Spitglaziale Gletscherstande und Schuttformen
im Schlickertal (Stubai)

(Mit 4 Skizzen)

Von Adolf Leidlmair

Zu den beliebtesten und bekanntesten Bergfahrten um Innsbruck
gehort sicher jene in das Schlickertal, das die Kalkkogel im Siiden
einrahmt und iiber Telfes in das vordere Stubai miindet. Um so erstaun-
licher ist es, dal eine morphologische Untersuchung dieses Tales und
der gesamten Kalkkogel immer noch aussteht, wie auch eine moderne,
zusammenfassende geologische Darstellung fehlt. AuBler der weitgehend
iiberholten Arbeit von Frech aus dem Jahre 1905 hat lediglich Sander
einige weitere Details geliefert (vgl. 4 und 17). Die quartérgeologischen
Forschungen von Heiflel und Ladurner (5 und 11) beriihren das Gebiet
nur randlich, und auch Ampferers Studie tiber die SchluBvereisung der
Kalkkogel (1) konzentriert sich bei strenger Beschriankung auf diese
Fragestellung mehr auf deren Nordteil.

Das dankbarste unter allen morphologischen Problemen der Schlick
ist das der eiszeitlichen bzw. spitglazialen Vergletscherung. Dafiir bieten
sich hier ideale Voraussetzungen, &ndern sich doch auf engem Raum
grundlegend die stratigraphischen Verhéltnisse von Kristallin zu Kalk-
alpin, so daBl es wie selten im Herzen der Zentralalpen moglich wird,
die einzelnen Eisstréme zu lokalisieren.

I. Die hocheiszeitliche Vergletscherung

Wie das benachbarte Stubaital nahm auch jenes der Schlick zur
Hocheiszeit einen groflen Eisstrom auf, der in den inneren Teilen des
Tales eine Méchtigkeit von iiber 700 Meter erreichte. Die Rekonstruktion
der Eisoberfliche ist nur mit Hilfe von Schlifformen méglich, da bei
der Steilheit des Gehénges in den fraglichen Hohenlagen ortsfremde
Geschiebe nicht zu erwarten sind. Ferner geniigte die starke Eigen-
vergletscherung von sich aus, um einen groflen Eisstrom zu speisen,
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um so mehr, als der méachtige Stubaier Gletscher die lokalen Eismassen
kraftig aufstaute. Nach dem Auftreten von Rundformen in der Gegend
der Alpenklubscharte (etwa 2350 m) ist die alte Gletscheroberflache im
mittleren Teil des Tales in gut 2350 Meter Hohe anzunehmen, wihrend
sie im TalschluBl auf iiber 2550 Meter anstieg (Schliffbord am Abfall
der Schlicker Seespitze [2808 m] in dieser Hohe und Rundformen auf
der Strecke GroBer Burgstall [2613 m]— Schlicker Scharte). Ein Uber-
flieBen von Eismassen aus dem Obernbergtal iiber die Schlicker Scharte
gegen den Schlicker Almboden ist nicht wahrscheinlich, obwohl im
Hintergrund dieses Tales grofle und hohe Firnfelder zur Verfiigung
standen, die beim Anwachsen der Vergletscherung den Eisfluf im
Obernbergtal kraftig und rasch nidhren konnten. Es fehlen jedoch
jegliche Spuren von kristallinem Material am Ostabfall der Scharte,
obwohl dies gerade hier, in unmittelbarer Nahe der Gesteinsgrenze, zu
erwarten wiire, wenn auch nur ein geringes UberflieBen stattgefunden hitte.

Von Osten her haben die ortsfremden Eismassen des Stubaier
Gletschers sicher den ebenen Talboden der Schlicker Alm bei Punkt 1582
erreicht, denn bis tiber 1500 Meter Hohe treten am Wege immer wieder
erratische Geschiebe auf. Selbst im Bett des Schlicker Baches gelang
noch bei 1420 Meter Hohe ein derartiger Fund. Diese Zahlen stellen
bestimmt nur Minimalwerte dar, handelt es sich doch um sekundire
Lagerstatten, da die kriaftige Ausrdumung der stadialen, spiteren Lokal-
vergletscherung und im zweiten Falle fluviatile Weiterverfrachtung
beriicksichtigt werden miissen. Wenn auch das Ferneis in den Almboden
der Schlick eingedrungen ist, dann sicher nur in einem sehr flachen Lap-
pen, der zumindest hier von den lokalen Eismassen iiberschichtet wurde.
In den 2000 bis 2100 Meter hohen Verflachungen in den Karen der Kalk-
kogel (Malgrube, Steingrube, Hochbachgrube) und unter der Schlicker
Scharte, deren praglaziale Anlage (alte Talboden) Leutelt im ganzen
Stubai nachweisen konnte (14, S. 39ff.), fand die Eigenvergletscherung
gute Nahrflachen, um beim Sinken der Schneegrenze kraftige Gletscher-
zungen gegen das Tal schicken zu konnen.

II. Die spatglaziale Vergletscherung
(Gschnitz- und Daunstadium-Skizze 1 und 2)

Selbstindigen Charakter gewann die Lokalvergletscherung erst im
Gschnitzstadium, das vier isolierte Gletscher entwickelte. Der grof3te
unter ihnen wurzelte im Talschlufl unter der Schlicker Scharte — wir
nennen ihn ,,Schlicker Gletscher” — und erreichte talaus fast den
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Raum von Froneben (1306 m). Seine Ufermorianen sind an der
rechten und linken Talseite keineswegs in gleicher Weise erhalten. Der
nordliche Uferwall — beginnend 250 Meter ostlich der Schlicker Alm
in 1630 Meter Hohe — laf3t sich etwa 300 Meter weit gegen Osten ver-
folgen und vereinigt sich an seinem o6stlichen Ende, knapp unter der
Einmiindung der Malgrubentalung mit einem zweiten &ufleren Ast.
Weitere Spuren der Morane sind unter einer gut bewachsenen Schutt-
halde unter den Wianden der Marchreisenspitze (2623 m) verschiittet.
Leutelt (13, S. 162) spricht zwar von einer Stirnmorine, die sich aus
diesem nordlichen Uferwall entwickeln soll, eine Feststellung, der ich
nicht folgen kann. An der angegebenen Stelle quert auller einem morénen-
umkleideten Rundbuckel nur eine vegetationsbedeckte und bewaldete
Schuttstufe den Almboden. Da eine analoge Form auf der anderen Tal-
seite fehlt, ist darin kaum eine verwischte Endmorine, sondern nur die
Begrenzungslinie eines Schuttstromes zu sehen, der aus dem erwihnten
Tal von der Malgrube gekommen ist. Dafiir spricht auch die starke
Uberschiittung der Stufe an der Einmiindung dieses Tales in den Schlicker
Almboden, wo noch heute zwischen den Biumen frische Schuttgerinne
vordringen.

