Zur Glazialgeologie der westlichen Otztaler Alpen

UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
DES BLOCKGLETSCHERPROBLEMS

Von Norbert Gerhold

VORWORT

Diese Arbeit entstand unter der Leitung meines geschitzten Lehrers, Herrn Univ.-
Prof. Dr. Hans Kinzl, des Vorstandes des Geographischen Instituts der Uni-
versitit Innsbrudk, der sie 1964 als Dissertation annahm (,Zur Glazialgeologie der
westlichen Otztaler Alpen”, sieche H. Kin z1 1965). Thm und den beiden Assisten-
ten, Herrn Univ.-Doz. Dr. H. Heuberger und Herrn Dr. F. Mayr, sei an
dieser Stelle herzlich gedankt. — An den Problemen wurde inzwischen weitergear-
beitet und auflerdem die neueste Literatur beriicksichtigt. Im Jahresbericht des
Bischoflichen Gymnasiums Paulinum in Schwaz konnten 1965
und 1966 Aufsitze in allgemein verstindlicher Form erscheinen. Fir die Genehmi-
gung der Ubernahme von drei Klischees danke ich herzlich der Direktion
Die Karten zeichnete nach meiner Vorlage Herr . Schénfelder. Fur die Er-
laubnis des Abdrudkes der Luftbilder danke ich dem Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien. Die
Forstverwaltung Ried (Oberinntal) erteilte mir die Erlaubnis zur Be-
gehung ihres sonst fiir Touristen gesperrten Gebietes. Herzlich gedankt sei auch
allen anderen, die mich bei der Arbeit berieten und unterstiitzten, nicht zuletzt
meinen Eltern und meiner Gattin.

Der zweite Teil der Arbeit wird im Band 49 1969 der Veréffentlichungen des Mu-
seums Ferdinandeum erscheinen, der im wesentlichen regionale Beschreibungen mit
Abbildungen bringen wird.

EINLEITUNG
I. PROBLEMSTELLUNG

1958 hat W. Senarclens-Grancy zusammenfassend ,Zur Glazialgeologie
des Otztales und seiner Umgebung” geschricben. Dabei zeigte sich deutlich die
Liicke der Untersuchungen, die bei den westlichen Otztaler Alpen klafft. Es war
also notwendig, Riaume glazialgeologisch zu erfassen, die noch nie unter diesem
Gesichtspunkt bearbeitet wurden. Dariiber hinaus wurden jedoch zwei Probleme
von allgemeinem Interesse besonders behandelt, die Blockgletscher und eine Glet-
schervorstofiperiode zwischen dem Spitglazial und dem Subatlantikum. Dazu ist



das Gebiet wegen seines Blockgletscherreichtums hervorragend geeignet. Auflerdem
besitzen die Ablagerungen der besonders untersuchten Zeit oft Blockgletscher-
charakter. Die Durchsicht der Lehrbiicher ergab, daff darin die Angaben iiber die
Blockgletscher im Vergleich zu ihrer landschaftsgestaltenden Wirkung sehr diirftig
sind. Allerdings ist in den letzten Jahren viel iiber das Blodkgletscherproblem ge-
schriecben worden, so dafl diesem weit verbreiteten Phinomen bald die richtige
Stellung im geographischen Wissen zukommen wird.

Die Frage der von mir besonders behandelten Gletschervorstofiperiode warf H.
Heuberger 1954 in einer wegweisenden Form auf. Seine Publikation von 1966
war die Frucht weiterer Untersuchungen in dieser Richtung. F. Mayr gab 1964
eine zeitliche Einordnung dieser VorstofSperiode; weitere Ergebnisse befinden sich
(1966) in Druck (miindliche Mitteilungen konnten in der vorliegenden Arbeit ver-
wertet werden).

Mit Hilfe der Vielfalt der glazialen Ablagerungen eines groferen Gebietes ver-
suchte ich zu Ergebnissen zu gelangen. Dabei stand neben der Arbeit im Gelinde
vom Herbst 1960 bis zum Herbst 1963 die Luftbildauswertung im Vordergrund,
wodurch die bestmogliche Ubersicht erzielt wurde. Das Material wurde einerseits
vom Gesichtspunkt der Morinen, andererseits vom Standpunkt der BodenflieSfor-
men aus untersucht. Notwendigerweise mufite wegen der GroBe des Gebietes
makroskopisch gearbeitet und auf oft sehr verlockende Teilstudien zumindest vor-
laufig verzichtet werden.

II. EINFUHRUNG IN DAS ARBEITSGEBIET

1. Topographische Ubersicht

Das Arbeitsgebiet liegt um den 47. nordlichen Breitengrad und um 10"40" gstlicher
Linge von Greenwich. Von den Otztaler Alpen wurde der Kaunergrat (mit Aus-
nahme des Wilden Kares am Nordwestende, das F. Ma yr bearbeitete, 1964,
S. 281/282), der Glockturmkamm, die Nauderer Berge und der nordliche und ost-
liche Bereich des Langtauferer Tales ausgewihlt — siche Abb. 1. Da dieser Bereich
teils unvergletscherte, teils vergletscherte Gebiete und auflerdem geniigend grofie
Raume in jeder Exposition umfafSt, versprach er ein ausgezeichnetes Material fiir
vergleichende glazialmorphologische Studien. Entsprechend der Fragestellung kon-
zentrierte ich meine Arbeiten auf die Ka re, wihrend die tieferliegenden Gebiete
und die Haupttiler weggelassen werden konnten.

2. Kartographische Grundlagen

In erster Linie standen die drei Alpenvereinskarten 1 : 25.000 Blatt Kaunergrat—

sigenkamm (1953) (— AVK), Blatt Weillkugel—Wildspitze (1951) (— AVW) und
das Blatt Nauderer Berge (1954) (— AVN) zur Verfiigung. Auflerhalb davon im N
und W konnte die Osterreichische Karte 1:25.000 Sektionen (= OKS) s5145/4,
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5245/1 und 2 beniitzt werden. Die Osterreichische Karte 1:50.000 Blatt 171 Nau-
ders und die Provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000 (145 Imst,
146 Otz, 172 Weilkugel und 173 Sélden) sowie die ,Freytag-Berndt-Touristen-
Wanderkarte Blatt 25 Otztaler Alpen” (1:100.000) dienten der Ubersicht. Kleinere
Teile zeigen die ,Karte des Gepatschferners und seine Umgebung” 1:20.000
(S. Finsterwalder 1928) und die ,Wanderkarte von Nauders und Um-
gebung, Malistab 1:28.000” (Verkehrsverein Nauders und Dr. Moritz 1955).
Eine Haupthilfe waren die Luftbilder (Waldstandsaufnahme 1953 und 1954).

3. Die Gesteine

Hauptsichlich kommen die Gneise und Glimmerschiefer der Otztaler Alpen in Be-
tracht. Die Biindner Schiefer liegen fiir eine vergleichende Betrachtung zu sehr am
Rand. Siehe dazu R. v. Klebelsberg 1935, 1956, G. Mutschlechner
1937, O. Schmide gg 1964 usw. Die Abkiirzungen sind den zwei geologischen
Karten 1 : 75.000 Blatt Nauders (5245), Wien 1923, und Blatt Landeck (5145),
Wien 1924, entnommen, die im wesentlichen das ganze Gebiet umfassen. Mein
ganzes Arbeitsgebiet nahm W. Ha m m e r auf.



gbt = zweiglimmeriger Schiefergneis (Biotitplagioklasgneis)

g = schuppiger Biotitgneis

gb = Biotitschiefer

hf = Amphibolit

Dt = Tonalitgneis

Ga = Augen- und Flasergneis, zweiglimmeriger Augen- und Flasergneis
(Orthogneis)

Gm — Muskowitgranit und -granitgneis, Muskowitgranitgneis und Pegmatit
G’ = Biotitgranitgneis

4. Klimatische Fragen

Mein Arbeitsgebiet ist ein zentralalpiner Bereich, daher sind die Niederschlagshohen
relativ klein (I. Neunlinger 1956, F. Zelle 1956). Die Auswertung von
Totalisatorenmessungen, die fiir das Kaunertalkraftwerk durchgefiithrt wurden (pri-
vate Mitteilungen), ergab rund 1300 mm als Richtwert der Niederschlagshéhe in
2500 m Héhe. Das Verhiltnis der Niederschlagsmengen (1931 bis 1960) im Som-
mer (Mai bis Oktober) und Winter kann nach F. Fliri 1965, Abb. 2, mit 1,25
bis 2,00 angegeben werden. Das Gebiet wird von N nach S hin trockener; zugleich
geht der Anteil des festen Niederschlages zuriick und die Sonnenscheindauer nimmt
za; dadurch steigt die Schneegrenze grob von N nach S hin an (R. v. Klebels-
berg 1947 F. Fliriig62, 1963).

F. Lauscher gibt in der Klimatographie von Osterreich 1960, S. 149, fiir die
Jahrestemperatur in 2500 m als Durchschnittswert fiir die Ostalpenlinder — 2,5"

an. Auf S. 152 ist fiir unser Gebiet eine positive Abweichung um etwa 1° ver-
zeichnet.

1. ZU DEN KARTENSIGNATUREN

Bei der Auswahl der Signaturen hielt ich mich méglichst an die Literatur; aufler-
dem sollten die Zeichen eine symbolische Ausdruckskraft besitzen.

Das Blockgletscherzeichen symbolisiert die eckigen Blocke — im Gegensatz zum
Schotter. Die Signatur fiir ,Mordnendecke, altersunsichere Wallmordne” tibernahm
ich von H. Poser ; dieser verwendete es 1954 fiir ,Morinische Ablagerungen.
allg.”. Das Zeichen fiir ,Bodenfliefformen” soll das Fliefen hangabwirts symboli-
sieren. Es umfafit aber alle Solifluktionsformen. Fiir blockgletscherartige Ablage-
rungen habe ich zwei verschiedene Zeichen verwendet: Erinnert die Ablagerung
noch stark an eine nicht als Blodkgletscher ausgebildete Morine, so ist das Block-
gletscherzeichen mit dem halbierten Morinendeckenzeichen eingetragen; Ablage-
rungen, die den Bodenfliefformen nahestehen, sind mit dem zusammengesetz-
ten Blockgletscher- und Bodenfliefzeichen wiedergegeben. Das Nivationszeichen
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Abb. 2: Die Kartensignaturen.

soll die Nivationsmulde und den -riicken versinnbildlichen. Das Eis und der Firn
sind durch ,Schneesternchen” dargestellt. Fiir den Gletscherrand wurde die
punktierte Linie gewihlt. Da die Morinenkanzeln und Blockgletscherstirnen
oft eine betrichtliche Fliche einnehmen, entschloff ich mich fiir eine eigen=
Signatur: Ist die Moranenkanzel oder Blockgletscherstirne unbewachsen und stein-
schligig, so ist das Morinendeckenzeichen mit einem Punkt — eine punktierte
Fliche wiirde eine Schutthalde darstellen — eingetragen. Bewachsene, nichtstein-
schlidgige Morinenkanzeln (Blockgletscherstirnen) gibt die Morinendeckensignatur
und zwei kleine parallele Striche (= Signatur fiir Bewuchs) wieder. Ist nur das
Zeichen fiir larstigzeitliche Wallmorine (Umrifilinie) eingetragen, so handelt es
sich meist um Kleinformen (siche dazu Seite 38), in vielen Fillen mit mehr oder
weniger Blodkgletschercharakter. Sind es schone Wallmorinen, so ist dies im Text
vermerkt.

Bei der Kartierung verzichtete ich grundsitzlich auf Fragezeichen, Wo die Altersbestimmung
unsicher war, wurde die Signatur , Altersunsichere Wallmorine” gewiihlt oder die Umriflinie, die
ja das Alter angibt, weggelassen. Die Altersangabe bei den Blockgletschern ist teils sehr schwierig,
besonders wegen der maglichen Aktivitit zu verschiedenen Zeiten, vgl. H. Heuberger 1966.
Im Subatlantikum entstandene Blockgietscher wurden z. B. als solche eingetragen, auch wenn sie
jetzt Bewegungen aufweisen. Da eine nachfolgende Vergletscherung einen ganzen élteren Blodk-
gletscher umformen kann, sind sicher in manchen subatlantischen Blockgletschern alte Larstigblock-
gletscher enthalten, die auf diese Weise nicht mehr aufscheinen. Andererseits ist die Abgrenzung
der Larstigblockgletscher von spiitglazialen oft schwierig. Zur etwaigen Problematik des kartierten
Alters sieche im Text des zweiten Teiles im Band 49, 1969.

ALLGEMEINER TEIL

VORBEMERKUNGEN: In diesem Abschnitt werden an Hand der wichtigsten Stel-
len des Arbeitsgebietes die allgemeinen Ergebnisse dargelegt. Die ausfiihrlichen
regionalen Beschreibungen und Ergebnisse, auch weitere allgemeine Ergebnisse,
siche im Band 49, 1969. Das Gitternetz erleichtert die Auffindung der Beispiele in



den Karten. Nur kleine randliche Gebiete liegen auBlerhalb der Kartierung (B1, B2
und B3 = Blatt 1...). AuBerdem wird immer die betreffende Luftbildnummer ange-
geben. Withrend im regionalen Teil in erster Linie die fiir das betreffende Gebiet
einschligige Literatur behandelt werden wird, ist im allgemeinen Teil vor allem
auch die diese Probleme aufwerfende Literatur anderer Gebiete verwertet.

ZUR BLOCKGLETSCHERFRAGE
A. DIE BLOCKGLETSCHERDEFINITION

Den Ausdruck ,rock glacier” hat S. R. Cap ps 1910 in seiner klassischen Arbeit
iiber ,Rock-Glaciers in Alaska” gepragt. J. W. Howell gibt 1957 S. 249 eine
kurze Definition der ,rock glaciers” nach S. R. Capps: ,A tonguelike body of
angular boulders, resembling a small glacier, generally occuring at high altitudes
in rugged terrain.”

Seit den ersten Berichten iiber Blockgletscher zu Beginn unseres Jahrhunderts — die
erste Beschreibung von Blockgletschern stammt von A. C. Spencer, 1900 — er-
schienen immer wieder Abhandlungen iiber diese eigenartige Ablagerungsform,
denn die Blockgletscher sind weltweit verbreitet. J. Domaradzki kommt auf
Grund seiner Dissertation iiber ,Blockstrome im Kanton Graubtinden” 1951 zu
folgender Definition (S. 232): ,Die Blockstrome sind Quartirablagerungen des
alpinen Alluvialtypus in Form ungewdohnlich aussehender Schuttanhiufungen, die
von sehr schuttreichen, aber relativ kleinen, wenig miéchtigen und nur langsam
abschmelzenden Gletschern angesammelt und zuriickgelassen wurden, welche
erstere auch weiterhin durch eine rezente Materialzufuhr mit Schutt versorgt werden,
und infolge ihres Schlammgehaltes, der Durchtriankung ihres Schuttes mit Schmelz-
und Sickerwasser, der Solifluktion, der Neigung des Untergrundes und des Drudkes
ihrer Blockmassen sich in Bewegung befinden und talwirts kriechen.”
G.M.Richmond grenzt1952, S. 1292, die ,rock glaciers” gegeniiberden ,block
streams” ab. C. F. Capello gebraucht fiir den Begriff ,Blockgletscher” den Aus-
druck ,pietraia semovente” und definiert ihn 1960 auf S. 274. W.EE. Thompson
hielt 1962 in Obergurgl ein Referat tiber Blockgletscher und fafit auf S. 212 zu-
sammen: ,Rock glaciers seem to be related on the one hand to true glaciers, and
on the other to mass movements associated with felsenmeer.” L. Lliboutry
umschreibt 1965 auf S. 708 in seinem grols angelegten , Traité de Glaciologie” im
I. Band: ,On appelle glaciers rocheux des langues de terrain meuble ou de blocs,
de pente assez faible, se terminant a 'aval par un remblai trés raide (35" a 459), et
donnant l'impression d'un écoulement . . .*

Die nachfolgende Blockgletschereinteilung vermittelt einen Eindruck der Mannig-
faltigkeit der Blockgletscher. Es wurde versucht, sie zusammenfassend zu charak-
terisieren: ,Blockgletscher sind Schuttmassen mit gletscherdhnlichem Aussehen, die
mit einer steilen Boschung vom umliegenden Gelinde abgesetzt sind. Die Ober-



flache ist durch Riicken und Grdben (Mulden) gegliedert. Der Schutt ist oft tber-
wiegend grobblockig; manchmal herrscht jedoch weithin das Feinmaterial vor. Die
Michtigkeit betrigt etwa 5 bis 50 m. Breite und Linge variieren sehr stark. Felsige
Hinge sind das Einzugsgebiet. Eis ist fiir die Bildung und Bewegung der Block-
gletscher von wesentlicher Bedeutung.”

