer Karte hervor. Die verschie-
denen Morédnensysteme hat Kinzl (1929: 70—73) bekanntgemacht. Noch zu-
treffender als seine Skizze ist die Darstellung von Senarclens-Grancy (1958:
265, Tafel 4). Eine genaue Kartierung, Flechtenmessungen (Anhang) und Gra-
bungen haben den Verfasser zu einer abweichenden Gliederung gefiihrt. Wie
Kinzl unterscheiden wir in der Hauptsache drei groe Morianensysteme:

1. Das dlteste System (I—IV) bildet einen Blockgletscher ab, der das Tal
noch in seiner gesamten Breite ausfiillte. Weit ausschlieBlicher als die jiingeren
Gletscher wurde er von den Brunnenkogelwéinden (rechte Talflanke) her erndhrt.
Denn das Gefille der linken Ufermorine beweist, daB die Gletscheroberfliche
in der Talrichtung weit schwicher anstieg als die Oberflichen der jiingeren
Gletscher; vermutlich hob sie sich vergleichsweise stiarker zur rechten Talflanke
hin. Das durchwegs grobe Blockwerk der heutigen Oberfliche stammt fast aus-
schlieBlich von dieser Flanke (Alpeiner Granit), weit mehr als das Material aller
dlteren und jiingeren Morénen.

II. Der néchstjiingere Gletscher (Abb. 7, Nr. 1—19 bzw. 25) war wie der neu-
zeitliche bereits in 3 Zungen gegliedert: in eine schuttreiche Hauptzunge (Mitte),
einen blockgletscherartigen, rechten Lappen und in einen Blockgletscher ganz
links (s. beiliegende Karte), der schon damals entstanden sein diirfte, wie die
Flechtendurchmesser auf den z. T. stark verwitterten Blocken wahrscheinlich
machen. Der Schutt der beiden Hauptzungen stammt jeweils in weit hoherem
MaBe aus der Brunnenkogelflanke (rechts) als der Schutt der entsprechenden
neuzeitlichen Morianen und ist auch viel blockreicher (nicht nur an der Oberfliche).
Aber selbst in den Blockwillen der rechten Zunge findet sich vereinzelt Material
aus dem Talhintergrund. Somit nehmen die Morinen dieses Systems in Bezug
auf ibre Herkunft aus den Brunnenkogelwinden eine Mittelstellung zwischen
denen des I. und ITI. Systems ein.

IIT1. Der neuzeitliche Gletscher (ab Wall 30) reaktivierte den Blockgletscher ganz
links. Der eigentliche Gletscher teilte sich an dem gewaltigen Schutthiigel 2530 m
(Felskern ?) in zwei ungleiche Zungen. Das Moridnenmaterial der linken, schutt-
armen besteht weitgehend aus Grund- und Innenmorinenmaterial (so auch
Kinzl 1929: 70). Die unscheinbaren Endmoriénen und rechten Ufermoréinen
beweisen, da der gewaltige linke Uferwall nur ein Ergebnis der Aufeinander-
hédufung sémtlicher neuzeitlicher Ufermorénen ist, die wahrscheinlich einen schon
vorhandenen Wall des Systems II weiterbauten.

Entsprechend ihrer Herkunft war die blockgletscherartige rechte Zunge weit
schuttreicher; jedoch fillt auch hier die Feinheit des Schuttes gegeniiber den
dlteren Bildungen auf. Die Michtigkeit dieses rechten Komplexes wurde vor
allem durch die dlteren Ablagerungen des II. Systems (Wall 19!) bestimmt.
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Die Abgrenzung und Gliederung der neuzeitlichen Morinen ergab sich allein
schon auf Grund der Flechtenmessungen. Grabungen (s. u.) trugen dazu noch
wesentlich bei. — Klar hebt sich auch das dlteste System (I) von den jiingsten
Egesenmorinen ab: Seine linke Ufermoréne 1d8t sich noch weit durch die Schutt-
halden verfolgen und ist somit weit schwicher angegriffen und verschiittet wor-
den als die jiingsten Egesenmorinen an diesem Hang. — Am problemreichsten
ist die Gliederung und Abgrenzung des II. Systems (Wille 1—19 bzw. 25). Vom
dlteren System (I—IV) unterscheidet es sich vor allem durch den ganz andersarti-
gen GrundriB, der nicht auf eine unmittelbare Folge schlieen la3t.

Die linke Ufermorine 1 verliert sich aufwirts in ein kleines Toteisfeld. Zur Zeit ihrer Bildung
konnte hier also noch ein Eiskern unter dem Blockfeld von I gesteckt haben. Das wiirde jedoch
noch keine unmittelbare Aufeinanderfolge von I und 1 beweisen (vgl. Oestrem 1962). Es kannsich
aber auch um Toteis in Mordne 1 gehandelt haben.

Beweisen 18t sich, daB die linke Gletscherzunge (Wille 6, 8, 9) und die rechte
Iglockggetscherzunge (Wille 11—19) des II. Systems gleichzeitig nebeneinander
estanden.

Man méchte das zunidchst nicht annehmen, denn die rechten Wiille der linken Zunge (1—8)
verschwinden unter der Blockgletscherfront 19—11—15, sind also von dieser iiberfahren. Bei
dieser Uberfahrung ist jedoch das Stiick 11—15 und ein schmales Stiick von 17 auf die tiefere linke
Zunge niedergebrochen. Unter dem konkaven Abbruch sieht man heute noch das abgestiirzte
Blocktrimmerwerk liegen; daraus wurden die Endmorinenwille 6 und 8 geformt. Die Blocke
fielen also auf das aktive Gletscherende 6—9 der linken Zunge.

Es ist noch offen, ob die Endmorinen 4—9 unmittelbar nach 1 —2 abgelagert wurden oder ob
dazwischen eine wichtigere Zeitgrenze liegt. Es wire aber nicht weiter erstaunlich, wenn die rechte
Blockgletscherzunge noch im Wachsen begriffen gewesen wire, wihrend die linke, schuttdrmere
Zunge bereits schrumpfte. Das war hier auch z. B. nach 1920 so (S. 88f.).

Die Blockgletscherfront ist — zumindest im Bereich 11 — noch offensichtlich in Bewegung,
ob durch altes Toteis, durch intersticial ice oder infolge der Durchfeuchtung wihrend der neu-
zeitlichen Gletscherhochstinde, ist offen. Diese Bewegung darf aber nicht iiberschdtzt werden.
Denn die dltesten, tiefgriindig verwitterten Bachablagerungen rechts des heutigen Bachbettes
sind der Blockgletscherfront angelagert, verschwinden also nicht darunter. Nur ein einzelner Block
ist auf diese Aufschiittung niedergebrochen (zwischen 4 und 6).

Eine Sonderstellung nimmt — zumindest vorldufig noch — das Mordnen-
system 21—23—25 vor der linken neuzeitlichen Zunge ein. Mit Sicherheit ist es
jinger als 9.

Im August 1963 gruben der Verfasser und zwei Geographiestudenten! den First des Walles 9
auf, bis in die Stirn des Walles 21 hinein. Das oberflichlich etwas ausgespiilte Material des Walles 9
ist bis zu 70 cm tief durch Bodenbildung stark gebriunt. Die neuzeitliche Bodenbridunung reicht
nicht anndhernd so tief hinab; das zeigt Abb. 8 (dabei darf man die Briaunungshorizonte nicht
einfach summieren). Allein damit ist schon das hohe Alter der Morine 9 bewiesen. Der A-Hori-
zont auf Wall 9 diirfte nach Abtragung des urspriinglichen Bodens neu gebildet worden sein.

An einer scharfen Erosionsgrenze taucht Wall 9 (bis zu 0,5 m tief abgetragen) unter Wall 21.
Uber dieser Grenzfliche folgen zwei offensichtlich verschiedene Einheiten: zunichst lehmreichere
Morine mit vollig ebener Oberfliche, dariiber unvermittelt das trockene Blockwerk des eigent-
lichen Walles 21; auf der ebenen Oberfliche der lehmigen Morine ist durch das Blockwerk ein
Boden entstanden: stellenweise etwas A-Horizont, darunter ein rostfarbiger, mehrere Zentimeter
dicker B-Horizont. Darunter ist die Moréne bis zu 30 cm tief gebrdunt. Diese Briunung kann
kaum nur aus der Neuzeit stammen; auerdem fehlt die bodenbildende Vegetation heute auf dem
Wall, so daB kaum an einer dlteren Entwicklung zu zweifeln ist. Eine Weiterfilhrung des Grabens
bis in Wall 31 wiirde die Verhiltnisse klaren.

Der flache Stirnwall 21 setzt sich auf wirts in einer breiten Morinenterrasse fort, deren AuBen-
kante sicher dlter als neuzeitlich ist (Grabung mit G. Patzelt: 70 cm tiefe Braunung unter krifti-
gem, aber vielleicht nicht urspriinglichem A-Horizont), wihrend gemeinsame Grabungen weiter
innen und auf den Willen 23 und 25 keine sicheren Hinweise auf vorneuzeitliches Alter brachten.
Auch die groSten Flechten konnen hier noch in der Neuzeit entstanden sein.

1 Gernot Patzelt und Wolfgang Krestan. Beiden sei an dieser Stelle gedankt, besonders
Herrn Patzelt, dessen Hilfe und Diskussionsbeitrige bei dieser und den anderen Grabungen dem
Verfasser von grotem Wert waren.
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bis in den &lteren linken Wall 15 (siehe Abb. 7).




Eindeutiger konnte die Grenze der neuzeitlichen Vergletscherung an den
rechten Ufermorianen der linken Zunge nachgewiesen werden.

Gerade wo der sehr schwach sichtbare Wall 32 unter dem Wall 34 auftaucht, durchgruben der
Verfasser und G. Patzelt die beiden rechten Wille 34 und 32 bis zum linken Wall 15, mit folgen-
den Ergebnissen (siehe Abb. 8):

1. Wall 34 und Wall 32 bestehen vor allem aus feiner Grundmoriane. Die Zunahme des gréberen
Materials gegen die Basis (AuBenseite) ist bei 32 stérker.

2. Von der Oberfliche des Walles 32 wurde bei der Verschiittung durch Wall 34 nur der A-Hori-
zont abgetragen. Die beiden Wille sind durchgehend klar getrennt durch einegleichmiaBige,
bis zu 15 cm dicke Lage gebriunter Mordne. Hier gab es also bei der Entstehung des Walles 34
keinerlei Glazialerosion, sondern nur Aufschiittung. Dagegen wird der AuBenhang des Walles
15 deutlich steiler, wo er von Wall 32 beriihrt wird — entweder durch neuzeitliche Glazial-
erosion oder infolge von Solifluktion am unverschiitteten oberen Hangteil.

3. An der Grenze zwischen Wall 32 und Wall 15 kam ein Blookhorizont aus groberen Blocken
als bis dahin zum Vorschein. Dazwischen und darunter fanden sich groBe isolierte Fetzen eines
ehemals michtigen A-Horizonts und das Heu eines — vermutlich durch Wall 34 verriegelten —
Murmeltierbaues. .

4. Das stirker durohspiilte, von groberem Blockwerk durchsetzte Material des Walles 15 war
gebridunt, so weit die Grabung reichte; das ist neben den Flechtengrifen ein weiterer Beweis
fiir das hohe Alter dieses Walles.

5. Auf den Wiillen 34 und 32 ist die Bodenbildung gleich weit: Es ist ein A-C-Boden mit etwa
2 cm dickem A-Horizont und einer 15—20 cm tiefen Braunung darunter. Bei Aufschiittung
des Walles 34 wurde also auf Wall 32 der Boden abgetragen und die Bodenbildung begann
von neuem. Auch auf Wall 15 ist der gesamte alte Boden abgetragen.

6. Zwischen den Gletscherstinden 32 und 34 wurde der Baden ebenso tief gebriunt (verschiitteter
Horizont) wie von damals bis heute. Das spricht fiir anndhernd gleiche Zeitraume der Boden-
bildung. Da die michtigen Bodenfetzen an der Basis des Walles 32 diesen mit hoher Sicherheit
als dlteste neuzeitliche Mordne (von 1600) ausweisen, ergibt sich noch sicherer als durch die
Flechtenmessungen, da8 Wall 34 beim VorstoB von 1770 entstand.

Grabung und Flechtenmessungen ermdéglichten es somit, die rechten Ufer-
morénen 32 und 34 der linken Zunge den Gletschervorst6B8en von 1600 und 1770
zuzuordnen. Wall 38 ist die 1850er Morine. Fiir den schwach entwickelten Wall 36
kommt als Alter ebenfalls 1850 oder 1820 in Betracht. Da die entsprechenden
Morinenstirnen durch den Bach weitgehend zerstort sind, ist die Verkniipfung
mit den linken Endmorédnenstiicken hypothetisch, denn der Wert der Flechten-
messungen ist hier etwas eingeschrinkt durch die Blockarmut der Moréinen;
lichenometrisch 1aB8t sich ja immer nur das Mindestalter bestimmen.

Die neuzeitlichen Mordénenwille der schuttreicheren rechten Gletscherzunge
konnten gegen die dlteren mit Hilfe von Flechtenmessungen und Grabungen
abgegrenzt werden.

G.Patzelt grub zusammen mit Gerd Som merh off die linken Wiille 41 und 43 an. Deutlicher
als nach seiner verschwommenen niedrigen Form lie8 sich damit der grobblockige Wall 41 von
Wall 15 trennen. Auf Wall 41 konnte nur schwache neuzeitliche Bodenbildung (mit schwacher
Briunung bis in 20 cm Tiefe) festgestellt werden; auf Wall 43, der z. T. vom viel midchtigeren
Wall 45/49 verschiittet wurde, ist cge Bodenbildung noch schwicher. — Den FlechtengroBen nach
ist Wall 41 eindeutig dlter als 1770 und Wall 43 dlter als 1820. Unsicherer ist die Gliederung der
rechten neuzeitlichen Wille dieses Morénenlappens.

Der Lingenthaler Ferner ist zwischen 1850 und 1870 noch rascher zuriick-
geschmolzen, als es der Verfasser und R. Beschel (1958: 88f.). fiir andere Stubaier
Gletscher nachweisen konnten. 1870 bildete der Gletscher nur noch eine einheit-
h'c?e Zunge, die nicht weiter reichte als die spitere Endmoréine von 1920 (Wall
50/51). '

Dies ergibt sich aus der O. A. 1: 25.000. Damals schon bestand vor der Gletscherstirn der kleine
See, dessen Bett man zwischen Wall 51 und P. 2530 noch in Resten erkennt.

Danach hatte der Gletscher 1890 wahrscheinlich eine geringere Ausdehnung
als beim stdrkeren Vorsto8 von 1920 (vgl. Heuberger-Beschel 1958: 88f.).
Jedenfalls gibt es keine 1890er Moréne mehr.

Seit dem Stand von 1920 hat sich der linke Zungenteil fast bis 2800 m hinauf
zuriickgezogen. Der verschiittete rechte Zungenteil dagegen dehnte sich bis
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1934 noch aus, verlor dabei aber an Dicke (Gletschermessungen 1927 —1937);
bis in die 1950er Jahre sah man noch Eis unter dem rechten Stirnwall 50. Erst
in den letzten Jahren ist dieser Toteiskdorper vollig zusammengesunken.

Der Gletscherbach verlief 1870 (0. A. 1: 25.000) wie heute. In den 1920er
Jahren lag jedoch die linke Hilfte des Vorfeldes trocken und der Bach flo8 ins
rechte Zungenbecken, versank dort und trat erst wieder an der Mordnenstirn I
aus (Kinzl 1929: 71)!. Nach erneutem Schwinden des linken.Zungenteils durch-
brach der Bach zwischen 1931 und 19422 die niedrigen 1920er Wille 50/51 und
fand sein altes Bett wieder. Dafiir liegt nun das rechte Zungenbecken fast trocken.

In diesem iiberaus verwickelten Gletschervorfeld sind also immer noch einige
Fragen offen. Immerhin konnte die Grenze der neuzeitlichen Vergletscherung neu
und meistenteils sicher gezogen werden. Klar 1a8t sich auch der Gesamtkomplex
von allen dlteren Moridnen trennen. System I (I—IV) und II (1—19 bzw. 25)
wurden nach den bisherigen Erfahrungen im Untersuchungsgebiet eingeordnet,
II vor allem auf Grund seiner Verschiedenheit von I und seiner Ahnlichkeit mit
den Umnrissen der neuzeitlichen Vergletscherung.

Grine-Tatzen-Ferner. Es handelt sich um zwei getrennte Gletscher,
die zwar iibereinander liegen, aber sich in der Neuzeit — entgegen Senarclens-
Grancy (1958: Tafel 4) — nie vereinigten, was auch durch die O. A. 1: 25.000
von 1870 bestatigt wird.

Die 1850er Moréne — die einzige neuzeitliche des oberen Ferners — weist noch keinen nennons-
werten Fleohtenbewuchs auf, aber der Felssporn, auf dem sie liegt, schlieBt es aus, daB der Gletscher
ihn wihrend der Neuzeit iiberfahren haben konnte.

Waihrend sich der obere Ferner aus dem schmalen Trog weit in sein Firnbecken
zuriickgezogen hat, ist der untere Ferner bis auf einen diinnen Firnschild iiber-
haupt verschwunden. Unter der michtigen Schuttbastion seines Vorfeldes liegen
nicht nur die subatlantischen, sondern seltsamerweise offenbar auch die Larstig-
mordnen begraben. Jedenfalls schlieBt die noch erkennbare élteste linke Ufer-
morine des Lingentaler Ferners einen linken Seitengletscher aus.

Fiir die Lage der orographischen Schneegrenze bezeichnend ist die Tatsache,
daB die kleine Hochfliche der Griinen Tatzen keine geschlossene Firndecke
tragt.

Seblaskogelferner. Dieser Gletscher, der heute verschwunden ist, ent-
sprach véllig den kleinen Seitengletschern des Zwiselbachtales (S. 51 ff.). Seine
scheinbare 1850er Moréine hat er nur mit einem Firnschild erreicht, wie drei groBe
Blocke beweisen, die innerhalb dieses Schuttfeldes herausragen und mit iiber
300 Jahre alten Flechten bewachsen sind. Die Blockmorinen innerhalb dieses
Randes bezeichnen méglicherweise die Reichweite des eigentlichen Eises.

Die Wiille vor dem 1850er Firnrand scheinen letzte Stinde einer Vergletsche-
rung zu sein, die den Stufenrand des Kares erreichte. Die Blockzunge, die sich aus
dem Kar bis in den Talgrund bewegt hat, verdankt diese letzte Form reiner
Schuttbewegung iiber den Steilhang hinab. Doch ist sie nicht einfach als ab-
gewandertes Zungenende des Blockgletschers zu werten, der die Karschwelle
erreicht, denn dieser ist nicht eine Restform, sondern scharf in sich begrenzt.
Die tiefere Blockzunge diirfte auf einen élteren Blockgletscher zuriickzufiihren
sein, der iiber den Rand des Kars hinabgehangen sein diirfte.

! Laut Osterr. Originalaufnahme und wohl in Anlehnung daran laut Kinzl (1929: 72f.)
und An der Lan (1935: 33f.) entspringt die Melach im Léngental. Der Verfasser hilt sich jedoch
an die Anich-Karte, wonach die Melach entweder unter dem Lisner Ferner entspringt oder an die
neue AV-Karte, die erst nach Vereinigung dieses Baches mit dem Fernaubach (aus dem Liéngental)
den Namen ,,Melach™ zeigt.