Wesentlich klarer ist die Umrahmung des rechten, siidlichen Gletscher-
randes. Die Ufermorane liegt hier auf einer fast 25 Meter hohen Terrasse
und beginnt bei 1690 Meter Hohe, 500 Meter siidwestlich der Schlicker
Alm. Sie ist durchlaufend bis zu Punkt 1582 zu verfolgen und biegt
hier zur Endmorine ein. Auf der Hohe der Schlicker Alm schaltet sich
an ihrer Aullenseite ein zweiter Uferwall ein, der in der Nahe von Punkt
1582 ebenfalls einen Ast zur Talbodenmitte sendet und dadurch eine
zweite Stirnmorine andeutet. Der Hauptwall der Ufermorane iiber-
schreitet jedoch bei 1550 Meter den Weg Frohneben—Schlick und laBt
sich bis 1480 Meter und dann wieder ab 1380 Meter, zum Teil mit einer
Héhe von iiber zehn Meter, verfolgen. Bei 1310 Meter setzt schliefilich
eine deutliche Biegung gegen das Bachbett ein, die die duflerste Stirn
des Gletschers markiert. Wenn auf der gegeniiberliegenden Talseite keine
Anzeichen einer Ufermorine sichtbar werden, so iiberrascht dies nicht.
Zu steil fallen hier die Winde zum Bachbett ab, so dafl Zuschiittung
und Zerstorung besonders leicht moglich waren.

Die Gletscherzunge des Schlicker Gletschers bildet sich auch in
kraftigen UmflieBungsrinnen ab, die besonders schon am Rande der
inneren, rechtsseitigen Ufermorine entwickelt sind, vor allem dort, wo
diese zur Stirnmorine ansetzt. Hier liegen auch einige Dolinen, ein
Zeichen, wie das Wasser des seitlichen Hanges durch die Gletscherzunge

2 Mugeum Ferdinandeum
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gestaut wurde und dabei richtige Karsterscheinungen entwickelt hat. Auch
der Weg Froneben—=Schlick fithrt durch eine solche UmflieBungsrinne, die
in Form eines seichten Felstélchens erhalten ist (knapp vor Punkt 1582).

Die bisherigen Beobachtungen haben deutlich ein zweifaches Mordanen-
system ergeben, das zwei Gletscherenden bezeichnet, die sich in ihrer
Breitenausdehnung kaum, in der Lénge jedoch betrichtlich (1000 Meter)
unterscheiden. Offen bleibt die Frage nach der Begrenzungslinie dieser
Gletscherstinde oberhalb des ersten Auftretens einer Ufermorane. Wie
weit im Norden die Eismassen an den Abfillen der Schlicker Seespitze,
der Riepen- und Ochsenwand emporreichten, laBit sich im reinen Fels
nicht sagen, sondern ergibt sich erst aus der Rekonstruktion des rechten,
ostseitigen Kisrandes (vgl. Skizze 2). Diesen vermute ich in der gegen
Osten etwas ausgebuchteten Linie Sennenjoch—Schlicker Alm. Dafiir
spricht vor allem das Aussetzen der rechten Ufermorine bei 1690 Meter.
Zerstorung durch seitliche Zuschiittung oder Angriffe der Erosion ist
hier um so weniger zu erwarten, da diese weiter talaus unter wesentlich
giinstigeren Verhéltnissen (steileres Hintergehinge) die Morédne nicht
vernichtet hat. Das heiflt, die Ufermoréane zog hier nie weiter gegen
den Talursprung, sondern bog gegen Stiden in Richtung Sennenjoch ein.
Sichere Spuren, die den Eisrand markieren wiirden, lassen sich freilich
nicht finden. Der fragliche Raum ¢stlich der Linie Sennenjoch—Hochleger
der Schlicker Alm tragt eine intensive Kleingliederung mit zahlreichen
gegen den Talboden weisenden Willen, meist Drumlinsformen, deren
Richtung nur das Werk eines stadialen Gletschers sein kann (des im
Talgrund verfolgten Schlicker Gletschers), denn die hocheiszeitlichen
Eismassen stromten entsprechend ihrer Michtigkeit und starken Er-
nahrung im Talursprung und in den Karen der Kalkkogel eher von Westen
nach Osten. Sicher ist auch ein Teil dieser Formen durch Erosionsrinnen
herausgearbeitet. Auf alle Falle ist es unmdoglich, einen dieser Wille
als endgiiltige Ufermoréne anzusprechen. Weiters wird die Gliederung
des Reliefs am Anstieg zum Sennenjoch durch eine Reihe von Staffeln
belebt, eine Folge von BergzerreiBungen, die hier bei zwolfgradigem
Schichtfallen gegen Norden besonders begiinstigt wurden. Auch die
prichtige Doppelgratbildung in unmittelbarer Kammhohe ist darauf
zuriickzufithren. Auf der ersten der so bedingten Staffeln unter dem
Gipfel des Sennenjoches tiefen sich schéne Dolinen ein, was wiederum
in der durch BergzerreiBungen verstarkten Kliiftigkeit des Gesteins
seine Ursache haben diirfte. Diese Abweichung von der engeren Frage-
stellung moge geniigen, um zu zeigen, wie sehr gerade hier im
Aufsuchen von alten Gletscherstéinden Vorsicht geboten ist.
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Bei der Datierung des ,,Schlicker Gletschers’” muf} zugegeben werden,
daB zumindest fiir die tiefere Gletscherzunge bei 1310 Meter die Ent-
scheidung zwischen Gschnitz- oder Schlernstadium schwer fallt. Fir
ein gschnitzzeitliches Alter sprechen mehrere, entscheidende Griinde:
1. sind Anzeichen eines noch tieferen stadialen Gletschers vorhanden,
die eher fiir Schlern sprechen. 2. scheint auch der duflere Schlicker
Gletscher keine Verbindung gehabt zu haben mit den Gletscherzungen
aus den Karen der Kalkkogel (siehe unten). Bei der Tiefe des Schlern-
vorstoBes, dessen Endmorinen im Stubaital bei Mieders vermutet
werden (vgl. Heilel 5, S. 442; Penck 16, S. 344), miifite dies jedoch
zu erwarten sein. Beide Ufer- und Endmorénen bezeichnen demnach
nur zwei Gschnitzoszillationen, entsprechend der vielfach beobachteten
Mehrphasigkeit dieses Stadiums, wobei ihre tiefe Lage durch die lokal-
klimatischen Verhéltnisse des Schlickertales ermoglicht wurde (heute
noch besonders lange Dauer der Schneebedeckung im Friihjahr).

