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Reste des Eisstromnetzes in inneralpinen Becken®)
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Eastern Alps (Inner-Alpine Basins).

Geographical coordinates: N 460000 N 473000 E 0150000 E 008 2000

Kurzfassung: Das Modell vom ,Riickzug® der wiirmzeitlichen Alpengletscher bedarf
der Korrektur. Die kontinuierlich abschmelzende Gletscherzunge, die bei kurzfristigen Klimaver-
schlechterungen im Spitglazial lokal vorstoflt, dann aber wieder langsam die Talung riumt, kann
nicht jeden Abschnitt des ehemaligen Eisstromnetzes reprisentieren. Ein erster Arbeitsbericht stellt
einen andersartigen Eisschwund in Form von gewaltigen, stagnierenden Gletscherzungen vor. Diese
plombierten, um- und iiberschottert als Toteis, die Becken von Bad Mitterndorf (Steirisches Salz-
kammergut), von Feltre und Belluno (Provinz Belluno, Italien) und die Talung von Sargans bis
zum Walensee (Kanton St. Gallen, Schweiz). Obwohl die Untersuchungsgebiete innerhalb der
Alpen unterschiedliche Lagen (in bezug auf Eislieferung, Transfluenzen, Vorlandgletscher) ein-
nehmen, zeigen sie Gemeinsamkeiten:

— Die angesprochenen Becken wurden priglazial als intramontane Ebenen (BUDEL 1980) angelegt.

— Die Erosionsleistung der durchziehenden Eismassen ist erstaunlich gering.

— Stagnierendes Eis war durch hoch aufragende Stidumrandungen beschattet und damit unver-
hiltnismifig lange vor dem endgiiltigen Abtauen bewahrt.

— Somit ist Toteis verantwortlich fiir die Bildung von Umfliefungsrinnen innerhalb der Grund-
morine der Hinge, fiir eine Fiille von getreppt angeordneten Randterrassen und letztlich fiir
die heutige Art der Beckenentwisserung.

[Remnants of the Ice-Stream Network in Inner Alpine Basins]
Abstract: The model of the “retreat® of the Wiirm alpine glaciers needs to be revised.
The glacier tongue which, in its state of continual ablation, advances during temporary periods
of climatic depressions in the Late Glacial and then slowly recedes from the valleys cannot be
found in every section of the ice-stream network.

This first report posits a different type of ice diminution in the form of mighty, stagnant
glacier tongues. The latter filled the basins of Bad Mitterndorf (Styrian Salzkammergut), of Feltre
and Belluno (Province of Belluno, Italy) and the valleys from Sargans to the Walensee (Canton
of St. Gallen, Switzerland) with dead ice, covered and surrounded by stones and gravel. Although
the areas investigated occupy different situations in the Alps, they do share certain features in
common:

— The afore-mentioned basins were formed in pre-glacial times as intermontane plains (BUDEL

1980).

— The erosion caused by the passage of the ice masses is surprisingly small.
— The stagnant ice was shaded by high edges on the southern side and was thereby protected
for a relatively long time against final ablation.

— As a result dead ice is responsible for the formation of diversion gulleys in the moraine of
the slopes, for a large number of terraces arranged in a step-like formation and finally for the
sort of basin drainage to be found there today.

*) Der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und ihren Kommissionen fiir Geomorphologie
und Glaziologie sei an dieser Stelle fiir ihre Reisebeihilfen gedankt.

**) Anschrift des Verfassers: Dr. Josef Gareis, Hangstrale 9, D-8752 Winzenhohl.
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1. Untersuchungen iiber den Eisabbau im nordlichen Alpenvorland
und in den Alpenpforten

Die Vorstellung von der Riumung des nérdlichen Alpenvorlandes von den Eismas-
sen der Wiirmvergletscherung hat sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt. Es
gelang den einzelnen Bearbeitern nicht, die Fiille der von ihnen aufgestellten Riickzugs-
stadien nach den Hauptrandlagen lingere Zeit zu vertreten.