* Laut freundlicher miindlicher Mitteilung von Prof. H. Kinzl. Als er 1942 zum erstenmal
seit 1931 wieder die Stubaier Gletschermessungen durchfiihrte, stellte er fest, daB sich inzwischen
diese Verinderung vollzogen hatte.
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Ochsenkarferner. Dieser heute firnfeldlose Gletscher hat als einziger des
Tales auBer dem Hauptgletscher eine (ganz niedrige, blockige) 1920er Moréine
zustandegebracht. Sein linker 1850er Lappen endet als Blockgletscher.

Links vor der Hauptstirn des Gletschers liegt ein dlterer, niedrigerer, blocki-
gerer Wall, der nach dem spirlichen Flechtenbewuchs aus dem 17. Jh. stammt.
Alle iibrigen Wille vor der 1850er Mordne sind vorneuzeitlich entstanden, wie der
Flechtenbewuchs zeigt. Wiederum finden wir von den neuzeitlichen Morédnen
zwei sehr formverschiedene und damit wohl auch altersverschiedene Morinen-
systeme, die der Verfasser nach den gleichen Gesichtspunkten gliederte wie die
des Lingentaler Ferners, wobei hier der Vergleich mit dem innersten Seiten-
gletscher des Zwiselbachtales noch néher liegt (S. 51f.). Die blockigen Larstig-
morénen des Gletschers sind auffallend niedriger als der michtige, jiingere
Blockgletscher.

Weifkogelferner — Winnebachjoch-Ferner. Die Beziehung dieser beiden
Ferner zueinander erinnert an die der beiden Griine-Tatzen-Ferner. Nur
ist der WeiBkogelferner in der Neuzeit noch etwas iiber den Stufenrand seines

hKai)rs hinabgehangen und diirfte durch Abbriiche dem tieferen Ferner Eis zugefiihrt
aben.

Die Gletscher beiderseits des Winnebachjochs haben keine Eisverbindung
mehr!. Der Jochgrat ist aper; vom Ferner ostlich des Joches ist nur noch ein
bescheidener Eisfleck unter dem Joch iibrig. DaB dieser sich in vergleichsweise
so geringer Hohe halten konnte, liBt sich — wie iiberhaupt die neuzeitliche
Entwicklung dieses Gletscherchens — nur dadurch erkliren, dal der Wind Schnee
aus dem Winnebachtal iibers Joch brachte.

Die neuzeitliche Grenze (1850) des Winnebachjoch-Ferners ist scharf. Die
plumpen, links blockgletscherartigen Formen bestehen aus auffallend feinerem
Schutt als die alten Blockwille davor. Ob dieser Gletscher wihrend der Larstig-
schwankung mit dem Ochsenkarferner zusammenhing oder nicht, mull offen-
bleiben. Jedenfalls kann er nicht breiter gewesen sein als wihrend der noch

erkennbaren Gletscherstinde. Und sicher bestand kein solcher Zusammenhang
links iiber die Stufe hinab, iiber die heute der Weg fiihrt.

Mit Ausnahme des Ochsenkarferners sind die kleineren Gletscher des Liangen-
tales und ihre Vorfelder weitgehend mit denen des Zwiselbachtales zu ver-
gleichen, was allein schon im Fehlen der 1920er Mordnen zum Ausdruck kommt.
Avuf der Anich-Karte scheint nur der Lingentaler Ferner als Gletscher auf. Der
Winnebachgletscher fillt auf dieser Karte mit dem Zwiselbachferner zusammen.
Bei Barth und Pfaundler (1865) sind die kleinen Gletscher schematisch ein-
getragen; etwas wirr ist die Namengebung.

Die Morinengliederung des Lingentales bestitigt das bisher vom Verfasser
im Untersuchungsgebiet gefundene System. Besonders fillt hier wieder der
feinere Schutt der neuzeitlichen Morédnen gegeniiber den élteren auf. Das liegt
nicht nur an der stdrkeren Ausspiilung der élteren Mordnen, wie die Grabungen
am Lingentaler Ferner bewiesen. Wohl bestehen die élteren neuzeitlichen
Morinen im allgemeinen aus groberem Schutt als die von 1850, aber der Unter-
schied gegeniiber den vorneuzeitlichen Mordnen ist wesentlich gréBer. — In
geradezu klassischer Weise ist im Lingental noch der Ablauf der Egesen-Schwan-
kung zu verfolgen.

1 Schon 1936 bestand nur noch eine 20 m breite Firnverbindung zwischen den beiden Fernern
iiber das Joch hinweg (Gletachervermessungen 1937).
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7. Sellrain, Obertal

7a) Haupttal Haggen — Gries

Im Gegensatz zum Lisner Talgletscher erreichten die Gletscher des Gleirsch-
und Kraspestales noch das Haupttal. Bekannt ist bereits die gut erhaltene
Talverbauung des Kiihthaier-Sattel-Tales durch eine linke Ufermorane des Kraspes-
gletschers.

Ladurner (1932: 403) nahm an, dieser iiber dem heutigen Talboden nur noch 60—80 m
michtige Gletscher aus dem Kraspestal hiatte bis St. Sigmund gereicht. Richtig dagegen hat
bereits Senarclens- Grancy (1958: Tafel 2) das Gletscherende des rechten Hauptlappens knapp
unterhalb von Haggen eingezeichnet und auch das eigenartige Verschwinden der Morénen unter
einem Bergsturz vom Mutenkogel.

Die Bergsturzmassen sind wahrend des Gletscherhochstandes oder kurz nachher noch auf den
Gletscher gefallen und bauen — vor allem rechts — die michtige Endmordnenstirn des rechten
Hauptlappens mit auf. Nach links (N) gehen sie im Stirnbereich in die iibrigen Morinenmassen
iiber; vor allem in diesem Bereich sind Toteisformen entstanden.

Somit ist die méchtige Schuttstufe oberhalb von St. Sigmund als das Haupt-
ende dieses Gletscherstandes des Krapesferners anzusehen. Der Bergsturz, der
vom Mutenkogl auf den Gletscher niederbrach, diirfte noch zu einem mechani-
schen Vorschub der rechten, hangnahen Teile dieser Hauptzunge gefiihrt haben;
nur so laBt sich ihre Ungleichseitigkeit verstehen.

Senarclens-Grancy (1958: Tafel 2) hat auf dem linken Talhang iiber
Haggen noch iltere Eisrinder angedeutet, ebenso bei St. Sigmund und etwas
oberhalb davon. Die méchtigen Mordnenwille siidwestlich von St. Sigmund bei
den Bremstall-Lacken geben genauere Anhaltspunkte fiir die Gletscherstinde
am Ausgang des Gleirschtales.

Die beiden Wiille aus dem Kraspestal bestehen aus michtigem Blockwerk und sind stellen-
weise breit zerflossen oder sogar unterbrochen. Ob der kurze plumpe Schuttansatz am Ende des
dlteren Walles ein entsprechendes Ufermoranenstiick aus dem Gleirschtal ist oder nicht, konnte
nicht entschieden werden. Jedenfalls zieht der lange linke Wall aus dem Gleirschtal unter seinem
Ende vorbei und ist jiinger.

Diese linke Ufermorédne aus dem Gleirschtal scheint auf den ersten Blick auch die jiingere
rechte Mordne aus dem Kraspestal abzuschneiden, aber ganz eindeutig ist das nicht; jedenfalls
gerit die linke Moriane aus dem Gleirschtal hier in ein ehemaliges Toteisfeld und verliert sich ohne
sichtbare Ursache im flachen, blockreichen Gelainde. Demnach hingen die beiden Talgletscher hier
also doch zusammen, nur hat der Gleirscher Gletscher seinen Hochstand spiiter erreicht als der
Kraspesgletscher. Soweit sich im anschlieBenden Morinenfeld gegen St. g‘i:mund hin einzelne
Formlinien erkennen lassen, sind sie vom Gleirscher Gletscher gepragt.

Sofern der altere rechte Wall des Kraspesgletschers keinen AnschluB an eine entsprechende
Morine aus dem Gleirschtal findet und nur vom jiingeren Wall aus dem Gleirschtal abgeschnitten
wird, haben sich die beiden Gletscher wihrend dieser beiden Hochstinde am Zusammenflul
gegensinnig verhalten: Den élteren Hochstand bildete — im Vergleich zum jiingeren — ein groBe-
rer Kraspesgletscher zusammen mit einem kleineren Gleirscher Gletscher.

Von den eigentlichen Endmordnen ist bei St. Sigmund sonst nichts mehr erhalten. Die Kirche
steht nicht auf einer Endmoréne (Ladurner 1932: 403), sondern auf einer aus einem Gletscher-
bett herausgeschnittenen Mordnenterrasse. Dieses Gletscherbett liegt jedoch — wie die damit zu-
sammenhingenden Terrassenstiicke von Brand und Peida — tiefer als das eben besprochene
Morénenfeld im AnschluB an die Bremstall-Morénen und sind gegen dieses durch einen deutlichen
Rand abgesetzt. Das legt den Verdacht nahe, daB die vereinigten Gletscherenden des Gleirsch-
und Kraspesgletschers noch auf éltere Toteisreste auffuhren, was auch die Zerstorung der Endmori-
nen noch verstiandlicher machen wiirde.

Die entsprechenden linken Ufermorénen des Kraspesgletschers sind nur noch andeutungsweise
erhalten. Der Seichbichl diirfte aus einer etwas jiingeren Endmorine gebildet sein. Der Riicken, der
von da ostwirts hinabzieht, ist nur eine Toteisform. Eher ist der Mordanenriicken zwischen Bach
und StraBe — also gegeniiber davon — eine Endmorine, aber auch das erscheint dem Verfasser
fraglich. Sein Eintauchen in das blockige Morénenfeld um den Bremstall spricht mehr fiir eine
Mittelmorédne oder Toteisform. Beide Wille faBte Senarclens-Grancy (1958: Tafel 2) als
Endmorénen einer unwahrscheinlich schmalen Zunge auf.

Kraspes- und Gleirscher Gletscher haben sich demnach noch sicher bei
St. Sigmund vereinigt in zwei Hochstdnden, wobei der Gleirscher Gletscher beim
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jungeren moglicherweise grofer war als beim élteren. Zumindest beim jiingeren
war der Gleirscher Gletscher tonangebend.

Die Morinenwille der Gletscherstinde von St. Sigmund sind nur dort
noch erhalten, wo sie sich — an einer giinstigen Talecke — bereits vom Hang
absetzen. Aber selbst dort sind ihre Formen z. T. zerstort. Alle iibrigen Eisrand-
formen sind verschwunden oder nur schwach angedeutet. Im Vergleich damit
sind die jiingeren Mordnenwille des Kraspesgletschers bei Haggen wesentlich
besser erhalten. Dieser Unterschied legt, entsprechend den Erfahrungen an der
Otztal- und der Horlachtalmiindung den SchluB nahe, daB es sich bei St. Sig-
mund um Steinachmorinen, bei Haggen um Gschnitzmoridnen handelt.

7b) Gleirschtal

Abgesehen von den eben erwihnten Mordnen bei St. Sigmund sind im unteren
Gleirschtal die Mordnen des Talgletschers durch Muren usw. von den hohen
steilen Talflanken her zerstort. Im mittleren Talabschnitt sind an geschiitzten Stel-
len einige linke Ufermorinenreste erhalten. Eine geschlossene Folge von Ablagerun-

en setzt erst ein, wo sich beim Ochsenhag, knapp unterhalb der Neuen Pforzheimer

iitte der Talgrund oberhalb einer Felsenge zu einem schmalen Zungenbecken
weitet; gerade hier kreuzen Glimmerschiefer das Tal. In engem Zusammen-
hang mit der das Tal querenden Glimmerschiefermulde steht das Zuriick-
weichen der linken Talflanke, wodurch hier siidlich und siidwestlich der Neuen
Pforzheimer Hiitte weite Verebnungen erhalten geblieben sind (vgl. Lisner
Langental, S. 83); vor allem hilft uns hier der Vergleich mit dem benachbarten
Zwiselbachtal.

Den Schliissel zur Aufgliederung der zahlreichen Moréinensysteme des Haupt-
gletschers und der linksseitigen Kare bietet die geschlossene Mordnenfolge, die
aus dem Walfeskar bis zur Neuen Pforzheimer Hiitte reicht. Eindeutig lassen sich
die Egesenmorinen gegeniiber den élteren abgrenzen, wie es auch Senarclens-
Grancy (1958: Tafel 4: D/d) getan hat. Der vereinigte Walfeskar- und Gleirsch-
kargletscher hat beim Egesenvorsto den Hauptgletscher also gerade nicht mehr
erreicht, mit dem er wihrend der Daunschwankung noch vereinigt war. Wie im
Zwiselbachtal ist das Daunstadium mit mehreren Gletscherstinden vertreten.

Die linken Ufermorénen des Hauptgletschers nordlich der Neuen Pforzheimer Hiitte lassen sich
nicht mit den hichsten linken Ufermordnenresten talauswirts verbinden. Sie sind aber auch
nicht die hiéchsten Daun-Ufermordnen; am steileren Hang iiber ihnen miissen hohergelegene
Wille verstiirzt oder sonst zerstort sein. Das ergibt sich aus der Hohenbeziehung zu den rechten
Daunwiillen aus dem Walfeskar, noch eindeutiger jedoch aus dem Verlauf der éltesten linken Daun-
wille auf der Verflachung westlich iiber der Neuen Pforzheimer Hiitte (Schwarzschrofen).

Senarclens-Grancy (1958: 275) glaubt an das pausenlose Riickschmelzen
des Hauptgletschers von D/d-g (unser Daun) bis iiber D/d (unser Egesen). Dem
steht jedoch der Unterschied zwischen den Formen der Daunmorédnen und denen
der frischeren Egesenmordnen gegeniiber, auch wenn die Egesenmorinen im
Bereich der Zungenenden z. T. zerstort sind (Steilhiéinge!). Eine eindeutige Diskor-
c(l}a,ni zwischen Daun- und Egesenmorinen findet sich im Réduhenkar (Vord.

rube).

Die Morinenfolge des Walfeskares erleichtert die Gliederung der Mordnen in
den nordlich anschlieBenden Karen der linken Talseite, die sich getrennt vom
Hauptgletscher entwickelten.

Wenn wir die Morénen bei St. Sigmund der Steinachschwankung zuordnen
(vgl. Kapitel 7a), so fehlen im Gleirschtal die Gschnitzmorénen, aber wohl nur,
weil im unteren Talabschnitt kaum Méglichkeiten fiir deren Erhaltung bestehen
(siehe oben).

Ladurner (1932: 404 und Karte) erwdhnt im mittleren Gleirschtal Mordnen der linken Kar-

gletscher, die im Gschnitzstadium (Gschnitz I) bis zum Talgrund vorgestoBen seien. Diese Be-
obachtungen kénnen nicht bestitigt werden. Die Vorstellung eines bis St. Sigmund vorstoBenden

92



Gsclmitzgletschers aus dem Kraspestal (Ladurner 1932: 403) und eines gleichzeitigen, nicht ein-
mal bis zur Vord. Gleirschalm reichenden Gleirscher Gletschers ist allein schon durch die neuen
Beobachtungen bei St. Sigmund (Kapitel 7a) widerlegt und auch theoretisch nicht haltbar. Dem-
gegeniiber sind die Daun- und Egesenstinde des Gleirscher Gletschers, wie sie der Verfasser in
weitgehender Ubereinstimmung mit Senarclens-Grancy (1958: Tafel 2, 4) vertritt, durch
zusammenhingende Beobachtungen gesichert; sie stimmen auch gut mit den entsprechenden
Gletscherstinden des benachbarten und sehr dhnlichen Zwiselbacher Gletschers iiberein.

Fiir die machtige Verschiittung der unteren Talhidnge bilden die Egesenmori-
nen eine auffallende Grenze. Innerhalb dieser Moridnen werden die Halden und
Schuttkegel bedeutend schwicher. Nur z. T. hdngt das mit der zunehmenden
Ausbildung von Karen zusammen. Auch zwischen den Schuttkegeln unter den
Karen bestehen Unterschiede (vgl. Rotgrube und die nérdlichen Nachbarkare).
Damit ist wieder die Bedeutung der Egesenschwankung fiir die allgemeine
Schuttbildung in den mittleren Hohenbereichen unterstrichen.

Auf die Entwicklung zwischen Egesenschwankung und neuzeitlicher Ver-
gletscherung in diesem Tal hat der Verfasser schon frither (1954: 97f.) hingewie-
sen. Er griff dabei die Beziehung zwischen Gleirschferner und Noérdl. Sonnen-
wandferner heraus; die Blockgletscherzunge eines ehemaligen Noérdl. Sonnen-
wandferners, die den Talgrund erreichte, ohne durch einen Gleirschferner daran
gehindert zu werden, schrieb er damals der Larstigschwankung zu und setzte sie
zeitgleich mit den nérdlich anschlieBenden Schuttformen. Diese Deutung ist
moglich, aber der Verfasser sieht die Zusammenhinge heute etwas anders, éhnlich
wie Senarclens-Grancy (1958: Tafel 4).

1. Die beiden iibereinanderliegenden Blockgletscherzungen vor dem Vorfeld des Nordl. Sonnen-
wandferners lassen sich zeitlich nicht trennen, auch wenn die obere die untere z. T. iiberfahren
hat. Denn die obere Zunge ist nach rechts offen und setzt dort eine Hauptzunge voraus. Beide
Zungen sind sicher vor der Neuzeit entstanden (Flechten!).

2. Im Vergleich zu den kleineren Gletschern des Zwiselbachtales und des Lisner Lingentales
fehlt zwischen Blockgletscher (wenn Larstig) und neuzeitl. Gletschervorfeld ein Moréinen-
system. Dicses konnte zwar unter dem neuzeitlichen Gletschervorfeld verborgen liegen. Eher
glaubt der Verf. jedoch, daB der Blockgletscher selbst dem jiingsten vorneuzeitlichen System
entspricht, also erst nach der Larstigschwankung entstanden ist.

3. Zwei Beobachtungen sprechen fiir diesen letzten SchluB: Erstens kommt unter der Block-
gletscherzunge vorn das Ende einer élteren, weniger miachtigen Zunge zum Vorschein, die der
Verfasser 1954 noch nicht erkannt hatte. Zweitens scheint dieses éltere Zungenende zugleich
mit den noérdlich anschlieBenden Schuttformen entstanden zu sein, wiahrend die groBe jiingere
Blockgletscherzunge diese nérdlich anschlieBenden Schuttformen iiberfahren hat. Das allein
ist allerdings bei derartigen Schuttbewegungen noch kein sicherer Beweis fiir einen wesentlichen
Zeitunterschicd in der Entstehung. Denn die Blockgletscherzunge unter dem Nordl. Sonnen-
wandferner ging von einem Gletscher aus und bewegte sich linger, wihrend die gesamten,
nordlich anschlieBenden Schuttformen nichts mit Gletschern zu tun hatten. Der ganze Hang
ist wihrend der Larstigschwankung hier in Bewegung geraten. Man sieht deutlich, wie die
siidlichsten Egesenmoriinen des Hauptgletschers in diese Bewegungen hineingezogen wurden.

4. Esbesteht auch die Moglichkeit, daB der Blockgletscher des Nordl. Sonnenwandferners bereits
als Larstigbildung entstand und im Subatlantikum nur reaktiviert wurde. Jedenfalls bleibt
es dabei, daB der Gleirschferner weder withrend der Larstigschwankung, noch wihrend des
Subatlantikums weiter gereicht haben kann als in der Neuzeit. Man kénnte héchstens an-
nehmen, daB er urspriinglich mit dem Blockgletscher zusammenhing und daB durch jiingere
Weiterbewegung des Blockgletschers dessen eigenstdndige Form entstand.