Die Endlagen der Gschnitzgletscher in den Karen der Kalk-
kogel, die, wie erwihnt, nicht in Verbindung standen mit dem Schlicker
Gletscher, vermute ich am Ausgang der Bachgrube, der siidlichen Rof3-
grube und in dem mehrfach genannten Tal unter der Malgrube. Dafiir
spricht vor allem das Fehlen von Morinenecken an der linken Ufermorane
unter dem Malgruben- und RoBgrubengletscher, die deren Vereinigung
mit dem Schlicker Gletscher anzeigen wiirden. Unter der RoBgrube ist
die linke Ufermordne zum Teil sogar noch erhalten. Ferner miinden
gegen diese mehrere, bis drei Meter tiefe, bewachsene, schuttfreie Erosions-
rinnen, die fossil sind, da hier keine Wasserlieferung aus der RofB3grube
mehr erfolgt. Sie stammen demnach aus einer Zeit, in der diese noch infolge
der Vergletscherung der RofBgrube stirker war. Befand sich in der
RoBgrube ein Gletscher und im Schlicker Almboden keiner mehr, dann
hiatte das Schmelzwasser den Uferwall durchstofen. Enden nun diese
Erosionsrinnen an jenem blind, dann mufl auch in der Schlick ein
Gletscher gelegen sein, d. h. ein eisfreier Streifen zwischen beiden
Gletscherzungen bestanden haben. Da auch die Annahme einer friitheren
Ausbildung dieser Erosionsrinnen und folglich eines hoheren Alters des
RoBgrubengletschers nicht haltbar ist, kann die Gleichalterigkeit der
beiden Eiskérper schwerlich bezweifelt werden.

Am Ausgang der Bach-, RoB- und Malgrube setzen aullerdem
michtige, feinkornige, gut bewachsene und durch Feilenanrisse tief
zerschnittene Schuttmassen ein. Auch sie markieren die gschnitzzeitlichen
Gletscherenden. Weitab von schuttliefernden Wéanden héatten sich an-
fallende Gerolle auch bei stirkster Forderung in den ebenen Boéden,
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besonders der Bach- und Rofigrube, gesammelt und niemals erst an deren
Rand gegen die Schlicker Alm steile Halden aufgeschiittet. Diese sind
vielmehr Sander, angelegt an der Stirn tiefreichender Kargletscher,
verstirkt durch das bei der Zerstorung der Endmorine anfallende
Material. Am Ausgang der Malgrube setzt die starke Haldentiiberschiittung
— ohne sichtbaren Grund — mit deutlicher Stufenbildung bei 1650 Meter
ein, so daf sich hier das Gschnitzgletscherende angeben laf3t, wihrend
es in der Bach- und RofBgrube bei 1880 bzw. 1850 Meter Hohe zu ver-
muten ist. Der Roflgrubengletscher 1af3t sich ferner durch zwei Mordnen-
reste naher rekonstruieren. Der eine befindet sich in der nordlichen
Rofigrube in 1930 Meter Hohe, wéhrend sich ein zweiter, 25 Meter
breit und 20 Meter hoch, zwischen 1880 bis 1920 Meter Hohe in der
siidlichen Rofgrube an einen Felsbuckel anstiitzt. Er zeigt die Zerlappung
des Gletscherendes, dadurch bedingt, daf3 sich hier eine Felsaufragung
der Gletscherzunge entgegenstemmte.

Skizze 2 versucht die AusmafBle der Gschnitzvergletscherung an-
zudeuten. Sie bedeckte insgesamt eine Fliche von 843 Hektar zur Zeit
ihrer groften, von 825 Hektar zu jener ihrer kleinsten Ausdehnung.
Dieses Bild weicht wesentlich von jenem ab wie es Senarclens-Grancy
entwirft (19, S. 22/23), der in den Wallen bei der Schlicker Alm nicht
,,Ufer- sondern Mittelmorianen’ sieht.

Ein zweiter markanter Gletscherstand zeichnet sich in den
hochgelegenen Karen der Kalkkogel sowie im Hintergrund des Schlicker-
tales ab. HohenméBig zeigt er ein starkes Variieren, doch ist bei der
Betrachtung der Reliefverhiltnisse an seiner Einheit nicht zu zweifeln.

In der Malgrube liegt ein schwacher, eineinhalb Meter hoher Ufer-
wall auf der Nord- und Siidseite eines bastionsartigen Felssockels
im Siiden des inneren Karraumes. Der Kargletscher, dessen Spuren
in einer Hohe von 2150 bis 2180 Meter liegen, war bei weitem nicht
in der Lage, den ganzen Karraum auszufiillen. Eine Felsstufe, die Fort-
setzung des erwihnten Sockels im nérdlichen Karraum und von diesem
getrennt durch eine Erosionsrinne, trigt keine Morénenreste, ein Zeichen,
daf3 der nordliche Teil des Kares nicht mehr vereist war. Die Erosions-
rinne muf} also als Randgerinne gedeutet werden. Innerhalb des alten
Gletscherbettes sammelt sich ein tief geackertes Dolinenfeld mit Hohl-
formen bis zwei Meter Tiefe. Infolge der fiir den Abflufl giinstigen Lage
ist gerade hier eine lingere Wassereinwirkung auf den Untergrund nicht
moglich, so dafl nur durch die Néhe des alten Gletschers, der mit seinem
Schmelzwasser Losemittel zur Verfigung stellte, die Dolinenbildung
erklart werden kann.
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In der benachbarten Steingrube setzt an der Nordseite bei
2140 Meter ein 150 Meter langer Uferwall ein (AuBlenboschung gegen
zwei Meter, Uberhohung des Karbodens bis 15 Meter), wihrend auf der
rechten Karseite die Ufermorine bald in die Felseinrahmung auslauft.
Auch hier ist die Stirn zerstort, und wie in der Malgrube war der Gletscher
so schwach, dafl er den nordostlichen Karboden weitgehend eisfrei liel3.
Die Ursache liegt in der reichen Gliederung der rechten Kareinrahmung
mit Stufen und Béndern am Abfall des Steingrubenkogels (2635 m)
und dessen Auslaufers gegen Siidosten, die immer wieder Nahrung
fiir den Gletscher, Lawinen und Firn, geliefert haben, wiahrend auf der
nordostlichen Karseite nur ein schmaler Grat zur Verfiigung steht.
Auch die gute Auslage zur Nachmittagssonne an der Nordostseite wird
hier wie in der benachbarten Malgrube die Karvergletscherung von
vornherein einseitig gestaltet haben.

