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Einleitung

Auf zwei verschiedenen Wegen 1aBt sich unser Wissen von den
Gletscherschwankungen bereichern: auf geschichtlichem Wege durch
Sammeln von beabsichtigten oder unbeabsichtigten Zeugnissen iber
die fritheren Gletscherstinde, auf naturwissenschaftlichem Wege durch
Untersuchung der Spuren, die diese alten Gletscherstinde im Geldande
hinterlassen haben. Beide Wege konnen unabhingig nebeneinander
laufen, wenn sie auch schliefilich ineinander einminden missen, um
vereint zum Ziele zu fihren.
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Im neueren gletscherkundlichen Schrifttum haben vor allem die
Arbeiten von P. L. Mercanton iiber die alten Morinen und Eisrand-
lagen am Rhonegletscher und von (). [Litschg iiber die Mattmark-
gletscher gezeigt, zu welch schénen Ergebnissen die Verbindung der
geschichtlichen und naturwissenschaftlichen Untersuchungsweise in
der Gletscherkunde fiihrt.

Nur selten wird man freilich auf diesem zweif
vollkommen entsprechende, sich deckende
Oft wird tiberhaupt nur der cine gangl
scheiden miissen, dic auf d

achen Wege cinander
Aufschliisse erhalten konnen.
var sein, und man wird sich be-
em cinen Wege festgestellten Tatsachen
wenigstens teilweise mit Hilfe des andern belegen
in der Natur der Sacl
Gletscher

zu kénnen. Es liegt
1e, dall Untersuchungen in der Umgebung unserer
- unmittelbar nur iber GletschervorstdBe Aussagen zulassen,
und zwar auch nur soweit, als die dabei aufgeworfenen Mordnen bei
spateren Vorstéien nicht wicder zerstért worden sind.  Uber
schen den Eishochstinden liegenden Zeiten mit geringerer Vergletsche-
rung konnen wir aus den Beobachtungen im Gelinde nur
schlieBen.

die zwi-
wenig er-

Ein dhnlicher Mangel haftet aber auch den geschichtlichen Zeug-
nissen an.  Auch sie beziehen sich tberwiegend auf GletschervorstofBe.
Diese sind von verschiedenen Erscheinungen begleitet, die dem Alpe
bewohner besonders auffallen muBten und daher auch
lichen Niederschlag finden konnten, wie Ausbriichen von Gletscher-
seen, Zerstorung von Hiitten und Wegen.  Immerhin gibt es doch
auch viele geschichtliche Zeugnisse dafiir, dal} die Alpe
weise kleiner gewesen sind als heute.

n-
thren schrift-

ngletscher zeit-

Die Geschichte unterrichtet uns leider nur tiber bestimmte ver-
einzelte Gletscher, die aus irgendeinem Grunde die
der Zeitgenossen auf sich gelenkt haben. Dies war
mafle nur in den Westalpen der Fall, wo die
Téler herabreichen und oft in unmittelbarer N

Aufmerksamkeit
in groflerem Aus-
Eisstrome weit in die
ahe menschlicher Sied-
lungen endigen. In den Ostalpen liegen die Bedingungen fiir ge-
schichtliche Gletscherstudien nicht so gunstig. Wohl fehlen Berichte
tiber das Verhalten der Gletscher in den vergangenen Jahrhunderten
nicht vollig, wie z. B. die neucn Untersuchungen von O. Stolz®) wieder
bewiesen haben.  Aber gerade diese zeigen doch, wie spirlich hier dic

geschichtlichen Quellen flicBen. Bei der umfassenden und bewunderns-

1) O. Stolz, Anschauung und Kenntnis des Hochgebirges vor dem Erwachen des

I4-—24 Gletscherwelt).
S*

Alpinismus.  Zeitschrift des D. und O. Alpenvereins 1928 (S.



08 H. Kinzl

werten Kenntnis der archivalischen Bestinde, die threm Verfasser eigen
ist, ist es nicht zu erwarten, daff wir noch wesentlich mehr aus den
Urkunden erfahren werden, wenigstens soweit Tirol in Frage kommt.
Wollte man ecine Geschichte der Gletscherschwankungen in den Ost-
alpen rein auf dem geschichtlich Uberlieferten aufbauen, wie aufier-
ordentlich liickenhaft miifite sie bleiben!

Ganz von selbst verlegt sich bei derartigen Untersuchungen der
Schwerpunkt in den Ostalpen auf die Beobachtungen in der Natur
selbst. Ein reicher Tatsachenschatz wartet hier noch der Ausbeutung.
Es gilt zunichst, auf Grund der alten Mordnen, die das Vorfeld unserer
heutigen Gletscher umgiirten, Grofie, Art und Zahl der alten Gletscher-
vorstéfe zu ermitteln. Wenn wir dann auch die erkannten, gesetz-
miBig auftretenden Gletscherhochstinde nicht unmittelbar zeitlich fest-
legen konnen, so ist das doch mittelbar wohl méglich. Die Morinen
der beiden groBen VorstoBe des 19. Jahrhunderts sind nach Lage und
Beschaffenheit ziemlich leicht zu erkennen. Die nachgewiesene jewei-
lige Gleichzeitigkeit dieser beiden Hochstinde erlaubt uns auch fir die
frithere Zeit, an sich nicht genauer bestimmbare Mordnen mit den
Morinen anderer Gletschervorstofie zusammenzustellen, deren Ab-
lagerungszeit geschichtlich nachweisbar ist. Gewifi wird dieses Ver-
fahren nur mit Vorsicht und Zuriickhaltung angewandt werden diirfen
und besonders fiir die dltere Zeit nur zu Wahrscheinlichkeiten fithren.
In vielen Fillen kommt man aber doch zu einigermalien sicheren
Schliissen. Erst die engste Verkniipfung der aus der Natur selbst
herausgelesenen Tatsachen mit den spérlichen geschichtlichen Zeug-
nissen wird zu eciner umfassenden Geschichte unserer Alpengletscher
fithren konnen. Fiir die Ostalpen dstlich der Schweizer Grenze méchten
die folgenden Ausfithrungen cinige Beobachtungen beitragen, die in
der Nachbarschaft unserer Gletscher gewonnen wurden.  Auf Voll-
stindigkeit konnen und wollen sie keinen Anspruch erheben.

Zwar sind mir im Verlaufe cines Jahrzehnts, vornehmlich bei den
im Auftrage und mit Unterstiitzung des Deutschen und Osterrei-
chischen Alpenvereins durchgefithrten Gletschermessungen, die mir
auf Veranlassung von Prof. Dr. J. S6lch 1922 zum ersten Male tiber-
tragen wurden, fast alle wichtigeren Gletscher der Ostalpen ostlich der
Schweizer Grenze bekannt geworden. Is fehlte aber zu einschligigen
Studien dabei oft an der nétigen Zeit, oder es war, da diese nicht Selbst-
zweck waren, das Hauptaugenmerk auf andere Erscheinungen gerichtet.
Obwohl ich einen Teil der hier beschriebenen alten Mordnen schon seit
Jahren kenne, so entstammen die vorliegenden Beobachtungen doch in
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der Hauptsache erst den beiden letzten Sommern.  Grundsitzlich be-
handle ich hier nur solche Gletscher, die ich selbst besuchen konnte.

Die auffalligste Erscheinung in jedem Gletschervorfeld sind die
groien Morinen des Gletscherhochstandes um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts, der iiberwicgend in die Jahre 1853/56 fillt. Iir ist in
vielen Féllen bereits durch eigene Berichte bezeugt und bezeichnet fiir
viele Ostalpengletscher die eigentliche geschichtliche Schwelle. Nur in
wenigen Fillen liegen auch tiber den ersten grofien GletschervorstoB des
19. Jahrhunderts um das Jahr 1820 schon unmittelbare Berichte vor.
Der letzte Gletschervorstofy des 19. Jahrhunderts, ungefihr um 1890
bis” 1900, fillt bereits in die Zeit der systematischen Gletscherbeob-
achtungen und ist bei mehreren Gletschern auch durch genaue karto-
graphische Aufnahmen festgehalten worden.  Besonders die Arbeiten
S. Finsterwalders sind hier zu nennen.  Auch die Kenntnis dieses
Gletscherstandes wire durch zahlreiche Morinenbeobachtungen zu be-
reichern.  Hier sollen aber nur die Verhiltnisse vor der Mitte des
19. Jahrhunderts beriicksichtigt werden.

Nicht selten stofen wir auBierhalb der Morinen des 10. Jahr-
hunderts noch auf Reste grofierer Eishochstinde, die auf noch iltere
Vorstofiperioden hinweisen. Beziiglich dieser sagt 5. Richter®) in
treffender Weise: »ODb nicht vielleicht Spuren dlterer solcher Perioden
in der Nédhe unserer jetzigen Gletscher sich noch auffinden liefien, dar-
uber mifite eine cigene Forschung in der Natur angestellt werden, der
ich mich nicht unterzogen habe. Recht auffallend sind sie, wenn {iber-
haupt vorhanden, keinesfalls. Ich spreche hier natiirlich nicht von der
Eiszeit, sondern von Wachstumsperioden in geschichtlichen Zeitriumen,
welche tiber das Mal) der letzten Vorstofie nur wenig hinausgegangen
wiren.« Der tatsichliche Nachweis von solchen alten Morinen ist
der Hauptinhalt dieser Arbeit. Zum Unterschied von den Mordnen des
19. Jahrhunderts, kurz als Zwanziger- und IFanfzigermorinen be-
zeichnet, nenne ich sie ganz allgemein sfrithrezente.

Ich fasse diesen Begriff also etwas enger als R. Lucerna?).
Dieser versteht unter saltrezente oder sfriithrezente die Stellung der
Gletscherzunge zur Zeit der 2oer und oer und aller diesen an Aus-
dehnung gleichkommenden Hochstinde., IEs widerstrebt mir aber, die
bereits geschichtlich bezeugten Gletscherstinde des 19, Jahrhunderts
mit den fritheren, in den Ostalpen im allgemeinen geschichtlich nicht

2) L. Richter, Die Gletscher der Ostalpen. Stuttgart 1888. S. 294.

8) R. Lucerna, Die Flichengliederung der Mt. Blanc-Gruppe. Geogr. Zeitschrift 1913,
S. 327.
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Bachbett gut crhalten, ostlich davon sctzt sich die Stirnmorine in Form eciner
Sehuttstufe und in mehreren groflen, stark verwitterten Blocken fort, bis sie mit
den jlingeren Moridnen zur Verschneidung kommt.,  Innerhalb davon ist ¢in weiteres
Morinensystem durch cinen lingeren kleinen Wall angedeutet. Diese letztgenannten
zwei Morinenbogen sind untergeordnete Riickzugshalte jenes Gletschervorstofies, der
die grofie Morinenstufe unterhalb des IFiinfzigerstandes aufgebaut hat.,

Viel wichtiger ist cine weiter talabwirts gelegene, dhnlich geformte Morinen-
stufe von noch groBerem AusmafBe. Die dazugehorige Ufermorine beginnt an der
westlichen Talseite schon hoch oben auBerhalb der Fiinfzigermordne in Form einer
Blockreihe, die aber streckenweise durch Gehiingeschutt verdeckt ist. Talabwirts
l6st sie sich aber immer schiirfer vom Westgehinge ab und zieht als Endmorine
in einem weit ausholenden Bogen quer durch das Tal. Auf der Innenseite ist
dieser Morinenkranz groBenteils durch feinere Ablagerungen ausgefiillt, so dafl sich
schoner Graswuchs entwickeln konnte, gegen auBen fillt er mit einer steilen
Schuttstufe ab. Insgesamt bildet diese Morine eine prichtige Schuttzunge, die
schon von weitem zu sehen ist.  Auch diese Morine taucht auf der Ostseite unter
die Fiinfzigermorine unter. An ihrem IFufie kommt der Gletscherbach in mehreren
Stringen wieder zum Vorschein, die Melach entspringt so als riesige Schuttquelle.
Wie der innere groBe Morinenring besteht auch dieser meist aus michtigen, stark
verwitterten und mit Flechten {iberzogenen Gneistriimmern.

Alles in allem ergibt sich also auf Grund der alten Mordnen folgende
Gieschichte des Lingentaler Terners:

a) ein auBerordentlich michtiger Vorstol mit Ablagerung der duBersten Mo-

rinen, an deren Stirn die Melach entspringt;

b) ein spiterer wesentlich geringerer VorstoR, der das innere vollstindige
Morinensystem aufbaut. Der hierauf folgende Riickzug wird durch zwei
kleine, untergeordnete Gletschervorstofie unterbrochen;

¢) nach einem Gletschertiefstand ein neuerlicher Vorstof, bei dem die Zunge
aber nicht mehr den ganzen Talboden bedeckt, sondern nur mehr dessen
ostliche Halfte;

d) durch ecine lingere Zeitspanne von diesen Morinen getrennt, kennzeichnet
dann die Fiinfzigermorine die grofte Gletscherausdehnung im vergangenen
Jahrhundert.  Eine Zwanzigermorine scheint nicht vorhanden zu sein.
Alle ilteren Morinen sind frithrezent, Sie sind selbst wieder durch lingere
Zeitriume voneinander getrennt.  Besonders auffillig ist, daf sich der
Ferner im Laufe dieser Entwicklung immer mehr verschmilert hat.

Westlich oberhalb dieses Morinengelindes findet sich bei P. 2497 der Alpen-
vereinskarte in der Hohe des Dr.-Simon-Weges abermals eine ganz alte Morine,
der aber im Gletschervorgelinde auf dem Talgrund keine Stirnmordne mehr ent-
spricht. Sie hat ecine ausgeprigte Wallform und setzt sich teilweise aus Grund-
morinenschutt zusammen. Threr Lage nach gehért sie zu den Morinen, die in der
Gegend der Lingentaler Alm auftreten. Hier liegt am Talausgang nérdlich gegen-
iiber den Almhiitten bei den am Wege stehenden zwei Marterln ein michtiger
Doppelwall, der steil talauswiirts einfillt. Auch auf der siidlich gegeniiberliegenden
Seite des Baches ist ein entsprechender Ufermorinenwall ausgebildet. Die dazu-
gehirige Gletscherzunge diirfte bis gegen den Boden des Haupttales hinunter-
gereicht haben. Dieser Gletscherstand gehort der Nachdaunzeit an.
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Vorgelinde des Lingentaler Ferners.

Mit dieser keinen Anspruch auf Lagerichtigkeit erhebenden Gelindeskizze

vergleiche man Abb. 1.
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Im Haupttal sclbst liegen gleich innerhalb der Lisenser Alm prachtvolle Daun-
morinen, auf der westlichen Talseite fithrt der Weg von Lisens zum Westfalenhaus
cin groBeres Stiick entweder {iber die alte Daunmorine selbst oder im Tdlchen zwi-
schen dieser und dem Gehiinge. Besonders gut ist sie beiderseits des Schontaler
Baches ausgebildet, vor allem aber weiter siidlich bei der ILinbiegung des Weges
gegen das Lingental, der hier auch wieder eine Strecke iiber sie hinwegfithrt. Auch
auf dem Gehinge ostlich von Lisens ist im Walde eine entsprechende Ufermoridne
2u sehen. Zu diesen beiden Ufermorinen gehort der innere, schon ausgebildete Tond-
morinenwall bei Lisens. Ein duBerer Wall liegt gleich siidlich des Hanses sclbst,
der sich ebenfalls an den Gehingen noch ein Stiick in Ufermorinen fortsetzt. Auf
dem Wege gegen den TalabschluB unterhalb des Lisenser Ferners trifft man westlich
des Baches nochmals einen Wallrest einer Endmorine an, die sich auf dem west-
lichen Gehiinge auch cine Strecke weiter verfolgen liafit.

Innerhalb der Lisenser Alm und des hier groBartig entwickelten Daunstadiums,
das seinerseits schon kleinere Gletscherschwankungen erkennen 1idBt, zeugen die
Morinen bei der Lingentaler Alm noch von einem jlingeren Gletscherstand, der in
die Nachdaunzeit fillt. Dieser ist durch ecine lange Zeit von einem mechrgliedrigen
frithrezenten Gletscherstande des Lingentaler Ferners getrennt. Das letzte Glied
dieser Kette ist der Gletschervorsto um die Mitte des vorigen Jahrhunderts.

5. Lisenser Ferner., Frithrezente Morinen sind auch unterhalb des Li-
senser Ferners vorhanden. Am FuBe der Felswand, {iber der die westliche Gletscher-
zunge endigt, breitet sich ein michtiger Gneisschuttkegel aus, der ganz mit Erlen
bestanden ist. Ostlich davon liegt ein kleiner, iberwachsener Wall am Fufie des
Gehinges, wo der Weg zum kleinen Horntaler Joch an diesem anzusteigen beginnt.
Auch an der ostlichen Gletscherzunge sind in der Hohe des jetzigen Gletscherendes
Sstlich auBerhalb der michtigen Fiinfzigermorine an einigen Stellen Wallreste
dlterer Moriinen zu beobachten. GroBere alte Wiille liegen auBierhalb der westlichen
Ufermorine. Sie sind hier schén bewachsen und enthalten stark verwitterte Blocke.
Iis ist aber schwer zu entscheiden, ob diese Morinen dem Hochstande von 1820
angehoren oder als frithrezent bezeichnet werden miissen.

3. Winnebachjoch. Ein {iberaus dankbares Feld fiir Morinenstudien ist
das Gelinde beiderseits des Winnebachjoches. Auf der Westseite setzen schon beim
Winnebachsee Morinen cin; obwohl der See selbst in der Hauptsache ein Fels-
becken ausfiillt, so wird er doch auch durch einen Morinenring abgedimmt. Nur
auf der Ostseite dieses Dammes kommt der zugerundete IFelsriegel zum Vorschein.
Lin Stiick taleinwirts vom See scheint ein neuer Gletscherhalt gewesen zu sein.
Das Tal ist hier ganz durch ein Gewirr von Morinenwillen erfiillt, die sich talauf-
wiirts sowohl gegen das Winnebachjoch wie in das Kar nordlich unterhalb des
Ginsekragens hineinzichen. Die Moridnen bestehen in der Hauptsache aus stark
verwittertem Blockwerk, zwischen dem aber hiufig lehmige Ablagerungen cinge-
schaltet sind. Alle diese Morinen gehoren Gletschervorstofien der Nachdaunzeit an.
Deutlich hebt sich am Wege gegen den Winnebachferner zu von diesen Blockwiillen
eine gewaltige Morinenstufe ab, die sich im Halbrund gegen vorne vorbaut und
cinen iiber 20 m hohen Steilabfall gegen unten kehrt. Oberhalb des Stufenrandes
licgt ein von mehreren Wiillen bedeckter flacher Boden. Das Triimmerwerk der
Morine ist stark verwittert. Eine Strecke weiter talaufwirts setzt die Fiinfziger-
morine des Winnebachferners ein, die ebenfalls in Form einer hohen Morinenstufe
ausgebildet ist.
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Ganz Ahnliches zeigt sich auch wieder auf der Ostscite des Winnebachjoches.
Hier fillt zunichst der Gletscher steil gegen eine morinenbedeckte Stufe ab. Der
Fiinfzigerstand ist kriftig in Form ciner talauswiirts abfallenden Schuttstufe aus-
gebildet. Das Morinenmaterial ist frisch und unverwittert. Thm lagert sich aber-
mals cine michtige Morinenaufschiittung mit stark verwittertem und flechten-
bedecktem Blockwerk vor, die nach vorne stufenférmig gegen cinen {iberschliffenen
Felsboden abfillt. Auch hier liegt also auBerhalb des IFinfzigerstandes eine alte
frithrezente Morine.

