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L. Einleitung.

VorstoBende, haltende und schwiadende Gletscher sind teils in klarer
Weise von Klima und Gelinde abhiagig, teils sind sie aber auch o&fter
eigenartig ,eigenwillig®. Das System ihrer zwischen der Wiirmeiszeit und
der Gegenwart gebildeten Spuren versuchte man in jahrzehntelanger Be-
mithung zu erstellen. Aber immer wieder fanden sich neue Spuren neuer
Halte oder Vorstéfle, wurden neue Namen geprigt und nahmen auch gegen-
sitzliche Meinungen iiber die neuen Beispiele und ihre Deutung zu.

Das Utztal besitzt in seinen Seitentilern und in seiner Nachbarschaft
zahlreiche Spuren kleiner und mittelgroBer junger und iltersr Gletscher
unter den heutigen Gletschern; das Haupttal der Utzache ist aber auch der
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fiir groBe Talgletscher des Spitglazial am meisten begiinstigte Raum der
dsterreichischen Ostalpen. Konnte hier eine Gliederung der Gletscherspuren
ermittelt werden, welche die mannigfachen Spuren der Klein- und Grof-
vergletscherung umfaBte und erklirte? Dieser u. a. Fragen wegen wurden
das Utztal und einige seiner Seitentiler in dreimonatiger Gelindeunter-
suchung 19511954 glazialgeologisch aufgenommen. Die nun vor-
gelegten Arbeiten waren nur durch vielseitige Hilfe mdglich. Mem auf-
richtiger und tiefer Dank gilt daher: ‘

dem ehemaligen Deutschen und Usterreichischen Alpen-
verein, dessen Beihilfen mir 1930—1942 Vorstudien in den Osttiroler und
Stubaier Alpen sowie in der Mieminger Kette und in den &stlichen Tauern
ermoglichten;

der Usterreichischen Akademie der Wissenschaften,
Wien, mit deren mamhaften Subventionen die Gelindestudien 1952—1954
durchgefiihrt wurden;

dem Usterreichischen Ministerium fir Verkehr und
verstaatlichte Betriebe, Wien, das 1956 die bedeutenden Mittal fiic
den Druck der 12 Tafeln zar Verfiigung stellte;

dem Usterreichischen Bundesamt fiir Eich- und Ver-

messungswesen, Wien, fiir die Auswertungsmiglichkeit sehr zahlreicher
- Luftbilder;

Herrn Dipl.-Ing. Reg. Baumeister a. D. H. Link, Frankfurt, fiir die
freundliche Mitteilung iiberaus interessanter Schurfergebnisse im Utztal und
am Riffelsee;

dem Hauptausschufl des Usterr. Alpenvereines, Innsbruck,
der mir fiir diese Studien Doppelserien der einschligigen Karten zur Ver-
fligung stellte;

der Kartographischen Anstalt Freytag-Berndt und
Artaria, Wien, die mir vor dem Erscheinen des Bl. Kaunergrat-Geigen-
kamm die Isohypsenblitter iibersandte;

Herrn Hofrat Univ.-Prof. Dr. DipL-Ing. J. Stini, Wien, und Herrn

. Dr. Dipl.-Ing. L. Miiller, Salzburg, fiir die Einsichtermdglichung in die
ungemein wertvollen und umfangreichen Schurfdaten der geplanten Sperren
am Kofelser Bergsturz und S Huben;

Herrn Assistenten Dr. H. Heuberger, Innsbruck, fiic die freundliche
Mitteilung sehr wertvoller Beobachtungen lichenometrischer Art aus seinem
Arbeitsgebiet;

den Herren Univ.-Prof. Dr. R. v. Klebelsberg und Univ.-Prof. Dr.
H. Gams, beide Innsbruck, ferner Herrn Univ.-Prof. Dr. O. Holtedahl,
Oslo, fiir mannigfaltige Beratung;
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den Herren Dr. O. Schmidegg und Dr. W. Heiflel, beide Geolog.
B. A. Wien, fiir die licbenswiirdige Auskunft betr, Erratikum vom Vernagt-
ferner bzw. fiir die Stellungnahme zum Bimsstein von Kbafels;

Herrn Direktor Dipl.-Ing. Dr. G. Markt (Studiengesellschaft West-
tirol), Innsbruck, fiir die Ubersendung von Schurfdaten und sehr wertvoller
die Wasserkriifte des Utztales und ihren Ausbau betreffender Literatur;

der Akademischen Druck- und Verlagsanstalt sowie der
Lichtpausanstalt Bauer, beide in Graz, fiir die #uferst entgegen-
kommende Behandlung der Druck- und Lichtpausarbeiten;

dem Geologisch-palaeontologischen, Botanischen und
dem Geographischen Institutder Universitidt Graz sowie der
Allgemeinen und der Akademischen Sektion des Uster-
reichischen Alpenvereines und der Steirischen Laundes-
bibliothek Graz fiir die langfristige Ausleihung wertvollsten Literatur-
und Kartenmateriales;

Frau G. Bauer-Obersteiner, Graz, fiir Einblick in ihre ausge-
zeichnete unverdffentlichte Manuskriptstudie {iber den Kaunergrat;

Herrn Kollegen Prof. Dr. Karpf, Graz, fiir sehr wesentliche Literatur-
hinweise und, nicht zuletzt, der herzlichen Gastfreundschaft der Bergbauzra
des Otztales und seiner Nachbarschaft.

Da das Untersuchungsgebiet weit iiber 1000 km? umfaBt, enthalten die
Tafeln noch zahlreiche Liicken und Fehler. Auf einige von ihnen wird
u. a. im folgenden hingewiesen; fiir die Ubermittlung von Verbesserungen
und Erginzungen bin ich aufrichtig dankbar., — Das ca. 100 Seiten um-
fassende Manuskript muBite auf ca. 1, gekiirzt werden. Auf Einzelbeschrai-
bung zahlreicher Morfinen ist verzichtet, besonders dort, wo die Tafeln
wichtiges auch textlos darstellen kdnnen. Die sehr umfangreiche Literatur
ist nur #uBerst knapp gestreift; Eigenarbeiten des Verfassers sind kiirze-
halber meist nur mit Jahreszahlen vermerkt.

Umfassende kritische Wiirdigung der #lteren Literatur bieten bereits:
O. Reithofer 1932, R. v. Klebelsberg 1935, 1948/1949 a) 1951,
O. Ampferer 1939 a) b) H. Ascher 1952; auch W. Heiflels Studie
1954 enthilt zahlreiche bis in das Utztal geltende Hinweise. Vorziigliche
Ubersichten der zahlreichen Moriinenvorkommen gaben W. Hammer 1929,
J. Ladurner und W. Heiflel 1932.

Die Umgrenzung des Gebietes ergibt sich aus den Ubersichten Tafel 2
und Tafel 8. Kartengrundlagen: Die Alpenvereinskarten Bl. Sellrain,
Hochstubai, Gurgl, Weilkugel-Wildspitze, Kaunergrat-Geigenkamm; ein-
schligige &ltere und neuere MefBtischblatter bzw. Usterreichische Karten —
samtliche i. M. 1:25.000. Die geologischen Karten sind der Literatur
beigefiigt.
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Als in technmischer Hinsicht bemerkenswerte Zonen sind hier kurz
hervorzuheben:

1. Die mit senkrechten engen Schraffen markierten
Flichen der rezenten Vergletscherung und Verfiruung.
Hier liegen Gebiete vor, in welchen Gletscher mbglicherweise in den
nichsten Jahren oder Jahrzelinten wieder vorstofen kommen. Die
maximale Eisbewegung im Tag hat am Vernagtferner bis 12m betragen
(S Finsterwalder 1897, E. Richter 1888). Talwirts nicht von
Morine gerandete oder kleinere Schraffenflichen gelten der Ausbrzitung
der rezenten Verfirnung. Bei kommenden feuchtkiihlen Klimaschwankungen
ist hier mit ca. 5—20m miichtigem iibersommerndem Firn, mit méiBigen
Drucken und Durchfeuchtung zu rechaen.

2. Die meist nahe talab vor 1. liegenden Zonen, deren Morinenwille
meist mit fr = friihrezent umrissen sind: Zonen der jiingeren (fr,)
oder alteren (fr;) frithrezenten Vergletscherung. Hier sind Gefahren-
gebiete, die fast wie 1. zu werten sind, nur die Wahrscheinlichkeit des
weiteren Vorstofies — iiber 1. hinaus — ist etwas geringer. In Hochmulden
ohne fr-Morfine, jedoch in gleicher Hohenlage mit benachbarten friih-
rezenten Mordnen, ist bei gréBeren Gletschervorstden mit michtiger iber-
sommernder Verfirnung meist zu rechnen.

3. Am Gurglerferner und besonders am Vernagtferner pflegt der
Gletschervorsto meist Eisseen zu stanen; sie erzeugten im Venter- und
UOtztal mehrfach Katastrophen. Uber bisherige und vorgeschlagene voc-
beugende Arbeiten siehe S. Finsterwalder 1897.

4. In den mit —..— und —.— bezeichneten Gebieten treten tektoni-
sche Storungszonen (mit Mylonit oder Ruscheln) und Absitzuungen
auf. — Die letzteren scheinen meist beruhigt, doch empfiehlt sich besonders
in feuchten Jahren hier zu messen, ob sich erweiternde Kliifte weitere Ab-

.

sitzungen oder Abstiirze un. 4. anzeigen.

II. Gegenwiirtige Vergletscherung.

Fir die nach G. MARKT 1950 noch rund 167 km? umspannende Ver-
gletscherung sind charakteristisch: 1. Etwa 400 bis 460 kleine, mittlere und
groBere Gletscher; die maximalen Lingen der grofiten Tal- oder Zungen-
gletscher betragen am Hintereis-, Gurgler- und Gepatschferner noch 8—9 km
(Horizontalangabe), die Eisdicken erreichen nach O. FORTSCH und H. VIDAL
1956 sowie nach R. FINSTERWALDER 1951 200—300m. 2. Die nach
den Methoden von E. RICHTER 1888, E. BRUCKNER 1887, H. v. HOFER
1879 geschitzte Schneegrenze der Jahre 1950—1956 (kurz 1950er-Schnee-
grenze) liegt am Nordrand der Stubaier und Utztaler Alpen bei ca. 2900—
2950 m, sie steigt gegen den Utztaler Hauptkamm bis ca. 3200 m Hohe an
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(vgl. auch: R. v. KLEBELSBERG 1939/46). 3. Diese Schneegrenze gilt
fiir kleine und kleinste Gletscher; fiir die groferen Talgletscher gilt sie
nur dann, wenn die Volumsverminderungen letzter Jahre miterfait werden.
Werden nur die Flichenausmafe beriicksichtigt, etwa mit der Methode N.:
Z. = 3:1, dann liegt die 1950er-Schneegrenze bis 340m tiefer. 4. Dis
Firngrenze erreichte 1947—1952 nach H. TOLLNER 1952 und R. v. KLEBELS-
BERG 1953 voriibergehend fast 3800 m Hahe.

II1. Rezente Gletscher, Firnflecken und ihre Spuren.

Mit H. KINZL 1929 werden als rezent die Gletschervorstéfe und Ver-
firnungen der Jahre 1920, 1890, 1850 und 1820 bezeichnet, ebenso die zu-~
gehdrigen Morfinen und die einheitlicheren Firnspuren. Beide sind u. a. durch
einen gegeniiber der Umgebung geringeren Pflanzenbewuchs gekenn-
zeichnet; die an den #lteren Morinen zunehmend reichlicher vorhand:znen
Pionierpflanzen haben bereits H. KINZL o. ¢, H. FRIEDEL 1939 und
R. v. KLEBELSBERG 1949 a) besehrieben. Seit 1950 hat R. BESCHEL die
meist gleichmiiBig zunehmenden Wuchsgrofien der Flechten systematisch
zur. Altersdatierung der rezenten und niichstilteren Mordnen herangezogen:
Je nach der Hohenlage, Auslage, rilichen Schneebedeckung, Trockenheit
oder Durchfeuchtung, auch abhiingig vom Gesteinsmaterial, sind hier Durch-
messer mef3bar, die von wenigen mm bis etwa 7cm ansteigen, zugleich
koénnen bei 1850er-Morfinenblicken bis 500/p der Flache flechtenbedeckt sein.
Im Riotenkarle S Norderkogel (P. 3163) wurde auf dem bis ,,2640—2620%
herabreichenden 1850er-Mordnen an der Landkartenflechte (Rhizocarpon
geographicsm) ein Durchmesser von 1—3cm gemessen, in gutem Einklang
mit gleich hohen von R. BESCHEL und H. HEUBERGER 1957 untersuchten
anderen Moriinen dieser und benachbarter Alpengruppen.

An sich wie auch als Vergleichsbasis mit den Gletschergrofien des Spiit-
glazial von Interesse sind Vergleiche der (horizontalen) Lingen um 1850
za den entsprechenden Lingen von 1950—1956. An dem um 1850 25.000m
langen Aletschgletscher ist dieses Verhiltnis 1,04:1, an dem um 1850
15.000 m langen Unteraargletscher 1,07:1; die grofiten Tal- und Zungen-
gletscher der Otztaler und Stubaier Alpen besaflen wm 1850 Lingen vom
10.200 bis 5570m, die Lingenverhdltnisse sind hier 1,14:1 bis 1,42:1.
Bei den kleineren Gletschern und Eisfeldern von ca. 4000 bis 200m Linga
(am 1850) verschieben sich diese Lingenverhiltnisse von 1,7:1 bis 2:1,
3:1 und 4:1, sofern die Eisreste nicht vollig ausaperten. NaturgemiB
erfassen, wie schon R. v. KLEBELSBERG 1948 vermerkt, die Lingen nur
einen Teil des Eisschwundes, auch die Arealverminderung und der Volums-
schwund sind wesentlich [vgl. S. MORAWETZ 1941 b), V. PASCHINGER
1948]. Doch sind im Kartenbild die Liingenunterschiede auffallendst und
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schnell erfaffbar. Die Begriindung der obigen Grifen- oder auch nur
der Lingenverhiltnisse liegt darin, daf bei diinnen Kleingletschern schon
ein geringes Niederschmelzen der Oberfliiche ein starkes Riickweichen der
Fliche und Lange erzwingen mufl, wihrend Grof3- oder Talgletscher meist
erst nach vieljghrigem Schwund der Eisdicke ihrer Zunge mit dem schnellen
Riickweichen der Fliche und Linge beginnen. AuBerdem erzeugen grofie
Gletscher nach V. PASCHINGER 1948 und H. TOLLNER 1952, 1954 ein
ortliches besonderes den Gletscher erhaltendes Klima.

Der Vernagtferner war um 1850 etwa 7470—7610m lang (der erste
Betrag in der Horizontalen, der zweite gemif der Talneigung gemessen),
er zihlte damals zu den groBeren Gletschern (vgl. E. RICHTER 1838,
S. FINSTERWALDER 1897, R. v. KLEBELSBERG 1935). Da dieser Glet-
scher heute nur mehr 3850—3900m mifit, ist das Verhiltnis etwa 2:1,
somit etwa wie bei den Kleingletschern von 3000—1000m Liénge um 1850.
Die besondere Linge oder Vorstofweite der 1850er-Jahre ist durch die
sammlungsgiinstige Trichterform des Hochvernagtferners, durch die hoch-
sohlige Einmiindung des Guslarferners und durch die staubedingte Hebung
weiter Gletscherflichen iiber die gesenkt: 1850er-Schneegrenze verursacht
{(H. KINZL 1929; ,Halbkargletscher”). Der um 1845—1848 gestaute
Eissee war iiber 1200m lang, etwa 260 m breit und bis 90m tief; seine
Wisser durchbrachen die hammerformige Eiszunge mehrfach und zum Teil
verheerend (S. FINSTERWALDER 1897).

Die 1820er-Moriinen sind nach H. KINZL 1929 meist unzusammen-
hingend, nur 1—2m michtig, rasenbedeckt, die Grobbldcke tragen reichlich
Moos und Flechten, doch ist an Feinmorinen wie an Blécken der Bewuchs
merklich geringer als im Vorgelinde. Nach R. BESCHEL (1950—1957) kann
die Blockfliche bis zu 800/, flechtenbedeckt sein, die Flechten konunen bis
21ecm Durchmesser haben, ihre Individuen kdnnen sich bereits berithren
oder verzahnen. Der mach H. KINZL o. c. in den Westalpen meist maxi-
male 1820er-Vorstol war nach diesem Autor in den Utztaler Alpen meist
gleich lang oder kiirzer als der 1850er-Vorstof3; jedoch unter dem Lisenser-,
Fallendebach-, Schwarzenberg-, Sulztal-, Alpeiner-, Bergglas-, Daunkogel-,
Griinau- und Sulzenauferner vermutet H. KINZL vor den 1850er-Morinen
auch noch 1820er-Wiille, unter dem Taufkar-, Niederjoch-, Diem-, Spiegel-,
Gurgler- und Gaisbergferner ist die Datierung 1820 oder #lter noch offen-
gelassen. Der Vermagtferner erreichte nach S. FINSTERWALDER 1897
das Rofental nur gerade noch mit schmaler Zunge.

Die mehr oder minder frischen Flichen der 1850er-Vergletscherung und
Verfirnung wurden einheitlich mit senkrechten Schraffen zusammengefafit.
Die am AuBen- und Unterrand der Schraffen gezeichneten Wall-Linien
— meist méchtige Wille, selten Doppelwille — sind fast stets die Wille
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des 1850er-VorstoBes, die etwas selteneren bergwiirts folgenden Wille kenn-
zeichnen den 1890er-Halt oder -VorstoB, die innersten gletschernahen hiufi-
gen Wille (gelegentlich anch Doppelwille) entstammen dem 1920er-Vorstof3.
Die unmittelbar oder nahe vor den senkrechten Schraffen gezeichneten
Wiille entstammen dem 1820er-Vorsto3 oder sind bereits dlter.  Es wurde
davon abgesehen, an allen Willen die Jahreszahl des Vorstofles zu wver-
merken, da nur selten von mir Flechtenmessungen durchgefiihrt werden
konnten und da gerade diese Studien z. T. von' R. BESCHEL vorgenommen
wurden (1951, siehe darnach ,,1890% und ,,1920 am Vernagt- und Hinter-
eisferner) oder noch von H. HEUBERGER besorgt werden.

Im Sinne H. KINZL’s 1946/49 sind sicher die meisten Wille weitaus
eher Vorstof3- als Haltespuren. Weiters scheint es praktisch die Hauptwille
doch zugleich als Stadium zu bezeichnen, da auf den Vorstofl stets ein
lingeres oder kiirzeres Verharren des Eisrandes auf enger Zone folgt. Andar-
seits empfiehlt es sich, die Bezeichnung Stadium auf. die wesentlichsten und
weitest verbreiteten VorstdBe und ihre Wille zu beschrianken. Die 1850er-
VorstoBe und -Wille sind in diesem Sinn als Stadium zu bezeichnen. Fiir
die 1890er-Schwankung gilt dies weit weniger, hier scheint die Bezeichnung
Unter- oder Substadium richtiger. Die 1920er-Schwankungen sind zwar
markanter als die von 1890 (H. KINZL 1929), aber sie sind doch nicht so
allgemein wie die von 1850. Nach R. v. KLEBELSBERG 1943, stieBen um
1920 von 1000/ der gemessenen. Gletscher nur 70—8004 vor, fast 200
oder mehr zogen sich zuriick oder verhielten; wihrend der Roseggletscher
in der Berninagruppe vorriickte, ging der benachbarte Morteratschgletscher
gleichzeitig zuriick. So sind die 1920er-VorstdBe eher Substadien als Stadien,
wenn sie auch, wie H. HEUBERGER mir mitteilte, fallweise (am Weif3-
seeferner) die 1890er-Morsnen iiberfuhren. Die Gletschervorstéfie der
1820er-Jahre diirften eher als Stadium zu bezeichnen sein, allerdings ohne
gleichmiBige Allgemeinverbreitung. Auch die Gletschervorstofie des
Spitglazial diicften teils Stadien, teils Substadien in diesem Sinn ge-
wesen sein.

1V. Jiingere friihrezente Stadien, Fernaustadien.

Unter dieser Bezeichnung hat H. KINZL 1929 vor allem die Vor-
stdf8e und Mortinen der spitmittelalterlichen oder friihneazeitlichen Klima-
schwankungen der Jahre um 1772, 1680, 1644 und 1600 (—1595) zusammen-
gefafdt. Beizuordnen sind hier die von S. FINSTERWALDER 1897 erwihnten
feucht .ithlen Jahre 1625—1630, 1705—1715 (mit einem Stau eines Gurgler
Eissees) und 1730—1745 (mit einem Anwachsen des Ubeltalferners).
Zumeist nach H. KINZL o. c. ist die Charakteristik dieser Mordnen: An
grofen Talgletschern meist Feinschutt (wie bei den 1850er-Willen), ge-
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legentlich grobere Blocke; unter den kleineren Kargletschern meist grob-
blockiger Bergsturzschutt (wihrend die rezenten Wille hier meist eher
feinschuttig sind). An beiden Morinentypen ist der Bewuchs fast gleich der
Umgebung. Jedoch R. BESCHEL’s Flechtenmessung (1950—1957) erlaubt
hier noch zu unterscheiden: In 2500—2700m Héhe erreicht die Landkarten-
flechte an den 1770er-Morinen 4—5cm, in 2260 m Héhe 7em, in 2000 m
Héhe bis 10 em Durchmesser; an den gleichhohen 1600er-Mordnen erreicht
dieselbe Flechte Durchmesser von etwa 10 bis maximal ca. 18,5cm. Zwar
ist die Flechtenbedeckung nun meist 1000/ig, die Verzahnung der Individuen
innig und die Grenze der Altersbestimmung ist hier schon nahezu errsicht
— aber auferhalb der 1600er-Vorstsfle konnen dltere Flechten bis 26 cm
Durchmesser erreichen, damit heben sich die 1600er-Morinen klar von
ilteren Anschiittungen wie vom Vorgelinde ab.

V. Altere friihrezente Stadien, Hallstlitter- und Larstigmoriinen.

Unter dieser Bezeichnung faite H. KINZL 1929 die Egesenmorinen zu-
sammen, die er als Riickzugsschwankungen des Daunstadiums bezeichnete.
Er hat jedoch mit dieser Benamung o.c. S. 119 eine Annahme verkniipft:
»Soviel sich heute iibersehen 1if3t, schaltet sich zwischen Fernaumorine
und Daunstadium keine weitere Endmoréne ein.“ Diese Annahme ist heute
nicht mehr aufrecht zu erhalten. Es schalten sich zwischen die Fernau- und
Egesenstadien noch weitere Endmoriinen ein, und es scheint zweckmiBig,
die Bezeichnung ilterfriihrezent anf diese Mordinen anzuwenden, soweit sie
sicher oder einigermafen begriindbar dlter als 1600 n. Chr. und jiinger als
die jiingsten Spatglazialmordnen sind.