Auch in der Hochbachgrube beschrinken sich die Spuren der
ehemaligen Vereisung auf die rechte, siidliche Karseite. Hier setzt ein
bis 15 Meter hoher Wall bei 2160 Meter ein (unter Punkt 2277) und
wendet sich nach 150 Meter geradlinigem Verlauf (bei 2100 m) gegen
Stiden dem Bachbett zu. Hier liegt eine Mittelmorine vor, die sich
zwischen die beiden Eiskorper des zweiteiligen Kares einschob, allerdings,
wie die Kriimmung zur Stirnmoréne zeigt, schon am Ende des Gletschers.
Die entsprechende Ufermorine im nordlichen Teil des Kares ist unter
den Schuttstromen von den Wanden des Steingrubenkogels verschiittet.
Auch hier treten innerhalb des Gletscherendes deutliche Spuren der
Verkarstung auf (drei Dolinen).

Unter der Schlicker Scharte reichen die Anzeichen einer ent-
sprechenden Vergletscherung bis in eine Hohe von 2240 bis 2280 Meter.
Eine durchlaufend verfolgbare Ufermoréine markiert hier einen Gletscher,
der bis an die Wiande, die vom GroBlen Burgstall zur Scharte ziehen,
reichte. Seine Zunge war 100 bis 150 Meter breit und zehn Meter méchtig.
Nach einigen weiteren, allerdings sehr undeutlichen Morénenresten 1at
gsich ein zweiter Gletscher vermuten, der sich an den der Schlicker
Scharte legte, so dafl sich in diesem Stadium das Bild einer mehrfach
zerlappten Hangvereisung im Hintergrund des Schlickertales ergibt.
Wiederum iiberrascht vor dem Zungenende, das wie in allen bisher
beschriebenen Féllen auf einer Felsstufe liegt, eine vier Meter breite und
zwei Meter tiefe Doline, die nur mit der alten Vergletscherung zusammen-
hiingen kann. Das heute allein in Frage kommende Losungswasser der
Schneeschmelze sammelt sich in dem alten Gletscherbett und kommt
dem herausgehobenen Felsriegel, dort, wo die Doline liegt, nicht zugute.
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Nur das an dieser Stelle austretende Schmelzwasser des Gletschers kann
die Dolinenbildung eingeleitet haben.

Alle diese jiingeren Gletscherstinde sind dem Daunstadium zu-
zuweisen, wenn auch die Schneegrenzberechnung eine erheblich tiefere
Senkung als die der iiblichen 300 Meter ergibt. Jedoch fordert die raum-
liche Differenzierung vom Gschnitzstand auch eine zeitliche. Ferner
beziehen sich alle Schneegrenzberechnungen unseres Gebietes auf die
Angaben der rezenten Schneegrenze durch R. v. Klebelsberg (8), die
auf einen gr¢ Beren Raum eingestellt sind und rein zeichnerisch eine Hche
von 2850 Meter ergeben. Tatséchlich kann nach dem ortlichen Witterungs-
verlauf die Lage der Schneegrenze in der Schlick tiefer angesetzt werden
(wenn auch exakte Werte mangels Beobachtungsmoglichkeiten nicht
zu erwarten sind), so dal schon dadurch unsere Kargletscher dem typi-
schen Daunstadium néher riicken.

Ebenfalls zu diesem sind zwei kleine FuBigletscher unter den
Winden der Schlicker Seespitze und des Kleinen Burgstalls zu
rechnen. Der letztere ist durch einen kleinen Uferwall bei 2050 Meter
angedeutet, der erstere durch eine Moréine unter dem Siidostfull der
untersten Winde der Schlicker Seespitze in gleicher Héhe. Beide gehoren
zweifellos dem Daunstadium an, obwohl sie nach ihrer Hchenlage dem
Gschnitz viel naher stehen. Sie sind auch nicht als Reste einer der
vielen Zwischenstufen auf dem Wege von ,,Gschitz” zu ,,Daun’ anzu-
sehen, etwa im Sinne von Senarclens-Grancy als Teile einer ,,jung-
stadialen oder Daunwallgruppe” (9, S. 17ff.). Entscheidend dafiir ist
ihre Lage am Fufle hoher Winde, iiber die sich in beiden Fallen Ver-
flachungen ausbreiten (die ebene Flur zwischen Groflem und Kleinem
Burgstall sowie eine Verflachung, die in Héhe der Schlicker Scharte
gegen Nordosten zieht). Im Daunstadium muBten sich hier noch recht
kriaftige Schneefelder gehalten haben, die sténdig Lawinen lieferten, so
daB sich trotz tiefer Lage unter den diese Verflachungen abschneidenden
Steilflichen FuBgletscher entwickeln konnten.

Nach der Feststellung eines Gschnitz- und Daunstadiums erhebt
sich die Frage nach einem noch tieferen Gletscherstand, der dem Schlern-
stadium entsprechen wiirde. Dies um so mehr, als manche Anzeichen
dafiir sprechen, daB3 der Stubaier Gletscher in dieser Zeit zwischen Fulpmes
und Mieders geendigt hat (vgl. Penck A.i. E. A., S. 344 ; Heillel 5, S. 442),
In diesem Falle konnte die flache Gletscherzunge nicht mehr indas
Schlicker Tal eindringen, d. h. die Endlagen der Schlernvergletscherung
miissen wie jene der Gschnitzzeit durch einen lokalen Gletscher markiert
sein. Obwohl sich keine morphologischen Spuren nachweisen lassen, méchte
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ich das Schlernsiadium oberhalb Ploven bei 1100 Meter annehmen.
Hier vollzieht sich ein deutlicher Ubergang in der Morinenauskleidung
des Tales von Kristallin zu Kalkalpin. Dies kann nur im Vordringen
eines stadialen Gletschers begriindet sein, da kristalline Erratika als
Leitgeschiebe der hochglazialen Vereisung noch weit in das Tal ein-
dringen. Der Schlernvorstofl hat sich jedoch bis zum Ansatz des ebenen
Almbodens bei Punkt 1582, dhnlich wie die Gschnitzgletscherzunge, nur
auf den Talgrund beschrinkt, denn nicht nur die Schulter von Frohn-
eben ist reich bestreut mit Gneisen und Graniten (vgl. Ampferer 1, S. 270),
sondern noch bis in eine Hohe von 1420 Meter findet man zwischen Weg
und Bachschlucht &hnlich wie dort méachtige kristalline Blocke (5 Meter
lang und 2 Meter hoch). Auch die feuchte, lehmige Grundmorine beweist,
daB hier nie ein von den Kalkkogeln kommender Lokalgletscher dariiber-
gefahren ist. Die Annahme einer langen, aber schmalen Schlerngletscher-
zunge paBt gut zu dem Charakter dieses Vorstofles, der als Folge einer kur-
zen, katastrophenartigen Klimaverschlechterung angesehen wird und daher
nicht die Zeit aufbrachte, bis zu seiner Stirn einen Talraum auszufiillen.