Im weitern Verlaufe fiithrt der Weg gegen das Westfalenhaus zwischen demn
nordlichen Talgehinge und dem Vorgelinde des Ochsenkarlferners durch, der eben-
falls eine grofie I'tinfzigermorine entwickelt hat, die nach vorne als Schuitstufe ab-
setzt. In einem leicht geschwungenen Bogen legt sich vor sic noch cin ilterer
Morinenwall, den auch der Weg iiberquert. Diese betrichtlich niedrigere  Stirn-
moriine besteht in der Hauptsache aus grobem, stark verwittertem und mit Flechten
tiberzogenem Blockwerk und unterscheidet sich dadurch scharf von der frischen
und unverwitterten IFiinfzigermorane. Auch sie gchort einem frithrezenten Gletscher-
stande an. Niher dem Westfalenhause zu ist der ganze Talboden von stark ver-
wittertem, in zahlreichen Wiillen angeordnetem Blockwerk erfiillt. Diese Morinen-
aufschiittungen endigen eine Strecke oberhalb des Westfalenhauses mit ciner schutt-
stufenartigen Stirnmoriine,

So ist also beiderseits des Winnebachjoches neben einem vom IFiinfzigerstand
an  GroBe nicht stark verschiedenen Gletscherstande auch noch ein wesentlich
groferer aus der Nachdaunzeit erhalten. Die ganze weitere Nachbarschaft des West-
falenhauses zeichnet sich iiberhaupt durch auBerordentiich groBen Schuttreichtum
aus, der nicht nur zur Bildung riesiger Schutthalden gefiihrt, sondern auch diec mich-
tige Iintfaltung von Gletscherschuttablagerung begiinstigt hat.

4. Bachfallenferner. Das Morinensystem des FiinfzigervorstoBes ist
hier besonders schon entwickelt. Der Gletscher erreichte damals im Verhiltnis zur
Gegenwart eine sehr grofie Ausdehnung. In der Mitte endigte er auf einem breiften
Felsriicken, iber den der Weg von der Winnebachsechiitte zum Gletscher hinweg-
fithrt. Nordlich und siidlich davon reichte er jedoch in cinen tiefer cingesenkten
Trog hinunter, dessen Boden von der Fiinfzigermorine gequert wird. Mit steilem
Gefille stiirzt der Gletscherbach auf den Boden des stidlichen Troges hinunter, auf
dem er sich in viele Aste verzweigt. Der miichtige Fiinfzigerwall umschlicft hier
cinen kleinen See, der aber durch den Gletscherbach schon fast ganz zugeschiittet
und in einen Sandrboden umgestaltet wurde. Wo der Bach auf der rechten Seite die
Ifinfzigermorine durchbricht, schmiegt sich auBerhalb dieser eine kleinere, gut he-
wachsene, jedoch nur wenig verwitterte Zwanzigermorine an den FuB des nérd-
lichen Gehiinges an.

Auf dem héchsten Teile des breiten Riickens vor der Mitte des Gletscher-
vorfeldes ist die Iiinfzigermorine besonders kriftig entwickelt. Stellenweise teilt
sie sich in zwei Wiille, die beide gut mit Gras bewachsen sind. Auch hier findet
sich wieder der Rest eines ilteren Morinenwalles. Anf grofere Erstreckung kann
man cinen solchen auBerhalb der Fiinfzigermorine nordlich des Weges von der
Winnebachsechiitte zum Gletscher bis zum Abfall gegen das nordliche Trogtal vei-
folgen. Wie schon im siidlichen Tal, unterscheidet sich die auBere Morine von der
inneren durch die stirkere Bewachsung mit Gras und die grofiere Verwitterung
der Blocke. Umgcekehrt ist aber Bewachsung und Verwitterung noch lange nicht so
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oroff wic beim anstehenden Gestein  auBerhalb  dieser Moriine. Mit ziemlicher
Sicherheit darf man daher die duBere Morine dem Vorsto von 1820 zuweisen. Auch
im Trogtal nordlich unterhalb des Weges ist die Fiinfzigermorine gut ausgebildet.
Teilweise liegen hier zwei Wiille hintercinander. Zwischen beiden liegt cin kleirer
See, ein weiterer See innerhalb des inneren Walles ist bereits verlandet. Ta der
Bewachsung zeigen beide Wille kaum einen Unterschied, ich mochte es daher auch
unentschieden lassen, ob beide Wille zusammen um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts entstanden sind oder ob der duBere Wall vielleicht doch einem Hochstande
um 1820 entspricht. Eindeutige Spuren eines friihrezenten Vorstofies sind am Bach-
fallenferner nicht zu schen. Wohl aber scheinen solche im kleinen Kar nérdlich vom
Ende des Bachfallenferners vorhanden zu sein, wo sich Wallreste finden, deren
Blockwerk im Verwitterungsgrad vollstindig dem anstehenden Felsen gleicht.

5. Schwarzenbergferner. Eine besonders michtige Ufermorine aus
der Mitte des vorigen Jahrhunderts zieht an der rechten Seite des Schwarzenberg-
ferners entlang. Sie wird vom Wege auf den Schrankogel und zum Schwarzenberg-
joch beniitzt. Line iltere Morine liegt etwas unterhalb des kleinen Seces, bei dem
der Schrankogelweg die Fiinfzigermorine verldfit. Sie ist gut bewachsen und teil-
weise sogar in zwei Willen ausgebildet, die verschieden alt sein miissen, weil an
ciner Stelle der eine Wall vom zweiten gequert und iiberschiittet wird. Ahnlich
kleine, gut bewachsene Wallreste finden sich auch weiter talabwirts bis zur Stelle,
wo der Schmelcherweg die Fiinfzigermorine verlift und im weiteren Verlaufe gegen
die Amberger Hiitte auf das Felsgehinge {ibertritt. Gerade an dieser Stelle ist eine
kleine Zwanzigermoriine vorhanden, Die groften alten Mordnenreste liegen etwa
40 m unterhalb westlich der Fiinfzigermoriine, deren grofic Wiille sich hier ver-
lieren. Sie sind ganz iiberwachsen, vor allem mit Alpenrosen und Wacholder. Ihre
Blocke sind auBerordentlich stark verwittert. Auf der Moriine selbst finden sich
dicke, abgestorbene Wurzeln von Wacholder mit 4—5 cm Durchmesser. Aus allem
ersicht man, daB die Morine schon vor 1820 entstanden sein muf.

Die Fiinfzigermorine ist hier schon stark mit Vegetation bedeckt. Jedoch
ist ihr Blockwerk noch recht wenig verwittert. Im unteren Teil setzt sich diese
{ibrigens weithin aus zwei parallelen Wiillen zusammen, deren dufierer vielleicht
dem Stande von 1820 angehort, zu dem ich die kleineren oben erwihnten Wallreste
rechnen méchte. Insgesamt sind also beim Schwarzenbergferner drei verschieden
alte Morinensysteme vorhanden, da neben den Mordnen des 19. Jahrhunderts auch
frithrezente erhalten sind.

6. Sulztaler Ferner. Am Sulztaler Ferner liegt die glinstigste Stelle fiir
das Studium der verschiedenen Moriinen dort, wo der vereinigte Weg zum Mutter-
berger Joch und zum Daunjoch, der auf der Westseite der Zunge ansteigt, auf den
Giletscher {ibertritt und diesen quert. Oberhalb der gegenwiirtigen Seitenmorine liegt
hier ein etwas héherer Wall, der dem Hochstande um die neunziger Jahre entspricht.
Der Kamm der Fiinfzigermorine ragt noch hoch dariiber empor. AuBerhalb von
ihr liegt an der Stelle, wo sie der Weg zum Gletscher verlafit, ein kleiner Morinen-
randsee. AuBerhalb des schmalen Sees findet sich der schon gut bewachsene Wall
einer Zwanzigermorine und etwas westlich oberhalb davon eme ziemlich grofie frith-
rezente Morine. Diese schmiegt sich eng an das Gehinge an, ihre Wallform ist
aber trotzdem deutiich ausgeprigt. Wir haben hier also eine jener seltenen Stellen
vor uns, wo drei alte Ufermoriinen nebeneinander liegen, von denen jede typisch aus-
gebildet ist. Die Fiinfzigermorine ist hoch, wenig bewachsen, und ihre Gesteine sind
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vollkommen frisch. Die Zwanzigermorine ist ziemlich gut bewachsen und ihre
Blocke sind in geringem Grade mit Moosen und Flechten iiberzogen. Die frith-
rezente Morine hingegen ist dhnlich bewachsen wie das Gehiinge, ihre Blocke unter-
scheiden sich in nichts vom anstchenden Gestein, sie sind ebenso stark verwittert
und weisen eine griine oder graue Farbe auf, da sie tiber und iiber mit Moosen
und IFlechten bedeckt sind.

Von hicr aus begleitet eine alte Ufermorine den Kamm des Finfzigerwalles
bis weit nach unten. Man kann sie fast geschlossen verfolgen bis zum IFelskopl
westlich oberhalb des Gletscherendes, den der Weg im Westen umgeht. Auch im
Gletschervorgelinde trifft man die frithrezente Moriine an. Eine grofie Strecke folgt
ihr der Weg vom Gletscher zur Amberger Hiitte. Da die Morine hier stark mit
Vegetation bedeckt und verwittert ist, kann es sich bei ihr kaum um cine Zwanziger-
morine handeln,

Der IMinfzigervorstol des Sulztaler Ferners war schr kriftig und secine Spuren
sind noch gut erhalten. Seine miichtige Morine umzicht fast den ganzen Talbodcn
unterhalb der durch den Bach zerschnittenen Felsstufe, auf der die Zunge hente
endigt. Die Stirnmorine des Fiinfzigerstandes besteht fast ausschlieBlich aus gut
gerundetem Gruudmoridnenmaterial. IStwa 30 m vor ihr liegt auf der Westseite des
Gletscherbaches cin niedrigerer, vielleicht 20 m langer Wall, der sehr gut bewachsen
ist und dessen Steine ganz mit Moosen und Ilechten iiberzogen sind. Namentlich
ist er auch mit zahlreichen Alpenrosen bestanden. Dieser Stirnwall scheint zur
frithrezenten Ufermorine zu gehoren, die westlich der Gletscherzunge so weit zu
verfolgen ist. Der Unterschied im Bewachsungs- und Verwitterungsgrad gegeniiber
der IFFiinfzigermorine ist zu stark, als daB} man sie cinem Gletscherstande von 1820
zurcchnen kénnte. Zwischen diesen beiden Stirnmoriinen liegt noch cin weiterer
Wallrest von 1—2 m Hohe, der aber auch durch den Gletscherbach aufgeworfen
sein konnte.

Weitere alte Mordnen findet man auch auf dem Wege zum Mutterberger Joch
in 2750 m Hohe auf dem Karboden ostlich oberhalb des Sulztaler IFerners. Der hier
liegende kleine Gletscher wird auf der Nordseite von breiten Morinen cingesiumt,
auf denen prachtvolle Strukturboden ausgebildet sind.  AuBerhalb der Fiinfziger-
morine, die in mehreren Wiillen entwickelt ist, liegen weitere Morinen, deren Block-
werk schr stark verwittert und mit Flechten iiberzogen ist. Nach dem Ausschien
handelt es sich um frithrezente Moriinen.

7. Karedes Sulz-und Windachtales. Einen groBen Morinenreici-
tum weisen die vielen, teilweise noch Gletscher bergenden Kare auf der Siidwest-
seite des bei Lingenfeld miindenden Sulztales und an den beiden Flanken des nach
Solden hinausfithrenden Windachtales auf. Neben typischen, in ihrer Ausdchnung
dem Fiinfzigerstande entsprechenden Blockgletscherzungen, wie sie sich namentlich
nordlich des Atterkarjéchls finden, treten viele prachtvoll ausgebildete Moriinen
fritherer Gletscherstinde auf, deren iilteste wohl noch in das Daunstadium zuriick-
reichen.

Leider konnte ich nur einige dieser Kare selbst besuchen und deren Morinen
aus der Niihe besichtigen, im {ibrigen bot mir nur der Blick von verschiedenen
Gipfeln einen fiir die Zicle dieser Arbeit unzureichenden Einblick in diese. Bereits
von J. S6lch werden die vier parallel verlaufenden Ufermoriinen an der Ostscite
des Warenkares im Windachtal erwithnt (Geographischer Fiihrer durch Nordtirol,
1924, S. 207). Sie liegen ungefihr zwischen 2400—2500 m.
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susammentrifit und nach der Dresdener Hiitte weiterfithrt. Die ziemlich miichtige
Morine unterscheidet sich im Bewachsungs- und Verwitterungsgrade nicht vom
Anstehenden und erweist sich als frithrezent.

Auch vor dem siidlichen Teil des breiten Daunkogelferners erreicht die Fiinf-
zigermorine cine grofie Michtigkeit. Sie umschlieBt hier drei hintercinander ge-
schaltete kleine Zungenbecken, teilweise noch mit kleinen Seen erfillt. AuBerhalb
von ihr findet sich cin kleiner moosiiberdeckter Wall, der Form nach eine Zwan-
zigermorine. Die nordliche, am weitesten vorgeschobene Zunge des Gletschers
endigt jetzt am Fulle ciner Ielsstufe. Vor dem jetzigen isrande breitet sich ein
morineniiberkleideter Felsboden aus, der nach unten mit einer steilen Stufe ab-
bricht, die der Gletscherbach in einem Wasserfall itberwindet. Zur Zeit des Fiani-
zigerstandes endigte die Zunge an dieser Felsstufe hingegletscherartig. Altere Mo-
rinen sind am FuBe der Stufe nicht vorhanden, wohl aber findet sich am Nord-
gchiinge cin groferer griiner Wall, der enscheinend frithrezenten Alters 1st.

13. Glammergrube. Die Glammergrube im Hintergrund des Mutter-
berger Tales hat von den michtigen Morinenmassen, die sie erfiillen, geradezu den
Namen erhalten. Der jetzt ziemlich unbedeutende Glammergrubenferner hatte um
1850 cine recht betrichtliche Ausdehnung, die an den noch wenig bewachsenen Mo-
rinen deutlich zu erkennen ist. Vor dem heutigen Gletscher liegt c¢ine grund-
morinenbedeckte Fliche in rund 2600 m Hohe mit schonen Strukturboden, die
mit ciner steilen Stufe zum unteren, etwa 2400 m hoch gelegenen Boden der
(Glammergrube abbricht. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts reichte der
Gletscher iiber diese Stufe noch gegen den unteren Boden hinunter. Dieser selbst.
ist in seiner ganzen Ausdehnung von Morinen frithrezenten Alters {iberdeckt. Die
alten Ufermorinen sind aut der siidlichen Talseite durch michtige Schutthalden
verdeckt, auf der Nordseite lifit sich deren ecine ganze Reihe zidhlen, denen auch
mehrere Stirnwille entsprechen. Die Morinenmassen, die bis an den Ausgang der
Glammergrube nach unten reichen, zeichnen sich durch groflen Blockreichtum
gegeniiber der Fiinfzigermorine aus. Auch hoher oben liegt ostlich unterhalb des
Mutterberger Joches vor dem kleinen blockbedeckten Gletscherchen aufierhalb der
Fiinfzigermorine cin gut bewachsener dlterer Wall frithrezenten Alters.

14. Sulzenauferner. Die alte Ufermorine des Fiinfzigerstandes ist be-
sonders unterhalb des Peiljoches sehr michtig. Weiter talabwiirts haben sich in-
folge der Steilheit des Gehinges groBenteils keine stirkeren Wiille ansetzen konnen
Wo der Kamm der Fiinfzigermorine unterhalb des Peiljoches an einem deut-
lichen Knick steil talabwiirts abzufallen beginnt, liegt auferhalb von ihm einc
ziemlich miichtige, gut bewachsene Zwanzigermoriine. Der ganz ansehnliche See
auf der rechten Seite der Zunge wird von der Fiinfzigermorine umschlossen und
nicht von dieser abgedimmt wic beim Griinauferner. Ostlich des Sees ragt em
Felsriegel gegen den Talboden vor, der von der Fiinfzigermorine umschlossen wird.
TLin Stiick talabwirts davon ist auBerhalb des im ganzen Verlaufe recht hohen
Fiinfzigerwalles cin ungefihr 10 bis 15 m langer, 2 m hoher, dicht bewachsener
Morinenrest vorhanden, der an seinem talaufwirts gelegenen Ende von der Fiinf-
zigermorine {iberschiittet wird. Noch etwas weiter talabwiirts findet sich abermals
ein {iber 10 m langes Morinenstiick. In beiden Fillen handelt es sich um Zwan-
zigermorinen.

Viel beachtenswerter sind die Verhiiltnisse auf der nérdlichen Talseite ober-
halb der Sulzenauhiitte. Hier liegen eine Reihe ilterer Stirnmorinen auf dem Fels-



Abb. 1. Moriinen des Lingentaler Ferners, Stubaier Alpen.

1926 (8. 70).
Vor dem Gletscher aul der orographisch rechten Talseite die beiden  langgestreckten
Ufermoriinen des  Ifinfzigerstandes, unterhalb  davon die verschiedenen  friihrezenten
Moriinensysteme, deren unterstes mit dem Melachursprung hesonders gut zu schen st

Abb. 2. Umgebung der Dresdener Tliitte, Stubaier Alpen. 1028 (S. 79).

Auf der linken Bildseite vorne IFernausy hinten Schaufelferncr, vor ihnen das pflanzen-

arme Gebiet des Fiinfzigerstandes, abgeschlossen durch den schénen ndmoriinenwall

gegeniiber der Dresdener [hitte.  Der angrenzende schmale, dunkle Streifen ist die

friihrezente Moriine.  Jenscits des in der Bildmitte durchzichenden Eggessengrates der

Daunkogelferner, von dem um 1850 ein Eislappen gegen das Becken der Dresdener
1litte hercinreichte.
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Abb. 2. Iriithrezente Morine vor dem G

1928 (S. 81).
In der linken Bildhillfte die helle, pflanzenlose IMlinfzigermoriine, dahinter der das
Becken der Griinau abschliefiende Felsriegel.  Rechts der gut kenntliche Wall der

friithrezenten Moriine, blockreich, gut bewachsen, auch mit Latschen, an den IFuff des

Gehiinges ‘angelagert,

Abb. 4.

Frihrezente Moriine vor dem Simminger Ferner, Stubaier Alpen,
1928 (S. 83).

Von rechts kommend, durchfliefit der Gletscherbach den gut bewachsenen Boden inner-

halb der iiltesten friihrezenten Moriine, deren Blockwall gut erkennbar ist.  Auf der

dem Beschauer zugekehrten Bachseite 16st sich die Moriine in zahlreiche Wiille auf.