Das iiberaus reich gegliederte Vorfeld des GrieBkogelferners zeigt wieder
die Dreiteilung wie an den Gletschern des Lisner Léingentales und des Zwiselbach-
tales. Grotzbach (1965:183ff., 198) studierte es ebenfalls.

Man erkennt diese Dreiteilung allein schon gut am Ansatz der linken Ufermoréinen. Auf einer
oberflichlich rein grobblockigen, in ihren Formen schon stark ausgeglichenen vordersten Block-
gletscherzunge sitzt, deutlich abgrenzbar, ein jiingeres, viel reicher gegliedertes Blockgletscher-
system mit wesentlich mehr oberflichlichem Feinschutt. Z. T. ist dieser Feinschnitt sehr jung:
Dieses System lag in der Neuzeit ganz offensichtlich zeitweise z. T. unter Firn. Das erkennt man
sehr gut an der ungleichméBigen Verbreitung der Flechten und der Seltenheit groBer Landkarten-
flechten gegeniiber dem dlteren vordersten System. Ferner liegen oft mitten im Bereich der grob-
blockigen &Jﬁl]e des 2. Systems frische, feinschuttreiche kleine Wallstiicke, wie man sie immer
wieder auf neuzeitlich iiberfirnten dlteren Blockgletschern findet (vgl. Larstigknotenferner im
Zwiselbachtal, S. 51f.).
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Das neuzeitliche Gletschervorfeld lieB sich mit Hilfe von Flechtenmessungen von den élteren
Systemen abgrenzen. Auch die neuzeitlichen Morinen sind grobblockig, aber oberflichlich viel
reicher an Feinmaterial als die dlteren Wiille. Im ganzen gesehen ist das neuzeitliche System das
unscheinbarste von den dreien. Unter der linken neuzeitlichen Hauptufermoréne sah man in den
1950er-Jahren noch Toteis, daneben auch Toteiseinbriiche.

Die neuzeitliche Vergletscherung des innersten Gleirschtales stimmt weit-
gehend mit der des benachbarten Zwiselbachtales iiberein. Nur ist die Um-
rahmung des Gleirschtales durchwegs um rund 100 m héher. Das hat sich merkbar
ausgewirkt. Die neuzeitlichen Morinen der Sonnenwandferner sind klarer gegen-
iiber den édlteren Bildungen abgegrenzt. Beide Sonnenwandferner konnten sich
in bescheidenem AusmaB bis heute halten; beide sind 1920 vorgestoen und
haben dabei kleine Moridnen abgelagert.

Wiihrend die 1920er Morine des Siidlichen Sonnenwandferners einen kleinen See umschlieBt,
lauft die 1920er Moréne des Nordl. Sonnenwandferners mitten durch einen etwas élteren See.
Beide Seen entstanden beim Einsinken des Eises und konnten sich halten, weil die Gletscherbéache
im Schutt versickern.

Im Gegensatz dazu fehlen jiingere als die 1850er Morédnen bei allen anderen
Gletschern des Tales. Simtliche Gletscher waren auch 1850 diinn. Durchwegs
ist der neuzeitliche Schutt feiner als der der dlteren Moridnen und Blockgletscher.
Sémtliche fiinf Vorfelder der etwas groBeren Gletscher weisen die starke Langs-
streifung auf, die wir vom Zwiselbachferner (S. 50f.) kennen. Altere neuzeitliche
Morinen als die von 1850 fand der Verfasser nur vor dem GrieBkogelferner (dazu
Gamsgriibelferner ? S. u.).

Sémtliche Gletscher sind durch den Schwund seit 1850 sehr stark in ihrem
Gesamtbestand gefihrdet und weisen dhnliche Verfallserscheinungen auf wie die
des Zwiselbachtales. Vollig verschwunden ist der GrieBkogelferner.

Rechts, siidlich des Kugelten Kopfes, bestanden friiher zwei kleine Gletscher-
zungen.

Die linke bildete ein eigenes kleines Zungenbecken aus, obwohl sie blo3 den Rand des Haupt-
gletschers bildete. Die rechte hing nur lose mit dem Hauptgletscher zusammen und bildete schon
vor der Neuzeit einen michtigen, fast rein grobblockigen Blockgletscher aus. Das neuzeitliche
Zungenbecken darauf ist sehr bescheiden; vor der Mordne, die es umschlieBt, liegt ein weiterer,
sehr unscheinbarer, blockiger Wall, der moglicherweise auch in der Neuzeit entstand. Der geringe
Flechtenbewuchs der inneren Hauptmorine zeigt, daB dieses Zungenbecken bis ins 20. Jh. hinein
samt dem umrahmenden Wall mit Firn bedeckt war. Beide Zungen waren noch Anfang der 1950er-
Jahre als diinne, schuttbedeckte Eisschilde vorhanden; seither sind sie verschwunden.

Auf der linken Talseite ist ferner der kleine Gletscher zwischen Zwiselbacher
und Gleirscher RoBkogel verschwunden, dessen Zunge ein kleines Felsbecken
iiber dem Walfeskar erfiillte; ein kleiner See (2926 m) ist darin zuriickgeblieben.

Auf der rechten Talseite reicht ein winziger neuzeitlicher Blockgletscher nord-
westlich unter dem Zischgeles-Gipfel in ein kleines Felsbecken, das einen See
umschlieBt (2830 m). Lingst ist hier aller Firn verschwunden. Die O. A. 1: 25.000
verzeichnete eine Firnfliche auf der offenen Felsplatte des Wilden Karls; sie ist
abgeschmolzen, ohne deutliche Spuren ihrer Umgrenzung zu hinterlassen.
Ebenfalls verschwunden ist der kleine Ferner im Gamsgriibl, der in der O. A. fehlt
und in der AV-Karte zu weit nach links gesetzt ist. Anfang der 1950er Jahre war
noch ein diinner, verschiitteter Eisschild zu sehen.

Wie an der rechten kleinen Zunge rechts des GrieBkogelferners (s. 0.) besteht das Vorfeld dieses
Gletscherchens aus einem ziemlich flachen Zungenbecken, von einer Mordéne umschlossen, deren
Flechtenbewuchs jiinger als 1850 ist, aber sicher dlter als 1920. Ein deutliches Stiick weiter vorn
liegen zwei dltere Wiille; das Morénenmaterial des inneren ist feiner als das des Beckenbodens;
d. h. unter dem Gletscher ist das Feinmaterial zwischen den élteren Blocken verschwunden, auf
die der Gletscher auffuhr (vgl. Larstigknotenferner im Zwiselbachtal, S. 51f.). Dem Flechten-
bewuchs nach kénnte diese Morine neuzeitlich sein, ebenfalls der Wall dicht davor. Der Abstand
zwischen 1850er Morine und den Moridnen des 17. Jh. wire bemerkenswert. Vielleicht sind diese
Wiille aber doch dlter. Der Blockgletscher, auf dem der Gletscher lag, entstand wohl schon durch
die Larstigschwankung; im Subatlantikum wurde er jedoch zumindest weiterbewegt, wie die Ein-
beziehung der jingsten Halden zeigt.
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Die neuzeitlichen Gletscherhochstinde setzen im Bereich des Gleirschtales
eine mittlere Schneegrenze von rund 2800 m voraus. Der Gletscherschwund weist
auf ein Emporriicken der Schneegrenze auf iiber 2900 m hin, also um einen Betrag
von sicher mehr als 100 m. (vgl. v. Klebelsberg 1947, S.32: 2800—2900 m).
Das siidexponierte Gletscherchen iiber dem Walfeskar bezog sich 1850 auf eine
Schneegrenze von 3000 m.

Die Anich-Karte (1774) verzeichnet in diesem Tal nur den Gleirschferner, die
Karte von Barth-Pfaundler (1865) den Gleirschferner, zu dem hier auch der
Zischgelesferner zdhlt, und den GrieBkogelferner (Gleirscherjéchel-Ferner).
Auf der O. A. 1:25.000 von rund 1870 hdangen Gleirschferner und siidlicher
Sonnenwandferner noch zusammen.

7¢) Kraspestal

Die dlteren spitglazialen VorstoBe des Kraspesgletschers wurden bereits im
Kapitel 7a besprochen. Fiir das untere Kraspestal gilt das Gleiche wie fiir das
untere Gleirschtal: Die hohen Steilflanken und die Enge des Tales lieBen die
Erhaltung von Mordnenwillen in diesem Bereich nicht zu. Im oberen Teil ist das
Kraspestal das schénste Stufental des Untersuchungsbebietes.

Bis ins heutige Firngebiet hinauf ist in allen Gro8- und Kleinformen die starke
Anlage zu ost-west-verlaufender Rinnen- und Riegelbildung unverkennbar, also
quer zu Entwisserungs- und Gletscherrichtung, die mit der Achse Kélberkar —
unteres Kraspestal genau in der Fortsetzung des Horlachtales verliuft. Selten
laBt sich die unterschiedliche Wirkung der Glazialerosion so vorziiglich
studieren wie hier. U-formige Eintiefungen findet man in der Talmitte, im
Bereich der groSten ehemaligen Gletschermichtigkeit und -geschwindigkeit.
Der Bereich der zweitstirksten glazialen Eintiefung verlduft entlang den Tal-
flanken ; er wurde hiaufiger und durch lingere Zeiten von Eis erreicht als die breite
Talmitte, aber auch von allen anderen abtragenden Kriften. Zwischen diesen
beiden Bereichen stidrkster glazialer und sonstiger Abtragung liegen die am
besten geschiitzten Teile des Querprofils, und hier hat das Eis am deutlichsten
seine formeniibertreibende Wirkung an Stufen und Riegeln bewiesen. Talanlage
und Gletscher erinnern an das groBere Beispiel des Ruitorgletschers (Gran
Paradiso).

Nur das mittlere Haupttalstiick zwischen den beiden groSten Talstufen und
das anschlieBende Steintal boten Maglichkeiten fiir die Erhaltung von jiingeren
spitglazialen Moridnen. Das Steintal ist durch die grobblockigen, schutt- und for-
menreichen Ablagerungen der Egesenschwankung gekennzeichnet, wobei sich
die Grenze zwischen Mordnenwillen und Formen reiner Schuttbewegun%nicht
iiberall klar ziehen ldBt. Die Gletscherenden hingen iiber den Steilhang zumHaupt-
tal hinab. So ldB8t sich zeigen, daB die einzigen in diesem Haupttalstiick nachweis-
baren Morinen zur gleichen Zeit abgelagert wurden wie die Egesen-Endmorénen
des Steintales:

Wiihrend die Schuttschiirzen!, die von der linken und mittleren Zunge des Steintalgletschers
gebildet wurden, vor der Endmoréne des Haupttalgletschers ungehindert auf der Talsohle vordran-
en, bildet die linke Ufermorine des Hauptgletschers eine deutliche Schuttbarre fiir die rechte
unge aus dem Steintal und Kilberkar. Auch die rechte Ufermorine des Hauptgletschers liBt
gich in der Fortsetzung noch als deutlicher Knick im Schutthang erkennen. Es ist die gleiche Be-
ziehung zwischen Mordnen und Hangschutt, wie wir sie vorhin im Gleirschtal an den Egesenmori-
nen festgestellt haben (S. 93 oben).

Wenn man von einem kleinen Blockgletscher auf der Siidseite der siidlichen
Weitkarspitze absieht, fehlen im oberen Kraspestal deutliche Gletscherspuren
des Larstig oder des Subatlantikums. Es ist gerade der Héhenbereich, in dem sich
z. B. auch im Grasstalltal alle Larstigspuren verlieren (S. 46f.). AuBer einem klei-

1 Dieser gute Ausdruck stammt von Fezer, 1957.
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nen Stiick der 1920er Morine des Krasperferners findet man im Gletschervorfeld
lediglich 1850er Wille. Wo ost-west-verlaufende Rinnen von Morénen abgesperrt
wurden, entstanden die kleinen:Seen, der hochste etwas westlich der eingezeich-
neten 1920er Moréine (2700 m). -

Der diinne Hauptgletscher liegt wieder im kitischen Hohenbereich, wo der
Fortbestand der Vergletscherung gefihrdet ist, wie wir es besonders im Zwisel-
bachtal erkannt haben: Die Morénenbildung erinnert ganz an die des
Zwiselbachferners: Die Endmorédnen sind mehr erh6hte Schuttrinder als richtige
Waille und bestehen hauptsichlich aus feinem Grund- und Innenmorénenmaterial;
das gilt sogar fiir die linke Endmoréne der rechten Zunge, die auf einen niedrigen
Felsriegel hinaufgeschoben ist und keinerlei Anzeichen eines Schubes oder einer
Stauchung erkennen 1aBt.

Nur der rechte Teil der rechten Hauptzunge zeigt alle Uberginge vom Glet-
scher zum Blockgletscher.

Neben dem feinen Material tritt viel grobes B]ockwerk auf; die Ufermorine iiberhoht kaum
dieinnere Aufschiittung; die Schuttstirn ist etwas konvex geformt Zwischen diesem rechten Block-
gletacherteil und dem fast obermordnenlosen Hauptgletscher ist der michtigste Mittelmordnen-
riicken des sehr typisch lingsgestreiften Vorfeldes entstanden. Noch steckt Toteis darin, das bereits
schone Einsturzformen-verursacht hat, darunter auch den kleinen rechten See. Der Verlauf der
Mittelmoridne und die in Halden iibergehende rechte Ufermoridne a3t den starken Anteil der im-
mer noch sehr steinschlagreichen Haidenspitz-Nordflanke an der Blockgletscherbildung erkennen.
Knapp auBerhalb des eigentlichen Gletschervorfeldes ist rechts unter einer stark verfirnten Rinne
der Haidenspitz-Flanke ein tropfenformlges Schuttgebilde mit konvexen Riéndern entstanden —
die Vorstufe eines Blockgletschers.

Die Stufenbildung des Tales hat links zu einer bemerkenswerten Abstufung
der Gletscherbildung gefuhrt Auf den Hauptgletscher im obersten Becken folgt
im ersten kleinen Kar ein fast eigenstindiger kleiner Gletscher, der 1850 vom
Hauptgletscher nur durch eine Mittelmoridne getrennt war, wie es auch die
0. A. 1:25.000 von 1870 ungefihr zeigt; dieser Kargletscher ist verschwunden.
Im Wilden Kar — wieder eine Stufe tiefer — sind nur ein winziger neuzeitlicher
Gletscher und rechts darunter ein kleiner neuzeitlicher Blockgletscher entstanden
(siehe Flechtenwerte); die O. A. 1: 25.000 tiuscht hier einen zu groBen Gletscher
vor. Auf der Anich-Karte (1774) und der. Karte von Barth-Pfaundler (1865)
ist der Kraspesferner nur sehr allgemein verzeichnet ohne deutlichere Ausschei-
dung des linken Kargletscherteiles,

Die Schneegrenze von 1850 (rund 2800 m) laBt sich hier unmittelbar an der
linken Ufermorine ablesen ; bei 2780 m setzt der Schutt plétzlich aus. Bemerkens-
wert ist auch der Unterschied zwischen dem vergletscherten Gipfel des Zwisel-
bacher RoBkogels gegeniiber dem unvergletscherten, nur um 100 m niedrigeren
Gipfel der siidlichen Weitkarspitze.

7d) Kiihtaier Talwasserscheide — Haggen

Zwischen der Kiihthaier Talwasserscheide und Haggen erstreckt sich das
merkwiirdigste Tal des Untersuchungsgebietes. Wann dieses Tal das Einzugs-
gebiet des Finstertals und des Kiihthaier Lingentals verlor (Heuberger 1952/1I),
ist noch ungeklirt. Es ist schuttreich, aber deutliche spitglaziale Formen fehlen,
wie auch schon die friiheren Bearbeiter dieses Gebietes feststellen mullten. Sicher
ist, daB seit dem Verschwinden des Inngletschers aus dem Untersuchungsgebiet
kein einheitlicher Talgletscher dieses Tal mehr durchstrémt hat.

Die iltesten noch erkennbaren Morinen aus dem Finstertal zeigen, daB nur eine kurze Zunge
aus dem Finstertal iiber den Kiihthaier Sattel geflossen ist. — Der Steinachgletscher aus dem Kras-
pestal hat vermutlich bei Haggen etwas weiter nach NW vorgelappt; schwache Morinenspuren

! Das Talstiick zwischeh der Kiihtliaier Wasserscheide und Haggen wurde in den Arbeiten von
Ladurner (1932) und Senarclens-Grancy (1958) nach der sterreichischen Spezialkarte
1: 75.000 als Obertal bezeichnet. Laut Stolz (1939 200) heiBt das ganze Tal oberhalb von Gries so.
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und eine Schwemmkegelstufe deuten dies an, beweisen es aber nicht. — Der kleine Talgletscher aus
dem Gebiet der Ob. Zirmbachalm hat wihrend der Steinach- und der Gschnitzschwankung wohl
kaum das Haupttal erreicht. — Zu dieser Zeit kénnen hochstens die Kargletscher des Gail’ﬁ(oge]s
ihre Zungen bis zum Talgrund vorgetrieben haben. — Die formlosen Morinenmassen gegeniiber
der Miingung des Steinbachs (unter dem Inn. Hirscheben-Kar) und bei der Zirmbachalm ergeben
keine klaren Zusammenhinge. — Der Eselstein, ein groBer erratischer Block oberhalb der Zirm-
bachalm, ist zweiglimmeriger Flasergneis und somit sicher ostwirts getragen worden. Er konnte
aus dem Tal der Oberen Zirmbachalm stammen, eher aber von den Mugkégeln oder vom Pirch-
kogel, also aus den Bergen nordlich vom Kiihthai.

So stand das oberste Obertal wihrend der spitglazialen GletschervorstoBe
mehr unter dem EinfluB periglazialer Vorginge, was sich vor allem in einer
starken Zuschiittung von den Héingen her ausgewirkt hat. Angesichts der Héhen-
lage des Tales ist somit die Zerstérung der dlteren Schuttformen nicht erstaunlich.

Die Umrahmung des kleinen Tales um die Ob. Zirmbachalm trug die letzten
kleinen Gletscher und Blockgletscher wihrend der Egesenschwankung. Die
frischen Schuttformen aus dieser Zeit heben sich wieder besonders deutlich von
allen élteren, viel verwischteren Morianenformen ab. Besondere Erwihnung ver-
dienen die Egesenbildungen im Rietzer Loch (westl. des Rietzer GrieBkogels).

Es handelt sich um sehr hohe, scharf geformte Blockwille dicht an den Karwidnden. Fiir
richtige Gletscher ist dahinter kein Platz, aber die steile Riicktiefung der Wille betrigt bis zu
5 m. Da die Schiefergneise hier zu Platten zerfallen, kann man den Bau dieser Wille gut erkennen.
Es handelt sich um Dachziegelschichtung mit steilem Einfallen gegen die Karwinde. Die Schub-
wirkung von dort her ist offenkundig.

Der Aufbau der Wille und die tiefen Mulden bzw. Becken dahinter beweisen
eindeutig die starke Mitwirkung von Firn, wenn nicht Eis an der Bildung der
Waille. Nirgends in den Alpen hat der Verfasser neuzeitliche Formen dieser Art
und GroBe kennengelernt, die nur unter Firnhdngen oder -flecken entstanden
wiren. Man muB} hier wohl schon von der Wirkung kleinster Fullgletscher spre-
chen, die es in dieser Art allerdings heute in den Alpen auch kaum geben diirfte.