Eine weitere mittelbare Folge des Spétglazials dullert sich in einer
intensiveren Verkarstung. In den Kalkkigeln findet man kaum noch
rezente Karsterscheinungen, z. B. Karren, wie sie in den Nordtiroler
Kalkalpen haufig sind (vgl. dazu auch die Feststellung Leutelts 15, S. 96).
Die kriftige Dolomitisierung des Kalkes wird man dafiir verantwortlich
machen miissen. Um so auffalliger ist das Auftreten einiger schoner
Dolinen in Niahe der alten Gletscherstinde (am Rande des ,,Schlicker
Gletschers”, vor der Zunge des Gletschers unter dem Schlicker Schartl,
in den Karen der Kalkkogel). Der urséichliche Zusammenhang zwischen
Vergletscherung und Verkarstung ist offensichtlich und ist so zu ver-
stehen, dafl die Vereisung geniigend Wasser zur Verfiigung stellte, um
die Gesteinslosung einzuleiten, da die stirkere Dolomitisierung mehr
Losungswasser als der reine Kalk fordert. Dort mogen zur Verkarstung
die normalen Niederschliage ausreichen, wie die Fortdauer dieses Prozesses
in den benachbarten Kalkalpen zeigt. Eine Ausnahme machen hier nur
die Dolinen beim Sennenjoch, deren Ausbildung durch Bergzerreilungen
angeregt wurde (vgl. S. 18).

II1. Spatglaziale und rezente Schuttbildung

Ein besonderes Formenelement des Schlicker Tales bilden seine
Schutthalden, besonders am Abfall der Kalkkogel zum. inneren Talboden.
Bei einer Gesamtbetrachtung sind deutlich zwei Arten zu unterscheiden :
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I. Tote Schutthalden, deren Wachstum abgeschlossen ist.
2. Lebende Schutthalden, die noch weiter wachsen.

Der Unterschied zwischen beiden ergibt sich aus der beginnenden Zer-
storung an den ersteren (z. T. in Form von Feilenanrissen) und einer
verschieden starken Vegetationsbedeckung. Den lebenden Halden fehlt
beides, ihre Farbe ist frisch weill und aulerdem ist die Korngrofie ihrer
Komponenten gréfler, wobei meist faustgrofie, scharfkantige CGerolle
iiberwiegen, withrend bei den Zerstorungsformen gelblicher, feiner Grus
viel stirker hervortritt. Dieser Unterschied ist eine Folge der langeren
und tieferen Verwitterungseinwirkung auf den toten Halden, die nicht
gestort wird durch stiindig neue Uberschiittung. Zu diesen beiden Typen
kann noch ein dritter hinzugefiigt werden, der zwar im weiteren Sinn
zu den toten Schutthalden rechnet, nimlich die absterbenden Halden,
das heifit solche, deren Wachstum im ganzen abgeschlossen ist und sich
nur mehr auf einen oder wenige Schuttstreifen beschrankt.

I. Tote Schutthalden sind im Beobachtungsgebiet fast nur im
Anschlufl an alte Gletscherenden vorhanden (vgl. dazu und zum folgenden
Skizze 1, dort als glazigene Schutthalden bezeichnet), so vor den spiit-
glazialen Gletscherenden unter der Schlicker Scharte und dem Kleinen
Burgstall (Ansétze in 2200 bis 2140 Meter, talseitiges Ende bei 1900 Meter),
am Ausgang der Bach- und Rofigrube sowie der Malgrubentalung (An-
sitze bei 1650 bis 1850 Meter, talseitige Knden im Almboden der Schlick).
Die Zerschneidung wird hier durch fast drei Meter tiefe Feilenanrisse
deutlich. Dazu rechnen ferner die starken Schuttverkleidungen vor den
daunzeitlichen Gletscherenden der Hochbach-, Stein- und Malgrube
(vertikale Erstreckung von 1900 bis 2100 Meter Hohe). Thre Ansiitze
liegen weitab von schuttliefernden Winden, vor ebenen Karboden, so
daf sie nur als Sander vor Gletscherenden verstanden werden konnen.
Ihr Alter ergibt sich aus der Verkniipfung mit ihren Endmorinen als
gschnitz- und daunzeitlich. Nur die kleinen toten Schuttflichen unter
dem Kleinen Burgstall und dem dem Sennenjoch vorgelagerten Gipfel
(2176 m), die bei 2100 Meter ansetzen (Neigung 20 Grad) sind echte
Schutthalden, denn sie wachsen aus schuttliefernden Wianden heraus.
Sie sind jinger als Daun, liegt doch der Schutt unter dem Kleinen
Burgstall innerhalb der Morine dieses Stadiums.

2. Die meisten Halden unseres Gebietes sind ,,absterbeden
Schutthalden”. Sehr deutlich ist der Wachstumsstillstand an der
groBen Halde unter der Marchreisenspitze. Thre Ansatzlinie liegt zwischen
1850 bis 1900 Meter, von wo sie, iiberall stark mit Legfohren bewachsen,



Spitglaziale Gletscherstinde und Schuttformen im Schlickertal 25

unter einem Gefille von 20 bis 22 Grad talwirts zieht. Erst in Talboden-
nihe (etwa 1550 Meter) verringert sich die Haldenneigung auf 15 Grad.
Nur unter der Marchreisenspitze und dem Kleinen Ampferstein sind
iiber der alten Halde frische, kleine Schuttficher ausgebreitet, die sich
jedoch nur 200 Meter talwirts strecken. In ihrem Hintergrund greifen
Felsrinnen bis in die hochsten Gipfelpartien zuriick. Zum gleichen Typ
rechnen die grofien, in zwei Strome gegliederten Halden unter den
Wiinden der Schlicker Seespitze, deren Ansitze bei 2000 bis 2200 Meter
liegen (Neigung etwa 20 Grad). In ihren unteren Teilen ist die Vegetation
recht kraftig und hat mit schwachen Vorposten auch schon die Wand-
ansitze erreicht. Nur an vier Stellen ziehen frische Schuttstrome in die
Tiefe, z. T. bis zur Talsohle. Wieder setzen sie nur dort ein, wo markante,
bis in die Gipfelregion greifende Felsfurchen die Winde gliedern. Daf}
die ganze Halde nicht diesen noch tatigen Schuttstreifen ihre Entstehung
verdankt, also nicht aus dem Zusammenwachsen einzelner Schuttkegel
entstanden ist, zeigt ihr iiberall gleichméfBiges Ansetzen am Fufl der
Winde. Die Schuttlieferung muli also frither einmal in breiter Front
vom ganzen Felshintergrund her erfolgt sein und nicht nur von einzelnen
begiinstigten Stellen wie heute (Felsrinnen). Man kann daher mit Recht
von einer absterbenden Halde sprechen. Das Alter ergibt sich aus der
Lage innerhalb der Daunmorine am Fufle der Schlicker Seespitze.
Ahnlich ist das Bild an den bei iiber 2200 Meter ansetzenden Halden
unter der Malgrubenspitze gegen die Malgrubentalung, die jedoch eine
stirkere Zerschneidung im unteren Teil zeigen.