Am oberen Bildrand Iiinfziger- und Zwanzigermoriine des Kleinen Simminger Ferners.
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riegel, der die schone Sandrebene vor dem heutigen Gletscherende abschlieBt, In
geringem Abstande von der Fiinfzigermorine licgt hier noch eine iltere Morine in
zwei deutlich gesonderten Wiillen. Der duferste ist ein ausgesprochener Blockwall,
der den Boden vor sich her zusammengeschoben hat. Verwitterungsgrad und Be-
wachsung der Blocke entspricht vollkommen de

m anstchenden IFels des” auBerhalh
licgenden Rundbuckelgelindes,

Die Blocke sind ganz mit Moosen und TFlechten
tiberzogen, der Wall sclbst ist mit Alpenrosen und Wacholder bestanden. Auf der
Hoéhe der duBeren Morine findet sich auch dickes, abgestorbenes Wurzelwerk, an-
scheinend von Wacholder, To. Richter (Die Gletscher der Ostalpen, S. 180, 181)
stellte schon in den achtziger Jahren fcst, daB die duBersten Morinenwille voll-
kommen bedeckt waren., Dies alles spricht dafiir, daB sic nicht einem Hochstande
des 10. Jahrhunderts angehéren kénnen, sondern frithrezenten Alters sind.

1 die alte Moriine in eine Blockstreu auf. Auf dem
r, das anstchende Gestein davor ist mit Latschen
iiberzogen. Die alten Blockwiille schen viel ilte
gewiesenen Z\\';ulzigcrnmréim‘n, was auch
klcinere Wallstiicke auBerhalb der
konnten {ibrigens auch dem Hoe

Gegen den Bach zu 16st sicl
Blockwerk steht viel Wacholde

- aus als die auf der Siidsecite nach-
fiir frithrezentes Alter spricht.  Zsvei
IFiinfzigermoriine nordlich oberhalb des Baches
hstande von 1820 angehdren. Sie sind ctwa 1 m
hoch und auf der AuBenscite schén mit Gras bedeckt,

auf der Innenseite sind sie
noch wenig bewachsen,

Oberhalb der Stelle, wo sich der schonste alte Blockwall
befindet, ist die Fiinfzigermorine in zwei hohen, parallellaufenden Wiillen ausge-
bildet, die voneinander einen Abstand von 5 m haben. Die Fiinfzigermorine folgt
dem Ielsriegel, der gegen das Nordgehinge des Tales ansteigt, ein Stiick aufwarts,
dann bleibt sie an Hohe hinter ihm zuriick und lehnt sich bloB mechr an seinen
dem Gletscher zugekehrten Abfall. Aber auch noch héher oben ist die Oberfliche
des Ricgels von ilteren Mordnenaufschiittungen bedeckt, die an einer Stelle sogar
Wallform annchmen und dem schon festgestellten frithrezenten G
entsprechen scheinen. Wo der Felsriegel in das Nordgehinge
mals cine grofie Morine mit stumpfer Wallform auf; Lag
sie schon in die Nihe des Daunstadiums.

letscherstande zu
iibergeht, tritt aber-
¢ und Miichtigkeit weisen

15. Grinauferner. LEin cinzigartiges landschaftliches Kleinod, das in
den ganzen Ostalpen nicht seinesgleichen hat, ist das Vorgelinde des Grimauferners.
Der Gletscher sclbst trigt auf den Karten die papierne Bezeichnung Wilder Ireiger-
Ferner. Ich verwende fiir ihn den im Stubai sclbst  allgemein
sprachlich schéneren alten Namen Griinauferner. — Abb. 3.

Die Zunge des Griirauferners quillt aus dem Firnbecken am Nordfuf
Wilden TIreigers
Felsbecken, das
schlossen ist.

gebrauchlichen,

des
iiber eine hohe Stufe hinunter in ein ziemlich tief cingesenktes
auch talabwiirts zu durch einen Felsriegel  vollkommen  abge-
Der mit steil unterschnittenen Wiinden gegen das Becken zu ab-
fallende Riegel wird vom Gletscherbach in einer

engen Schlucht durchsehnitten,
der im weiteren Verlaufe in einem pr

dchtigen Wasserfall in das landschaftlich unil
formenkundlich nicht minder bemerkenswerte Becken der Sulzenau hinunterstiirzt.
Unterhalb des Gletscherabbruches wird dje Zunge von michtigen Ufermoriinen

des Tiinfzigerstandes cingeschlossen, die sich weit vor dem heutigen Zungenendce
zu cinem Endmorinenbogen zusammenschliefen. Dessen Kamm ist Zenau 300 m
vom Lisrand des Jahres 1927 entfernt. Nur an der Moriinenstirn hat der Gletscher-
bach eine Bresche in den geschlossenen, ziemlich hohen Morinenkranz gelegt, indem
er den Wall schief zu seinem Streichen durchschnitien hat. Im Zusammenhangce
Zeitschrift fiir Gletscherkunde, XVII 6
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damit zeigt sich an der Durchbruchsstelle die auch sonst nicht selten auftretende
[orscheinung .des scherenformigen Uhercinandergreifens der  beiderseitigen  Wali-
enden. Diec Moridne besteht vorne in der Hauptsache aus femnem Crundmordnen-
schutt, die ostliche Ufermorine enthilt ir grofercm Ausmall auch cckige Gestems-
triommer. Der ganze Wall ist noch sehr wenig bewachsen. Die Gestemne sind noch
frisch und unverwittert. Nirgends liegt die IFiinfzigermorine dem Beckenrande
unmittelbar an. Der Gletscher hat damals das Becken nicht ganz ausgefiillt, wenn
auch die dem Beckenrande ungefihr parallel verlaufende Morédne nur cine kleine
Strecke von diesem absteht.

Eine etwas andere Ausdehnung besaf der Griinauferner zur Zeit eines fritheren
Hochstandes, von dem an beiden Seiten des Beckens auBerhalb des von der Iiinf-
zigermorine umsiumten Gletschervorfeldes noch reichliche Spuren erhalten sind.
Dic groBten dieser alten Morinen liegen auf der Westseite, wo sie der Weg von
der Sulzenauhiitte gegen die Maierspitze {iberschreitet. Der lingste Walil setzt
schon siidlich des Weges etwa 8 m iiber dem Gehingefuli cin und zieht von hier
ungefihr 200 m nordwirts, wo er. dann unter die Flinfzigermorine untertaucht.
An der Innenseite sind ihm noch einige kiirzere Wallreste angelagert. Das ziemlich
grobe Schuttwerk der Morine ist stark verwittert, deren Oberfliche selbst sehr
gut bewachsen.

Nicht minder schén ist die entsprechende Mordne auf der Ostseite ausgebildet,
wo sie sich eng an das Gehinge anlegt. Schon nérdlich der Stelle, wo die Fiinf-
zigermorine nahe ihrem vordersten Stirnrand dem Ostgehinge so nahe kommt, daB
nur der randlich flicRende Bach einen Durchlaf findet, ist der Fels von einer un-
deutlich erkennbaren Morine iiberdeckt. In langer Irstreckung streicht aber von
hier ein schon erhaltener Wall gegen Stidosten bis zum nichsten Felssporn, der
weit gegen das Becken vorspringt. Iir besteht in der Hauptsache aus groberen
Felstriimmern, die sich im Verwitterungsgrad nicht vom Anstehenden unter-
scheiden. Die Morine selbst, der iibrigens auch feinerer Schutt nicht fehlt, ist
stark iiberwachsen, namentlich auch mit Alpenrose und Wacholder. Sogar einige
siedelt. GroBere Latschen, denen ein hohes

Tatschen haben sich auf ihr schon ang
Alter zukommen muB, stechen auch auf Felsboden, der zur Zeit der Bildung dieser
Morine noch vom Gletscher bedeckt war.

Insgesamt entsprechen diese Mordnren ciner Gletscherzunge, die zwar erheblich
breiter, aber nicht linger war als die des Fiinfzigerstandes.  Form, Verwitterungs-
grad und Bewachsung kennzeichnen diese dlteren Wille als frithrezent.

Neben den eben beschriebenen finden sich auch noch Uberreste eines dritten
Morinensystems, das dem Hochstande um 1820 angehort. Westlich des Gletscher-
baches licgt der Fiinfzigermorine eine grofe Schuttstufe vor, deren duderem Rand
¢in iiber 10 m langer grasiger Wall aufgesetzt ist. Er ist vielleicht 8—10 m vom
FuB der Fiinfzigermoriine entfernt, kann also nicht etwa durch Zusammenstauchung
des Rasenbodens wiihrend dieses VorstoBes entstanden sein.

Wohl aber ist dic ganze aus feinen, iiberwicgend schlammigen Ablagerungen
bestehende Schuttstufe samt dem erwihnten Willchen frither auf derartige Weise
geschaffen worden. Der Zwischenraum zwischen der Stirn der Flnfzigermorine
und dem vorderen Beckenrand wird néimlich von schlammigen Absitzen erfiillt,
die durch Verlandung eines Sees entstanden sind. Vermutlich sind diese jiinger als
die frithrezenten Morinen an den Beckenrindern, was besonders der Vergleich mit
den ihnlichen Verhiltnissen am Fernauferner nahelegt. Auf diese Weise lafit sich
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cin Anhaltspunkt gewinnen, der die kleine, grastiberwachsene Stirnmorine als jlinger
erweist als die Wallmorinen an den Beckenrindern.  Die vollstindige Verschieden-
heit ihrer Zusammensetzung macht iibrigens cine gleichzeitige Entstchung  beider
nicht wahrscheinlich. Auch nordéstlich des heutigen Zungenendes ist der IFiinfziger-
mordne cine gut bewachsene Moriinenstufe vorgelagert, die wahrscheinlich einem
Gletscherstande um 1820 angehort.
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Nach einer tachymetrischen Aufnahme von Dr. H. Kinzl, R. Leutelt und W. Mazagg,
September 1927 (rom. Zahlen — Aufnahmestandpunkte, A, B, C = Gletschermarken).

Auch am Griinauferner sind also drei verschieden alte Morinensysteme  vor-
handen, deren zugchorige Gletscherstinde mit der Entstehung des schinen Fels-
beckens aber nichts zu schaffen haben.

Der Griblferner im Langental diirfte in der Mitte des 19. Jahrhunderts
die grobte nachweisbare Ausdehnung gehabt haben.  Altere Morinen waren hier
nicht zu finden.

16, Simminger Ferner. Neben dem Lingentaler Ferner sind in den
Stubaier Alpen die alten Moridnen am schénsten beim  Simminger Ferner aus-
gebildet. Das Vorfeld des in den letzten Jahren stark zuriickgeschmolzenen

6%
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Gletschers wird auf der nordlichen Talseite von einer michtigen Fiinfzigermoriine
umgrenzt, die sich durch das frische Braun des Glimmerschiefers deutlich vom
Gehinge abhebt.  Auch die Lage des damaligen Gletscherstirnrandes ist an einer
kicinen Morinenstufe gut erkennbar. Hingegen ist auf der Siidseite die Grenze des
Fiinfzigerstandes weniger klar, weil hier grofie Schutthalden diec unteren Teile des
Giehiinges bedecken. Innerhalb der Funfzigermorine liegt mitten in einem schonen
Sandrboden auf der rechten Scite des Baches ein kleiner Wallrest, vielleicht dem
FHochstande der Neunzigerjahre entsprechend. Nérdlich auBerhaib der iinken Ufer-
morine des Fiinfzigerstandes liegt eine weitere, die sich aus riesigen, stark ver-
witterten Blocken zusammensetzt. Dieser alten Ufermorine entspricht eine Stirn-
morine, die nach vorne zu stufenformig abfillt. Weiter talabwirts schlieBen sich
an diese Stirnmorine noch zwei Morinenbogen an, von denen besonders der duBere
sehr deutlich ausgebildet ist. Innerhalb von ihnen liegt ein gut bewachsener Auf-
schiittungsboden. Auf der nérdlichen Talseite entspricht diesen Stirnmorinen eine
groBe Anzahl alter Ufermoriinen. Auf der Siidseite wird das Gelinde von michtigen
Schutthalden eingenommen. AuBRerhalb des iltesten Mordnenringes liegt ein {iber-
schliffenes und mit Moriinenschutt iiberkleidetes Rundbuckelgelinde, das im weiteren
Verlaufe mit eciner steilen Stufe gegen einen tieferen Talboden abbricht. Méglicher-
weise liegen auf diesem {iberschliffenen Felsboden die Spuren eines weiteren
Gletscherstandes. Das Gelinde ist nidmlich hier beiderseits des Baches mit einer
Blockstreu bedeckt, die sich auf der linken Bachseite wallartig verdichtet. Davor
liegt ein blockdrmeres Gelinde. Abbildung 4.

Auch die ¢stlichen Teile des Simminger Ferners, die jetzt als Hingegletscher
iiber eciner steilen Felswand endigen, haben, wie -an den Morédnen zu erkennen ist,
im vorigen Jahrhundert noch auf den Talboden heruntergereicht. Hier zieht vom
M des Wortes Mooskopfes gegen das zweite m von Hintersimming der Alpen-
vereinskarte des Brennergebietes eine grofiere, in der Hauptsache aus Grundmoriinen-
material bestchénde Moriine. Der Steilabfall ihres Walles ist dem Hingegletscher
zugekehrt, der jetzt hoch oben iiber geschliffenen Felsen in einer diinnen Zunge
endigt, von der gelegentlich Eislawinen abgehen. Mit der IFeinheit des Morénen-
schuttes hingt die gute Bewachsung zusammen. Der Lage und Grofe nach ent-
spricht dieser Wall dem FiinfzigervorstoR. Gleich aufierhalb davon findet sich ein
kleinerer, der sich in seiner Bewachsung nicht wesentlich vom grofien unterscheidet
und seiner Form nach cine Zwanzigermorine ist. Die frithrezenten Moriinen dieses
Hingegletschers liegen unterhalb der Felsstufe im unteren Becken. Dies wird von
zwei michtigen, hintereinander liegenden Blockwiillen gequert, von denen besonders
der #duBere schon entwickelt ist. Diese Gletscherstinde entsprechen vollkommen den
frithrezenten VorstoBen der Hauptzunge des Simminger Ferners.

Eine betrichtlich iltere, der Nachdaunzeit angehorige Morine findet sich am
Siidostgehiinge des Mitterecks.

Die alten Morinen des Simminger Ferners fanden schon die Beachtung
M. Lagallys (Gletscherbeobachtungen im Stubai 1912, Zeitschrift fiir Gletscher-
kunde, 7. Bd. S. 136), der auch {iber die Morinen verschiedener anderer Stubaier
Gletscher berichtet. Is sind wohl scine Erfahrungen am Suldenferner gewesen, die
ihn veranlafit haben, die hier als Iiinfzigermorinen bezeichneten Wiille dem
Gletschervorstof um 1820 zuzuschreiben. Auch die Verhiltnisse am Alpeiner
Ferner, um dessen Vermessung Lagally sich groBe Verdienste erworben hat, waren
geeignet, ihn in dieser Ansicht zu bestirken.
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Wie die jiingeren Morinen im hintersten Gschnitztal schon entwickelt sind, so
auch die ilteren. Die Kare siidlich der AuBeren Wetterspitze sind ebenfalls durch
schone Morinenwiille abgeschlossen, die den frithrezenten Stinden des Simminger
Iermiers entsprechen.  Schione Wiille liegen auch noch tiefer in der Gegend nordlich
der Simminger Alm, wo zwei Ufermorinen deutlich erhalten sind, die Gletscher-
stinden der Nachdaunzeit angehdren. Der untere von ihnen bildet auf der Nord-
scite des Baches cine schéone Morinenterrasse. Die dazugehdorige Endmorine diirfte
it der kleinen Schuttstufe vorliegen, die das Becken der Simminger Alm in eine
lich des Beckens der

kleinere obere und eine groBere untere Hilfte zerteilt. O
Simminger Alm sitzt dem Riegel, der es gegen unten abschlieBt, cine prachtvolle
Ufermorine des Daunstadiums auf, das seine Endmorine unten bei der Laponnes-
alm hinterlassen hat,

Iline grofe Anzahl von Morinen, meist der Nachdaunzeit angehérig, erfiillt die
Kare siidlich des Habichtkammes, wo sie namentlich im Traultal in geschlossenem
Zuge ein einstmals scerfiilltes Zungenbecken umschlieBen.

II. Silvrettagruppe

Alle Gletscher auf der Nordabdachung der Silvrettagruppe sind seit der Mitte
des vorigen Jahrhunderts auBerordentlich stark zuriickgegangen. Die Lingen- und
Massenverluste erreichen hier AusmaBe, die, relativ genommen, zu den grofiten in
den ganzen Ostalpen gehdren. Besonders gilt dies fiir die kleineren Gletscher,
Klostertaler, Bieltaler und Larainferner. Die Grenzen der Flinfzigervergletscherung
sind durch die michtigen Morinen iiberall gut bezeichnet. Spuren eines Hochstandes
um 1820 scheinen im allgemeinen zu fehlen. Anscheinend ist hier der VorstoB in
den soer Jahren grofer gewesen. Besonders aus den Verhiltnissen am Fermunt-
ferner geht dies deutlich hervor. Hier grenzt die michtige Stirnmorine des Fiinf-
zigervorstoBies an einen Wiesenboden mit einer dichten Rasendecke, die sich kaum
im Verlaufe von drei Jahrzehnten gebildet haben koénnte. Einwandfreie dltere
Moridnen sind in guter Ausbildung am Jamtaler und Larainferner erhalten.

1. Jamtaler Ferner. Nach den Angaben G. Greims (Studien aus dem
Paznaun I, Gerlands Beitrige zur Geophysik VIII, 1907, S. 90) fillt die groBte
Ausdehnung des Hochstandes um die Mitte des 19. Jahrhunderts erst in das Jahr
1864. Rund 400 m nordostlich oberhalb des damaligen Gletscherendes liegt eine
ziemlich grofic Morine an der Einmiindung des IFutscholtales. Der Weg zur
Jamtaler Hiitte fithrt ein Stiick {iber sie hinweg und diese selbst ist auf ihr er-
richtet. Die Morine ist in mehreren Wiillen ausgebildet, enthilt groBere, sehr stark
verwitterte Blocke und ist reichlich mit Alpenrosen und Wacholder bestanden.
lhrer ILage und ihrem Aussehen nach stellt sie das Muster einer frithrezenten
Morine dar.

2. Larainferner. Ganz besonders bemerkenswert sind die Verhiltnisse
vor dem Larainferner. Hier hat der Gletscher seit den so0er Jahren eine hohe,
doppelte Talstufe freigegeben, und michtige Wille, namentlich auf der Ostseite,
bezeichnen diesen ganz erstaunlichen Hochstand. AuBerhalb der Fiinfzigermorine
liegen in geringer Entfernung von deren Stirn zwei grofiere Wille, denen auf der
Westseite auch eine gut bewachsene Ufermorine entspricht. Vielleicht je 100—150 m
talauswiirts treten noch zwei weitere Endmorinen auf. Oberhalb von jeder ist der
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Talboden mit Schutt aufgefiillt, gegen unten zu fallen die Morinen daher in Form
von Schuttstufen ab. Bei der #duBersten Morine lassen sich selbst wieder zwei
Wiille unterscheiden.  Leider hinderte bei meinem einzigen Besuch am Larainferner
der Einbruch der Dunkelheit eine genauere Untersuchung. Ich mochte es daher
auch dahingestellt sein lassen, ob die dem Fiinfzigerwall am nichsten liegende
Morine dem Hochstande von 1820 zugehort.  Soviel ist jedenfalls sicher, dali am
TLarainferner auch frithrezente Morinen aus der Zeit vor 1800 vorhanden sind.