8. Die Inntalflanke der nordlichen Sellrainer Berge
(Zusdtzliche Karten: Osterr. O. A. 1:25.000, Sektionen 5046/3, 4)

Die Entwisserung unseres Untersuchungsgebietes liuft zum groBten Teil
iiber den Léingstalzug Sellrain-Needertal. Zwischen dessen beiden Talmiindungen
empfingt der Inn nur aus kleinen kurzen Télern und einzelnen Karen Zuflu83,
deren Umrahmung in der Neuzeit keine Gletscher mehr bilden konnte. Die ilteren
Gletscherspuren fiigen sich gut in das Bild, das sich im iibrigen Untersuchungs-
gebiet ergeben hat und werden hier nicht mehr im einzelnen talweise besprochen.
qur einige wesentliche Ziige und besondere Einzelheiten sollen kurz erwahnt wer-

en.

Nach Ladurner (1932) hat hier sonst niemand mehr die Morianen bearbeitet.
Bei Heissel (1954) finden sich nur einige Hinweise iiber den Bereich der Inntal-
terrassen. Beide Autoren vertreten die Auffassung, lokale Schlerngletscher hitten
noch den Bereich der Inntalterrassen erreicht. Damit ist hier die wesentlichste
Frage gestellt.

Die Hauptkarte des Verfassers zeigt, da8 die morphologisch faBbaren Glet-
scherstinde den Inntalterrassen bei weitem nicht in die Ndéhe kamen. Das bedeutet
jedoch noch keinen Gegensatz zur Auffassung Ladurners (1932: 416); dieser
spricht nur von mehr oder weniger formlosem Mordnenschutt, den diese Glet-
scherstinde hinterlassen hitten.
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8a) Lokalgletschervorst68e und Inntalterrassen

Wie steht es nun mit den Lokalmoranen auf den Inntalterrassen und oberhalb
davon ? Sehen wir uns die wesentlichen Stellen an.

1. Stamser Tal bis Flaurlinger Tal

Das Stamser Tal durchbricht als tiefe Schlucht die steile, reichlich felsige
Flanke des Inntales. Hier ist von vornherein nicht mit der Erhaltung von Lokal-
gletscherspuren zu rechnen.

Da die Inntalterrassen erst beim Flaurlinger Tal einsetzen, ist auch in den
Griben zwischen Stamser und Flaurlinger Tal wenig zu erwarten. Der Schutt-
sporn am Ausgang des Rietzer Grabens besteht bis zum obersten Ansatz hinauf
(890 m) aus gut bearbeiteter Grundmorine, die der Inntalgletscher hinterlassen
hat. Eisrandterrassen des Inngletschers reichen weiter oben, bei 1200—1300 m
von E so weit in den Graben, daB ein bis Rietz reichender Gletscher dieses Gra-
bens sie iiberfahren hdtte. Die breit entbloB8ten glazialen Felsformen im oberen
Graben sprechen aber andererseits dafiir, da der Lokalgletscher wohl einmal
mindestens bis 1500 m herab vorgestoBen sein mufl, was bei der Steilheit des
hohen Kartrichters nicht verwunderlich wire.

Im Gegensatz dazu ist der Marchgraben (gleich westlich des Flaurlinger Tales
unter der ehemaligen Neuburger Hiitte) bis 1400 m hinauf mit Mordnenmaterial
regelrecht verstopft. Hier ist nach dem Weichen des Inngletschers kein Lokal-
gletscher tiefer hinab wirksam geworden. Die umrahmenden Berge bleiben ja
auch unter 2300 m.

Zwischen Rietzer Graben und Marchgraben kommt der Klausbachgraben aus
den nordseitigen Karen des Rietzer GrieBkogels und Hocheders. Im linken
Quellast (Narrenbach) findet man ein Stiick unterhalb der Peter-Anich-Hiitte
von 1600 m abwirts Reste von Schuttfiillungen, die nur durch den Stau des
Inngletschers entstanden sein kénnen. Die Gletscherzunge aus dem Seewenkar,
deren linker Rand bei der Anichhiitte erkennbar ist, hat iiber die folgende Steil-
stufe nicht ganz hinabgereicht; doch sind von ihr gro8e Blocke abgestiirzt.

2. Flaurlinger Tal

An der Miindung des Flaurlinger Tales auf die schwach einsetzenden Inntal-
terrassen zeigt sich das typische Bild einer Eisrandterrassen-Landschaft am Aus-
gang eines Seitentales: Links (oberhalb) der Miindung ist wie gew6hnlich noch
wenig davon zu sehen; rechts dagegen bildet der Flaurlinger Berg eine ganze
Treppe von Eisrandterrassen. Sie alle enden westwirts am Rand der Miindungs-
schlucht des Kanzingbaches (Flaurlinger Tal). Hétte ein Lokalgletscher aus dem
Flaurlinger Tal die Terrassen erreicht, wéiren sie zumindest umgeformt worden.

Am Schluchtrand enden die Eisrandterrassen in folgenden Hohen: 790 m, 820 m, 850—860 m,
880 m, 905 m, 925 m (etwae ostlich der Schlucht eine tiefere Terrasse bei 915 m), 950 m, 990 m
(reicht als Schwemmkegel in die Schlucht hinein bis 1020 m).

Alle diese Terrassen setzen als Schwemmkegelreste des Flaurlinger Tales an mit Neigungen
zwischen 5° (Terrasse 880 m) und 12° (Terrasse 990 m), ziehen dann flacher am Inntalgehénge
weiter und verlieren sich alle 6stlich von Rahm in Solifluktionshdngen. Einige davon sind in ihrer
Bildung und Erhaltung begiinstigt durch Felsterrassen (850—860 m, 990 m), jedoch nicht direkt
dadurch verursacht, denn die Schiittung zieht frei iiber den tiefer austretenden Fels hinweg.
Besonders die Terrassen 790, 820, 950 und 990 m sind mit stark gerundeten Morinenblocken aus
sehr verschiedenen Gesteinen iiberstreut. Die Terrasse 905 m ist besonders lehmreich. Eine sehr
charakteristische Eisrandbildung an einer Seitentalmiindung ist der Sporn, der von 860 bis 840
herabzieht, durch Terrassen gestuft ist und rechts mit Toteisformen endet; demnach war das Eis,
das die Terrasse 880 m gestaut hatte, wihrend der Bildung des Sporns noch nicht ganz aus dem
Bereich von Rahm verschwunden. Der Sporn gleicht jenem rechts am Ausgang des Fotscher Tales
(Kapitel 6b).

Diese Ablagerungen und deren Formen entstanden am sinkenden Eisrand
des Inngletschers, mit dem der Gletscher des Flaurlinger Tales nicht mehr
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zusammenhing. Der Flaurlinger Gletscher ist auch spiter nicht mehr bis zu diesen
Terrassen vorgedrungen. Der Lokalschutt, den Heissel (1954: 2721.) westlich der
Schlucht erwihnt, ist noch kein Beweis fiir den selbstindigen Vorsto eines
Schlerngletschers aus dem Flaurlinger Tal.

Dieses Ergebnis wird durch die Ablagerungen im Bereich der Flaurlinger Alm
bestétigt.

Hier fillt vor allem die michtige, blockreiche alte Schuttfiillung des Tales auf, die bei 1500 m
mit einer michtigen Stufe endet und vom Kanzingbach allmdhlich zerschnitten wird. 50 m
dariiber ist am linken Hang eine breite, ebenfalls mit miachtigen Mordanenblocken bedeckte Schutt-
terrasse erhalten, die talauswirts mit einer Neigung von 7 —8° absinkt. Der Gschnitzgletscher des
Flaurlinger Tales hat taleinwirts die hdhere Terrasse iiberfahren und beseitigt. Seine Morinen
liegen aber auch auf der tieferen Schuttfiillung. Wie weit diese damals reichte und ob die Zunge des
Gschnitzgletschers noch dariiber hinabhing, konnte der Verfasser nicht bestimmen?.

Sowohl die alte Schuttfiillung unterhalb der Flaurlinger Alm als auch die
hohere linke Terrasse streichen frei in die Luft aus. Sie lassen sich nur als Stau-
bildungen eines noch ziemlich méachtigen Inngletschers erkliren, die hhere Ter-
rasse vielleicht noch als Eisrandbildung eines in den Inngletscher miindenden
Flaurlinger Gletschers. Wire der Flaurlinger Gletscher spiater noch einmal bis
zur Inntalterrasse hinab vorgestoen, hitte er diese dlteren Schuttformen ebenso
zerstort, wie sie der Gschnitzgletscher weiter taleinwirts ausgeloscht hat.

3. Hattinger Berg

Am Hattinger Berg, zwischen Flaurlinger und Inzinger Tal (Hundstal)
erwihnen Ladurner (1932: 416) und Heissel (1954: 272f.) an der Miindung des
Klammbaches auf die Inntalterrassen wiederum Lokalmorénen. Aber das Klamm-
egg, der Schuttsporn rechts an der Miindung des Klammbaches, liefert den siche-
ren Gegenbeweis.

Dieser Schuttsporn ist wieder eine éhnliche Bildung wie die Sporne rechts am Ausgang des
Flaurlinger Tales (s. 0.) und des Fotscher Tales. Er weist mehrere Knicke und Schuttkegelstufen
auf (890 m, 905 m, 920 m, 945 m, 980 m, 1000 m), die z. T. auch in gleicher H6he am linken Sporn
ausgebildet sind. Aufschliisse in 1000 m und 945 m Hahe zeigen teils Sande, teils Murschutt. Im
Hahenbereich 980—990 m ist dieser Sporn mit groben, stark gerundeten Blocken gespickt. Neben
ortsfremden Granitgneisen findet man auch Amphibolitstiicke. Das Gleiche gilt fiir den linken
Sporn. Das Klammegg bricht unterhalb 920 m mehrfach in Toteiskessel ab. Diese Toteisformen
setzen sich in gleicher Héhe von weiter ostwirts iiber den Sargenhof fort.

Das heiBt also: Eisrandformen und Fernschutt des Inntalgletschers queren
ungestért die Klammbachmiindung. Die wenigen Stellen, an denen der Lokal-
schutt wirklich vorherrscht, sind kein Beweis dagegen.

4. Hundstal (Inzinger Tal)

Was wir im Flaurlinger Tal gesehen haben, wiederholt sich im Hundstal.

Die blockreiche alte Schuttfiillung im Almbereich ist hier noch viel machtiger
und bricht bei 1620 m als riesige Stufe ab: Von hier bezog der beriichtigte Enter-
bach (unterstes Stiick des Hundstalbaches) seit jeher das Material fiir seine ge-
fiirchteten Murausbriiche. Wiederum endete hier der Gschnitzgletscher, dessen
linke Ufermoréne noch ein weites Stiick erhalten ist, allerdings nur bis zum Albltal.

Die Ablenkung des Regersbaches wurde durch den Hundstalgletscher verursacht, vielleicht
durch den Gschnitzgletacher, vielleicht auch durch einen dlteren. Der hohe Wall aus Morénen-
material, der dem Regersbach den direkten Weg zum Hundstalbach versperrt, ist nur noch ein

1 Ein gutes Stiick weiter talaus diirfte sie jedoch zur Zeit der Bildung der wesentlich ver-
schwommeneren, nicht ganz eindeutigen rechten Ufermordne gereicht haben. Handelt es sich
dabei wirklich um einen durchgehenden Uferwall und im unteren Teil um keine Erosionsform,
so wiirde er gegeniiber der heutigen Talsohle ein Anschwellen des Gletachers talauswirts anzeigen.
Demnach reichte die alte Schuttfiillung damals noch weiter, oder aber dieser éltere Flaurlinger
i{'i{le]tscher miindete in einen noch sehr michtigen Inngletscher, wofiir jedoch sonst Anzeichen

en.
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angeschnittener Rest des urspriinglichen Walles. Ob dieser wirklich die Gschnitz-Ufermorine
fortsetzte oder ob der Gschnitzrand etwas tiefer verlief, konnte der Verfasser nicht sicher entschei-
den. Sicher aber lag nach dem Gefille der Gschnitz-Ufermoréne und des Eisrandes, der den Regers-
bach ablenkte, der Stufenrand der alten Schuttfiillung zur Zeit dieser Gletscherstinde deutlich
weiter nordwiirts.

Die rechte Gschnitz-Ufermoréne ist durch die Muren des rechten Hanges zerstért. Im flacheren
Bereich des Almbodens jedoch sind jingere Stinde des abschmelzenden Gschnitzgletschers als
blockreiche Terrassenrinder erhalten geb%ieben.

Die alte Schuttfiillung selbst besteht wie die des Flaurlinger Tales aus mehr oder weniger
umgelagertem Morinenmaterial des Tales.

Schon Ladurner (1932: 416) wies darauf hin, da8 unterhalb der Alm sicherer
Mordnenschutt fehlt. Soweit Reste der alten Schuttformen der starken Hangzer-
schneidung widerstanden haben, weisen sie am ehesten auf Beziehungen zu Eis-
rindern des Inngletschers hin.

An der Taloffnung auf die Inntalterrasse erwihnen Ladurner (1932: 416,
421f.) und Heissel (1954: 272f.) zu beiden Seiten an den Héingen iiber der Ter-
rasse Lokalmorinenschutt, den Ladurner mit Vorbehalt, Heissel bestimmter
einem Schlerngletscher aus dem Hundstal zuordnen. Aber auch hier wird die Tal-
miindung durch eine von keinem Hundstalgletscher gestérte bzw. je erreichte
Eisrandlandschaft gequert.

Wo der Fahrweg bei 1100 m rechts aus dem Tal biegt, ist auf einer Felsterrasse der Rest eines
Schwemmkegels aus dem Inzinger Tal erhalten, lehmreich und mit groBen, stark gerundeten
Morinenblocken gespickt. Unter den verschiedenartigen Granitgneisstiicken fanden sich auch
solche eines Augengneises, wie er in dieser Ausbildung im Hundstal nicht vorkommt. Unter ver-
schiedenartigen Amphibolitstiicken las der Verfasser auch eins mit iiber kirschgroBen Granaten
auf, das sicher nicht aus dem Hundstal stammt. Dieser Schwemmkegelrest streicht mit 8° Neigung
frei iiber dem Inntal aus, diirfte sich aber ostwirts am Inntalhang in einer Terrasse fortgesetzt
haben, wie die deutliche Abflachung des nichsten Schuttsporns in gleicher Hohe andeutet. Nach
Form wie nach Material handelt es sich hier um eine typische Eisrandbildung des Inngletschers.

Auch links, am Hang iiber Hof, enthilt die Mordnendecke auffallend stark gerundete Blocke
und keineswegs nur eindeutig lokales Material.

Im Bereich der Terrasse selbst reichen beiderseits simtliche mehr oder weniger deutlichen
Terrassenriander und Leisten bis an den Rand der Enterbachschlucht. Das Schindeltal, das sich
rechts in die Terrasse einsenkt, wurzelt nicht, wie Heissel (19564: 272f.) annimmt, im Vorfeld
eines Schlerngletschers aus dem Hundstal, sondern beginnt als flache Mulde bereits links bei Hof.

5. Inzinger Berg — Ranggen

Heissel (1954: 272f.) erwiahnt bei Ried ober Ranggen (860 m) Lokalmordnen-
schutt und schlieBt daraus mit einigem Vorbehalt auf einen rechten Lappen des
Schlerngletschers aus dem Inzinger Tal, der iiber Kapfeben und das Béirental bis
hierher vorgedrungen sei. Damit bringt er auch die Entstehung des Rettenbach-
tales in Beziehung, das bei Ranggen breit auf der Terrasse beginnt.

Ein solcher Schlerngletscher hitte vermutlich einen groBeren Mordnenkegel
an der Miindung des Birentales hinterlassen. Davon ist nichts zu sehen. Dagegen
ist das in Ranggen beginnende Rettenbachtal von der Birentalmiindung durch
zwei Terrassenrdnder getrennt. Diese queren die Bérentalmiindung. Auf den
hoheren, deutlicheren (840 m) stellt sich der schwache Schwemmkegel aus dem
Birental ein, ebenso die stdrkste FlieBschuttdecke von den Hingen dariiber.
]Da,s Birental hatte also keinerlei EinfluB auf die letzte Formung des Rettenbachta-
es.

Im Birental selbst findet man nicht nur Lokalschutt, sondern auch sehr buntes, gut gerolltes
Fernmaterial. Ein AufschluB bei Omesberg ober Ried zeigt in sehr unruhig gelagertem Material
stellenweise auch Schmitzen geschichteter Sande. Das 18t sich mit der Vorstellung eines rechten
Lappens des Hundstalgletachers im Birental nicht vereinen. Besser paBt es zu einem Eisrand des
Inngletschers.

6. Zusammenfassung

Entlang der gesamten Inntalflanke der nordlichen Sellrainer Berge ist somit
kein einziger Lokalgletscher nach dem Schwinden des Inngletschers auch nur
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annidhernd bis auf die Inntalterrassen herab vorgedrungen. Die Talmiindungen
hat zuletzt durchwegs der Inntalgletscher zu einer Zeit gestaltet, als er die Ver-
bindung mit den Lokalgletschern schon verloren hatte. Damit werden die Er-
fahrungen am Ausgang des Sellraintales bestdtigt (Kapitel 6a). Die durch den
Inngletscher gestauten Schuttmassen reichen sogar bis hoch in die Seitentéler
und bilden dort regelrechte Pfropfen, die von den spiter vorstoBenden Lokal-
gletschern z. T. nicht mehr beseitigt wurden. Diese Schutteinlagen in den Seiten-
tilern sind bereits Ampferer (1904/I: 137) aufgefallen.

8b) Einige Bemerkungen zu den Lokalgletscherstinden

In allen Télern fanden sich Anhaltspunkte fiir die Reichweite der Gschnitz-
gletscher, die besten im dstlichen Teil. Nirgends im ganzen iibrigen Untersuchungs-
gebiet ist ein Gschnitzrand so lickenlos erhalten wie links im Flaurlinger Tal.

Das liegt an der Formung des Marktleggs: VerhdltnismaBig steil sind nur die tiefsten Hang-
teile; nach oben zu werden die Hange sanfter und schmaler; der First ist so niedrig, daB hier nach
Gschnitz keine Gletscher mehr entstanden. So war die Abtragung hier nie stark.

Oberhalb der Talbiegung, am Unt. Tenn steigt die linke Ufermorine nicht
mehr weiter an. Von hier quert eine méachtige Moranenanhdufung das Tal. Sie ist
im einzelnen stark aufgelost und undeutlich in der Form, 18t jedoch noch eine
alte Mittelmordnennaht erkennen. Diese grenzt zwei verschiedene Gletscher
gegeneinander ab; die gerade noch zusammenwuchsen. Die niedrige schattseitige
Umrahmung des Talhintergrundes lie8 hier nur einen schwachen Gletscher ent-
stehen, der nicht weit iiber die Mittelmordne hinausgekommen wire. Hier wurde
er regelrecht beiseitegedriangt durch den Gletscher von der nun plétzlich hoheren
Steilflanke des Seejochs. Nur dieser stirkere, quer iiber das Tal vordringende
Gletscherteil bildete den linken Zuflu8 der Hauptzunge (vgl. Kinzl 1953). Das
Hauptnahrgebiet lag hier somit nicht im Talhintergrund, sondern in der Seejoch-
flanke. Nur so ist es zu verstehen, dal der Gletscher am Gegenufer (gut erhaltene
linke Ufermorine) taleinwérts kaum an Méchtigkeit zunahm; es war gleichsam
ein groBer FubBgletscher. Tatsichlich fiihrt auch die linke Ufermoridne Material
aus der rechten Talflanke (z. B. Amphibolit).