3. Lebende Schutthalden beschrinken sich in unserem Gebiet
auf die hoheren Karriume der Kalkkogel. Sie erreichen nirgends grofere
Ausdehnung. Thre Hauptverbreitungsgebiete sind: die obersten Teile
der Hochbachgrube (vor allem unter dem Steingrubenkogel) sowie die
Einrahmung der Stein- und Malgrube. Durchwegs liegen sie iiber 2300
Meter hoch. '

Bei dem geschilderten verschiedenen Formenschatz der Schutt-
halden erhebt sich die Frage nachden Ursachen ihrer Zerschneidung
auf der einen und ihres Wachstums auf der anderen Seite. Diese Frage
kann aus dem engen Beobachtungsgebiet der Schlick allein nicht zur
Giéinze gelost werden. Der folgende Versuch stellt daher nur eine Arbeits-
hypothese dar, deren Giiltigkeit auf einer weiteren Beobachtungsbasis
zu priifen ist. Dieser Versuch erscheint berechtigt, weil gerade die Schutt-
halden des Schlicker Tales, die meist am Siidostabfall der Kalkkogel
liegen, unter gleichen Bildungsbedingungen stehen. Unterschiede des
Gesteins, der Exposition und der tektonischen Beanspruchung der
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schuttliefernden Winde sind kaum vorhanden. Dadurch wird das
Problem vereinfacht und ist eher auf einen Nenner zu bringen. Jede
Differenzierung einzelner morphologisch wirksamer Faktoren verursacht
ja Unterschiede in den von ihnen abhéingigen Formen. Nur dann, wenn
die Ausgangsbedingungen gleich sind, ist eine grundsitzliche FErklirung
jeder Formentwicklung zu erwarten.

Bei der Frage nach dem heutigen Formenschatz der Schutthalden
miissen von vornherein jene ausgeschaltet werden, die sich an alte
Gletscherstirnen anlehnen. Sie bilden kein Problem. Thre Bildungs-
geschichte ist abgeschlossen. Thr bewirkendes Agens, das Schmelzwasser
des Gletschers, steht heute nicht mehr zur Verfiigung ; ihre Zerstorung ist
daher notwendig. In allen anderen Fillen ist dieses noch vorhanden —
in Form schuttliefernder Wande — und trotzdem herrscht bei den einen
Halden an deren Fufl einmal Zerstorung, dann wieder Weiterbildung
(die absterbenden Halden zihlten wir ja im weiteren Sinne zu den toten).
Eine Ubersicht aller in diesem Zusammenhang interessierender Halden
hinsichtlich der Hohe ihrer Ansatzlinien ergibt folgendes Bild:

Schutthalde Hohe in Meter Formung
Marchreisenspitze 1900 Ta
Schlicker Seespitze 2100 Ta
Kleiner Burgstall 2100 T
Sennenjoch 2100 T
Malgrubenspitze 2200 Ta
Schutthalden in den Karen 2300 L

(T = tote, Ta = absterbende, L. = lebende Schutthalden.)

Tote Schutthalden herrschen also fast durchweg vor; nur bei den
hochgelegenen Halden, deren Ansatzpunkte iiber 2300 Meter liegen, ist
auch heute noch weitere Aufschiittung tatig. Die Zunahme der Hoéhe
scheint also die Schuttlieferung zu steigern, wobei das sonst herrschende
Bestreben der Zerstérung iiberwunden wird. Man wende nicht ein, dafBl
in Hohen iiber 2300 Meter die allgemeinen klimatischen Verhéltnisse
die Ausbildung einer Vegetationsdecke iiber der Schutthalde verhindern
wiirden und so ein Wachstum oder Nicht-Zerstort-Werden lediglich vor-
getéuscht wird. An vielen Stellen ist in gleicher Hohe, abseits der frischen
Schuttstréme, der griine Bewuchs noch recht kriftig entwickelt.

Die Schutthalden sind ein Ergebnis des Steinschlages und dieser ist
eine Folge des Frostwechsels. Es ist demnach bei der Frage der Schutt-
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haldenbildung jene nach der Intensitéit des Frostwechsels in den
verschiedenen H¢henstufen zu stellen.