Spuren noch groficrer, in die Nachdaunzeit fallender Gletscherstinde sind mir
in den besprochenen Tilern nicht untergekommen. Dem Daunstadium sclbst ge-
horen die Moridnen im Bereich der Bieler Hohe, am Ausgang des Bieltales und im
Gr. Fermunttal innerhalb des Stiiberfalles an. Hier liegen im siidlichen Teil des
Beckens beiderseits des verlandeten Sees, der als Stausee fiir das Fermuntwerk
nunmehr zu neuem Leben erweekt wird, schine Endmorinen in 1740 m Hohe, die
auf der Ostscite cinen kleinen Morinenstausee abgedimmt hatten.  Zum Daun-
stadium gehoren wohl auch die zwei Wiille, die sich auf der Hohe des Zeinisjoches
an den Ifull des Stidgehidnges legen, in der Nihe der Stelle, wo sich ein kleiner
Bach in zwei Arme teilt und die eine Hilfte seines Wassers zum Schwarzen Meer,
diec andere in den Atlantischen Ozean entsendet.  Hingegen sind die Schutthiigel
und -wille bei den Fermuntseen im KI. Fermunttal cine Bergsturzschiitt und nicht
Morinen, wie J. Blaas seinerzeit angenommen hatte (vgl. A. Penck, Alpen
im Eiszeitalter, S. 349).

IIL. Otztaler Alpen

Aus den Otztaler Alpen sind mir eindeutige frithrezente Morinen eines iiber
dic AusmabBe der VorstoBe des 19. Jahrhunderts nicht wesentlich hinausgehenden
(letscherstandes nicht in Erinnerung. Sie wiiren aber bei genauerem Suchen sicher
auch hier an mehreren Stellen nachweisbar. Vielleicht ist {ibrigens die eine oder
andere der anzufithrenden Zwanzigermorinen frithrezent, was eine neuerliche Unter-
suchung kliren miifite.

a) Kaunertal. Im Hintergrund des Kaunertals, von dem uns S. I'inster-
walder erst vor kurzem eine wundervolle Karte mit inhaltsreichen Begleitworten
geschenkt hat (Z. f. Gletscherkunde, 1926, Bd. XVI, S. 20—41), scheinen alle
Gletscher im Jahre 1856 ihre grofite bekannte Ausdehnung errcicht zu haben. Beim
Gepatschferner konnte S. Finsterwalder unmittelbar nachweisen, dafi der Hochstand
um 1820 kleiner gewesen sein muf als der im Jahre 1856. Der Gletscher endigte
damals in zwei Lappen, die durch einen Felsriegel getrennt waren. Die dem Eise
abgekehrte Nordseite des Riegels war aber mit Biumen bestanden. Das beweist,
daB dieser Felsricgel wihrend eines betriichtlichen Zeitraumes vor 1856 nie vom
Ilise diberflossen wurde.

In ganz idhnlicher Weise fehlen Morinen vor der Mitte des 19. Jahrhunderts
auch bei den Gletschern der Nachbarschaft: WeiBsee-, Krumgampen-, Riffl- und
Olgrubenjochferner. Dagegen ist die Fiinfzigermorine hier iiberall in grofier Mich-
tigkeit entfaltet, besonders bei den letztgenannten drei Blockgletschern.

IZine schone alte Ufermoriine, die cinige kleine Seen abdimmt, liegt am Nord-
gchinge des Riffltales in 2400 m Hohe. Sie entspricht ihrem Alter nach anscheinend
dem schonen Daunstadium bei der Nassereiner Alm. Hier leitet auf der Héhe der
Felsstufe siidlich vom See eine Briicke (1642 m) den Weg auf die westliche Talscite.
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An dieser Stelle liegt am FFuBe des westlichen Gehiinges eine prachtvoll ausgebildete
Wallmorine, die mit dem Gehiingeful ein Tilchen mit mehreren Wassertiimpeln ein-
schlieft. Die vorhandenen Aufschliisse zeigen typisches Grundmorinenmaterial.

‘b) Pitztal. Bei allen drei Gletschern, Mittelberg-, Taschach- und Sexe-
gertenferner, sind die IFiinfzigerstinde auBerordentlich michtig gewesen. Wahr-
scheinlich haben sic wice der benachbarte Gepatschferner damals die grofite Aus-
dehnung im 19. Jahrhundert und vielleicht tiberhaupt in historischer Zeit erreicht,
denn nirgends zeigten sich iltere Morinen. Wohl liegen beim Mittelbergferner vor
der Stirn des Fiinfzigerstandes noch Spuren von Blockwillen auf dem Talboden,
diese kénnen aber ebensogut von alten Muren herriithren. Hingegen ist taleinwiirts
eine Neunzigermorine sehr schén entwickelt,

c) Otztal. An den Gletschern des Otztales haben sich an vielen Stellen Mo-
rinen aus der Zeit vor 1850 erhalten, ihre genauere Untersuchung steht allerdings
noch aus. So liegen im Venter Tal am Mitterkarferner auf der Nordseite
seines Vorgelindes auBerhalb des Fiinfzigerstandes mehrere kleine dltere Wiille
unterhalb des Hochweges von der Breslauer zur Vernagthiittee. Am Rofenkar-
ferner reicht die groBe Fiinfzigermorine noch ein Stiick iiber den Weg zur Bres-
laver Hiitte nach unten. Unmittelbar vor ihr finden sich auf beiden Seiten des
Baches griine Wille. Betrichtlich dltere Moriinen eines iiber den heutigen weit
hinausgehenden Gletscherstandes sind am Taufka rferner entwickelt.

Auch im Niedertal sind fast {iberall Morinen vor 1850 anzutreffen. Gut be-
wachsene alte Wiille treten auf am Nieder jochferner am linken Bachufer in
der Nihe des Weges von der Samoarhiitte zum Gletscher, am Diemferner
(Abb. 5) nérdlich der hier prachtvollen Fiinfzigermorine, wo der Abflu des
Firmisanferners zwischen den beiden Morinen durchflieft, am Spie gelferner
siidlich des Gletscherbaches, ziemlich knapp an der Stirnmorine des Fiinfziger-
standes. Hingegen diirfte, nach den Morinen zu schliefen, der Marzellferner,
mit dem bis in unser Jahrhundert herein der Schalfferner noch in voller Breite zu-
sammenhing, seinen héchsten nachweisbaren Stand um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts erreicht haben. Die Fiinfzigermorine ist hier auf der etwas flacheren west-
lichen Talseite in Form eines zwar kleinen, aber wohl ausgeprigten Wailes erhalten,
auf dem steileren Ostgehiinge ist dieser Gletscherstand nur an der Frische und
Pflanzenlosigkeit der Felsen zu erkennen,

Im Gurgler Tal liegen einige schén bewachsene kleine Wiille auBerhalb der
rechten 1850er Ufermoriine am Gurgler Ferner, siidlich oberhalb der Trogwand,
tiber die der Weg zur Karlsruher Hiitte hinauffithrt, desgleichen auch im Vorgelinde
des Gaisbergferners auf der siidlichen Talseite. Am Langtaler Ferner setzen un-
mittelbar an der Stirn der Fiinfzigermorine die Ablagerungen ecin, die einen groflen
Gurgler Eissee zugeschiittet haben. Altere Morinen sind daher hier nicht zu sehen.
DaB in den fiinfziger Jahren der Langtaler Ferner scin Zungenende in den Gurgler
Eissee hineinschob, zeigen uns auch die Bilder der Briider Schl agintweit®)
und Sattlers?),

Auch beim Rotmoosferner liefen sich auBerhalb des Finfzigerstandes keine

weiteren Morinen mehr feststellen,
) Untersuchungen iiber die physikalische Geographie der Alpen. 1850, S. 64.
) Der Gurgler Eissee in A. v. Ruthner, Aus Tirol. Wien 1869, S. 378.
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IV. Ortlergruppe

In der Ortlergruppe sind mir in der Hauptsache nur die groBen, zentral ge-
legenen Gletscher bekanntgeworden: auch hier ergaben sich einige wichtige Beob-
achtungen, wie ja iiberhaupt die ganze Gebirgsgruppe cin dankbares Feld fiir das
Studium aller mit der Vergletscherung zusammenhingenden Erscheinungen darstellt.

I. Suldenferner. Der Suldenferner hatte seinen Hdchststand im vorigen
Jahrhundert im Jahre 1819 erreicht, wo er den Gampenhéfen bedrohlich nahegeriickt
war. Bei den spiiteren VorstéBen hat der Gletscher diese Ausdehnung nie mchr er-
reicht, auch nicht im Jahre 1836. Innerhalb der Endmoriinen von 1819 konnten sich
daher ungestort schone Liirchen entfalten, die bereits eine Héhe von 19—12 m und
cinen Stammumfang bis zu 70 cm, 1 m iiber dem Boden gemessen, erreichen. Soviel
ich weill, haben dicse schon recht anschnlichen Lirchen auf einem noch im 1o, Jahr-
hundert vergletscherten Boden kein Gegenstiick in den ganzen Ostalpen. Bs wird
sich ja auch kaum ecin ihnlicher Platy finden, wo sich mit ticfer Lage des cinstigen
Gletscherbodens eine groBe Gunst des Klimas verbindet,

Zwischen der Vorstofmorine von 18319 und den benachbarten Gampenhdofen
finden sich keine weiteren Spuren von Endmorinen. Die Hofe erweisen sich schon
durch ihre Bauweise als uralt und sollen nach ciner cinheimischen Uberlicferung aus
einer noch ilteren Alm hcrvorg(‘g‘:mgt-n sein. Schon 15, Richter (Die Gletscher
der Ostalpen, S. 9g) zicht daraus den SchluB, daB der Suldenferner durch viele Jahr-
hunderte hindurch nie grofler gewesen sein kann als 1810).

Wenn auch das Gletschervorgelinde keine dlteren Morinen aufweist, so findet
sich dafiir hoch oben auf der Westseite des Tales bei der Bickmannhiitte auBerhalb
des Hochstandes im 19. Jahrhundert cine ltere, aus Dolomit bestchende, verwitterte
und iiberwachsene Wallmoriine, die schon mehrfach beachtet und dem Daunstadium
zugewiesen wurde (A. P enck, Alpen im Eiszcitalter, Bd. ITL, S.0927; S Finster -
walder, Die Konferenz alpiner Gletscherforscher in Sulden, Z. f. Gletscherkunde I,
S. 297; S. Finsterwalder und M. Lagally, Neuvermessung des Sulden-
ferners, Z. f. Gletscherkunde VII, S. 170/71).

Vielleicht wiirde aber eine nihere Untersuchung ergeben, daB diese Morine
jinger ist als der Daungletscher, dessen Moriinen sich am unteren IEnde der Tal-
weitung von Sulden beim Unteren Stockhof vorfinden. DaB dabei cine alte Ufer-
morine kein Gegenstiick im Gletschervorgelinde hat, wire nicht weiter von
Belang, weil sich auch an anderen Stellen zeigen LiBt, daB die alten Gletscher-
zungen wohl oft breiter, aber nicht liinger waren als die der jiingeren Hochstinde.
Wenn tibrigens die gewaltige linke Ufermorine des Suldenferners, die oberhalb der
Legerwand einsetzt und vom Wege zur Schaubachhiitte (Rifugio Cittd di Milano)
bentitzt wird, dem IHochstand von 1818 zugehort, wie Finsterwalder und Lagally
auf ihrer Karte angceben, so wiren auch jene Morinenwiille, die sich im Zwiesel
zwischen Sulden- und Ebenwandferner in unmittelbarer Nachbarschaft der Hiitte
finden, einem Gletscherstande vor dem 19. Jahrhundert zuzuschreiben. Ich wiirde
aber die grofe Ufermoriine unterhalb der Schaubachhiitte cher mit dem Eishoch-
stande von 1856 zusammenstellen und demgemiB in den auBerhalb liegenden Wiillen
Entsprechungen des Vorstoies von 1818/19 schen. Ihrer Form nach sind es ja
typische Zwanzigermorinen. Umgcekehrt ist mir kein einziges Beispiel einer derart
miichtigen Ufermorine aus dieser Zeit bekannt, wie sie unterhalb der Schaubach-
hiitte das Gletscherbett einrahmt. Thre ganze Ausbildung weist sie in die Mitte

des 19. Jahrhunderts.
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5 Ebenwandferner. Vor der {iberaus breiten Stirn dieses sonst kleinen
(iletschers breitet sich eine Grundmorinendecke aus, die dem Hochstande von 18356
entspricht.  Das weiche phyllitische Gestein und die starke Durchtrinkung des
Bodens mit Wasser haben hier zu eciner mustergiiltigen Ausbildung von Struktur-
boden gefithrt.  Nordlich auBierhalb des Fiinfzigerstandes liegt noch ein ilterer, gut
bewachsener Wall, der vermutlich dem Hochstande von 1819 seine Intstchung
verdankt.

3. Marltferner. Viel klarere Verhiiltnisse herrschen bei den Morinen des
Marltferners, dessen kurze Zunge ganz unter Dolomitschutt erstickt, so dafBi das
iis nur an cinzelnen Stellen zum Vorschein kommt. Wo sie der Weg von der
Tabarettahiitte nach Sulden {iberquert, lassen sich an ihrem Nordufer mechrere Mo-
rinenkimme erkennen. — Abb. 6.

Sie diirften der Reihe nach von auBen nach innen folgenden Gletscherstinden
sugehdren: 1818/19, 1856, 1900 und dem gegenwiirtigen Stand.  Der zweite Wall
von auBen, die Morine von 1836, ist besonders kriftig entwickelt. Der Pflanzen-
wuchs ist bei allen Moriinen infolge des Dolomitschuttes noch recht spirlich. Am
Siidufer des Gletschers wiederholen sich die Morinen in umgekehrter Reihenfolge
mit Ausnahme der iuBersten, die hier nicht vorhanden ist.

Auf der siidlichen Talseite zicht ungefihr von der Hohe des Weges gegen
Sulden eine michtige alte Ufermorine in das Tal hinunter, die schon von A. Penck
(Alpen im Eiszeitalter, S. 926) erwihnte Daunmorine des Marltferners, deren zu-
gehorige Gletscherzunge bis auf 1900 m  gegen das Haupttal hinunter vorstief.
Zwischen die Moriinen des 19. Jahrhunderts und die des Daunstadiums schiebt sich
noch ein weiterer Gletscherstand ein.  In 2300 m Hohe {iberquert ndmlich der Weg
cine in zwei Willen ausgebildete, bogenformige Stirnmorine, die mit hochstimmigen
Lirchen und mehreren Zirben bestanden ist.  An mechreren Stellen finden sich auch
abgestorbene und teilweise vermoderte Baumstimme von betrichtlicher Dicke, die
ein Alter von mechreren hundert Jahren erreicht hatten.  Die schonen Mordnen
entstammen einem Gletscherstande, der zwar erheblich jiinger ist als Daun, aber
mindestens um mehrere Jahrhunderte von der Gegenwart zuriickliegt.

4. Auch am benachbarten End-der - Welt-Ferner sind grofie alte Mo-
rinen vorhanden, ich konnte sie aber cbensowenig aus nichster Nihe untersuchen
wie die Moriinen des Madatschferners an der StilfserjochstraBe, von dem
. Richter (Die Gletscher der Ostalpen, S. 110/111) zwei Morinenringe erwihnt,
die er in das 2. und 6. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts verlegt.

5. Zufallferner. Der michtige Zufallferner endigt in drei Lappen, die
durch den AuBeren und Mittleren Kofel voneinander getrennt werden. Diese waren
auch zur Zeit der Hochstinde des vorigen Jahrhunderts nicht vom Eise {iber-
flossen. 1856 erstreckte sich die Zunge auf dem Talboden ziemlich weit gegen
Osten vor. Die damals aufgeworfene Stirnmorine ist nicht besonders grof, aber
sehr deutlich ausgeprigt. Am Fufl des siidlichen Gehiinges teilt sie sich in zwei
Wiille, die vielleicht 30—30 m voneinander entfernt liegen. Diesen gegeniiber
schmiegt sich eine sehr stark iiberwachsene alte Morine dem Nordfufl des Ge-
hinges an und lift sich am Hange cine Strecke bergwiirts verfolgen. AuBer ihrer
Lage und ihrem Ausschen liBt noch ein anderer Umstand auf ein sehr hohes Alter
dieses wenig auffilligen Walles schlieBen. Etwas weiter westlich erklimmt der
Weg in Serpentinen eine hohe Felsstufe, an deren Siidabfall sich die Vorstofi-
morine aus dem Jahre 1856 anlehnt. Unmittelbar auBerhalb dieser Ufermorine
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finden sich auf der Hohe der Felsstufe in dem hier austehenden Bindermarmor
zahlrciche Karren, meist '/, m, selten auch bis zu 1 m tief. Daraus gcht hervor,
daBi sich der Gletscher um die Mitte des 19. Jahrhunderts {iber ecin Gelinde aus-
breitete, das vorher jahrhundertelang  eisfrei gewesen sein mub.

IZine noch idltere Morine zicht ungefihr in der [16he dieser Ifelsstufe am Gie-
hinge talauswiirts.  Sie bildet cinen deutlichen Uferwall, dem weiter unten die
prachtvolle Morine entsprechen diirfte, die nordwestlich gegeniiber der Zufallhiitte
das Madritschtal absperrt und in das Daunstadium zu stellen ist.  Moriinenspuren,
allerdings nicht mehr deutlich, sind auch noch hoher oben am Gehiinge zu schen.
IEs handelt sich hier wahrscheinlich um dicselben Morinen, die auch von den Teil-
nehmern der Gletscherkonferenz in Sulden beobachtet wurden (vgl. S. Finster-
walder, Zeitschrift f. Gletscherkunde 1, S, 301).

6. Auf der Sidscite der Ortlergruppe habe ich Hhnliche alte Morinen weder
an der Vedretta Cedeh noch am stattlichen IFornogletscher feststellen
konnen.  Hier und ber mehreren anderen Gletschern scheint der Vorstoll um 1836
am grofiten gewesen zu sein und die Spuren der vorausgehenden Hochstinde zer-
stort zu haben. Nur am kleinen Gletscher 6stlich unterhalb des Corno dei tre
Signori zeigten sich auflerhalb der Finfzigermorine auch noch Reste eines begriinten
kleineren Walles, der seiner Lage und Form nach zum VorstoB um 1820 palit.

Auch in der Ortlergruppe ergeben also die Beobachtungen neben den Hoch-
stinden des 19. Jahrhunderts noch cinen dlteren Gletschervorstol, der mindestens
cinige Jahrhunderte dlter gewesen sein muB als dicse. wenn er auch nicht erheblich
grober war. Tch bin iiberzeugt, daB gerade in den Ortleralpen genauere und aus-
gedehntere Untersuchungen noch cine Reihe solcher lterer Morinen feststellen
werden.  Einerseits erleichtert hier der geologische Bau des Gebirges mit den {iber
Kristallin auflagernden Kalkstocken die IErkennung von Morinen, andrerseits ist
das Morinenphinomen in dieser Gruppe iiberhaupt besonders reich entfaltet, nicht
nur b‘n-i den gegenwiirtigen Gletschern, sondern auch bei denen der Vergangenheit.