So haben bereits 1953 E. ARNBERGER und E. WILTHUM gefolgert,
daB die von H. KINZL 1929 als Egasen angesprochenen Blockwille des
Taubenkares (Dachsteingruppe) gemif ihrer guten Erhaltung und Mehr-
phasigkeit eher jiinger sein kbnnten als die warme Postglazialzeit. Fiir
diese Ansicht der beiden Autoren spricht auch der nur 400—800m be-
tragende Horizontalabstand der Taubenkarwiille vor den 1850er-Morénen
des Hallstitter Gletschers: Verglichen mit etwa gleichgrofien und gleich-
exponierten Gletschern der Zentralalpen miiite der Abstand Egesen-Rezent-
morinen eher 2—5km betragen. Sehr wahrscheinlich sehen E. ARN-
BERGER und E. WILTHUM mit Recht in der moor- und pollenkundlich
nachgewiesenen feuchtkiihlen Hallstattzeit die Ursache der Gletschervorstdfie
bis in das Taubenkar.

Nur mit Vorbehalt stufte V. PASCHINGER 1948 endnahe Uferwille
und Stauanschiittungen unter der Pasterze in das Egesenstadium ein; da
aber an den Rand des zugehsrigen Gletschers Moorbrocken des nach H. GAMS.
1936 wirmezeitlichen NafBfeldmoores angelagert sind, kann es sich auch
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hier nur um #lterfriihrezente Eisvorstdfe nach dem Hauptteil des warmen
Postglazial handeln.

Im Lisenser Lingental liegen nach H. KINZL 1929 friihrezente Morénen
400—550m vor den 1850er-Willen des Langentaler Ferners; der Autor
bezeichnet sie o. c. als Fernaustiinde, damit als jiingerfriihrezent, also von
1600 oder jiinger. Nach Mitteilung H. HEUBERGER’s, der hier die Flechten
untersuchte, gilt- dieses Alter aber nur fiir die inneren siidlicheren Wille,
der nordlichste Hauptwall ist #lter. 1954 hat H. HEUBERGER fiir derartige
Morinen im Larstigtal die Bezeichnung Larstig-Vorsto gepriigt, auch er
nimmt hierfiir die Klimaschwankungen der Hallstattzeit als Ursache an
~— die Prioritit é&lterer Benennung kime aber dem Hallstatt-Vorstofd
E. ARNBERGER’s und E. WILTHUM’s zu. — Im Larstigtal selbst enden
die oft eigenartig von den Talflanken her seitlich zur Talmitte herzin-
dringenden Larstigmorinen H., HEUBERGER’s teils in 2500—2300m, teils
aber auch bei vorherrschender W- oder O-Auslage in 2200—2100m Hohe.
Fiir die hoher gelegenen Larstigmorinea kommt man noch mit Schnee-
grenzsenkungen aus, die der 1850er-Schwankuung nahe stehen; die tieferen
Vorkommen fordern aber bereits Depressionen von 150—250m unter die
1850er- oder 250—400m unter die 1950er-Schneegrenze, damit kommen
die Moriinen aber dem spitglazialen Egesen und Daun recht nahe. Das-
selbe gilt auch fiir die Wiille, die nach H. HEUBERGER und meinen Auf-
nahmen in den sonnseitigen Wurmes-, Mitter- und Gr.-Horlacher Steinkaren
bis in etwa 2500—2300m Hohe herabreichen.

Wie bei den jiingerfriihrezenten Morinen, so herrscht auch bei den
ilterfrithrezenten grobblockiger Bergsturzschutt vor; mehr noch als die
jlingerfriihrezenten Morfinen sind die &lterfriihrezenten auf Kare beschrinkt
— die Blockmoriinen von ,,2300“ im Stubaier Lingental und ,,2320% im
Gleirschtal kann man wohl schon kleineren Tal- und Zungengletschern zu-
ordnen, aber damit ist die Seltenheit solcher Vorkommen auch zugleich
dargetan. Diese Eigenart des Auftretens und zugleich das seitliche Herein-
dringen an manchen Vorkommen verweist teils auf vorangegangene Ent-
gletscherung, teils auf sehr kurze feuchtkiihle Klimaschwankungen (H.HEU-
BERGER 1954). Weiters ist den jiinger- und #lterfriihrezenten Mordnen
eine auffallende Unregelmifigkeit des Vorkommens gemeinsam, wihrend
die 1850er-Spuren allgemeinst sind. So sind zwar die Talgriinde des
Lingen- und Gleirschtales mit diesen Aufschiittungen erfiillt, im benach-
barten obersten Zwiselbachtal aber fehlen sie véllig; ebenso fehlen sie im
Urfallgriibel (Langental S Ranalt), treten aber in den Karen des Kammes
Mairspitze (P. 2781) — Urfallspitze (P. 2808) wu. a. o. in der Nachbarschaft
in #hnliche Hohe und Auslage ziemlich zahlreich auf. H. KINZL 1929
erklirt die Grobblockigkeit der frithrezenten Mordnen damit, dafl die friith-
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rezenten Gletscher das in ihrem Vorgelinde schon vorhandene Triimmer-
werk zusammenschoben. Ebenso wahrscheinlich ist aber die Vorstellung,
dafl bei den friihrezenten Klimaschwankungen weite Karflichen mit tief
herabreichenden perennierendem Firn erfiillt wurden, da die Firnmassen
aber nur dort Eis wurden, wo sie Bergstiirze iiberdeckten oder dal nur
diejenigen klejnen Gletscher iiber das 1850er-Ausmaf vorstieBen, die zu-
fallig durch Bergstiirze, Schuttgleitungen oder Lawinen mehr als ihre
Nachbarn belastet waren.

Wihrend an den 1600er-Morénen die Flechtenmessung noch Unter-
schiede gegeniiber dem Vorgelinde erkennen 1aft, versagt sie, wie
R. BESCHEL 1950 und 1957 betont, in gewisser Hinsicht an den élterfriih-
rezenten Morinen, da diese genau so wie das Vergelinde flechtenverkrustet
sind und da die viele Jahrhunderte alten Flechten derart miteinander ver-
wachsen, daf8 sie sich in ihrem Wachstum iiberall hemmen und damit das
Prinzip der Methode, der regelmiBig zunehmende Durchmesser, ausge-
schaltet wird.

Aus den gleichen Griinden wie bei den rezenten Morinen konnte auch
an den frithvezenten Morinen die Unterscheidung in jiinger- und alterfriih-
rezent nicht einheitlich- durchgefiihrt werden. Es wurde daher meist die
Bezeichnung fr (= frithrezent im allgemeinen) beigefiigt; an einigen wenigen
Vorkommen wurden die Jahresdaten nach R. BESCHEL (1950, 1957) oder
nach H. HEUBERGER (1954 und spiitere Mitteilungen) beigefiigt oder
es wurden mit fr, die jiingerfrithrezenten oder Fernaumorinen, mit fr, die
lterfriihrezenten Moriinen bezeichnet. Die von mir 1938 im S und SO
der Ruderhofspitze (P. 3473) als friithrezent (= Fernaustadien) bezeichneten,
von R. BESCHEL 1957 als ilter angesehenen Vorkommen sind nun dem-
nach fr, = #lterfriihrezent (Hallstatt-VorstoBe, z. T. Larstig-Vorstifie).

Der sehr weiten Verbreitung wegen darf man die jiinger- und alterfriih-
rezenten GletschervorstoBe wohl eher als Stadien denn als Substadien be-
zeichnen. Allerdings weist eine gewisse Beschrinkung auf die schutt-
reichsten Kare auf die besondere Kiirze mindest der feuchtkiihlen Haupt-
schwankungen hin. i

VI. Schneegrenzen der rezenten und friihrezenten GletschervorstiBle.

Zur Ermittlung wurden die Methoden von E. RICHTER 1888, H. v.
HOFER 1879, E. BRUCKNER und E. RICHTER 1838 und N. LICHTEN-
ECKER 1938 verwendet. Bei den Werten schatiseitiger Gletscher wurden
100m addiert, bei sonnseitigen Gletschern 100 m subtrahiert, um mdglichst
mittlere Werte zu erzielen. Die Methodzn wurden meist kombiniert, jedoch
bei Talgletschern dis 3:Teilung, bei ungiinstigen Kieingletschern E. RICH-
TER’s Unterrand-Methode 1888, bei sehr schattigen Klein- oder Kar-
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gletschern H. v. HOFER’s Methode (Mittelhthe zwischen Umrahmung und
Unterende) etwas bevorzugt.

Darnach lag die 1850er-Schneegrenze in den nordlichen Stubaier und
Utztaler Alpen bei 2600—2650 m, in den Bergen beiderseits des Lingenfelder
Beckens stieg sie bis 2700—2800m, im Hochstubai bis 2750 m, stellenweise
aber auch bis 3040m, in den siidlichen Utztaler Alpen bis 2950—3050 m
an. Ahnlich wie um 1950 schwanken auch um 1850 selbst bei Verwendung
gleicher Methoden die Schneegrenzh3hen nahe benachbarter Hochflichen
manchmal um Betriige bis zu 130 m und 230 m. Verursacht sind diese Unter-
schiede durch die langsame Verdnderung der Fldchen grdflerer Gletscher,
das Fehlen der Erfassung des Windeinflusses und der Eismengen, durch das
Anschmiegen der Schneegrenze an die GroBwellen der Gipfel- und Kar-
niveaus und bei der 3:1-Methode durch die Erhdhung der Eisoberfliche der
“vorstolenden Zungen. Wihrend N. LICHTENECKER 1938 eigenartig un-
sicher den Unterschied der damaligen und der 1850er-Schneegrenze teils
mit 70—80 m, teils mit 200 m beziffert, sind derzeit, um und wenige Jahre
vor wie nach 1950 die Unterschiede der 1850er- und 1950er-Schneegrenzen
meist im Minimum mit 130—150m, im Durchschnitt mit 150-—200 m und
im Maximum mit 250—300m zn veranschlagen. S. MORAWETZ hat fiir die
Stubaier Alpen bereits 1941 (a, b) als mittleren Unterschied der 1850er- and
1940er-Schneegrenzlagen 200m ermittelt,

Die Schneegrenzsenkungen der frithrezenten Vorst5e besaflen ein ihn-
liches Ausmaf3 oder sie waren fallweise noch etwas bedeutender aber kiirzer.

VII. Spuren der rezent-friihrezenten Stadien und Interstadien in der Wald-,
Moor- und Pollenforschung, die jiingere und iiltere warme Postglazialzeit.

Zwischen 1920 und 1890 hat die Schneegrenze zweifellos nicht die Hoch-
lage der 1950er-Jahre erreicht, dasselbe gilt wohl - auch fiir die ctwas
warmtrockene Klimaschwankung zwischen 1890 und 1850.

Auch die warmtrockene Schwankung zwischen 1850 und 1820 war an-
scheinend weit geringer als die von 1950, denn S. FINSTERWALDER teilt
1897 mit: ,Noch hatte sich der (Vernagt-) Gletscher kaum bis zam Stand
von 1817 zuriickgezogen, als, 1840 der Rofenbauer ein Zunehmen des
Guslarferners in den oberen Teilen konstatierte. Bald folgte der Hoch-
vernagtferner...”“ (0.¢.8.9). Der Stand von 1817 aber ging nach der
HAUSLAB’schen Karte vermutlich noch etwas tiefer herab als der von
1890. Allerdings konuten in der kurzen Zeit von etwa 10—20 Jahren nach
dem 1820er-Vorsto3 diinne kleine Eisfelder recht wohl verschwinden,
wihrend an der Vernagtgletscherzunge bedeutende Eismassen schmelzen
mufiten. Anderseits begann aber auch die Pasterze nach V. PASCHINGER
(1948) bereits 1826 mit ihrem 1850er-VorstoB.
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Nach H. HANKE 1935 wurden div kleinen Gletscher N—NO der
Thalleitspitze (P. 3408) erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts gebildet, zuvor
lagen im westlichen Teil der beiden Kare nur unbedeutende Firnlager —
demnach kbnnte die Schneegrenze vor 1820 &hnlich hoch gelegen haben wie
um 1900 oder sogar wie um 1950.

Zwischen dem 1720er-Vorstof (mit dem Gurgler Eissee 1716—1724)
und dem Vorstof von 1677—1681 ist nach V. PASCHINGER 1948 eine
kriftige Hebung der Schneegrenze in der Glocknergruppe sicher, da nach
den  Bergbaunachrichten die hochgelegenen und nach H. TOLLNER 1954
noch nicht ausgeaperten Pasterzengruben wieder in Betricb waren. Es ist
wahrscheinlich, da diese Schneegrenzhebung das Ausmafi der 1950er-Jahre
erreichte oder iibertraf und daf3 diese Hebung auch in #hnlichem Maf in
den Utztaler und Stubaier Alpen stattfand. Nicht fiir alle Zeitrdume zwischen
jiingerfrithrezenten oder FernauvorstéBen sind derartige Klimahinweise be-
kannt; doch weist die Seltenheit des Ausaperns der hdchsten Bergwerke wie
auch das Schwinden der hdchsten Baum- und Waldbestinde der Vorzeit eher
darauf hin, dafl nicht der 1950er-Hochstand, sondern nur etwa die Lagen
von 1900 oder 1890 erreicht wurden. H. HANKE erwihnt 1935 (S. 201) den
Bericht des Kuraten Trientl in der Gurgler Chronik 1860: ,In friiherer Zeit
hat die Vegetation weiter hinaufgereicht als im Jahre 1858. Denn es wird
von einem groflen Zirbenwald berichtet, der auf der Grofien Alpe (2200m)
stand und von dem man 1858 noch Reste fand.” Da Stubben mehrere Jahr-
zehnte erhalten bleiben kdnnen, diirfte der volle Bestand dieses Zirbenwaldes
vor oder spitest um 1600 n. Chr. anzusetzen sein.

Auch die Moor- und Pollenanalyse erlaubt keine genaue Einstufung der
Fernauklimaschwankungen. Das schnelle pollenschiitzende Moorwachstum
der hochgelegenen Moore endete nach R. v. SARNTHEIN (1936—1948) mit
dem Ende der Tannen-Buchen-Zeit oder mit der friihesten Fichtenzeit
(VIlIa), etwa 500—400 v. Chr.; das folgende Klima der Fichtenzeit uud
des Fohrenanstieges (VIIIa und VIIIb) war den hochgelegenen Mooren un-
giinstig und setzte sie erosiver Zerstorung aus. Auch am tief (bei etwa
1200 m) gelegenen Krotenweiher und in den Sedimenten des Wild- und
Achensees lassen sich mach R. v. SARNTHEIN 1940 nur die allgemeine
Klimaverinderung moor- oder pollenkundlich ablesen, nicht aber einzelne
feuchtkalte Schwankungen, die den jiingerfrithrezenten Gletschervorstdfien
entsprechen kénnten.

Etwa mit 1600 n. Chr. endet die ,,Zweite Wirmezeit* (V. PASCHINGER
1948), ,Mittelalterliche Wirmezeit“ (L. WEINBERGER 1948—1951) oder
die ,Jiingere Nachwirmezeit“ (H. GAMS 1937, F. FIRBAS 1949: Stufe X)
in den Alpen. Wie H. KIENZL 1929, R. v. KLEBELSBERG 1935, 1949 a),
V. PASCHINGER 1948 und L. WEINBERGER o.c. dargetan haben, lagen
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nach “den mittelalterlichen Bergwerkschroniken wie auch auf Grund von
Funden von Baumstriinken, Kohleresten, abgestorbenen oder lebenden Vor-
posten von Almrosen die Pflanzengrenzen, die Arbeitsmoglichkeiten und
damit auch die Schneegrenze um etwa 100—150m héoher als etwa um
1900, vielleicht lag sie gleich hoch wie um 1950 oder noch etwas hdher
{die Hochlage der 1950er-Jahre konnte sich ja zur Verschiebung der
Pflanzengrenzen noch nicht auswirken). Im Gurglertal ist die Hochlage von
Wald- und Schneegrenze durch Kurat TRIENTL’s Zirbenwald in etwa
2200 m Hshe dargetan.

Vielleicht gab es auch in dieser Zeit und in diesem hoher gehobenen
Rabmen #hnliche Schwankungen wie zwischen 1600—1950: Die Jahresring-
chronologie der Binme deutet nach H. FRIEDEL 1935 den bedeutenden
Klimaumschwung um 1600 an, sie zeig: auch durch Minima der Jahresring-
dicken die ,kleineren® Schwankungen vor 1600 n. Chr. auf. Die so er-
mittelten Jahresgruppen — nach V. PASCHINGER (1948) 1850—1855,
1815—1820, 1775—1780, 1740—1745, 1710—1715, 1675—1680, 1645—1650
und 1600—1605 — zeigen durchaus enge Zusammenhinge mit den Jahren
grofiter GletschervorstoBe. Dies berechtigt zu einiger Hoffnung, mittels
ilteren und zahlreicheren Materiales derartige Schwankungen allenfalls auch
in die Jiingere Nachwirmezeit zuriickverfolgen zu konnen.

H. GAMS wies 1937 auch auf die durch Moorstudien in Nordeuropa ge-
sicherte feuchtkalte Phase der Volkerwanderungszeit (etwa 350—550 n. Chr.).
R. v. SARNTHEIN’s Pollendiagramme (1936—1948) tieferer Seen und
Moore machen diese Klimaschwankung noch nicht deutlich. Gewifl konuten
Utztaler und Stubaier Gletscher in dieser Zeit vorgestoBen sein, einige dlter-
frithrezente Morfinen knnten hierher gehtren — aber sichere Hinweise
fehlen.

R. v. SARNTHEIN 1936—1948, H. GAMS 1937 (und F. FIRBAS 1949)
sehen im Ende des Wachstums hochgelegener Moore (hier Urfallgriibl, Rot-
moos, Simmingmoos u.a.), im pollenanalytisch in tiefer gelegenen Mooren
und Seen nachweisbaren Riickgang vieler Laubhdlzer, in der Wieder-
ausbreitung der Nadelhtlzer (besonders Fichte, Fohre), in der Zerstorung
von Pfahlbauten der Alpenrandseen durch Hochwasser und im Schwinden
des blithenden Bergbaues der Hallstattzeit die eindringlichen Hinweise
fiir eine katastrophale Wetterverschlechterung, die E. ARNBERGER wund
E. WILTHUM 1952—1953, ferner H. HEUBERGER 1954 wohl mit Recht
auch als Ursache der hier als dlterfriihrezent bezeichneten Gletscher-
vorstéfe und Bergsturzmorinen heranziehen. In dem etwa 2390m hoch
gelegenen Urfallgriiblmoor leitet nach R. v. SARNTHEIN 1936 eine 7m
michtige pollenarme hangende Sandschicht das Ende der Moorbildung und
den Beginn der feuchtkiihlen Klimaschwankung ein. Wahrscheinlich ist
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dieses Moor angesichts der zahlreichen benachbarten gleich hoch gelegenen
jlinger- oder dlterfriibrezenten Blockmorinen in den schneereichsten
Jabren der Hallstattzeit sowie auch mach 1600 n. Chr. mindest teilweise
iiberfirnt gewesen und nur das Fehlen reicher Schuttzufuhr verhinderte.
hier Eis- und Blockwallbildang.

Auch beziiglich der vor der Hallstattzeit liegenden und bis zum Spit-
glazial (mit Egesen und D/ex-Stadien) sich erstreckenden Wirme- oder
Postglazialzeit wird hier nur kurz auf die bahnbrechenden und umfang-
reichen Arbeiten F. FIRBAS' 1924—1949 und H. GAMS 1932—1947
hingewiesen: Sie sichern u. a. auf Grund der Moor- und Pollenanalyse eiue
um 300—400m hohere Lage der Wald- und Baumgrenzen im groBten Teil
der Zentral- und Nordalpen iiber der Lage der letzten Jahre und Jahrzehnte.
In den Stubaier und Otztaler Alpen wies R. v. SARNTHEIN (z. T. mit
E. HOFMANN) 1936 nach, dafl gemif Resten von Ahornholz im Simming-
moor (2000m) und Rotmoos (2260 m), ferner nach Stiicken von Fichtenholz
im Urfallgriiblmoor (2390m, in der 1m starken Liegendschicht unter den
oberwithnten Sanden) die Waldgrenze etwa um 600m hoher lag als heute
(damit etwa bei 2500m, etwas tiefer am Gebirgsrand, etwas héher in den
Hauptkiimmen), Die gleichzeitige Schneegrenze konnte 700m hoher liegen,
wenn sie nur der 1850er, 900 m hoher, wenn sie der 1950er-Schneegranze
entsprach: Sie konnte demnach an den Gebirgsrindern 3150—3350m, in
den Hauptkimmen 3250—3450m und etwas dariiber erreicht haben. Die
Wirme- oder Postglazialzeit (Subboreal, Atlantikum, Boreal) entspricht
den Stufen VIII —IV (z. T.) nach F. FIRBAS 1949 oder VII—III (z. T.)
nach R. v. SARNTHEIN 1940. Der Zeitraum umfafit, vor allem nach der
DE GEER’schen Warwenziithlung etwa die Jahre 1000 bis 7000—7500 v. Chr.

Folge des teils warmtrockenen, teils warmfeuchten Klimas des Post-
glazial war eine 0,2—0,3m oder noch etwas tiefer greifende gelbe bis
braunrote Verwitterungsfirbung der meisten #lteren Sand-, Schotter- und
Moriinenbdden, stellenweise auch des Hangschuttes; ferner die Bildung rot-
brauner Krusten und Brekzien von einigen Zentimeter oder Dezimeter Dicke,
auch ein ausnahmsweise mehrere Meter michtiger Brekzienblock des nnteren
Haimbaches (bereits von O. REITHOFER 1932 erwihnt) sowie die gelb-
lichen Hangschuttbrekzien der Maurachschlucht (vergl. O. AMPFERER
1939 b). Die Verfarbungen sind meist auf Eisengehalt des Biotits zuriick-
zufiihren. Eine #hnliche Verwitterung tritt allerdings auch nach V. PA-
SCHINGER 1948 gelegentlich an den friihrezenten Morinen des Pasterzen-
vorfeldes auf, dort wie auch hier (mehrfach) geht der bunte Boden zu
oberst in graubraune oder graue (podsolige) Erden iiber.