B. DIE BLOCKGLETSCHEREINTEILUNG

Die Blockgletscher meines Arbeitsgebietes lassen sich in drei Hauptgruppen ein-
teilen (vgl. Verfasser 1965):

I. Durch grofere Gletscher entstandene Blodkgletscher — Type a
II. Durch kleine Gletscherflecke geschaffene Blockgletscher — Type b

ITI. Blockgletscher, deren Moréinencharakter unsicher ist — Type ¢

I. Durch grofere Gletscher entstandene Blockgletscher — Type a
1. Beschreibung

Am Fufe von Felsen liegt ein Gletscher; davor breitet sich das Vorfeld aus. Dieses
endet aber nicht mit einem Stirnwall — die Morinendecke wird vielmehr nach
vorne zu immer michtiger, es treten Riicken, Mulden und Griben auf: die Schutt-
masse selbst scheint zu einem Gletscher geworden zu sein. Die Rander sind nach
aufsen hin steil geboscht. Die Stirne ist hoch und steil, und, wenn der Blockgletscher
noch in Bewegung ist, steinschlagig.

2. Beispiele

Fallendes Bach-Kar (nordwestlich des P 3003), C14489, B1—C/8, Abbildung 3.
Innere Olgrube, C14331,; B2—F, G/3.

Glockturmferner, C14430, B2—B, /3.

Milanzer Ferner, C12869, B2—E/7.

Hennesiglferner, Ct4240, B2—B, C/4,5.

Blodkgletscher westlich des Kaiserbergferners, D2372, B2—C/2.
Seekarlesschneid NE, D19s58, B1—1/8,9.

Steinigkarle, D2225, B2—D/1.

Steinkar (Melag), C12906, B2—D/6.

Im Kessel, C12906, B2—D/5.

Rifflferner, C14337, B2—D/3,4.

Rotschliff-Ferner, D2235; B1—H, I/12.

Geilkar E, D2180; B1—F, G/11.

Im Kar (Wurmetal), D2233, B1—G/12.

Kithgrube W, D2374, B2—D/2, Verfasser 1965 Abbildung 1.
Falginjoch S, C12906, B2—D/6.



Abb. 3: Blockgletscher der Typen a
und bz, Fallendes Bachkar, Block-
gletscher P 3003 NW und NNE.
B1-C/8, 9. Kleine Blockgletscher im
NW und Larstighlockgletscher im
SE. Ausschnitt aus dem Luftbild
C 14489, vervielfiltigt mit Geneh-
migung des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen (Landesauf-
nahme) in Wien; ZI1. L 63.009/1966.
Die Beschreibung des Blodkglet-
schers der Type bz siche Seite 26.

3. Entstehung

Der Schutt wurde von Gletschern als Morine abgelagert, wobei im Schutt mehr
oder weniger viel Gletschereis konserviert wurde. Fast immer bewegt(e) sich dieser
Schutt-Eis-Korper ansehnliche Strecken talwiirts.

a) Die Blockgletscherbildung ist an Gletschervorstifie gebunden. Withrend des Glet-
scherriickzuges kommt nur gleichsam passiv eine Moridnendecke zur Ablagerung.
Der kleine Blodkgletscher innerhalb des 1850er-Standes des Gschwandtferners
(D12756, B1—I/4, Abb. 4) beweist dies eindeutig. Der kleine Blockgletscher besteht
aus Stirnbogenriicken, die hinten von einem Wall schrig abgeschnitten sind. Dieser
trennt den Blockgletscher vom sehr stark mit Schutt bedeckten Gletscher. Vom
Gletschervorstoff um 1850 kann der Blockgletscher nicht herrithren, weil er mit
seiner Stirne wie mit seinen Rindern innerhalb der 1850er-Moriine liegt. Die scharfe
Trennung zwischen dem Blockgletscher und dem dahinterliegenden schuttbedeckten
Gletscher schlieit eine allmihliche Entwicklung des Blockgletschers aus dem ab-
schmelzenden Gletscher aus. Also mufl der Blockgletscher wihrend einer Vorstof3-
periode nach 1850 gebildet worden sein. Vgl. E. Grotzbach 1965, S. 189.

Der berithmte Olgrubenblockgletscher (C14331, B2—F, G/3) besitzt ein ausgedehn-
tes nichtblockgletscherartiges Vorfeld in seinem Einzugsgebiet. Das beweist, dal2
beim Gletscherriickzug nur eine Morinendecke zuriickblieb, wie sie iiberall in den Vor-
feldern anzutreffen ist. Der Glockturmferner (C14430, B2—B, C/3) hatals Vorfeld den
grofiten aktiven Blockgletscher meines Arbeitsgebietes, zirka 500 mal 1000 m. Auf

12
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Abb. 4: Gschwandtferner. Blockgletscher
innerhalb der 1850er-Moriine. B1—I/4.
Beschreibung S. 12 u. 17. Ausschnitt aus
dem Luftbild D 12756, vervielfiltigt
mit Genehmigung des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen (Landes-
aufnahme) in Wien; Z1. L 63.009/1966.

Grund des Flechtenbewuchses kann man den Bereich der 1850er-Vergletscherung
abgrenzen. Auch hier hinterliel der Gletscher withrend seines Riickzuges nach 1850
nur eine Morédnendecke.

Der Nachweis, daR Blodkgletscher im wesentlichen durch Gletschervorstéfe gebildet werden, schlieft
sich der Erkenntnis an, ,,da Stirnmorinen tiberhaupt nur bei einem Gletschervorstof entstehen.
Nie erzeugt ein stationirer oder ecin zuriidkschmelzender Gletscher einen richtigen Wall” (H.
Kinzl 1949, S. 63). In gegensitzlicher Weise dazu K. Gripp 1938, S. 215. Blockgletscher sind
ja nur gleichsam ,Wallmorinen in einem anderen Gewande”. Dazu W. Klaer 1962 b, S. 48: ,Je
nach den lokalen Bedingungen ist die Entwicklung entweder der einen oder der anderen Gletscher-
form (offener WandfufSgletscher oder Blockgletscher) stirker geférdert worden, so daf es sich bei
diesen beiden Gletschertypen gewissermaflen um Austauschformen handelt.”

In der Literatur werden die Blockgletscher hiufig als Ablagerungen (langsam) abschmelzender
Gletscher angesehen. So besonders J. Domaradzki 1951, 5. 226 bis 228; sieche auch H. Boesch
1951 und E. de Martonne 1920 (,coulées de blocs” = Blockgletscher). G. Nangeroni
schligt 1954, S. 35, den Ausdruck ,Colate di pietre” fiir die Blockgletscher vor und behauptet
cbenfalls, daf Blockgletscher beim Riickzug der Gletscher entstechen: ,Rappresenta la fase finale
del regresso glaciale.” M. I. Iveronova behandelt 1950 Blockgletscher im nérdlichen Tienschan,
wobei sie als Bildungen kleiner Gletscher aus der Periode ihres langsamen Abschmelzens ange-
sehen werden. G. M. Richmond sicht hingegen in den Blockgletschern Ablagerungen immer
wieder vorstoRender Gletscher, 1952, S. 1292: ,They are believed to be residual from small
glacial readvances .. .”

Wihrend E. Grotzbach 1965, S. 190, der Meinung ist: ,Die Ablagerung der Haupt-
masse des Blockzungenschuttes fallt demnach in die Zeit eines langer wihrenden Gletscherhoch-
standes”, so schreibt P. Hollermann 1964, S. 128: ,Die meisten Blockgletscher unseres Ge-
bietes wiiren dann durch die Uberwiiltigung verhiltnismifig kleiner, echter Gletscher infolge einer
lebhaften Schuttanlieferung wihrend einer Zeit des Gletscherriickganges entstanden.” E. Gritz -
bach betont 1965, S. 189, dafl ,,zwei Vorgiinge zu unterscheiden” sind, ,namlich die Anhiufung
von Schutt und das Einsetzen der Massenselbstbewegung, mit welcher der Blockstrom erst entsteht.”

Das gilt sicher fiir die Mehrzahl aller Blockgletscher, doch kann es zutreffen, dal3
Morénenmassen in ein fast ebenes Gebiet abgelagert werden, und das Weiter-
flieBen des Schuttes im wesentlichen unméglich ist (Karschwellen!) — trotzdem
kénnen so durch Gletscher Blockgletscher abgelagert werden. (Im Kar D2233,
B1—G/12. Bezeichnenderweise sind hier die Strukturen etwas ,eckig” gegeniiber
weit geflossenen Blockgletschern. Auch bei dem kleinen Blodkgletscher des
Gschwandtferners, Abb. 4, sind sicher die nachtriglichen Bewegungen unwesent-



lich). Deshalb ist die nachtrigliche Selbstbewegung fiir die Blockgletscherbildung
nicht notwendig und folgende Formulierung von E. Grétzbach 1965, S. 190,
in dieser scharfen Form nicht richtig: ,Wie schon erwiahnt, setzt die Blockzungen-
bildung im eigentlichen Sinne erst mit der Bewegung der Schuttmassen ein.”

C. F. Capello geht 1960, S. 170/171, von der Gegeniiberstellung Gletscher — Toteis aus und
kommt auf S. 171 zur Auffassung: ,lo credo pertanto che i rockglaciers che occupano i fondi dei
valloni e dei circhi debbano essere considerati come particolari morfologie crionivali, poiche la
loro esistenza ed il loro aspetto non sono da attribuire alle azioni costruttive dei ghiacciai.”

Diese letzten Betrachtungen wiesen besonders auf das Geschehen nach der Unter-
brechung des Zusammenhanges Gletscher — Blockgletscher hin:

b) Bei Schneegrenzbestimmungen mit Blodkgletschern mufl man immer die Bewe-
gungen mitberiicksichtigen, die auch nach der Unterbrechung mit dem Niihrgebiet
auftreten konnen. Zudem kann ein durch Schutt geschitzter Gletscher viel weiter
vorstofSen als ein anderer. Man darf also Blockgletscher nicht ohne weiteres bei der
Schneegrenzbestimmung mit Stirnmorinen vergleichen. Wenn bei Blodkgletschern
einzelne Schiibe hintereinander liegen, miissen die Gletschervorstofle nicht jeweils
kleiner gewesen sein — das kann auch nur durch die nachtrigliche Bewegung des
Blockgletschers vorgetiuscht werden.

Vgl. J. E. Kesseli 1941, S. 226/227; H. Spreitzer gibt 1958 fiir die , Ausbildung der wall-
artigen Anordnung des Oberflichenschutts der Blockgletscher” im Kilikischen Ala Dag im Taurus
eine eingehende Erklidrung.

Es muB sich nicht die ganze Blockgletschermasse so schnell wie die oberflichliche
Schicht bewegen. Da sich die nordliche Zunge des Blockgletschers in der Inneren
Olgrube, C14331, D2—F, G/3, praktisch nicht vorschiebt, obwohl die Messungen
(W. Pillewizer 1957) eine Bewegungder Blockgletscheroberfliche ergaben, liegt
der Schlufl nahe, dafl sich hier nur eine oberflichliche Schicht entsprechend schnell
bewegt.

L. Vietoris konnte 1958, S. 42, von einem Vorriicken der Zunge des Block-
gletschers des Aufleren Hochebenkars ,um rund 130 Meter in 19 Jahren” berichten
H. Heubergers Aussage (1966, S. 112): ,Manche alte Blodkgletscher beweg-
ten sich auch bei allen nachfolgenden Klimaverschlechterungen”, weist darauf hin,
daf die Blockgletscherbewegung auch ohne Gletschereis méglich ist. Denn wenn
auch allenfalls noch Gletschereis konserviert ist, so ist es doch nicht der wesentliche
Faktor fiir die neuerliche Bewegung, denn es war ja auch beim Stillstand des Block-
gletschers da. Hier helfen nur die Erklarungen weiter, die unter der Blockgletscher-
type ¢ gegeben werden. Aber das zeigt deutlich, dafy man bei der Betrachtung des
Blodkgletscherphidnomens, soweit dies natiirlich moglich ist, alle verschiedenen Ar-
ten der Blockgletscher im Auge haben mufl. — Die zeitliche Kartierung ist damit
recht problematisch, wie H. Heuber ger in diesem Zusammenhang S. 111/113
ausfiihrt.
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¢) Die Schuttmassen, die wihrend der Vereisung anfallen, spielen eine geringere
Rolle als die, die die Vergletscherung vorfindet,

Auf Grund der Flechtengrofien (vgl. Seite 43) kann man die neuzeitlichen Morinen
abgrenzen und vor allem die Bereiche bei den Blockgletschern erkennen, die vor
1600 abgelagert wurden. Hiufig war die Blockgletscherbildung um 1850 auffallend
gering — Beispiele sind Glockturmferner, Innere Olgrube, Steinigkarle, Seekarles-
schneid NE, Kithgrube W; bei der Inneren Olgrube und beim Glockturmferner
ist der Moranenschutt von 1850 deutlich nur auf einer viel michtigeren élteren
Schuttmasse aufgesetzt.

Siche im Gegensatz dazu H. Kinzl 1949, S. 66: ,Manche ganz von Schutt umhiillte Gletscher-
zungen haben sich seit dem Hochstand um die Mitte des 19. Jahrhunderts iiberhaupt nicht mehr
veriindert . .. Diese Gletscher sind bis heute ,vorfeldlos’ geblieben.” Bekriftigt im Unterschied zu
P. Hollermann 1964 E. Grotzbach 1965, S. 190, vom ,Material der unteren Block-
zungenabschnitte’”: |, Dieser Schutt muB, ehe er der Eigenbewegung unterlag, auf der Zunge eines
fast stationiren oder leicht oszillicrenden Gletschers ausgeapert sein”, so denke ich vornehmlich

an den Zusammenschub von Material — vergleiche dazu die unterschiedliche Auffassung der End-
morinen durch K. Gripp 1938 und H. Kinzl 1949,

Um 1850 kam im wesentlichen nur der neu angefallene Schutt zur Blockgletscher-
bildung in Betracht, weil ja die vorherigen Gletscherhochstinde den frither angefal-
lenen Schutt schon weggeschafft hatten. Trotz der starken ,Steinschlagtitigkeit in
der Umrahmung der zurtickgehenden Gletscher” (P. Hé1lermann 1964, S. 128,
erklart von A. CailleuxetG. Taylor 1954, S. 104 f.), sind doch die Schutt-
halden im angrenzenden unvergletscherten Gebiet bedeutend michtiger, von den
vielen Beispielen in meinem Arbeitsgebiet seien nur genannt: Kiihgrube (D2374),
Innere Olgrube—Wannetkar im Vergleich (C14331), Wazebachferner ENE (C14496).
Eine Neuvergletscherung kann aber zusitzlich diese Schutthalden und sonstigen
Ablagerungen aus der vorhergehenden Zeit mitverfrachten. Dies war beim ersten
Vorstofs der Larstigzeit und beim ersten Vorstof3 im Subatlantikum besonders der
Fall. Oft ist denn auch bei den Blockgletschern der neuzeitliche Schuttanteil bedeu-
tend geringer als der subatlantische, z. B. beim Olgrubenblockgletscher, Glockturm-
ferner, Kithgrube W, Steinigkarle. Doch ist gerade auch der Schuttanfall wihrend
des Gletscherriickzuges bedeutend, wie es die grobblockigen Massen des zweiten
Larstighauptvorstofies zeigen (siche Seite 43), vgl. P. Hollermann 1964,
S. 128: ,Maglicherweise ist auch mit der Beteiligung von Bergstiirzen zu rechnen.”
Es kam aber auch vor, dal8 der Gletschervorstol von 1850 den gesamten Block-
gletscher iiberformte. Uberformte deshalb, weil auch in diesen Fillen der Block-
gletscher schon vor 1850 bestand. Das beste Beispiel hiefiir bietet der Rifflblock-
gletscher, C14337, B2—D/3, 4. Der nérdliche Teil trigt keine Flechten, die dlter als
etwa hundert Jahre sind — somit wurde dieser Blockgletscherteil um 1850 zur
Ginze von der Vergletscherung erfafit. Dank des verschiedenen, am Blockgletscher
beteiligten Gesteins kann man das Einzugsgebiet gut rekonstruieren. Die in unter-
schiedliche Gesteinsstreifen gegliederte Morinendecke reicht nicht bis zum Block-
gletscherende. Dieses wird vielmehr von einem grobblockigeren Material eingenom-



men, das auffallend mit dem des siidlichen Stromes {ibereinstimmt — es steigen im
riickwirtigen Bereich auch Schuttmassen vom siidlichen Blockgletscherteil zum nord-
lichen ab. Der Schluf ist naheliegend, dal3 das Eis beim 1850er-Vorstofs zuerst von
Siiden kam, und auf dieses Material stief3 (es handelte sich sicher um einen &lteren
Blockgletscher) und es talwiirts umformte, vgl. Verfasser 1965, S. 18/19.
Der Blockgletscher ,Im Kessel”, C12906, B2—D/5, zeigt ebenfalls keine ilteren
Flechten aus der Zeit vor 1850. Aber auch hier ist ein Blockgletscher vor 1850 an-
zunehmen. Diese beiden letzten Blockgletscher sind zu ihrer Ginze als Morinen
des 1850er-Vorstofles aufzufassen.