V. Zillertaler Alpen

Zemmgrundgletscher. Von allen drei Gletschern in der Nachbarschaft
der Berliner Hitte, Waxcck-, Horn- und Schwarzensteinkees, sind
die Morinen der Vorstofie des 19. Jahrhunderts geradezu mustergiiltig ausgebildet.
[ch konnte sic namentlich wihrend des von Geheimrat S, Finsterwalder ab-
gchaltenen Gletscherkursus im Jahre 1925 gut kennenlernen. Waxeck- und Hornkeces
waren zur Zeit des Hochstandes der Iiinfzigerjahre miteinander vercinigt und
reichten bis auf den Boden der Waxceckalm hinunter, wo sie siidlich vom jetzigen
(Gasthaus Alpenrose endigten.  Die iiberall noch gut erhaltene Fiinfzigermoriine ist
hier in drei Wiille aufgespalten, die kleinen Schwankungen des Risrandes zur Zeit
des Hochstandes entsprechen.  Die dem RoBriicken zugekehrten alten Ufermorinen
dicser beiden Gletscher vereinigten sich damals zu ciner Mittelmoriine, die noch
jetzt cine lingere Strecke auf dem alten Gletscherboden in Form eines Block-
streifens erhalten ist. AuBerhalb des fast geschlossenen Mordnenringes von 1850,
dessen Pflanzendecke noch ziemlich spirlich ist, liegen an mehreren Stellen noch Reste
ciner dlteren, schon bewachsenen Moriine des VorstoBes um 1820. Sie sind nur wenige
Meter von der Finfzigermorine entfernt und werden von dieser stellenweise iiber-
deckt. An einigen Punkten stecken in ihr Baumreste. Der Gletscher hat also
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damals auf ein vorher mit Biumen bestandenes Gebiet {ibergegriffen. Fir einen
Zeitraum von mindestens 100—200 Jahren vor 1820 haben wir demnach mit einer
geringeren Gletscherausdehnung zu rechnen.

Die Zwanzigermorine ist besonders vor dem Waxeckkees gut erhalten, Wir
finden sie auf der Westseite des Gletschervorfeldes, wo sie westlich des heutigen
Gletscherendes auBerhalb der Fiinfzigermorine einsetzt und bis gegen die Waxeck-
alm hinunterzieht. Auch auf der Ostseite ist sic am FuBe des Rofiriickens in der
Gegend der Granathiitte in Form eines schon bewachsenen kleinen Walles erhalten.
Anch ostlich vom Gasthaus Alpenrose setzt ein stark bewachsener Wall ein und
erstreckt sich siidlich unterhalb des Weges zur Berliner Hiitte weit gegen Osten.
Am Hornkees zeigt sich ein griBerer gut bewachsener Wall nordostlich  vom
heutigen Gletscherende. Im ganzen Umkreis der im 19. Jahrhundert noch zusammen-
hingenden beiden Gletscher ldBt sich also auBerhalb der Fiinfzigermorine noch eine
dltere in Stiicken erkennen, die kleiner und viel besser bewachsen ist. Es handelt
sich um die Zwanzigermorine, moglicherweise mufi man aber wenigstens Teile
dieser iuBeren Morine einem noch ilteren Gletscherstande zuschreiben, namentlich
in der Gegend ostlich der ,,Alpenrose”. Mit Bestimmtheit kann man dies von einem
Wall im Dreieck sagen, das von den Ufermorinen das Waxeck- und Hornkeeses
und von dem FuB des Rofriickens gebildet wird. Hier zieht zwischen den beiden
Granathiitten ein zwar kurzer, aber gut bewachsener Wall durch, auf dessen Kamm
ein Zirbenstock steht, der beim Finsterwalderschen Gletscherkurs als dort gewachsen/
festgestellt wurde. Diese Morine ist also wesentlich ilter als der Gletscherstand
um 1820, dessen Morine ja gleich daneben ebenfalls in Form eines kleinen Walles
vorhanden ist.

Auch am Schwarzensteinkees ist auBerhalb der Morédne von 1836 noch eine
dltere vorhanden, besonders deutlich auf der Westseite des Gletschervorgelindes
unmittelbar siidlich des Baches. Sie ist auch hier betrichtlich kleiner als die
Fiinfzigermoriine, aber wenn auch stirker bewachsen, so doch nicht allzu stark
durch ihre Vegetation von dieser unterschieden. Mit grofierer Sicherheit als anders-
wo kann man daher die duBere Moriine dem Hochstande von 1820 zuweisen, da
¢in noch héheres Alter auch eine dichtere Pflanzendecke auf der Morine voraus-
setzen wiirde.

VI. Venedigergruppe

a) Nordseite. In dieser relativ am stirksten vergletscherten Gebirgsgruppe
der Ostalpen verhalten sich die Gletscher der Nord- und Siidabdachung merkwiirdig
verschieden. Dies trat besonders in den letzten Jahren hervor, wo die Gletscher der
Nordseite kriftig vorstieBen, withrend sich bei denen der Siidseite der Eisrand nicht
unerheblich zuriickverlegte. DaB dieses unterschiedliche Verhalten auch schon friiher
bestanden hat, zeigt sich an den vor den heutigen Gletschern liegenden Moridnen.
Bei den siidseitizen Gletschern sind an mehreren Stellen Moridnen aus der Zeit vor
1850 anzutreffen, bei den Gletschern der Nordseite fehlen solche. Beim Ober -
sulzbachkees hat schon E. Richter dargetan, daB seit Jahrhunderten die
Zunge nie grofer war als um die Mitte des 19. Jahrhunderts (Die Gletscner der Ost-
alpen, S. 211; Das Obersulzbachkees, Z. d. D. u. O. Alpenvereins, 1883, S. 45). Hier
standen nimlich unmittelbar vor der Fiinfzigermorine alte Zirben, deren mehrere
auch von der Morine umschiittet und zum Absterben gebracht worden waren. Das
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hestitigt, dab der Gletscher vorher lange Zeit hindurch nicht weiter nach unten ge-
reicht haben kann.

Der spitere Riickzug ist beim Obersulzbachkees dani aber schr Hetriichtlich
gewesen. Auch beim Krimmler-, Untersulzbach- un d Habachkees
sind mir Morinen aus der Zeit vor 1850 nicht bekannt geworden. Irreilich besteht
beim Habachkees cine Uberlieferung, wenach es um 1820 am grofiten gewesen wire
(E. Richter, Die Gletscher der Ostalpen, S. 217). Auffillig gering ist die Aus-
dehnung des FinfzigervorstoRes beim Krimmler Kees. s gibt wenige Gletscher,
deren Zunge scither so wenig an Linge cingebiibt hat. Freilich gilt dies in der
Hauptsache nur fiir den am weitesten nach unten reichenden westlichen Hauptlappen
des Gletschers. Beim mittleren und ostlichen Zungenteil ist der Riickgaag betricht-
licher. Schr bemerkenswert ist auch die starke Bewachsung der IFinfzigermorine,
auf der besonders Alpenrosen in grofier Zahl sich angesiedelt haben.

b) Siidscite: Simonykees Die beachtenswertesten alten Morinen auf
der Siidscite der Venedigergruppe finden sich am  Simonykees bei der Rostocker
Hiitte, die im Hinblick auf etwaige kiinftige Gletschervorstolie bedenklich nahe an
die I'tinfzigermorine geriickt ist.

LJUnmittelbar westlich der Iliitte liegt hier aufierhalb der 1330er Moriine cin
Kkleiner, bereits mit Gras iiberwachsener Wall, vermutlich dem IHochstande von 1820
angehorig. In Abstinden von etwa 50 und 150 m vom 1850¢r Wall finden sich aber
noch zwei dltere Moriinen. Die innere liBt sich nur cine Strecke weit verfolgen,
dagegen zieht die dulicre als schoner, geschlossener Wall vom westlichen Talgehinge
bis zum Rande der breiten Fliche, auf der die Hiitte liegt. Der Wall verliuft in
cinem leicht nach auben gekriimmten Bogen. Unterhalb der steilen Stufe, mit der
der Hiittenplatz gegen das Tal hinunter abbricht, sieht man cin Stiick vor der
1850 er Morine noch eine wallartige Blockanhiufung, vermutlich die Fortsetzung
der duberen Morine. Auch der innere Wall setzt sich nach unten fort, wo er mit
der 18s0er Morine zur Verschneidung kommt. Diese Beobachtungen zeigen, dafl
das Simonykees in fritheren Jahrhunderten einmal zwei kurzdauernde Hochstinde
gehabt hat, die sich von dem in der Mitte des vorigen Jahrhunderts dadurch unter-
scheiden, daB die Gletscherzunge zwar nicht viel linger, aber im untersten Teil
wesentlich breiter war® (. Kinzl, Gletscherschwankungen in der Venediger-
gruppe withrend der letzten 100 Jahre. Der Bergkamerad, 1928, S. 207). Wahrschein-
lich ist die groBere Breite der alten Gletscherstinde auf cin besonders starkes An-
dringen des Maurer Keeses zuriickzufiihren, das ja noch am Iinde der 50¢r Jahre
mit dem Simonykees zusammenhing und dessen normal zur Achse des Simonykeeses
gerichtete Stofikraft dieses zur Seite schiecben mulfite.

¢) Ostscite: Schlatenkees. Den Zustand dieses schonen und statt-
lichen Gletschers um die Mitte des vorigen Jahrhunderts hat uns IFr. Simony in
ciner Zeichnung festgehalten. Die Gletscherzunge reichte damals bis auf den
GschloBtalboden herunter, den sie in seiner ganzen Breite tiberquerte. Sie versperrte
so den Schmelzwiissern des Viltragenkeeses, das gleichzeitig 150—200 m- weiter tal-
aufwirts endigte, den Weg. Die alten Stirnmorinen sind noch sehr gut erhalten,
und zwar in Form von zwei Hauptwiillen, von denen besonders der innere wieder
in mindestens drei kleinere Wiille gegliedert ist. Auf allen diesen Mordnen stehen
schon armdicke, 3—4 m hohe junge Liirchen, daneben auch cinige kleinere, vom
Vich verbissene Fichten. Neben dem Vorfeld des Suldenferners ist mir keine Stelle
bekannt geworden, wo die Wiederbesiedlung der Morédnen des 19, Jahrhunderts
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solche Fortschritte gemacht hat, daff ganz anschnliche Baumchen auf deren Wiillen
emporgewachsen sind. Wie beim Suldenferner ist der Grund dafiir auch hier die
auBerordentlich tiefe Lage der alten Stirnmorinen; war doch um 1850 das Ende
des Schlatenkeeses tief unter die Waldgrenze hinab vorgeschioben als cines der
tiefsten Zungenenden in den Ostalpen iiberhaupt. — Abb. 7.

Die bemerkenswertestenn Morinen liegen weiter oben auf der Salzplatte in einer
[Hohe von 2200 m am rechten Gletscherufer, dem der Weg von InnergschloB gegen
das Labbentor]l folgt. Auf eine lange Erstreckung liegt hier auBerhalb der hohen,
frischen und kaum bewachsenen Fiinfzigermorine eine gleich michtige, aber sehr
dicht iiberwachsene iltere Ufermorine. Teilweise besteht diese aus zwei Wiillen,
indem sich an den Hauptwall an der Innenseite ein kleineres, weniger gut be-
wachsenes Wiillchen anschmiegt. Durch die duBere, griine Moridne wird auch der
Salzplattensee abgedimmt. Eigentlich ist er ganz durch Mordnen eingerahmt, da
auch sein bergseitiges Ufer durch einen keinen Wall bezeichnet ist. Auch weiter
talaufwirts wird durch dic alte Morine ein groferes Becken seitlich vom Gletscher
abgedimmt, das aber schon lingst verlandet ist. Diese alten Wille waren schon
E. Richter (Die Gletscher der Ostalpen, S. 220) bekannt, der sie als Zwanziger-
morinen ansah. Wenn er sich diesbeziiglich auf Fr. Simony beruft, so diirfte
cr sich freilich in einem Irrtum befinden. Dieser schreibt ndmlich (Das Schlatenkees,
Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins, 1883, S. 526): ,,Ubrigens
mag hier bemerkt werden, dal das Schlatenkees wahrscheinlich zwei, vielleicht nur
eine kurze Reihe von Jahren auseinander liegende Phasen grofiter Ausdehnung inner-
halb unseres Jahrhunderts durchgemacht hat, denn zu beiden Seiten der Eiszunge
iiefen sich im Jahre 1857, namentlich nach abwirts zu, ganz deutlich je z wei dicht
aneinander liegende Moridnen unterscheiden, von denen die dufere etwas hoher
erschien und {iberdies ihren lingeren Bestand durch einen Anflug von Vegetation
erkennen lie,, wihrend die innere, einen steileren Kamm bildende Morine noch
vollkommen pflanzenleer war. Simony versetzt die duBlere Morine in die Zeit
um 1820. 3

Richter bezieht diese Stelle auf die Morinen der Salzplatte und kommt
dabei zu dem SchluB, daR sich innerhalb von 30 Jahren der ,,Anflug® von Vegetation
zu einer geschlossenen, {ippigen Rasendecke umgebildet hitte. DaB aber Simony
nicht die Salzplattenmorinen gemeint haben kann, geht vor allem daraus hervor,
daf hier die Morinenwille weder dicht ancinander liegen, noch die duBere Morine
héher ist als die innere. Auch der Zusammenhang, in den die Bemerkung gestellt
ist, spricht dagegen. Die AuBerung muB sich vielmehr auf die Nachbarschaft des
chemaligen Zungenendes bezichen, wo tatsichlich zwei Hauptwille noch jetzt vor-
handen sind, von denen der fuBere sehr wohl einem Gletscherstande um 1820 an-
gchoren kann.  Damit fillt aber auch Richters bedeutsame Folgerung, ,,daB in der
fraglichen Hohenregion — nahe der oberen Grenze des geschlossenen Graswuchses —
cin Zeitraum von ungefihr zwei Menschenaltern geniigt, um einen vollkommenen
Rasenteppich herzustellen.  Sie kann daher auch nicht zu irgendeiner Beweis-
fiihrung an anderen Orten verwendet werden, wie dies geschehen ist (vgl.
H. Gruber, Der Goldberg in den Hohen Tauern, Zeitschrift des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereins, 1902, S. 253).

E. Richter folgend, hatte auch ich die alten Salzplattenmorinen urspriinglich
fiir Zwanzigermorinen angesechen. In Wahrheit steht ihr frithrezentes Alter aber
auBer allem Zweifel. Schon der Vergleich mit der Fiinfzigermorine macht dies
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deutlich: withrend dicse im Verlauf von 8o Jahren jetzt kaum Ansitze eines spir-
lichen Pflanzenwuchses zeigt, hitte sich die duBere Ufermorine in 110 Jahren mit
ciner ,,iippigen’ Vegetation {iberdecken sollen! Das ist ausgeschlossen. Iher wire
es denkbar, daf das stellenweise auftretende kleinere, schlechter bewachsene
Wiillchen innerhalb der griinen Hauptmorine dem Hochstande um 1820 angchort.

Wo sich die griine Hauptmorine talaufwiirts an das Gehiinge anschlieft, ist der
Itels, der zur Zeit der Ablagerung der Morine noch vom Eise iiberstrichen war, in
seinem Ausschen und seinem Verwitterungsgrad nicht im geringsten vom iibrigen
Hang unterschieden. Die Moridne muli daher schon mindestens cinige Jahrhunderte
alt sein. Wiire sie erst um 1820 entstanden, so miifite nach allen sonstigen Irfah-
rungen der entsprechende Gletscherstand am  {iberschliffenen Fels noch kenntlich
scin. Ubrigens ist dic griine Ufermorine fiir cine Zwanzigermorine auch zu grob.

Damit ist das Auftreten von frithrezenten Moriinen auch fiir das Schlatenkees.
erwiesen, denen insofern eine besondere Bedeutung zukommt, als sie weitaus die
schonsten Ufermoriinen sind, die mir fiir diesen Gletscherstand {iberhaupt unter-
gckommen sind.

Ahnliche Moridnen wie auf der Salzplatte finden sich auch auf der rechten Seite
des FrofBnitzkeeses, wo sie drei parallele Wiille bilden. Ob  verschiedene
grasbedeckte Morinenreste auflerhalb der Finfzigermorine des Dorferkeeses friith-
rezent sind oder einem Hochstande um 1820 angehoren, kann erst durch eine neue
Untersuchung entschieden  werden.  Seit den  Fiinfzigerjahren hat  sich  dieser
Gletscher auBerordentlich stark zuriickgezogen, nach den neuen Aufnahmen des
Bundesvermessungsamtes durch Hauptmann Kopka gegen 1 km.  Ungefihr cbenso
groff ist der Riickzug auch beim Umbalkees, an dem mir iltere Moridnen vorliufig
noch nicht bekannt geworden sind.

VII. Glocknergruppe

a) Pasterze. Uber die jlingere Geschichte dieses nicht nur grofiten, sondern
auch schonsten unserer Gletscher sind wir sehr gut unterrichtet. Schon im Jahre 1848
war cr von den Bridern Sc¢ hlagintweit kartographisch aufgenommen worden,
und bercits 1879 setzte Ir. Seeland mit seinen stindigen Beobachtungen ein.
Lin roter Strich mit der Jahreszahl 1879 auf der Margaritze ist noch jetzt er-
halten und gehort mit den Marken Simonys auf dem Dachstein zu den dltesten
Gletschermarken in den Ostalpen.  IEine kurze Zusammenfassung der IForschungs-
ergebnisse an der Pasterze hat kiirzlich ihr jetziger Beobachter V. Paschinger
gegeben  (Festschrift zur Feier des sojihrigen Bestchens des Glocknerhauses der
Sektion Klagenfurt des D. u. O. A.-V., 1026, S. 30—53).

Die Pasterze erreichte ihren bekannten Hochststand im Jahre 1855. Sie begann
schon um 1830 vorzustofen und bedeckte schlieBlich die ganze Margaritze. An den
teilweise hier noch gut erhaltenen Moriinen ist die alte Ausdehnung des [lises noch
gut kenntlich. Schone, wenn auch nicht allzu grofie Wiille, die schon auffallend
stark mit Gras bewachsen sind, finden sich besonders stidwestlich unterhalb des
Gilocknerhauses und bei den Marxwiesen siidwestlich oberhalb der Mollschlucht.
Anzeichen einer Zwanzigermorine wurden hier nicht entdeckt. 1% sind auch keine
Zeugnisse iiberliefert, die fiir die 20er Jahre einen besonderen Hochstand des
Gletschers belegen. Trotzdem mochte ich eine kleine Morine in diese Zeit sctzen,
die am linken Pasterzenufer unterhalb der IFranz Josefs-Hohe liegt. Hier zieht
siidostlich des Schutzhauses vom Wege eine Rinne gegen den Gletscher hinunter,
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die beiderseits von unterschnittenen IFelswiinden begrenzt wird, withrend ihr Boden
von ecinem Blockstrom bedeckt ist. Unten ist sie durch den schonen Uferwall
der I'tinfzigermorine abgeschlossen, die noch ziemlich wenig bewachsen ist.  Auf
der Ostseite dieser Mulde lehnt sich auBerhalb dieses Walles an den IFels eine zwar
niedrige, aber ziemlich breite und gegen 12 m lange Morine an, deren bergwiirts
gekehrte Aullenseite vollstiandig tiberwachsen ist, wiihrend auf der Innenseite Blocke
aus allen Gesteinsarten der Pasterzenumgebung bloBliegen.  In ihrem westlichen
Teil wird diese Morine vom Finfzigerwall iiberschiittet. Abgesehen von der stirkeren
Pewachsung unterscheidet sie sich auch durch das Vorherrschen kleineren Schuttes
von der {iberwiegend aus grobem Blockwerk gebildeten IFinfzigermorine, Es
scheint also doch auch um 1820 die Pasterze schon stark vorgestoBen zu sein, wenn
auch am Zungenende die Spuren dieses VorstoBes durch den von 1855 iiberfahren
und zerstort worden sind.

