Zur Abglleder ung (ler S&llul;ver elsung Von der Wurmelszelt
- Von Otto Ampferer, Innsbruck -
Mit 3 Zeichnungen

In der Zeitschrift fiir Gletscherkunde hat der Herausgeber Professor Dr. R. v. Klebelsberg'in
zwei kleinen Aufsitzen neuerdings seine Aufmerksamkeit der Frage der ,,Schluflvereisung® zugewendet.

Der eine Aufsatz trigt den Titel ,,Von der alpinen Schluvacrexsung“ und der andere ,,Das Schlern-
Stadium der Alpengletscher (Bd. XX VIII, Heft 1/2, 1942).

Der erste Aufsatz bespricht zwei Mitteilungen des Verfassers iiber ,,Ritikon und Montafon in der
Schluflvereisung® im’Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt Wien 1936 und ,,Waren die Alpen zwischen Wiirm-
~ eiszeit und Schlufivereisung unvergletschert? in den Sltzungsberlchten der Akaderme der W:ss, Math.,

Naturw. Kl. — Wien 1936. :

Wenn ich heute nochmals zur Frage der Abghederung der Schluflvereisung das Wort ergrenfc, )
geschieht es nur, weil ich aus der Schrift von Freund v. Klebelsberg wieder ersehe, dafl mein Beweis-
verfahren offenbar nicht deutlich genug ist, um Mifverstindnisse auszuschliefgn. :

) Deutlichkeit beim Vermichtnis ist aber gerade beim nahen Abschied vom Arbeitsfeld eine Erlexchte-

rung fiir alle Nachfolger. Ich versuche also im Folgenden, einige Knoten unserer Uneinigkeiten aufzulésen.
Der erste Knoten bezieht sich auf eine schematische Konstruktion, die zum ersten Male in der Arbeit
- »Ritikon und Montafon in der Schlufivereisung® im Jahre 1936 veroffentlicht wurde. ,

Diese rein theoretische Zelchnung hat nur die Aufgabe, zu zeigen, daf} eine Verknupfung der Stlrn—
wille der sog. Riickzugsstadien eines steilen Seitengletschers mit den Randmorinen eines abschmelzenden
groflen Talgletschers der Wiirmeiszeit riumlich und zeitlich ausgeschlossen ist.

Die Randmorinen jedes groflen Talgletschers sind als Binder an den begleitenden Berghéingen beim
Abschmelzen so angeordnet, dafl zuoberst der ilteste Ensstand zuunterst der ]ungste in seinen Morinen
zur Abbildung kommt.

Die Stirnwille eines steilen Seitengletschers sind aber beim Abschmelzen umgekehrt angeordnet. Hier
- liegt der ilteste und grofite Stand mit seinen Morinen ganz unten und der hochstc und jiingste Stand
hoch oben. v

Im ersten Fall sinkt der schmelzende Talgletscher von oben nach unten zusammen, im zweiten Fall
liegt der Seitengletscher tief unten und riickt beim Abschmelzen automatisch in die Héhe.

Will man also die Abschmelzstinde des Talgletschers mit den Stinden der benachbarten Seitengletscher
in zeitliche Gleichstellung bringen, so miiffiten bei beiden Gletscherarten die riumlich héchsten Morinen-
lagen ebenso zusammengehdren wie die mittleren und die tiefsten. Das ergibt éine unmégliche Verbindung,
weil so das Schmelzen und Kleinerwerden des michtigen Talgletschers mit dem Wachsen und Tieferherab-
steigen des steileren Seitengletschers zeitlich verbunden wire. Es ist aber auch die umgekehrte Verbindung,
dafl etwa dem Hochstmafl des Talgletschers auch das Tiefstmafl des Seitengletschers zeitlich entsprechen
wiirde, ausgeschlossen

Dieser Fall ist deshalb unmoglich, weil sich die Se1tengletsd1er nicht derart tief unter den Haupt—
gletscher einbohren konnen.

Es gibt aber noch einen Beweis dafiir, dafl die ganze Reihenfolge der Morinenstinde der Scntenglctscher
vollig unabhingig war.