Ein wichtiger Beleg dafiir, daR bei der Blockgletscherbildung der bereits vorhandene
Schutt eine grofie Rolle spielt, ist das Fremdmaterial bei Larstigblockgletschern
(allerdings Blockgletscher der Type b und c): bei denen siidéstlich und siidlich des
P 2935, Melag (C14241, B2—C/5) und Ochsenkopf S, Riffltal (C14337, B2—D/3, 4)
stammt zum Teil der Schutt nicht aus dem Einzugsgebiet — hier erfaSte der Larstig-
vorstols spitglaziale Mordnen (vgl. Seite 42).

Die Tatsache, dals um 1850 die Blockgletscherbildung im allgemeinen gering im
Vergleich zum ganzen Blockgletscher war, stimmt genau mit dem Befund bei den
riesigen Ufermorinen der groffen Gletscher tiberein. Auch dort fand um 1850 nur
gleichsam eine Uberkleidung der bereits bestehenden Ufermoriinen statt.

Ein iiberzeugendes Beispiel ist die nordliche Ufermorine des Seekarlesferners, 14499, B1-1/9.
Bei einem Anschnitt durch ein Gewisser erkennt man cine alte Ufermoridne mit Bodenbildung:
die 1850er-Morine erscheint nur gleichsam daran angelehnt. Auch beim Langtauferer Ferner ist
die Hauptmasse der Ufermoriinen idlter als 1850, Verfasser 1966, Abb. 4 und S. 12.

H. Kinzl betont 1949, dalR die Gletscher bei der Bildung der Wallmorinen in erster Linie den
Schutt, auf den sie treffen, zusammenschieben; S. 64: ,Ganz allgemein muf man bei den Mo-
ranenwillen zwischen der Herkunft der Schuttmassen und ihrer nachtriglichen Zusammenschie-
bung zur Wallform unterscheiden . .. Fiir die GroBe der Stirnwille ist mafgebend, was der Glet-
scher an Lockerschutt bei seinem Vorriicken schon antraf.”

Trotz dieser Feststellungen trigt natiirlich auch der Schutt, der wihrend der Ver-
eisung anféllt, und der Schutt, der beim Gletscherriickgang liegenbleibt, zum Auf-

bau der Blockgletscher bei.

d) Ist die Eismasse gegeniiber der Schuttmasse verhiltnismaifig groff, so werden
Morinendecken und Wallmorinen gebildet; im umgekehrten Falle Blockgletscher.
Sehr anschaulich zeigt dies das Riffelfernervorfeld und seine ostliche Umgebung,
D2235, D2177, Bi—H, /11, 12. Vom W her stieR eine grofie Eismasse weit vor —
sie konnte den Schutt auf eine grofle Fliche verteilen, es entstand eine Morinen-
decke. Das Einzugsgebiet des Gletschers dstlich des Wurmetaler Kopfes wird immer
kleiner, wobei das Schuttangebot jedoch recht bedeutend ist. In diesem Bereich ist
die Morinendecke tiberaus michtig, sie ist durch Riicken und Griben gegliedert.
Diese Morinenablagerung ist ein Stiick weit fast ein Blockgletscher. Noch weiter
ostlich erstrecken sich vom Hang her richtige Blockgletscher (Type b und ), die mit
dem Riffelfernervorfeld nicht mehr zusammenhingen. In diesem Bereich war die
Eisbildung nur mehr gering.
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H. Heuberger 1966, S. 112: ,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.” Vgl. die Fisslidtypen unten. Ganz dhnlich wird im Grubenkar,
D2235, B1-1/11, der nordliche Abschnitt des Gletschervorfeldes von einer Blockgletschermasse ein
genommen. Im S war die Eisbildung viel bedeutender als im N.

Der Gschwandtferner, D12756, B1—I/4, 5, Abb. 4, erhilt von den machtigen Fels-
abstiirzen der Rofele-Wand gewaltige Schuttmengen, die ihn im unteren Abschnitt
ganz einhiillen. Trotzdem entstand wihrend der Hochstinde kein Blockgletscher —
im Gegenteil, es wurden riesige Ufermordnen und eine gewaltige Morinenkanzel
abgelagert; der Eiskorper war fiir die Entstehung eines Blockgletschers zu michtig.
Als jedoch nach 1850 ein kleiner Vorstof (kleinere Vorstofie) erfolgte(n), wurden
im vorderen Bereich die Schuttmassen zu einem Blodkgletscher zusammengeschoben.
Die Eismassen waren zu klein, um den Schutt zu einer Morinendecke und Ufer-
mordnen auszuwalzen. Blockgletscherandeutungen aus dieser Zeit kann man
weiter hinten bei kleinen Uberldufen ebenfalls erkennen. War beim Gschwandt-
ferner trotz des grofen Schuttanteiles der Eiskorper fiir eine Blockgletscherbildung
zu michtig, so lagerten die Gletscher nach der postglazialen Warmezeit in der In-
neren Olgrube, C14331, B2—G/3, den berithmten Olgrubenblodkgletscher ab: hier
war die Schuttmasse im Verhiltnis zum Fis iibermichtig.

E. Griotzbach faRt 1965,5 189, dieses Problem sehr genau und stellt fest: ,Daraus mufl ge-
schlossen werden, dafl die Blodkzungenbildung nur unter sehr eng umgrenzten Bedingungen ein-
setzt.” Treffend urteilt . Domaradzki 1951, 5. 228: ,,Um einen solchen (= Blockgletscher)
abzulagern, muf der Gletscher von relativ kleiner Ausdehnung und geringer Michtigkeit, dafiir
aber sehr schuttreich sein. Ein Gletscher von groferer Ausdehnung wiirde dieselbe Schuttmasse
iiber ein grieres Gebiet verteilen und hihere Seiten- sowie eventuell auch Wallmorinen ab-
lagern.” Vgl. R. Leutelt 1932 und 1935, J. E. Kesseli 1941,5. 227, L. Lliboutry 1965,
S. 710, W. Klaer 1962 a,S. 21, und 1962 b, S. 46.

Es ist auch moglich, daf3 es eine Rolle bei der Blockgletscherbildung spielt, ob sich
der Schutt beliebig in einem groffen Talraum ausdehnen kann oder die Morinen-
masse (zwischen den Talflanken) eingeengt wird.

4. Blockgletscherartige Ablagerungen; die Fisslidtypen

Bei der uniibersehbaren Fiille von Méglichkeiten, die die Natur bietet, ist es nicht
verwunderlich, wenn man auf Ablagerungen stofst, die fiir Moridnendecken mit
Mittelmorinen, Ufer- und Stirnmorinen zu michtig und durch Riicken und Mulden
zu sehr gegliedert sind, aber andererseits kaum als Blockgletscher angesprochen wer-
den konnen. Oft sind auch bei Gletschervorfeldern nur kleine Abschnitte vorne als
Blockgletscher ausgebildet oder es haben nur kleine Teile des Vorfeldes ein block-
gletscherdhnliches Aussehen. Fir das Verstandnis der Blockgletscher sind diese
blockgletscherartigen Formen sehr wichtig. Zwei sehr schine rezente Beispiele lie-
gen unter anderem im Krummgampental P3092 NNE, C14243, B2—D/5, und im
Arzkar siidwestlich des P 3220, C14340, B2—B, C/4. An dieser Stelle mufS auch die
blockgletscherartige Mordne im ostlichen Riffelfernervorfeld genannt werden



(D2235, D2177, Bi—H, I/11, Beschreibung Seite 16). Das Vorfeld der mittleren
Zunge des Hennesiglferners, C14240, B2—B, C/4, ist fast schon als richtiger Block-
gletscher anzusprechen — michtige Morinendecke, hoher Stirnabbruch im W und
Staffelung von Ufermoranen im N (Fissladtyp ¢). Auch das klassische Larstigvor-
kommen in der Vorder-Furggl, D2364, B3—C, D/2, Abb. 12, ist hier einzureihen
Vgl. G. Ostrem 1963, 1964 und 1965.

Bei den Blockgletschern der Type a tritt regelmifllig eine blockgletscherartige Zone
zwischen der hinteren Morinendecke und dem Blockgletscher vorne auf.
E.Grotzbach 1965, S. 187: ,Talabwirts gehen die Formen schuttbedeckten
Eises mit zunehmender Schuttmachtigkeit in Formen eisenthaltenden Schuttes
iiber ...” Vgl. auch die ausfiihrlichen Darlegungen bei J. Domaradzki 1951.
Zur Blodkgletscherbildung ist nicht unbedingt das nachtrigliche Weiterflielen des
Blockgletschers wesentlich, obwohl natiirlich in vielen Fillen dadurch eine starke
Formung zustande kommt.

Der Ausdruck ,blockgletscherartig” ist immer dann richtig am Platz, wenn eine
Ablagerung nur einzelne Ziige eines Blockgletschers trigt. Entsprechende block-
gletscherartige Ablagerungen gibt es auch bei den Blockgletschertypen b und ¢
(siche dort), insbesondere die Zwischenformen zwischen Blockgletschern und Block-
stromen (blockgletscherartige Blockstréome).

Oft tritt bei den

Fissladtypen

blockgletscherartige Morine auf, Abb. 6, Verfasser 1965, S. 10 bis 12. Beim
Fissladferner (D2226, B1—B, C/11, 12, Abb. 5) trennt sich im E vom Hauptglet-
schervorfeld ein kleinerer Seitenarm ab, dessen Morine im vorderen Bereich block-
gletscherartig ist. Ahnliche Ablagerungsverhaltnisse traf ich auch anderwirtig an,
so daf3 ich mich entschlof3, diesen Ablagerungstyp in meiner Arbeit nach dem Vor-
kommen beim Fissladferner zu benennen, weil dort die Verhiltnisse klar tiberblickt
werden konnen. Der Fissladtyp a entspricht dem Original-Fissladtyp, die Typen b
und ¢ sind Abarten.

Vgl. C. Wahrhaftigund A. Cox 1959, S. 432, W. Klaer 1962b, S. 45, H. Heuberger
1966, S. 106, 110 und 112.

a) Der Fissladtyp a
Beschreibung:

Am Gletscher ist durch eine Mittelmorine ein seitlicher Teil abgetrennt. Diese wird
durch einen Felssporn verursacht. Bei diesem seitlichen Arm ist der Schuttanfall von
den felsigen Hingen her recht bedeutend und verhaltnisméBig viel gréfer als beim
Hauptgletscher. Im Vorfeld setzt sich die Mittelmorine fort, sie trennt das Vorfeld
des Seitenarmes vom iibrigen Vorfeld ab. Der Seitenarm kann sich véllig vom
Hauptvorfeld losen, wobei aus der Mittelmorine zwei Ufermorinen entstehen. Auf
jeden Fall aber ist er im vorderen Bereich ein selbstindiger Arm, was durch die
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Abb. 5: Fissladferner mit dem Original-, Fissladtyp” a.
B1-B, C/11, 12. Mittelmoriine auf dem Eis und im Vor-
feld, dic sich hier gabelt. Im W Schutthalde iber dem
Biockgletscher. Ausschnitt aus dem Luftbild D 2226,
vervielfiltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in
Wien; ZL L 63.009/1966.

eigenen stirnbogenférmigen Riicken zum Ausdruck kommt. Im vorderen Abschnitt
des Seitenarmvorfeldes ist die Morine sehr regelmifig so michtig, dafl sie deut-
liche Blockgletscherziige aufweist oder ein richtiger Blockgletscher ist.

Beispiele:

Fissladferner E, D2226, B1i—B, C/11, 12, Abb. 5.
Glodkhausferner NW, D2187, Bi—B/10.

Stdlicher Platzer Ferner E, D2224, Bi—A/12 und B2—C/1.
Wildnérderer, Muttlerloch NNE, Cig343, B3—E, F/2.
Milanzer Ferner E (SE), C12869, B2—E/7.

Hinterer Norderberg W, C14247, B2—E, F/s.
Kaiserbergferner NE, D2373, B2—D/2.

Madatschferner N, C14889, B1i—G/7, 8.

Unter diesen acht Beispielen befindet sich keines mit einer SE-, S- oder SW-Lage
zum iibrigen Ferner (ausgenommen vielleicht der Milanzer Ferner): dies wiirde den
schattseitigen Expositionen entsprechen. Wiirden diese seitlichen Arme ohne den
iibrigen Gletscher entstehen, so wiren sie eine wichtige Ergiinzung fiir eine gleich-
miéfigere Expositionsverteilung bei den Blockgletschern, siehe Seite 36. Der Fisslad-
typ a ,Milanzer Ferner E (SE)” wird dort als Beispiel eines siidexponierten Block-
gletschers angefithrt! Unter besonderen Voraussetzungen konnen aber Fisslad-
typen a auch schattseitig zu liegen kommen, wie es beim nordlichen Teil des Block-
gletschers der Inneren Olgrube, C14331, B2—F, G/3, der Fall ist.

Einzelne Grenzbeispiele mégen zum besseren Verstindnis des Fissladtyps a bei-
tragen.

Vom Gallruttferner, D12759, B1—G, H/3, 4, berichtet G. A. Koch 1892 iiber
einen Morinensee-Ausbruch. Dieser See liegt im Vorfeld eines seitlichen Eisstromes,
der der Anlage nach einem Fissladtyp a entspricht, aber ganz im Verband des



tibrigen Vorfeldes verblieben ist. Bei diesem Beispiel war fiir die Bildung eines
Blockgletschers die Eiskomponente zu michtig — die Andeutung einer blockglet-
scherartigen Morine lagert am Rand im N.

Der Seebachferner entsendet einen kurzen Arm ins Loobachtal, Dzoz2g, Bi—I/7.
Seine Morinenstirn ist sehr hoch und steinschlagig: sie sieht wie die Stirn eines
Blockgletschers aus. Die Morinendecke dahinter ist tatsichlich sehr machtig und
leicht gewellt — sie ist blockgletscherartig. Auch hier lieferten gletscherrandliche
Teile den Schutt.

Der Hennesiglferner besitzt drei Zungen, C14240, B2—B, C/4, 5. Von diesen sind
die nordéstliche und die westliche als Blockgletscher ausgebildet, die mittlere ist fast
ein Blockgletscher. Die westliche und nordostliche Zunge liegen im Einzugsbereich
der gletscherrandlichen Teile, wo relativ zum Eis mehr Schutt anfillt als bei den
iibrigen Gletscherteilen. Man kann diese beiden Zungen auch als Fissladtypen a
auffassen; zumindest erleichtert diese Betrachtungsweise das Verstindnis fiir die
Lage der beiden Blockgletscher. Andererseits erkennt man durch dieses Beispiel
auch leicht die Art und Weise der Fissladtyp-a-Bildung.