Reste frihrezenter Morinen sind vor dem Pasterzenende selbst nicht zu schen.
Hingegen machte S. Finsterwalder anldaBlich des von ihm geleiteten
Gletscherkursus 1028 auf Spuren dlterer Morinen unterhalb des (locknerhauses
im Zuge der Telephonleitung gegen die Sturmhiitte aufmerksam. Vielleicht ge-
hiren diese Moriinenreste schon dem Daunstadium an, desgleichen auch die Wall-
morine, die der Weg vom Glocknerhaus auf die I'ranz Josefs-Hohe westlich des
Pfandlbaches iiberschreitet.

Am schonsten sind die Mordnen des Daunstadiums am Ausgang des Leiter-
tales bei der Trog- und Troglalm erhalten. Die Troglalm liegt zwischen zwei
miichtigen Wiillen, in etwas tieferer Lage reiht sich noch ein dritter an. Auch
ctwas weiter talaufwirts lehnt sich an den Fufl des Leiterkopfes auf der RoBalm
cine Ufermorine an, die vom oberen der beiden auf der neuen Alpenvereinskarte
cingezeichneten Wege gequert wird.

b) Leitertal Besonders reichlich sind alte Morénen im Leitertal aus-
gebildet. Die Gletscher des Talhintergrundes, das IHohenwartkees, vor allem aber
das Leiterkees, ersticken in ihrem untersten Teil unter dem ausschmelzenden Mo-
rinenschutt und endigen als regelrechte Blockgletscher, die den von S. Finster-
walder beschriebenen Nachbarn des Gepatschferners, dem Krumgampen- und
Rifflferner, auBierordentlich idhnlich sind. Ohne ecinen schirfer ausgebildeten Stirn-
wall verlieren sich die Morinen des Fiinfzigerstandes gegen vorne zu. Uber die
Ausdehnung des Leiterkeeses sind wir infolge der Glocknerunternchmung des
Fiirstbischofs Salm durch Berichte und Bilder gut unterrichtet. Der Gletscher zog
sich von der [HHiitte, die 1799 knapp am Eisrand errichtet wurde, zunichst ein
Stiick zuriick. 1829 zerstorte er aber bei einem Vorstofl die Hiitte, von der erst
1847 wieder Triimmer zum Vorschein kamen. Auf den Bildern aus der Zeit
vm 1800 fillt die geringe Schuttbedeckung der Eisoberfliche auf. Die Briider
Schlagintweit erwihnen iltere Morinen mit nicht genauer erliuterten IEnt-
fernungen von 32 und 210 m, die als frithrezent anzusehen wiren (Untersuchungen
iiber die physikalische Geographie der Alpen, 18350, S. 135).

IZin staunenswerter Reichtum von verschieden alten Morédnen liegt ostlich der
Salmhiitte am Ausgang des Gamskarls. Dieses an sich sehr kleine Kar wird von
hohen, steilen Wiinden umschlossen.  An deren Iiiflen liegt im Hintergrund schutt-
bedeckter Lawinenschnee, dem mehrere kleine Wasseradern entstromen. Vor der
gegenwirtigen Stirnmorine dieser Firnmassen liegt ein mehrfach gegliederter Wall
ciner gut bewachsenen Morine, die vielleicht dem Fiinfzigerstand zugeschrieben



Abb. 5. Diemferner, Otztaler Alpen. 1927 (S 88),
Scharfgratiger, geschlossener Wall der Fiinfzigermoriine, umftlossen vom Gletscherbach des

Iirmisanferners.  Aufferhalb des Finfzigerwalles am linken Bildrand diltere Moriinenreste.

Abb. 6. Marltferner, Ortler Alpen. 1928 (S. 90).
Am linken Bildrande der helle Dolomitschutt der Fiinfzigermoriine mit dem Wege

zur Tabarettahiitte.  Rechts die friihrezente Moriine mit Lirchen und Zirben.



Abb. 7. Schlatenk s, Venedigergruppe. 1927 (S.93)
Ufermoriinen auf der Salzplatte, innen die lichte Fiinfzig

frithrezente Moriine Blick auf das Ilirnfeld des Schlatenkeeses mit IHohem Zaun und

'rmoriine, aufien die bewachsene

Schwarzer Wand links, Venediger rechts.

Abb. 8. Punta Gavia, Ortler Alpen, von Osten gesehen (S. 117).

Zerstorung der Rasendeclke durch die Ausbreitung der Firnflecken zur Zeit der Gletscher-
hochstiinde der letzten Jahrhunderte. Man beachte die Erhaltung der Grasdecke .an

der Kammlinie und an den Gehiingerippen (Aufnahme August 1928).
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werden muB.  Aufierdem sind aber gegen unten zu noch mindestens drei Morinen-
systeme hintereinander geschaltet, deren

duBerstes bis gegen den Weg auf dic
Salmhiitte hinabreicht.

Die duBersten Wiille 6stlich der Serpentinen, auf denen der
Weg die Hohe der Salmhiitte erklimmt, gehdren wahrscheinlich in das Daun-
stadium, die anderen Moriinen aber sind Zeugen von jimgeren Gletscherstinden,
cie jiinger sind als Daun, jedoch ilter als die GletschervorstiBe des 19. Jahrhunderts.

Iin betrichtlich ilterer Moriinenkranz finde

t sich am Wege siidostlich unter-
halb der neuen Salmbhiitte.

Der untere Leikaufbichl (2353) erweist sich als einc
michtige Stirnmorine; nach kurzer Unterbrechung, ve
wiisser cines gleichzeitigen Gamskarlferners, setzt eine stattliche Ufermorine ein,
deren scharfer Kamm weit talaufwiirts zicht.  Auf der Siidseite des Baches ent-

spricht ikr eine sehr deutlich ausgebildete Trogwand, die gegen das chemalige

wird und schlieBlich oberhalb der Finmindung

gegentiber dem Endmorinenwall des Leikaufbichls.  So
ist also noch das ganze alte Gletscherbett vorh

kehrenden Unterschieden zwischen de

rmutlich durch die Schmelz-

Giletscherende zu immer niedriger
des Glatzbaches aufhort,

anden, sogar mit den hiufig wieder-
r Sonnenscite mit stirkerer Morinenablagerung
und der Schattenseite mit {iberwicgender Erosion.  Der Bach flicBt auf seinem
schutterfiillten Boden mit steilem Gefiille, aber ohne cine ausgepriigte Stufe. Titwas
weiter westlich setzt beim  Glatzgang unvermittelt cin viel breiterer Trog mit
hoheren Winden ein.

Weiter 6stlich liegt an der Einmiindung des Peischlachtales bei der Kalser
Alm (2172 m) eine bogenférmige Blockreihe, die eine kleine Schuttstufe bildet.
Der Blockwall setzt sich auch auf der nordlichen Talscite oberhalb des Weges
fort, desgleicken auch auf das siidliche Gehinge hinauf.
Endmorine, die cinem kurz dauernden Gletscherstand entspricht.  Der vorderste
Stirnwall hat die Beschaffenheit einer Bergsturzmorine. Jeide Morinen, die ja
nicht weit voneinander entfernt liegen, miissen ihrer Lage nach in das Daun-
stadium gestellt werden.

I&s handelt sich um eine

¢) Kapruner Tal. Auf dem Moserboden und seciner Nachbarschaft ist
wenig von alten Morinen zu bemerken. Beim Karlinger Kees ist sogar die Grenze
des IFinfzigerstandes teilweise kaum oder tiberhaupt nicht kenntlich. Westlich des
Gletscherbaches ist nur am Wege cin kleiner, undeutlicher Wallrest vorhanden,
der vielleicht in diese Zeit gehort. Hingegen ist gegeniiber auf der Ostseite des
Baches die Fiinfzigermorine in Form cines stirkeren Walles ausgebildet. r setzt
stidwestlich des iduBerst linken auf der Alpenvereinskarte cingetragenen Gletscher-
baches des Schwarzkopfkeeses unmittelbar am Hauptbach ein, verliuft in einem
grofien Bogen ostwiirts bis an den Fuf des Gehinges und verliert sich hier unter
den Morinenhalden des Schwarzkopfkeeses. Weiter taleinwiirts ist zwar noch ein
jingerer Gletscherstand aus den Neunzigerjahren an Morinen ersichtlich, von
dlteren sind aber keine Spuren vorhanden. Wenn aber E. Richter {iberhaupt von
cinem Fehlen von Morinenringen auf dem Talboden spricht, so ist das nicht ganz
zutreffend (Die Gletscher der Ostalpen, S. 247). In besonderer Michtigkeit ist die
Fiinfzigermorine am Weg zum Kaprunertérl am Ausgang der Wintergasse in der
Nachbarschaft des Kreuzes entwickelt, wo eine ganze Anzahl von Willen nebenein-
ander liegen. Mdoglicherweise gehort ein Teil davon ilteren Gletscherstinden an;
cine einwandfreie Sonderung 1iBt sich aber nicht durchfiihren.

Grofe Fiinfzigermoriinen reichen vor dem linken Zungenlappen des Birenkopf-

Zeitschrift fiir Gletscherkunde, XVII 7



08 I. Kinzl

keeses bis gegen den Moserboden herunter. Unmittelbar am Bach liegt ein groBerer,
panz itherwachsener Wallrest, siidlich auBlerhalb der linken Ufermorine cine gras-
bedeckte dltere Morinenhalde. Beide scheinen dem Hochstande um 1820 anzu-
gehoren,  Auf diesen schon begriinten Gletscherschuttablagerungen finden sich an
cinzelnen Stellen abgestorbene daumendicke Stimmchen einer alpinen Weidenart,
die sich in jiingeren Vertreterinnen auch auf der Fiinfzigermorine schon breit macht.

Noch schoner ist eine mutmaBliche Zwanzigermorine am Klockerinkees gegen-
iibcr dem Moserbodenhotel ausgebildet. Ifine michtige Ufermorine des Fiinfziger-
standes begleitet die linke Seite dieses eigenartigen firnfeldlosen Gletschers. Gegen
oben zu wird sie von frischem Morinenschutt iiberschiittet, an ihrem vorderen Ende
ist ihr aber noch ein kurzer Wall vorgelagert, der unter sie eintaucht. Dieses alte
Morinenstiick ist gut bewachsen und erreicht eine Hohe von mehreren Metern.

Am Wielingerkees sind auflerhalb der IFinfzigermorinen keine édlteren Gletscher-
stinde festzustellen.

d) Odwinkelkees. Der Gletscher ist zwischen steile Trogwinde einge-
bettet und wird infolgedessen auch von keinen deutlichen Ufermorinen begleitet.
1'm so schoner ist die IFiinfzigermorine im Gletschervorfeld entwickelt. Sie bildet
cinen prachtvollen, nicht zu hohen, aus Zentralgneisblocken zusammengesetzten Wall,
dessen Verlauf auf der Westseite durch die Alpenvereinskarte recht gut wicder-
gegeben ist. Gerade hier ist ja der Morinenring besonders mustergiiltig ausgepriigt.
An der Stirn dimmt diese Morine westlich des Hauptbaches einen kleinen See ab,
die Kisbodenlake. AuBerhalb davon liegt ein kleinerer, gut bewachsener Wall, seiner
Lage und Beschaffenheit nach eine Zwanzigermorine. Unmittelbar am Westufer
der Kisbodenlake ist die Finfzigermoriane {iber einen moridnenartigen Wall von
schlammiger Zusammensetzung hinaufgeschoben. Die vorhandenen Wulstformen
und sehr dichter Graswuchs lassen darauf schlieBen, daf} es sich dabei nur um einen
durch den GletschervorstoB der soer Jahre aufgepfliigten und zusammengeschobenen

Rasenboden handeit.

VIII. Sonnblickgruppe

1. Goldbergkees. Eine der am schonsten ausgebildeten frithrezenten Mo-
rinen findet sich in der Nihe des Knappenhauses am Goldbergkees, die, wie ich
rachtriglich feststellen konnte, von A. Penck schon im Jahre 1896 erkannt und
beschrieben worden war (Gletscher der Sonnblickgruppe, Z. d. D.-O. A.-V. 1897,
S. 58). Hier verliuft vielleicht 30—40 m auBerhalb der sehr kriftig ausgebildeten
Fiinfzigermorine und etwa 10 m hoher gelegen als diese cin statthcher Wall, der
nordwestlich unterhalb des Knappenhauses in IForm einer Blockreihe einsetzt, im
weiteren Verlaufe aber immer michtiger wird, und mehrere kleine, vom Ost-
gehiinge herunterzichende Seitengriiben abdimmt. Diese Morine besteht fast nur
aus grobem Blockwerk ohne feineren Morinenschutt. Die grofien Zentralgneis-
triitmmer sind ganz mit Flechten {iberzogen und unterscheiden sich in ihrem Ver-
witterungsgrad nicht vom anstchenden Gestein. Auch die Filinfzigermorine besteht
in der Hauptsache aus grobem Gneisblockwerk, wenn auch hier die Triimmer nicht
so miichtig sind wie bei der dlteren Morine. Sie sind in der Hauptsache noch gans
frisch und unverwittert. DaB das Goldbergkees auch um 1820 einen betrichtlichen
Hochstand erreicht hat, was Penck fiir moglich hilt, ergibt sich aus einer von
ihm nicht erwihnten Morine von der typischen Beschaffenheit einer Zwanziger-
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mordne.  Ibenfalls nordwestlich des Knappenhause
der Fiinfzigermorine, bis zu 8 m von dieser Morine entfernt, ein gut mit Gras be-
wachsener, ungefihr 1 m hoher Wall, der teilweise auch groBere Blocke enthilt.
Auch unmittelbar unterhalb des Knappenhause
sichtbar. An cinigen P
konnte man fast ve

s licgt nimlich knapp auBerhalb

s ist diese Morine an mechreren Stellen
unkten, wo sie sich eng an die Finfzigermorine anschmiegt,
rmuten, dall es sich um durch den Finfzigervorstof zusammen-
geschobene Rasenwiilste handle, Da sie sich aber

auf cine lange Strecke fast un-
unterbrochen hinzieht und sich d

abei mehrmals in Form selbstindiger Bogen ein
Stiick von der Fiinfzigermorine entfernt, scheidet diese Maglichkeit aus. So liegen
also drei verschieden alte Morinensysteme nordwestlich vom Knappenhaus unmittel-
bar hintercinander.

2. KL FleiBkees. Der Gletscher endigt jetzt {iber ciner hohen Ielsstufe,
dic noch im Bereich des Fiinfzigerstandes liegt. An d
legen sich unbewachsene Morinenhalden aus der
nicht sehr weit vom Finfzigerstand entfernt sind beiderseits des Baches noch griine
Wille zu schen. Nach einer Aufnahme von 1834 reicht
bis unter 2400 m hinunter (A. Penek, 2.2.0. S,
Morinen als Zwanzigermorinen bezeichnen diirfen.
Uberquert der Weg vom Pocher zum Secbichlh
Sie gehort zu cinem Gletscher, der

en Full dieses Felsabsturzes
sclben Zeit an. Tiefer unten und

¢ der Gletscher damals noch
104), demnach wird man diese
[<ine betrichtlich iltere Morine
aus in ciner Hohe von rund 2200 n.
wesentlich breiter war als der jetzige. Sie ist
nach ihrer IEntfernung vom heutigen Gletscherende
alter als die frithrezente Morine des Gold
wesentlich jiinger als Daun.

und von der IFinfzigermorine
bergkeeses am Knappenhaus, aber noch

Die Daunendmoriine liegt erst bei d
Damals muB auch dic ganze Nachbarsch
scin. Die beobachtete frithrezente Morine entspricht aber nur einem Vorginger des
heutigen K. FleiBkees, der freilich viel linger und breiter war als dieses. Auf der
rechten Seite wird der Gletscher von einer michtigen Ufermorine des Finfziger-
standes begleitet. Eindeutige Spuren von ilteren Mordnen sind hier nicht festzu-
stellen. Mit dem c¢ben erwithnten frithrezenten Gletscherstande diirfte auch das ge-
waltige Blockwerk dstlich des Seces zusammenhiingen, d
SO auBlerordentlich miihevoll gestaltet.  Die

Blocke entstammen der steil unter-
schnittenen Wand éstlich des Zirmsees und sind von hier frither vielleicht noch
unter Mithilfe von Firn zur Zeit cine

r groBeren Vergletscherung cine Strecke weit
verfrachtet worden, oder haben sich rein durch Solifluktionserscheinungen von der
Abbruchstelle allimihlich entfernt und iiber die breite chene Platte ostlich des See-
bichlhauses ausgcebreitet.

er Einmiindung des GroBen FleiBtales.
aft des Seebichlhauses vergletschert gewesen

as den Zugang zum Gletscher

Beim Wurtenkees sind ihnlich alte Morinen nicht zu finden.

IX. Dachstein

Dank den unermiidlichen Beobachtungen Fr. Simon y s, die von ihm selbst
durch ein halbes Jahrhundert ununterbrochen fortgesetzt wurden, sind wir iiber
die jiingere Geschichte der Dachsteingletscher besser unterrichtet, als iiber die Ver-
inderungen selbst der bedeutendsten Ostalpengletscher. An mehreren Stellen be-
Legnet man noch jetzt den chrwiirdigen Zeiche
Nicht zuletzt dieser Umstand erhéht den Re
zichung merkwiirdigen Gletscher.

n von Simonys Forscherarbeit.
iz dieser an sich schon in vicler Be-

7*
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.Hallstitter Gletscher. Der Hallstitter Gletscher, im untersten Teile
nach dem Sicger von Aspern auch Karlseisfeld genannt, reichte im vorigen Jahr-
hundert bis in die Doline des oberen Taubenkars hinunter, die heute einen abflufl-
losen, griinfarbenen See birgt. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts war sie noch
bis an ihre nérdliche Umrandung vom Gletscher erfiillt, an der sich das Eis staute®).
Der Gletscher erreichte seine grifte Ausdehnung um die Mitte der soer Jahre und
damit seinen geschichtlich nachweisbaren Hochststand iberhaupt. Nach einer Uber-
lieferung soll nimlich der Eissce im oberen Taubenkar, der nach 1850 vollstindig
durch das Gletschereis verdringt war, um 1820 vorhanden gewesen sein und sogar
eine betrichtliche Grofie gehabt haben, woraus man auf einen kleineren Gletscher-
stand schlieBen kann als um 1850 (Fr. Simony, Die Gletscher des Dachstein-
gebirges. Sitz. der Wiener Akad. d. Wiss., mn. Kl., 63. Bd., Abt. I, 1871, S. 528).