Wohl eine unmittelbare Folge der Druckentlastung beim Schwinden der
spitglazialen Gletscher sind — ich folge hierbei einer Auerung L. MULLER’s
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— die stellenweise zahlreichen und ausgedehnten BergzerreiBungen und Ab-
sitzungen. Sie folgen teils den Kluftsystemen, teils den Mylonit- und
Ruschelzonen. Stiitzendes Toteis oder die von R. v. SARNTHEIN 1940, 1948
betonte Trockenheit der friihen Warmzeit diirfte die gelockerten Massen
zum Halten gebracht haben.

VIII. Egesen-, Daun- und Gschaitz- oder jungstadiale Moriinen der
Stubaier Kare und Hochtiiler.
(Hierzu: Tafel 1—6, Profile der Tafeln 7,8 unten; Profile in Tafel'10 links.)

Von diesem Gebiet lagen bereits umfangreiche, doch kleinmaBstiib-
liche verdifentlichte Kartierungen von J. LADURNER 1932 und W. HEISSEL
1932 vor, ferner zahlreiche Einzelbeobachtungen von J. SOLCH 1924,
H. KINZL 1929, O. REITHOFER 1932, R. v. KLEBELSBERG 1935, H.
HANKE 1935, endlich letzte Aufnahmen von H. HEUBERGER 1954 u. a.

Ein Grundsatz bei der hier vorgelegten Aufnahme war: Wohl tunlichst
alle schon kartierten oder erwihnten Vorkommen zu beriicksichtigen, doch
das System der Gliederung kritisch und allenfalls nea zu erstellen. Damit
wurden die bisherigen Staffelungen mittels Schneegrenzsenkungen — 120m
unter heute = Egesen, 200m u. h. = Tribulaun, 300 m u. h. = Daun, 450m
w. h. = Gschnitz, 600m u. h. = Gschnitz I — mnicht von vornherein pls
gegeben angesehen. Die Schneegrenzschitzungen wurden tunlichst an das
Ende der Geliindeaufnahme und Darstellung gesetzt.

Angesichts der statistisch klaren Unterschiede beim Riickzug und
NeuvorstoB rezenter Klein- und Grofigletscher wurde die Moglichkeit be-
riicksichtigt, daBl auch bei den Spiitglazialgletschern #hnliche Verhiltnisse
auftreten konnten. Schon H. HANKE verwies 1935 (S. 194) darauf, dafl die
neuere, Gschnitz in Gschnitz II und Gschnitz I aufgliedernde Einteilung
,mhur fiir die alten Gletscherstinde der Kare und kleineren Seitentéler an-
wendbar sein diirfte. Bei den grofien Hauptgletschern werden sich Schnee-
grenzschwankungen um 100—200m kaum in entscheidender Weise aus-
wirken®. Aber die Beobachtungen des Autors blieben noch liickenhaft und
er zog nur teilweise die Folgerungen aus dem an den rezenten Gletschern
klaren Zusammenhang. Es wurde versucht, zuniichst gesonderte, voneinander
unabhéngige Gliederungen teils in kleinen Hochfldchen, teils in grofizn
Hochtélern zu erstellen und erst nach deren Ausarbeitung die Beriihrungs-
moglichkeiten beider Systeme an mittelgroBen Kar- und Talriumen zun
iiberpriifen. ,

Wie bei den Untersuchungen in Osttirol 1942 wurden auch hier fiir
die Morinengliederung der Kleingletscher nicht mboglichst schuttreiche
Kare und Hochtiler als mafigeblich angesehen, da hier durch Bergstiirze
Zufalls- oder x-Stadien (Substadien) entsteben, die die Walliicken gleich-
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miBigen Eisriickganges nicht erkennen lassen; es wurden vielmehr Hoch-
flachen mit feinerer Morine und niederen Willen als Standardriume ge-
wertet. Zu solchen Riumen zihlen weite Teile der Stockacher Bdden N
Kithtai, ferner der Siid- und Ostabschnitt des Weiten Kares N der Gubener
Hiitte (Zwieselbachtal).

Die Stockacher Boden besitzen folgende Stadiengliederung:
a) Frische Flichen der 1850er-Firnflecken bis zum Gossenkdllesee, 2485 m.
b) Weiter talab rechts iiber dem Schwarzmoos bei 2420—2380 m liegen zier-
liche innerste Wille eines dlteren Zyklus, die Wille werden talab etwas
deutlicher, enden aber bei ,,2330° mit niedrigen Stirnen. Provisorisch wird
diese Wallgruppe mit D/d (in Anlehnung an das Daunstadium) bezeichnet,
die innersten Wille iiber der Schwarzmoos mit D/e (in Aunlehnung an das
Egesenstadinm). Die untersten Wille sind wohl durch Stanchung eng-
gestaffelt, die ganze Gruppe gibt keinen Anlaf3 zu feinerer Unterteilung oder
mehr Wille zu zdhlen als die innersten und #duflersten. 50—150m weiter,
talab beginnt ein neuer Wallzyklus mit niedrigen, sichtlich ausklingenden,
weit und fast regelmiflig auseinander gezogenen Willen und Moridnen-
absiitzen. Von ,,2330% bis ,,2220° herab sind 4 bis 6 Substadien gut unter-
scheidbar. Sie bestehen rechts aus gut gerollter kleinstiickiger Morine
mit etwas stumpfen Formen (umgearbeitete iltere, vielleicht hochglaziale
Moréne?), links herrscht mittelgrober Kant- und Blockschutt (Amphibolit
der Irzwinde) und teils die Mittelwille, teils auch die Endwille bei ,,2220
erreichen #hnlich scharfe Formen wie z. T. die hdhere Wallgruppe von
;»2420° bis ,,2330%, Die tiefere Wallgruppe von ,,2330“ bis ,,2220 wird
provisorisch mit D/g bezeichnet, in Anlehnung an das Gschnitzstadium.

Im siidlichen tieferen Weiten Kar entsprechen der D/g-Gruppe der
Stockacher Biden in vorziiglicher Weise vier niedrige Wille feiner Morine
von ,,2400* bis ,,2260“, #hnlich wie dort ist auch hier Feinmorine gegen O
hin mit etwas grdberem Schutt und deutlichsten Wallformen verbunden.
Die D/d-Wallgruppe fehlt in der Karmitte, obzwar bewuchslose Flichen
und Breibdden der 1850er- und jiingeren Verfirnung (Tote Biden der AV.-
Karte) bis gegen 2600m Héhe herabziehen und in geschiitzten Nischen der
oberen Karumrahmung mehrfach michtige friihrezente bis jiingststadiale
(= jlingstspitglaziale) D/e- oder D/ex-Morinen liegen. Wihrend aber in
dem etwas giinstigeren Hochraum der Stockacher Bdden der D/d-Gletscher
bis ,,2330° herabreichte, fegte hier offenbar der Sturm, iiber die Finster-
talerscharte (P. 2779) und ihre niedrigen Nachbarkimme eindringend,
einen Grof3teil des Schnees hinweg. Im &stlichen schuttreicheren und wind-
geschiitzten Karabschnitt ist auch das Aquivalent der Wallgruppe 2420—
»2330% der Stockacher Boden aufgeschiittet: Deutliche, seitliche, von O
nach W vordringende, das dltere D/g-Wallsystem querende Stirnwille, die
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von ,,25.102° nach N bis NNO emporziehen. Ein innerster niedriger rasiger
D/e-Wall hebt sich hier etwas deutlicher ab als die D/e-Aufschiittungen der
obersten Stockacher Bdden.

Von diesen und anderen #hnlichen Karen und Hochtilern ausgehend
wurden die weiteren kleineren und gréBeren Kare und Hochtiler und ihre
spiiiglazialen Wallgruppen immer wieder mit den hier etwas genauer skiz-
zierten Wallgruppen verglichen. Ahnliche Hochfldchen, wie das Wannenkar
(Tafel 1, 2, 3, 4), zeigten #hnliche Wallgruppen, fallweise war hier zum
Beispiel durch Bergstiirze (Bergsturzvorstol und Moréine) der innerste D/g-
Wall michtig und grobblockig. Wie im oberen mittleren Weiten Kar riickten
auch im offenen, windungeschiitzten Wurgertal u. a. o. die D/d- und D/e-
Mordnen auffallend nahe gegen die frithrezenten und rezenmten Morénen
empor, anderseits liegen in windgeschiitzten nach N abfallenden Tilern
die innersten Dje- und D/D-Wille weit talab und tief (Mittertal, Finster-
tal), so dafl hier schon vermutet werden kann, es mdchten gerade gemifd
dem Vergleich mit dem Riickzug rezenter Gletscher diese tieferen Wall-
gruppen bereits D/e, D/d und D/g umfassen. Die D/d-Endmoréinen des
Finstertales (,,1940—2000% bei Kiihtai) miissen aber gleichalt sein wie die
D/d-D/e-Gruppe® ,,2260—2280“ der windungeschiitzten Hochfliche an den
Plenderle Seen. Da hier wie bei Kiihtai nahe D/g-Endmorinen fehlen, muf3
der dem D/g der Stockacher Boden und des unteren Weiten Kares ent-
sprechende gelindebegiinstigte schattseitige Talgletscher bedeutende Aus-
mafle besessen haben. Lagen W und O Kiihtai die D/d- und die D/g-
Gletscherenden mindest einige km entfernt voneinander, so vermittelt hier
die bedeutende jungstadiale Vergletscherung des meist nach S abfallenden
Winnebachtales (N der Hiitte und des gleichnamigen Sees), da hier die
Eismichtigkeit der rechten Uferwille des D/d bei ,,2380“ und des D/g bei
,:2400—2450 etwas weniger verschieden war und damit die D/fe-, D/d-
und D/g-Gletscherzungen im unteren Winnebachtal niher beisammen liegen
konnten; im maximalen D/g war der Winnebachgletscher, wie die Wille
bei Tajele (,,1745%) zeigen, mit einem groBeren Sulztalgletscher vereinigt.

Wie in den 8stlichen Hohen Tauern (Lit. unter 1939) und in Osttirol
(1942) wurde auch im oberen Sulztal das Fehlen von benachbarten
jungstadialen Willen auf giinstigen flachen Rundhdckern nahe vor den
rézent-friithrezenten Endmorsinen nicht als Hinweis auf minimale, sondern
eher auf maximale jungstadiale Vergletscherung gedeutet, zumal der normale
Schuttreichtum des umrahmenden Hochgebirgs normale Oberflichenmorinen
erwarten lift. Die innersten, jiingsten ufernahen Mittelmordnen, Ufer-
absfitze- und Morédnen lassen einen jiingsten oder D/e-Gletscher von zirka
350m Eisdicke abschitzen, der D/d- und D/g-Gletscher muf3te — nach
Vergleich mit dem Winnebach- und Finstertal u. a. natiirlich noch michtiger
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gewesen sein. Zugehorige Uferwille konnten vor allem linksseitig talab ver-
folgt werden, die Rekonstruktion der Gletscherenden ergab sich aus den
Lingen - von Gletscherzungen, deren Dicke seismisch o. a. gemessen war
(vgl. Pasterze nach HHMOTHES und B. BROCKAMP 1931), Hintereisferner
nach H. HESS 1924 sowie mach O. FORTSCH und H. VIDAL 1956, Ge-
patschferner nach R. FINSTERWALDER 1951).

Im inneren oder Hochstubai wurde bereits 1938 versucht, vor
allem die innersten Wille nicht in erster Linie nach der zugehdrigen Schnee-
grenze, sondern vor allem nach ihrer natiirlichen und dem rezenten System
vergleichbaren Lage zu erfassen. Nenaufnahme und neue Kartengrundlage
gestatten eine Verbesserung der fritheren Daten: Schafgriibl: Offene
W-Auslage. Rezente Firnspuren, friihrezente Blockmorinen umreiffen einen
250—300m langen Gletscher. Niedrige Dje-Wiille aus gut gerollter Fein-
moriine nach 300—700m Gletscherlinge bei ,,2500, 2470, 2340“. Sie sind
wahrscheinlichst gleichalt wie die innersten niedrigen Wille der obersten
Stockacher Boden und des dstlichen Weiten Kares. Fiir weitere Wille talaus
lisB der méchtige D/e-Griinauferner keinen Platz. Jedoch in dem kleinen
Hochkar der Schellegriiblalm war der D/e-Gletscher dhnlich grof3 wie
hier, seine Morduen liegen &hnlich nahe vor Firnfleckenspuren und &lter-
frithrezenten Morsinen und hier schlieBen &hanlich wie in den Stockacher
Béden talab zahlreiche D/d- und D/g-Wille (ohne scharfe Grenze) an, sie
sind nur miichtiger und grobblockiger. Grof3er Seeferner: SO-Auslage.
Rezente Gletscherlinge 900m, Liange des (nach H. HEUBERGER’s Mit-
teilungen) #lterfrithrezenten oder D/ex-Gletschers bis 1,1km. Talaus meist
grobblockige D/e-Wille nach 1,6—1,9km Gletscherldnge, darunter Steil-
abfille. Hollentalferner: SSO-Auslage. Rezente Gletscherlinge 1,6 km,
davor ein niedriger, dem Mutterbergersee fehlender fr,- oder D/ex- odei
D/e-Blockwall, davor nach 2,1km Gletscherliinge ein feiner bis mittelgrober
D/e-Wall, der in vielfacher Hinsicht die Mitte hilt zwischen dem innersten
Grobwall unterm Groflen Seeferner und den Feinmoriinen des Schafgriibl.
Glamergrube: O-Auslage. Rezenter Daunkopfferner 1,65 km lang. Davor
die meist grobblockige Morine eines 2,6 km langen Gletschers, bei ,,2350%
Endwille und Stirnhalde: H. KINZL’s originale Egesenmorine (1929).
Flechtenbedeckung und Durchmesser an den Moriinenbldcken gleichen der
Umgebung. Grobblockigkeit und Lingen erinnern sehr an die alterfriih-
rezenten Blockmoriinen des Lisenser Lingentales wie auch des Gleirschtales,
doch ist die Blockmasse nicht durch Stirnwille und Absitze gegliedert (wie
dies bei friihrezenten Blockmoriinen hiufig ist), sondern sie zeigt nur cine
Lingsgliederung durch Mittelwélle und Blockzeilen, wohl ein Hinweis auf
den langsamen Riickzug ausklingender spiitglazialer Eismassen. Infolge des
Steilabfalles bei ,,2350 und der gleichzeitigen Anlagerung eines grofien
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Daunkogel-Mutterbergertal-Gletschers fehlen wie unterm
D/e-Griinauferner und am Schafgriibl weitere Endwiille. Der vom Daunkogel’
durch das Mutterbergertal in NNO-O-Auslage hinabziehende, durch Ufer-
wille und Absétze umrissene D/e-Gletscher war ca. 6,5 km lang, er miindete
W Mutterbergeralm in den Dje-Fernaugletscher. Linge der rezenten Glet-
scher dieses Raumes: Bis 3,1km. Griiblferner-Langental: N-Aus-
lage. Rezente (friihrezente?) Gletscherling> 2,45—3,70 km, je nach Messung
vom Tiirl oder Wilden Freiger (P. 2840, 3418). Talaus kennzeichnen Ufer-
wille und ein Endwall einen 557—6,83km langen D/e-Gletscher, an den
sich unmittelbar eine D/d-D/g-Wallgruppe anschlieft. Daunkogel-
ferner (SO-Lappen), Schaufel-, Fernau-, Griinauferner,
Fernau und Sulzenau: Meist N-Auslage. Rezente und friihrezente
Gletscherlingen 2,4—4,5km. Die rezent-friihrezent vergletscherten Gesamt-
flichen sind im Fernautal 1,45fach, in der Sulzenau 1,88fach so grol wie -
am Griiblferner; beide Tiler sind giinstige Eisstaubecken. Demnach kdnnen :
auch die gleichzeitigen Dje-Gletscher grofer als im Langental gewesen sein.
Wie im oberen Sulztal weist der Mangel von End- oder endnahen Ufer- -
moréinen auf den giinstigen Rundhtckern nahe den rezent-friihrezenten
Gletscherenden auch hier sicher nicht auf eine geringe, sondern cher anf
eine bedeutende D/e-, D/d- und D/g-Vergletscherung. Die Michtigkeit der
gemeinsamen Eisabflilsse der letztgenannten schattseitigen Tiler zeichnet
sich am besten an der Wallgruppe des #ufleren Langentales und des Ebendl
ab. Diese Wallgruppe umfaB8t inmitten den originalen Daunwall der Alpen
im Eiszeitalter, aber in den obersten Willen des Ebendl wie in den
talaus liegenden Uferabsiitzen und Willen sehe ich nun nicht mehr ' (wie
1938) ein maximales Daun, sondern Aquivalente des D/g der Stockacher
Boden und des Weiten Kares.

Im oberen Gleirschtal liegen vor den meist groben rezent-friih-
rezenten Moriinen auf der Hochfliche S-SSO der Neuen Pforzheimer Hiitte
zahlreiche Mittelmoriinen eines das ganze Hochtal fiillenden Eisstromes
(D/e-d-g). Er zog sich auf disser Hochfliche pausenlos zuriick, wihrend er
in der Haupttalfurche unter der Hinteren Gleirschalm niedere etwa dem
D/d entsprechende Wille sowie iiber dem siidlichen linken Talhang eine
niedrige aber deutliche Dje-Ufermorine hinterlie8 (diese letztere allein
oder D/e und D/d kdnnten auf der Hochfliche unter den méchtigen &lter<
friihrezenten Blockmorinen des Grief3kogelferners bei ,,2450 verschiittet
sein. Man erhilt hier den Eindruck, dal dem &lteren grofien D/g-Gletscher
die entscheidende Rolle zufillt, daf3 die jiingeren D/d-e-Schwankungen uud
VorstdBe von Gelindeform und Schuttzufuhr mehrfach sehr entscheidend
beeintlu®t wurden. Die sonnseitigen und E-exponierten Kare W-NW der
Neuen Pforzheimer Hiitte sind wallreicher, lassen allerdings infolge stirkerer
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Schuttzufuhr zwischen D/e-d-g nicht scharf trennen (ein guter Teil der
Wallgruppen der Stockacher Béden und des Weiten Kares diirfte aber hier
wiederkehren).

H. KINZL hat 1929 den Doppelwall N gegeniiber der Lisenser
Lingentalalm als Egesen bezeichnet. Der zugehdrige Gletscher war
6—6,5km lang, er #hnelt damit dem DJe-Gletscher des Langentales S
Ranalt (5,57—6,82km), aber auch dem D/d-Gletscher des Zwiselbachtales
{mit Bergsturzwiillen nach 5,0km Linge) und dem D/d-Gletscher des
Finstertales (4,25km Lange). Sicher miifite der D/fe-Gletscher nahezu
bis zur Lingentalalm gereicht haben — aber die gesamte Wallgruppe kann
doch wohl auch schon das D/d mitamfassen. Hierfiir spricht der Uferwall
der von ,,2260° gegen das Westfalenhaus zieht und sichtlich verbunden ist
mit einer ungemein wallreichen Morinengruppe, die aus der Hohen Grube
bis etwa 300m vor das Schutzhaus herabreicht. Auch bei Annahme reich-
licher Stauchung und Beeinflussung durch Bergstiirze wire diese S-exponizrt
bis ,,2480%, O-exponiert bis ca. 2390 m Hahe herabreichende Wallgruppe fiir
D/e wohl zu reich gegliedert. Die bei S und N Lisens teils durch H. KINZL
1929 und J. LADURNER 1932 bekannten, meist nach H. HEUBERGER 1954
dargestellten Wille umfassen D/d und D/g dhnlich wie die Wallgruppe des
unteren Langentales (S Ranalt) und des Ebendl.

Im Endabschnitt der D/e-D/d-Vergletscherung des Lisenser Langentalcs,
auf der rechten Seite bei der Lingentalalm, verzeichnet H. HEUBERGER
1954 einen von ,,1988“ gegen ,,1900% ziehenden Wall, den er, wohl haunpt-
siichlich der S-Kriimmung wegen, nicht auf einen schattseitigen, sondern
einen sonnseitigen sehr kleinen Gletscher bezieht und durch eine kurze
doch sehr tiefe Schneegrenzsenkung erklirt (,Lisenser oder Lisner
VorstoB“). An sich sind seitliche Anschoppungen von Blockmorinen ge-
rade am Ende von einige Kilometer langen D/e-D/d-Gletschern im Zwisel-
bach-, Larstig-, Kaiserberg-, Rettenbach- und Falbesontal bekannt. Es erfolgten
aber diese seitlichen Eis- und Schuttzuschiibe meist aus den Schattseiten
heraus, an denen mangels stindiger Eisbedeckung Temperaturwechsel die
Schrofen lockerte, wihrend die ortlichen Gletscherwinde (H. TOLLNER
1952, 1954) und der Windschutz tiefer Hochkar- und Hochtalnischen kleine
Eisfelder forderte. Die' Einzugsmulde dieses Gletscherchens, die sich O
Schieche Needer befindet, ist S-exponiert, klein und ungiinstig. Stammt das
Blockmaterial aus dieser Mulde? Diese Frage wire noch petrographisch zu
kldren. Es ist hier schwer vorstellbar, weshalb nicht aus dem schattseitigen
Gamsgriibl SSW der Alm gleichzeitig ein mindest gleichgrofler Gletscher
vorstief und den kleineren sonnseitigen Gletscher zur Seite dringte. Andsre
Mbglichkeiten hier sind: Ein Bergsturz von S her, dessen Schuttmassen auf
die Talgegenseite aufbrandeten und riickstiirzend nach S durchgekriimmt
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wurden; Schuttauflagerung auf die unterste D/e-D/d-Eiszunge, die nicht
streng W-0O, sondern etwas gekriimmt verlief; endlich auch Erosionswirkun-
gen des Fernaubaches, der durch Schuttkegel oder Lawinen voriibergehend
nach S gedringt worden sein konnte. Nicht zuletzt vermdgen vieljdhrig in
gleichem Bereich niedergehende Lawinen recht mor#nendhnliche Wille
anzohéufen, Auch im Schdntal kartierte der Autor Wallmordnen des
Lisenser VorstoBles. Soweit sie bis ,,2033%, 2040 und 1940m Hohe herab-
reichen, sind anch sie als D/d-D/g-Morinenwille denkbar, allerdings als
die Morinen eines Gletschers, dessen linker nordlicher Abschnitt schuttarm
war, wihrend am rechten siidlichen Abschnitt ein &#hnlicher Schutt- und
Eiszustrom erfolgte, wie in den unteren Zwiselbach-, Larstig- und anderen
Tilern. Die tiefsten Blockmordnen dieser Art hier bei ,,1830 konnen mit
oder bald nach dem Schwinden der Gietscher der D/d-D/g-Wallgruppe von
Lisens gebildet worden sein, verursacht durch kurze energische feuchtkalte
Klimaschwankungen zu Ende des Gschnitz oder zu Anfang des Daun. Nicht
mit den obangefithrten Momenten sind H. HEUBERGER’s Lisenser Morfinen
8 Praxmar und Kniepif# in 1650—1550m Hohe erklirbar. Da das
Einzugsgelinde hier — Nischen unter P. 2226 und P. 2443 — ungiinstig ist,
veranschlagt H. HEUBERGER o. ¢. als Schneegrenzsenkung mindestens
700m unter heute. Dieses Ausmafl tritt als seltene Ausnahme wieder bei
Stadien im untersten Hauertal, W Oberried, auf. Dort handelt es sich um
VorstofBe der frithen D/g-Zeit. Es kénnten daher hier nur die unterstem
S-N-verlanfenden Wille dem D/g zugehdren, die hdchstreichende Moriine
bei 1900—1800m nimmt der Verfasser wohl mit Recht als Schlern-Ufer-
morfine an, auch der zweithidchste Wall oder Absatz in ca. 1800—1700m
Hohe steht dem Schlern nither als dem Gschnitz. Der D/g-Gl¢tscher miifite
demnach bei 1600—1500m oder wenig tiefer geendet haben. Sofern der
Morinencharakter hier gesichert und Téauschungen durch Rutschungen und
anderes ausgeschlossen sind, kommt d'n Lisenser Morénen bei Kniepif3-
Praxmar hoheres Alter, den Wiillen SW Lisens und bei der Lingentalalm
aber wahrscheinlich geringeres Alter zu. Die letzteren dhneln mitsamt den
tieferen Larstigwiillen des Larstigtales den Formen seitlichen Eis- und
Schuttzuschubes, wie sie an D/g- und D/d-Gletschern mehrfach auftreten.
Fallweise kann hierbei der Haupttalgrund eisfrei sein, doch war dies sicher
nicht iberall der Fall (vgl. die Seiten- und Haupttalmorinen bei ,,2000¢
im Mittertal). Sicher hat aber H. HEUBERGER Recht, wenn er die meisten
der hier erdrterten Formen und Aufschiittungen auf sehr kurze und, kriftige
feuchtkiihle Klimaschwankungen bezieht.
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1X. Egesen-, Daun- und Gschnitz- oder jungstadiale Morinen
des Geigenkammes sowie des siidlichen Pitz- und Kaunsertales.
(Hierzu die Tafeln 1, 3, 5, 9, 10.)