Fissldd-Typ a Fissldd-Typ b
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Abb. 6: Die Fissladtypen. Schematische Darstellungen. Mit Genehmigung der Direktion
des Paulinums Klischee iibernommen. Vgl. Verfasser 1965, Abb. 4.



b) Der Fissladtyp b
Beschreibung:

Ein seitlicher Teil des Gletschervorfeldes weist eine wesentlich michtigere Morinen-
decke auf: sie bricht mit mehreren Dekametern Hohe steil zum iibrigen Vorfeld ab.
Diese seitliche Mordne wirkt durch ihre Madhtigkeit und die Lingsriicken block-
gletscherartig. Es fehlen stirnbogenférmige Riicken: dieser seitliche Gletscherteil ist
also kein selbstindiger Arm wie die Fissladtypen a, sondern er gehort ganz zum
tibrigen Gletscher bzw. Vorfeld. Demnach fehlt auch die ausgeprigte Mittelmorine
des Fissladtyps a. Fir die Entstehung ist dhnlich wie bei diesem das (relativ zum
Eis) grofie Schuttangebot bei gletscherrandlichen Teilen verantwortlich.

Beispiele:

(Nordlicher) Platzer Ferner N (westlich des Fissladkopfes, 3113), D2225, B1—B/11,12.
Im NW des Hinteren Olgrubenferners, C14330, B2—G/3.

Zwei Blockgletscher seien hier angefiihrt, um die Zusammenhinge zwischen ihnen
und dem Fissladtyp b aufzuzeigen. Beim Glockturmferner, C14430,B2—B,C/3, fillt
im E sehr viel Schutt an. Das Aussehen des frischen Blockgletschers erinnert in
seinem nordlichen Teil stark an einen Fissladtyp b, nur daf8 hier das gesamte Vor-
feld ein Blockgletscher ist; insbesondere die typische Boschung zum Hauptgletscher
ist vorhanden. Das Vorfeld des Rotschliff-Ferners, D2235, Bt—H, I/12, ist im vor-
deren Bereich ein Blockgletscher. Grob gesprochen besteht dieser aus zwei seitlichen
Fissladtypen b, die sich zu einem Blockgletscher vereinigten.

c) Der Fissladtyp c

Am Rande des Gletschers keilen friihzeitig schuttreiche Teile aus. Dadurch entsteht
an dieser Stelle eine blockgletscherartige Moranenmasse.

Beispiele: Im N des Ferners unterm Wiesjagglskopf, C14244, B2—D/5, und im N
des Sexege(r)tenferners, C14311, B2—H/3.

Eine dhnliche Ablagerung kann durch die Staffelung mehrerer Ufer- oder Stirn-
morinen entstehen, wenn gleichzeitig die Morinenmasse (Mordnendecke dahinter)
geniigend michtig ist.

Beispiele: Im N des Hinteren Olgrubenferners (westlich des Olgrubenjoches),
C14331, B2—G/3, und im N der mittleren Zunge des Hennesiglferners, C14240,
B2—B/4. Wie oft solche Formen zu finden sind, lehren die Arbeiten von G. Ostrem.

Die von H. Kinzl 1949, S. 66, erwihnten Blockgletscher fallen unter diese Blockgletschertype a.
Wenn W. Pillewizer 1957, 5. 50, urteilt: , Die Blodkgletscher der Otztaler Alpen kinnen als
eine Erscheinung der frithrezenten Gletscherhochstinde angesehen werden”, so denkt er dabei
auch an den Olgrubenblockgletscher und Blodkgletscher des Rotschliff-Ferners — beide sind der
Blockgletschertype a zuzuzihlen. Wie aber bei der Blodkgletschertype ¢ dargelegt werden wird, gibt
es in den Otztaler Alpen viele Blockgletscher, deren Morinencharakter recht zweifelhaft ist. Ebenso
gehoren die Blodkgletscher, die J. E. Kesseli 1941 in der Sierra Nevada, Kalifornien, beschreibt,
zur Blockgletschertype a (S. 222: ,,Rock streams are therefore special forms of glacial deposition”).
C.F. Capello beschreibt 1959 zwei Blockgletschertypen — die erste entspricht der Blodkgletscher-



type a, withrend die zweite wohl meiner Type ¢ gleichzusetzen ist. 1960 teilt cr die , pietraie
semoventi” in drei Gruppen ein, wobei wieder die erste meiner Blockgletschertype a entspricht —
S. 165: ,ammassi di circo o di vallone, derivati dall’ accentramento progressivo del morenico
ricoprente una lingua glaciale estinta: ... E il caso dei rodkglaciers tipici ...” (Die Blockgletscher
der zweiten und dritten Type wiren meiner Type c, vielleicht auch der Type b, zuzurechnen)
Auch in anderen Arbeiten befalit sich C. F. Capello mit dem Blockgletscherproblem. Mein
Arbeitsgebiet weist ebenso Blodkgletscher mit tiberwiegend grobblockigem Material wie solche mit
schr viel Feinmaterial auf. Weil aber alle Ubergiinge anzutreffen sind, verwende ich dieses Merk-
mal nicht fir die Einteilung der Blockgletscher.

S. L. Outcalt und J. B. Benedict unterschieden kiirzlich (1965) zwei Blodkgletschertypen,
wobei die eine mit meiner Type a identisch ist. Neben der vielen anderen Literatur vergleiche auch
H. L. Foster und G. W. Holmes 1965. Die Definition der Blodkgletscher von R. v. Kle-
belsberg 1948, S. 157, palit fiir die Type a.

I1. Durch kleine Gletscherflecke geschaffene Blodkgletscher — Type b

Bei dieser zweiten Hauptgruppe lassen sich zwei Ausbildungen unterscheiden:

1. Blockgletscher mit kriftigen Lingsriicken und ausgeprigten Furchen dazwischen
= Blodcgletschertype b

a) Beschreibung:

Vom Hang ziehen Lingsriicken weg, die zwischen sich Griben freilassen; nach
vorne zu vereinigen sich die Riicken zu einer Stirn. Ein groBerer nichtblockgletscher-

artiger Abschnitt zwischen dem Einzugsgebiet und dem Blockgletscher, wodurch die
Type a charakterisiert ist, fehlt hier.

b) Beispiele:

Walfeleskopf (2897) E, C12898, B3—D/5. Vom Ostabfall des Wolfeleskopfes zie-
hen Liingsrﬁcken weg, wobei im N zwischen zwei Léingsrijckcn eine breite, zungen-
beckenartige Furche auftritt. Vorne vereinigen sich die Riicken zu einer Zunge.
Vorderes Bergle, P 3003 NE, C14368, B2—A/4. Dieser Blockgletscher liegt in einem
nordostexponierten Kar und besitzt teils gut ausgeprigte vom Hang wegziehende
Riicken. Mit einer gewaltigen Moridnenkanzel bricht er zum Vorderen Bergle ab.
Melag, P 3119 E, Ci4241, B2—C/5. Hier sind die Griiben nicht sehr gut ausge-
bildet; doch weisen die Firnflecke und die vom Hang wegziehenden Riicken auf die
Blockgletschertype bt hin. Die Lage nahe der Schneegrenze und der gute Flechten-
bewuchs bezeugen das subatlantische Alter.

Ahnlich, aber kleiner, ist der Blockgletscher im Kar dstlich des Groflen Schafkopfes
(3000), C12993, B3—FE/s.

Ein stark durch Langsriicken und Stirnbogen gegliederter Blockgletscher liegt im
Kar nordlich des Képfle (2836), Dg617, nicht kartiert, OKS s145/4. Wegen seiner
deutlich vom Hang wegzichenden Riicken kann er der Blockgletschertype b1 zuge-
rechnet werden. Auch jetzt hilt sich in seinem Einzugsgebiet ein Gletscherfleck.

b) Entstehung:

Kleine Gletscherflecke schaifen vor allem den Schutthaldenschutt etwas vom Hang
weg — der neu anfallende Schutt spielt dem gegeniiber eine geringe Rolle, vgl. bei
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Abb. 7: Die Blockgletschertypen a, by und bs. Schematische Darstellungen. NV = Nichtblock-
gletscherartiges Vorfeld. Mit Genehmigung der Direktion des Paulinums Klischee iibernommen.
Vgl. Verfasser 1965, Abb. 3.

der Type a den Punkt 3 ¢, Seite 15. Eisreichere Teile schufen die Furchen; die Lings-
riicken kénnte man als Mittelmordnen ansprechen, nur kann die Entstehung umge-
kehrt wie bei den ,normalen” Mittelmorinen (vgl. auch die beiden ausgeprigten
Mittelmorinen beim Rifflblockgletscher im hinteren Bereich!) sein: diese gehen von
Felsspornen (Zusammenflufl von Eisstrémen) aus, wihrend jene unter Steinschlag-
rinnen ihren Anfang nehmen. C. Wahrhaftigund A. Cox geben 1959 eine
ahnliche Erklarung fiir die ,longitudinal furrows.

Diese Blockgletscher sind an die Lage nahe der Schneegrenze gebunden. Sobald
lingere Zeit hindurch die Schneegrenze tiefer zu liegen kidme, wiirde sich ein gro-
Rerer Gletscher bilden und den Blockgletscher zumindest in seinen hinteren Teilen
zungenbeckenformig erodieren. Andererseits konnen sich bei jeder Schneegrenz-
hebung Schutthalden bilden, die eine nachfolgende leichte Vergletscherung ver-
arbeiten mufs.

Es gibt Nivationsformen, bei denen die Schutthalden zu breiten Lingsriicken umge-
formt erscheinen. H. Berger 1964, S. 20, definiert: ,Unter Nivation verstehen
wir die unmittelbare Wirkung des perennierenden und des temporiren Schnees auf



den Untergrund durch Bewegung, Druck und durch seine Schimelzwisser.” S. 64
unterscheidet er zwei Entwicklungsreihen, die er S. 74 und 75 in ,Tab. 11, System
der Nivationsformen”, zusammenfassend aufzihlt: ,a) Entwicklungsreihe flachen-
haft gebildeter Formen ... b) Entwicklungsreihe linear gebildeter Formen .. .”

Ein ausgezeichnetes Beispiel befindet sich nordlich des Hinteren Olgrubenferners
stidlich des P 3236, C14312, B2—G/3; weitere siidlich des Weilisee-Joches, C14243,
B2—D/s5, und im S der Bergler Olgrube, C14522, Bi—B/10. Und zwar erscheint
hier der Schutt, insbesondere unter Steinschlagrinnen (Lawinenbahnen), sehr in die
Linge gezogen, wihrend sonst die Schuttkegel nach unten zu viel breiter werden
und eine Art Dreiecksform besitzen. Der Schnee zwischen den einzelnen Schutt-
kegeln verhindert die Ausbreitung. Auch ein Gleiten des Schuttes iiber Schnee
(Firnflecke) (was ja besonders in eben eisfrei gewordenen Gletschervorfeldabschnit-
ten zu beobachten ist, vgl. S. 39) und Lawinen spielen mit. Vgl. A. Rapp 1957,
1959 und 1960. Stellt man sich nun vor, dal kleine Gletscherflecke den Schutt
weiter wegschaffen und Schnee durch Schutt iiberdeckt wird, ist leicht der genetische
Zusammenhang zwischen diesen Formen und der Blockgletschertype bt zu erkennen.
Wird hingegen das Eis zu michtig, entstehen gréfere Griaben und damit Uber-
gangsformen zu nichtblockgletscherartigen Vorfeldern. Ein tiberaus eindrucksvolles
Beispiel liegt im Kar nérdlich des Glockhauser (3025), C12997, B2—B/5, Abb. 8. Der
Graben zwischen den beiden nordéstlichen Riicken ist sehr breit. Vorne vereinigen sich
die Riicken nicht, sondern endigen in einer Morinenkanzel tiber einen Felsabbruch
hinunter. Eine andere Ubergangsform zu einem richtigen Gletschervorfeld mit
Moranendecke und Ufermorine siehe nordlich der Pitztaler Urkund, D 2382,
B2—I/3. Sieche dazu die Ausfithrungen bei der Blodkgletschertype a unter 3d
(Seite 16).

Durch die Nivation entstehen sehr hdufig Mulden mit davorliegenden Riicken.
Kleine Gletscherflecke konnen entsprechend grofie Schuttmassen zu ausgedehnten
Mulden mit plumpen, breiten, stirnbogenférmigen Riicken umformen. Die Blodck-
gletscher dieser Art sind nach meiner Einteilung solche der Type be.

Abb. 8: Die blockgletscherartige Morine nérdlich
des Glockhauser (3025). B2—B/5. Beschreibung
Seite 24. Im W ein kleines Stiick des Blodkglet-
schers Glockhauser NW. Im N durch Lawinen
und Nivation zwei abgeflachte Schutthalden, da-
zwischen eine ganz kleine frische Blockgletscher-
entwicklung. Bei stirkerem Firnanfall wiirden
unter den Felsen Furchen (stirkere Schneean-
sammlung!) und unter den Schutthalden Léngs-
riicken entstehen, vgl. S. 23. Ausschnitt aus dem
Luftbild € 12997, vervielfiltigt mit Genehmigung
des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-
wesen (Landesaufnahme) in Wien; Z1. L 63.009-
1966.
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Abb. 9: Blockgletscherentwicklung unbenannter P 3113
NE. B2-C/2. Ausschnitt aus dem Luftbild D2371,
vervielfiltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir
Lich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in
Wien; ZI1. L 63.009/1966.
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2. Blodkgletscher mit breiten, plumpen, stirbogenférmigen Riicken und weitaus-
ladenden, flichig angelegten Mulden — Blodkgletschertype bz

a) Beschreibung:

Ausgedehnte Mulden werden durch breite stirnbogenfiérmige Riicken begrenzt. Der
Blockgletschercharakter kommt einerseits durch die Machtigkeit der Schuttmasse,
andererseits durch die Uberlagerung bzw. das Hintereinanderliegen mehrerer sol-
cher Formen zustande. Einzelne Formen sind oft eher als blodkgletscherartig denn

als Blockgletscher zu bezeichnen. Dazu ein Beispiel im S des Brechsees nahe dem
Krummer See.

b) Beispiele:
Am schonsten ausgepragt ist dieser Typ im S der Bergler Olgrube, C14522, B1—A,
B/10, und im SE des Schonkarle, C14367, B3—E/4. Weitere Beispiele sind im SW

des Vorderen Bergle, C14368, B2—A/4, und im SSW des Bergler Tales (weniger
michtige Formen), D2188, Bi—A/11, anzutreffen,

¢) Entstehung:
Gletscherflecke erodieren Mulden und schieben den Schutt zu plumpen Riicken zu-

sammen.

Im hinteren Abschnitt des Kaiserbergtales liegen nordéstlich des unbenannten
P 3113 zwei blodkgletscherartige Ablagerungen, D2371, B2—C/2, Abb. 9. Glet-
scherflecke haben kleine Mulden erodiert und den Schutt etwas vom Hang wegge-
driickt. Beim nérdlichen Vorkommen entstand eine hohe steinschligige Stirn—diese
beiden Formen sind als Uberginge zwischen Nivationsformen und Blockgletschern
anzusehen.

Nordlich des Joches 2909, D2371, B2—B/2, Abb. 10, war das Eis recht méchtig im
Vergleich zur Schuttmasse: die zwei breiten Riicken erinnern schon stark an Wall-
moranen.

Diese Beispiele im hinteren Abschnitt des Kaiserbergtales und nérdlich des Joches
2909 bestitigen die Wichtigkeit des Verhiiltnisses des Schuttes zum Eis, siehe bei



der Blodkgletschertype a unter 3 d (Seite 16). Uberdies decken sie die genetischen
Zusammenhinge zwischen Nivationsformen, Blockgletschern der Type b2 und rich-
tigen Wallmorinen auf.

Nordnorddstlich des P 3003 im Fallenden Bach-Kar, C14489, B1—C/8, Abb. 3, ent-
standen durch kleine Gletscher aufler einer miichtigen Morinendecke breite Riicken
und Mulden. Ganz gewaltig ist die Riicktiefung des 1850er-Standes. Jetzt befindet
sich in der Mulde ein kleiner See. Diese Blockgletschertype b2 schufen relativ gro-
Bere Gletscher. Dieser Blockgletscher ist eine Ubergangsform zur Type a.