Aus der Erhaltungsform der Moranenrmge der Seitengletscher geht mit aller Deutlichkeit hervor, da
" der oberste der jiingste und der tiefste der ilteste ist.

Wie Fig. 1a in schematischen Umrissen ausfiihrt, wird die Formerhaltung in Wirklichkeit stets von
unten gegen oben besser und geschlossener, was nur moglich ist, wenn die oberen Moranenrmge eben
jinger als die unteren sind.

Im umgekehrten Falle miifiten, wie Fig. 1 b zeigt, gerade die obersten Wille zerteilt und zerstort, d1e
untersten aber geschlossen und frisch sein, was jeder alpinen Erfahrung widerspricht.

Zu meiner graphischen Ableitung stellt v. Kleb el sberg auf Seite 63 die Frage: Wo und von wem
ist obige Zuordnung erfolgt? :

Darauf ist zu antworten, dafl diese unmogliche Zuordnung von jedem erfolgt, welcher die Moranen
der Seitengletscher als Riikzugsstinde der abschmelzenden Wiirmvergletscherung hinstellen will.
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Das Heruntersteigen der Seitengletscher und ihr ruckweises Abschmelzen und Hinaufsteigen mufl
vollig vom Hauptgletscher unabhingig gewesen sein. Es kann nur zu einer Zeit erfolgt sein, als  kein
Hauptgletscher mehr vorhanden war. Diese Zeit habe ich eben als Schlufivereisung von der Wiirmeiszeit
abgegliedert. ' g T o

~In der zweiten Arbeit iiber das ,Schlern-Stadium® gibt v. Klebelsberg eine gute Uber-

Fig. 1 ) . )

I = hodister u. dltester Stand eines Grofigletschers der
II = mittlerer } abschmelzenden Wiirm-
I = jiingster vergletscherung

a = dltester } Morinenstand eines steilen

b = mittlerer Seitengletschers

¢ = jiingster

Bei der Anordnung von Fig. 1a kénnte riumlidh und
zeitlich .

dem Stand I der Morinenring a 1
dem Stand II der Morinenring b §
dem Stand III der Morinearing ¢

entsprechen

Dies wiirde aber bedeuten, dafl nur der GroSgletscher
abschmilzt, wihrend gleichzeitig der Seitengletscher in.mer
grofler wird. X

Bei der Anordnung von Fig. 1b wiirde riumlich

dem Stand I der Moriinenring ¢
dem Stand II der Morinenring b} zu entsprechen haben
dem Stand III der Morinenring a

Dies liefert eine zeitlich unmégliche Verbindung, weil
dem jiingsten Stand des Grofigletschers der ilteste Stand
des Seitengletschers und dem iltesten Stand des GroBglet-
schers der jiingste des Seitengletschers zugeordnet wurde,
was ja riumlich unméglich ist.

Das Morinengehinge von 1a widist von oben nach
unten, jenes von 1b dagegen von unten nadh oben. Nur - |
diese letztere Form entspricht der Morineuteihung der
Stadien der SchluBivereisung, die man daher nicht in die
Abschmelzreihe der Wiirmgletscher eingliedern kann.,

sicht iiber die bisherige Nachweisung dieses tiefsten Herabsteigens der Seitengletscher. Man kennt heute
die Reste dieses Stadiums in den Ostalpen bereits in weitem Umfange. : :

Hier liegt das Problem in der Abgrenzung von Biihl-Stadium und Schlern-Stadium.