Gute Vergleichsmaglichkeit mit den Stockacher Biden und dem Weiten
Kar bieten vor allem die niedrige D/e-D/d-Wallgruppe ,,2090—2030“ im
Innerberg und das unscheinbare D/d des Hauertales bei ,1920¢
(D/e fehlt hier). D/g-Uferwille sind zwar vorhanden, die Gletscherzungen
hingen aber bereits in Steiltiler hinab. Gleichfalls niedrig und etwa 'gleich-
groffen Gletschern zugehérig war die D/d-Endmoréine bei ,,2100“ im
Leierstal. Auch hier fehlt das D/e im Haupttal, rechtsseitig ist es durch
niedrige -Aufschiittung angedeutet, linksufrig liegen grobe und michtige
Bergsturz-, Zufalls- oder Djex-Stadien, die allmihlich zu friihrezenten
Blockmorénen iiberleiten. Die Wallformen sind hier sehr klar glazialen
Ursprungs — aber ebenso eindentig ist hier auch die bedeutende ortliche,
von njedergebrochenen Graten abhiingige und von den Talflanken her- be-
dingte Eis- und Schuttzufuhr. Im oberen Fundustal kdnnte das D/d
durch &rtliche Granitgneis-Bergstiirze bis ,,1850° vorgetrieben worden sein
— O. REITHOFER hat hier 1932 ein Gschnitz II verzeichnet — oder das
D/d beschrinkt sich auf die D/e-D/d-Wallgruppe bei ,,2340—2260 ‘WSW
der Frischmann-Hiitte und auf die Steilhiinge N des Ploderferner. Die
Analogie mit der Bergsturzfazies der inneren D/g-Wille der Finstertalalm
und des Wannenkares weist eindringlich auf das letztere: Wie dort diirfien
auch hier die im Weiten Kar und in den Stockacher Bdden niedrigen
innersten Willchen teils infolge groferer D/g-Eisreste, besonders aber durch
Bergsturz-Auflastung ,,vorgetrieben” und vergrdbert worden sein.

Das Tumpental ist grofitenteils Muster einer meist durch Bergsturz-
schutt verwischten Staffelung der Dje-, D/d- und D/g-Stadien. Zwischzn
den Willen ,,1820—1845 doch auf der linken Talseite, liegt etwas Mor#ne
mit Hangschutt auf ca. 1—2m michtigem bis 400 talaus geneigtem Sand.
Dieser konnte D/g-Gletscherschwankungen entstammen oder subglazialen
Gerinnen. Noch #ltere Herkunft ist mangels festerer Bindung micht wahr-
scheinlich. Die Morfinenblscke konnten von den Talflanken auf den Sand
abgeglitten sein. Unter dem Wall ,,1760 (mit Wegkreuz) folgen abermals
talab geschichtete, anscheinend feinstsandige gelbe Sedimente, die auf der
linken Bachseite unter nur 3—5° nach NO einfallen. Das Gefille des
Tumpenbaches betrigt hier ca. 16° (Prof. 26—26°, Tafel 2). Die geringe
Schichtneigung wiirde eine etwa 600m michtige Verschiittung des Utztales
voraussetzen, wofiir aber anderweitige Hinweise fehlen (vgl. allenfalls die
Schotter und Sande des Tauferer Berges, siehe weiter unten). Das Vor-
kommen erinnert etwas an einen von O. AMPFERER 1943 verdffentlichten
Grundmor#nen-Aufschluf unter der Birgitzer Alpe, doch vermerkt der
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Autor dort Morinenbldcke und eine dem Felshang angeschmiegte Schicht-
neigung — beides fehlt hier. Interglazialsedimente sind nach der Hdhenlaga
anwahrscheinlich, da solche nach O. AMPFERER 1915 am Walderbach nur
bis 1400 m emporziechen und das isolierte Vorkommen von Schotter und
Sand am Tauferer Berg durch fluviatile Ablagerung allein nicht erklirbar
ist. Sollte eine sehr frithe Staubildung einer Zeit vorliegen, als der Otztal-
gletscher bis etwa 1550—1600m Hbhe emporreichte? Das Material ist
standfester als das Sandvorkommen NW der Vorderen Tumpenalm —
eine nihere Untersuchung war noch nicht miglich.

Das heute gletscherarme Pollestal besaB um 1850 eine bedeutends
Anzahl kleinerer Gletscher. Auflerdem weisen die windgeschiitzte Lage dem
meisten Hochflichen, eine giinstige Hochtalsohle, die iiber 6 km nicht unter,
2000m sinkt (vgl. S. MORAWETZ 1952), das Fehlen von D/e-D/d-End-
moriinen an den meisten Karunterrdndern, das Fehlen endnaher Uferwiille
am Felsriegel OSO P. 2523 auf eine bedeutende Ausdehnung der D/e-D/d-
Gletscher im Pollestalgrund. Der D/e-Wall liegt vermutlich unter einem
der zahlreichen Schuttkegel, die innersten Wille ,,1580-—1430* mit einem
Gletscherende bei 1350—1300m sind #uflerstes D/d oder schon D/g.

Unter den recht #hnlich geformtex Bergler- und Marblkaren
reichten die D/g-Gletscher meist in Steilhdinge hinab. Die D/d-Gletscher
hinterliefen unter dem Marblkar recht zahlreiche Wille bis etwa ,,208) bis
1900%, unter dem Berglerkar verhinderte trotz giinstigen Talgrundes Wind
oder Schuttmangel die Moriinenbildung in der Haupttalzone v&llig. Auf
Mangel an Windschutz ist auch das Fehlen von Endmorinen auf der Grof -
eben (zwischen Poll- und Pollestal) und in den weiten, nur von flacher
Grundmorine und Mittelwéllen bedeckten Haimbacher Feldern zu-
riickzufithren.

Der Riffelsee (Pitztal) wird von einer D/e-Moriine abgeschlossan,
benachbarte D/d-Wille deuten den ilteren in das Taschachtal abstromenden
Gletscher und Blockreihen bzi der Kottbuser Hiitte die hammerformige
Verschmelzung eines groflen, den Muttekopf meist bedeckenden D/g-Glet-
schers mit dem D/g-Eisstrom des Pitztales an. Das SO-Ufer des Riffelsees
wurde 1952 von der Studiengesellschaft Westtirol abgebohrt, da hier ein
Staudamm geplant ist. Nach Mitteilung H. LINK’s bestanden die obarsten
10m aus der ortlichen Morine (D/e-D/d) des Riffeltales, darunter folgten
bis zum Felsgrund etwa 100m ilterer, wohl hocheiszeitlicher Grundmorine
mit Erratikum aus dem Taschachtal (Profil Riffelbach — oberes Pitztal,
Tafel 10). Im Pitztal sind O und SO Mittelberg die flachen Rundhdcker iiber
den untersten Schroffen frei von Morine, Willen oder Absitzen, doch hher
am Hang wird die Moriine michtig und bildet bei ,,2260—2280° (vielleicht
- auch bei ,,2380%) deutliche Uferabsiitze.
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Im Kaunsertal haben bereits S. FINSTERWALDER 1928, H. KINZL
1929, W. PILLEWIZER und R. FINSTERWALDER 1951 die rezenten Mo-
rinen beschrieben. H. KINZL erwihnte o. c. bereits die Ufermorénen
der Riffelseite und verband sie mit Willen der Nassereiner Alm. Deuntlicher
als im Pitztal 1#Bt sich hier nachweisen, daf die jiingsten spitglazialen
Eismassen des D/e rund 420m Dicke besaBlen, die D/d-D/g-Gletscher
kénnten noch etwas miichtiger gewesen sein. Auf der Riffelseite und im
Wannet hinterlieBen diese Gletscher bis zu 10 schdne Wille: Uferwiille,
z. T. wohl auch ufernahe Mittelmorinen. Das letztere gilt besonders fiir
die Wallgruppe der linken Seite des Krummgampentales. Sie senkt
sich auffallend von 2600—2560 m gegen ,,2340“m Hohe herab, obzwar sich
hier der WeiBlseeferner stauend angeprsBt haben miifite. Nur Mittelwille
konnen derart den schwindenden Gletscher auf unebenem Talgrund mit
gleichmifigen Willen abbilden (Profile Tafel 8, 10). Die grifite Eisdicke
der jungstadialen Vergletscherungen lag hier nicht im unmittelbaren Bereich
der rezenten Gletschernihrgebiete odzr oberen -Zungen, sondern am der
untersten Zunge des Gepatschferners oder noch etwas weiter talaus. S der
Nassereineralm sperrte der Haupttalggletscher mit seinem Uferwall das
Kaiserbergtal — der Seitengletscher vermochte sich hier micht (wie
so oft anderorts) durchzusetzen.

X. Egesen-, Daun- und Gschnitz- oder jungstadiale Morénen des
Venter-, Gurgler- und Otztales.

(Hierzu Ubersicht Tafel 8, Langsprofil Tafel 11, Querprofile 1—16
Tafel 8, 6, 4, 2.)

Die jungstadialen Uferwiille bei Vent sind in den A.i. E. als Daun, durch
H. HANKE 1935 als Gschnitz bezeichnet worden. Die von letzterem Autor
unterhalb Vent (und Gurgl) kartierten Daunstadien beruhen auf Irrtum,
was bereits 1953 vertffentlicht wurde. Auch die weiteren Kartierungen im
Rofen- und Niedertal bei Vent ergaben mit Sicherheit das Vorhandenscin
gewaltiger Talgletscher bis zur Zeit des vdlligen Schwindens der feucht-
kalten D/d- und D/e-Klimaschwankungen, so da hier an den Sonnseiten
nirgends seitliche D/d- oder D/e-Gletscher in den Raum der nieder-
schmelzenden grofen Eismassen vordringen konnten (vergl. die ,Sperrung®
an Kaunsertal- und Kaiserbergtalgletscher). Nur unterm Grofkar im Gurgler-
tal ist ein seitliches NachstoBen ecines NW-exponierten Seitengletschars
gegen den Gurglergletscher hin angedcutet.

Zwischen den Mittelwillen bei ,,2600“ SW der Ramolalm und den
priachtigen zwei- bis vierfachen Uferwillen ,,2583, 2600—2570* habe ich
1938 ein jungstadiales breites Einstr3mea des im Dg-D/d und vielleicht noch
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im D/e michtigen Spiegelferners vermutet. Es schien die verhiltnismiBig
enge Liicke des Ramolbachtales zwischen den siidlichen Mittel- und den
nordlichen Ufermorfinen eine bis zum D/e andauernde Sperrung des Seiten-
gletschers durch den Haupttalgletscher anzudeuten. Die Kartierung zwischen
Langeben und BRotkarle erbrachte aber eine griBere Wallzahl bei ,,2690—
2790 als einem Dyje-Stadium zukiime. Die Wallgruppen des Rotkarle und
Spiegelferners weisen eher auf windverringerte D/d-Vergletscherung. Was
am Spiegelferner vermutet wurde, trifft aber unterm Taufkarferner zu:
Unter den rezeanten und D/e-Moréinen liegen an Stelle zu erwartender
D/d-Wiille des Seitenkares die machtigen Uferwille und Absiitze des grofien
Ventertalgletschers (Stmlen, ,,2520—2500). Unter diesen Absiitzen liegen
Mor#nenbldcke eines porphyrischen Intrusivgesteins mit zonaren Feldspéten,
nach einer Mitteilung von O. SCHMIDEGG entstammen sie der Um-
rahmung des Vernagtferners.

Am Weifikarbach zeigen die Endwille teils die hammerformige
Verschmelzung mit dem grofen Talgletscher, teils die zungenfdrmige Ver-
selbstindigung des jungstadialen Weilkargletschers. Die gegeniiberliegenden
NW-abfallenden Talflanken miissen im D/d—D/e fast vollig und bis zum
grofien Talgletscher herab vergletschert. gewesen sein, so daf3 hier fiir Ufer-
mordnen kein Platz blieb.

1932 hat O. REITHOFER das Ende des Utztaler Daungletschers bei
Zwieselstein vermutet; ich mufite 1953 die Frage noch offen lassen, ob
die groBen Talgletscher des Venter- und Gurglertales diesseits oder jen-
seits des Hohen Nachtberges (P. 1862) endeten. Die Gelindeaufnahme 1953
erbrachte Wille, die allmihlich (wenn auch mit méchtigem Abschwung)
an beiden Flanken des OUtztales aus 2000m und 1750 m HG6he in  das
Soldener Becken herabziehen und mit Uferwillen grofier D/g-Gletscher des
Rettenbach- und Windachtales verbunden sind *). Da die hammerférmigen
oder geknickten Wallbiegungen in 1745m und 1600 m Hohe liegen, war der
jungstadiale Gletscher hier etwa 300 m michtig, sein Ende konnte micht,
wie bisher meist angenommen, am Nordende des Beckens, sondern -cher
in der Schlucht zwischen Stlden und Huben liegen. Es war hier anzu-
nehmen, daf3 nach den Bewegungslinien (A. HESS 1904) schuttarmes Eis
der schrofenarmen Hauptkimme hier iiberwiegen mufite, daf die Ufer-
morénen daher aussetzen konnten (wie dies am 1850er-Ufer des Aletsch-
gletschers vorkommt), daBl die gewaltigen Schmelzwiisser keine Endwille
iibriggelassen hitten.

*) Die Innerdtztalmordne fihet an der Windachtal-Miindung ausnahmsweise
Glimmermarmor, wihrend sonst Silikatkristallin worherrscht — Der Glimmermarmor
entstammt dem Schneebergerzuag.
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O. REITHOFER hat bereits 1932 Ggundmorinen und Schotter am
untersten Haimbach beschrieben. Die Schotter, meist grobes Murenblock-
werk haben etwa 13° Neigung gegen O, wihrend der Bach mit ca. 21°
fallt. Noch etwas flacher ist die Oberkante der Schotter bei P. 1603 — man
gewinnt hier den Eindruck einer Schuttanstauung an dem oben skizzierten,
das Soldener Becken fiillenden Gletschar. Auch das unterste Wiithenbach-
tal besitzt derariige Stauschuttmassen und hoch iiber der Otz in die Luft
weisende Murenkegelflichen, ferner dic Hochfliche bei NeBlach. Ilier
liegt die Oberkante der Aufschiittungen bei ,,1560—1545% darunter folgen
Rundhdcker ohne Fluf3- oder Murenschotter und mit nur spirlichen Morinen-
blacken bis fast zur Otzache hinab. Derartige nur mit gleichzeitigem REis-
stau erklirbare Schuttabsdtze, Kegelreste und -formen, aber auch einige
Uferwille konnten bis gegen die Einmiindung des Pollestales verfolgt
werden. Besonders eigenartig ist der Wechsel braunverwitternder Fern-
mordne (Schiefergneis-Glimmerschiefer) und griinweifler ortlicher amphi-
bolitischer Anschiittungen an der Miindung des Muerlachbaches
(N Aschbach). '

‘Zahlreiche und gleich scharf geformte Wiille wie an der Miindung
des Rettenbach- und Windachtales liegen, z. T. mit Hammerformen, hoch
iiber 'der Miindung des Pollestales, senken sich aber an der Ostseite des
Riesenrundhockers Auf dem Eck (P. 1620) von ,1570° iiber ,,1435“
(,,1360%) gegen das Becken von Huben-Lingenfeld-Nefllach (kurz Léngen-
felder Becken), bei Weiter Berg und AuBer-Falser liegen in
1330—1250 m Hohe zugehdrige Stauabsiitze und wenige kurze Morénenwille,
aber auch an der Sulztalmiindung, bei Kendla und endlich am
Kofelser Bergsturz N NeBlach-Kapelle finden sich die
&ufersten Stauabsitze einer zugehodrigen Eisoberfliche: .,,1245“ und tiefer.

Wie das Lingsprofil c—¢’ (Tafel 11) darstellt, iiberragen die Morinen
bei ,,1570 merklich alle benachbarten Vorkommen. Vielleicht hat der
maximale jungstadiale oder D/g-Gletscher kurzfristig die oberste, von der
Oberen Ebene bis Auf dem Eck mit — - — skizzierte Oberfliche ohne
Wallbildung erreicht; sein Gefdlle wire dann durch starke Eiszufuhr aus
den Seitenkaren (Atterkar, Marblkar u. a.) sehr gering gewesen (70m auf
7 km). Moglicherweise war das Gefill> der Gletscheroberfliche aber stwas
groBer, entsprechend den meisten Wiillen und Stauabsétzen, und der mitt-
leren mit — —  bezeichneten Zone. In diesem Fall schoben die kleingn
Seitentdler und -kare grofe &rtliche Eiskegel, der Pollestalgletscher aber
hiufte eine méchtige hammerformige Eismasse, auf den bis zum Bruggener
Becken noch bedeutenden Utztalgletscher. Die letztere Liosung ist wahe-
‘scheinlicher und spricht fiir reicheren Niederschlag oder tiefere Schneegrenze
des D/g in den nordlicheren Tilern (im Verhidltnis zu den siidlichen Haupt-
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kimmen). Der Sperreprojekte wegen (s.G. MARKT 1950) wurde der S-
und N-Rand dieses Beckens abgebohrt. Nach R. v. KLEBELSBERG 1951
und Mitteilungen von L. MULLER betrug die Verschiittungstiefe bei
Bohrung 4 (Lochbriinnl S Urfall) bis 78m, bei Bohrung 6 (,,Huben®, W
Lohwaldele oder Urfall) 109 m. Da das Becken an der Pollesbachmiindung
kaum viel seichter war, betrug die maximale jungstadiale Eisdicke hier
ca. 450 m, somit mehr als im Stldener Becken, da der Eisquerschnitt hier
~ nicht oder kaum geringer war als bei Stlden und dortselbst die Tal-
verschiittung wahrscheinlich seicht blieb. Aus diesen Verhiltnissen geht
hervor, daf der Eiszustrom aus dem Pollestal bedeutender war als der des
‘Windach- und Rettenbachtales. Gem#f der Eisdicke im Soldener Becken
hiitte der duferste jungstadiale oder D/g-Gletscher des Utztales wohl nar
bis zur Enge zwischen Bruggener Becken und Huben gereicht (Linge des
D/g-Gletschers ca. 40—40,5km, im Profil ist hier in Hinblick auf die
durch Zusammenstauung groBere Linge ,,D/d? verzeichnet; das theoretische
D/e-Gletscherende konnte — wieder nach den tiefsten Moriinen des Sbl-
dener Beckens — etwa bis nahe Achwald gereicht haben (Lénge des Dje-
Gletschers ca 35,5 km), etwa zwischen Kellerbichl und Scheibenkofl konnte
der D/d-Gletscher mit ca. 38km Linge geendet haben. Diese Ausmafle
wurden den Schneegrenzermittlungen (s. weiter unten) zugrunde gelegt (in
der Lingengraphik Tafel 11 sind sie zu erginzen).

Teils infolge der Sonderbedingungen der groBen Talvergletscherung,
teils durch die Komplikationen der stanenden und verlingernden &ufleren

- Seitengletscher ist talab von Solden eine schirfere Scheidung in D/e-, D/d-,
D/g-Vergletscherung am Haupteisstrom des Otztales nicht mdglich. In den
hoch dariiber liegenden Seitenkaren und -tilern ist diese Gliederung meist,
wie erwiihnt, recht deutlich.