Abb. 10: Blockgletscherartige Wallmordnen nérdlich des
Jodies 2909. B2—B/2. Zu Seite 25. Ausschnitt aus dem
Luftbild 2371, vervielfiltigt mit Genehmigung des Bun-
desamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesauf-
nahme) in Wien; Zl. L 63.009/1966.

Grundsiitzlich ist also die Blockgletschertype b durch grofiere Mulden und Furchen
sowie breite Riicken gekennzeichnet. Die zahlreichen weniger typenreinen Formen
sind einfach als Blockgletscher der Type b zu bezeichnen.

Fiir die Blockgletschertype b1 und b2 gelten nach den obigen Darlegungen die bei
der Type a die fiir die Entstehung ausfiihrlich beschriebenen Punkte 3a, b, ¢ und d.

1. Blockgletscher, deren Morinencharakter unsicher ist — Type ¢
a) Beschreibung

Diese Blockgletscher besitzen kein grofies Zungenbecken, das auf einen gréferen
ehemaligen Eiskorper hindeuten konnte. Viele Blockgletscher dieser Type sind
durch Graben und Riicken gut gegliedert; manche besitzen aber eine auffallend
ungegliederte Oberfliche. Sehr wichtige Hinweise fiir eine héchstens nur geringe
Beteiligung an Gletschereis geben die Einzugsgebiete. Diese sind im Verhaltnis zu
den Blockgletschern recht bescheiden. Zudem ist das Einzugsgebiet hiufig se-, s-
und sw-exponiert, so daf3 bei stirkerem Firnanfall sich ebenfalls grofe Firnmassen
in den dafiir giinstigeren Bereichen in der Umgebung angesammelt und — zumin-
dest in einem Teil der Fille — Gletscher gebildet hitten. Die dazugehorigen Mo-
rinen fehlen aber meist, und diese Gletscher hiitten die Blockgletscher mehr an den
Hang driicken miissen, vgl. die Fissladtypen a! (H. Heuberger 1966, S. 106
»- - . ein ansehnlicher Talgletscher diese kleinen Gebilde gleichsam mitnahm.”)



b) Beispiele

Merkmal Beispiel Luftbild ~ Kartierung Abbildung
Auf Rostiz N Ci4529  B1i—G/10
ostl. Vorkommen
kein grofSes Mataunboden C12992  B3—D/4,5
Zungenbecken Vorderes Verjuns- D 2222  Bz—B/1
karle, Hauptkar E
Im Kessel NW Ci4243  B2—D/s
Eine Ausnahme Auf Rostiz N C14529 Bi—G/10
ist z. B. westl. Vorkommen
Ganderbild C12895  B3—B, U/s
Eeglinderes Wildnorderer NW C14344 B3—E/2
» Vorder-Furggl N D 2364 B3—C/lz2 12
Oberflache
Pfroslkar N Ci4490 Bi—Clg
Vord. Verjunskarle NE D 2222 B2—B/1
Im Kessel NW C14243  Bz2—D/s5
Vorderes Verjuns- D 2222  B2—B/1
Wenig gegliederte karle, Hauptkar E
Oberfliche Wildnorderer N C14343  B3—E/2
Auf Rostiz N Ci4529  Bi—Gl1o
ostl. Vorkommen
Berglboden C14344  B3—E/2
: . . Im Kessel NW C14243  B2—DJ/s
Kle E o
elrist Biniesgegsbler Neederkarle S D 2231 B1—F/12
Vorder-Furggl N D 2364 B3—C/2 12
Einzugsgebiete, deren Mataunboden Ci2992  B3—D/4, 5
Umgebung auf einen Pfroslkar N Ci4490  Bi—Clg
geringen Firnanfall ~ Kar Mataunkopf — C12898  B3—D/s, 6
bei der Blockgletscher- Wolfeleskopf SSE Cz12879
bildung hinweist Vorder-Furggl N D 2364 B3—C/l2 12

¢) Erklirung

-1

In meinem Arbeitsgebiet kommen rezente Blockgletscher dieser Type fast nicht vor;
daher konnte ihre Genese nicht so gut untersucht werden. Ein rezentes Beispiel be-
findet sich westlich des Hiittekarferners, D 2371, B2—C/3; weitere im Hinteren
Bergle SE, C 12997, B2—B/s. Hier ist allerdings der Zusammenhang mit der Blodk-
gletschertype bz ersichtlich, vgl. die Blockgletscher anschlieend westlich. Maglicher-
weise hilft zu ihrem Verstindnis die Abgrenzung gegeniiber den Blockstromen



weiter. Von wenigen Ausnahmen, siehe unten, abgesehen, konnten in meinem
Arbeitsgebiet die Blockgletscher auf Grund ihrer Michtigkeit (ca. 5—50 m) immer
leicht von den Blockstromen (Machtigkeit ca. 1—2 m) unterschieden werden.

In der Literatur werden hiufig die Ausdriicke ,Blockgletscher” und ,Blodkstrom” synonym ge
braucht, siehe z. B. W. Pillewizer 1957, S. 38. Aber schon A. Ch aix unterschied 1923 (siche
auch 1919 und 1943) zwischen Solifluktionsformen und Blodkgletschern, nur daf8 er die Blodkglet-
scher des schweizerischen Nationalparks ,,coulées de blocs” nennt (vgl. J. G. Andersson 1906
und E. Howe 1909). G. M. Richmond gab 1952 einen ausgezeichneten Vergleich zwischen
,tock glaciers and blodk streams in the La Sal Mountains, Utah”.

C. F. Capello unterscheidet 1960 in seiner wichtigen terminologischen Arbeit zwischen ,colate
di pietre” und ,pietraie semoventi”; S. 170 gibt er die Michtigkeit jener mit 1-2 m, die der
Ppietraie semoventi” mit 5-50 m an.

L. Lliboutry warnt 1965, 5. 710: ,Il ne faut pas confondre les glaciers rocheux avec deux
formes voisines: les lobes de solifluxion et coulés de blocailles d'une part, les rivieres de pierres
d’autre part.”” Vgl. auch P. H6llermann 1964, S. 87/88.

Man soll demnach die beiden Ausdriicke ,Blodkgletscher” und ,Blockstrom” nicht
synonym gebrauchen, sondern die Bezeichnung ,Blockstrom” den Bodenflieffor-
men vorbehalten, die niemals Morinen sind.

Besonders schon ist der Unterschied zu sehen, wenn Blockstrome von Blockglet-
schern wegziehen. Beispiele: Mataunboden, C 12993, B3—D/5; Kar Mataunkopf S,
C 12879, B3—D/6; Hinteres Bergle, C 12997, B2—A, B/5; Wildnorderer NW,
C 14344, B3—E/2.

K. Wich e berichtet Ahnliches aus dem Hohen Atlas, 1953, S. 14. Vgl. zum Blodsgletscherproblem
in Marokko (Hoher Atlas) auch K. Wiche 1955, ]. Dresch 1941 und H. Mensching 1953
und 1955.

In meinem Arbeitsgebiet kénnen nur wenige Formen weder den Blockgletschern
noch den Blockstrémen eindeutig zugeordnet werden. Die klarste blockgletscher-
artige ,Zwischenform” liegt im Radurschtal siiddstlich des Vorderen Bergle,
C 14370, B2—B/4, Abb. 11. Sie ist deutlich michtiger als die Blockstrome in der
Umgebung; im SW liegt ein flichenmifig sehr kleiner Blockgletscher, der aber sei-
nerseits wieder wesentlich michtiger ist als die ,Zwischenform”. Diese besitzt auch
keine groflen Furchen oder ein Zungenbecken, wodurch ein ehemaliger Eiskorper
angezeigt wire. Zwei andere Beispiele befinden sich beim Wazeneeder, C 14494
B1—F/g. Die eben besprochenen Vorkommen sind larstigzeitlich. Nordlich des Ga-
morkopfes (2769 m), D 2364, B3—C/2, Abb. 12, liegt eine nachwirmezeitliche
Zwischenform. Zwar weist die Oberflichengliederung eher auf einen Blockgletscher
hin, doch ist die Ablagerung dafiir zuwenig michtig. Wohl gibt es weitere Zwi-
schenformen im bearbeiteten Bereich, niemals geht aber ein Blockgletscher langsam
in einen Blockstrom tber — auch bei einem Blockgletscherkranz ist nicht zu beob-
achten, daff ein Teil Blockgletscher sind und ein anderer Teil allmahlich zu Block-
stromen wird, siche beispielsweise die Umgebung des Wildnorderer C14343:
B2—A, B/3, 4; B3—E, F/2, 3.



Abb. 11: Blockgletscher, blodkgletscherartiger
Blockstrom wund Blockstrome (Radurschltal,
Vorderes Bergle, rechts Wildndrderer, 3015).
B2—A, B/4. Nach einem eigenen Farbdia, das
am 10. August 1962 gemacht wurde.

H. Heuberger betont 1966, S. 112: , Es war notwendig, die Formenreihen von den Morinen
bis in den Bereich der groBen Formen des SchuttflicBens zu verfolgen, weil sich oft keine klaren
Grenzen ziehen lassen.”

Der Unterschied zwischen den Blodkgletschern und Blockstromen ist folglich bedeu-
tend, zwischen den Blockgletschern der Type b und ¢ dagegen viel geringer. Zwi-
schenformen zwischen Blockgletschern und Blockstrémen (blockgletscherartige
Blockstrome) sind selten, wihrend eine klare, eindeutige Trennung zwischen den
Blodkgletschern der Type b und ¢ nicht moglich ist. Die Ursache hiefiir kann nur
in der Genese liegen. Eine Erklarung der Blockgletscher der Type ¢ durch kleine
Gletscher allein fillt weg, weil sowohl grofiere Zungenbecken fehlen, die auf einen
ehemaligen bedeutenderen Eiskorper hinweisen wiirden, als auch das Einzugsgebiet
fiir eine ausgedehntere Firnansammlung ungeeignet erscheint; siehe die angegebe-
nen Beispiele! Fiir die Blockgletschertype ¢ trifft vielmehr offensichtlich die Theo-
rie des ,interstitial ice” zu, vgl. C. Wahrhaftig und A. Cox 1959, S. 432:
,Active rock glaciers are masses of debris and interstitial ice and owe their motion
to the flow of the ice.” (Siche dazu auch C. Wahrhaftig 1958)

Schon 1910 schrieb 5. R. Ca p ps ausfiihrlich tiber das ,interstitial ice”; daraus
geht aber hervor, daff cine scharfe Trennung zwischen Blockgletschern mit Glet-
schereis und solchen mit ,interstitial ice” kaum moglich ist: Leicht konnen bei
Blockgletschern der Type ¢ Schnee und Firn von Schutt bedeckt werden und so auch



Gletschereis in den Verband des Blockgletschers geraten. Vgl. dazu besonders S. 1.
Outcaltund]. B.Benedict 1965, S. 849: ,Eis in Zwischenrdumen, das die
Bewegung solcher ,Talwand’-Blockgletscher verursacht, ist vermutlich durch Umbil-
dung von Schnee entstanden, der unter den herabstiirzenden Schuttmassen begra-
ben oder durch winterliche Lawinen angeliefert wird.” Vgl. auch die Gletscher-
definition von L. L1iboutry 1965, S. 429. Andererseits ist durchaus anzuneh-
men, dals bei den Blockgletschern der Type b ,interstitial ice” neben dem Gletscher-
eis eine Rolle spielt. Sogar bei der Type a ist insbesondere bei der Weiterentwick-
lung solches Eis anzunehmen, vgl. die Ausfithrungen S. 9, 31. Einen dhnlichen Ge
dankengang bringt F. L. Kramer 1962, S. 14: ,What seems most likely is that
rockglaciers originally start in association with true glaciers, and that later on
interstitial refrozen meltwater becomes a contributing agent.” (Vgl. zu dieser
Arbeit W. H. Brown 1925.)

Damit stellt sich die Frage, ob die Blodkgletscher der Type ¢ Morinen sind oder
nicht. Zur Definition des Begriffes ,Morine” siche R. v. Klebelsberg 1948,
S.252,und L. Lliboutry 1965, S. 690: ,Mais ce mot a pris un sens beaucoup
plus large et désigne tous les débris rocheux transportés par le glacier, . . .”

Die Blockgletscher der Type a und b sind eindeutig Morinen, weil bei ihnen Glet-
scher einen wesentlichen Anteil an ihrer Bildung haben. Dazu E. Gréotzbach
1965, S. 190: ,Daraus geht hervor, dafs auch der Schutt im unteren Abschnitt
einer Blockzunge seiner Herkunft nach als Morane anzusprechen ist.” Blodkglet-
scher der Type ¢ sind nur dann als Morinen zu bezeichnen, wenn Gletschereis bei
ithrer Bildung mitwirkte. Das ist aber wohl im einzelnen sehr schwer festzustellen
Jedenfalls nehmen die Blockgletscher der Type ¢ als Mordnen eine Sonderstellung
ein, da bei ihnen das ,interstitial ice” die Hauptrolle spielt und Gletschereis nur
mehr oder weniger zufillig beteiligt sein kann. Sicher sind jedoch alle Blockglet-
scher der Type ¢ mit wichtige Zeugen von Kaltzeiten, vgl. u. a. F. Mayr 1964
und H. Heuberger 1566.

Trotz der Unterschiede der Blockgletscher entschied ich mich schliefSlich fiir eine
cinheitliche Kartierung. Die Blockgletschertype a ist durch den hinten gelegenen
Gletscher bzw. das hintere nicht blockgletscherartige Vorfeld einwandfrei auf der
Karte erkennbar, Die Blockgletschertype ¢ ist sehr oft durch die oben beschriebene
Lage im Geldnde leicht von den Blockgletschern der Type b unterscheidbar. Ander-
seits ist eine klare Zuordnung entweder zur Type b oder ¢ hiaufig nicht méglich.

W. Senarclens-Grancy kartierte die Blodkgletscher meines Gebietes, soweit er es 1958
bearbeitete, ebenfalls als Morinen. Vgl. auch H. Spreitzer 1960, Bild 4 (Niedere Tauern).

Eis ist offenbar fiir die Blockgletscherbildung notwendig, sei es in Form won
aktiven Gletschern oder von ,interstitial ice”.

E.Grotzbach fithrte 1965 eine neue Terminologie ein und berichtet S. 194:
»Das Eis der Blockgletscher kann wie in Blockzungen als Eiszement durch Boden-
frost entstanden sein ... Schnee oder Firn ... kénnen von Schutt zugedeckt .. .”
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S. 195: ,Eis diirfte fiur die Bewegung des Blockgletschers eine dhnlich wichtige
Rolle spielen wie fiir die Blockzungen.” Wenn er aber S. 196 schreibt: ,. . ., dal ein
Teil der Blockgletscher durch véllige Uberschiittung eines kleineren Blankeisglet-
schers entstand, . .. Man konnte demnach zwischen echten, ohne Mitwirkung eines
Gletschers entstandenen und unechten, . .. unterscheiden”, so ist die scharfe be-
griffliche Unterscheidung nicht sehr gerechtfertigt. L. L1iboutry hat in meh-
reren Arbeiten (1954, 1955, 1957, 1961) iiber Blodkgletscher in den Anden be-
richtet und unterschied die drei Typen: ,Glaciers souterraines, glaciers d’¢boulis et
glaciers rocheux”. 1965 liefS er die beiden ersten Ausdriicke fallen, siche S. 707.
S. 710 urteilt er: ... le mouvement ... l'attribuérent au fluage d'un matériau
imbibé d’eau. On pense plutdt aujourd’hui que c’est la glace interstitielle . . . Cette
glace, . . ., serait due au regel de 1’eau de fonte. Nous croyons plutot que c’est la
glace fossile recouverte par les éboulis. Le glacier rocheux n’est qu'un cas extréme
du glacier enterré et souvent provient d'un glacier enterré. D'autres fois, il pro-
vient d'un véritable glacier ayant une partie découverte, mais dont la région
frontale présente une importante moraine d’ablation...” S. 708 gibt er folgende
Unterscheidung: ,Au cours des années, la glace finit par fondre, I'eau de fonte de
la neige chaque printemps emporte les parties fines, et le glacier enterré évolue
vers la (sicl) glacier rocheux.” Allerdings kann man wohl kaum immer entschei-
den, ob noch Eis vorhanden ist (es kann ja bei einer Reaktivierung wieder neu ent-
standen sein!). In meinem Arbeitsgebiet finden sich zudem auch alte Blockgletscher
mit Feinmaterial (nachtrigliche Verwitterung?).