Auch C. Trovry, der noch 1925 sein Ammersee-Stadium mit Stillstandslagen etwa bei
Weilheim (Ammersee-Lappen) und Stephanskirchen (Inngletscher) verdffentlicht hatte,
erkannte spiter, daff die Gletscherzungen keinesfalls an der Grenze zwischen Zweig- und
Stammbecken ihr Abschmelzen unterbrachen oder gar durch einen vermehrten Eisnach-
schub kurzzeitig vorstoffen konnten. Er riumte vielmehr der stagnierenden, zerfallenden
Gletscherzunge in seinen Uberlegungen bald darauf bereits breiten Raum ein (TroLL
1936/38). Mehr und mehr wurde die morphogenetische Bedeutung der bewegungslosen
Eismassen bei ihrer Umschotterung und spaterem Ausschmelzen erkannt. Der Blick auf
einen andersartigen Eisschwund im Vorland war freigeworden. Acht grofiere und kleinere
Toteisfluren, Systeme aus Randterrassen, Osziigen, Kamesterrassen, seenerfiillten Niede-
rungen und begleitenden Drumlinfeldern bezeugen zwischen Lech und Salzach den ex-
zessiven Zerfall der spitglazialen Gletscherzungen, der den Eisabbau im Vorland ein-
leitete. Natiirlich sind die Spuren dieses Eisschwundes dort besonders gut erhalten, oder
tiberhaupt einer weiteren Uberformung entzogen worden, wo grofiere postglaziale Fliisse
fehlen oder Entwisserungsbahnen noch vor dem endgiiltigen Abschmelzen des Toteises ab-
gelenkt wurden. Es zeigte sich eine Abhingigkeit des Eiszerfalls von der Belieferung des
Vorlandgletschers iiber hohe Transfluenzpisse und dem Vorkommen harter, quergestell-
ter Riegel, die den weiteren Weg des Lises hemmten (Garers 1978).

Derartige, duferst langsam von oben nach unten, aber kaum seitlich abschmelzende
Eisreste blockierten, von Sediment eingehiillt, als Toteis auch die Miindungstiler der
Chiemgauer Alpen in das Vorland (Garers 1979).

Diese extreme Art des Eisschwundes ist nicht die einzige Mdglichkeit, um die Riu-
mung des Alpenvorlandes nach der Wiirmvereisung zu erkliren, da hierfiir an das Relief
der zufiihrenden Talungen und der Beckenbdden besondere Bedingungen gekniipft sind.
Andererseits aber kann der sich — begleitet von kleineren Vorstéflen — ,zuriickzie-
hende“ Gletscher nicht der Regelfall sein. Hinter diesen Schwankungen ein System zu
suchen, ist bis heute, wie bereits frither (u.a. RATHJENS 1954) vermutet, nicht gelungen.
Riickzugsphasen konnten innerhalb der einzelnen Vorlandgletscher nicht mitcinander
verglichen werden.

Ungeklirt ist bis heute die Frage nach der unterschiediichen Reaktion der einzelnen
Gletscher auf die Klimainderung, die zum Maximalvorstofl fithrte. Wenn hierbei ein
zeitverschobenes Vorriicken auf Grund etwa der unterschiedlichen Lage der jeweiligen
Nihrgebiete erortert wird, so ist es schwer vorstellbar, dafl Klimaschwankungen des Spit-
glazials einheitliche lokale Vorstof3- und Abschmelzphasen ausgeldst haben kénnten. Der
beginnende Abbau des Eisstromnetzes im Innern der Alpen hat erst recht ortliche Ein-
flisse auf die Gletscherstirn zum Tragen gebracht. Eine neue Abhandlung iiber spit- und
postglaziale Gletscherschwankungen in der Ferwallgruppe (FRAEDRICH 1979) kommt u. a.
zu dem Ergebnis, dafl offensichtlich auch die heutige Vereisung der einzelnen Gebirgs-
stocke nach jeweils eigenen Gesetzen abliuft.

Auffallend ist daher das Verhalten des west-alpinen Aare-Gletschers, wie es ZIENERT
(1979) anzeigt. In seinem Miindungsabschnitt zwischen Thun und Bern soll der aktive
Gletscher 14 Halte bzw. kleinere Vorstofle eingelegt haben. Innerhalb der Alpen selbst
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werden noch 11 weitere Gletscherstinde festgestellt. Dieser Gegensatz zwischen einem
bis in das Holozin aktiven, mit oszillierender Zunge zuriickweichenden Aare-Gletscher
und den frithzeitig bewegungslos gewordenen Eisloben im nérdlichen Vorland und in
den Pforten der Ostalpen gab den Anstoff zu einer Bearbeitung des Eisschwundes inner-
halb der Alpen. Erste Beobachtungen und Ergebnisse konnen bereits vorgestellt werden.