Eine Untersuchung von Lauscher (12) befafit sich niher mit diesem
Problem. Thre Ergebnisse fuflen auf einem weiten, iiber die ganzen Ost-
alpen gespannten Beobachtungsnetz, wobei sich der Anteil der am
Alpenostrand gelegenen Stationen stirker auswirkt. So wird auch die
relativ niedrige Lage der Maximalzone des Frostwechsels bei 1400 Meter
(12, D 20) verstéindlich, ein Wert, der im inneralpinen Bereich wesentlich
iiberschritten werden diirfte. Die Angaben der Frostwechselhaufigkeit
in den einzelnen Hthenstufen sind daher fiir unsere Frage nicht iiber-
tragbar (vgl. 12, D 29), so dal die Errechnung eigener Werte notwendig
ist. Der Mangel an geeigneten Stationen in entsprechenden Hohenlagen
zwingt zu einer graphischen Auswertung. Sie ist aufgebaut auf die Statio-
nen Innsbruck (582 m), Steinach (1070 m), Galtiir (1596 m), Hafelekar
(2261 m) und Sonnblick (3106 m) im Mittel der Jahre 1932 bis 1936
und 1946 bis 1949. Thre Auswahl ergab sich erstens aus der geringen
Zahl von Orten mit durchlauferden Beobachtungen iiber einen lingeren
Zeitabschnitt und zweitens aus der Uberlegung, daB ein allzuweit aus-
gebreitetes Beobachtungnetz wegen seines Ubergreifens in andere
Klimardume ein falsches Bild entwirft und drittens aus der Erkenntnis,
dafl Stationen in besonderer lokalklimatischer Lage ebenfalls aus dem
Durchschnitt herausfallende Werte liefern (z. B. ausgesprochene Sonnen-
lagen wie in der Seegrube). Bei der Zeichnung der Diagramme nach den
Werten der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (6) wurden
diese entsprechend dem Unterschied zwischen dem Frostwechsel nach
Terminbeobachtung und dem tatsédchlichen berichtigt (Berichtigungs-
werte bei Lauscher 12, D 21). Diese Berichtigung liefert besonders fiir
die groflen Hihenlagen (2000 bis 3000 Meter) eher einen Minimalwert,
da Frost unmittelbar nach dem Sonnenaufgang in den Sommermonaten
hier fast die Regel ist. Dieser Tatsache genau zu entsprechen, ist bei
der geringen Zahl selbstregistrierender Stationen nicht moglich. Eine
weitere Fehlerquelle, die allen Angaben iiber Frostwechsel anhaftet,
ergibt sich aus den Unterschieden im Mikroklima, da sich die Zahl
der Frostwechseltage in unmittelbarer Bodennihe gegeniiber jener in
zwei Meter Hihe (Instrumentenhshe) nicht unwesentlich erhtht. Dieser
Umstand ist gerade fiir die Frostverwitterung in ihrer Abhingigkeit
von der Temperatur der bodennéchsten Luftschichten wichtig (vgl. die
Untersuchungen von Dimitz 2; 3). Trotzdem glaube ich ihre nicht zu ver-
meidende Vernachlissigung gut rechtfertigen zu kénnen. Denn bei unserer
Frage handelt es sich um den an steilen Winden angreifenden Frost-
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wechsel (von wo die Schutthalden genahrt werden). Hier jedoch gleichen
die Temperaturverhiltnisse der kritischen Zeit (vor allem nach dem
Sonnenaufgang in den Ubergangsjahreszeiten und im Sommer) jenen
der freien Atmosphire. Hine stiarkere Differenzierung stellt sich eher
auf ebenen, bewachsenen Flichen ein, sonderlich in Hohlformen. Die
Kurve der mittleren Zahl der Frostwechseltage nach Hohenstufen
(Skizze 3) zeigt ihren Gipfel bei etwa 1600 Meter. Das ist in einer Hohe,
in der nur tote Schutthalden auftreten. Der an sich verlockende SchluB3,
die Ursachen fiir die Weiterbildung einiger Schutthalden in deren Lage
innerhalb des Frostwechselmaximums zu suchen, verliert dadurch vollig
seine Berechtigung. Aus dieser Schwierigkeit bietet sich folgender Aus-
weg: innerhalb der Maximalzone des Frostwechsels liegt der jahres-
zeitliche Hohepunkt in den Friihjahrs- und Herbstmonaten, im Méarz
und November, besonders in ersterem, wihrend die Sommermonate
fast frostwechselfrei sind (vgl. Skizze 4). Dies ist in einer Zeit mit starker
Schneebedeckung in dieser Hohenlage. Dazu kommt eine gerade auf
den steilen Schuttfiifen unterhalb der Wéande intensiv wirkende Lawinen-
tatigkeit. Der lebhafte Frostwechsel wird also, sofern die Ansatzpunkte
der Schutthalden, die schuttliefernden Winde, innerhalb der Maximal-
zone des Frostwechsels liegeh, reichlich Schutt liefern, der jedoch auf
die verschneite Halde fallt, hier leicht abrollt und ferner schubweise
durch die Lawinen in die Tiefe beférdert wird. Er kommt einem Wachs-
tum der Halde nicht zugute. In der schneefreien Zeit, die wir in unserem
Beobachtungsgebiet zwischen Mai bis einschlieBlich Oktober ansetzen
konnen, herrscht entsprechend der geringen Frostverwitterung Ruhe
in der Schuttlieferung. In der Hauptvegetationszeit kann nun der Be-
wuchs fortschreiten und die Zerstérung bei groBleren Regenfillen be-
ginnen.

Die lebenden Schutthalden setzen in iiber 2300 Meter an den Wéanden
an. Im Mittel liegen die schuttliefernden Winde bei 2400 Meter. Das
jabreszeitliche Bild des Frostwechsels hat sich nun grundlegend ver-
schoben (Skizze 4). Das Mérz- und Novembermaximum ist einer gleich-
mifBigen Verteilung mit klarem Minimum im Winter gewichen. Fast
die Hélfte der Frostwechseltage (46 Prozent gegen 10 Prozent in
1600 Meter) fallt auf die schneefreien Monate Juni, Juli, August, Sep-
tember und Oktober. Der jetzt geférderte Schutt fallt auf eine schnee-
freie Halde und férdert nun ihr Wachstum, da die Moglichkeit eines
Abrollens oder Abtransportiertwerdens (Lawinen) fehlt. Es mul} also
fast die Halfte des gesamten Frostwechsels in die schneefreie Zeit fallen,
um heute noch wachsende Schutthalden auszubilden. Dies ist erst in
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iiber 2300 Meter Hohe der Fall. Nur Schutthalden, die in dieser Mindest-
h¢he an den Wénden beginnen, haben auch heute noch die Aussicht auf
ein Wachstum.

Sehr haufig setzen jedoch Schutthalden besonders tief an, wihrend
die Hinterwénde weit in jene Hthen hinaufreichen (iiber 2300 Meter),
in der die Hilfte und mehr des Frostwechsels in der schneefreien Zeit
liegt. Die tiefliegende Halde miite auch hier eine stéindige Sommer-
iiberstreuung erfahren und wachsen. Bei den Schuttmassen unter der
Schlicker Seespitze und der Malgrubenspitze sind solche Voraussetzungen
erfiillt. Hier ist jedoch zu bedenken, daBl nur in den seltensten Féllen
der in grofler Hohe geforderte ,,Sommerschutt” in freiem Fall den Full
der Wande erreicht. An Kanten und Vorspriingen schlagen die ab-
gesprengten Steine an, werden schlieBlich an Rissen und Rinnen in
klar vorgezeichneten Bewegungslinien in die Tiefe geleitet und dort,
wo diese den Wandfull erreichen, ausgeschiittet: es entsteht der Typ
der ,absterbenden” Schutthalde. An anderer Stelle wurde gezeigt
(Halden unter der Schlicker Seespitze), wie diese in ihrer Masse nicht
aus dem Zusammenwachsen einzelner Schuttkegel an der Einmiin-
dung von Felsrinnen entstanden, sondern eine Folge der auf breiter
Front angreifenden Frostverwitterung sind. Diese ist heute infolge
der relativen Tiefe der Wandansitze nur mehr in der nicht schnee-
freien Zeit starker tatig und kann darum zum Gesamtwachstum der
Halde wenig beitragen. Dieses beschrankt sich auf einzelne Schuttkegel,
deren Aktivitiat ihre Ursache im ,,Sommerfrostwechsel’’ hochster Wand-
teile hat. Dieser Entwicklungsgang berechtigt uns daher zur Definition
,,Absterbende Schutthalden”. Nur dort, wo der Idealfall eintritt, d. h.
ein senkrechter, vollig glatter Wandabsturz, ohne Felsrinnen, die als
Schuttbewegungsbahnen fungieren kénnten, von einer Hche von iiber
2300 Meter bis zu einer Tiefe von z. B. 1500 Meter reicht, ist trotz der
tiefen Lage des Wandansatzes die Moglichkeit zur Ausbildung einer
wachsenden Schutthalde gegeben.