P. Héllermann fihrt 1964 die Blockgletscher unter ,Langsam verlaufende
Massenbewegungen” an: ,Diese Beobachtungen sprechen mehr zugunsten der An-
sicht, dal8 sich die Bewegung als Durchtrinkungsfliefen vollzieht” (S. 129).
E.Grotzbach wendet 1965, S. 194, mit Recht dagegen ein: ,Trife dies zu, so
miifiten sich aktive Blockgletscher auch in tieferen Gebirgslagen entwidkelt
haben .. .” Anderseits mifit er der Durchtrinkung doch eine Bedeutung bei, siche
S. 190, 191, 195. Auch H. Heuberger nimmt 1966 die Eisbeteiligung an,
S. 112: ,Aber je weniger Eis zur Bewegung dieser Schuttkérper nétig ist, . . .*
H.Jédcklineigt 1957, im Gegensatz zu ]. Domaradzki, zu einer nichtglazia-
len Erklirung der Blockstrome (S. 46: ,Vielmehr werden sie hiufig auch heute
noch durch Steinschlag- und Lawinenschutt in ihren riickwirtigen Partien erniihrt
oder wurden durch Bergsturzschutt gebildet. Sommerliche Regen oder Schmelz-
wasser der winterlichen Schneedecke, vermehrt um den Lawinenschnee, scheinen
oft zur Mobilisierung des Schuttes zu geniigen”). Eine dhnliche Erklirung gibt er
fur die ,Blockgirlanden” (S. 46, 47); dhnliche Formen reihte ich unter den Blodck-
gletschern ein.

Dagegen muf festgestellt werden, dali aus Lawinen- und Steinschlagschutt allein
unter den Bedingungen, wie sie heute in meinem Arbeitsgebiet herrschen, kein
Blockgletscher entsteht. Steinschlag und Lawinenschutt kénnen zur Ernahrung eines
Blockgletschers beitragen. Sobald aber dieser unbeweglich ist, erfahrt er durch diese



Schuttzufuhr keinen Massenzuwachs, sondern er wird verschiittet. Im W des Fiss-
ladferners, D 2186, Bi—B/11, Abb. 5, liegt eine méachtige Schutthalde tiber einem
Blockgletscher (in etwa 2700 bis 2800 m Hohe!). Ostlich des Fissladferners, D 2186,
B1—C/11, gehen von den Nordflanken des Atemkogels regelmiaflig Lawinen nie-
der; an einer Stelle wurde ein prachtvoller Lawinenschuttkegel abgelagert. (Vgl. A.
Rapp 1957, 1959, 1960 und C. D. Pe e v 1961.) Bei etwa 2600 m (N-Exposition)
ist die Kontaktzone zwischen diesem Lawinenschuttkegel und den Schutthalden mit
einem Blockgletscher. Dieser hebt sich deutlich durch seine weifiliche Farbe vom
jingeren rotlichen Schutt (Verwitterungsrinde, vgl. H. Kinzl 1949 und P. H6 1 -
lermann 1963) ab. Uberdies liegt dieser diskordant iiber dem Blockgletscher,
der dadurch verschiittet wird. Zwei weitere Stellen, die das Verschiitten der Block-
gletscher durch Schutthalden schon zeigen, sind unter anderem in den zwei Karen
stidostlich des StralSberger Sees, D 9617, nicht kartiert, OKS 5145/4.

Tatsichlich ist die Blockgletscherentstehung bei alpinen Verhiltnissen, wie sie frii-
her waren und derzeit herrschen, erst ab einer gewissen Hohenlage moglich. Audh
ist die Bildung und Aktivitit an GletschervorstoSperioden — dazu ist auch die
Riickzugsphase zu rechnen — gebunden. Damit ist das Eis als wesentlicher Faktor
bei der Bildung der Blockgletscher weitgehend bewiesen. Sicher wirkt daneben aber
auch die Durchfeuchtung und Durchtrinkung.

Vielleicht kann es so andersartige Umstinde geben, daf Blockgletscher doch ohne Eis entstehen
konnen — aus methodischen Griinden schlieRe ich diese Moglichkeit nicht ganz aus.

Wenn nun viele Autoren beziiglich der Blockgletscherbildung zu einer einseitigen
Meinung gelangen, so liegt dies hauptsiichlich am bearbeiteten Material.

J. B. Tyrell glaubt (1910, S. 552/3) auf Grund eines besonderen Vorkommens,
die ,rock glaciers” S. R. Capps’ entstiinden dadurch, dal Quellwasser gefriert
und mit dem Schutt talauswirts flieflt, wobei die konzentrischen Riicken auf ein
Gleiten der Steine in den oberflichlichen Partien nach der Eisschmelze im Friihling
zuriickzufiihren seien.

R. L. [ ves vertritt 1940 die Theorie des ,interstitial ice”, die er weiter ausbaut,
S. 1293: ,Motion of the structures studied in detail appears to be caused by the
thrusting of interstitial ice, there probably being two cycles of thrusting — a diur-
nal cycle occuring in the surface layers during the summer, and an annual cycle
affecting the whole structure.” Vgl. C. Troll iiber den polaren und tropischen
Solifluktionstyp 1944, 1947, 1948.

E.F. Roots (1954) ist ein Gegner der Entstehung der ,rock glaciers” durch Glet-
scher. Die Beobachtung, daf8 er nie einen Ubergang von einem abschmelzenden
Gletscher zu einem Blodkgletscher fand (S. 25: ,No single instance was noted of a
transition between one of these dying glaciers and a rock glacier, ...”), stimmt
mit meinen Beobachtungen iiberein: Ein abschmelzender Gletscher bildet keinen
Blockgletscher. Wenn er aber gleich anschlielend berichtet (S. 25): ,.. . ., and no rock
glacier was observed in such a position as to suggest that is developed directly
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from such a glacier”, so konnen dagegen die Blodkgletscher der Type a angefiihrt
werden. Vgl. W. F. Thompson 1961, zitiert nach W. L. Putnam 1962,
S. 231: ,A roc glacier is a more complex form developed from a Felsenmeer.”

Andere Autoren schliefen wiederum eine Blockgletscherentstehung ohne Gletscher-
eis ganz aus, so J. E. Kesseli 1941, S. 226: ,The evidence gathered in the study
of the rock streams of the Sierra Nevada, as well as logical considerations, sup-
ports only one of the many explanations advanced to account for their formation:
rock streams are glacial features.” . Domaradzki schreibt 1951, S. 228, dhn-
lich: ,Alle Blockstréme verdanken ihre Entstechung einem Gletscher, . . .”

Wie wichtig in diesem Zusammenhang Definitionsfragen sind, beweist die Bemer-
kung von C. Wahrhaftig und A. Cox 1959, S. 383: ,In this paper glacier.
used alone, always refers to a body of ice, relatively free from debris, derived
largely from compaction of snow.” Bemerkenswert dazu ist die Feststellung S. 433:
~Rock glaciers, then, are essentially a type of glacier, and hypothetically all gra-
dations between rock glaciers and glaciers would be possible.”

Da nun jedoch tatsdchlich eine klare Abgrenzung zwischen Blockgletschern mit
Gletschereis und ,interstitial ice” auch theoretisch nicht durchfithrbar ist, ander-
seits aber eine Blockgletschereinteilung besonders in der Praxis anwendbar sein
muf3, habe ich genetische und morphologische Gesichtspunkte fiir die Einteilung
herangezogen.

C. DIE GESTEINSABHANGIGKEIT DER BLOCKGLETSCHER

Nachstehende kurze Zusammenstellung zeigt, daf alle hauptsichlichen Gesteine
meines Arbeitsgebietes Blockgletscher bilden. Die Gesteinsauswahl ist aber so
klein, daf dieses Ergebnis nicht viel besagt. Die Biindner Schiefer wurden nicht
berticksichtigt, da sie in dem besprochenen Gebiet nur randlich anstehen.

Gestein: Blockgletscher-Vorkommen:
Biotitplagioklasgneis Siidteil des Olgrubenblodkgletschers,
(gb1) B2—F, G/3. Geilkar, B1—F, G/11.
Biotitplagioklasgneis Melag, 3066 S, Ba—C/5.

mit Staurolith und Cyanit

Feldspatknotengneis Walfeles-Kopf (2897) E, B3—D/5s.
schuppiger Biotitgneis (g) Milanzer Ferner E (SE), B2—E/7.
Augen- und Flasergneis Glockturmferner, B2—B, C/3. Kaiserberg-
(Ga) tal, B2—C, D/1, 2. Wildnorderer-Massiv

(z. T.), B2-A/3, 4.



Muskowitgranit und Melag (3119 E), B2—C/5. Nordteil des

-granitgneis (Gm) Olgrubenblockgletschers, Ba—F, G/3.
Wildnorderer NW, B3-E/2.

Biotitgranitgneis Fallendes Bachkar (P 3003 NNE und

(G) NW), B1—C/8, Abb. 3. Inneres Kuppkar,
B1—D/8.

Ampbhibolit (hf) Krummgampen-Spitzen, B2-D/4. Gebiet

Stralsberger See E und SE, nicht kartiert,
OKS 5145/4.
Tonalitgneis (Dt) Plamorderspitze, B3—B, C/6.

D. DIE EXPOSITIONSABHANGIGKEIT DER BLOCKGLETSCHER

In der Literatur wird immer wieder darauf verwiesen, dafs Blockgletscher schatt-
seitige Lagen bevorzugen oder die Siidexposition tiberhaupt ganz meiden.

J. E. Kesseli 1941, S. 226: ,The preference for northern and eastern ex-
posures . .. show a relation to the best conditions for accumulation of ice and
snow.” R. F. Flint 1957, S. 199: ,It covers gentle slopes and horizontal surfaces,
all of which are situated at the bases of cliffs, especially those facing away from
the sun.” H. Jackli 1957 (Tab. 7, S. 41), S. 42: ,Sie (= aktive Blockstrome)
meiden konsequent stidexponierte Lagen, finden sich vielmehr nur in N-, W- oder
seltener E-Exposition.” Wahrhaftigund A. Cox berichten hingegen von den
Blockgletschern in der Alaska Range, daf sie viel weniger expositionsabhingig
seien als die Gletscher: ,The rock glaciers lie in an altitudinal zone about 2000 feet
thick, centered on the lower limit of existing glaciers. Although the firn lines on
glaciers rise 1200 feet in a distance of 25 miles northward across the Alaska
Range, the lower limit of active rock glaciers rises only 8oo feet. The firn line on
southward-facing glaciers is 2000 feet higher than that on northward-facing glaciers,
yet in any given area southward-facing rock glaciers average only 200 feet higher
than northward-facing rock glaciers. Insulation by the debris cover is believed
responsible for the difference in altitudinal ranges between rodk glaciers and
glaciers.” (5. 383.)

Auch in meinem Arbeitsgebiet treten die Blodkgletscher in allen Expositionen auf,
wie die nachstehende Tabelle zeigt (rezente wie fossile Blodkgletscher wurden be-
riicksichtigt, aber nur eine Auswahl):

Exposition Blockgletscher der Type a

N Kaiserbergferner W, B2—C/2. Fallendes Bachkar 3003 NW, B1—B, (/8;
ADbDb. 3. Seekarlesschneid NE, B1—1/8, g.

NE Rotschliff-Ferner, Bi—H, I/12. Rifflblockgletscher, B2—D/4. Kiihgrube W,
B2—D/3. '
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E Steinigkarle, B2—C, D/1. Neururer Ferner, B1—I/7.
Milanzer Ferner SE, Ba—E/7. Falgin-Joch S, B2—D/6.

W Geilkar E, B1—F, G/11. Im Kar (Wurmetal), Bi1—G/12. Arzkarkopf (3121)
NW, B2—B, C/4.

NW Im Kessel, B2—D/s. Innere Olgrube, B2—F, G/3.

wn

Blockgletscher der Typen b und c

N  Fallendes Bachkar 3003 NNE, B1—C/8, Abb. 3. Madatschtiirme N, Bi—F,
G/7. Kopfle N, nicht kartiert, OKS 5145/4. Berglboden, B3—E/2.

NE Vorderes Bergle 3003 NE, B2—A/4. Gr. Schafkopf NE, B3—E/5. Inneres
Kuppkar, B1—D/8. Kar zwischen Berglboden und Muttlerloch, B3—E/x.

E  Wolfeleskopf E, B3—D/5. PlanggeroSkar W, B2—F/2. Kaiserspitze (3090) E,
B2—C/2. Muttlerloch W, B3—E/2.

SE  Melag 3119 E, B2—C/5. Gr. Schafkopf SE, B3—E/5. Nauderer Hennesigl-
spitze SE (2742 W), B2—A/5, 6. Plamorderspitze (2985) E, B3—C/6.

S In der Bachsaich (Seebachtal N), B1—K/6. Melag 3066 S, B2—C/5. Matscher
Winkel, B3—F/5. Vorderes Bergle NE, B2—A/4, Abb. 11. Auf Rostiz N,
Bi—F, G/1o0.

SW  Klopaier Spitze SE, B3—B/6. Kaiserbergtal 3174 S, B2—C/1. Vorderes Verjuns-
karle NE, B2—A, B/1.

W Vorderes Verjunskarle 2837 NNE, B2—B/1. Kaisertal (westlich der beiden
P 3113), B2—C/2. Gr. Schatkopf WNW, B3—D/5. Mataunboden 2830 W,
B3—D/4, 5. Vorderes Verjunskarle (im E des Hauptkars), B2—B/1.

NW  Nauderer Gaifiloch, B3—B/6. Nauderer Hennesiglspitze W, B3—F/4. Schon-
karle SE, B3—E/4. Schafkar SSW (beim Mataunboden), B3—D/4.

Die Blockgletscher treten also in jeder Exposition auf; es kann aber zu einer Be-
vorzugung einzelner Expositionen kommen.

Nehmen wir ein ost- oder westexponiertes Kar an. Bei einer Schneegrenzsenkung
kommen zunichst die hohen nordexponierten Teile iiber die Schneegrenze zu lie-
gen. Es kénnen sich also nordwest- bis nordostexponierte Blodkgletscher bilden —
schwache Vergletscherung, grofer Schuttanfall! Es kann demnach beispielsweise
durchaus sein, dafy ein Gebirge, das hart an der Schneegrenze liegt, iberwiegend
nordwest- bis nordostexponierte Blockgletscher besitze. Fiir die Blodkgletschertype ¢
gilt dies natiirlich gleichfalls. Bei einer weiteren Schneegrenzsenkung entsteht ein
groBerer Kargletscher; die siidexponierten Teile kommen jetzt fiir die Blockglet-
scherbildung in Frage: es kidme also ein Blockgletscher seitlich eines Gletschers zu
liegen. Tatsichlich gibt es auch solche seitliche Blockgletscher, zum Beispiel beim



Wazebachferner (C 14496, Bi—G/g) und im Grubenkar (D 2235, Bi—I/11). Zur
RegelmifBigkeit seitlicher Blockgletscher bzw. blockgletscherartiger Morinenmassen
siehe die Fissladtypen.

Da die Ausbildung seitlicher Blockgletscher bei Gletschern doch etwas behindert
ist und aulerdem solche Blockgletscher weniger auffillig und klar als alleinliegende
sind, kann dies zu einer Betonung der schattseitigen Lagen fithren. Auch wenn da-
her bestimmte Expositionen eine Haufung von Blockgletschern aufweisen, darf dar-
aus nicht eine direkte Expositionsbevorzugung abgeleitet werden.