2. Eisschwund in inneralpinen Becken

Eine Abhandlung iiber stagnierende Gletscherzungen im Bereich des Yellowstone Na-
tional Parks (USA), welche die bereits angefithrten Ursachen des Eiszerfalls im Alpen-
vorland bestitigen hilft, berichtete erstmals umfassend iiber den Abbau eiszeitlicher Glet-
scher innerhalb eines Hochgebirges (RicuMOND 1969). Nach RicumoND erfolgte zunichst
ein Niedertauen des Eisstromes in den Transfluenzen, was die Toteisbildung jenseits die-
ser Pisse zur Folge hatte.

Riesige Toteisfluren entdeckte J. BUDEL in den Tilern Britisch-Kolumbiens (Kanada),
also ebenfalls innerhalb des Gebirges (BUDEL 1977).

Die vorliegende Untersuchung wihlte drei inneralpine Becken (Abb. 1) als Arbeits-
gebiet, um zu priifen, inwiefern auch in den Alpen Teile des Eisstromnetzes stagnierten.
Die Becken von Bad Mitterndorf (Steiermark), von Feltre und Belluno (Venezianische
Alpen) und von Sargans bis zum Walensee (Kanton St. Gallen) zeigten ideale Voraus-
setzungen.

In ihnen untersuchte BUpEL gleichzeitig Spuren des priglazialen Reliefs (BUpeL 1980).

Seine Ergebnisse werden in Kiirze verdffentlicht. Die Genese dieser Becken als intramon-
tane Ebenen darf in diesem Vorbericht bereits dankenswerterweise iibernommen werden.
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Abb. 1: Die Lage der untersuchten inneralpinen Becken. Eislieferung und Eisabflufi.
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Derartige vor-eiszeitlich angelegte Wannen fiillten sich bereitwillig mit Eis. Das Re-
lief ihrer Boden hemmte aber die Bewegung. Engtalstrecken erschwerten zudem den Ab-
flufl in andere Talungen oder in das Vorland. Die W—E-Ausrichtung der Becken ermdg-
lichte den teilweise mit Schottern abgedeckten Toteisloben eine schattig-geschiitzte Lage
durch siidlich aufsteigende Gebirgskimme.

Dem Becken von Sargans kommt dabei besonderes Interesse entgegen, da in seinem
westlichen Abschnitt bereits drei spitwiirmzeitliche Gletscherstinde auf einer Distanz
von nicht einmal 2 km kartiert sind (HANTKE 1968).

Bis auf wenige Ansitze fehlen Hohlformen, die durch Toteisblocke ausgespart wur-
den, wie sie fiir den exzessiven Eiszerfall des nordlichen Vorlandes zwischen Lech und
Salzach typisch sind. Vielmehr mufiten Umfliefungsrinnen innerhalb der Grundmorine
an den Beckenrindern und — im flieflenden Ubergang dazu — Randterrassen, angelegt
zwischen stagnierendem Eis und der Morine, ausgewertet werden.

Ein Grund fiir die Stagnation der Gletscherzungen im Vorland war ihre geringe
Michtigkeit, die eine Bewegung nicht mehr zulieff. Diese ausgediinnten Eismassen zerbra-
chen in eine Vielzahl von Kl6tzen und Blocken. Die bewegungslosen Zungen in den inner-
alpinen Becken hingegen hatten eine Michtigkeit von iiber 200 m. Derartige Eisloben
konnten nicht vollstindig zerbrechen, da im Gegensatz zum Vorland das randlich An-
stehende ein Auseinanderweichen verhinderte. Die Eismasse blieb erstaunlich geschlossen.
Die spitglaziale Entwisserung der Becken mufite seitlich, an der Blockade vorbei, gesche-

hen. Ohne diese langfristige Sperre der Wannen ist der heutige, derartig widerspriichliche
Abflu} der Biche und Fliisse nicht zu erkliren.

2.1. Das Becken von Bad Mitterndorf

Im N des Ennstales erstreckt sich anndhernd in W—E-Richtung eine etwa 20 km lange
Talung, die in ihrer grofiten Breite von 4 km der Weite des Ennstales entspricht. Die heu-
tige Hydrographie zeigt jedoch keine einheitliche Abflufirichtung, sondern lediglich vier
groflere Biche, die das Becken durch drei verschiedene Auslisse (Abb. 2) entwissern.