Anch von Huben bis zur Nefllach-Kapelle ist das an dea Staubildungen
ermittelbare Gefiille der dufersten D/g-Eisoberflache sehr gering, etwa 170m
anf 8km. Dieses Gefille ist ungewshnlich, wollte man den heutigen ,Tal-
boden als Gletschersohle annehmen. Sicher ist jedoch die Verschiittung dieses
Beckens erst nach dem Schwinden der maximalen D/g-Vergletscherung
erfolgt. Die Art und Michtigkeit der Verschiittung wurde erst nach den
Studien C. VEDER’s in O. AMPFERER’s Darstellung 1939 a), b) gezeichnet,
spiter wurde R. v. KLEBELSBERG’s Profil 1951 in Tafel 12 im MaBstab
der Tafel 11 angefiigt. Darnach fiillen geringe basale grobe Sedimente,

- vorherrschender feiner Schlamm und Feinsand eines ehemaligen Sees und
hangendst grobere Schotter und Sande der Utzache und der Seitenbiiche das
Lingenfelder Becken, dessen Tiefe bei Huben sicher 109m, bei Astlen-
Lingenfeld nach der Seismik 190—200m, bei Winklen—NeBlach-Kapelle
sicher (abgebohrt) 135m betrigt. Die D/g-Eisdicke konnte also in der
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Beckenmitte etwa 330—350 m erreichen. Diese Eismichtigkeit erkldrt besser
die grofe Ausdehnung der D/g-Vergletscherung. Bis in das Lingenfelder
Becken nahm iibrigens O. REITHOFER 1932 ein Herabreichen des Gschnitz-
gletschers an, bis zum Nordrand des Beckens die A.i. E. Das geringe Gefille
gerade dieser untersten Zungenregion ist auch erklirbar durch Toteis dlterer
Stadien, auf welches die Gletscher des Utz- und Pollestales, ferner bei
stirksten Schneegrenzsenkungen der D/g-Zeit wohl auch alle Seitengletscher
des Beckens aufglitten. Auch noch nach dem Schwinden der das Becken
fiilllenden Eismasse stieBen bei solchen starken kurzen feuchtkiihlen De-
pressionen diese Seitengletscher nach und bei kurzer Wegstrecke vermochten
sie den Eis- oder Talgrund zu erreichen (so im unteren Breitlehner-
tal und besonders deutlich im unteren Hauertal: Hier liegen in 1180—
1200m Héhe linksufrige Wiille W Oberried. Ihre Schneegrenze (s. nnten)
ihnelt den tiefsten Lisenser Mordnen 1. HEUBERGER’s (1954) bei Kniepif3-
Praxmar im Sellraintal. Der grofie Bergsturz von Kofels ist dlter oder
héchstens ungefihr gleichalt wie der hier umrissene maximale D/g-Tal-
gletscher des Utztales, da er, wie oben erwdhnt, N der Neflach-Kapelle cina
auf diesen Eisstrom zu beziehende Treppe kleiner Stauabsiitze trégt.

XI. Eck-, Schlern- (und Steinach-) ader Miitelstadien des mittleren und
nirdlichen Otztales.

(Kartentafeln und Profile wie bei Abschnitt X.)

Uber den deutlichen D/g-Morinen des S6ldener Beckens liegen bei
»1675% S der Rettenbachmiindung, sur 15—30m iiber den D/g-Morinen,
noch deutliche doch stumpfere Moréinenabsétze. Da von diesen Absitzen
keine Fortsetzungen gegen Heisenstabl und Gstrein emporfiihren, hat der
Hauptgletscher bei und S Zwieselstein das D/g-Ausmaf3 nicht iiberschritten,
das Soldener Becken wurde meist vom Windachtal- und Rettenbachtal-
gletscher etwas stirker gefiilit.

Erst Auf dem Eck finden sich wieder Moriinen nahe, doch iiber dem
System der oben beschriebenen D/g-Wille. N des groben D/g-Morinen-
blockwerks von ,,1570° wird die Kuppe des P. 1620 von auffallend feinerer
Moréne bedeckt. N der Kuppe, bei ,,1580° setzt ein ebenfalls aus feinerem
Material bestehender stumpfer aber doch deutlicher Wall an und zieht
bis in ca. 1500 m Hshe hinab. Diese Morinen entstammen, wie auch die
D/g-Stadien hier, entsprechend dem Zuriicktreten der im benachbarten
Utztal hdufigen Amphibolite, dem Pollestal. Der zu diesen &lteren Morénen
gehorende &ltere Gletscher war um 60—70m michtiger als der ortliche
D/g-Gletscher, was wieder auf reicheren Schneeniederschlag hinweist. Dieses
dltere Stadium oder mangels weiterer regionaler Hinweise nur Substadium sei
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hier ,Eckstadium® bezeichnet; Abkiirzung D/g-S, da ein zwischen
D/g- und Schlern vermittelndes Stadium vorliegt oder besser D-S,
wenn man die tiefen aber kurzfristigen Vorstofie wie die der Hauertal-
morinen W Oberried als D/g-S, bezeichnet. Mit den D/g-S,-Morédnen
bei Stlden und am Eck ist sehr wahrscheinlich ein méchtiger rasiger Stau-
absatz ,,1410—1420* bei Unterburgstein zu verbinden; die zugehorige Eis-
oberfliiche lag etwa 70—80m hoher als die hdchste D/g-Eisoberfliche. Im
Sulztal liegt 80m iber den D/g-Willen der Schattseite des Grieser
Beckens ein Doppelwall ,,1920—1880%. Er konnte den Eckstadien des Utz-
tales entsprechen, doch ist er grobblockiger als die darunter liegenden D/g-
Mor#nen. Nach dem Schwinden dieses Eisstromes konnten, mindest z. T.,
die zahlreichen Stauabsiitze des &ufleren Sulztales entstechen. Diese Absitze
entstammen teilweise verspiilter hochglazialer Grundmorine (Erdpyramiden
bei Unterlelin). Eine Stauabsatztreppe ,,1420—1300% liegt auch iiber der
Fuchs- und Stadelrinne S Langentz=ld. Die Absiitze sind bald mehn
durch schuttreiche alte Gerinne, bald mehr durch ruhige Winkel besonders
unbeweglichen Eises veranlaBt. Die Stauformen- und Ablagerungen sind
Marken eines fast gleichmifig niederschmelzenden grofen Gletschers. Dies
gilt besonders fiir das Eis des Lingenfelder Beckens; nur bei den Wall-
formen wie Auf dem Eck, am Roten Miihrle und allenfalls bei den Ab-
siitzen SO Solden kann dieses Stadium als Vorstol aufgefafit werden.

Die Spuren eines wesentlich #lteren Gletschers als die Eck- oder D/g-S;-
Vergletscherung sind am ONO-Abfall des Geislacher Kogels (P. 3058) von
der Kleblaralm und vom Brunnkogelhaus aus zu sehen. Streifenbdden,
Blockzeilen. und Mittelwille (vergl. H. KINZL 1946/49) ziehen von den
miichtigen unteren D/g-Wallstirnen des Wasserkares und Grauen Maur-
ach in NNW-Richtung etwa 1km weit gegen das Schuﬁgrubenbadellé
(P. 2204, ,,2240“). Die Formen sind in der Siidhilfte dieser Zone etwas
verwischt, in der Nordhilfte sehr deutlich. Die Bldocke sind teils kaatig,
teils gerundet. Die siidwestlichen bergseitigen Blockstreifen bestehen meist
aus dem braunen Schiefergneis und Glimmerschiefer des Wasserkares und
des O-Abfalles des Geislacher Kogels. In der Mittelzone und den NO-lichen
talseitigen Blockstreifen herrschen meist derbe, weile, augige oder flaserige
Muskowitgranitgneise, die nach O. SCHMIDEGG 1932 S und SW des
Geislacher Kogels anstehen. Diese Mordnen zeigen klar, daBl kein oOrtlicher
Schlerngletscher aus dem Kar SSW des Schuf3grubenbddeles (und wohl auch
keiner aus dem Wasserkar) nach NO abstrdmte, sondern daf das Eis diesen
Mulde wie auch der Gletscher des Wasserkares nach NW abbiegen mufite;
daf} ferner das Stldener Becken von einem 850—950 m michtigen Eisstrom
erfiillt war, und dafl endlich dieser Gletscher durch starken Zustrom aus
dem Windachtal nach NW hin abgedriingt wurde. Dieses Stromungssystem
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und die Art der Moriinen als Mittelwille, nicht als Uferbildungen, erklirt
die tiefe Lage des SSO-Teiles dieser Zons. Auch ein geringes Abgleiten in-
folge Durchfeuchtung durch D/g-Schmelzwiisser ist hier moglich. Auch
iiber Falzen-Gigeritz streichen derartige ufernahe Mittelwille
(,,2250—2110%); die Formen sind auch hier deutlich, die Stiicke aber
meist klein und gut gerollt, braune Schiefergneise und Glimmer-
schiefer iiberwiegen hier. Die Wille fithren auf knapp 100 m Abstand an
die D/g-Blockwiille des O-Abfalles des Geislacher Kogels heran; gleichwohl
fehlt zu diesen jiingeren Aufschiittungen hin jede T- oder Hammer-formige
Verbindung. Weite wallfreie Rundhécker trennen diese Zone auch von den
D/g-D/d-Uferwillen bei Heisenstabl-Gstrein.

Ahnlich dimensioniert war der Gletscher des Pitztales, dessen
Seitenarm im PlangerofBtal nach unverdffentlichten Aufnabhmen von
M. BAUER-OBERSTEINER 1934 bei ,,2605—2480° hoch an der Sonmseite
Uferwille hinterlie: Eisdicke im Pitztal darnach ca. 900m. Im Berner
Oberland fand ich 1952 hierzu ein Analogon in den blockigen Mittelmorinen
des mittelstadialen Aletsch- und Rhonetalgletschers von Galvernbord: Eis-
dicke iiber dem Rhonetal bei Brig etwa 1300m.

Ahnlich wie sich die Eisoberfliche des Dfg-Gletschers nach jeder stauen-
den Verengung senkte — vgl. hierzu im Lingsprofil Tafel II die Mordnen-
abschwiinge Schranklasegg, Hlg. Kreuz, Hoher Nachtberg und Auf dem Eck
— 50 ist auch nach dem Engtal von Stlden bis Huben eine Senkung der
Eisoberfliche des mittelstadialen Gletschers anzunehmen. Auch an seinen
Eisoberfliche des mittelstadialen Gletschers anzaunehmen. Auch an seinem
Ufer und an seinen niederschmelzenden Rindern wurden Hangschutt und
verschwemmte Moréne angeschiittet: ,,1680% u. a. auf Stabele (SW Hig.
Geist), ,,1610—1560° auf Gridasebene O iiber Burgstein, ,,1325, 1260
N Umbhausen, ,1305, 1285 W Umhausen (die Vorkommen N Um-
hausen, an der Renne- und Muhrbachmiindung hatte O. REITHOFER 1932
als Schlernmordne aufgefaBit), ,,1300, P.1237“ u.a. zwischen Habichen
und Otz, endlich ,,P. 1222 S ober Haderlehen. An allen diesen Vor-
kommen zeigen Anrisse, daf® hier nicht eine diinne Schuttschicht auf einem
vorspringenden Felssockel liegt, sondern dal der besonderen Stauform auch
ein michtiger Schuttabsatz entspricht. Auch Wallformen sind in dieser Zone
vorhanden: ,,1630* auf Gridaseben e, zu Hammerform ausbiegende Ufer-
wille des unteren Innerbergtales bei ,,1820% ein dhnlich zu wertender
Wall des unteren Fundus- und Leierstales ,,1400—1280% endlich
Uferwille oder ufernahe Mittelmordnsn bei Stuffreich-Amberg:
»»1260—1180%,

Von den groBeren Seitentilern des mittleren bis #dufieren OUtztales
weist das untere Sulztal eine groBe Anzahl von Stauabsitzen aunf: die
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obersten (,,1745“) stehen der mittelstadialen Verg’letscherungw nahe, die
tieferen den D/g-S;- und D/g-Stadi¢n. Senkt man die Schneegrenze von
der 1950er-Lage (bei 2900—3000m) nur um 900m (Schlern-Schneegrenz-
senkung), so erhiilt man mit einer Schneegrenze bei 2000—2100m ein ge-
waltiges Einzugsgebiet, dessen Gletscherzunge an sich weit in das Lingen-
felder Becken vordringen oder mit dem oben skizzierten groflen mittel-
stadialen Talgletscher verschmelzen mufite. Die Stauabsiitze sind jiinger
als dieser Gletscher. Auch im Fundus- und Leierstal ergibt eine solche
Rechnung eine Eiszunge, die weit in das Umhausener Becken herab ge-
reicht haben konnte. Jedoch an der Stelle von Wall- und anderen Moriinen,
die einer solchen Eiszunge zugeordnet werden kdnnten, zieht von einem
schmalen zerfallenden Blockgrat S des unteren Fundusbaches bei ,,1400¢
gegen ,,1285 ein nur wenige Meter hoher doch deuntlicher Wall anderer Art
_herab. Der N-Abschnitt des Walles enthdlt Glimmerschiefer, Schiefergneisc
und Amphibolite des Leierstales, im S-Abschnitt herrschen helle Ortho-
gneise des Fundustales vor. Der Wall ist daher eine Mittelmorine, doch
hat das Leierstaleis den groferen Talabschnitt beherrscht, sein Nihrgebiet
war ja auch ausgedehnter. Der Wall zieht nun nicht steil zum Otztal hinab
— wie dies fiir einen normalen rtlichen Seitengletscher zu erwarten wire.
Der genannte Wall streicht, fast vom untersten Fundustalgrund flach gegen
O bis 0SO, so daf} sein Unterende weit hsher iiber dem steilen Grund . des
vereinigten Fundus- und Leierstales liegt als sein Oberende. Dieser Wall-
verlauf ist nur dadurch erkliirbar, dal das Eis beider Seitentdler in einen
michtigen Utztalgletscher einmiindete und daf es durch diesen zur T- oder
Hammerform gestaut wurde. Daraus erhellt das Schlernalter
des groflen mittelstadialen Eisstromes im Utztal

Etwa 150m OSO des unteren Wallendes ,,1285“ liegt in gleicher Hphe
oder bei 1280m ein deutlicher, flach in das Otztal ausstreichender Stau-
absatz verspiilter grober Moréine auf teils geschichteter, teils massiger
schlammreicher, durch eine Runse gut aufgeschlossener hochglazialer Grund-
moréne - (Erdpyramiden). Staublockschutt und Grundmorine sind je ca.
10—20m michtig. Die Stauform hat keine Eisiiberarbeitung mehr erfahren,
sie muf} also nach oder mit dem Schwinden der oben umrissenen Schlern-
gletscher gebildet worden sein, wobei das Haupttaleis die diinneren Seiten-
gletscher iiberdauerte. Die Lage der Grundmorine am iiberschiitteten Steil-
hang macht unwahrscheinlich, daB sie sich ohne anpressendes Eis lange
gehalten hiitte. Leichter vorstellbar ist, daB der steile und doch weit vor-
ragende Morinenfleck vom Wiirm- und Altstadialeis gar nicht erst, oder
mindest nicht fiir lingere Zeit freigegeben wurde, um dann erst neuerlich
von 'Schlerneismassen bedeckt zu werden, sondern dafl diese Moréine vom
langsam niederschmelzenden Wiirm- aund Altstadialeis hier in einem ,,Toten
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Winkel” bedeckt und geschiitzt blieb, bis die seitlichen Schlerngletscher vor-
stieflen.

Die Miindung des Tumpentales ist zu steil, als daB hier &dhnliche
Absiitze oder Wille wie am untersten Fundus- und Leierstal sich erhalten
konnten. Wohl zeigt bei ,,1020“ Bergsturzschutt (Granodioritgneis) nach N
absinkende Wallformen und zwischen tieferen Bldcken liegt etwas Morine.
Ob der Bergsturz auf Spiteis oder nur auf Morine niederbrach, ist hier
unklar.

Auch im Nedertal wurde, wie im Sulz- und Fundus-Leierstal, der
theoretisch mdgliche Schlerngletscher ermittelt. Auch hier ergibt eine
Schneegrenze bei nur 2000m Hohe ein bedeutendes Nihrgebiet, aus dem,
etwa bei der Teilung N:Z = 3:1, eine Gletscherzunge bis zum OUtztal-
grund hiitte vorstolen konnen. Zugehirige Mordnen fehlen. Auch die er-
wihnten Morénenwille von Stuffreich-Amberg zeigen keine T- oder hammer-
formige Kriimmung zum Ende oder Rand dieses zu erwartenden Gletschers.
Dis Wille von Stuffreich-Amberg sind daher entweder jiinger als der
Schlernvorstof aus dem Nedertal oder sie sind — was noch wahrschein-
licher ist — randliche Mittelmorinen des groflen Talgletschers und des
weit kleineren Seitengletschers. Beide Losungen veranlassen, die schlernzeit-
liche Eishdhe im Otztal noch um 50—100m oder maximal etwa 500m
hoher anzunehmen, als dies im Léogsprofil (das sich zundchst streng an
die obersten Stauabsitze und Morénea hielt) mit _ _°_ _ skizziert wurde.
Der schlernstadiale Utztalgletscher hatte bei Umhausen eine Eisdicke von
zirka 350—450m (von der heutigen Talsohle empor gemessen, die Schutt-
tiefe ist hier unbekannt); in der breiten Utztalmiindung ist mit einer Eis-
dicke von mindest 500 m, eher 600—650 m zu rechnen. Die Talverschiittung
scheint hier, vom Tschirgant-Bergsturz abgesehen, gering, da nach O. REIT-
HOFER 1932 an der untersten Otzache hdchst wahrscheinlich interglaziale
Schotter als Talgrund anstehen (s. unten). Diese bedeutende Eisdicke, nicht
minder auch das Fehlen niedriger gelegener endniherer Uferwille auf dzn
weiten und vielfach flachen Rundhéckern der Talmiindung notigt dazu, auch
im Inntal eine gleichzeitig etwa gleichmiichtige Eismasse anzunehmen,
wihrend die von den A.i. E.,, R. v. KLEBELSBERG 1949 c¢) und O. REIT-
HOFER 1932 in und nahe dieser Miindung erwihnten Gschnitz- bzw.
Schlernendmoriinen und Sander anders (z. T. als jiingere Bildungen) ge-
wertet werden miissen.

Im Horlachertal (Langsprofil g’—g> Tafel 7, Querprofile 20—20’,
19—19" Tafel 2) reichten die minimalen D/g-Gletscher bis etwa zur Gubener
Hiitte und an die Miindungen des Larstig- und Grafitalltales; sie entsprechen
etwa den innersten D/g-Morinen der Stockacher Biden oder des Weiten
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Kares. Die den #uflersten D/g-Mordnen dieser Hochflachen entsprechenden
maximalen D/g-Gletscherzungen hier, konnten aus dem Zwiselbachtal
mindest bis zur Larstigtalmiindung, aus dem Larstig- und Graftalltal aber
bis in die Ndhe des Niederthaier Beckens reichen, Senkt man auch hier
die Schneegrenze fiir einen theoretischsn Schlerngletscher nur auf 2000 m Hohe
ab, so entsteht ein giinstiges Gletschernihrgebiet, welches das Einzugsgebiet
des nach W. HEISSEL 1932 und H. PASCHINGER 1952 bis Trins reichen-
den Schlerngletschers an Fliche noch etwas iiberirifft. Erreichte der ge-
samte Schlerngletscher des Gschnitztales etwa 17km Linge, so konnte
dieselbe Depression hier einen mindest gleichlangen Gletscher erzeugen:
Schon mit 12km erreichte er hier das Niederthaier Becken, mit 17 km
den Grund des Lingenfelder oder Umhausener Beckens — oder aber er
vereinigte sich mit dem groBen mittelstadialen Utztalgletscher, wie dies
am Fundus- und Leierstal sowie am untersten Nedertal dargestellt wurde,
Und #4bnlich wie im unteren Sulztal entstanden auch hier mit und nach
dem Schwinden dieser Eismassen besonders an der friih eisarmen oder von
Lawinenkegeln freien Sonnseite zahlreiche Stauabsitze uwnd -formen; die
obersten licgen bei Tdlder und Treienweg 200m iiber der Bachsohle, die
untersten und talaufwirts liegenden konnten erst mit oder nach dem
Schwinden des D/g-Gletschers angeschiittet werden. Den in diesem Raum
gelegenen, von der linken Seite der Horlachmiindung in das Niederthaier
Becken hineinragenden Schuttriegel des Ennebachegg, hat O. REIT-
HOFER 1932 als' Schlernstirnwall bezeichnet. Dagegen spricht aus den eben
angefithrten Griinden die Kiirze des bis hierher reichenden Gletschers, ferner
die Form des Ennebachegg: Es besitzt keine normale U- oder Zungenform,
es biegt nicht nach NO in das Horlachtul ein, wie dies bei einer Ufermorine
sein mii3te, es kriimmt sich oben gegen WO bis OSO. So kiénnte dieser
Schuttriegel bestenfalls die Mittelmorine zwischen einem Horlachgletscher
und einer das Niederthaier Becken fiillenden Eismasse sein. Das Material
hier erlaubt keinen sicheren Schluf. Die Rollung der Stiicke ist dieselbe
wie bei Muren oder wenig bearbeiteten Morinen; Kritzer wie Politur sind
im Kristallin hier allgemein selten. Aus gleichem Material wie das Enns-
bachegg bestehen aber auch andere Anschiittungen im O und SO des Nieder-
thaier Beckens und an ihnen treten, bei ,,1640° und ,,1620° an und N des
Mausla Jochl ebenfalls die flachen Oberflichen oder Kanten der Stau-
absiitze auf: Ennebachegg ist wohl nur ein Teil dieser Staubildungen und
seine Form diirfte aus dem Wechselspiel von Aufschiittung, Eisstau und
Abtragung durch den Horlachbach wie auch durch Gewisser der Ritzmarlehn-
~ Rinne zu erkliren sein. Die Formen des Ennebachegg sind durchaus ver-
gleichbar den Staukegeln auf Kendla oder der Miindung des Wiithenbaches
t. a. Die SW-Seite des Beckens wird durch den Steilabfall des Kofelser
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Bergsturzes begrenzt; da dieser nicht glazial iiberformt ist,
entstand er erst nach dem Schlernstadium.

XII. Bergsturz von Kbofels und Spitglazial; &ltere Otztaler Schotter.
(Dazu: Karten Tafel 3 und 12; Profile 16—20 Tafel 2; 13—19 Tafel 12;
Langsprofil, besonders d—d’, Tafel 11; Horlacher Stollenprofil Tafel 10.)

Erst dem Bimsstein und Bergsturz von Kofels, dann einem Sperre-
projekt fiir ein Li#ngenfelder Staubecken (mit 600 Millionen m? Inhalt)
galten eine Reihe ilterer Beobachtungen, dann die ungemein sorgféltigen
Studien von O. REITHOFER 1932, O. AMPFERER 1939 a), b), und
4. STINI 1939, ferner von R. v. KLEBELSBERG 1951 und H. ASCHER 1952;
besonders die beiden letzten Autoren konnten die Ergebnisse der technischen
Projektvorarbeiten ihren Verdffentlichungen einfiigen. Nach diesen Unter-
suchungen und nach eigenen Beobachtungen (1954) sind bei Kofels, in
der Maurachschlucht und am Tauferer Berg vor allem zu wunterscheiden:

1. Halbfeste, eigenartig zerriittete zweiglimmerige granitische Augen-
und Flasergneise (Karo-Signatur in den Profilen und Tafel 3). 2. Diesen
Massen sind im Ostteil Schotter, Sande, gelegentlich auch Mor#nen auf-
gelagert. 3. Den zerriitteten Orthogneisen sind Bergsturztriitmmer vom
gleichen Granitgneis wie 1., ferner von Schiefergneis und Amphibolit auf-
gelagert, Signaturen fiiv 2. sind dicke Punkte in Tafel 3, Ringe in den
Profilen; fiir 3. Dreieck- und Blockzeichen.