ZUR STRATIGRAPHIE

VORBEMERKUNGEN: Die beiden Assistenten des Geographischen Instituts,
H - Heubergerund F. Mayr, beschiftigen sich intensiv mit den einschligigen
Fragen, siche H. Heuberger 1954, 1956, 1966 und F. May r 1964 und ihre
Arbeiten fiir den VII. InquakongreB; sieche auch H. Heuberger und R. Be-
schel 1958, Besonders die Erfahrungen (miindliche Mitteilungen) F. Mayrs
im Wilden Kar konnte ich verwerten, indem ich nach der dortigen Morinenserie
Parallelisierungen fiir mein Gebiet vornehmen konnte; F. Ma yr 1964, S. 281/2:
»Im Wilden Kar am Nordende des Kaunergrates Neuvergletscherung und weitaus
bedeutendster Hochstand kleiner blockreicher Gletscher, der durch je eine Wirme-
zeit (0,3—0,5 m Ortstein weit iiber der heutigen Waldgrenze) vom Spitglazial
und vom Subatlantikum s. I. ... getrennt ist. Original-Larstig-Vorstof3 . .. damit
identisch.” Bis vor kurzem nahm man eine hochliegende Schneegrenze wihrend der
ganzen Postglazialen Warmezeit an, vgl. u. a. S. Morawetz 1949. Die weitere
Literatur zu stratigraphischen Fragen, zum Beispiel die Arbeiten von H. Kinz]l,
L.Aario1944, E.Arnbergerund EE Wilthum 1952 und 1953, . Neu -
wingerund A. Czell 1959, P. Héllermann 1961, G. M. Richmond
1962 usw., wird in diesem Abschnitt nicht zitiert. Die Literatur hingegen, die sich
hinsichtlich der Morphologie und der Entstehungsweise mit den betreffenden Ab-
lagerungsformen befafst, wird herangezogen. Die Flechtenmethode, siehe insbeson-
dere die Arbeiten R. Beschels und H. Heubergers, war eine grofie Hilfe.
Die folgende Einteilung (vgl. Verfasser 1966) ging aus Unterredungen mit
F. M ay r hervor — vgl. die inzwischen erschienenen Arbeiten.

A. DIE SPATGLAZIALEN MORANEN, ca. 15.000 bis 7500 v. Chr.

Die groBen Kar- und Talgletscher wurden spater nie mehr so gro. Weil ja die
tieferen Talrdume nicht untersucht wurden, erschien im Rahmen der vorliegenden
Arbeit eine weitere Unterteilung nicht notwendig. H. Heuber ger betont 1966
das Egesenstadium und kommt zu einer neuen Beurteilung des Daun- und Egesen-
stadiums.
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Abb. 12: Larstigmorinen in der Vorder-Furgel und Larstig-Wallmorine beim Gamor-See.
Gamorkopf (2769) N subatlantischer blodkgletscherartiger Blodkstrom. B3—C, D/2. Kleiner Block-
gletscher und Blodkstréme im SE. Ausschnitt aus dem Luftbild D 2364, vervielfiltigt mit Geneh-
migung des Bundesamtes Ffiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
Z1. L 63.009/1966.

B. DIE LARSTIGMORANEN, ca. 4000 v. Chr.

1954 berichtete H. Heuber ger iiber einen eigenartigen GletschervorstofS, den
er nach der klassischen Stelle im Larstigtal benannte. 1966 konnte er S. 106 schrei-
ben: ,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 élteren und jiingeren dhnlichen Formen unterscheiden.” S. 108 stellt er
fest: ,Fiir die Abgrenzung zwischen Larstig- und Egesenformen ist vor allem die
Tatsache entscheidend wichtig, dafd zur Egesenzeit . . . noch . .. richtige Talgletscher
vorhanden waren .. ., zur Larstigzeit jedoch nicht.”

Da bis vor kurzem der Begriff Larstig noch nicht eindeutig festgelegt war, benannte
ich fiir die Dissertation (vgl. auch die Arbeiten 1965 und 1966) diese Mordnen
nach einer klassischen Stelle in der Vorder-Furggl, D 2364, B3—C, D/2, Abb. 12,

1. Die Problematik der Larstigmorinen

1. Wallmorinen

Diese sind verhiltnismifig selten. Vorkommen gibt es u. a. in den Nauderer Ber-
gen (stidwestlich des Gamorkopfes, 2769, und in den drei Furggl-Karen, C 14347;
B3—B, C, D/2, 3, Abb. 12) und beim Westabfall des dullersten Glockturmkammes,



D 9410, Bi—C/4, 5. Der iiberwiegende Teil der Larstigmorinen weist dagegen
Blockgletschercharakter auf.

5. Blockgletscher

Auch manche larstigzeitliche Blockgletscher sind sicher durch Gletscher entstanden
und damit eindeutig Morinen. Beispiele: Wolfeleskopf E (C 12898, B3—B/5),
GroBer Schafkopf SE (C 12899, B3—E/5), Tscheyer Scharte SE (C 12900, B3—E/s),
In der Bachsaich (Seebachtal) (D 2030, B1—I, K/6).

Ist das erste Beispiel ein Muster fiir die Blockgletschertype bi, so zeugen bei den
drei anderen die weit auseinanderliegenden Riicken bzw. Zungenbedken von einem
groflen Eisanteil.

Die tiberwiegende Mehrzahl der larstigzeitlichen Blockgletscher gehort zur Type ¢
oder doch nicht eindeutig zur Type b.

Type c: Im Kessel NW (C 14243, B2—D/s5), Mataunboden (C 12992, B3—D/4, 35),
Auf Rostiz N, ¢stl. Vorkommen (C 14529, B1—G/10).

Unsichere Zuordnung: Wildnérderer S (C 14368, B2—A/4, Abb. 11), Kar Mataun-
kopf — Wolfeleskopf SSE (C 12897, B3—D/5,6), Matscher Winkel (C12901.
B3—F/5s).

Ist bei den erstgenannten Beispielen ein Gletschereisanteil ziemlich unwahrschein-
lich und daher die Bezeichnung Moriine unangebracht, so ist bei den anderen Block-
gletschern zum Teil sicher auch Gletschereis fiir die Entstehung anzunehmen.

3. Blockgletscherartige Ablagerungen

a) Blockgletscherartige Moriinen

Beispiele: Vorder-Furggl SE (D 2364, B3—C, D/2; Abb. 12), Hinter-Furggl SE
(C14346, B3—D/3).

Bei diesen beiden Vorkommen steht einem gewaltigen Zungenbedken eine block-
gletscherartige Masse vorne gegeniiber — man kann sie auch als Blodkgletscher-
typen a auffassen. Die Beispiele Mittlerer Norderberg S (C 14247, Ba—F/4) und
Ganderbild SE (C 12996, B3—C/s) zeichnen sich durch eine dicke Morinendecke
aus. Sind die hier beschriebenen vier Vorkommen eindeutig Moriinen, so die
unter b) behandelten sicher keine.

b) Blockgletscherartige Bodenfliefiformen

Die vorwiegend grobblockigen Zwischenformen zwischen Blockgletschern und
Blockstréomen siehe Seite 28.

4. Kleinformen
a) Ganz kleine Blockgletscher

Beschreibung: Sie sind zwar groflenordnungsmifiig gleich michtig wie die tibrigen
Blockgletscher, der Fliche nach aber wesentlich kleiner.
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Beispiele: Rifenkar NE (C 14490, B1—D/8) und Wurmetal N (D 2232, B2—G/1).
Erklarung: Im NW des siidlichen Platzer Ferners taucht unter den Schutthalden
ein kleiner, wenig strukturierter Blockgletscher auf (D 2223, nicht kartiert, OKS
5245/2), und im NW des Absatzkopfes (C 14369, B2—B/4, Abb. 11) liegt ein
michtiger, der Flache nach aber sehr kleiner Blockgletscher: diese beiden Ablage-
rungen waren zwischen den eben beschriebenen Kleinformen und der Blodkglet-
schertype ¢ einzureihen und zeigen den genetischen Zusammenhang zwischen die-
sen Kleinformen und der Blodkgletschertype c. Vgl. E. Grétzbach 1965,
S. 193: ,..., daB es zahlreiche Ubergangsformen von Blockwiilsten und Block-
gletschern gibt.”

b) Einzelne Schuttriicken

Meist sind diese Formen durch Schutthalden stark verschiittet und daher im einzel-
nen schwer deutbar. Grofiere Beispiele erinnern an die oben erwihnten ganz klei-
nen Blockgletscher, wie Steinkar SW (das siidwestliche Larstigvorkommen),
C 12905, B2—C/6, das sich iiber eine spitglaziale Morine legt, und Karle SW,
C 12905, B2—C/6.

Kleinere Ablagerungen kénnte man mit BodenflieBformen verwechseln. (Diese
sind jedoch wesentlich weniger michtig und besitzen keine nennenswerten Riick-
tiefungen.) Beispiele sind westlich des Blockgletschers Im Kessel NW (C 14243,
B2—D/s5), Riffltal SE (C 14337, B2—D/4) und Fissladtal (NNW des P 2524)
(C 14525, B1—C, D/g).

In den rezenten Gletschervorfeldern trifft man immer wieder auf frische Schutt-
zungen, die auf Rutschungen (FlieSen) zuriickgehen. Beispiele sind u. a. Steinkar,
C 12905, (nordlicher) Platzer Ferner, D 2225, und Rifflferner S, C14337. Diese
Schuttzungen, die den Blockstromen dhnlich sind, sind jedoch wesentlich kleiner
als die oben zitierten larstigzeitlichen Kleinformen.

5. Bodenflieffformen

Sicher gehéren auch viele Blockstrome meines Arbeitsgebietes der Larstigzeit an,
doch ist eine Abgrenzung wegen der wiederholten Klimaschwankungen, deren
Einflisse sich oft iiberlappten, sehr schwierig, vgl. H. Heuber ger 1966. Diese
BodenflieSformen sind, wie betont wurde, wesentlich weniger machtig als die
Kleinformen.

Fiir alle BodenflieRformen (Polygonbéden usw.) wurde nur eine einheitliche Signa-
tur — ohne Altersangabe — gewihlt, weil sie nichtmoranische Ablagerungen sind.
Einzelheiten siehe im Text des zweiten Teiles, Bd. 49, 1969.

Da also bei vielen Larstig-,Morinen” der Morinencharakter zweifelhaft ist, ist oft
der neutrale Ausdruck Larstig-,Ablagerung” gesetzt.

H. Heuberger schreibt 1966, S. 106/7, zu diesem Problem: ,Firn und Eis waren an der Bil-
dung der Larstigformen wesentlich beteiligt, aber die meisten erwiesen sich als Blockgletscher,



manche auch nur als Wiilste und Girlanden von FlieBschuttdecken, einige als verformte iltere
Morédnen und nur verhialtnismiaBig wenige als richtige Morinen normaler Gletscher, . . .~
F. Mayr 1964, S. 282: ,Begleiterscheinungen: Weitaus die bedeutendsten (FlieRschuttdecken,
Blockgletscher etc.) seit dem Beginn der (ilteren) Wirmezeit.”” W. Senarclens-Grancy
hat die einschligigen Formen in meinem Arbeitsgebiet durchwegs als Morinen kartiert (1958,
T.9,T.10); doch hat er sie als verschieden alt beurteilt — siche im zweiten Teil, Bd. 49, 1969. Sein
.Dfex’ =, Jingste spitglaziale Substadien, Bergsturz- u. a. Zufallsmorinen” ist aber schr zu-
treffend fiir die Larstigablagerungen — ihre Lage im Gelinde ist angesichts der heutigen Ver-
hilltnisse tatsiichlich oft recht ,zufillig” und unverstindlich; zudem haben sie ja hiufig Blodk-
gletschercharakter.

N. Krebs schreibt iiber die Wirkung von Schnee 1925, S. 99/100: ,,Die einfachste und hiufigste
Formung langanhaltender Schneeflecke sind morinenartige Schuttwulste am Fuf steilgeneigter
Schutthalden. Das Gerdll ... geht teils mit Lawinen, teils iiber den die Schutthalde bedeckenden
Schneefleck herab und lagert sich am unteren Ende desselben ab ... Ich wiirde lieber von Schnee-
schuttwillen sprechen.” J. W. Howell gibt 1957, S. 232, eine Definition des Begriffes ,,protalus
rampart” nach K. Bryan 1934, S. 656: , A ridge of blocks that accumulates by sliding or
rolling down over semipermanent snowbanks. They occur most commonly in cirques.” G. Nan -
geroni bringt 1954 auf S. 40 ein Bild mit der Bemerkung: ,,Arco detritico pseudomorenico o
vera morena?” und urteilt S. 41: ,Sono cordoni di detrito che si formano davanti ai campi di
neve in pendio, quando vi ¢ una certa concomitanza cronologica tra un determinato limite
frontale del campo di neve e l'inizio della caduta del pietrisco di falda o di frana.” Vgl. C. F.
Capello 1960, S. 277: ,Nivomorene. Accumuli di materiali detritici o terrosi aventi la forma
di un argine curvo a semiluna, giacenti alla base delle pareti rocciose o dei canaloni, un poco
discosti dalla roccia; nel complesso sono assai simili ad una morena frontale.” Siehe auch seine
Arbeit von 1963.

Doch auch solche Bildungen deuten Gletschervorstoe an, vgl. E. Grotzbach 1965, S. 195:
,Auch bei den aus Blockwiilsten hervorgegangenen Blodkgletschern spricht einiges dafiir, daR die
Schuttmassen zur Zeit einer Schneegrenzdepression, also eines Gletscherhochstandes, entstanden
B, ccoa

R. Albertini trigt 1955 auf seiner Karte u. a. ,cordoni di pietre ed archi detritici pseudo-
morenici” ein. Vermutlich entsprechen manche dieser Formen den Larstigablagerungen. S. 60
schreibt er von den ,archi detritici pseudo-morenici o anche morenico-nivali”: ,,..., che fa vera-
mente da ponte di unione fra il processo di deposizione glaciale e quello di deposizione nivale.”
S. 62 reiht er sie hauptsichlich unter den fossilen Formen ein: ..., credo che gli archi detritici
pseudo-morenici rientrino, in gran parte, nel gruppo di forme, che possono ormai considerarsi
come forme mature.”

I1. Die stratigraphische Stellung der Larstigmoranen

1. Spitglaziale Morinen wurden manchmal vom Larstigvorstofi von der Seite her
iiberfahren.

Beispiele: Auf Rostiz N (C 14529, B1—F/10), Platzertal (D 2190, B1—A/11 [0st-
licher Teil], OKS 5245/2), Brech-See E (D 9613, nicht kartiert, OKS 5145/4).

2. Larstigmordnen trifft man hinter spitglazialen und vor subatlantischen Morinen
an.

Oft haben die Subatlantischen ein frischeres Aussehen, Beispiel Bergler Obgrube,
C14522; Bi—A, B/g, 10. Die Abgrenzung gegeniiber den spitglazialen Moriinen
ist schwieriger. Immer wieder kommen aber dhnliche Morinenserien wie im Wil-
den Kar (F. Mayr 1964) vor.
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1. Héhen- und Expositionsabhingigkeit der Larstigablagerungen

1. Die unterste Grenze der Larstigablagerungen liegt schattseitig etwa bei 2000 m.

Vgl. H. Heuberger 1954, S. 97, iiber den Larstigvorstofl: , Tiefer als 2000 m findet man
keine Spuren dieses GletschervorstoBes.” H. Heuberger 1966, S. 108: ,..., ferner die for-
menschaffende Wirksamkeit durch einen viel breiteren Hohengiirtel, vereinzelt bis 2100 m herab.”

2. Oft erwecken die Larstigmordnen den Eindruck, sie seien von der Exposition
ziemlich unabhingig.

Beispiele: Ferminz-Tal, C 14349, B3—B2/, 3. Vorder-Furggl, D 2364, B3—C, D/2,
Abb. 12. Kar Wolfeleskopf — Mataunkopf SSE, C 12898, C 12879, B3—D/5s, 6.
Da die Larstigablagerungen sehr viele Blockgletscher umfassen, erscheint mir in
diesem Zusammenhang die Feststellung C. Wahrhaftigs und A. Cox’ sehr
wichtig, wonach in der Alaska-Range die Blockgletscher viel weniger von der Ex-
position abhingig sind als die Gletscher — das Zitat siche oben Seite 34.

Eine kurze Ubersicht (Verfasser 1964, S. 146) bewies, dafl auch die Larstig-
ablagerungen schattseitig tiefer hinabreichen, nordexponiert bis ungefihr 2100 m,
stidexponiert bis etwa 2400 m.