Das Eisstromnetz des Wiirm benutzte zwei Talpisse (Radlingpafl und heutiges Tal
der Kainisch Traun) in Richtung des Beckens von Bad Aussee und damit als Verbindung
zum Traungletscher. Zwei weitere Talengen im S und E (,,Durch den Stein“ und Tal des
Grimming-Baches) konnen als Pforten zum Enns-Gletscher angesehen werden. Eine wei-
tere eiserfiillte Furche fiihrte iiber das Gebiet des heutigen Worschachwald noch weiter
im E in das Ennstal.

Die Fiillung des Beckens mit Eis durch Lokalgletscher des Toten Gebirges im N und
der Dachsteingruppe im SW wurde unterstiitzt durch Transfluenzen. PEnck und Brijck-
NER vermuteten eine groflere Eislieferung vom Enns-Gletscher auf ungewdhnlich breiter
Front zwischen Kemet-Gebirge und Grimming (PENcK & BRUCKNER 1901—1909). Die-
ser Nachschub war also nicht allein auf den Talpafl ,Durch den Stein“ beschrinkt. Ein
derartiges Uberstrdmen des Eises nach N ist wahrscheinlich durch eine zweifache Art der
Ablenkung begiinstigt worden. Unmittelbar siidlich der Transfluenz teilte der Grobminger
Mitterberg den Strom des Ennstal-Gletschers und beeinflufite einen Teil des Eises. Zudem
wurde die Eismenge im Ennstal selbst durch Zufuhr aus den Seitentilern der Niederen
Tauern vermehrt (LICHTENBERGER 1956).

Wenngleich die Ursachen der glazialen Erosion bis heute noch nicht letztlich geklirt
sind, so kann doch bereits das Fehlen eines grofleren, durchziehenden Eisstromes fiir die
geringe Ausraumung des Beckens verantwortlich gemacht werden. Eine Rippe aus An-
stehendem durchzieht den Ostteil des Beckens in Lingsrichtung (Abb. 2). Sie ist ummantelt
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Abb. 2: Das Becken von Bad Mitterndorf. Entwicklung der postglazialen Entwisserung.
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mit bereits stark verbackenen, mindestens riffzeitlichen Schottern, die besonders &stlich
der Haltestelle Bad Mitterndorf—Heilbrunn siidlich der Bahnlinie erschlossen sind. Eine
starke Eislieferung vom Enns-Gletscher hitte wenigstens die Schotter abriumen miissen,
da sie auf der dem Gletscherstrom zugewendeten Seite des Riegels und zudem direkt vor
der Miindung der Transfluenz liegen. Was dem Eis nicht gelang, war den spitglazialen
Schmelzwissern moglich. Sie brachen im Zuge der Umfliefungsrinnen drei nahezu 10 m
tiefe Kerben in den Riegel.

Das Eis mufl bereits eine weite, intramontane Ebene angetroffen haben. Zahlreiche
Kuppen aus Anstehendem, die den Grund des heutigen Beckens tiberragen, wurden von
J. BupEL als Inselberge angesprochen. In ihren Formen (dargestellt anhand von Profilen
in Abb. 2) gleichen sie nicht glazigenen Rundhdckern, wohl aber fossilen, tropischen Insel-
bergen, wobei der Kumitzberg im Westteil des Beckens nahezu die Gestalt eines ,Glok-
kenberges“ zeigt. An ihm und am Randlereck, am Westausgang des Beckens, tritt das An-
stehende unmittelbar zutage. Der Morinenschleier der iibrigen Kogel betridgt nur wenige
Dezimeter Michtigkeit. Bei den Erhebungen siidlich der Ortschaft Tauplitz (Abb. 2) sind
es nur wenige Zentimeter von Grundmorane.

Die Lage dieser praglazial ererbten Kegel gibt Aufschluf} iiber die Art des Eisschwun-
des. Kumitzberg und Kamp riegelten den Westteil des Beckens ab (Abb. 3). Der Kulm-
kogel sperrte mit den drei namenlosen Erhebungen siidlich von Tauplitz nach der Art
der Zinken eines Rechens das Becken nach E hin ab. Da der Eisstrom in dieser Wanne nie
betrichtlich war, kam er durch die genannten Hindernisse um so eher zum Erliegen. Das
bereits bekannte Aussetzen der Lieferung durch Niedertauen des Eises in den Transfluen-
zen lief den Gletscher ebenfalls erlahmen.