Da in diesem Talzweig selbst die rechten, also nicht mehr sonnseitigen Gschnitz-
Ufermorénen bis iiber 2100 m emporreichen, erhalten wir hier einen Mindestwert
der Schneegrenze, der schon nahe an die allgemeinen Annahmen Penck-Briick-
ners (1909) iiber die Schneegrenzsenkung des Gschnitzstadiums herankommt:
denn die heutige Schneegrenze diirfen wir hier kaum iiber 2800 m ansetzen
(v. Klebelsberg 1947). Genauer li3t sich die damalige Schneegrenze am Nord-
ostrand des Untersuchungsgebietes abschatzen, wo die Endmoréinen der kleinen
Gschnitzgletscher vom RoBkogel bei der Krimpenbachalm bereits die Anwendung
der Hoferschen Methode zulassen. Damit kommt man auf rund 2200 m.

Mit die stirksten Abweichungen gegeniiber den Ergebnissen Ladurners
finden sich um den Hocheder. Die Endmoréanen nérdlich und westlich der ehe-
maligen Neuburger Hiitte (Oberhofener Alm usw.: Ladurner 1932: 415) sind
Formen anderer Entstehung. Der Reichweite des selbstdndigen Hint. Sonnkar-
gletschers waren engere Grenzen gesetzt, als Ladurner annahm. Bis 1700 m hinab-
reichend hitte er den Schnéllbichl (2050 m; zwischen den beiden Sonnkaren)
crreichen miissen. Der tafelebene Schnéllbichl ist jedoch die hochste richtige Eis-
randbildung des Inngletschers, die der Verfasser im Untersuchungsgebiet kennt.
Hier findet man miihelos erratische Geschiebe und Gerdlle, die im Flaurlinger Tal
nicht vorkommen. Eine UmflieBungsrinne, wohl einem Bergril folgend, hat diese
kleine Terrasse vom Hang getrennt und vor der Zerstorung bewahrt. Wiahrend
Erratika meist keiner bestimmten Eiszeit zugeordnet werden kénnen, haben wir
es hier wohl sicher mit einer Bildung des Wiirmeisrandes zu tun.
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Die Egesengletscher blieben klein. Ihre Entwicklung im Seetal (Flaurlinger
Tal) und Hundstal erinnert an die Verhdltnisse im Worgetal (Kapitel 5b). In
beiden Télern lieBen sich die Hauptgletscher wegen der Stufenbildung nur ungenau
abgrenzen.

Im Seetal beweist die groBe Mittelmordne oberhalb des Taxersees, daB der Hauptgletscher
den See erreicht haben muBl. Unterhalb der Seestufe fehlt Schutt weitgehend. Andererseits konn-
ten sich die midchtigen Schuttkorper von links nur im eisfreien Raum entwickeln. Der Haupt-
gletacher ist daher wohl kaum iiber das Seebecken hinausgelangt.

Der Hundstalgletscher scheint noch iiber die ,,Lacken” hinaus vorgestoBen zu sein. Vor allem
der linke seitliche Schuttkorper scheint an seinem Siidende nur eine verschobene Ufermorine und
hier auch in seiner Entwicklung durch einen noch vorhandenen Hauptgletscher beengt worden
zu sein.

Die hochsten Egesen-Morinenwiille finden sich oberhalb des Taxersees zwi-
schen 2400 und 2500 m. Damit ist die damalige Schneegrenzsenkung auf weniger
als 400 m eingegrenzt. Oberhalb von 2400—2500 m fehlt Egesenschutt weitge-
hend, wie man im Bereich der beiden eben erwahnten Seen und besonders im
Seewenkar (Nordseite des Rietzer Grieskogels) sehen kann.

Eine Sonderfrage, der der Verfasser eine eigene Studie widmen méchte, sei
hier nur kurz angedeutet: Besonders an der Inntalflanke zeigt es sich mehrfach
klar (Stamser Karlen-Predigtstuhl; Enggrube ostlich des RoBkogels), daB als
jingste Ablagerungen die Egesenmordnen noch von Bergrissen oder sogar richti-
gen Storungen verworfen wurden (vgl. Jackli 1951).

Die Larstigschwankung hat auch hier zur Bildung von Blockgletschern ge-
fithrt. Auf dem Blockgletscher nordwestlich unter der Peider Spitze (Flaurlinger
Seetal) weist die jiingste Larstigzunge ein regelrechtes kleines Zungenbecken auf,
das die Beteiligung zumindest méchtigeren Firns anzeigt. Manche dieser Larstig-
bildungen machen einen sehr frischen Eindruck, wohl weil sie spiater (Sublanti-
kum, Neuzeit) weiterbewegt worden sind. Aber auch auf diesen scheinbar jiingsten
Bi}lltliuﬁgen fanden sich iiberall Flechten, deren Alter neuzeitliche Entstehung aus-
schlieft.

Uber der Siidwestecke des Hundstalsees folgt mit etwas hoherem Wasser-
spiegel ein viel kleinerer See. Der Blockwall zwischen beiden Seen fillt nach
auBen flach gegen den groBen See ab, aber steil nach innen in den kleinen See.
Am besten ldt er sich mit den Lawinenfirnkolken an den Finstertaler Seen
vergleichen (Kapitel 5e).

9. Zusammenfassung und allgemeine Bemerkungen

a) Zeitliche Gliederung, Allgemeines

Der Verfasser hat versucht, in einigen Tilern zwischen Otztal und Sellrain-
miindung alle noch erkennbaren Rénder ehemaliger lokaler Gletscherstinde
zu erfassen, dariiber hinaus auch andere Schuttkorper, deren Entstehung mit
Gletscherschwankungen zusammenhing. An vielen Stellen blieb das Bild unvoll-
stindig, denn der Verfasser vermied es, Verbindungen iiber Liicken hinweg her-
zustellen, wo diese nur mit geringer Wahrscheinlichkeit zu schlieBen waren. Die
verhiltnisméBig genaue Kartierung ermoglichte vielfach eine zeitliche Paralleli-
sierung auf Grund rein morphologischer Beweise, manchmal auch auf Grund
stratigraphischer. Damit traten Schneegrenzberechnungen mehr als iiblich
zuriick. Doch zwang die Karte, sollte sie iibersichtlich bleiben, bei der Datierung
auch an unsicheren Stellen zu Entscheidungen, so daB bei der zeitlichen Glie-
derung Bewiesenes neben Hypothetischem steht.
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Richtigerweise hitten fiir die einzelnen Glieder der Serie zunichst lokale, nur
fiir das Untersuchungsgebiet giiltige Namen benutzt und diese erst am Ende den
sonst iiblichen Begriffen gegeniibergestellt werden sollen. Darauf wurde jedoch
mit Riicksicht auf den Leser verzichtet; denn die herkémmlichen Begriffe erwie-
sen sich als ausreichend. Als Gebietsname wurde nur der bereits eingefiihrte
Begriff ,Larstig” beibehalten; dafiir gab es noch keinen andern. Das Larstigtal
eignet sich auch besonders gut als namengebende Ortlichkeit.

Die herkémmlichen Begriffe werden in der Literatur jedoch nicht einheitlich
verwendet (Mayr-Heuberger 1966). Der Verfasser selbst trennte z. B. zwischen
Daun und Egesen schirfer, als es bisher iiblich war. Daher mége Tab. 2 (Anhang)
zu einer Ubersicht verhelfen, unabhiingig von allen értlichen Meinungsverschieden-
heiten im Untersuchungsgebiet. Es wurde darin vor allem von den Ablagerungen
selbst ausgegangen. Da sie in der Literatur z. T. verschieden datiert werden, war
es nicht méglich, in der Tabelle iiberall gleiche Zeitabschnitte in gleiche Hohe zu
setzen. Die Hauptschwierigkeit liegt in den Unterschieden der Auffassungen iiber
das Schlernstadium und iiber die Moréne von Trins im Gschnitztal (vgl. Mayr-
Heuberger 1966).

b) Hocheiszeit und Spuren der Fernvergletscherung

Die Spuren der Fernvergletscherung (Inngletscher) wurden nicht gesondert un-
tersucht, sondern nur fallweise in die Betrachtung miteinbezogen. Die kristallinen
Stubaier Alpen bieten fiir diese Fragestellung weniger als die benachbarten
nérdlichen Kalkalpen und das Brennermesozoikum (Mutschlechner 1950 und
1957). Der gliickliche Fund eines Erratikums auf dem Inzinger Brechten zwischen
Inzinger und Flaurlinger Tal in 2400 m Hohe (Heuberger 1952/II) zeigte aber
auch im Untersuchungsgebiet, daBl der hichste Stand des Inngletschers héher
verlief, als es v. Klebelsberg (1935: 540) darstellte.

Der Inn- und Otztalgletscher beherrschten zur Hocheiszeit zweifellos den
gesamten Lingstalzug Needertal — Sellraintal, jedoch als eigener Ast; nur iiber die
Flaurlinger Scharte (2400 m) hinweg war eine schmale direkte Verbindung zum
Inntal gegeben. Der Otztalgletscher iiberflutete die Seitentiler des Needertales,
das Worgetal und Balbachkar (Schliffe auf der Umrahmung) auch von oben her,
ferner das Grasstalltal (Erratika auf der Mahdebene) und Larstigtal. Durchlisse
boten ferner: der Bereich der Lingentaler Scharte (Kiihthaier Lingental), wahr-
scheinlich das Gleirschj6chl, sicher das Winnebachjoch. Damit sind nur einige
wichtigere Punkte angedeutet ohne Riicksicht auf die Bedeutung der Eigenver-
gletscherung. Im groflen und ganzen behauptete sich das Talnetz des Untersu-
chungsgebietes selbstindig oder blieb zumindest iiber dem Eis erkennbar.

Da die hochsten Erratika nicht nach bestimmten Eiszeiten datiert werden
konnen, verdient die Eisrandterrasse des Schnéllbichls (2050 m) links iiber dem
Ausgang des Flaurlinger Tales als Wiirmbildung Erwdhnung.

Wichtiger fiir den Gang der Untersuchung waren die spétglazialen, also tiefe-
ren Eisrandspuren des Inn-, Otztal- und Sellraingletschers vor der Auflésung des
Eisstromnetzes. Sie lieBen sich iiberall als Schuttstauungen bis in den Bereich
der aktiven Lokalvergletscherung verfolgen. Im Needertal reichen sie bis Ochsen-
garten; sie bilden den jiingsten Formenschatz der Inntalterrassen ab Flaurling,
aber auch héher oben in den Télern michtige Schutteinlagen (Flaurlinger Alm,
Hundstalalm, Tiefental) und finden sich im Sellraintal bis oberhalb von Gries.

¢) Steinach — Gschnitz

Die Reichweite der selbstindig vorstoBenden Lokalgletscher wurde bisher
hiufig weit iiberschitzt. Nur der Otztalgletscher ist selbstindig noch zweimal bis
ins Inntal vorgedrungen, ohne dabei von den Seitengletschern des Untersuchungs-
gebietes erreicht zu werden. Zur Bildung eines. Sellraingletschers ist es nie mehr
gekommen : Nur Kraspes- und Gleirschferner beriihrten sich gerade noch, blieben
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aber ebenso wie der Lisner Ferner oberhalb von Gries stecken. An der Inntalflanke
der nérdlichen Sellrainer Berge kamen die kleinen Talgletscher nicht weit iiber die
heutigen Almen hinaus. Mit Hilfe von Eisrandbildungen des Inngletschers und
des damit zusammenhingenden Sellraingletschers konnte gezeigt werden, da@
weder diese kleinen Gletscher, noch der selbstindige Sellraingletscher, noch die
Gletscher des Senders- und Lizumer Tales nach dem Schwinden des Ferngletschers
noch einmal bis ins Inntal vorgedrungen sind. Der Needertalgletscher erreichte
nicht einmal Ochsengarten — ganz im Gegensatz zu den bisherigen Auffassungen.

Damit ist aber auch in unserem Untersuchungsgebiet die Vorstellung eines
Schlernstadiums mit einer Schneegrenzsenkung von 900 m unhaltbar geworden.
Wo sich die Schneegrenze der éltesten Lokalmorianen mit Hilfe kleiner Gletscher
bestimmen lieB (gelegentlich damit auch fiir nachweislich gleichzeitige, groBere
Gletscher), ging die Senkung gegeniiber der heutigen Schneegrenze nie iiber 700 m
hinaus. Da die Original-Schlernmoréanen unter dem Schlern mit Eisrandablage-
rungen eines michtigen Eisackgletschers in Beziehung stehen, Ampferers
dlteste Moranen der SchluBlvereisung sehr verschiedenartige Ablagerungen sind
und die Trinser Moréine im Gschnitztal als berechtigter locus typicus des Gschnitz-
stadiums zu gelten hat (Mayr-Heuberger 1966), wurde auf die Weiterverwen-
dung des Begriffes ,,Schlern” verzichtet.

Als Ablagerungen der groften LokalgletschervorstoBe folgen dicht aufeinan-
der die Moranen zweier Gletscherstinde, deren Altersunterschied schon an den
Formen zu erkennen ist, im Sellrainer Obertal (St. Sigmund), im Horlachtal und
besonders im Otztal. Die dlteren Morinen sind nur an gut geschiitzten Stellen
erhalten und daher selten. Ihre Formen haben auch in den tiefsten Lagen durch
Solifluktion stark gelitten. Die dlteren Morinen des Otztalgletschers sind meist
in Kuppen zerlegt, durch Toteiskessel gemustert oder gar unterbrochen (Mausla-
jochl bei Niederthai), und die groBen Blocke sind meist tief darin eingesunken.
Demnach hatten diese ilteren Morinen Eiskerne.

Die jiingeren Mordnen sind weit besser erhalten und frischer in den Formen;
stellenweise sind sie noch geschlossen iiber Kilometer hin vorhanden (Otztal-
miindung links, Flaurlinger Tal). Besonders der Innenabfall ist meist noch steil.
Sie waren also spiter weit weniger der Solifluktion und sonstiger Hangabtragung
ausgesetzt als die dlteren Mordnen.

Der iltere Otztalgletscher bog noch ins Inntal ein und reichte bis in den Raum
Haiming — Silz. Dabei staute er den Inn zu einem groBen See, dessen Sedimente
zwischen Roppen und Imst lingst bekannt sind. Unterhalb der Otztalmiindung
findet man dagegen bis Silz die Flutablagerungen von Ausbriichen dieses Sees;
es sind schlecht oder kaum geschichtete Grobsande und Kiese mit groBen Gneis-
blécken. Wahrscheinlich gab es mehrere solcher Seeausbriiche. — Die Morinen
dieses Otztalgletschers blieben auf der Talsohle daher nur im Bereich des kleinen
Tschirgantbergsturzes bei Haiming erhalten, der auf den Gletscher niedergebro-
chen und eine typische Bergsturzmoriane ist. Ein Aufschlu@ am Rande dieses
Bergsturzes zeigt zwischen Grundmorine und darunterliegenden Flutsedimenten
Reste einer schwachen Bodenbildung, die durch tiefe Gefrornis der Oberflache
unter dem Gletscher erhalten blieben. Das ld3t auf eine Zeit der Ruhe zwischen
diesem Teil der Flutablagerungen und dem Gletschervorsto schlieBen. Doch muf3
es sich dabei um keinen langen Zeitraum gehandelt haben. Der Verfasser neigt
zur Auffassung, daB ein Teil der Flutsedimente die hier fehlenden Vorstof3-
Schotter des Otztalgletschers vertreten. Mag sein, daB ein Teil dieser Ablagerun-
gen schon aus der Zeit der Trennung von Inn- und Otztalgletscher stammt. Jeden-
falls war die Otztalmiindung schon vor diesem GletschervorstoB eisfrei.

Am Abhang einer der Seeterrassen dieses groBen Inn-Eissees ist in einer
Schottergrube bei Karres ein wichtiges Profil aufgeschlossen, das auch die strati-
graphische Abgrenzung der beiden VorstoBe des Otztalgletschers ermoglichte:
An diesem Hang hatte sich zunéchst in einer wirmeren Zeit ein Boden gebildet;
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dieser war dann durch LéBanwehungen verschiittet worden, und beide Ablage-
rungen wurden durch Solifluktion bis auf wenige Reste abgetragen. Die Boden-
bildung — wesentlich stirker als die an der Basis der dlteren Grundmorine —
weist auf eine wiarmere Zeit nach dem é&lteren Gletschervorstof und dem Eis-
Stausee hin. LB und Solifluktion sind der Ausdruck einer darauffolgenden hefti-
gen Klimaverschlechterung, die letzte, die sich in so tiefen Lagen derart stark
auswirkte. Sie 16ste den jiingeren VorstoB des Otztalgletschers aus, der gerade
noch das Inntal absperrte. Auf ihn brach der groBe Tschirgantbergsturz nieder.
Da diese Ablagerungs- und Abtragungsfolge genau den Profilen zwischen entspre-
chenden Mordnen des Gschnitztales und des Stubaitales gleicht (Mayr-Heuber-
ger 1966), wurde von dort auch die Nomenklatur fiir die Morinen beider Glet-
schervorstoBe iibernommen: Steinach und Gschnitz. Der Begriff ,,Gschnitz”
wird im alten Sinne Pencks (Penck-Briickner 1909) verwendet. Der Begriff
»Steinach” von Senarclens-Grancy (1958: 300) geht von Moridnen des
Gschnitztalgletschers bei Steinach aus, die z. T. schon vorher bekannt waren (vor
allem v. Klebelsberg 1950: 78f.). Erst die Boden- und L6Bprofile ergaben den
wesentlichen Zeitunterschied zwischen diesen und den Gschnitzmoridnen, wobei
Mayr-Heuberger (1966) die Bodenbildung mit hoher Wahrscheinlichkeit ins
Allerdd stellten.

Zum erstenmal wurde damit im Inntal selber das jiingere, selbstindige Ver-
halten eines der groBen Seitengletscher sichtbar.

Da sich die Steinachmorinen des Otztalgletschers bis an die Miindung des
Horlachtales verfolgen lieBen, konnte dort auch die Beziehung zu den Steinach-
und Gschnitzmorinen des Horlachgletschers hergestellt werden. Deren Ver-
héltnis zum Gletscher des Kares ,Im Grue” ergab eindeutig, daB weder zur
Steinach-, noch zur Gschnitzzeit die Schneegrenze wesentlich tiefer als 600 m
unter die heutige Schneegrenze gesunken: sein kann. Diesen Wert bestéitigen
auch andere Stellen, zumindest fiir die Gschnitzmoréinen.

d) Daun — Egesen

Penck-Briickners (1909: 347) Original-Daunmoréinen im Stubaital sind
eine tiefgestaffelte Mordnengruppe (Mayr-Heuberger 1966), deren Gliederung
im einzelnen bisher immer groe Schwierigkeiten bereitet hat. Im Untersuchungs-
gebiet gclang nun eine scharfe Zweiteilung. Die Formunterschiede zwischen der
dlteren und der jingeren Gruppe sind dhnlich wie die zwischen Steinach- und
Gschnitzmordnen. Daraus geht schon hervor, dal die jiingeren Morédnen im Zuge
einer heftigen Klimaschwankung entstanden sein miissen, selbst aber von keiner
so starken Klimaverschlechterung mehr betroffen wurden. Aus unmittelbaren
Beziehungen zwischen Tal- und Kargletschern ergaben sich sichere Anhalts-
punkte fiir die Schneegrenzsenkungen. Sie gingen bei der Entstehung beider
Morinengruppen keinesfalls iiber 400 m gegeniiber heute hinaus und liegen durch-
schnittlich naher bei 300 m. Wiederholt bestédtigten hoch hinaufreichende Ufer-
morinen diese Werte.