3. Die Larstiggletscher scheinen in den verschiedensten Hohenlagen oft ziemlich
gleich grofd geworden zu sein.

Damit hingt auch das Uberwiegen der Hanggletscher tiber die Talgletscher und
die Uberlagerung iiber spitglaziale Mordnen von der Seite her zusammen. Vgl.
H.Heuberger 1954, S. 97.

Hauptsichlich scheinen dafiir die oft gewaltigen Schuttmassen verantwortlich zu
sein. Schnee und Firn wurden verschiittet und kleine Eismengen vor der schnellen
Ablation geschiitzt und konserviert (vgl. H. Heuberger 1966, S. 107), wo-
durch ganz unmdoglich erscheinende Gletscherstinde zustande kamen.

Anderseits ist ja bei vielen einschlagigen Ablagerungen tiberhaupt der Mordnen-
charakter zweifelhaft.

IV. Die Hang(fuf)lage der Larstigmorinen

Von den obigen Ausfiihrungen leitet sich die extreme Hang(fuf3)lage ab. Zu den
Beispielen Ferminz-Tal, Vorder-Furggl und dem Kar Wélfeleskopf — Mataunkopf
SSE kommen das Platzer-Tal, D 2190, Bi—A/11 (6stlicher Teil), OKS 5245/2, und
Auf Rostiz N, C 14529, B1—F, G/9, 10.

Vgl. H. Heuberger 1954, S. 97: ,Die michtigen Wille dazwischen stammen samtlich von
Hang- und vor allem Fufigletschern”” C. F. Capello schreibt 1963, S. 83, von einer &dhnlichen
Form: ,,... l'esame della sua struttura e la posizione topografica pero...”

V. Der Ablauf der Larstiggletschervorstofiperiode

1. Diese Periode umfafit mehrere Gletschervorstifle. Es lassen sich zwei Haupi-
vorstifle und ein kleiner am Ende unterscheiden,



Ein klassisches Beispiel dafiir liegt stidlich des Ochsenkopfes, C 14336, B2—D, E/3.
Die zwei Hauptvorstofie hinterliefen Blockgletschermassen — die zwei Vorstofe
sind deutlich voneinander abgesetzt, wihrend ein ganz kleiner Vorstofs dahinter
durch eine breite Riicken- und Muldenform bezeugt ist. (An diese Stelle dachte
H. Heuberger, als er mir dieses Dissertationsthema vorschlug; er wies mich
auch auf die Dreiteilung hin.)

In der Hinter-Furggl, C 14346, B3—D/3, haben die beiden Hauptvorstofie zwei
michtige Ufermorinen hinterlassen. Zwei weitere klare Beispiele fiir zwei Haupt-
vorstofe befinden sich im Pfroslkar, C 14490, B1—C/g, und im Kiihgriibl, D 2026,
B1i—F, G/6, 7.

Beim Pfroslkar liegt vor einem Blockgletscher der Type ¢ im S eine bewachsene Ufermoriine
mit einer Ausbuchtung im W nach S hin. Ein bewachsenes Zungenbecken vor dem Blockgletscher
im E (Grancy schitzt diese Ablagerung auf T. 9 als D/d-g =, Zwischenstad., vermittelnd
zw. D/d u. D/g” ein; D/d = ,Daun-Stadium”, D/g =, Gschnitz-Stadium’) hiangt offenbar
damit zusammen. Die Hangfullage ist klar gegeben. Der Blodkgletscher der Type ¢ dahinter hat
kein bedeutenderes Zungenbecken, die Oberfliche ist recht gut gegliedert, ein gréferer Firnanfall
in seinem Einzugsgebiet (siidexponierte Hinge) wire gleichzeitig von einem bedeutenderen Firn-
anfall im W begleitet gewesen, wodurch von dort her ein Gletscher vorgestofen wire und den
Blockgletscher mehr zum Hang hingedringt hitte. Grancy schitzt diesen Blockgletscher auf
T. 9 als D/e-d = ,Zwischenstad., vermittelnd zwischen D/e und D/d“ (D/e = ,Egesen-Sta-

dium”). Beim Kiihgriibl erstreckt sich vor Blockgletschermassen ebenfalls eine Wallmoriine, die
sich zudem im N in zwei Riicken auflést.

Die Zweiteilung ist auch sonst immer wieder anzutreffen, z. B. Katzenkopf (2650)
NE, D 12756, B1—K/s5; im Platzertal, D 2190, B1—A/11; stidlich des Waolfeles-
kopfes (2897), C 12898, B1—D/5,6 (Verfasser 1966, Abb. 2), oder in dis-
kordanter Uberlagerung Patziner Steinmandl (2640) E, C 12899, B3—E/6.

Vgl. das Ergebnis F. Mayr 1964, S. 282: ,Gliederung: Im Bunten Moor deutlich Zweiteilung.”
H. Heuberger 1966, 5. 107: ,... und die Mehrphasigkeit vieler Larstigbildungen .. .”

2. Das Material der Larstigmorinen

Hier werden zwei Besonderheiten herausgegriffen:

a) Fremdmaterial in Larstigablagerungen

An folgenden Stellen umfassen larstigzeitliche Ablagerungen auch Material, das
nicht aus dem Einzugsgebiet stammt:

Ochsenkopf S, C14337; B2—D, E/3, 4 (1. Hauptvorsto3). Kiithgriibl, die Wallmorine
in der Mitte, D 14889; Bi—G/6, 7. Fallendes Bachkar (P 2883 W), D 2021, B1—C/7.
Melag (P 2935 SE und S), C 14241, B2—C/s.

Dies erklért sich dadurch, dafl der erste Larstigvorstol3 spitglaziales Mordnenmate-
rial erfafite. Bei den ersten beiden Beispielen findet sich das Fremdmaterial ganz
eindeutig beim ersten Hauptvorstof3, beim vierten ebenfalls in den vorderen Par-
tien.

Sehr klar zeigt die Larstigstelle Brech-See E, D 9613, nicht kartiert, OKS 5145/4, wie Fremd-

material in den Verband einer Morine geraten kann: An dieser Stelle durchstieR der Larstig-
vorstof vom Hang her eine spitglaziale Ufermorinenbarriere. Vgl. Verfasser 1967, Abb. 2.
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b) Larstigmorinen mit viel Feinmaterial (= gut bewachsen) vor solchen aus sehr
grobblockigem Material

Dieser Sachverhalt ist immer wieder zu beobachten. Das schénste Beispiel liegt im
Pfroslkar, siehe oben Seite 42. Diese Ablagerungsweise deutet darauf hin, dafl beim
ersten Larstigvorstof die feineren alten Verwitterungsschuttmassen erfalSt wurden
— vgl. damit die Vorkommen des Fremdmaterials —, wihrend spiter durch die
verstirkte Verwitterung frischer, grober Schutt anfiel; es ist vornehmlich an Fels-
stiirze und kleine Bergstiirze zu denken. Weitere Beispiele sind siidlich des Wolfeles-
kopfes (2897), C 12898, B1—D/s, 6, und Gr. Schafkopf WNW, C 12993, B3—D/s.

Vgl. H. Heuberger 1966, S. 107: ,..., aber die groBen Schuttmassen, die zur Larstigzeit
entstanden und bewegt wurden,...”, A. Cailleux und G. Taylor 1954, H. Zankl 1961
und P. Hollermann 1964, S. 128.

C. DIE MORANEN DES ,SUBATLANTIKUM IM WEITEREN SINNE”
ca. 1000 v. Chr. bis 700 n. Chr.

Auf dieser nach Aussprachen mit F. M a y r benannten Morénengruppe erreichen
die Flechten Maximalgrofien — dadurch sind sie gegeniiber den neuzeitlichen Mo-
rinen abgrenzbar. Diese ,subatlantischen” Mordnen haben oft ein frischeres Aus-
sehen als die Morinen des Larstigvorstofles. Jene liegen hoher (Nihe zu den neu-
zeitlichen Morinen!) und sind nachwirmezeitlich. Die subatlantischen Morinen
verlangen eine etwas tiefere Schneegrenzsenkung als die neuzeitlichen. Im Sub-
atlantikum erfolgten mehrere Vorstofie; die Blockgletscherbildung war viel bedeu-
tender als wihrend der Neuzeit, vgl. Seite 15. Weiteres siehe in den Arbeiten von
FFMayrund H Heuberger.

D. DIE NEUZEITLICHEN MORANEN

Diese Gruppe konnte durch die kleineren Flechten von den élteren Morénen ge-
schieden werden. Dabei konnte ich mich weitgehend auf die Rhizocarponflechten
(die Landkartenflechte und édhnliche Arten) beschrinken. Auf den Karten wurden
nur die Morédnen zwischen etwa 1600 und 1820 (einschlieflich) und die Mordnen
seit einschlieRlich 1850 ausgeschieden. Auf Grund der Erfahrungen in 18s50er-
Vorfeldern kam ich zu einer Wachstumsrate von etwa 5 cm Durchmesser im Jahr-
hundert bei den Rhizocarponflechten. Dies ist zwar nur ein ganz grober ungefihrer
Richtwert; da aber oft bei den ilteren neuzeitlichen Moriinen als 1850 die Flechten-
durchmesser nicht iiber 10 cm hinausgingen, andererseits auf den subatlantischen
Morinen die maximalen Flechtengroflen bei 25 ¢cm und dartber lagen, konnten
trotz der groben Verfahrensweise recht sichere Altersbestimmungen vorgenommen
werden. Die einzelnen gemessenen Flechtengrofien siehe im Text des 2. Teiles 1969.



ZUSAMMENFASSUNG: Die glazialen Ablagerungen der westlichen Otztaler Alpen wurden vor
allem fiir die Blockgletscherfrage und eine Gletschervorstofiperiode (= Larstigzeit) wihrend der
Wiirmezeit ausgewertet. Im zweiten Teil (1969, Bd. 49) werden hauptsichlich regionale Beschrei-
bungen veriffentlicht werden.

I. Die Blockgletscher wurden in drei Hauptgruppen unterteilt:

1. durch gréfere Gletscher entstandene Blockgletscher = Type a,
2. durch kleine Gletscherflecke geschaffene Blockgletscher = Type b, unterteilt in br und be,
3. Blockgletscher, deren Morinencharakter unsicher ist = Type c.

Hinsichtlich der Wirkung der Gletscher kinnen folgende Regeln aufgestellt werden:

a) Die Blodkgletscherentstechung ist an Gletschervorstofie gebunden; wihrend des Riickzuges
kommt nur eine Moriinendecke zur Ablagerung, und der Blockgletscher kann weitere Bewegungen
ausfithren.

b) Man darf Blockgletscher bei der Schneegrenzbestimmung nicht ohne weiteres mit Stirnmordnen
vergleichen — man muf vielmehr auch die nachtriglich méglichen Bewegungen in Betracht ziehen;
aulerdem kann ein durch Schutt geschiitzter Gletscher weiter vorstofSen.

¢) Die Schuttmassen, die wihrend der Vereisung anfallen, spielen eine geringere Rolle gegeniiber
den bereits vorhandenen Schuttmassen: Der Zusammenschub und die Ablagerung in der Art einer
Grundmorine sind neben der Schuttbedeckung des Gletschers sehr zu betonen.

d) Ist die Eismasse gegeniiber der Schuttmasse iibermiBig groff, so wird diese in Wallmorinen
und Moriinendecken abgelagert; im umgekehrten Falle entstehen Blodkgletscher.

¢) Oft hinterlassen gletscherrandliche Teile blockgletscherartige Massen; diese wurden nach dem
Vorkommen beim Fissladferner benannt und in drei Typen eingeteilt.

Bei der Blockgletschertype c¢ spielt Gletschereis eine untergeordnete Rolle; im wesentlichen ist
interstitial ice’” anzunehmen.

Es it sich eine Entwicklungsreihe aufstellen, die von den Blockstrémen (BodenflieBformen) iiber
die Blockgletscher der Typen ¢, b, a zu den Wallmordnen und Morinendecken reicht; die blodk-
gletscherartigen Formen sind vermittelnde Zwischenglieder. Eine ausschliefliche Unterteilung in
Blockgletscher, die durch Gletscher entstanden, und in solche, die auf das ,interstitial ice” zu-
riickzufiihren sind, ist fiir die Praxis nur schwer brauchbar, weil bei vielen Blockgletschern beide
Faktoren zu verzeichnen sind.

Es konnte keine Expositionsabhingigkeit der Blockgletscher festgestellt werden.

1. Zur Larstigzeit entstanden vornehmlich blodkgletscherartige Ablagerungen, die durch ihre
ungewohnliche Hang(ful)lage ofi abstechen und spitglaziale Morinen von der Seite her iiber-
lagern konnen. Zwei Hauptvorstofe lassen sich verfolgen.

RIASSUNTO. I depositi glaciali delle Alpi Venoste occidentali sono stati studiati sopratutto per
due ragioni:

I. Le pietraie semoventi sono suddivise in tre gruppi principali:

1. Pietraie semoventi formatesi da grandi ghiacciai — tipo a.

2. Pietraie semoventi formatesi da piccole superfici glaciali — tipo b, suddiviso in tipo b1 e b:.
3. Pietraie semoventi, il cui carattere morenico non ¢ accertato — tipo c.

In relazione agli effeti prodotti dai ghiacciai, si possono fissare le seguenti regole:

a) La formazione delle pietraic semoventi ¢ collegata all’ avanzata dei ghiacciai.

b) Per determinare il limite delle nevi non si possono senz’ altro mettere in relazione le pietraie
semoventi con morene terminali — bisogna anche tener conto degli ulteriori movimenti e i detriti
S0VIaposti.

¢) La proporzione detriti: ghiaccio ¢ determinante per la formazione di pietraie semoventi.

d) Parti laterali dei ghiacciai depositano spesso masse simili a pietraie semoventi; queste le ho
trovato in maniera tipica al ghiacciaio Fissldd e percid ne le ho nominato, e suddiviso in tre tipi.
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Nelle pietraie semoventi di tipo ¢ si pud presumere sostanzialmente ,interstitial ice”; il ghiaccio
di ghiacciaio ha qui un ruolo secondario.

La linea di sviluppo si estende delle forme di soliflusso attraverso le pietraie semoventi di tipo ¢,
b, a alle morene di sbarramento ed alle coperture moreniche; le forme simili a pietraia semovente
sono stadiformativi intermedi.

Molte pietraie semoventi devono l'esistenza al ghiaccio di ghiacciaio e al , interstitial ice”.

Le pietraie semoventi non dipendono della esposizione.

1I. Durante un periodo di avanzata dei ghiacciai (tempo di Larstig) nel periodo caldo postglaciale
si sono formati principalmente depositi del tipo di pietraie semoventi, che spesso risaltano per
la loro posizione in pendio o in piede di pendio. Si possono distinguere due avanzate principali.

SUMMARY. The glacial depositions of the western part of the Oetztal Alps were examined
primarily for two problems:

1. The rock glaciers were subdivided into three main groups:
1. Rock glaciers formed by larger glaciers = type a.
2. Rock glaciers formed by smaller pieces of glaciers = type b; subdivided into type bi and be.

3. Rodk glaciers, the moraine character of which is uncertain = type c.
As to the effect of glaciers, the following rules can be set up:
a) The formation of rock glaciers is bound to advances of glaciers.

b) When determining the snow limit, one should not compare at once rock glaciers with front
moraines; we must also consider the subsequent movements and the strong covers of debris.

¢) The proportion debris to ice is decisive for the formation of rock glaciers.

d) It often happens that parts of glacier edges leave behind them substances resembling to rock
glaciers; such substances were named after the presences found at the Fisslddferner and sub-
divided into three types.

Rock glacier, type c, is assumed to consist mainly of “interstitial ice”; glacier ice is hereby play-
ing an inferior role.

The line of development extends from the solifluction forms over the rod glaciers, types c, b, a,
to the embankment moraines and morain covers; the forms resembling to rock glaciers are
mediating connecting links.

Many rock glaciers were formed by glacier ice and “interstitial ice”.

No expositional dependence of the rock glaciers could be stated.

II. During a period of glacier advance (Larstig time), in the time of post-glacial heat,
depositions resembling to rock glaciers were particularly formed which often are remarkable by
their slope-situation (or situation on the base of the slopes). Two main advances can be
distinguished.
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