Die Profile von Salza- und Grimmingtal (Abb. 2) zcigen keinerlei glazigene Weitung.
Ein Abfluf} des Eises (zur Riumung des Beckens) durch diese Engpisse war erschwert.
Das stagnierende Eis blieb einem langsamen Abschmelzen von oben nach unten ausge-
setzt.

Aber auch die Eisblockade dieser siidlichen und siidostlichen Talausginge selbst muf}
duferst lange angedauert haben. Die an manchen Stellen {iber 1000 m tief eingeschnittene
Schlucht des Salza-Abflusses erhilt an ihrer Sohle stellenweise, wenn iiberhaupt, nur an
wenigen Stunden des Tages direkte Sonnenbestrahlung. Das Eis war demnach in dieser
Art von ,Keller bestens bewahrt. Ebenso konserviert lag ein Eispfropfen unmittelbar
unter der Nordostwand des Grimming und behinderte den Abflufl des Wassers aus dem
Ostteil des Beckens zur Enns.

Die heutige Entwisserung kann durch diese Toteissperren in Verbindung mit bewe-
gungslosen Eisloben im Becken erklirt werden.

Die in der Kiesgrube nordéstlich des Odensees erschlossenen Schotter (Abb. 2) bele-
gen mit ihrer Deltaschichtung einen Eisstausee, dessen Spiegelhthe etwa bei 810 m lag.
Zunichst jedoch waren die Schmelzwisser um rund 20 m hdher gestaut. Die Transfluenzen
zu beiden Seiten der Hohen Radling (Profil a-b-c in Abb. 2) blieben durch die Nihe
des Traungletschers lange eiserfiillt. Ein Abflul nach W konnte erst wesentlich spiter
erfolgen. Der Eispfropfen in der Schlucht der heutigen Salza-Enge (Profil d - e) verhin-
derte ebenfalls eine Entwisserung nach S. Der Uberlauf am Ostausgang des Mitterndor-
fer Beckens machte aber ein weiteres Ansteigen des Seespiegels unmoglich. Die Scheitel-
hihe dieser flachen Rinne siidlich von Tauplitz liegt in 830 m Héhe und ist durch Ver-
kehrsbauten (u.a. Bahnhof Tauplitz) umgestaltet. Das breitere Grimming-Tal (Profil
f - g in Abb. 2) gestattete trotz Toteisverbauung den Abflufl zur Ennstalung.

Der Stausee erklirt auch, weshalb an der Beckensohle, besonders im Ostabschnitt, den
das Wasser in Richtung Uberlauf durchfliefen muflte, Terrassensysteme, ja sogar Reste
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davon fehlen. Die postglaziale Materialzufuhr von N her hob die Sohle in diesem Be-
reich zudem an. Bacheinschnitte zeigen diinne Lagen limnischer Sedimente im Liegenden.
Seetone und randliche Einschiittungen wurden im Westteil bereits friither bei anderer Auf-
gabenstellung fiir die ,,Quartirgeologische Karte des Ennstales“ (van Husen 1968) und
die ,,Quartirgeologische Karte des Einzugsgebietes der Traun siidlich der Rif}-Endmori-
nen“ (vanNn Husen 1977) erfafit.

Stagnierende Eisloben konnten von den Wassermassen aus dem Westteil des Beckens
randlich umflossen werden. Sie trennten allerdings nach dem Absinken des Seespiegels
einzelne Teilseen voneinander. Der Westsee blieb lange bei einer Wasserhthe von 810 m.
Der Abflufl durch das jetzige Tal der Kainisch Traun mufl zu dieser Zeit in Funktion
getreten sein. Schmelzwisser aus der Talung des Radlingspasses entledigten sich am Bek-
kenrand ihrer Fracht. Das Delta am Odensee 148t eine Schiittung nach SE erkennen. Die
siidlich von Pichl erschlossenen Schotterkdrper sind der gleichen Akkumulationsphase zu-
zuordnen.

In diesem verwirrenden hydrographischen System verdeutlichen die verschiedenen Ab-
flulbahnen des Rédschitzbaches die Art des Eisschwundes im Umkreis von Mitterndorf
und die damit verbundene Genese der heutigen Beckenentwisserung.