Das Biihl-Stadium ist nach dem Werke ,,Die Alpen im Eiszeitalter* von Penck und Briickner
das erste Riickzugsstadium der Wiirmgletscher. ' '

Im Inntale konnte ich seinerzeit auf den Terrassen von Hiring und Angerberg seine Nichtexistenz
erweisen. ' -

Die Eislage des Biihl-Stadiums wiirde in den grofleren Alpentilern so sein, daf} keine Riume fiir das
Herabsteigen und Ausbreiten der Morinen des Schlern-Stadiums offen wiren. : V

Aus diesem Grunde ist v. Klebelsberg der Meinung, da man Biihl-Stadium und Schlern-Stadium
trennen muf}. Merkwiirdig und wohl wenig wahrscheinlich bleibt aber der Umstand, dafl zweimal ein
dhnlicher Halt bei einer Senkung der Schneegrenze um ca. 900 m eingetreten sein soll, einmal beim Biihl-
Stadium als Reststellung der groflen Wiirmgletscher und einmal beim Schlern-Stadium als Ende der Zungen
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dcr Sextengletscher Meine Losung ist hier wohl die Annahme, daﬁ kem Buhl—Stadlum vorhandcn ‘war und
nur das Schlern-Stadium wirklich nachweisbar ist. ' :
Es ist also das Biihl-Stadium zu streichen.

» Mit vollem Recht sagt v. Klebelsberg, da eine Grenzzichung zwischen Wiirmeiszeit und Schlufi-
vereisung so erfolgen miifite, daB das Schlern-Stadium schon das Tiefstgreifen der Schluflvereisung bedeutet, -
dem dann wirkliche Riickzugsstufen im Gschnitz- und Daun-Stadium folgten. In der Frage,.ob zwischen
Wiirmeiszeit und Schlufivereisung eine véllige Ausaperung der Alpen eingetreten war, mdchte ich v. Kle-

~ belsberg zustimmen. Wahrscheinlich sind damals doch noch einzelnes Hochschilde der Vergletsdqerung '

~ erhalten geblicben. E

Eine Sicherheit ist in dleser Frage mit den heute zur Verfiigung stehenden Mitteln wohl mcht zu

erreichen. : v

In der Arbeit ,,Uber den Ruckzug der Wurmverglctscherung im obersten Montafon in den Sitzungs-
berichten der Akademie der Wissenschaften, Wien, 1942, konnte ich den Nachweis erbringen, dafl an dem

Steilstufengiirtel zwischen 1700—1980 m der Stromfaden des Illgletschers lings einer breiteren Ausape- -

rungszone abriff. Dadurch wurde eine isolierte hohe Eiskappe der Silvretta und ein gewaltiger, unterer,

bewegungsarmer Gletscherteil geschaffen. :

B Wenn sich diese Form der Zerlegung der Eisstrome der Wiirmeiszeit in tiefere Toteismassen und
hohe Eiskappen in weiter Ausdehnung verfolgen lifit, so wiirde sic uns die Einsicht — Fig. 2 — ver-

" Fig. 2
= hohe Eiskappe
2 = Aperzone -
3 == Toteismasse

Zerlegung des Tligletschers der Wurmcls-
zeit durch eine Aperzone in eine hohe
Eiskappe und eine tiefe, bewegungsarme
Toteismasse.

Fig. 3

1 = Vorarlberger Krexdeﬂysda

2 = Grundmorine -aus der Wiirmeiszeit
3 = sandiger Lehm

4 = lokale Schotter

s = lokale Schotter mit Sduagsd:lunung S
6 = Flufischotter

3—4—s = Aufschiittungen hinter dem
Toteis des Iligletschers

mitteln, dafl von der Wﬁrmvergletscherung ganz riesige Massen in der Gestalt von Toteis liegen blieben:
und so vergingen, wihrend Vlellelcht eine sehr hohe Vergletscherung ‘davon unabhingig sich noch zu halten
vermochte.

Als Vertreter der historischen Geologie legt v. Klebelsberg stets ein Hauptgewicht auf die Frage
von sedimentiren Einschaltungen zwischen Wiirmeiszeit und Schlufivereisung. Solche Ablagerungen sind
bestimmt vorhanden und auch schon beschrieben. Thr Ausmaf ist abeér, soviel ich weifl, nirgends gro8.