Dennoch reichten die Glctscher der dlteren Gruppe oft wesentlich weiter als
die jiingeren, vor allem die Talgletscher, nicht immer dagegen die Kargletscher;
ja in tieferen Lagen, wo die jiingere Klimaschwankung gerade noch zur Gletscher-
und Blockgletscherbildung reichte, liegen die élteren Moréinen oft nur dicht davor
oder fehlen. Im Zwiselbachtal konnte gezeigt werden, dall bei einer Schneegrenz-
senkung von 300—400 m heute kaum ein Gletscher bis in den Bereich unterhalb
der heutigen Gubener Hiitte vordringen konnte. Demnach diirften sich die
dlteren Daungletscher noch auf gréSere Eisreserven aus der Gschnitzzeit gestiitzt
haben, wihrend die besonders blockreichen, méchtigen jiingeren Mordnen weit
eher auf einen neuen Vorstof3, ja stellenweise auf eine Neuvergletscherung hin-
weisen. Wie an einem Modell sieht man im Woérgetal und Mittertal (Kapitel 5b),
wie sich der jiingere GletschervorstoB in verschiedenen Hohenlagen ausgewirkt
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hat. Im vorher offenbar eisfrei gewordencn Worgetal kam es nur mehr zur Ent-
stehung kleiner Gletscher und Blockgletscher im Talhintergrund und an den
Flanken, wihrend im dhnlichen, im Hintergrund aber viel h6heren Mittertal ein
ansehnlicher Talgletscher diese kleinen Gebilde gleichsam mitnahm.

Vor allem im Worgetal sehen wir den Formenreichtum einer spontanen Neu-
vergletscherung mit allen Ubergingen von Gletschern zu Blockstrémen; an der
Westseite kam es sogar nur zur Verformung dlterer Ufermoridnen. Mit dem eben
erwiahnten Mittertalgletscher ist der gleichalte Gletscher des Lisner Schontales
(Kapitel 6f) zu vergleichen — wieder ein groBartiges Nebeneinander von Gletscher
und Blockgletscherzunge. Ahnliches kehrt in vielen Karen wieder.

Die neuzeitliche Vergletscherung bietet in den Alpen keine vergleichbaren
Beispiele dhnlichen Formen- und Schuttreichtums. Daher ist diese bedeutende
Klimaschwankung vom élteren Daun zu trennen. Da Kinzls (1929: 119; 1932:
356) Original-Egesenmorinen simtlich dem jiingeren Vorsto8 angehoren (Kapitel
5b, SchluB), wurde fiir diesen der Begriff ,,Egesen’’ iibernommen, jedoch mit dem
Unterschied, da darin nicht nur ein letzter Ausldufer des Daunstadiums zu sehen
ist, sondern eine eigene starke Klima- und Gletscherschwankung.

Fiir die dlteren Morénen wurde der Begriff ,,Daun” beibehalten, was freilich
eine Einengung bedeutet. Doch ist auch dieses Daun eine eigene, wesentliche
Gletscherschwankung.

Uber Art und Verlauf der Daunschwankung bleibt noch viel UngewiBheit,
da die Daunmoréinen nur bis an die viel deutlicheren Egesenmorinen verfolgt
werden konnen und somit hauptsichlich in ihrer Beziehung zu Egesen- und
Gschnitzmordnen. Sie sind also weit unvollstindiger erhalten als die Egesen-
morénen.

Der Verlauf der Egesenschwankung dagegen 1Bt sich im Lisner Lidngental
(Kapitel 6 g) an den Moridnen noch gut ablesen. Vor allem links sind das gesamte
Areal, die Zusammensetzung und Auflésung der Einzelteile noch gut sichtbar.
Hier sieht man auch besonders deutlich, daB die Egesenschwankung die letzte
aktive Phase der eigentlichen Talgletscher unseres Gebietes war.

Die Egesenmorinen beherrschen die meisten Kare. Wir finden aus dieser Zeit
alles vom groBlen Talgletscher bis zum kleinen Kargletscher und Blockgletscher.
Die starke Schutthaldenbildung zur Egesenzeit erméoglichte an manchen Stellen
die Abgrenzung der damals vergletscherten Flichen.

e) Larstig

Ausgehend von den Verhéltnissen im Larstigtal (Kapitel 4 a) hat der Ver-
fasser schon 1954 auf eine dhnliche, jedoch jiingere Entwicklung hingewiesen,
wie sie eben fiir die tieferliegenden Gebiete (Worgetal) der Egesenschwankung
zugeschrieben wurde. Damals hielt er die meisten der beschriebenen Schuttkérper
fiir Mordnen kleiner Gletscher; darum schloB er auf eine auBlerordentlich tiefe
Schneegrenzsenkung. Andererseits nahm er eine sehr kurze Dauer der Schwankung
an, da im Bereich der heutigen Gletscher damals die Gletscher nirgends wesentlich
iiber das FlichenmaB von 1850 hinauswuchsen, ja z. T. sogar kleiner blieben. Als
Zeitpunkt der Entstehung dieser Formen wurde das Subatlantikum, das Ende der
postglazialen Wirmezeit vermutet, da die Gletscher vorher weitgehend ver-
schwunden sein miissen und fiir das Subatlantikum zahlreiche Zeugnisse einer
starken Klimaverschlechterung vorliegen.

Die wesentlichen Beobachtungen von damals erwiesen sich auch weiterhin als
richtig. In der Deutung und Abgrenzung ist der Verfasser jedoch im einzelnen
zu anderen Auffassungen gekommen. Er konnte die Larstigformen genauer als
1954 von dlteren und jiingeren dhnlichen Formen unterscheiden. — Firn und Eis
waren an der Bildung der Larstigformen wesentlich beteiligt, aber die meisten erwie-
sen sich als Blockgletscher, manche auch nur als Wiilste und Girlanden von Flie83-
schuttdecken, einige als verformte dltere Moridnen und nur verhiltnismaBig we-
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nige als richtige Mordnen normaler Gletscher, wie sie zur Bestimmung der Schnee-
grenze notig sind (schonstes Beispiel: Kleines Horlacher Steinkar, nordwestlich
des Larstigtales). Die wirklichen Gletscher, und zwar diejenigen, die nicht nur
durch Lawinen usw. ermdoglicht wurden, ergaben eine mittlere Schneegrenze, die
kaum viel tiefer als 200 m unter der heutigen Schneegrenze verlaufen sein kann.
Damit aber ist der Unterschied gegeniiber den neuzeitlichen Schneegrenzsenkun-
gen nicht mehr wesentlich. Es ist daher auch nicht mehr notwendig, einen ganz
kurzen Zeitraum fiir die Larstigschwankung vorauszusetzen. Zwar kénnen kleine
Gletscher sehr rasch wieder aufleben oder sich neu bilden, wie An der Lan
(1960) kiirzlich am Zirmkogel bei Obergurgl (Otztal) nachwies, aber die groBen
Schuttmassen, die zur Larstigzeit entstanden und bewegt wurden, und die
Mehrphasigkeit vieler Larstigbildungen deuten eher auf eine lingere Dauer der
Larstigschwankung, als urspriinglich angenommen wurde.

Da also die eigentlichen Gletscher der Larstigzeit die GroBenordnung der neu-
zeitlichen Gletscher nicht iiberschritten, fiallt umso mehr der Unterschied der
Larstigbildungen gegeniiber allen neuzeitlichen Formen auf. Die Larstigschwan-
kung muBl demnach einen villig anderen Charakter gehabt haben als die neuzeit-
lichen Klimaschwankungen. Besonders das Beispiel des Larstigtales zeigt in ein-
drucksvoller Weise das Vordringen einer Schuttfront vom seitlichen Hang gegen
die Talmitte, wobei die Bewegung durch sehr unterschiedliche Krifte bewirkt
wurde, obwohl die Formen fortlaufend ineinander iibergehen. Von Blockgletschern
mit richtigen Eiskernen bis zur girlandenartigen Verschiebung dlterer Ufermora-
nenwille finden sich alle Uberginge, dhnlich wie das schon fiir manche Egesen-
bildungen gezeigt werden konnte. Diese Schuttkérper entwickelten sich am besten
dort, wo unter schwach gegliederten Felshingen und -winden flachere, unzer-
schnittene Hinge ansetzen, besonders in und unter Hohlformen (Wandnischen,
Hangmulden), also dort, wo die Firnbildung begiinstigt, aber auch Schutt
und Wasser gestaut werden. Da dies auch die Stellen sind, wo die ersten Gletscher-
flecken und Gletscher entstehen, ist es im einzelnen oft schwer, die Formen folgen-
der Wechselwirkungen klar abzugrenzen: Schutt — Wasser, Schutt — Firn,
Schutt — Eis, Eis — Schutt. Unter rinnenzerfurchten Winden und Héngen
(kein Stau, linienhafte Wasserwirkung) entstanden hingegen michtige Schutt-
halden und -kegel, oft auch formlose Blockanhdufungen.

Der Verfasser hilt es fiir moglich, daB damals bis tief herab eine weite, aber
nicht geschlossene Firndecke von stark wechselnder Michtigkeit entstand —
wohl unter Mitwirkung heftiger sommerlicher Schneefille — die aber selbst bis
in den Bereich der heutigen Vergletscherung hinauf nur an giinstigen Stellen die
Michtigkeit erreichte, die zur richtigen Gletscherbildung notig ist. Das hing nicht
allein von der Gelindeform selbst ab, sondern auch von den Schuttmassen, die
niederbrachen. So entstanden durch Gletschereis, Firn- und Schneedruck, Schutt-
anhdufung und -durchtrinkung verschiedenartige Bewegungen mit flieBenden
Ubergingen.

In Nordexposition ndhern wir uns oberhalb 2500 m offensichtlich der damali-
gen Schneegrenze, denn die Larstigformen héren auf, ohne daB sich in diesem
Bereich groflere Gletscher entwickelt haben, wie man erwartet. Demnach scheint
die Firndecke hier geschlossener auf die Felshinge und -winde iibergegriffen zu
haben, ohne jedoch zu bedeutenderer Gletscherbildung auszureichen. Am ver-
bliiffendsten zeigte sich das im Grasstalltal (Kapitel 4 b), erwies sich aber auch
sonst als Regel. Es scheint somit die Michtigkeit von Schnee und Firn nicht in
gleicher Weise mit wachsender Hohe zugenommen zu haben wie heute. Das deutet
auf eine andere jahreszeitliche Verteilung der Schneefélle hin. Die mittlere klima-
tische Schneegrenze beruhte damals offensichtlich auf einer anderen Amplitude
der temporiren Schneegrenze als heute. Die orographische Schneegrenze diirfte
zur Larstigzeit wesentlich stirker geschwankt haben als die heutige. So erklirt
sich u. a. der auffallende Mangel selbstdndiger Larstigformen an sonnseitigen
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Héngen, wie es besonders im Lisner Lingental (Kapitel 6 g) auffiel. Ostexponierte
Hénge weisen ausgeprigtere Larstigbildungen auf als westexponierte.

An folgenden Stellen entstanden damals groBere Gletscher als in der Neuzeit:
Larstigferner, Larstigknotenferner (Zwiselbachtal), Steinkarferner (Kl. Hor-
lacher Steinkar); Léingentaler-, Seblaskogel- und Ochsenkarferner (alle Lisner
Léangental); Nordl. Sonnenwand-, GrieBkogel- und Gamsgriiblferner (alle Gleirsch-
tal). Folgende neuzeitlichen Gletscher waren grofler als ihre Larstig-Vorginger:
Grasstallferner, Zwiselbachferner (Hauptzunge), Gleirschferner, Zischgelesferner,
Kraspesferner.

Fiir ein so schwach vergletschertes Gebiet bietet diese Aufzihlung noch keine
geeignete statistische Vergleichsgrundlage. Orographisch scheinen die Larstig-
gletscher gegeniiber den heutigen weniger durch das Vorhandensein hochgelegener
Fliachen begiinstigt worden zu sein als durch das Vorhandensein einer steilen,
hohen Umrahmung. Eine solche fehlt z. B. teilweise beim Zwiselbach- und Kras-
pesferner.

Insgesamt fillt gegeniiber der Neuzeit die viel stirkere Schutt- und vor allem
Grobschuttbildung der Larstigzeit auf, ferner die formenschaffende Wirksamkeit
durch einen viel breiteren Hohengiirtel, vereinzelt bis 2100 m herab. Viel dhnlicher
sind sich da Larstigschwankung und Egesenschwankung. Zur Verwandtschaft
der Formen kommt die enge Nachbarschaft der beeinfluBten Hohengiirtel. Das
erschwert die Abgrenzung der Larstigformen gegeniiber den Egesenformen, be-
sonders dort, wo durch die Bewegung des gesamten Hangschuttes dltere Schutt-
korper reaktiviert oder verbogen, aber nicht véllig umgeformt wurden. Denn
solche Vorginge gab es offensichtlich auch noch nach dem Maximum der Egesen-
schwankung (Zwiselbachtal, Mittertal, Lisner Lingental usw.). Wahrscheinlich
ist die Nachbewegung und Umformung von Egesenbildungen hiufiger auf die
Wirksamkeit der Larstigschwankung zuriickzufiihren, als es in der Karte hervor-
gehoben wurde. Somit kommt die Bedeutung der Larstigschwankung auf der
Karte eher zu kurz.

Fiir die Abgrenzung zwischen Larstig- und Egesenformen ist vor allem die
Tatsache entscheidend wichtig, daf zur Egesenzeit in den mittleren und héheren
Lagen des Untersuchungsgebietes noch ansehnliche Gletscher, ja richtige Tal-
gletscher vorhanden waren (siehe vor allem Kapitel 5b), zur Larstigzeit jedoch
nicht. Wo also in den Bereich groBerer Egesengletscher jiingere Schuttkérper
diskordant vordrangen, ist die Grenze klar gegeben, denn solche Diskordanzen
konnten fiir die Egesenzeit nur im Erdmoridnenbereich der Hauptgletscher fest-
gestellt werden.

Im Larstigtal wurde die Grenze Egesen-Larstig auch stratigraphisch nach-
gewiesen und damit zugleich die eben gekennzeichnete morphologische Regel
erhirtet. Wo der nordlichste linke Larstigblockgletscher die linke Egesen-Ufer-
morine des Talgletschers durchstoBen hat, wurde ein groBer kiinstlicher Aufschluf3
geschaffen (Kapitel 4a 2, Abb. 5). Egesen- und Larstigwall sind durch eine méch-
tige Ortsteinbank getrennt, und dies an der heutigen Baumgrenze. Da der Ort-
stein auf geschlossene hohere Vegetation hinweist, ergibt sich der SchluB, da8
zwischen Egesen- und Larstigschwankung die postglaziale Wirmezeit einsetzte,
wie es der Verfasser auch urspriinglich angenommen hatte. Aber auch auf dem
Larstigwall wurden Reste einer geschlossenen, ebenfalls méchtigen Ortsteinlage
gefunden, die noch einmal stark abgetragen worden war. Da ferner im Unter-
suchungsgebiet zwischen den Larstigbildungen und den neuzeitlichen Morédnen
eine weitere, klar gesonderte Gruppe von Morinen und Blockgletschern fest-
gestellt werden konnte, die wohl ins Subatlantikum zu stellen ist, wurden beide
Ortsteinlagen als Zeugen langdauernder hoherer Vegetation der postglazialen
Wirmezeit zugeordnet. Somit diirfte die Larstigschwankung in der postgla-
zialen Warmezeit erfolgt sein.
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Mayr (1964) fand das gleiche Profil mit den beiden Ortsteinlagen wenig
spiater im Wilden Kar am Kaunergrat (Otztaler Alpen) deutlich iiber der heutigen
Waldgrenze. Im Bunten Moor bei der Dresdner Hiitte (Stubaier Alpen) hatte er
vorher schon den mittelbar nachgewiesenen Hochstand eines kleinen Karglet-
schers als LarstigvorstoB aufgefat. Eislawinen dieses iiber die Karschwelle hin-
abhingenden Gletschers stiirzten aufs Bunte Moor. Dadurch entstanden Stérun-
gen und Ablagerungen im Moor, die Mayr (1964: 268f., 281f.) in die postglaziale
Wairmezeit stellte, und zwar ins Atlantikum. Dabei stiitzte er sich auf das Pollen-
diagramm Aarios’s vom Bunten Moor und weitere klimageschichtliche Belege,
z. T. aus Nordamerika. Inzwischen wurden zwei Holzfunde aus dieser Larstigab-
lagerung des Bunten Moors durch Radiokarbonbestimmung auf 4025 + 80 bzw.
125 J.v.Chr. datiert (Mayr 1966); sie sind etwas jiinger, als Mayr urspriinglich
auf Grund der Vergleiche annahm.

L. Aario’s! Pollendiagramm aus dem Bunten Moor ist nicht das einzige, das
eine Klimaverschlechterung im Atlantikum anzeigt. Der Verfasser hilt es jedoch
noch fiir verfritht, alle erreichbaren entsprechenden Befunde und Daten auch
iiber weite Rdume hin jetzt schon der Larstigschwankung zuzuordnen. Die bis-
herigen morphologischen und stratigraphischen Ergebnisse und C,,-Daten deuten
aber jedenfalls darauf hin, da8 die Larstigschwankung ein scharfer Klimariick-
schlag wihrend des Atlantikums war, also wihrend der postglazialen Wirmezeit.

f) Subatlantikum

Mit diesem nur vorldufigen Begriff bezeichnet der Verfasser eine Gruppe von
Morénen, Blockgletschern usw., die sich zeitlich klar von den Larstigbildungen
trennen lassen, aber eindeutig vorneuzeitlicher Entstehung sind. Der Verfasser
wies sie zundchst im Zwiselbachtal (Kapitel 4d) nach, dann aber auch an vielen
andern Stellen, am hdufigsten vor neuzeitlichen Gletschervorfeldern als Spuren
etwas groBerer Gletscherstdnde. Im Zwiselbachtal, Lisner Langental und Gleirsch-
tal findet man mehrfach die gesamte Serie: Larstig — Subatlantikum — Neuzeit.
In mehreren Fillen diirften subatlantische Schuttkérper auf Larstigbildungen
zu liegen. Uberall dort, wo kleine neuzeitliche Gletscher michtige, grobblockige
Schuttbastionen gebildet zu haben scheinen, ohne da3 man davor subatlantische
oder Larstigbildungen findet, kann der groBere Teil dieser Bastionen schon im
Subatlantikum oder sogar schon in der Larstigzeit entstanden sein.

Von den neuzeitlichen Gletschervorfeldern lassen sich die subatlantischen
Morédnen eindeutig durch das hohe Alter ihres Flechtenbewuchses, die starke
Verwitterung des Blockwerks, die weit grofere Ausspiilung der Oberfliche und
die starke Bodenbildung (Lisner Lingental) trennen, von den Larstigablagerun-
gen durch die Diskordanz und mit Hilfe von Schutthalden: Die Larstigformen
verschwinden hiufig unter Schutthalden und -kegeln, die offensichtlich zugleich
mit den subatlantischen Mordnen entstanden sind (siche besonders Zwiselbach-
tal, Kapitel 4d).