Das Tal dieses Baches setzt sich an der Stelle des Eintretens in das Becken, nahezu in
rechtem Winkel abknickend, in einer gewundenen, trockenliegenden Rinne nach SE fort.
Diese verliuft im Abstand von 10 m bis 50 m vom Beckenrand innerhalb der Grundmo-
rine, bevor sie sich in der Randbebauung von Bad Mitterndorf verliert. Die scharfen
Ober- und Unterkanten der Boschungen, sowie die Breite dieser UmflieBungsrinne (Abb. 3)

Abb. 3: Die Umfliefungsrinne im W von Bad Mitterndorf. Den Westteil des Beckens sperren
Kamp (Anstieg am linken Bildrand) und Kumitzberg. Blickrichtung: WNW.
(Photo v. Verf.: 8. August 1979.)
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bezeugen einen kriftigen Wasserlauf, der, von N kommend, das Becken selbst nicht er-
reichen konnte. Der stagnierende Eislobus, der dies verhinderte, lag sehr dicht am nérd-
lichen Anstieg der Grundmorine an und mufd in sich duflerst kompakt gewesen sein. (Die
heutige Rinnenform und die Hohe ihrer Sohle entstanden erst wihrend der einzelnen
Phasen der beschriebenen Entwisserung nach Absenkung des Seespiegels.)

Zunichst erfolgte der Abfluf des Rodschitzbaches zum Uberlauf im E (Abflufl 1 in
Abb. 2). Das Toteis in der Salzaschlucht wurde aber im Laufe der Zeit doch durchlissig.
Siidlich der Schwelle von Bad Mitterndorf blockierte hingegen ein weiterer Eislobus den
direkten Weg. Zu diesem Zeitpunkt kann es keinen einheitlichen See im Bereich des ge-
samten Beckens mehr gegeben haben. Unterschiedliche Spiegelhdhen der Teilseen sind
moglich. Infolge des Absenkens des dstlichen Sees durch den neuen Abfluff durchbrachen
die bisher nach E strdmenden Wisser die Schwelle beim heutigen Weiler Graben (Ab-
flu 2) und umgingen den Eislobus im S. Diese Umlenkung einer peripheren Entwisse-
rung in eine zentripetale erklirt den postglazialen Verlauf des Krunglbaches. Er ent-
springt wie der Grimmingbach im duflersten NE des Beckens, betritt aber die eigentliche
Sohle diesseits der Uberlaufschwelle. Ein Absenken des Seespiegels mufite ihn nach W
leiten. An drei weiteren Stellen brach das Wasser aus den nordlichen Seitentilern den
Riegel auf (Abfliisse 3 bis 5), wobei jeweils durch den pordser werdenden Toteisblock im
S ein gefillsreicherer Weg gefunden wurde.

Eine derartige genaue Ausgliederung der nacheinander benutzten Rinnen ist jedoch
nicht in erster Linie fiir die Fragestellung wichtig, sondern die Feststellung, daf} erst nach
allen diesen Umleitungen der direkte Weg in das Becken (Abfluf} 6) frei wurde. Erst dann
verlor die Umfliefungsrinne im W von Mitterndorf ihre Funktion. Dies ist der Bewelis,
dafl auch in inneralpinen Becken bewegungsloses Eis unverhiltnismiflig lange lateral
nicht wich.

2.2. Das Becken von Feltre und Belluno

Ebenfalls priglazial als intramontane Ebene geschaffen, weitet sich im N der Vene-
zianischen Alpen das Tal des Piave zu einem Becken von iiber 50 km Linge und maximal
10 km Breite. An das System des Mitterndorfer Beckens erinnert ferner die Anlage in
Gebirgslingsrichtung, die auch hier in Dreizahl vertretenen Hauptausginge und der Fluf§
selbst, der nicht auf direktem Weg, in Fortsetzung seines Durchbruchtales, die Wanne
wieder verlifit, sondern erst, nachdem er fast die gesamte Linge des Beckens durchmessen
hat, durch den zweiten Ausflufl das Vorland erreicht (Abb. 1).