.~ Wenn man aber die Ablagerungen mitzihlen darf, welche z. B. durch die Stauwirkung der Toteis-
massen der Wiirmgletscher vor den bereits aperen Seitentilern entstanden, so erhilt man teilweise grofle -
Aufschiittungsbetrige. Dies ist mir in den letzten ]ahren bei praktischen Arbeiten in Vorarlberg klar ge-
worden. » :

Schon im Bereich des Illgletschers sind hinter seinem Toteis sudhch im Brandner-, Gamperdona-,
Gallina- und Saminatale, nordlich im Groflen Walsertale michtige Aufschiittungen Lustandc gekommen,
die meist mit Bindertonen und Sanden beginnen und mit groberen Schottern enden.

: Die Michtigkeit dieser Neugebilde kann ca. 200 m erreichen. Ich fithre als Beispiel dafiir ein Profil
Fig. 3 aus dem Groflen Walsertale an. Hier ist die Uberlagerung der schonen, stark bearbeiteten und
michtigen Wiirmgrundmorine durch die jiingeren Neugebilde ausgezeichnet erschlossen.
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Wesentlich grofere Ausdehnung besnzen dann solche Neublldungen im Berelche des vorderen Bre-
genzerwaldes. - : .
Dieses ausgedehnte und reichverzweigte Talsystem wurde an seiner. Miindung durch die riesenhaften
Toteismassen des Rheingletschers offenbar lingere Zeit hindurch griindlich abgeriegelt. .
Die Staugebilde des Bregenzerwaldes zelgen auch heute noch wunderschone, glatte Terrassenﬂachen,
die in mehrfache Stufen gegliedert erscheinen.

Diese Gliederung ist entweder durch das langsame Abschmelzen des Toteisriegels oder durch das Ein-
schneiden- der Bregenzer Ache, wahrscheinlicher durch beide Wn’kungen zusammen herbeigefiihrt worden.
Es fehlt also nicht an Ablagerungen, welche zumindest fiir eine ziemliche Zeitspanne schon fur das ‘Ab-
schmelzen der Toteismassen der Wiirmgletscher sprechen. .

‘Trotzdem habe ich den Eindruck, dafl diese Trennungszeit zwischen Wurmelszclt und Schluﬂvcrelsung
nicht sehr bedeutend war und der Ausdruck winterglazialzeit* wohl eine Uberschitzung bedeuten wiirde.

Auch die Bezeichnung ,,Schlufleiszeit™ ist wegen der geringen Dimensionen der in Bewegung versetzten
Eismassen nicht berechtigt und durch ,,Schlufivereisung® zu ersetzen.

Im Karwendelgcblrgc haben d1e groﬁten Gletscher der Schlu{Svcrexsung z. B. nur eine Linge von
ca. 8 km erreicht.

Von Interesse sind” auch die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchungen der Sedimente von
Seen und Mooren, wie sie in Tirol in den letzten Jakiren von dem Botaniker Rudolf Grafv. Sarn-
thein ausgefithrt wurden. ' :

Danach ist der Schluflvereisung (also dem Schlern- Stadlum) eine Zeit der Kllmaerwarmung voraus-
gegangen. Eine stirkere Erwirmung ist weiter in der sog. ,,postglazmlen Wirmezeit“ zu verzeichnen. Sie
ist erst nach dem Daun-Stadium eingetreten und kommt daher fiir die Frage der Abgliederung der Schlufi-
vereisung nicht mehr in Betracht, wohl aber fiir ihre Unterteilung. Zusammenfassend kann man sagen,
daf nach wie vor dér Hauptbeweis fiir die Abgliederung der Schlufvereisung eine Angelegenheit der-
Raumfrage ist. Wir wissen heute, dafl in zahlreichen Fillen in den Alpen die Morinen der Lokalgletscher
tief in die einstigen Wohnriume der Wurmgletscher herabgestiegen sind. Es ist bemerkenswert, daf} auch
v. Klebelsberg fiir die Abgrenzung seines Schlern-Stadiums die tiefe Lage ‘dieser Lokalgletscher in
Anspruch genommen hat.