Simony glaubt, daf der Hallstitter Gletscher tiberhaupt im Laufe der letzten
ar als um die Mitte der soer Jahre, wohl aber einstmals
Den Beleg hierfiir sieht er in einer
auch unter dem Gletscher fest-

Jahrhunderte nie grofier w
viel kleiner als zur Zeit seiner Beobachtungen.
hauptsiichlich vegetabilischen schwarzen Lrde, die er
stellen konnte, und die ihm bewies, daB der Gletscher iiber einst eisfreies und 'be-
wachsenes Gebiet vorgestofen war. Damit stimmt auch der Inhalt einer Sage iiber-
ein, nach der der Gletscher einst cine fruchtbare Alm iiberdeckt hitte. Sichere
Spuren groBerer VorstdBe als um 1856 schienen Simony zu fehlen (a.a.O. S. 532);
auch im Dachsteinwerk erwihnt er nichts von solchen.

Das gewaltige Zuriickweichen des Hallstitter Giletschers seit seinem Hochst-
stand um 1836 zcigt ein Uberblick von .der Dachsteinkapelle bei der Simonyhiitte

in ecindrucksvollster Weise. Das seither vom Eise verlassene Gelinde hebt sich durch
seine hellere, briunliche Farbe, geringere Bewachsung und Verwitterung von seiner
Umgebung ab. GroBenteils ist iibrigens die alte Gletscherausdehnung noch durch
schine Endmorinenwiille scharf abgegrenzt. Wie an anderen Stellen der Ostalpen
sind auch hier auf dem alten Gletschergelinde schone Strukturbéden vorhanden.
Auf den ersten Blick kann man schen, daB der Gletscher zur Zeit seines jungsten
Hochstandes die Hohe des Taubenriedels, auf dem die Simonyhiitte steht, nicht er-
reicht hat, wenn er auch nahe an sie herankam. Besonders deutlich ist der Fiinf-
zigerwall auf der Ostseite des Taubenriedels, wo er sich mit steilem Gefille gegen
das obere Taubenkar hinab erstreckt.

Gerade hier sind nun auBerhalb dieses geschlossenen Walles Reste einer ilteren
Moriine vorhanden, die an anderen Stellen auf eine Linge von 10—20 m schon wall-
artig ausgebildet ist. Im Durchschnitt liegt sie gegen 30 m von der grofieren Fini-
zigermorine entfernt. Zu ihrer Beurteilung sind folgende Tatsachen wichtig:

1. Der Fiinfzigerwall ist noch fast vollstindig pflanzenlos und baut sich aus
ziemlich frischem Schutt auf, die auBerhalb liegende Morine ist grofenteils gut
bewachsen., Weiter unten finden sich westlich oberhalb des Sees sogar auf ihrem
AuBern Abfall selbst Latschen. Auch der Gelindestreifen zwischen den beiden
Morinen ist gelegentlich mit Latschen bewachsen, an cinigen Stellen liegt hier auci
altes abgestorbenes Holz und Wurzelwerk von solchen. Im Verwitterungsgrad des

%) Vgl. die Karte A.v. Hiibls, Abhandl. d. Geogr. Ges. Wien, III. Bd. 1901, Tafel IV.
Fr. Simonys grofes Dachsteinwerk (Wien 1895) bringt zahlreiche Bilder und Angaben iiber
diesen Hochstand und die folgende grofie Riickzugsperiode.
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Gesteins unterscheidet sich die duBere Morine nicht vom anstehenden Fels aufler-
halb des Bereiches der Finfzigervergletscherung.

5. Im Gelindestreifen zwischen den beiden Moriinen sind bereits tiefe Karren
ausgebildet.  Der einst vom Eise iiberschliffene Fels muf) hier also schon lange eis-
frei und der Verwitterung ausgesetzt gewesen sein.  Zwar lassen sich auch an den
Telsen, die innerhalb des Fiinfzigerstandes iiber die Grundmorinendecke heraus-
ragen, bereits kleine Kerben feststellen, nirgends aber tiefere Karren.  Die Grofie
und Ticfe der Karren unmittelbar vor der Fiinfzigermorine beweist, dafi das davor-
liecgende Gelinde wihrend eines lingeren Zeitraumes nie mehr vom Eise bedeckt
war, was mit den Feststellungen Simonys in vollem [tinklang steht. Die Annahme
einer Zwanzigermorine scheidet hier von vornherein aus, weil der Vorstofy der
soer Jahre mit einiger Wahrscheinlichkeit als grofier nachgewicsen werden konnte
als der von 1820. AuBerdem wiire dieser Zeitunterschied nicht hinreichend, die
arofien Verschicdenheiten im Zustand der beiden Morinen zu erkliren. Der dulleren
Moriine auf der Ostseite des Taubenriedels kommt also frithrezentes Alter zu. Im
Bereich siidlich unterhalb der Simonyhiitte sind keine eindeutigen Spuren dhnlich
alter Moriinen vorhanden.

Siidéstlich oberhalb der verfallenen Taubenkaralm liegt nun eine noch dltere
Morine in Form ecines langen, michtig ausgebildeten und prachtvoll erhaltenen
Walles mit einer mittleren Hohe von rund 1900 m. s handelt sich um einen
linksseitigen Uferwall cines sehr grofien Standes des Hallstitter (iletschers, der am
Nordostabfall des Taubenriedels ansctzt und gegen die Taubenkaralm hinunterzicht.
Dic dazu gehorige Endmorine liegt, ebenfalls sehr deutlich entwickelt, unten im
Taubenkar. Zu diesem grofieren Gletscherstande diirften auch die anschnlichen Mo-
rinen gleich westlich der Simonyhiitte gehoren.  I8s sind Stiicke von mehreren nicht
schr langen, aber ziemlich michtigen Wiillen, in der Hauptsache zwei nebenein-
ander. Da cinerseits diese Moriinen einen betrichtlich hoheren Gletscherstand vor-
aussctzen als um 1833, andrerseits aber die westlich oberhalb des Tiissees im oberen
Taubenkar festgestellten alten Morédnen einem nur unmerklich groferen VorstoB
angehoren, so wird man sie wohl mit der dlteren Morine in Zusammenhang bringen
miissen, die durch einen iiber den heutigen Eissee hinaus in das untere Taubenkar
vorstoBenden Gletscher gebildet wurde.  Ich wundere mich {ibrigens, gerade diese
Morinenreste bei der Hiitte nirgends erwihnt zu finden.

Deutlich sind also am Hallstitter Gletscher aufer einem Hochstand um 1855,
dem griften seit Menschengedenken hier nachweisbaren Gletscherstand, noch zwel
iltere Gletscher
als der Tiinfzigerstand, wihrend zur Zeit des groferen Vorstolies der Gletscher
der Ostseite seine Zunge in das untere Taubenkar hinunter ntsandte, wo sie in
ciner Hohe von rund 1830 m endigte, rund 2350 m tiefer als heute. Die Gletscher-
mitte hingegen reichte bis auf die Héhe des Taubenriedels empor. Auch dieser
eroBte Gletscherstand bleibt noch weit hinter dem Daunstadium zuriick.  Diesem
weise ich mit A. Penck (Alpen im Eiszeitalter, S. 369) den grofien Moréinenwall
am Nordwestende der Herrengasse zu, wo ihn der Weg in ciner Hohe von 1550 1m0
an seiner Umbiegung gegen die Tiergartenhiitte iiberquert. In diese Zeit fillt wohl
auch dic Bildung jener herrlichen Strudeltépfe durch einen frither vicl grofieren
Diirrenbach, die durch den Hallstitter Muscalverein in {iiberaus dankenswerter
Weise aufgedeckt und dem Besuch zugiinglich gemacht wurden. Die Bezeichnung

stiinde zu erkennen, von denen der eine nur unmerklich grofier war
auf
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wUletschergarten® ist freilich hier nicht zutreffend. s handelt sich meines Er-
achtens um reine Frosionsformen, an deren Entstehung ein Gletscher nur insoweit
beteiligt war, als er der Spender des viel reichlicher als jetzt flicBenden Wassers
war,” das diese Kessel auskolkte. Die Schmelzwisser des heutigen  Hallstiitter
Gletschers versiegen fast vollstindig noch unter dem Gletscher selbst, Man hort

zwar ihr Rauschen, aber trotzdem mutet die verhiltnismiBig groBfe Stille am

Gletscher und das Ifehlen der gewohnten tosenden und schiumenden Giletscherbiche
recht sonderbar an.

>

Gosaugletscher. Ganz ihnliche Verhiltnisse kehren auch am Gosau-
gletscher in der Umgebung der Adamekhiitte wieder. . Der Finfzigerhochstand hat
hicr besonders im Vorgclinde des linken Zungenteils prachtvolle Morinenwille
liinterlassen.  Auf der rechten Seite ist die Wallform der I'linfzigermorine nicht so
deutlich. IMier hat anscheinend das Schmelzwasser die Morine an mchreren Stellen
durchbrochen und zerstort. Vornehmlich gleich siidlich der Adamekhiitte liegen
Gerbllmassen, die durch einen Gletscherbach dort abgelagert wurden, der hier im
anstetenden Fels versiegte. Auch vor dem Gosaugletscher sind auBerhalb des Fiinf-
zigerstandes noch dltere Morinen vorhanden, die zwei verschieden groflen Gletscher-
stinden angehoren. Der kleinere von beiden hat seine Morinen unmittelbar bei der
Adamekhiitte selbst hinterlassen.
Rundbuckel steht, ein ziemlich michtiger Wall ein Stiick westwiirts, der im Gegen-
satz zu der auch hier fast vollkomimen pflanzenlosen Fanfzigermorine verhiltnis-
miiig gut bewachsen ist. Der Weg in die Gosau fiithrt an scinem Beginn von der
Hiitte aus iiber ihn hinunter. Innerhalb dieses Walles liegt noch ein kleinerer,
jiingerer, auch gleich neben der Adamckhiitte.  Auf ihm steht der Regenmesser der
FFirma Stern & Hafferl. Auch diese Moriine ist leidlich mit Gras tiberwachsen und
bietet dem Hiittentragticr cine allerdings schr spirliche Weide.

Weiter westlich unterhalb der Hiitte setzt an der Schreiberwand aufs neue eine

schone Ufermorine an, die nun entlang des Weges bis iiber den Hohen Riedel

(1936 m) in mehreren nebeneinander laufenden Wiillen hinunterzieht. Besonders
in der Nachbarschaft des Hohen Riedels sind die Wiille gut entwickelt und erhalten,
sehr gut bewachsen und vor allem auch mit Latschen bestanden. Der groe Wall
am Hohen Riedel selbst gehort vielleicht schon dem Daunstande an, den inneren
Wiillen entspricht hingegen ein  deutlicher alter Gletscherboden, der jetzt ein
pflanzenloses, odes Karrenfeld ist.  Acgerters Dachsteinkarte stellt es recht gut dar.
Eine Abbildung findet sich bei N. Kre b s, Dachsteingruppe, Z. d. D.-0). A.-V.
1915, S. 10. Dieses Karrenfeld geht in einer Hohe von 1850 m in latschen-
bedecktes Felsgelinde iiber. Der diesen ziemlich scharf begrenzten, frisch aus-
schenden und unbewachsenen Karrenboden bedeckende Gletscher muf betrichtlich
jlinger gewesen sein als der Gletscher des Daunstadiums, der viel weiter nach unten
gereicht haben mug.

Auch am Gosaugletscher sind also alte Gletscherstinde nachweisbar, die in ihrer
GroBenordnung denen des Hallstitter Gletschers entsprechen. Die Mordnen bei der
Adamekhiitte gehéren nach Lage, Bewachsung und Verwitterungsgrad einem friih-
rezenten Gletscherstande an, der aber den Finfzigerstand an Ausdehnung nicht
wesentlich {iberragt hat.  Die ticferliegenden Morinen deuten auf einen viel
groBeren Gletscher der Nachdaunzeit hin, dessen Zunge ungefihr 300 m tiefer
endigte als heute.

Hier zicht von der Hiitte, die selbst auf einem !
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B. Allgemeine Bemerkungen iiber die Morinen im Vorfeld
der heutigen Gletscher

Trotz aller Lickenhaftigkeit vermag die vorhergehende regionale
Betrachtung der alten Moridnen die Geschichte der Ostalpengletscher
in mannigfacher Weise zu bereichern.

[Xines kurzen Hinweises bediirfen zunichst die frithrezenten Mo-
rinen. Deutlich gliedern sich diese in zwei Hauptgruppen: Morinen
cines Gletscherstandes, der nur unbedeutend {iber die Ausmalie der
Vorstofie des 19. Jahrhunderts hinausging, und solche eines viel dlteren
und grofleren Gletscherstandes aus der Nachdaunzeit.  Um fir das
Folgende langatmige Umschreibungen zu vermeiden, nenne ich die
jingeren nach ihrer Lage im jetzigen Gletschervorfeld, das in den
Stubaier  Alpen an mehreren Stellen als Fernau  bezeichnet wird
(namentlich am Lingentaler Ferner und Fernauferner)

, kurz Fernau-
moranen,

Dicse sollen uns im Zusammenhange mit den IFinfziger-
und Zwanzigermorinen anschlieBend zuerst beschiftigen.

Insgesamt licfen sich sPFernaumorinenc an rund zwei Dutzend
Gletschern nachweisen.  In vielen Fillen mubte cs freilich zweifelhaft
Morinenreste in diese Gruppe cinzurcihen oder
anzuschen sind.

bleiben, ob vorhandene
als Zwanzigermorinen Dafiir sind aber die beiden an
anderen Stellen mit um so groferer Klarheit voneinander zu unter-
scheiden, namentlich dort, wo alle drei Mordnensysteme, [Minfziger-,
Zwanziger- und Fernaumorine, mit ihren typischen Merkmalen neben-
cinander erhalten sind.  Dies ist beispielsweise beim Sulztaler und
Berglasferner, am schénsten aber vielleicht am Goldbergkees der Fall.
Bei verschiedenen Gletschern lieBe sich diese Frage durch eine ncuer-
liche Untersuchung ohne Schwierigkeit kliren.

I. Hauptkennzeichen der alten Morinen

Jedem der drei Mordnensysteme, die sich um die heutigen Glet-
scher legen, kommen ganz bestimmte kennzeichnende Merkmale zu,
die kurz zu umrecifien vielleicht nicht dberflitssig ist. Obwohl nament-
lich die Finfzigermorine in zahlreichen Gletscheruntersuchungen be-
cchrieben wird, so ist ihr bisher doch nirgends ecine susammenfassende,
vergleichende Betrachtung gewidmet worden, obwohl eine solche zu
verschiedenen Erkenntnissen fithren konnte. Freilich miiBte eine solche
Untersuchung nicht so sehr auf kartometrischer Grundlage, sondern
viel mehr auf unmittelbarer Beobachtung mit Hilfe glazialgeologischer
und morphologischer Methoden aufgebaut werden.
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a) Dice IMinfzigermoridne. Von den alten Morianen ist in den
Ostalpen die Funfzigermorane die auffilligste. Sie kommt schon rein
landschaftlich sehr zur Geltung und stellt die bezeichnendste Erschei-
nung in jedem Gletschervorgelinde dar. Keinem Bild einer Gletscher-
zunge fehlen die regelmifiigen, scharfen Grate ithrer Ufermorinen, die
sich erst weit vor dem heutigen Zungenende zu einem Endmorinen-
bogen zusammenschlieffen.  Bei den grofieren Gletschern sind die alten
Stirnmoridnens oft 1 km und dariiber vom heutigen Eisrand entfernt;
Entfernungen von 11oo m, wie beim Gepatschferner, von 1 km, wie
bei der Pasterze, gehdren noch nicht zu den grofiten.  Selbst so kleine
Gletscher wie Griinau- und Simminger Ferner haben sich seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts um 300 m zuriickgezogen.

Zwei LEigenschaften lassen die Fiinfzigermorane so deutlich her-
vortreten, die Grofe ihrer Wiille und ihre im Verhaltnis zu ihrem
Auflengelinde geringe Bewachsung. Meist sind schon die Stirnmorinen
recht anschnlich, noch viel michtiger sind aber die Ufermoridnen. Gar
nicht selten ragen deren Kédmme bis zu 100 m und dariiber {iber die
jetzige Gletscheroberfliche auf und fassen die Zunge bis gegen die
Firnlinie hinauf ein. Je hoher hinauf, desto mehr verringert sich der
Abstand der Mordnenkamme von der heutigen Eisoberfliche. Dies
hingt mit der bekannten Tatsache zusammen, dafl einem Eishochstand
an der Zunge nicht ein gleichgrofier in der Nidhe des IFirngebietes und
in diesem selbst entspricht. In den obersten Teilen der Gletscherzunge
kommt die frische, gegenwirtige Seitenmorine der alten Ufermorine
an Hohe allmihlich gleich, und schliefilich wird die frische Mordane vom
Gletscher tiber diese hiniibergeschiittet. Die Hohe und der Abstand
von der Firnlinie, wo die alte Ufermordne unter die gegenwirtige
Seitenmoridne untertaucht, ist aber ganz verschieden. Am Taschach-
ferner fithrt z. B. der Weg gegen das Mittelbergjoch noch in 3000 m
Hohe auf dem Kamm der Funfzigermorine empor, beim Griinauferner
verdeckt der frische Schutt die alte Mordne schon in etwa 2450 m Hohe.

Nicht minder scharf unterscheidet sich das Gelande des Fiinfziger-
hochstandes durch die geringe Vegetationsbedeckung von der Um-
gebung. Selbst dort, wo dieser VorstoB keine Wallmoridnen hinter-
lassen hat, oder wo tberhaupt kein Morinenschutt den anstehenden
Fels bedeckt, hebt sich das damals vom Eise bedeckte Gebiet durch die
Spérlichkeit des Pflanzenwuchses deutlich von der Nachbarschaft ab.
Entweder grenzen dabei Felsen mit frischen Gletscherschliffen gegen
solche mit stark verwitterten, von Flechten und Moosen {iberzogenen
Schliffflichen oder es reicht ein spirlich bewachsener Schuttboden an
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tppige Wiesen heran. In unmittelbarer Nihe ist es freilich oft kaum
moglich, in einem solchen Gelinde die alte Gletschergrenze genau zu
erkennen. Was aber in dem oft uniibersichtlichen Gletschervorfeld aus
unmittelbarer Nidhe nicht durchfithrbar ist, gelingt meistens leicht beim
Uberblick aus der Ferne von einem etwas erhohten Standpunkt. In
gewissen Iillen, wo die alte Gletschergrenze besonders undeutlich ist,
bringt eine ganz bestimmte Beleuchtung des Gletschervorgelindes,
namentlich am frithen Morgen oder am spiten Abend, mit einem
Schlage Klarheit iiber die Ausdehnung des Finfzigerstandes.

Nirgends erleben wir jetzt das Schauspiel, daf die Gletscherzunge
unmittelbar an gras- und blumenreiche Matten angrenzt oder gar
gegen hochstimmige Biume anrennt. DaB dies um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts noch der FPall war, konnte an Beispielen gezeigt
werden (Gepatschferner, Obersulzbachkees, Schlatenkees). Heute legt
sich vor den Eisrand iiberall eine sparlich bewachsene Ubergangszone,
die dic Gegensitze mildert und allmihlich vom fippig bewachsenen
Almboden zum lebensfeindlichen Fise iiberleitet.