Von diesen drei Einheiten ist die letzte, der Bergsturzschutt 3. am
wenigsten problematisch. Die Bergsturzmassen greifen iiber beide Seiten
der Utz- oder Maurachschlucht hinweg, so dafl nach W. HAMMER 1924
diese Schlucht jiinger sein sollte als die Uberschiittung. N. LICHTENECKER
1929, O. REITHOFER 1932 und R. v. KLEBELSBERG 1935 halten die
Schlucht fiir #lter als den Bergsturz, da die Triimmer bis 60m iiber den
heutigen Talgrund herabreichen. O. AMPFERER hat 1939 das Blockwerk
als miflig michtige Decke auf dem zertriimmerten Granitgneis dargestellt,
was nach meinen Beobachtungen meist zutrifft. Mehrfach ist natiirlich Berg-
sturzblockwerk abgeglitten und hat den zerriitteten Orthogneis (1.) verdeckt.
Ausgelost wurde der Bergsturz (3.) darch die Zerriittung oder die Bims-
steineruption oder diesen Phiinomenen beigeordunete Vorginge. Die Abrif3-
nische S des Wenderkogel wurde mit —...— bezeichnet.

Vor der Erdrterung der zweiten Einheit, der Schotter, Sande und Meo-
riinen, mufl kurz auf die mannigfachen anderen schotter- und sand-
artigen Vorkommen des Utztales verwiesen werden, die &lter
sind als die alluviale Talfiillung: a) Schotter und Sand im
Kihloch (70—80m S Kiihbichl, P. 1592) NW Zwieselstein. Hier ist
eine den Birenrif durchlaufende, das Utztal (Kiihtreinschlucht) mit etwa
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OW-lichem Streichen und 75° nach N steilem Fallen querende Ruschelzone
glazial oder fluvioglazial etwas erweitert und mit den obgenannten Sedi-
menten gefiillt. Des &rtlichen Sperreprojektes wegen (G. MARKT 1950)
wurden Sedimente und Strung durch die Studiengesellschaft Nordtirol
mittels eines Schachtes untersucht. Felsfurche und Sediment erreichten nach
Mitteilung von H. LINK 15m Tiefe. Ein Rest interglazialer Sedimente wiire
hier mdglich. Wahrscheinlich ist eine fluvio- oder subglaziale Fiillung der
Felsrinne bei voriibergehender Verstopfung der engen Kithtreinschlucht.
b) Weitere Schotter und Sande sind, nach Mitteilung von H. LINK nahe
dem Kiihbichl bei einem Sondierstollen im linken Achenufer in 1446m
Hohe unter einer Bergsturzhalde angetroffen worden (siche Profil 27—2°
Tafel 8). Die wohl nur einige Meter michtigen Sedimente kdnnten Inter-
glazialreste sein, wabrscheinlicher sind sie die Staubildung einer Zeit, als noch
etwas Toteis im Séldener Becken lag. ¢) An der Sulztalmiindung bildet
grober Blockschotter und mittlerer bis feiner gut gerollter Flufischotter die
rechtsseitigen Absiitze ,,1225—1320“. Dic Gerollgrifle nimmt von der Bach-
nihe nach NW hin ab. Die Form flacher Kegelanschiittung ist an der
obersten Kehre der Strafie nach Gries bei etwa 1265 m Hohe deutlich. Unter
dieser Anschiittung sind — wie bei Kendla uw.a.0. — die tieferen Rund-
hécker frei von Schottern. Form und Sediment entstammen hier sicher
einer spiitglazialen Phase, als an oder knapp unter den Schottern im Lingen-
felder Becken noch das stauende Spiit- oder Toteis lag. Vielleicht liegt hier
ein Sandersektor vor, der seinen Ursprung in einem D/g-Gletschervorstofl
(oder Halt) bis zum Grantbichl, P. 1383, hatte. d) Ahnliche Schotter und
Sande liegen auch in der Schiucht dss unteren Nedertales, bei und
oberhalb P. 1121. Doch die Oberkante dieser Sedimente bildet hier keine
deutliche Fliche, sie ist vom Hangschutt vollig verwischt. ) Nur die von
0. AMPFERER 1904 und O. REITHOFER 1932 an der untersten Utzache
festgestellten Schotter sind auf Grund der vorkommenden Protogingranit-
gerdlle dem Otztal fremd und, da nach W. HEISSEL 1954 auch bei Inns-
bruck Interglazialschotter unmittelbar unter nur wenige Meter diinnem
Alluvium liegen, sehr wahrscheinlich auch interglazial. Sie gehdren za den
nach W. HEISSEL o. c., unterhalb bei Imst mindest bis 900m empor-
reichenden, nach O. AMPFERER 1915 im Walderbachtal bis 1400m ver-
folgten, mach der Geolog. Karte Bl. Otztal am Holzberg (P. 1443) W Sautens
noch etwa 1200m Hohe erreichenden, somit ehemals etwa 500 bis 700 m
michtigen Sedimentfolge der Rifl-Wiirm-Zwischeneiszeit.

Es ist wenig wahrscheinlich, da8 die von a) bis d) angefiihrten Schotter
und Sande zu e), zu diesem michtigen Interglazial ndhere Bezichungen
haben. Auch sonst ist das Otztal, wenn man von den Vorkommen a) bis d)
und den Stauabsiitzen mit ihren nicht mehr glazial verdnderten Stauformen
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absieht, frei von wesentlichen #lteren Sand- und Schottervorkommen. Ledig-
lich ein #uferstes siidlichstes Vorkommen, sehr wahrscheinlich inter-
glazialen Alters, f), liegt auf dem eisgeschliffenen Felsvorsprung der
HL -Geist-Kapelle, W von Lingenfeld. Der Felsvorsprung wird nach
W. HAMMER 1929 aus Amphibolit und Eklogit gebildet. Seine Sande zeigen
an den seltenen Aufschliissen keine deutliche Schichtung; die etwa 3—30cm
durchmessenden Gerdlle sind gut geglittet und entstammen der bunten
Utztaler Gesteinswelt. Die Michtighkeit ist 1 bis wenige Meter. Eine Stauform
ist in 1200 m Hohe SW. der Kapelle angedeutet, aber die Hauptmasse der
Sande und Schotter bedeckt den Felsvorsprung bis etwa ,,1360%, empor als
formlose Kappe. Unterhalb sind in und auf den Sanden und Schottern
Morinenblocke selten, bei ,,1360* gehen die fluviatilen Sedimente in
schmaler Zone allmihlich in gerollte und kantige bis grobblockige Mordne
iiber. Alle iibrigen #hnlich hoch liegenden Rundhdcker des Lingenfelder
Beckens sind frei von derartigen Sand- und Schotterschichten. Der Felssporn
von "Hlg. Geist triigt unmittelbare Reste sehr wahrscheinlich interglazialer
Sedimente oder das hochglaziale Eis prefte dieses Material aus dem tieferen
Beckengrund iiber den Felssporn. Das grobere Material, das mehrere
Bohrungen {vergl. 0. AMPFERER 1939 a), R. v. KLEBELSBERG 1951]
unter der Schicht von Seeschlamm und feinstem Sand nachwiesen, kdnnte
recht wohl z. T. die obigen Sande Schotter und Morinenblcke beinhalten.

Nach O. REITHOFER 1932 treten Schotter und Sande — O. AMPFERER
[1939 a),b)] kennt sie seit 1908 —in weiter Verstreuung am Tauferer
Berg auf; sie liegen hier vielfach unter und zwischen Bergsturzblockwerk,
aber mehrfach auch auf unzerstdrtem Augengneis mit Eisschlifformen sowie
auf zu Riesenblocken zerriittetem Augengneis. Der Autor beschreibt auch
die zwischen Bergsturzblockwerk eingeklemmten Linsen von Schotter N
Winklen (R. v. KLEBELSBERG erwihnt 1951 von diesem Vorkommen
auch gekritzte Geschiebe). Die Sande und Schotter des Bergsturzgebictes
und des Felssporns von Hlg. Geist sind einander vdllig gleich. Auch im
Bergsturzgebiet treten im Bereich der Schotter- und Sandvorkommen
Moridnenblscke anf (der Autor betont nur die Sonderung von FluBsediment
und Moréne). O. REITHOFER hilt die Schotter und Sande fiir entweder
Interglazial zwischen Ri3-Wiirm oder zwischen Wiirm-Schluivereisung;
das erstere scheint mir wahrscheinlicher.

Die gleichen Schotter und Sande wie am Tauferer Berg und bei
Hlg. Geist liegen aber auch am Siidrand der Halde des Taststollens
S50 Umhausen (Horlach-Stollen). Wieder ist das Material, wie bei den
anderen Vorkommen, Glimmerschiefer, Schiefer- und Granitgneis, Amphi-
bolit und Eklogit des Utztales; auch StiickgréBe und Glittung sind gleich-
artig. Nach H. ASCHER 1952 und Mitteilangen H. LINK’s wurde der
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Stollen meist in festem Kristallin vorgetrieben. Die ersten drei nach SSO
abzweigenden Querschlige trafen Sand, Schotter, Grobgerslle. 200m SO
des dritten Querschlages wurde noch ein vierter 100m langer Querschlag
nach 8 vorgetrieben (er ist in Tafel 3 und 12 zu erginzen), der in festem
Kristallin verblieb. Stollen und Querschlige erweisen eine alte schotter- und
sanderfiillte Horlachrinue, ihre unterirdischen Schichtlinien ergeben aber sins
deutliche NO-Ausbuchtung des Utztales gegen das Horlachtal: Den &hnlich
wasserreichen Sulz- und Windachtilern fehlen derartige Ausbuchtungen
véllig. Da, wie schon H. ASCHER 1952 bemerkt, an den nordlichen NeB3-
lacher Winden auch die Gletscherschliffe nach N bis NNO abbiegen, hat
hier der hocheiszeitliche Gletscher (wohl der Rif- oder iHlterer Kiszeiten)
eine fertige Vertiefung oder vermutlich eine tektonisch gelockerte Zone
(s. unten) iiberformt, dann wurden die Schotter und Sande eingelagert, als
letztes aber wurden, wie die Kombination der Stollendaten und der geolo-
gischen Oberflichenaufnahme erweist, iiber die Furche und die eingefiillten
Schotter und Sande der Einheit (1.) des Beginns dieses Abschnittes, die
zerriitteten Orthogneise, emporbewegt.

Die zerriitteten Massen (1.) kartierta W. HAMMER 1929 als zwei-
glimmerige granitische Augen- und Flasergneise. O. REITHOFER gab von
ihnen 1932 die Ubersicht der Lagerung (Schieferung) und der Streckachssn
(iibernommen in Tafel 12). H. ASCHER fafite 1952 die wichtigsten Ent-
stehungstheorien zusammen: W. HAMMER (1923, 1937) und O. REIT-
HOFER 1932 vermuten magmatische Hebung, verbunden mit der Bimsstein-
eruption und mit teilweisem Riicksinken und Zertriimmerung der Gneise,
Nach J. STINI 1939 seien durch sich hier kreuzende grabenbruchartige
Stérungssysteme (Graben- und Keilbriiche) Gleitungen, Zerriittung wund
Bergstiirze ausgeldst worden. O. AMPFERER kniipft 1939 an J. STINIs
Meinung an, betont aber eine durch Grabenbriiche ausgeloste W-0-Gleitung;
dic zerriitieten Gleitmassen beluden beim Durchfahren des Utztalgrundes
die stirnseitige Oberfliche mit den Schottern und Sanden.

H. ASCHER sieht durch den Stollen die Meinungen W. HAMMER’s und
O. REITHOFER’s widerlegt, die Ansicht O. AMPFERER’s bestiitigt. Aber
diese letztere Ansicht erkldrt nicht, wsshalb die Schotter und Sande, wie
O. AMPFERER bereits 1939 bemerkte, iiber 1km vom NO-Rand der Gleit-
masse nach SW, hin verstreut sind. Daher liegt doch eine Hebung der zer-
riitteten. Granitgneise mit den daraufliegenden Schottern, Sanden und
Mor#nen vor, allerdings nicht in vertikaler, sondern in schrdger Richtung,
von W nach O oder von SW nach NO empor. Da die Sohle des nordlichem
Lingenfelder Beckens nach R. v. KLEBELSBERG 1951 bei Bohrung 1d
1009,1m erreicht, der gehobene Talgrund aber mit den Schottern usw.
1600—1700 m Hohe im Tauferer Berg, betrug die Hebung, wire sie vertikal,
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etwa 650 m (0. REITHOFER nahm o.c. mindest 500m an), der Betrag der
Schrigbewegung ist noch um einige 100 m griier.

Die enorme, von den meisten Forschern, besonders von O. REIT-
HOFER o. c., beschriebene Zertriimmerung der Rundhdcker, ist eher durch
vulkanische oder tektonische als darch Gleitvorginge allein erklirbar.
A. PICHLER fand {1863 a), b)] den Bimsstein mit der Oberfliche glazialer
Rundhdcker verlstet, O. REITHOFER hilt 1932 die derzeit sichtbaren
glatten Flichen in der Gangniihe fiir Harnische, er ist aber vom vulka-
nischen Charakter des Ganges iiberzeugt. W. HEISSEL hilt 1938 bimsstein-
artige Vorkommen bei Habichen fiir Brandfolgen oder praehistorische
Schmelzstitten, er neigt aber (laut Mitteilung) bei Kofels zu O. REIT-
HOFER’s Ansicht. R. v. KLEBELSBERG nimmt 1951 an, dafl Bimsstein-
eruption und Zerriittung gleichzeitig erfolgten. Auch mir scheint die letztere
Auffassung fiir sehr wahrscheinlich; doch wire es sehr wertvoll, den
bekannten, aber derzeit verfallenen Gangausbi? dock noch einige Metar
tiefer aufzuschlieffen und nach neuen Ausbissen mit vielleicht unzerstdrtem
Oberflichenkontakt zu suchen.

Wihrend die Hauptmasse der zerriitteten Gneise nach O. REITHOFER
1932 im Grobbau ruhiger Lagerung wie im Feinbau der Streckachsen und
Kliifte sich aus der kristallinen Umrahmung nicht unterschiedlich heraus-
hebt — mit Ausnahme der tieferen Maurachschlucht, wo die Kliiftang zu-
nimmt (Totalzertriimmerung) — berrscht in der vom Autor kurz er-
wihnten Amphibolitzone SW-—W Wiesle steile bis senkrechte Aufrichtung
von Amphibolit und Guneis sowie enggescharte Faltung. Diese Tektonik
spricht fiir Schub in NW-—SO-Richtung. Die Front dieser Bewegung ist
nahezu parallel dem SO-Rand der zerriitteten Gneise. Die SO-liche Gegon-
front, der NW- bis W-FuB der Neflachwand, ist durch Harnische und
Schleppstrukturen der Granitgneise gekennzeichnet, weiterhin liegen Ortho-
und Paragneise meist merklich flacher oder ruhiger. Die Schleppstrukturen
der Wand deuten auf Emporbewegung der Westscholle (nach deren Ab-
tragung erst die Horlachfurche gefiillt und die zerriitteten Gneise empor-
gefrachtet wurden). Es treten aber die Wiesle-Amphibolite im Liegenden
und Hangenden der hellen Orthogneise der NeBlachwand auf, so dal der
Bewegungssinn dieser Zone erst bei weiterem Vortrieb des grofen Stollens
zu kliren ist. Sind so in manchem die oberwiihnten Profile noch unsicher,
g0 schien es doch gerechtfertigt, die zerriitteten Gneise als bewegte Scholle
darzusiellen. Motor der Bewegung kdnnen tektonische wie vulkanische
Krifte zu nahezn gleichen Teilen sein. Auch die nach O. REITHOFER 1932
und O. AMPFERER 1939 b) gerade in der Maurachschlucht zahireichen
Diabase weisen auf ein frithes 5etliches tiefes Kraftzentrum, welches
letztlich spitglazial die Granitgneise zerriittete, mehr oder weniger gleich-
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zeitig iiber die Schotter und Sande der alten Horlachfurche emporschob
und die Wiesle-Amphibolite gegen die NeBlachwand prefte. Begleiterschei-
nungen dieser letzten Vorginge sind die ,Feinsedimente”, die R. w.
KLEBELSBERG 1951 in den Bohrungen 1I, III, IV im Hennental 2, 2a, 2b
in der siidlichen Maurachschlucht verzeichaet: Meist handelt es sich, nach
diesem Autor, um feine Bergsturzzerreibsel oder Zusammenschwemmung
feiner Auswaschungsprodukte in Hohlrfiumen. Doch auch vom Grund her
aufgeschiirfte Sande oder feine Grundmorine wire m.E. méglich. Die
Dicke des durchbohrten Feinmateriales ist in Bohrung IV rund 41m, in
Bohrung 2b sogar 72m. Da steile Ruschelzonen mit gleichartigen Zer-
reibungsmaterial oder grofe offene Hohlriume in den generell weit nach
O—NO bewegten Massen schwer vorstellbar sind, wurde in Profil 18—18
(Tafel 12) die Bewegung der zerriitteten Felskerne #hnlich skizziert, wie
der Emporschub der Granitgneise des Tauferer Berges ifiber die Schotter der
alten Horlachfurche. Die gelbliche Farbe, die R. v. KLEBELSBERG o.c.
beim Feinmaterial der Bohrung IV erwihnt, gilt auch fiir die Schotter
und Sande der Seitenstollen: Die oxydierenden Grundwiisser vermochten der
2erriitteten, kliiftigen Massen wegen tief herab zu wirken. Eine weiters
Begleiterscheinung ist die Heraushebung von Gelindekanten NO Kofels, SW
und NO der mittleren Maurachschlucht sowie W Wiesle; sie wurden in
Tafel 3 und 12 mit Fallzeichen vermerkt.

Sehr knapp erwihnen die A.i.E. innere Gschnitzmordnen am Berg-
sturz. O. REITHOFER hilt 1932 den Bergsturz fiir jiinger als Schlern;
ilter als Gschnitz I1. O. AMPFERER erwihnt 1939 b) Lokalmoridnenwiile bei
Wiesle, hat aber dabei Formen der zerriitteten Gneise und Amphibolite
irvig gedeutet. H. GAMS deutet 1949/50 an, da8 der Bergsturz auf
spiitglaziales Toteis herabgestiirzt sein kdnnte.

Sicher ist die letzte Form des Tauferer Berges, besonders die Stirn am
SW-RBand des Niederthaier Beckens, jiinger als der oben ermittelte
Schlerngletscher. Das Becken selbst, besonders sein SW-Abschnitt, ist nicht
durch den Horlachbach, sondern durch kleine Gerinne des Tauferer Berges
mit feinem Bergsturzsplitt versandet. Der NO-Abschnitt ist vom NW-
Abfall des Hemerkogels (P. 2760) Ler gefiillt, jedoch meist mit feinem
Sand, wihread die Steilrinnen hier derzeit Schotter bringen. Die vom
Horlachbach her zu erwartende Einschotterung fehlt. Wahrscheinlich war
das Becken noch nach dem Schlernstadium eiserfiillt, etwa bis zu den oben
erwihnten Stauabsitzen. Diese Eisfiillung mufl noch bestanden haben, als
der Horlachbach sein heutiges Tal ausfurchte, vielleicht begann die Uber-
sandung der kleinen Tomahaufen bei Télderboden und SW Lehen noch,
als diese unter Eis lagen; nach dem Schmelzen entstand wohl, wie all-
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gemein angenommen, ein See, der allmihlich gefiillt und dessen Fiillung
letztlich etwa 30m tief zertalt wurde.

Der ehemalige Horlachbach hinterlie SW Niederthei eine schmale
rechtsufrige, etwa 20m iiber dem Talgrund verlaufende Schotterterrasse;
ca. 100m NW, Wirtshaus Stuibenfall streicht sie ohne ersichtliches
Stau- oder Sedimentationsniveau frei in die Luft aus, Der eisiiberschliffene,
z. T. auch wassergekolkte Granitgneisriegel SW des Wirtshauses liegt meist,
der von O. REITHOFER 1932 bemerkte ,,Wall“ aus Bergsturzbrekzie, liegt
ginzlich tiefer als diese Gerdllterrasse. O. REITHOFER nahm o.c. an,
daf® der Horlachbach erst die Schlucht SO des Stuibenfalles ausriumte,
dann seinen heutigen Lauf einschlug. Was sollte aber den Bach zum Berg-
hang mach N hingezwungen haben, wenn er sich im S und W bereits ein
tiefes Bett geschaffen hatte. Ein Hinundherpendeln wire hier gewiff deunkbar,
wenn einst nahezu an Stelle der Schlucht der Bergsturz lag. Dann miiBten
aber auch Gerdlle auf den Rundhfckern S des ,,Bergsturzwalles” liegen,
wie dies W, und N der Brekzie der Fall ist; eine solche Gerdllzone fehlt
aber. Vermutlich beeinfluiten an- und hochgeprete Eismassen die tiefe
Furche SO des Stuibenfalles und das NW-Ausbiegen des Horlachbaches.

Tauferer Berg und Wolfseck brechen N und W Wiesle mit einem,
50—100m hohen Steilabfall nieder. Der Steilabfall ist wie die Hochfliche
gegen N, NW, und W mit granitischem Bergsturzblockwerk iibersit. Am
Fufl dieser Blockwand liegt die Zone der Wiesle-Amphibolite mit
Otztaler Schottern, Moriine und Trichterformen gleich einer geschiitzten
Oase [N. LICHTENECKER’s Morinenzone (1929)]. AufBerst wenig helle
Bergsturzblscke liegen hier. Die Aussparung dieser Zone aus den N, NW, W
und SW. gelegenen Blockmassen ist am besten durch eine deckende Eis-
scholle erklirbar; die Trichter sind dann durch zerriittete Gneise und
Amphibolite vorgezeichnete Toteislocher. Ebenso kann die tiefe Furche
zwischen Amphiboliten und Nefllachwand ein Gegenstiick zur Schlucht SO
des Stuibenfalles sein.

In der S-Fortsetzung dieser Schlucht wurde Bohrung 14 (Querprofil
17—17°, b) abgeteuft. O. AMPFERER’s Darstellung 1939 a) einer jih ab-
fallenden Front des ostlichen Wurzberges (Bergsturzblscke) und der un-
zerrfitteten Nefllachwand schien auch hier einen michtigen stauenden
Eiskeil zwischen anbrandenden Triimmern und festem Grundgebirg zu
erfordern. R. v. KLEBELSBERG wies aber 1951 auf andere Deutung des
Bohrprofiles hin, da im Bohrbericht das tiefere Feinmaterial als Zerreibsel
und die Blocke mur fallweise als Schiefergneis vermerkt sind. Es wurden
daher in Tafel 12 die Querprofile 13—18 und das L#ngsprofil nach deim
letzteren Autor umgezeichnet. Darpach kann der Bergsturzschutt des Wurz-
berges die tiefe Furche in stirkerem MaB, als es mach O. AMPFERER
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wahrscheinlich war, erfiillen. Anderseits hilt R. v. KLEBELSBERG selbst
0. ¢. dieses Profil fiir schwer beurteilbar; ein schwerwiegender Gegengrund
gegen die iibrigen hier gebrachten Besbachtungen und Auffassungen ergibt
sich aus der verschiedenen Wertung der Bohrung 1d nicht.