Die Erkenntnis, daBl zur Ausbildung einer noch lebenden Schutt-
halde der Ansatzpunkt der schuttliefernden Wand mindest bei 2300
Meter Hohe liegen mull, ermaglicht es auch, den Zeitpunkt anzusetzen,
von dem an bei den tieferen Halden der Wachstumsstill-
stand bzw. die Zerschneidung eingetreten ist. Die 2300-Meter-
H¢henlinie, deren Bedeutung wir fiir die Schuttbildung nachzuweisen
versuchten, hat mit allen klimatischen Héhenlinien im Laufe der nach-
eiszeitlichen Klimageschichte eine Verschiebung erfahren. Im Daun-
stadium lag sie bei 2000 Meter. Die Schutthalde unter der Marchreisen-
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spitze war gerade noch ihrer Wirksamkeit angesetzt, wuchs also noch
(ihr Ansatz liegt bei 1900 Meter, also darunter, aber wir diirfen die
untersten 100 Meter der schuttliefernden Wand noch einbeziehen, da
bei einem Hineinreichen der tieferen Wandpartien in den sommer-
lichen Frostwechsel der geforderte Schutt noch der ganzen Halde zugute
kommt; Felsrinnen wirken sich hier noch nicht so als Bewegungsbahnen
aus, um schon zu einer ,,absterbenden” Schuttentwicklung zu fiihren).
Unmittelbar nach dem Daunstadium wird jedoch der Wachstumsstill-
stand eingetreten sein (schon vor der postglazialen Wirmezeit). Fir
die Halden unter der Schlicker Seespitze mag dies erst nach dem Egessen-
stadium der Fall gewesen sein (vielleicht erst mit Beginn der post-
glazialen Wiarmezeit). Die Halden unter der Malgrubenspitze diirften
noch in der Zeit der frithrezenten Morinen gewachsen sein.

Betrachtet man die groflen absterbenden Halden, besonders unter
der Schlicker Seespitze und der Marchreisenspitze, so tritt der Wachs-
tumsstillstand wohl deutlich zutage, weniger jedoch die Spuren einer
besonders intensiven Zerschneidung. Dies zeigt, dall die heutige Ent-
wicklung wohl zu einem Wachstumsstillstand fiihrt, nicht aber zu einer
tiefgriindigen Zerstorung. Auch in der postglazialen Wéirmezeit mag
dies so gewesen sein, da eine kriftige Zerstorung in dieser Zeit auch
heute noch bemerkbar sein miilite, erreichte doch die Schuttlieferung
des Postglazials nicht mehr die Kraft jener des Spétglazials. Es hatten
daher im Falle einer starken Zerschneidung wihrend des postglazialen
Klimaoptimums diese Narben nicht mehr vollkommen zugeschiittet
werden kénnen. Die postglaziale Wéarmezeit ist also fiir die Schutthalden-
bildung eine Zeit der Konservierung und nicht der Zerstorung (anders
bei den tiefgelegenen Schuttformen wie den Schwemmkegeln).

In der Frage der Schutthalden des Schlicker Tales
kommen wir daher zu folgendem Ergebnis:

Die Schutthalden des Schlicker Tales sind in ihrer verschiedenen
Erscheinungsform eine Funktion der Hohe. Die 2300-Meter-Isohypse
bezeichnet ein fiir die Schuttbildung entscheidendes Niveau. Schutt-
halden, deren Ansatzpunkte in und iiber dieser Linie liegen, wachsen
auch heute; jene, deren Ansatzpunkte darunter liegen, zeigen kein
Wachstum mehr, sind tot. Der Grund fiir dieses verschiedene Verhalten
liegt in der von der Hohe abhidngigen unterschiedlichen j hreszeitlichen
Verteilung des Frostwechsels. Nur die Frostverwitterung in der schnee-
freien Zeit ist fiir die Weiterbildung der Schutthalden entscheidend.
Das 2300-Meter-Niveau ist ein Umkehrniveau. Unter ihm liegt mehr
als die Hélfte des Frostwechsels in der Jahreszeit mit Schneebedeckung,
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iitber ihm in der schneefreien Periode. Schutthalden, deren Hinter-
winde noch in die Hohe von iiber 2300 Meter hinaufreichen, die aber
selbst tiefer liegen, wachsen in der Regel nicht mehr flichen-, sondern
linienhaft. Im ganzen ist ihr Wachstum abgestorben.

Die allgemeine Klimaverbesserung bewirkt natiirlich nicht nur
einen Wachstumsstillstand der meisten (tiefer liegenden) Schutthalden,
sondern auch das Wachstum der hochgelegenen Schutthalden wird
abgeschwicht (vgl. Skizze 4: hochste Lagen zeigen eine noch stirkere
Zusammendringung des Frostwechsels auf den Sommer; diese Konzen-
tration, die zugleich auch eine Konzentration der so entscheidend durch
die Frostverwitterung im Sommer gefoérderten Schutthaldenbildung ist,
verschiebt sich ja bei jeder Klimainderung ebenfalls vertikal). Es herrscht
also heute keine absolute, sondern nur relative Schuttruhe. Diese Tat-
sache ist immer wieder zu betonen. So beweisen kleine Ansitze des
Bewuchses am Fulle grofier, sonst frischer Schutthalden, noch keinen
absoluten Stillstand des Wachstums. Dieses ist nur in seiner Intensitit
zuriickgegangen, abgesehen davon, dafl auch bei noch tatiger, starker
Schuttlieferung diese nie gleichzeitig die ganze Halde erfalt. Ein Pendeln
des anfallenden Materials ergibt sich schon durch die Konvexitit der
Form.

Die Schuttbildung ist lokal sehr verschieden. Zu ihrer Erklirung
miissen alle Details des Reliefs beriicksichtigt werden. Blofles Karten-
studium oder die Auswertung fremder Beobachtungen kann zu keinem
Ziel fiihren.
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