Die subatlantischen Morinen und Blockgletscher verlaufen ihrem Grundri3
nach ziemlich konform mit den neuzeitlichen Morianen. Nach ihrer Machtigkeit,
Grobblockigkeit und Neigung zur Blockgletscherbildung sind sie den Larstig-
bildungen nidher verwandt. Die meisten offensichtlich noch aktiven Blockgletscher
des Untersuchungsgebietes gehoren zur subatlantischen Gruppe. Das bestaus-
gepriagte subatlantische Gletschervorfeld ohne nachfolgende neuzeitliche Ver-
gletscherung liegt im Mittagskar (Kiihthaier Liangental), ein machtiger subatlan-
tischer Blockgletscher ohne nachfolgende neuzeitliche Vergletscherung im Lisner
Schontal. Andererseits waren der Grasstallferner, Zwiselbachferner (Hauptzunge),
Gleirschferner, Zischgelesferner und Kraspesferner 1850 wahrscheinlich grofier

1 Aario, L. 1944, Ein nachwirmezeitlicher GletschervorstoB in Oberfernau in den Stubaier
Alpen. Acta Geogr. Helsinki 9/2, 31 S.
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als irgendwann im Subatlantikum. Méglicherweise kommen darin gewisse wetter-
lagenméBige Besonderheiten zum Ausdruck; wesentliche Unterschiede der mittle-
ren Schneegrenze gibt es im allgemeinen nicht. Vor allem bei hoher steiler Um-
rahmung iibertrafen die subatlantischen Gletscher die neuzeitlichen am meisten
an GroBe, dhnlich wie Larstiggletscher, wihrend fiir die neuzeitliche Gletscher-
bildung die Hohenlage der firntragenden Flichen eine noch gréBere Rolle
gespielt zu haben scheint.

Der Begriff ,,Subatlantikum’ ist der Terminologie der Paliobotaniker ent-
nommen. Die Mordnen und Blockgletscher wird man spéter besser nach einem
geeigneten locus typicus bezeichnen, sobald auch fiir die Ablagerungen so kleiner
Alpengletscher gesicherte Altersbestimmungen vorliegen. Gletscherhochstinde
am Ende der postglazialen Warmezeit sind lingst bekannt (siehe z. B. Kinzl 1957,
Heuberger-Beschel 1958). Im Bunten Moor bei der Dresdner Hiitte (Stubaier
Alpen) wies Mayr (1964, 1966) ferner auch mittelalterliche GletschervorstiBe
nach. Der Verfasser neigt eher zur Auffassung, daB die meisten subatlantischen
Morinen und Blockgletscher des Untersuchungsgebietes schon in vorchristlicher
Zeit entstanden, mochte aber die Altersfrage mangels genauerer Beweise offen-
lassen. Nur im Vorfeld des Lingentaler Ferners bei Lisens (Kapitel 6 g) fand sich
ein Hinweis auf einen betrachtlichen Altersunterschied zwischen zwei vorneuzeit-
lichen Morinen, die jiinger als Larstig sind (Wille 9 und 21 auf Abb. 7).

g) Neuzeit

Die meist kleinen Gletscher des Untersuchungsgebietes haben iiberwiegend
ihren neuzeitlichen Hochststand um 1850 erreicht. Altere neuzeitliche Mordnen
sind eine Seltenheit. Der einzige grofle Gletscher, der Lisner Ferner, hat mit seiner
kleineren rechten Zunge ebenfalls 1850 alle dlteren neuzeitlichen Morédnen iiber-
schiittet oder sonst zerstért. Die Hauptzunge endet an einer groBen Felsstufe.
Daher sind dort nur wenige Moranenwallreste iibriggeblieben. Der Hochstand von
1770 konnte wenigstens auf einem zeitgenossischen Bild festgestellt werden.

Nur ein einziges Gletschervorfeld ist iiberaus reich an Formen und Problemen:
dasdes Langentaler Ferners bei Lisens (Kapitel 6 g, Abb. 7,8 ; Luftbild 5). Diescharfe
Zweiteilung in einen Blockgletscher rechts und eine viel schuttdrmere linke Zunge
gab es bereits im Subatlantikum; sie ist heute noch wirksam, entsprechend der
Ungleichheit der Talseiten. Das neuzeitliche Gletschervorfeld konnte gegen die
ilteren Mordnen mit Hilfe von Flechtenmessungen und Grabungen (Bodenbildung)
neu abgegrenzt werden. Vor allem links ergab sich eine reiche Serie: zwei Mordnen
aus dem 17. Jh., eine aus dem 18. Jh., zwei aus dem 19. Jh. und die Mordnen von
1920. An beiden Zungen konnte wieder gezeigt werden, daB3 die hohen 1850er
Ufermorinen nur als Summe aller neuzeitlichen Ufermorinen zu verstehen sind
und daB in ihnen auch noch viel iltere Morédnen stecken kénnen (Kinzl 1949:
64, Heuberger-Beschel 1958). Ferner konnte hier nicht nur oberflichlich,
sondern auch durch die Grabungen bewiesen werden, daB die neuzeitlichen
Morinen des Untersuchungsgebietes durchwegs aus viel feinerem Schutt bestehen
als die subatlantischen und die der Larstigzeit. Das gilt selbst fiir die Morédnen
des 17. Jh., obwohl sie groberes Material enthalten als die von 1850, ja selbst fiir
die ganz wenigen Blockgletscher, fiir deren Entstehung kein hoheres als neuzeit-
liches Alter nachgewiesen werden konnte (Kiihthaier Finstertal: nérdlich des
Sulzkogels und des Pockkogels; Kraspestal: nordlich der Kraspesspitze). Die
neuzeitliche Vergletscherung hat also einen viel schwicheren, héhenméBig begrenz-
1];‘eren Formenschatz geschaffen als die subatlantische oder gar die Larstigschwan-

ung.

Vor allem mit Hilfe verschwundener und verschwindender neuzeitlicher Glet-
scher konnte wiederholt gezeigt werden, da3 die Schneegrenze zur Zeit der neu-
zeitlichen Hochstdnde um sicher mehr als 100 m tiefer lag als die heutige.
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Fiir viele Gletscher unseres Gebietes war diese Schneegrenzsenkung entschei-
dend fiir ihren Bestand, auch fiir solche, die noch eine ziemlich groBe Fliche ein-
nehmen, aber mangels héher gelegener Firnlager und mangels einer iiber 3100 m
aufragenden Umrahmung bereits fast zur Ginze Zehrgebiet sind. Das Musterbei-
spiel ist der Zwiselbachferner. An ihm und den kleinen Nachbargletschern konnte
ein Gletschertyp aufgezeigt werden, der im ganzen Gebiet vorherrscht und bisher
vielleicht zu wenig beachtet worden ist. Diese diinnen Gletscher konnten sich nur
zur Zeit der Hochstidnde aktiv entfalten, waren aber durch den starken Gletscher-
schwund nach 1850 schon bald so geschwicht, dal sie die VorstéBe von 1890
und 1920 nicht mehr mitmachen konnten. Die sonst zum festen Bestand so vieler
alpiner Gletschervorfelder zihlende 1920er Mordne fehlt hier also hiufig.
Geringe Unterschiede wirken sich bereits wesentlich aus: Die kleinen Gletscher
der linken Flanke des Zwiselbachtales schufen keine 1920er Mordéne. Ganz &hn-
che Gletscher nehmen die linke Flanke des benachbarten Gleirschtales ein.
Jedoch die Umrahmung ist dort um schwach 100 m héher: Beide Sonnenwand-
ferner haben eine wohlausgebildete 1920er Morine hinterlassen.

Manchen der kleinsten Gletscherchen (besonders Zwiselbachtal links; Gleirsch-
tal: GrieBkogelferner, rechter Lappen; Kiihthaier Finstertal: Gletscher unter
dem Zwolferkogel usw.) ist aber auch zur Zeit der Hochstdande der Schritt vom
Firnfleck zum Gletscher nicht ginzlich gelungen. Ihr Vorfeld ist unvollstin-
dig und verliert sich nach unten flach in kleinen Firnschuttwillen. Isolierte frische
Firnschuttwille weiter vorn auf dlteren Mordnen und Blockgletschern zeigen
manchmal, daB die Firndecke mit wechselnder Méachtigkeit oft noch wesentlich
weiter vorgereicht hat. Damit wird die Abgrenzung zwischen neuzeitlichem
Gletschervorfeld und dlteren Mordnen schwierig. Die dlteren Ablagerungen sind
oft nur durch perennierenden Firn, nicht aber durch richtige Gletscher aufge-
frischt worden, wobei die Flechten abstarben. Beschel (1958) hat besonders im
Gran Paradiso auf Ahnliches hingewiesen.

Die Bewegung dieser Gletscher ist oft fast schon erloschen: Meist fehlt ein
Bergschrund, die Schutthalden .der Umrahmung greifen auf den Gletscher iiber.
Auf dem Zwiselbachferner sind in den letzten Jahrzehnten wannen- und trichter-
artige Hohlformen entstanden, die lange Zeit ortsfest geblieben sind und mit der
Formung des Felsgrundes nichts zu tun haben. Sie sind gréer geworden ; vereinzelt
kann man — weit oberhalb des Eisrandes — durch sie bereits den Untergrund
sehen. Darin konnte auch gezeigt werden, wie die in den Gletschervorfeldern
unseres Gebietes sehr hiaufigen enggescharten mittelmordnenartigen Streifen sich
als hohe Schutteiswille unter dem Gletscher fortsetzen und wahrscheinlich an
den Felsspornen zwischen den Rinnen der Umrahmung entspringen.

In den schuttreichen Vorfeldern der kleinen Gletscher versickert das Schmelz-
wasser hdufig und tritt erst am Rand oder auBerhalb des Vorfeldes aus. Daher
haben kleine Seen im Vorfeld eine lingere Lebensdauer. Einzelne dieser Seen sind
genau an das Zungenbecken von 1920 gebunden (z. B. Siidlicher Sonnenwand-
ferner im Gleirschtal), andere, wo die 1920er Mordne fehlt, nur ungeféhr
(Horlacher Steinkarferner; Zwiselbachferner, linker Lappen). Der See im Vorfeld
des Nordl. Sonnenwandferners wird durch die 1920er Morédne geteilt. Die Seen
im Vorfeld des Kraspesferners sind durch Stauung von Felsrinnen und -mulden
entstanden, die quer zur FlieSrichtung verlaufen, ebenso die Seen unter der
Finstertaler Scharte. Der hochste Vorfeldsee des Gebietes (rund 2950 m) liegt in
einem Felsbecken auf der Siidseite des Zwiselbacher RoBkogels iiber dem Walfes-
kar (Gleirschtal-Kraspestal); 1850 war dieses Seebecken von einer Gletscher-
zunge ausgefiillt. Vielleicht am beachtlichsten ist der Nackensee am Oberrand
des Zwiselbachferners, knapp unter dem Zwiselbachjoch; er unterstreicht beson-
ders, daB der gesamte Gletscher nur noch Zehrgebiet ist.
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h) Abgrenzungsschwierigkeiten, Blockgletscher

So schon getrennt, weit auseinandergezogen und von der neuzeitlichen Ver-
gletscherung gesondert die Schuttkérper des Egesen, Larstig und Subatlantikum
z. B. im Mittagskar (Kiihthaier Langental) und im Lisner Schontal liegen, so eng
und kaum trennbar sind alle diese Ablagerungen im Kar siidlich des Gleirsch-
jochls zusammengepfercht, da unter einem hohen Berg erst tief die Verflachungen
einsetzen. Dabei wird besonders klar, in welch dichte Nachbarschaft die oft so
dhnlichen Schuttgebilde dieser drei Klimaschwankungen geraten. — Es war not-
wendig, die Formenreihen von den Morénen bis in den Bereich der groBen Formen
des SchuttflieBens zu verfolgen, weil sich oft keine klaren Grenzen ziehen lassen
(vgl. Richmond 1960, 1962). Aber je weniger Eis zur Bewegung dieser Schutt-
korper notig ist, desto weniger beschrankt sich ihre Bewegung auf die Zeit der
Entstehung, und damit stehen wir vor einem Hauptproblem jeder Kartierung
dieser Art. Vor allem in der Egesen- und Larstigzeit sind ganze Schutthinge in
Bewegung geraten, wobei im tieferen Bereich oft nur éltere Schuttkorper weiter-
bewegt oder sogar umgeformt wurden, héher oben aber neue entstanden. Es
wurde in diesem Zusammenhang bereits auf die Abgrenzungsschwierigkeiten
zwischen Egesen- und Larstigbildungen hingewiesen. Vor allem die Blockgletscher
wurden durch spitere Klimaschwankungen immer wieder reaktiviert. Die
Egesenblockgletscher gerieten durch die Larstigschwankung an vielen Stellen
erneut in Bewegung, die Larstigblockgletscher durch die subatlantischen Klima-
schwankungen und die subatlantischen Blockgletscher durch die neuzeitlichen
GletschervorstoBe. Inwieweit dabei auch lange konserviertes Eis (Oestrem 1962)
eine Rolle spielt, konnte hier nicht untersucht werden. Manche alten Block-
gletscher bewegten sich auch bei allen nachfolgenden Klimaverschlechterungen.
Dadurch wurden édltere Formen aufgefrischt, und daran scheitert manchmal die
altersmiBige Unterscheidung der Formen nach ihrer Frische. Nur kiinstliche
AufschlieBung kann da in manchen Fillen eine stratigraphische Klarung bringen,
aber bei Blockgletschern wird sich das jeder iiberlegen.

Nur in Hinblick auf diese Fragestellung will der Verfasser kurz auf die Block-
gletscher eingehen, iiber die wir trotz einer groBen Literaturfiille noch so wenig
Genaues wissen. Die Formenreihe von Blockgletschern zu groBen FlieBschutt-
formen wurde bereits in den Kapiteln iiber Egesen und Larstig angedeutet. Die
Untersuchung hat aber auch immer wieder die Uberginge zu Gletschern gezeigt,
vor allem an den seitlichen Rindern der Gletscher, wo die Eisbewegung ab- und
der Schuttanteil zunimmt. Die engen Beziehungen zwischen Gletschern und
Blockgletschern wurden in der Literatur schon hinreichend hervorgehoben
(z. B. Wahrhaftig — Cox 1959, Grotzbach 1965, Gerhold 1965 usw.).

Aber wenig ist bisher bekannt iiber das wirkliche Entstehungsalter der
Blockgletscher. Aus einer gegenwirtigen meBbaren Bewegung wird hiaufig auch
auf eine junge Entstehung geschlossen. Im Untersuchungsgebiet erwiesen sich
neuzeitlich entstandene Blockgletscher als Seltenheit und als sehr kleine Bildun-
gen. Fast alle offensichtlich aktiven Blockgletscher sind im Subatlantikum ent-
standen. Manche mégen auch élter sein, denn auch die Larstig- und Egesen-
schwankung waren ja Zeiten starker Blockgletscherbildung. Der Verfasser
moéchte dieses Ergebnis nicht ohne weiters verallgemeinern, aber nach allen
Erfahrungen in den Alpen und anderen Gebirgen zweifelt er doch auch auflerhalb
des Untersuchungsgebietes an der Haufigkeit neuzeitlich entstandener Block-
gletscher, vor allem groBer Blockgletscher.

Pillewizer (1957: 49f.) maB die Bewegung des Blockgletschers im AuBeren Hochebenkar bei
Obergurgl (Otztal). Er extrapoliert die Geschwindigkeit des Zungenendes in zunehmend steilem
Gelinde zeitlich zuriick, leitet daraus ein Vorriicken um 600 m in den letzten 300 Jahren ab und
schlieBt daraus, daB der ganze Blockgletscher durch den Hochstand eines_Gletschers im 17. Jh.
entstand. Flechtenmessungen des Verfassers bis in die innersten Teile des AuBeren Hochebenkars
ergaben den eindeutigen Beweis, daB es dort keinen neuzeitlichen Gletscher gegebcn hat, sondern
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nur kleinere Firnansammlungen. Das bestitigt die Erfahrung des Verfassers, daB kein Gletscher
des 17. Jh. um 1850 vollstindig verschwunden war. Der Blockgletscher ist alter.

In den siidlichen Rocky Mountains, westlich von Denver haben Outcalt-Benedict (1965:
852, 855) den Blockgletscher neben dem Arapaho-Gletscher als neuzeitliche Bildung (Ganett
Peak stade) gedeutet, aber nur im Verhiltnis zu einem édlteren Blockgletscher talabwirts, den sie
ohne weitere Beweise ins Subatlantikum (Temple Lake stade) stellen. Der Verfasser hat im
Rahmen einer INQUA-Exkursion im September 1965 den Arapahogletscher besucht und den
Blockgletscher genauer studiert. Er mochte sich nicht anmaBen, auf Grund einer eintigigen
Exkursion die viel eingehenderen Untersuchungen der genannten Autoren in ihren Ergebnissen
zu widerlegen, aber die FlechtengroBen im Vergleich zu denen des Gletschervorfeldes nebenan, die
Verwitterung des Blockwerks und die Bodenbildung lassen ihn an der Moglichkeit einer neuzeit-
lichen Entstehung dieses Blockgletschers zweifeln, trotz aller Bewegung.

Hilt man sich dieses Problem der Wiederbelebung élterer Schuttkérper vor
Augen und dazu die Tatsache, daB seit der Egesenschwankung die manchmal
sehr breiten Hohengiirtel formenbildender Wirksamkeit der verschiedenen
Klimaverschlechterungen einander iiberlappt haben, so wird einem klar, wie sehr
bei jeder morphologischen Héhenstufengliederung auf die wirkliche Entstehungs-
zeit der Formen zu achten ist.

i) Neuvergletscherung und Karformung

W o wir die Neuvergletscherung und ihre Vorstufen in der Egesen- und Larstig-
zeit studieren konnen, zeigt sich immer wieder, wieviel es braucht, bis sich die
Schutt- und Eisgebilde vom FuB der Umrahmung lésen und in die Mitte der
Tédler und Kare vordringen. Der FuB der Umrahmung ist somit ein Bereich
besonders starker Einwirkung der formbildenden Krifte. Daraus erklirt es sich
auch, daB hdufig in den Karen der mittlere Teil gegeniiber den Randern erhéht
ist; er ist der Abtragung seltener ausgesetzt. Das ist sogar in breiten Télern wie
im Kraspestal zu erkennen.

k) Die Schiefermulde von Praxmar

Im mittleren Lisenstal ist an das Auftreten von Glimmerschiefern eine eigene
Abwandlung des Formenschatzes gebunden. In viel stirkerem MaBe als sonst
haben sich die Schuttkérper selbstindig weiterbewegt, manchmal unter vélliger
Verinderung der urspriinglichen Gestalt. Vielfach ist es zu gro8en und kleineren
Absitzungen und Gleitungen gekommen, wobei ganze Hinge in Bewegung geraten
sind. Nicﬁt iiberall sind sie zur Ruhe gekommen, wie man z. B. auf einer %’ande-
rung von Praxmar nach Lisens unter dem Mahdegg sehen kann: Stellenweise ist
die Vegetationsdecke stark zerrissen. Der Verfasser hat daher darauf verzichtet,
diese Formen einer bestimmten Zeit zuzuordnen. Immerhin aber liegt der Verdacht
nahe, daB die Egesen- und vielleicht auch die Larstigschwankung solche Bewegun-
gen besonders begiinstigt haben.