Ich glaube daher in dem etwa folgenden MaB® H. GAMS beipflichten,
zu miissen:

a) Etwa im Eck- oder D/g-S; -Stadium, als im Lingen-
felder Becken die Eisdicke noch ca. 350—450m betrug, er-
folgten Emporhebung der Granitgneisschollen (mit han-
genden Schottern, Sanden, Morine) iiber die Schotter der
alten Horlachrinne, Zerriittung der Granitgneiskerne,
Faltung der Wiesle-Amphibolite, ? Bimssteineruption, O—NO-
Schub auch von Eismassen, Bergstiirze; ihre Blockmassen wie auch zerriittete
Gneiskerne konnten fallweise auf Toteis lizgen bleiben, oder — die ersteren
— konnten vom Eis abgleiten.

b) An dem noch 350—250m dicken Eis des maximalen D/g (Toteis
und Zuschiibe vom Utztal und den Seitentilern her) wurden allmihlich, im
Zug des Niederschmelzens, die Stauabsitze bis zur NeBlach-Kapelle herab
angeschiittet. Im D/g erfolgte wohl auch die Aufschiittung der Wallmoriine
der Aufleren Wurzbergalpe innerhalb des Bergsturzgebietes, oberhalb der
Blockmassen, in ca. 1800—1900m Hgshe. Der Wall ist nach der Geolog.
Karte Bl Otztal zu ergiinzen. Der Wurzberg (P. 1236 alter Aufnahme,
P. 1265 nach CHR. VEDER) diirfte nach Schwinden unterlagerndes Eises,
etwa nach dem D/g-Stadium in die heutige Lage niedergesunken sein —
anders sind die Neflacher Stauabsiitze (besonders die oberen) kaum erklir-
bar. Das Henuental wiire die Bewegungsfuge dieses Absinkens. Mit oder bald
nach dem Eckstadium oder spfitest mit oder -kurz nach dem maximalen
D/g begann der fluviatile Einschnitt (im vielleicht schon {riiher auf-
gebrochenen Maurach, die Terrassenbildung in der Schlucht und die Kegel-
aufschiittung bei Umhausen (vergl. O. REITHOFER 1932).

¢) Mit dem Schwund des D/g-Eises im Lingenfelder Becken entstand der
allgemein angenommene Stausee, sein Spiegel war nie wesentlich héher als
seine hochsten Feinsedimente; seine Ufer waren wohl bereits bewaldet
[0. AMPFERER 1939 a), b): Holzreste in Bohrung B1a].

XIII. Schneegrenzen der spiiglazialen Stadien.

Nach den gleichen Methoden und #hulichen Gedankengingen, wie sie
fir die rezent-frithrezenten Schneegremzen in Abschnitt VI angewendet
wurden, erhilt man die folgenden Lagen fiir die Stadialphasen des jiingeren
Spitglazial (Jungstadien):
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D/e D/d D/s D/g-S,

Nordrand der Otztaler

und Stubaier Alpen 2380—2550 m 2300—2500 m 2175—2370 m

Hauertal 2420—2350 m  2390—2500 m 2250—2370 m 1900—1950 m
: auf Fels

2160—2150 m
auf Kis
Zwiselbachtal ? Bergsturz-  2570—2700m ?
morénen

Kleingletscher des

Innerstubai - 2460—2700 m

Glamergrube 2650-—2700 m

Langental 2300—2350 m auf Fels

S Ranalt 24002450 m auf Eis

Wasserkar, Retten-

und Windachtal 2400—2500 m auf Eis

Gurglertal und

nordliches Ventertal 2500—2550 m auf Eis

Siidliches Ventertal 2700—2750 m zw. D/e—D/g 2650—2700 m auf Eis

Die zugehbrigen Schneegrenzsenkungen

sind (am /im a:

unter 1950, b: unter 1850)

D/e D/d D/g D/g-S,

Nordrand der Otztaler a 250—500m a 550 m a 700 m
und Stubaier Alpen b 50—200m b 250 m b 400 m
Hauertal a 380m a 430 m a 600—700m a 850—900m

b 250—270m b 280—300m b 400—500 m b 700 m
Zwiselbachtal a 200—300 m

b 120—200 m

Kleingletscher des a 200—410m
Innerstubai b 50—200m
Glamergrube a 200—300 m

b 100—200
Otztalgletscher a 400—550m  zw. D/e—D/gs a 450—600 m

b 250—300m 2w. D/e—D/g b 300—350m
Langental a 470—630 m
S Ranalt b 300—430 m

Die Schneegrenzhéhen wie die Senkungsbetrige variieren schr, je

nach dem ob die Ermittlung an sehr geschiitzten, normalen oder durch
Wind zu hochgelegenen Zwergformen verringerten Gletschern vorgenommen
wurde. Beim D/e-Gletscher des Langentales ergeben sich merkliche Unter-
schiede, wenn einerseits die Senkung von der Schneegrenze des Griibl-
ferners, anderseits von der allgemeineren Schneegrenze des inneren Stubai
gerechnet wird. Meist entsprechen die tieferen Betrige, wenn nichts weiter
beigefiigt ist, der Ermittlung aitf Felsgrund, die hsheren Werte der Ermitt-
lung auf Eis. Die D/d-Schnsegrenzen im THauer- und Zwiseltal weisen
aufl ein #ihnliches Anschmiegen an die Grofformen, wie fallweise die rezent-

friihrezenten Schneegrenzen (vergl. auch R. v. KLEBELSBERG 1939/46).

Unter der GroBenstatistik (Léngen-
statistik u. a.) heutiger bzw. rezenter Gletscher (Ab-
schnitt III) mit Gr3Benstatistik (Lingengraphik,
Tafel 11) der sind GréfBen-;

Kombination

der
jungstadialen Gletscher
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Schneegrenz- und Depressionsverhiltnisse und ihre cha-
rakteristische Variationamehestenerkldrbar, wenn man
die inneren und innersten Stadien nicht als vereinzelt
zu wertende Vorstdfle, sondern als Kurzvorstdfie (oder
markante Halte) im Verlauf des Schwundes einer kurz zuvor
vorhandenen, groBeren Talvergletscherungauffafit,etwa
“dhnlich, wiesichder Riickgangnachden 1850er-VorstdBen
mit den 1890er- und 1920er-Substadien abzeichnet. Alle
wesentlichen Jiingststadien, die sich diesem Rahmen einordnen, werden
dabher mit D/e (= #hnlich Egesen) bezeichnet. H. KINZL’s originales
Egesen der Glamergrube liegt inmitten gleichalter, der Gré8e nach natur-
gemild sehr verschiedener Stadien. Die Unterschiede der D/e-Schneegrenzen
— und Depressionen sind nur scheinbare — wie auch die heute an Klein-
und Grofigletschern ermittelten Schneegrenzen nur scheinbar uuterschieden
sind, da die meisten iiblichen, hier verwendeten Methoden in erster'tLinie
Arealunterschiede als Grundlage nehmen. Beim Gurgler- und besonders beim
Ventertalgletscher konnte gut N. LICHTENECKER’s Methode oberer Ufer-
wallenden verwendet werden. Die Ermittlung erfolgte unter Voraussetzung
eines nur bis zum Brugger Becken S Huben reichenden D/g-Gletschers
(s. oben). Die D/g-Schneegrenze bei 2650—2700m (Ventertal) teilt den
Otztalevgletscher im Verhiltnis N:7Z = 3,61:1; damit ergibt sich ein
Uberschuf3: Ein MaB fir die Gber das Bruggener Becken hinaus in das
Langenfelder Becken gefrachteten FEismassen. Die Schneegrenzsenkung des
maximalen D/g-Gletschers des Imner- bis Mittelgtztales unter die 1950er-
Schneegrenze ist mit 450—600m gleich der Depression der Gschnitz 1I- —
Gschnitz I-Stadien J. LADURNER’s und W. HEISSEL’s 1932; die Senkung
unter die 1850er-Schneegrenze ist 300—350m = dem Betrag der Daun-
Depression der A.i.E. Nun sind die Schneegrenzen im Innerdtztal meist
auf Eis gerechnet, sie erkliren den fertigen Gletscher. Es ist aber unwahr-
scheinlich, daf hier nur der Rest #lterer Vergletscherungen fortdaunerte, zu-
mal nach dera aus der Wallfreiheit der Hochflichen von Heisenstabel-Falzen
ersichtlichen pausenlosen Niederschmelzen ein newer Vorstofs wahrschein-
lich ist. So lag wohl zu Beginn des D/g-Stadiums die zu beriicksichtigende
Sehneegrenze tiefer, auf Fels [vergl. S. MORAWETZ’ Darlegungen 1949 b),
1952] und es diirften zu Beginn des D/g die Schneegrenzsenkungem:
600—800 m betragen haben, etwa #hnlich wie dies am Hanertal bzw. von
H. HEUBERGER bei Praxmar ermitteit wurde. In diesem Rahmen kann
D/g auch als Gschnitzstadium bezeichnet werden; Die D/g-S,-Vorstofie sind
nicht #lter als D/g; die Bezeichmuag soll vor allem die fast schlernmiBige
Depression andeuten — wahrscheinlich fanden die extrem reichen Nieder-

schlige aber meist mit Beginn des D/g statt.
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Das D/d-Stadium gehdrt bei groBen Talgletschern — wie Innerdtztal-
oder Langentalgletscher — noch zur grofien Talvergletscherung, es ist von
den #ufersten D/g-Willen weder direkt noch durch Schneegrenzermittlung
wesentlich abtrennbar. Bei kleineren oder ungiinstigen Karen sondert es
sich meist — nicht stets — durch die Wallgruppen wie durch die errecheni-
baren Schneegrenzen deutlicher vom D/g. Bergstiirze konnen die Wall-
liicken verwischen, Mangel an Bergstiirzen kann gelegentlich Ansfall des
D/d bedingen. Schneeverblasung konnte vermutlich die D/g- und die D/d-
Gletscher vermindern.

Fallweise entsprechen Wille genau den Depressionen von 100(120)—
200—300—450—600m unter ,heunte — dann ist es sinnvoll, diese Wille
als Egesen-Tribulanun *)-Daun-Gschnitz II-Gschnitz I-Stadien zn bezeichnen.
Wo die genane Wallaufnahme zu #hnlichen Systemen und zu ,elastischen®
Schneegrenzen besonders groBer Jiingststadien wie hier hinfiihrt, wird die
hier verwendete Gliederung D/e — D/d — D/g, mit fallweisen feineren
Unterteilungen durch niedrige Wille, mit x-, Zufalls- oder Bergsturzsub-
stadien und mit depressionsmiifigen Ubergiingen zu den Mittelstadien zweck-
mifig sein.

Die Schneegrenze des mittelstadialen Eck- oder D/g-S,-Stadiums ist
mangels Endmorinen nur grob bei 2100—2200m im Sulz- und Mitteldtz-
tal anzuschitzen. Die Depression unter 1950 ist ca. 750—850m, unter 1850
ca. 600—700m.

Die Schneegrenze des mittelstadialen Schlernstadiums ist gut am Trinser
Schlernwall (W. HEISSEL 1932, H. PASCHINGER 1952) zu ermitteln. Der
letztere Autor schitzte die Schiernschneegrenze im Gschnitztal bei 2040—
2050m Hohe an, die Senkung wiire 900m unter 1950. Diese Schneegrenze
teilt allerdings den Gschnitztaler Schlerngletscher im Verhiltnis N:Z ==
1,4:1. Nun nihern sich bei den Ermittlungen jiingerer wie dlterer Schnes-
grenzen die Mittelwerte meist recht gut der 3:1-Teilung. Ihr entspriche
die Isohypsenzone 1800—1850m, auf Fels im #uferen und auf Eis im
inneren Gschnitztal; anf allgemeine W—0-Auslage reduziert wire 1850—1900
oder 1800—1900m Hohe hier als Schlernschneegrenze geeignet; die De-
pression unter 1950 wire 1100 m.

Talab von Trins, bei Steinach (Sonnwendalm, Salfaun) erwihnen
F. KERNER v. MARILAUN 189), R. v. KLEBELSBERG 1950 und H. PA-
SCHINGER weitere deutliche Wille. Denn schon verdffentlichten ist moch
ein Wall anzufiigen, der bei ca. 1250m Hshe W.P. 1130 beginnt und
300—350m weit nach NW. herabfiithrt, nach N umbiegt und etwa 175'm
8S0 P. 1170 endet. Die Schneegrenze dieses Stecinachstadiums (oder
Substadiums) miifite etwa bei 1750—1850m Hohe anzusetzen sein;

*) Nach F. Frech 1903.
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als Depression kommen 1150—1200m unter 1950 (hier bei ca. 2900 m)
und. 1000—1050m unter 1850 (hier bei ca. 2700m) in Betracht. Dazu paf3t
ein von H. HEUBERGER 1956 bekanntgemachter, in Tafel 8 (Ubersicht)
zn ergiinzender Endwall im Zirkenbachtal (Stubai) in 1150m Héhe, mit
einer Schneegrenze bei ca. 1500—1700m und einer Depression von 1100—
1200m unter ,heute. Die hier genannten Schlern- und Steinachmorinen,
ferner weitere von W. HEISSEL 1932 im Silltal kartierte und einige im
Stubaier Profil (ns—u", Tafel 8) skizzierte mittelstadiale Wille sind rdumlich
eng mit den in den A.i.E. erwihnten, von H. BOBEK 1935 eingehendst
untersuchten und auch von H. PASCHINGER ersrterten Eisrandterrassen-
zonen des Sill- und Inntales verbunden. Die Schlern- und Steinachwiille sind
gleichalt den Terrassen, in dis sie sanderartig auslaufen. Vor aliem
H. BOBEK versuchte eindringlich, diese Terrassen als Randbildungen am
spitglazialen Toteis zu erkldren, seine Deutung scheint noch umstritten.
Im #ufleren Otztal miilte dem Steinachstadium ein noch etwas hoherer
Eisstand entsprechen, als dies im Liingsprofil mit 5 St gkizziert wurde.
Die d#lteren und jiingeren Schlernstadien W. HEISSEL’s 1954 im Iuntal
unterhalb Innsbruck diicften den Steinach- und Schlernstadien des Gschnitz-
tales entsprechen, auch fiir O. AMPFERER’s Schlufivereisungsmorinen
(1943) in den Kalkkdgeln und fiir H. J. SCHNEIDER’s Schiernmorinen,
im Unter-Leutasch (1953) ist dies meist sehr wahrscheinlich. Tief unter
die hohen Eisrandterrassen herabreichende Lokalmoriinen — wie auf der
Mieminger Hochfliche —— konnten jiinger sein (D/g-S, ?, D/g-S; ?). ‘

XIV. Zur Frage: Spiitglazial-Schlufvereisung; zu den Eisrandterrassen.
Spitglazial-Ubcrsicht und Otztal.

Die von O. AMPFERER-R. v. KLEBELSBERG 1929 ertrterte Frage,
die spiitglazialen Stadien als Riickzugsstadien (mit nur méBiger Vorstofi-
weite) oder als Glieder einer betont selbstindigen Schluivereisung (nach
weitestgehendem Eisschwund neue sehr weite Gletschervorstdfie) aufzu-
fassen, ist sehr weitgehend durch H. PASCHINGER beantwortet (1952,
S. 54, 55): ,In den schon eisfreien inneren Alpentilern konnten sich dis
Schlerngletscher ausbreiten, und dort bestehen schone Endmoriinen, wo der
Sehlerngletscher das Wiirmeis nicht mehr erreichte. Wo sich aber das
Schlerneis auf das Wiirmeis daraafschob, ging die Moriine bei der weiteren
Abschmelzung zu Grunde. Dies diirfte im Stubaital der Fall gewesen sein..."
Vgl. ‘hierzu Prof. n6-n7 Tafel 8. Wie oben ausgefiihrt, traf dies auch im
gletschergiinstigen Otztal zu. Es ist recht wahrscheinlich, da3 diese Ver-
hiiltnisse auch noch fiir andere schattseitige oder anderweitig gletscher-
giinstige Tiler gelten, wihrend auch die Parallelen zum Gschnitztal hiufig
und in den Alpenteilen geringer Wiirmvergletscherung die Regel sein diirften.
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Von diesem Gesichtspunkt aus sind auch die komplexen und von O. REIT-
HOFER (1931—1934) und H. BOBEK (1933) sehr verschiedenartig be-
urteilten Schottervorkommen (im Ferwalltal S des Arlberg) zu itberpriifen.
Die weitgehende friihe Enteisung oder Eisverminderung im Gschnitztal und
seinen siidlichen Seitentilern ist wohl — dies deutet die H#ufung der
»Eisrandterrassen” an den Miindungen der groSen Inntal-Seitentiler nach
W. HEISSEL 1954 an — mit einer spiitglazialen Fohnwirkung verbunden
gewesen (vgl. I. v. FICKER 1905, 1910, J. HANN-K. KNOCH 1932).

- W. TEISSEL bhat 1954 den interglazialen Terrassensedimenten des
Inntales eine feinst durchgearbeitete stratigraphische Studie gewidmet. Die
»Eisrandterrassen® der A. i. E. H. BOBEK’s (1935) und H. PASCHINGER’s
(1952) faflt er allerdings als reines Flafwerk auf (S. 318): ,,Die Form des
heutigen Inntales ist durch die Erosion in der Schlufivereisungszeit seit
Schlern bedingt.”” Die Entstehung der Eisrandterrassen (W. HEISSEL: Kleine
Erosionsboschungen) ist samt den zahlveichen Trockentilern Hand in Hand
mit der Erosion im Haupttal gedacht. Es besteht offenbar die Vorstellung,
dafl etwa zu Beginn der Schlernzeit auch der Inn selbst in der Hohe der
obersten Terrassen dahinglitt, bei Innsbrack in 1000—900m Hohe. Die
schlernzeitliche Erosion hitte (unter Ausrdumung interglazialer oder andersr
Sedimente?) das Inntal um etwa 400m eingetieft. . BOBEK’s Toteis-
locher deutet W. HEISSEL o. ¢. u. a. o, s. Lit. in meist iiberzeugender Wetse
anders (Gipspingen, tektonische Hohien).

Die , Eisrandterrassen* sind aber unabhingig von den , Toteisldchern®
beurteilbar. Gegen W. HEISSEL’s und fiir BOBEK’s Auffassungen der Ter-
rassenentstehung sprechen: 1. Wiirmmor#ne reicht nach W. HEISSEL o. c.
bis 800 und 680 m Hohe herab: Sie miiite mit priziser Genaunigkeit vom
Inn ihrer schlernzeitlichen Bedeckung entkleidet worden sein oder dsr Inn
miifte hier Moriine von sehr bedeutender Maichtigkeit entfernt haben —
fiir beides fehlen Beweise. 2. Die angenommene groBe schlern- und nach-
schlernzeitliche Erosion im Inntal miiite N des Alpenrandes einen erheb-
lichen Schwemmkegel, teilweise groben Schuttes, ausgebreitet haben — aber
K. TROLL’s Karte 1923 verzeichnet beidseits des Inn im Alpenvorland nur
feine Seesedimente und nur 10—15m iiber den Inn emporreichende Schotter-
terrassen. 3. Zwischen der Talsohle und den hochsten Terrassen liegen
zwischen Aldrans und dem Pgltental meist rein glaziale Landschaften des
kristallinen Grundgebirgs und Wiirmmordnen in vielfach flachem Gelédnde;
auch hier ist, selbst wenn man mehrfach Auskolkung in Betracht izieht, die
sanbere Freilegung glazialer Formen und Moriinendecken ohne durchlaufende
Terrassen, Schotter- und Sandfliichen oder zumindest ohne zahlreiche Reste
derselben in glazialen Mulden unwahrscheinlich, fast unmdglich. 4. Rezente
Eisrandterrassen erwihnt H. KINZL 1946/49 am Griibl- und Alpeinerferner.
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R. FINSTERWALDER bildet 1936 im Rupaltal gestaffelte Eisrandterrassen
mit scharfen Oberkanten- und Flichen und steilen Béschungen iiber Grund-
moriine ab — sie dhneln auBerordentlich den Stauabsétzen des Utztales wie
den ,Eisrandterrassen! bei Innsbruck. Ausgedehnte derartige Formen und
Anschiittungen beschrieb auch E. LICHTENBERGER 1953 a), b) vom
Villacher Becken, Liesertal und Millstittersee; besonders an dem grofien
Seebecken kommt FlufSarbeit nicht mehr in Frage, die randlichen hochsten
Anschiittungen sind nur an stauenden Eismassen denkbar.

Bei den tiefsten Terrassen und Erosionsboschungen ist W. HEISSEL wohl
im Recht, wenn er sie meist rein fluviatil erklirt.