Der wiirmzeitliche Piave-Gletscher allerdings konnte in geradlinigem Vorstof} iiber
den Paf siidlich des Lago di Santa Croce das Vorland mit Eis versorgen, wihrend die
Zungen in den beiden westlichen Pforten des heutigen Piave- und Brenta-Durchbruches
steckenblieben. Ein hoher Anteil des Piave-Eises hat demnach nur randlich im E das Bek-
ken erreicht, um es sogleich wieder in Richtung S zu verlassen. PENCk und BRUCKNER er-
mittelten stlich Belluno eine Eishéhe von etwa 1200 m, welche auf rund 900 m iiber dem
heutigen Feltre absinkt (PENCK & BRUCKNER 1901—1909). Diese Abnahme der Eismich-
tigkeit nach W zu macht verstindlich, weshalb der Gletscher den Piave-Durchbruch nicht
vollstindig durchstoflen konnte. Der geringe Eistransport durch den Hauptteil des Bek-
kens erklirt auch die geringfiigige Ausriumung. Zwischen Feltre und Belluno tritt iiber-
all das Anstehende in langgezogenen Rippen und flachen Kuppen zutage, so etwa be-
sonders auffallend um Busche und 6stlich von Bribano. Das Eis konnte die betreffenden
Gesteine allenfalls polieren, nicht aber erodieren. Bereits PENCK und BRUCKNER erwihn-
ten die geringe Michtigkeit der Grundmorinendecken.

Ein Eisriickzug im herkdmmlichen Sinne liefle Endmorinen erwarten. Derartige Eis-
randlagen konnten bei den Begehungen nicht einmal in Ansitzen ausgemacht werden.
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Dagegen sind die Nord- und Siidhidnge iiberprigt von teilweise duflerst schmalen Ab-
sitzen, welche oft bis zu fiinf-fach iibereinander getreppt sind. Die Grundfliche der mei-
sten Verebnungen ist annihernd dreiecksférmig. Nach 100 m bis 300 m streichen sie iiber
scharfen Kanten blind aus. Anstehendes Gestein wurde auf diesen Flichen nirgends ge-
funden. Ein oft michtiger Schotterkorper mit guter Bodenbildung im Hangenden schliefit
eine Deutung als fluvio-glaziale Erosionsgesimse aus. Es liegen eindeutig Randterrassen
vor. Thre relative Hohe (bis zu 200 m iiber dem Beckenboden) 148t auch am Siidrand der
Ostalpen auf eine riesige, stagnierende Gletscherzunge schlieflen, die von oben nach unten
abschmolz und dabei am Hang scheinbar lateral zuriickwich. Dieser Prozefl schuf immer
tieferliegende UmflieBungsrinnen zwischen Eis und Grundmorine, die dabei vollig um-
gelagert wurde.

NW -, UMFLIESSUNGSRINNEN SE
(ehemaliges)  TOTEIS - WIDERLAGER \ll Carve
I s T g e 500 m
400 m
300 m
0 7 2 3 4 km
J. GAREIS 1981

Abb. 4: Umflieflungsrinnen am Siidhang des Beckens von Feltre und Belluno siidostlich von Mel.

Ein Profil der Beckenumrandung siidostlich von Mel (Abb. 4) zeigt die Treppe der
Randterrassen, die, besonders deutlich im Ortsbereich von Tremea, bis zu 30m breit,
parallel zum Hang und zum postglazialen Tal des Torrente Puner nach WSW ziehen.
Auch im W, nérdlich von Feltre, gibt es in einer Héhe von 500 m i{iber N.N. (also rund
250 m iiber dem Beckenboden) Umfliefungsrinnen. Eine davon zieht nahezu kreisformig
im S von Vignui (Abb. 4) um die Héhe 513 herum.

Eine langsam sich zuriickziehende Gletscherzunge hitte kontinuierlich von W her den
Boden des Beckens freigegeben. Nirgends aber zeigen die Entwisserungsrinnen an den
Hingen ein zentripetales Umknicken an. Erst die holozinen, torrent-artigen Seitenbiche
durchbrechen in andersartigen, engen Griben die Terrassentreppen.

Mangelnde Eislieferung, fehlende Abflufmdoglichkeit in das Vorland und nicht ero-
dierte, subglaziale Barrieren lieflen demnach auch im Becken von Feltre und Belluno die
Gletscherzunge stagnieren. Der nachfolgende Eisschwund zehrte nicht bevorzugt an der
Gletscherstirn, sondern taute den gesamten Lobus von oben her ab.