Erst mufiten die Wiirmgletscher abgeschmolzen sein, dann konnte der Platztausch zwischen dem Fern-
und dem Lokaleis bei einer neuerlichen Abkiihlung zur Ausfihrung kommen.

~ Die Lage des Schlern-Stadiums konnte hchstens bis zum Heranriicken neuer Grofigletscher gesichert
bleiben. Dieses Heranriicken ist aber nicht mehr erfolgt: Daraus geht wohl unmittelbar und auch anschau-
lich die relative Kiirze der tiefsten Stinde der Schluflvereisung hervor.

Zu meinem Leidwesen bin ich neben den Fragen der Abgrenzung der Schluﬁverexsung in den Alpen
gar nicht zu den interessanten Aufgaben ihrer Verbreitung in den anderen Hochgebirgen gekommen.

‘Dabei ist zu bedenken, daf die Erkennung von solchen Nachklingen der groffen Eiszeiten eine genaue
Kenntnis mindestens der letzten Grofivergletscherung zur Voraussetzung hat.

- Eine solche Kenntnis ist aber ohne gute Kartengrundlagen nicht gewinnbar. Heute kann uns allerdings
der v. Orelsche Stercoautograph mit Flugzeugaufnahmen sehr viel rascher solche Grundlagen
vermitteln. ' v

Der Ausklang oder Nachklang einer Eiszeit kann in vielerlei Formen vor sich gehen.

Die einfachste Form wire ein allmihlicher und gleichmifliger Riickzug ohne Haltestellen. -

Eine kompliziertere Form ist schon der Riickzug mit ausgesprochenen Haltestellen.

~ Noch komplizierter ist ein Riickzug mit Haltestellen, welche mit kleineren oder grofieren Vorstofien
verbunden sind. An dieser Formel halten heute noch viele Glazialgeologen der Alpen fest.

Die hier verteidigte Formel der Schluivereisung geht von einem vollendeten Riickzug der Wiirm-
vergletscherung aus, dem nochmals der Einsatz einer schwicheren Vereisung folgte, die in mehrere
Stadien gegliedert war, deren letztes wir miterleben. Diese Formel kann in bezug auf Zahl und Grofle der -
Stadien und deren Trennungen sowohl zeitlich als auch riumlich sehr verschieden abgestimmt sein. Es ist
auch méglich, daf die postglaziale Warmezelt eine weitausgreifende Ausaperung der Alpen und Telluno
der Schlulvereisung bedeutete.

Man hat bisher den Schwankungen der Gletscher ausschlieflich klimatische Verinderungen zugrunde
gelegt. Es ist dies auch ein hochwahrscheinlicher Zusammenhang.



Daneben scheint es mir aber nicht ausgeschlossen, daff auch Erwirmungen der Erdhaut durch Warme-
wellen, die aus dem Erdinnern aufsteigen, an diesen Schwankungen mitbeteiligt sind.

Bisher hat man bei den Gletscherschwankungen nur Messungen ihrer Lingen,: Breiten und Dicken
durchgefithrt. Messungen der Erdwirme unter den Gletschern fehlen, zum Teil wegen ihrer schwierigen
Ausfiihrbarkeit, zum Teil, weil man die Unverinderlichkeit derselben als gesichert annahm oder ihre
" Schwankungen fiir geringfiigig hielt.

Es ist aber auch hier die Verinderlichkeit der Erdwirme wahrsdxemhcher als ihr Gleichbleiben.

Eine Erwirmung der Eismassen aus ihrem Untergrunde wire schon deshalb wirksamer, weil hier die
schroffen Abkiihlungen der freien Oberflichen fehlen. Jede Schmelzung an der Unterseite vermag zudem
auf geneigten Felshingen den ganzen EiskSrper ins Gleiten zu bringen. -

An der Wirksamkeit solcher Unterschmelzungen fiir die Bewegung der Gletscher ist also wohl nicht
zu zweifeln. Jedenfalls sollte man auch diese Quelle fiir Schwankungen und Beweglichmachungen der
Gletscher kiinftig nicht mehr ganz aufler acht lassen und messend zu priifen versuchen.
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