Im folgenden wurde versucht, einige der wichtigsten Daten des alpinen
Spiitglazial, des Postglazial und der friihrezent-rezenten Gletschervorstofie
nach O. AMPFERER 1929—1943, H. BOBEK 1935, E. ARNBERGER—
E. WILTHUM 1953, H. GAMS 1937, H. HEUBERGER 1954, H. KINZL 1929,
R. v. KLEBELSBERG 1927—1949, H. PASCHINGER 1952, V. PASCHINGER
1948, R. v. SARNTHEIN 1936—1948, H. J. SCHNEIDER 1953, K. TROLL
1925 u. a. sowie nach der eigenen Aufaahme des Otztales mit der Tabelle 7
F. FIRBAS 1949, S. 104—105, zu einer Ubersicht zu vereinigen. Es wurden
unmittelbar rechts neben die alpinen Stadien und Interstadien R. v. SARN-
THEIN’s Ergebnisse angefiigt, da sie grofenteils in der Nahe der .Utztaler-
alpen (und z. T. in diesen) gewonnen wurden. Unstimmigkeiten ergeben sich
naturgemiB, da der Autor eine etwas andere Zeitskala als die F. FIRBAS
1949 beniitzte, anBerdem standen ihm die glazialgeologischen Daten der
letzten Jahre micht zur Verfiigung. Trotzdem schien es richtig, S. v. SARN-
THEIN’s Tabelle bis zur SchluSvereisung mdglichst originalgetreu anzu-
fiigen. Es liegt aber einstweilen nahe, die feuchtkithle Fichtenzeit VIII a)
mehr auf die Hallstattzeit allein und nicht auch auf die Zeit nach 500 v. Chr.
(bis 1000 n. Chr.) zu beziehen. Bei der Einzeitung der Schlufivereisung lag
es nahe, die Finiglaziale Abschmelzzeit einigermafen dem Niederschmelzen
des 600 bis 650 m michtigen D/e-Gletschers im Innerdtztal gleichzusetzen,
ferner die Gotiglaziale Abschmelzzeit dem anscheinend pausenlosen Eis-
schwund zwischen Ammersee- und Stephanskirchener Stadium und den
Steinach- und SchlernvorstéBen. Damit wiirden diese Mittelstadien des
Spitglazial (Altstadien der SchluBvereisung) gut den &lteren Eishalten der
Morianenzone Salpausselka — Mittelschwedische Mordnen — Raer entsprechen,
zumal hier, nach freundlicher Mitteilung von O. HOLTEDAHL (Oslo) nicht
nur Halte, sondern fallweise auch Vorstofie nachgewiesen sind. Auch H. GAMS
nimmt 1950 fiir das Schlernstadium die Zeit nach dem Allerdd und damit
etwa die Entsprechung zu Salpausselkd I oder — II an. Das Gschnitz- oder
D/g-Stadium miifite aber auch noch einer der Hauptmorinenziige von
Salpausselkd Il — oder III entsprechen, da die geringeren Depressionen
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durch groRere Dauer aufgewogen wurden und Bildung wie Niederschmelzen
von Gletschern vom Ausmaf des Innerétztalgletschers bedeutende Zeit er-
forderten. Es liegt weiters nahe, die jiingeren Vorstofe oder Halte innerhalb
D/g, ferner D/d-D/e mit den Riickbildungen NW, W und SW von Oslo
zu vergleichen (sieche die Glacialgeologisk Kart over Norge
von O. HOLTEDAHL und B. G. ANDERSEN 1953. Dieser Vergleich kann
allerdings erst dann besser begriindet werden, wenn die Riickzugshalte NW,
W und SW Oslo bis nach Stidwest-Norwegen durchverfolgt sind, wo zwischen
der Raer-Moriinenzone und den Fjeldgletschern am ehesten jungstadiale
Gletscher von alpinen Ausmaflen gebildet werden konnten. Diese Paralleli-
sierung ergibt, da} zur Gschnitz- oder D/g-Zeit Skandinavien groftenteils
noch vom Inlandeis bedeckt war; auch zur Daun- oder D/g-Zeit lag — etwa
nach der Darstellung E. H. de GEER’s 1955 — Skandinavien NW Oslo und
NW des Bottnischen Meerbusens noch unter Eis und von diesen Eisflichen
konnten abstromende trockenkalte Lufimassen die wesentlichste Ursache fiir
die Verblasung frischen Neuschnees der D/g- und D/d-Zeit auf ungeschiitzten
Hochflichen sein.

Es wire wiinschenswert, die obige Einzeitung der alpinen Stadien noch
mittels Warwen- und C;,-Messungen zu itberpriifen.
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Ubersicht des alpinen, mittel- und nordeuropdischen Spit- und Postglazial.

Gletscher- u. Klimaschwankungen; Stadien — Intersfadien

Vegetationsgeschichte

Alpen; bes. Ostalpen, (tztaler u. Stubaier Alpen, der Tiroler Alpen Mitteleuropas Kordeuropa
* Otz- und Inntal n. R. v. Sarnthein n. F. Firbas Ostsee
1950 n. Chr.: Schneegrenzhochlage-Interstadial? VIII b) Fohren- | X Subatlantikum Mya-Meer

Rezente Substadien: 1920er-Vorstof3
1890er-Vorstof? oder Halt
Rezente Stadien:
1850er-Vorsto
1820er-Vorstol, bes. in den Westalpen

Jtingerfriihrezente Stadien
(z. T. Substadien?) '
. . . Schuneegrenzsenkung (Depression)

1772

1730—1745 der rezent-frithrezenten Stadien
1716—1724¢ 150--200 bis maximal 300 m
1705—1715 unter dem 1950er-Stand. —
1680 Zwischen 1820—1600 meist ge-
11644 . . . ringe Interstadiale; um 1700
1625—1630 Schoeegrenzhochlage, = 1950
1595-—1600 oder etwas' hoher

1600 (— ca. 450 n. Chr. oder ca. 400 v. Chr.):

Zweite, mittelalterliche oder

Nachwirmezeit (Ende).

{1000 Da die Waldgrenze um ca. 100—150 m
n.  hoher lag als um ca. 1900, lag auch die

Chr. Schneegrenze meist hoher als um 1900;

vielleicht war ihr Stand = 1950 oder
etwas hoher
450--350 n. Chr.: Gletschervorstofle? — Sie

sind méglich gemdf Spuren feuchtkiihler

Klimaschwankungen in nordeuropiischen

Moren

{Chr. Wald- und Schneegrenzen etwa wie

Geb. zwischen 450—1600 n. Chr.

Beginn des Interstadials der Zwei-
ten Wirmezeit

400/500—1000 v. Chr.:

Alterfriihrezente Stadien,
‘% T. Larstig-Vorstifie
1000 v. Chr.: Interstadial der Post-
glazialen Wiarmezeit (Ende): Da
die Waldgrenze um 300—400m (in den
Stubaier und Otztaler Alpen bis 600 m)
hoher lag als 1900, lag die Schneegrenzs
ca. 200—300 m hoher als um 1950
1500 v. Chr.:

Hallstatt-Vorstofie,

2500 v. Chr.:
3000 v. Chr.:

4000 v. Chr.:

anstieg, Riickgang
der Fichte

VIII a) Fichtenzeit,
ob. Fichtengiptel,
Riickgang von Tanne
u. Buche. Ende des
Hochmoorwachs-
tums, Riickgang
der Wald- u. Vege-
tationsgrenzen,
miceroge Sedimen-
tation in den
Kalkalpenseen

ViITannen-,Buchen-
zeit m. Fichienvor-
herrschaft in Lagen
tiber 1000 m.
Beschleunigtes Hoch-
moorwachstum
VI Fichtenzeit,
Unterer Fichten-
gipfel, Zunahme v,
Tanne u. Buche

V Hasel-Eichen-
mischwaldzeit.
Fichte verdringt
Fohre. Beginn der
Hochmoorbildung
in Lagen iiber
1000 m

z, T., Jiingere Nach-
wiirmezeit, Kultur-
u. Halbkulturgezell-
schaften, stark
geniitzte Walder
und Forste

IX Subatlantikum

z. T., Altere Nach-
wirmezeit, Buchen-
zeit, Buchenwilder,
B.-reiche Mischwild.

VII Subboreal,
Spite Wirmezeit.
Eichenmischwald -

Buchenzeit

Umwandlung der
Eichenmischwialder
u. Fichtenbergwild.
in Buchenwilder

VI Atlantikum z.
T. Mittl. Warmezeit,
jitng. Teil, Eichen-

mischwaldzeit

Eichenmischwilder,

in Gebirgen z. T.

m. Fichten

Limnaea-Meer

Litorina-Meer
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4000 v. Chr.:

5250 v. Chr.:
5500 v. Chr.:

16000 v. Chr.:

6500 v.Chr.: Beginn des Interstadials
6839 v.Chr.:der Postglazialen

Wérmezeit.

7500
V.
Chr.

Jungstadien (Ende) D/ex-Bergsturzstd.
D/e (Egesen) - Stadien: 1 oder wenige
Wille, Depressionen b. Kleingletschern
50—400 m unter 1950, bei Grofitalglet-
schern (Otztal, Langental) 400—630 m unt.
1950. Kleinste Kargletscher oder fehlend
— Egesenstad. d. Glamergrube — Inner-
tztalgletscher 35—36 km  lang.
D/d(Daun)-Stadien: Meist 3—4 od. mehr
Wiille, Depressionen bei Kleingletschern
200—550 m unter 1950, bei Grof3talglet-
schern ca. ebenso.
(ohne #ufd. Seitengl.) ca. 38—39 km lang.
Wille von Dje und Djg nicht abtremn-
bar, bei Mittel- und Kleingl. meist gut
gesondert. Geringes Inter-
stadial

D/g(Gschnitz)-Stadien: Meist 3—4 oder
mehr Wille, Depressionen, da markanter
Vorstofl, vermutl. meist mit 600—800m
unter 1950 beginnend (gelegentl. unter

8000 kurzen Tilern zugehorige D/g-S,-Stad’en,
v. 2 T. = Lisenser oder Lisner Stadien.
Chr. Imn Hohepunkt Depress. von 450-—600m

anter 1950 ausreichend. In Kleinkaren
Kleingletscher, im Otztal, ohme #ufl.
Seitengletscher, ca. 40—41km, mit dufd.
Seitengl., viell. mit Toteis, 48—49 km
langer Grofitalgletscher, bei Vent 700 m
Eisdicke. Beginn der Jungstadien d.
Schiufivereisung od. d. Spitglazial.

Interstadial: Gleichméifliges Nieder-
schmelzen im Innerdtztal; bei Solden,
deutlicher Auf dem Eck und im Lingen-
felder Becken, Wall und Staubabsiitze des

8150 Eck- oder D/g-S -Stadiums (Substadium):
v. Im Auleren Otztal Spiit- od. Toteis; in,
Chr. mit, 2z T. auf Toteis erfolgte die Aunf-

schiebung d. Granitgneis v. Koéfels-Taufe-
rer Berg; zugleich ? Bimssteineruption,
Zerriittung der Gneise. Viell. zugleich i.
d. Kalkalpen Eisvorstofe (- Bergstiirze),
die zu tieferen Toteisniveaus herabreichen

Innerotztalgletscher

¥V Hasel-Eichen-
miscnwaldzeit

1V Fohrenzeit
(Zirben) m. Birken-
gipfel. Fichte und
wirmsliebende Laub-
holzer vereinzelt
Warm, sehr trocken.
Beginn der Wiirme-
zeit

111 Ausklingendes
Spitglazial
Schlufvereisung-
Ende

II SchluBvereisung

VI Atlantikum z. T.
Mittlere Wirmezeit,
dlterer Teil
V Frithe Wirmezeit,
Boreal, Haselzeit,
Haselreiche Kiefern-
u. Eichenmisch-
wiilder

1V Vorwirmezeit
Priboreal Birken-
u. Kiefernzeit

Ancylus-See

(Ende des
Inlandeises)

Bipartition des |
Inlandeises |
Finiglazial
Yoldia-Meer

Stadien NW,
W und SW
Oslo ?

Salpausselki
Raer IIf - II

Yoldia-Meer,
z. T, Balt.
Eissee

Salpauss. II?
Baltischer

1II Jiingere sub-
arktische Zeit.
Jingere Dryas- oder
Tundrenzeit

Eissee
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8600
Chr.

8850
v.
Chr.

8850
Chr.

(soweit sie micht zu D/g-5, gehdren oder
das Toteis schon geschwunden ist). Das
Eck- oder D/g-S,-Stadium vermittelt zwi-
schen den Jungstadien und den Altstadien
der Schluflvereisung oder den Altstadien
des Spitglazial.

Interstadial: Niederschmelzen des
Eises im Lingenfelder Becken um 300
bis 400 m, um i#holiche oder grofere Be-
triige im mittl. Inntal. Dieses ist zu Ende
dieses Interstadials bei Innsbruck mehr
oder weniger eisfrei, zu Beginn dieses
Interstad. ca. 300—400m hoch toteisbe-
deckt. Wiihrend des Niederschmelzens An-
schiittung der Eisrandterrassen.

Altstadien der Schlufivereisung, Mittel-
stadien des Spitglazial: Schlernstadien-
Abkiirzg.: S. Depression 1100 m unter
1950. Ein Wall oder wenige Wille. Mar-
kante Vorstofle mit Zungenform auf eis-
freiem Gelinde (Trins 1. Gschuitztal u.
a. 0., mit Hammerformen und Ver-
wischung der Endmorinen auf Spit- oder
Toteis (Otztal N Huben und Lingenfeld,
Stubai, vermautl. #hnlich im Pitz- und
Kaunertal u.a.o.). Im Innerdtztal (8
Solden) nur geringe Senkung der Eisober-
fliche unter Wiirm-AusmaB. Eisdicke im
Soldener Becken 900—1000m (Rhénetal
bei Brig 1300 m). Eisdicke bei lnnsbruck
ca. 400 m. Alpines Unterinntal im biihl-
stadialen Ausmafl vergletschert, ohne
Endmorine. Lokale Eisvorstofe (-} Berg-
stiirze) in den Kalkalpen, anscheinend mit
tektonischer Wiederbelebung von Fern-
eisresten od. Neubildung von Lokalver-
gletscherung m. Fernmoriine (Leutasch/
Tirol, Buchau/Obersteiermark).
Interstadial: Niederschmelzen des
Eises bei Innsbruck—Unt. Gschmitztal um
ca. 70—100 m, Eisdicke bei Innsbruck ca.
500'm, unteres-mittleres Gschmitztal apert
aus, Eisrandterrassen, bes. in und an
Fohngassen.

Steinach-Stadien (od. Substadien): 1—2
Waille. Depression ca. 1150—1200 m unter
1950. Gschnitztalgletscher schiebt sich m.
Hammerform auf Eisrandterrasse u. Tot-
eis des Silltales. Im Otztal vermutl. héhere
Eisoberfl., keine sicheren Spuren; Innee-
otztal fast unverindert. Begion der Alt-
stadien d. SchluBvereisung Mittel-
stadien des Spitglazial.

(II SchluBvereisung,
Begino nach
R. v. Sarnthein)
(I Interstadial,
Ende nach
R. v. Sarnthein)

Zu III Jiingere

Dryas- oder Tun-
drenzeit Waldlose
Gesellschaften u.
lichte Birken- u.
Kiefernwilder

subarkt. Zeit, Jing.

Baltischer
Eissee

Salpausselki
e

Salpausellki
-1
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9000 Interstadial (Ende): Niederschmel- (I Interstadial II Mittlere subarkt. Gotiglazial
v. zen des FEises bei Innsbruck um ca. Beginn nach Zeit (Allersd-Zeit)
Chr. 1100—1000 m. R. v. Sarnthein) | Kiefern- u. Birken~
wilder
9500 v. Chr.
10000 v. Chr. Ib Altere subarkt.
' Zeit. Altere Dryas-
Interstadial (Beginn): oder Tundrenzeit.
113000 Ende der Altstadien des Spitglazial: Am- Lishte Birken- und |paniglazialNord-
} v. merssze- und Stephanskirchner-Stadien: Kiefernwilder riigensche-,
Chr. Wenige Wille im Alpenvorland, ca. 25 Ta Alteste waldlose | Pommersche-,
bis 35km inmerhalb Wiirm. Zeit. Waldlose  |Frankfurterische
Interstadial: Etwa Beginn d. alpinen Gesellschaften u. Branden-
Spiitglazial. burgische-
Schlierenstadium: Wenige Wiille, wenige Stedien der
km innerhalb Wirm. Weichsel-
Wiirm-Hochvereisung: Der Inntalgletscher Eiszeit
Ende hinterlifit etwa 7 Wallzonen. Uberge-
Wirm ordnete Gliederung: Wiirm III—YI—1 =z T.
ca. noch fraglich.
16000 v. Chr.?

Erginzungen:

Zu L: Die Gletschergunst des Innerdtztales liegt aufer seiner Um-
rahmung in der Hochlage seiner Talsohle: Im Ventertal liegen 14km iber
2000 m, 20,5km iiber 1800m und 27 km i@iber 1500m Hohe (vgl. hierza
S. MORAWETZ 1952).

Zu IL: In den Mitteilungen des Osterreichischen Alpenvereines 1954
bis 1956 berichtet R. v. KLEBELSBERG nach dem lange dauernden Eis-
schwunde von neuen Gletschervorstoflen: 1952 stie der Hintere Ulgruben-
ferner um 2,5m, 1954 der Schaufelferner um 6m, 1955 der Karlesferner
stellenweise um 2m vor. Die VorstBe betreffen nur kleinere . Gletscher.
Nach O. FORTSCH’ und H. VIDAL’s seismischen Messungen 1956 wurde
das Profil des Hintereisferners gezeichnet, was in Tafel 11 nicht mehr ein-
gefiigt werden konnte.

Zu III.: Am Griinau- und Fernauferner ist nach H. KINZL 1946/49
Doppelwallbildung der’ 1920er-Substadien zu erganzen; pach dem gleichen
Autor liegen unter dem Sulzenauferner 1920er-Doppelwiille NW der Blauen
Lacke. Die Doppelwille unter dem SO-lichen Daunkogelferner sind mnach
Mitteilung von H. HEUBERGER 1920er-Wiille. Nach letzterem Autor (Mit-
teilungen) fehlen dem Zwiselbachferner deutliche 1920er- und 1890er-Wiille.
Ursache konnte pausenloses Riickschmelzen nach 1850 sein, vielleicht hieft
der 1920er-Gletscher noch nahe dem 1850er-Stand. Auch am Ploder- und
Fallendebachferner (Geigen- und Glockturmkamm) konnte der Hauptriickzug
nach 1920 erfolgt sein. Am Taschachferner scheint das 1850er-Stadium
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als Doppelwall ausgebildet (wie auch stellenweise an der Pasterze, siehe
V. PASCHINGER 1948). Am Schwarzenbergferner wurden die Moriinen
vor 1850 als jiinger- und #lterfriihrezent bezeichnet. Nach H. KINZL 1929
ist hier die Reihe 1850—1820-jiingerfriihrezent richtiger. SW der 1850er-
Wille des Fallendebachferners im Winnebachtal von mir als friihrezent
kartierte Blockwille sollen mach H. KINZL o. ¢. noch zum 150er-Stand
gehdren — ein neuerlicher Vergleich war mir nicht mehr mdglich.

Zu IV.: Am unteren Vernagtferner reiht S. FINSTERWALDER 1897
die Groflen der Zunge wie folgt: 1680 (gréBte Ausdehnung), 1845/1850,
1775, 1600, 1820 (kleinstes AusmaB). Vom 1680er-Stand erwihnt der
Autor allerdings nur unsichere Moriinenspuren talabwirts gegen die Rofen-
hife, ferner Schleifzonen verschiedenen Bewuchses und eine Seeterrasse bei
2270m Hohe. Nach R. BESCHEL 1950 wiire aber eher das Ausmafl um
1774/1775 ein maximales gewesen. Zu erginzende, wohl jiingerfrithrezente
kurze Wille liegen nach H. KINZL 1929 am unteren Gurglerferner N der
Karlsruher Hiitte.

Zu XL: Die tief herab reichenden jungstadialen Wille des Auf3. Reichen-
kares (Taf. 4, SO Gries/Sulztal; Prof. £°—i’”, Taf. 7) veranlassen, die
Doppelwille ,,1920—1880* vom Roten Miihrle nicht als D/g-S,, sondern eher
als D/g-S,-Stadien aufzufassen. Denn ein Vorstof wie der des letzteren Sta-
diums im Hauertal — bis hinab nach Oberried — miite die hier das
AuB. Reichenkar fast sperrenden Wille zerstrt haben. Erst mit oder nach
dem Abklingen des D/g-S,-Vorstoes ist das Erhaltenbleiben der Wiille des
Roten Miihrle erkldrbar.

Zu X.—XII.: Fiir die Rekonstruktion der duflersten D/g-Vergletscherung
im Lingenfelder Becken (Taf. 3, Langsprofil Taf. 11) bestehen infolge des
Mangels der tieferen Berghinge an Wallmorénen noch weitere Méglichkeiten:
a) Von den Wallmorénen und Stauabsdtzen bei Huben (Auf dem Eck—
Weiter Berg) konnte sich die D/g-Eisoberfliche allmihlich so senken, daff
sie bei Lingenfeld etwa die heutige Taloberfliche erreichte. Diese Gletscher-
zunge beinhaltete anfangs vornehmlich das D/-S,-Eis des Pollestales und
seiner Nachbarschaft (spiter auch das nachriickende Utztal-Eis. b) Der
D/-S,-Gletscher des unteren Sulztales, der bei Gries etwa 1800 m Hohe er-
reichte, konnte sich bis gegen Lingenfeld auf 1300 m herabsenken, er konnte
sich hier nach S hin mit dem Gletscher des Polles- und Otztales verbinden,
nach N-—NW hin konnte auch seine Eisoberfliche sich der Lage der heutigen
Talsohle nihern. ¢) Damit war bei Oberried das Gelinde in 1180—1200 m
Héhe vom Haupttal her eisfrei und Platz fiir eine selbstindige D/g-S;-Eis-
zunge aus dem Hauertal. — Damit riickt der jungstadiale Vorstofl stirkster
Depression, das D/g-S; und wohl auch H. HEUBERGER’s Wille bei Knis-
piB, an den Beginn der Jungstadiengruppe. d) Die Stauabsédtzchen bei der
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NeBlacher Kapelle sind dann allerdings eher an spédtem Schlern- oder
D/g-S,-Eis angeschiittet, nicht an D/g-Eis. Da solche {noch geringere, jiingere)
Eisreste aber auch bei Huben zur Zeit des D/g-S; wahrscheinlich sind, ist
der Zeitunterschied dieser und der in Abschnitt X. gebrachten Darstellung
gering; die Linge des maximalen D/g-Gletschers wire dann nicht 48,5 km,
sondern nur 46—45km, die Karten und Profile bediirfen entsprechender
Korrekturen.

Zu X1.—XII. (Ende): Im Niederthaier Becken (Taf. 3, Profil 8—87,
Taf. 7) konnten von Bergsturzblicken iiberdeckte Eismassen bis zum Djg-
S;-Gletschervorstof aus dem Horlachtal gelegen haben. Diz Erstreckung
dieses Gletschers, von dem keine Endmorine erhalten ist, wurde vorsichts-
halber knapp gezeichnet; ein etwas weiteres Talabreichen, etwa bis in das
noch von Schutt und Eis erfiillte Becken, entspréiche besser dem Ausmafd
des D/g-S,-Gletschers des Hauertales. Die Stauabsiitze von Treienweg
(,,1760% und tiefer) sind danu jiinger als der D/g-S,-Gletscher oder hoch-
stens gleich alt wie dieser.

Zu XIV. (Ende): Die Deutung der Fernmorinenwille H. J. SCHNEIDER’s
(1953) im Leutasch und O. AMPFERER’s (1935) in der obersteirischen
Buchau als Aufschiittungen von Lokalgletschern ist durch H. HEUBERGER’s
Charakteristik (1956) der dem Steinach-Stadium parallelisierten Wille des
Zirkentales (Stubai) angecegt. Eine markante kurze Schneegrenzsenkung
erklért diese kalkalpinen Wille doch wohl eher als tektonische Vorgings
(wenn auch letztere nicht unbedingt auszuschlieen sind).
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