2.3. Das Becken von Sargans und die Walensee-Talung

Die eigentiimliche Hydrographie und iibereinander-getreppte Umflieffungsrinnen sind
der Grund, weshalb der Bereich des ehemaligen Eisstromnetzes um Sargans ebenfalls in
diesem ersten Uberblick Erwihnung finden soll. Zwischen Bad Ragaz im Rheintal und
der Linth-Ebene im W zieht eine, den beiden Becken von Bad Mitterndorf und Feltre -
Belluno vergleichbare, priglazial entstandene Talung in Alpenlingsrichtung (Abb. 1).
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Der Abfluff des pleistozinen Biindner Rheingletschers in das Vorland war nach seiner
Aufspaltung bei Sargans in jedem der beiden Miindungstroge behindert. Der direkte Weg
nach N ist durch eine Doppelreihe von Querriegeln auf den Linien Buchs—Feldkirch und
Oberriet—Gotzis gesperrt. Trotz der Verfiillung und Anhebung der Talsohle durch post-
glaziale Bergstiirze und fluviatile Akkumulation ragen diese Barrieren aus den Kreide-
kalken des Helvetikums, die mit ihrer Hirte die Hauptgipfelbildner zwischen Sintis
und Griinten sind, iiber 250 m (relative Hohe) steil auf. Weitere Kalkkimme werden
unter der Schottersohle vermutet. Fiir die Harte des hauptsichlich beteiligten Schratten-
kalkes sprechen die ,Kogel“, die weiter im E sich als einziges Anstehendes der Ausrdu-
mung des Miindungstrichters des Loisach-Vorlandgletschers (heutiges Murnauer Moos)
widersetzten (SEILER 1979).

Der nach W abflieflende Gletscherast traf auf steilgestellte Rippen der angefalteten
Molasseschichten. Diese konnten schon im Bayerischen Alpenvorland, so am Molasse-
Riegel von Frauenrain im S der Osterseen, fiir die Stagnation des spitglazialen Eisstro-
mes verantwortlich gemacht werden (Garers 1978). Unmittelbar am Westende des Walen-
sees verengen bei Niederurnen Molasserippen die Talung auf weniger als 1km. In nur
rund 4 km Abstand dazu quert im NW ein Riegel gleichen Materials die Linth-Ebene.
Der Benkner Biichel sperrt dabei mit 200 m relativer Hohe iiber der Schottersohle. Eine
zweite Barriere legt sich mit dem Buechberg unmittelbar vor dem Abfall in das Becken
des Ziirichsees (Obersee) quer.

Diese Hindernisse miissen im Spitglazial bei abnehmender Eismichtigkeit zur Stag-
nation der beiden Gletscheriste gefiihrt haben. Besonders das bewegungslose Walensee-
Eis war durch seine Lage unmittelbar unterhalb der fast 2000 m aufragenden, Schatten
spendenden Felswinde vor dem Abtauen geschiitzt. Diese lange wihrende Plombierung
erklirt, weshalb die Walensee-Talung nicht zum Abfluff des Rheines iiber die Ziirichsee-
Furche in das Vorland wurde, obwohl die Gefillsverhiltnisse giinstig waren. Der
Schwemmkegel der Seez, auf dem heute Mels liegt, kann nicht die Ursache fiir die Len-
kung des Rheines nach N zum Bodensee sein.

HaNTKE berichtete bereits von ,randlichen Schmelzwasserrinnen®, die sich dann gebil-
det hitten, wenn der Rheingletscher im Spatwiirm ,jeweils eine gewisse Zeit stagnierte®
(HanTkE 1968). Er forderte allerdings auch ein mehrmaliges, zwischenzeitliches leichtes
Vorriicken und erhilt auf der rund 70 km langen Strecke vom Ziirichsee bis Sargans neun
spitwiirmzeitliche Eisstinde. Allein im W von Sargans liegen zwei ,Riickzugshalte® von
»Ragnatsch® und ,Plons“ und ein weiterer von ,Mels“ dicht gestaffelt hintereinander.

Es sei, quasi als Anti-These dazu, mit den Ergebnissen aus den beiden anderen bear-
beiteten Becken ein abweichendes Bild des Eisschwundes entworfen: Die subglazialen
Schwellen fithren zur Stagnation der Gletscherzungen. Es ist fraglich, ob eine kurzfristige,
zusitzliche Eislieferung ein Oszillieren der Stirn bewirkt. Die bewegungslosen Loben
schmelzen langsam von oben nach unten ab. Der holozine Rhein entsteht aus den von
HanTKE kartierten Schmelzwasserrinnen zu beiden Seiten des Flascherberges. Der Abfluf}
zum Ziirichsee ist zu lange versperrt, um noch den Rhein aufnehmen zu kénnen. Die ge-
staffelten Abfluflrinnen am Siidhang des Sarganser Beckens oberhalb von Wangs und
Mels lassen die Entwicklung des Niedertauens verfolgen.
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