1) Bergstiirze und Bergrisse

Ein wesentliches Ergebnis am Rande unserer Untersuchung ist die Kldarung
und Datierung verschiedener Bergstiirze. Die Felsbruchtitigkeit des Tschirgant
hat zu einer starken Anreicherung von Kalk- und Dolomitmaterial in den Moré-
nen des Otztaler Steinachgletschers gefiihrt. SchlieBlich ist der kleine Tschirgant-
bergsturz bei Haiming auf diesen Gletscher niedergegangen. Er erwies sich zur
Giinze als Bergsturzmorine. Das Triimmerwerk des groen Tschirgantbergsturzes
dagegen ist fast ausschlieBlich eine Bergsturzmorine des Otztaler Gschnitzglet-
schers und fiel unmittelbar vor dessen Hochststand herab. — Kurz nach dem
Gschnitzhochstand ist der linke Kamm des Woérgetales auf den Talgletscher und
einen kleinen Hanggletscher niedergebrochen. — Die Gschnitz-Endmorine des
Kraspesgletschers ist eine Bergsturzmorine. — Fiigen wir noch hinzu, daB die
beiden historischen Bergstiirze von der Freihut bei Gries im Sellrain (1821, 1852)
mit neuzeitlichen Gletscherhochstinden zusammenfallen, so kann an einer ur-
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sichlichen Beziehung zwischen Bergstiirzen und Gletscherschwankungen nicht
gezweifelt werden.

Kein solcher Zusammenhang ergab sich fiir das Ereignis von Ko6fels. An meh-
reren Stellen tauchen Ablagerungen des Otztaler Steinachgletschers unter die
Triimmermasse des Tauferer Berges. Darausergibt sich ein klarer Altersunterschied.
Wie groB3 er war, erkennt man an der ungleichen Einwirkung der Solifluktion:
Die Steinachmorinen des Otztalgletschers waren sehr starker nachtriglicher Soli-
fluktion ausgesetzt, die Stausedimente hinter dem Tauferer Berg fast keiner.
In der durch den Tauferer Berg verschiitteten Miindungsschlucht des Horlachtales
wurde bei einem Stollenbau Holz gefunden. Dessen Datierung ergab eine sichere
Zeitmarke fiir das Ereignis von Kofels: 6753+ 150 J. v. Chr. Es fillt also anné-
hernd auf den Beginn der postglazialen Wirmezeit. Damit bekommen wir hier
auch einen genauen Wert der postglazialen Erosion, denn der epigenetische Ein-
schnitt des Stuibenbaches in die Augengneis-Terrasse iiber dem Stuibenfall (bis
zu etwa 6 m) begann nach dem Ereignis von Kofels.

In den Abrigebieten der Bergstiirze vom Tschirgant (Goldberger 1950),
von Kofels, im \%’6rgeta1 und von der Freihut treten Scharen von Bergrissen
(z. T. Doppelgrate) auf. Senarclens-Grancy (1958) vermutet Zusammenhénge
zwischen BergriBbildung und Klimaschwankungen. Dieser Gedanke hat viel
fiir sich; aber es ist schwer, unmittelbare Beweise dafiir beizubringen. Wir wissen
z. B. noch zu wenig, welche Rolle Erdbeben dabei spielen. Der Verfasser mochte
dieser Frage eine eigene Untersuchung widmen. Jedenfalls erweisen sich hier die
Egezenbildungen als die jiingsten Schuttformen, die durch Bergrisse verworfen
wurden.

A. Penk vermutete 1925 (S. 225), daB sidmtliche Bergstiirze entlang
der Linie Otztal —FernpaB—Eibsee zugleich erfolgt und durch das Ereignis
von Kofels ausgelost worden sein kénnten. Mit der Datierung der Bergstiirze von
Kofels und vom Tschirgant, ferner durch die Untersuchungsergebnisse von Abele
(1964) am FernpaBbergsturz ist diese Annahme widerlegt.

x Xk X

Der Verfasser konnte in diesem Rahmen nur einen Bruchteil seiner Beobach-
tungen diskutieren. Er hétte einen viel groBeren Teil seiner Eintragungen in die
Karte genauer begriinden koénnen. Andererseits ist er sich dariiber im klaren,
daB noch viel stratigraphische Arbeit zu leisten ist zur Untermauerung der vor-
getragenen Gliederung. Der Giiltigkeitsbereich dieser Arbeit beschrankt sich auf
ein verhiltnismaBig kleines Arbeitsgebiet. Doch bietet sein Formenreichtum und
der AnschluB an groBe Téler so weite Vergleichsmoglichkeiten, daB vielleicht doch
manches Ergebnis einen gewissen Wert iiber den rein lokalen Bereich hinaus ha-
ben konnte.
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Anhang

Tabelle 1

Lichenometrische Ergebnisse
Flechtendurchmesser in mm

Die einzelnen Zahlen sind die sicheren Hochstwerte aus einer groBeren Zahl von Messungen.

S = Sporastatia testudinea (Ach.) Maas.

R = Rhizocarpon geographicum (L.) DC. und andere gelbe Arten der Gattung (Rhiz. oreites
[Vain.] A. Zahlbr. usw.); wenn erkannt, ausgeschieden.

A = Agspicilia cinerea (L.) Kbr.

D = Diploschistes scruposus (L.) Norm.

Ll = Lecidea lapicida Ach. Wo L] und Lp nicht unterschieden:

Lp = Lecidea promiscens Nyl. Zahl zwischen den beiden Kolonnen

dazu: gF = groBle Flechtenleichen: helle Flecken, nach abgestorbenen Flechten noch sichtbar an
%t,ellen, die zwar lange Zeit verfirnt, aber nicht vergletschert waren. (Siehe z. B.
Heuberger-Beschel 1958).

Verhiiltnis der linearen Wachstumsgeschwindigkelt nach Beschel (1957: 7):

R (L) DC. 10

S 8—20
A 15—25
D 20—30
Ll 25—35
Lp 25—40
Altersbezelchnungen:

alt : sicher dlter als Neuzeit.
alt ?: bei Flechtenwerten, fiir die neuzeitliches Alter noch maglich ist, auf wahrscheinlich dlteren
Schuttkérpern.

Zeit der Messungen:
kursiv gedruckte Werte: 1963—1965 gemessen

halbfette Werte: 1966—1958 gemessen
iibrige Werte: 1949 —1953 gemessen
Horlaehtal
| S| R|A| D] L Lp|gF
Larstigterner

1920 noch keine Flechten, Toteis
1875 ? li Hilfte, innerstes Wallsystem :

re Hauptlappen . . . . . . . . 25 | 23 45 60
Mittel-Lappen . . . . . . . .. 24 | 30 56
i Lappen . . . . ... .. .. 16 | 20 50
1850 li Hilfte, konvexer Stirnrand vorn
undliRand . . .. ... ... .. 36 | 30

li Hilfte, Wallsystem, das den vorderen
Stirnrand i. d. Mitte erreicht:

duBererWall . . . . . . . . .. 43 | 30 60
innererWallli . . . . . .. .. 39 36
re Hilfte; re Uferwall . . . . . . . . 656 | 66 105
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S R D Ll Lp | gF
1820t li Hilfte, re vorn: innerer Wall. . . . 53 45 155
17707 duBerer Wall. . . . 60 63 | 125 176
> | 279?
1770 ? re Hilfte, re Ufermordnen, 2640 m,
innerster Wall auBerhalb 1850 95
1680 ? mittl. Wall . . . . . . . .. .. 100 80 200 170
1600 ? dguBerster Wall . . . . . . . . . 100 80 240
Bemerkungen: R tritt stark zuriick, S ungewohnlich
hdufig. Durch langes Verbleiben von Toteis
weithin flechtenarm, besonders links; auch auf
dem re Uferwall nur vereinzelte flechtenreiche
Punkte
Zwlselbachterner,
Hauptgletscher
18501 Stirnbiegung zu re Ufermoréne . . . . 50 | 25 210
1850 Stirnlides Baches . . . . . . . . . 40 25
1850 Stirnganzli . . . . . . .. .. .. 10 | 25 50
linker Gletschertell
1850 re Ufermordne . . . . . . . . . . . 20 25 25 45
1850 i Ufermordne. . . . . . . . . . . . 55
alt? Stirnganzvornli. . . . . . . . .. 60 | 67 | 340 | 140 300
alt? StirnMitte . . . . . . .. . .. 80 64 | 125 | 300 195
Ferner unter der Siidl. Larstigknoten-Spitze
Hauptgletscher, li
1850 Firnschuttwall, vorn nicht geschlossen,
2580er Hohenlinie. . . . . . . . . . 36 50 +1
alt? davor, innerster schén ausgebildeter
Endmordnenwall . . . . . . . . . . 80 | 165 | 450 260
alt davor, zweite groBe Mordnenstirn . . . 66 | 280 520
alt vorderste Stirm . . . . . . . . . .. 340
alt duBerste re Ufermordne . . . . . . . 320 | 350 | 220 | 395
groBe blockige Schuttbastlon, re vorn darunter-
llegend (2560 m)alt . . . . . . . . . . .. 390 410
westl. anschlieBende, damit zusammenhiéngende
Blockschuttanhiéufung
(Karmitte, unter Felssporn)alt . . . . . . . 270 | 280 400
groBe Morlinenbastlon, re im Kar
dauBerster Stirnbereich
bis zu den innersten Willen (einschl.), alt. . . 118 | 230 | 360 | 240 420 +
Griiserkarferner
1850 iiberfirnt: innerste 2 Wille . . . . . . +
1850 iiberfirnt: innerster geschlossener Stirn-
wall (2610 m) . . . . .. .. ... 34 | 20 +
1850 iiberfirnt, Stirn davor (2590 m) . . . . 36 | 34 +
alt? vorderste Stirmn (2650 m) . . . . . . . 102 | 155 430
alt? Stirn knapp dahinter . . . . . . . . 8 | 50 390 +
Bemerkungen zum Zwsiselbachtal: Wie Larstigferner.
Durch lange Firnbedeckung weite Flichen
flechtenarm.
Zwliselbacher GrieBkogel, Nordtlanke
alt? Stirnrand2700m . . . . . . . . . . 83 | 120 | 250 270
alt Stirnrand 2660 m . . . ., . . . . . . 290
Weites Kar, Tellkar unter der Kraspesspltze
alt Blockwillerechts 2780 m . . . . . . 280
alt Blockwall (Stirn) links 2720 m 90 | 290 510
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S R A Ll Lp gF
Steinkarferner
1850 li Uferwall . . . . . . . . . .. .. 55 120
alt? Stirnli,2660m . . . .. ... .. 200 360
alt Blockbastion iiber 1li 1850er Uferwall,
2720M ;. & ; w mow o 5 M oiE 5 B G 360
alt? Blockbastion unter der re 1850er Stirn,
270mM , & ;5 owosom s w8 90 | 200 520
Wannenkar
alt Langes Wannenkar, Stirn, 2660 m 150 600 ? +
Needertal
Mittertal
alt? Blockgletscher unter dem Maningkogel 200
Lingental (bei Kiihthal)
Mittagskar: jiingster Mordnenkomplex und Block-
gletscher
alt Ufermordne . . . . . . . . . . .. 83 | 210 440
alt Endmoréne, 2590 m . . , . . . . . . 380
alt Blockgletscher re davor . . . . . . . 300
Stierkar: jiingster Blockgletscher
alt Stirnwall . . . . . . ... .. .. 390
alt Strommitte, weiteroben . . . . . . . 610
Finstertal (Kiihthai)
Kar unter der Finstertaler Scharte
alt? Blockstirn 2540 m
(li vor 1850er Endmoréne) . . . . . . 200
alt  Blockgletscher nordl. Schartenkogel
2460 m . . o . @ s ow s s o w5 om s o® 280
Hint. Karle
alt  groBer Blockgletscher 2420 m 300
Ob. Plenderlesseen
1850 Blockgletscher 2620 m . . . . . . . . 30
alt? Blockgletscherdavor . . . . . . . . 200
Lisenstal
Lisner Ferner, re Zunge
1890 Wall 2420 m unter re 1920er Wall
verschwindend . . . . .. . 2 5w g 35
alt Wallrest 2300 m, li auBerhalb des li
1850er Walles . . . . . . . . . .. 320 400
alt Felskopf 2400 m, iiber den li 1850er
Wall lauft, dicht auBerhalb des Walles 320
alt 2350 m verschwemmte Morinenreste
knapp auBerhalb des re 1850er Walles,
von diesem umschiittet . . . . . . . 310 430
alt 2 re Uferwallreste 2350 m re des Horn-
talerBaches . . . . . . . . . . .. 260 460
Lisenstal, siidl. Gries
1821, 1852 Freihut-Bergsturztrimmer . . . . 456 | 70 | 130 90
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| S| R | A L Lp | gF
Bemerkungen: dichte Besiedlung, R und A sehr
héufig, L und S ziemlich selten
Schinlisental
alt? Blockgletscher 2690 m
(Hochgrafljoch) . . . . . . . . . .. 200
GroBes Horntal
alt? Blockzunge 2720 m nérdl. uater P. 2815 160
alt? oberer Blockgletscher 2730 m unter
Schafgriibler, Rand . . . . . . . . . 180
Kleines Horntal
17./18. Jh. ? Blockgletscher 2520 m . . . . . 100
Llsner Schéntal
alt Blockgletscher unter der Schontalspitze,
re Seitenstirne, 2760 m. . . . . . 320 500
alt Stim 2850 . . . . ... . ... 120 | 310
Lisner Langental
Lingentaler Ferner (Abb. 7)
Rechte Zunge
17702 re Wall44 . . . . ., . . .. . ... 70
1770 liWall43 . . . ... ... .. .. 100
17.Jh.1iWall4l . . . . ... ... ... 145 270
alt liwalll9 . .. ... .. .... 270
alt liwalll7 . . . ... .. .. ... 250
alt Blockstim V . . . . . .. .. ... 310
Linke Zunge
1770 reWall34 ., . ., . . .. ... ... 75| 90 180
1820 1liWall35 . . ... .. ... ... 50| 70| 145
1600 reWall32 . . . .. ... ..... 95
17707 1liWall33 . . . .. .. ... ... 85
17Jh?liWall31 . . . .. .. ... ... 80 180
alt? liWwall25 . . ... .. ... ... 180 290
alt liWall 9 ., 5 69 ¢ 6 5 @ 5 % © s 220
alt reWall 6 . . . . . . G o B oo w3 250
alt Walll « « 5 5 & 5 « w s w 5 W 5 400
GroBe ilteste Moriine I
Y | P N S 400
Blockgletscher 11 (s. Beilagekarte)
alt? vordersteStirm . . . . . . . . . . . 190 +
gF auch in den hoheren Teilen
Griine-Tatzen-Ferner
Hauptgletscher: Endmoréne ohne Flechten;
Felsriicken davor aber stark verwittert
Unterer Qletscher: Felskopf re vor der End-
moridne stark verwittert, groBe, alte Flechten
Seblaskogelterner: Obere Wallgruppe (2510--2570m)
z.T.1850 ipnerster Wall . . . . . . . . . 30
alt? 3 groBe Blocke innerhalb des Randes
dieses Walles . . . . . . .. . ... 200
alt li vorderster Wall . . . . . . . . . . 300
bis
400

118




S| R|A|D| L Lp |gF
Ochsenkarferner |
1850 li Zunge, Stirn . . . . . . . .. .. 40
1850 Hauptzunge . . . . . . . . . . ..
li Stirn, 2. Wall . . . .. ... .. 50
17. Jh.? li Stirn, 1. Wall . . . . . . . . . . 150
alt Hauptstirn 1i, 2490 m . . . . . . . . 300
bis
400
alt Hauptstirnre, 2480 m . . . . . . . . 300
bis
400
alt Wiille zwischen den 1850er Zungen li . 240
alt Blockstirn ganz re, 2. Stirn (2500 m). . 300
bis
400
Winnebachferner, Ostzunge
alt innerster Wall vor der re 1850er Zunge 240
alt vorderste Stirn, Mitte . . . . . . . . 270
alt vorderste Stirn, i . . . . . . . . .. 360
WelBkogelterner
18502 reWall . . . . . . .. ... ... 70
alt? Blockstirnre . . . . . . . . . . .. 140
Gleirschtal
Nirdl. Sonnenwandferner
alt hohe Blockstirn, 2560 m vor 1850er-
Endmoréine . . . . .. ... ... 300
GrieBkogelterner
Hauptzunge
1. Neuzeitl. System
1850 innerste2 Wille . . . . . . . . . 47 60 55
17. Jh. mittl. Stirnwall . . . . . . . .. 90 | 120
17. Jh. vorderster Stirnwall . . . . . . . 170 350
2. Mittl. System
alt innere Wallgruppe . . . . . . . .. 220
alt @uberste rechte Willle . . . . . . . . 320
Ostgerichteter Blockgletscher siidl. des
Kugelten Kopfs
alt Blockgletscher vorn . . . . . . . . . 300
1850 innere Mordne . . . . . . . . . . . 10
Gamsgriibl
1850 innerster Wall . . . . . .. . .. 20| 26| 30 40 45
17. Jh. Wall davor (2740 m) . . . . . . . 64 | 140 | 290 310 400
17. Jh.? Wall dicht davor . . . . . . . . . 56 | 180 390 370
alt Blockgletschervorn . . . . . . . . 290 560
Kraspestal
Kragpesterner
1850 Endmorine, Doppelwall
li vor dem groBen See . . . . . . . . 43 | 62 150
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Bemerkungen: 1850er Morine sonst sehr
flechtenarm

Wildes Kar
Neuzeit Blockgletsoher (2750 m)

Kiihthaier Berge, Inntalflanke

Stamser Tal

alt Blockgletscher 2380 m aus dem Schneetal,
Pirchkogel; jiingster Teil . . . . . .

Flaurlinger Tal: Weites Kar (Haupttal, hinten)
alt Blockzunge 1i, 2460 m . . . . . . . .

30

250

290

500 540
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TAFEL 1

Lufibild 1: Larstigtal mit Neederkogel, linke Flanke mit Larstigbildungen.

Luftbilder D 9808/09 vom 31. 8. 1954, vervielfiltigt mit Genehmigung des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
Zl. L. 60.379/65.



TAFEL 2

Luftbild 2: Zwiselbachferner, rechter T'eil mit Vorfeld: Morinenbildung, Oberfla-
chenformen stagnicrenden Hises.

Luftbilder D 9710/11 vom 31. 8. 1954, vervielfialtigt mit Genehmigung des Bun-
desamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
Z\. L 60.379/65.



Lultbild 3: Zwiselbachtal, linke Flanke von Putzenbichl — 1. Kar bis zum
Kar unter Zwirchwand — Larstigknotenspitzen.

Luftbilder D 9806/7 vom 31. 8. 1954, vervielfiltigt mit Genechmigung des
Bundcsamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (L.andesaufnahme) in Wien;
Z1. 1 60.379/65.

TAFEL 3



Luflbild 4: Wérgetal und Mittertal. Man beachte vor allem dic verschiedenen Egesenbildungen.

Luftbilder D 3804/5/6 vom 8. 9. 1953, vervielfiltigt mit Genehmigung des Bundcsamtes fiir Eich- und Vermcssungswesen (Landesaufnahme) iu Wien;
Z1. L 63.908/65.




TAKEL 5

Luftbild 5: FLdngentaler Ferner bei Liscns mit Vorfeld.

Luftbilder D 9950/1 vom 31. 8. (oder 1. 9.) 1954, vervielfaltigt mit Genehmigung
des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
71. L 63.908/65.
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