Der Grad der Bewachsung mit Pflanzen ist bei den ecinzelnen
Fiinfzigcrmoriinu1 selbst wieder so verschieden, dafl sich diesbeziiglich
kaum eine bestimmte Regel aufstellen 1iBt. Tr wechselt je nach Hohe,
Lage zur Sonne, Beschaffenheit des Gesteins und Form des Schuttes
(Ober- oder Grundmorine). Wihrend einige Fiinfzigermorinen sogar
schon stattliche BiAumchen tragen (Schlatenkees) oder sich mit einer
geschlossenen Rasendecke iiberzogen haben (Pasterze), sind andere so
gut wie vollstindig pflanzenlos (Dachsteingletscher). Uber das Vor-
dringen der Vegetation auf diesen Morinen hat R.v.Klebelsberg?)
an ciner Reihe von Gletschern Untersuchungen angestellt, besonders
cingchende am Langtaler Ferner (Otztaler Alpen) und ILenksteinkees
(Rieserferner Gruppe). Neben der Héhenlage und Exposition erwies
sich dabei auch die rein drtliche Beschaffenheit des Gletschervorgeldndes
als mafgebend fiir den Gang der Wiederbesiedlung des vom Gletscher
freigegebenen Gebictes mit Pflanzen. Verschiedene Spezies sind als
Erstlinge auf dem jungen Moriinenboden besonders allgemein ver-
breitet und wichtig, so namentlich Poa alpina 1.., Cerastium uniflorum
Clairv., Saxifraga bryoides 1.. und Chrysanthemum alpinum 1.

In der Bewachsung zeigt sich meistens ein grofler Unterschied
zwischen dem gegen den Gletscher gekehrten Abfall der michtigen
Ufermordnen des Fiinfzigerstandes und dem nach auBen gekehrten.

9) Das Vordringen der Hochgebirgsvegetation in den Tiroler Alpen. Osterreichische
botanische Zeitschrift, Jg. 1913, Nr. 5ff.
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Wohl nur zum geringeren Teil geht dies darauf zuriick, dafl die AuBlen-
seite durch den hohen Mordnenkamm selbst besser vor der rauhen
Gletscherluft geschiitzt ist und auBlerdem durch die Riickstrahlung
vom Gehinge viel mehr Wirme empfiangt.  Zum grolicren Teile liegt
die Ursache hierfiur in der verschiedenen Stabilitit des Bodens. Die
AuBenseite der Morane entspricht dem natiirlichen Boschungswinkel
des Schuttes, wie er zur Zeit des Finfzigerstandes hier vom Gletscher
abgesetzt wurde.  Seit der Ablagerung der Mordne haben an der
Aulenseite keine grofleren Bodenbewegungen stattgefunden, so dafl
sich die Ansiedlung und Ausbreitung des Pflanzenwuchses ungestort
vollzichen konnte. Auf der dem Eise zugekehrten Innenseite der
Morine mufte sich der natiirliche Boschungswinkel des Schuttes erst
allmihlich beim Zusammensinken der Gletscher herausbilden. Da aber
diese Tieferlegung der Gletscheroberfliche entsprechend dem Gletscher-
ritckgange seit den Fiinfzigerjahren bis auf den heutigen Tag an-
dauert, so konnte auch der innere Hang der Fiinfzigermoridne bis heute
noch nicht zur Ruhe kommen. AuBerdem greift die jetzige Gletscher-
zunge die alten Ufermorinen an der Innenseite unmittelbar an und
schafft durch Unterschneidung iibersteile Boschungen, die Rutschun-
gen nach sich ziehen. Auch nachtrigliches Abschmelzen von Toteis-
partien unter der Morine gibt Anlafl zu Rutschungen (R. v. Klebels-
berg, Totes Gletschereis als Bestandteil der Moranenlandschaft, Z. f.
Gletscherkunde, 6. Bd., 1911/12, S. 338—343). Immer sind die oft sehr
hohen Schuttwinde an der Innensecite der Ufermoranen auflerordentlich
steinschlaggefihrlich,

Bei genauerem  Zuschen ist gelegentlich auch ein Unterschied
zwischen den gletscherwiirts gekehrten Flanken der beiderseitigen
Ufermorinen zu bemerken., Die auf der Sonnenseite liegende Ufer-
morine ist nimlich an der Innenseite oft schon ganz stabil und trigt
infolgedessen bereits eine sparliche Pflanzendecke.  Die mehr im Berg-
schatten gelegene Ufermorine kehrt hingegen in gleicher Hohe dem
Gletscher frische, vollkommen pflanzenlose, iibersteile Schuttwinde zu.
Ein Beispiel hierfiir bictet das Waxeckkees im Zemmgrund.

Dies fithrt uns nun tberhaupt kurz auf den Unterschied in der
Ausbildung der alten Ufermorinen auf der Sonnen- und Schattenseite.
Wenn auch die grofie Mannigfaltigkeit im geologischen Bau und in
der Formung der Gletscherbetten die Aufsteliung einer allgemein
giiltigen Regel hieriiber nicht zulidBt, so ist doch die Tatsache nicht
zu verkennen, daff das sonnenseitige Gletscherufer viel machtigere Mo-
ranen aufweist als das schattenseitige. Besonders an den ungefahr in
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Nord-Siidrichtung sich erstreckenden Gletschern ist dies recht auf-
fillig. An der schattigen Westseite liecgt der Gletscher oft unmittelbar
dem Gehidnge an, ohne von einer Ufermorine eingesiumt zu werden.
Der Fianfzigerstand ist nur an dem frischeren Ausschen der vom Lise
frither {iberschliffenen Felsen zu erkennen.  Das sonnige Ostufer des
Gletschers wird hingegen von einer michtigen Ufermorine cingefaft
die bis nahe an die Firnlinie talaufwirts reicht.

Die Griinde hierfiir sind mehrfach, So reicht an der Schattenseite
an vielen Stellen eine ausgedehnte ]Ll]l]\(‘ll\t‘l(l\llll“ noch jetzt, viel
mehr aber zur Zeit der fritheren Eishochstinde gegen den Talgletscher
nach unten und verhindert bei diesem die Bildung ciner Ufermoriine.
Dazu gesellen sich zahlreiche LLawinenkegel, die sich im cinspringenden
Winkel zwischen T isoberfliche und Gehi mge ansammeln und bis tief
in den Sommer hinein liegenbleiben. Auf der Sonnenscite herrseht hin-
gegen starke Abschmelzung und im Zusammenhang damit vermehrte
Schuttablagerung schon in jenen Héhen, wo das schattenseitige Ge-
hinge noch ganz vom [Lise bedeckt ist. GroBere [Flankenvereisung
fehlt der Sonnensecite. s ist daher ja auch kein Zufall, daf fast alle
Schutzhiitten, die in aussichtsreicher Lage hoch tiber unseren Gletschern
thronen, an deren Ostufer licgen, gegeniiber  der cisgepanzerten
Schattenseite., Ts sei, um nur die wichtigsten zu nennen, verwiesen
auf Wieshadener-, Karlsruher-, Braunschweiger-, Schaubach- (R. Citta
di Milano), Warnsdorfer-, Kirsinger-, Hofmannhiitte. Ebensowenig
ist es ein Zufall, daB gerade auf der Ostseite der Gletscher die hier
besonders gut entwickelten Kamme der [Fanfzigermorinen die giin-
stigsten Anstiegswege zu den Hiitten abgeben.

Inwieweit an der Verschiedenl heit in der Morinenausstattung des
Sonnen- und schattenseitigen Gletscherufers unmittelbar die Eiserosion
schuld ist, etwa im Sinne des von R. Lucerna®) aufgestellten ,,Ge-
setzes der Drehung bei Karwachstum nach dem Schattenwinkel zu',
mufl hier unerértert bleiben, da cine Behandlung  dieser Frage cin
lingeres Verweilen bei cinschligigen Beobachtungen erfordern wiirde.

Daf das Gelinde innerhalb der Finfzigermordne durch das Vor-
kommen von Strukturbiden ausgezeichnet ist, konnte bereits an ciner
anderen  Stelle ausgefithrt werden (Petermanns  Mitteilungen, 1928,
S. 201—265). Zahlreiche neue Beobachtungen zeigen abermals, daf
Strukturbiden eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung in der

19) R. Lucerna, Der Klafferkessel in den Schladminger Alpen. Zeitschrift des Deutschen
und Osterr. Alpenvereins, 1924, S. 60.
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Nachbarschaft unserer Alpengletscher sind. Sogar vor den Dachstein-
gletschern fehlen sie nicht, obwohl Schuttmaterial und Felsunterlage
an sich hier ihrer Aushildung alles cher als glinstig sind,

) Die Zwanzigermorine,  Dic Zwanzigermorine kommt im
Landschaitshild des Gletschervorgelindes kaum zur Geltung und spielt
aueh sonst heine besondere Rolle. In mehreren Punkten unterscheidet
cie sich sehart von der Finfzigermorine,

1 Gesellossene Moriinensysteme des Zwanzigerstandes, wice sic aus

den Westalpen mehrfach bekannt sine
WAare el ~olches noch heim Suldenferner vor-

1. fehlen in den Ostalpen so gut

wice ganz, Am chesten
handen, aber auch da i<t die Stirnmordne nur
Sonst handeit es sich durchaus

durch cinige unzusammens-

hiingende Moriinenhaufen angedeutet,
nur um Wallstiieke von verschiedener, nicht allzu grofier T.iange, die

cowoh! an den Flanken der Cilotseher wie aueh in deren Vorgelinde

auberhally der Fanfzigermorime cerhalten ind. Gewohnlich Hegen sie
canz dicht an dieser.
5 Ausnahmslos sind i AW anzZigernioranc viel Kleiner als die

Finfzigermorinen. Thr \Wall crreieht kaum viel miehr als r—2 m Haéhe.

Der ihnen entsprechende Gletschervorstold kann also nur von ganz
kurzer Daucr gewesen sein. Dies stimmt ja auch schr gut zu dem, was
wir iiber den zeitlichen Ablauf der beiden € letschervorstobe des 19, Jahr-

hunderts wissen, Der Befund an den Morinen hestiatigl volikommen

den Satz . Richters (Die Geschichte der Schwankungen der Alpen-
cletscher Z.D.O NN 18gr. S0 380, dald ¢~ sich beim Zwanzigerhoch-
stande um cinen zwar energischen, aber nur schr kurzen Vorstofi handle.

3. Entsprechend dem hoheren Alter sind die Zwanzigermoranen
auch viel hesser mit Pflanzen bewachsen. Uberall sind sic hereits mit

ciner gruncn Grasdecke uberzogen. Freilich unterscheidet sich diese

dureh ihre geringere Dichte noch deutlich von der des unvergletschert
geblichenen Vorgelindes und der noch alteren Morinen. Auch die ans
herausschauenden  Gesteine haben  nicht mehr die Irische  des

Dic Verwitterung hat ihre Farben ab-

ihr
Schuttes der IPanfzigermorine.
gestumpit, Moose und Flechten haben <ich auf ihnen angesiedelt,

¢} Die Fernaumorinen, Auch dicse Meorinen weisen verschie
dene gemeinsame Zige auf, durch dic <je sich von den jliingeren deut-
lich unterscheiden.

1. Sie wurden von Gletsehervorstolien abgelagert, dic zwar uber
den Rahmen der rezenten Vergletscherung nicht wesentlich hinaus-
gingen, die aber doch steilenweise die Ausmabe der Vorstolie des
19. Jahrhunderts nicht uncrheblich iiberschritten. In der Hauptsache
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sind nur mehr cinzelne Wallreste von ihnen erhalten. Bei mehreren
Gletschern bilden sie aber noch geschlossene Mordnensysteme, wobei
nicht nur die alten Stirnmorinen noch vorhanden sind, sondern auch dice
Ufcrmorinen weit talaufwiirts verfolgt werden Konnen,

2. Dic Grobie der Fernauwille selbst geht weit tiber das Maly der
Zwanzigermorine hinaus, an cinigen Stellen sogar iiher das der [Funt
zigermorane.

3. In der Bewachsung ihrer Oberfliche und in der Verwitterung
ihrer Gesteine unterscheiden sie sich nicht vom  benachbarten NVor
celiinde, das zur Zeit ihrer Bildung nieht vom [hise bedeekt war, Unter
schicde in der Bewachsung crgeben sich gegenitber dem Vorgelinde
hochstens dadurch, dall das ockermaterial der Mordne, sowert s sich
nicht um gut aufgearbeitete Grundmorine handelt, an sich fiar die
Planzen cinen schicehteren Standort hedentet als das anstehende Ge
stein, I Grade der \‘t‘l'\\illt‘l'llllg der Moranenblocke und ihrer De
deckung durch Moose und Fleehten sind solehe Unterschiede  nicht
vorhanden. Ioine dichte Fleehtenkruste tuberzieht bheide meist .‘\'\\'i("l\'l'
Weise, Darin licgt ja der Haupterund, warum sich die Fernammorianen
so Teicht der Aufmerksamkeit entzichen und bisher kaum Deachtung
cefunden haben.

4. Lin besonderes Merkmal der Fernaumorinen ist ihr Block
reichtum.  Stellenweise bestehen sie nur aus lauter groben IFelstriim-
mern, zwischen denen sich kaum feinerer Schutt findet. Bei denselben
Gletschern sind aber die jingeren Mordnen oft reich an gut aufge
arbeitetem Grundmorinenschutt. Besonders blockreich sind die Fernau-
morinen am Goldbergkees, wo sie aus riesigen Zentralgneistriommern
hestehen, am Stminger Ferner, wo sie geradezu ungeheure Blocke
cnthalten, am Lingentaler, Sulztaler und Grimauferner. An anderen
Gletschern weisen freilich auch diese Morfinen dasselbe Geprige auf
wice e der jﬁll;"(‘l’vll Stande. Kine dhnliche Iirklirung fiir den Block-
reichtum der Fernauwiille, wie sic R. v. Klebelsberg!) fir die
Stadialgletscher in den Studtiroler Dolomiten findet, nimlich die mit
dem Iisriickgang sich vergroBernden Wandflichen, kann in unscerem
Falle nicht herangezogen werden.  Man hiitte ja sonst gerade fir die
spiteren, kleineren Stande den grobten Blockreichtum zu erwarten, was
mit den tatsachlichen Verhiltnissen nicht in Einklang steht.

I« ist nicht unwahrscheinlich, dafl der Blockreichtum der IFernau-
morinen mit der Grofie des damaligen Gletschervorstofies m cincem
- ‘7') Beitriige zur Geologie der Siidtiroler Dolomiten.  Zeitschrift der Deutschen geol.

Gesellschaft, 1927, Abh. Nr. 3. 5. 280—354.
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ursachlichen Zusammenhang steht. Die Gletscher riickten damals fiber
cin Gelinde vor, das vorher jahrhundertelang cisfrei und den stirksten
Einwirkungen der periglazialen Verwitterung ausgesetzt war. s ist
anzunchinen, daff die vorstofiende Gletscherzunge zahlreiche abge-
sprengte oder von den Gehidngen abgestiirzte Blocke angetroffen hat,

die sie zu Blockwillen zusammenschicben konnte.

II. Die Lage der einzelnen Morinensysteme zueinander

Auch ein Vergleich der einzelnen Mordnen in threm Verhiltnis zu-
einander gibt einige Anhaltspunkte iiber den Ablauf der zugehdrigen
Gletschervorstéfe. Ohne Ausnahme ist bei jedem Gletscher die Finf-
zigermordne nachzuweisen. Spitere Vorstofie, wie sie in den Ostalpen
um 189go—19oo und dann wieder vor 1920 eintraten, haben nirgends
mehr die Grofle des Finfzigerstandes erreicht und daher auch dessen
Moridnen nicht mehr zerstoren kénnen. Um die Neunzigerjahre hatten
ja die meisten Gletscher den groften Teil des auf die letzten 70 bis
80 Jabre entfallenden Riickzuges schon hinter sich. Ein Fall wie das
Wurtenkees, das 1896 von seinem iber 200 m betragenden Gesamt-
riickzug erst 50 m aufzuweisen hatte, diirfte einzig in seiner Art
dastehen.

Anders ist es um die Erhaltung der alteren Morinen bestellt. Nur
zum Teil sind diese vom IFlinfzigervorsto nicht mehr erreicht worden
und daher unversehrt geblieben, bei vielen Gletschern wurden sie viel-
mehr von den spiteren VorstoBen iiberfahren und zerstort. Nicht-iiberall
war aber die Zerstorung vollstindig, in vielen Féllen betraf sie nur die
Ufermorinen und lief die Stirnmorinen stehen und umgekehrt, Nur
einige Beispiele secien hierfiir herausgegriffen.  Beim Fernau- und
Griinauferner sind Wiille aus dem Bereich der alten Gletscherstirn er-
halten geblieben, héher oben sind bei ihinen hingegen keine entsprechen-
den Ufermorinen auBerhalb der Fiinfzigermorinen zu finden. Beim
Schlatenkees sind die frithrezenten Ufermorinen vorhanden, dafiir
aber nicht die zugehorigen Stirnmordnen. Ahnlich war es auch bei der
Pasterze. Wihrend der einzelnen Hochstinde hatten also die Gletscher-
zungen nicht immer die gleiche Form, sie waren gelegentlich langer
und schmaler oder kiirzer und breiter als um 18350. Wie auch dieses
Ubereinandergreifen der einzelnen Morinensysteme zeigt, sind die ent-
sprechenden Gletscherhochstinde in ihrer Grofie nicht wesentlich von-
einander verschieden gewesen. In der Hauptsache entschei-
den die besonderen Verhidltnisse bei den einzelnen
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Gletschern, welcher der drej Vorstofe, der friah-
rezente, derum 1820 und um 1850, am groBten war.
Immerhin liflit eine Ubersicht diber die vorhandenen Mordnen aus
der Zeit vor 1850 verschiedene Gesetzmifigkeiten hinsichtlich der Grofe
der zugehorigen Vorstofie erkennen. Regionale Unterschicede in der Aus-
bildung dicser Morinen, in ihrer Lage zucinander und zur [Fiinfziger-
morine sind nicht zu erkennen. Sie lassen sich in gleicher Weise in den
ganzen Ostalpen feststellen, angefangen von der Silvrettagruppe bis
zum Dachstein. Hingegen bestehen unverkennbare Be-
zichungen zwischen ihrem Vorhandenscin und der
GréBe der betreffenden Gletscher. Vor allem sind es
namlich Gletscher von mittlerer G rofie,
nicht nur die Zwanziger-,

an denen
sondern auch die frih-
rezenten Fernaumorinen erhalten sind, mit anderen
Worten, wo der IFianfzigervorstof kleiner war und nicht an sie heran-
gereicht hat. Als die besten Beispicle hierfiir haben wir Lingentaler,
Fernau-, Grianau-,  Simminger, Marltferner, Zemmgrundgletscher,
Simonykees, Schlatenkees und Dachsteingletscher kennengelernt.

Bei einer groBien Zahl von Kargletschern — vor allem aber bei
den freiliegenden Gehiangegletschern — hat von den angefiihrten dret

Moridnenstinden meist der Finfzigervorsto die grofiten Ausmalie er-
reicht, so daBl Morinen aus der Zeit vor 1850 fehlen. IFreilich sind hier
hiufig tiberhaupt nur die Ufermorinen besser ausgebildet, wihrend die
Stirnmorinen infolge der Steilheit des Gehinges fehlen und durch grofie
Morinenschutthalden ersetzt sind.

Im Gegensatz dazu zeichnen sich aber gerade ganz kleine Gletscher
in gut abgeschlossenen Karen durch einen besonderen Reichtum an
alten Morinen aus, wie dies etwa am Gamskarl im Leitertal gezeigt
werden konnte.

Wie bei vielen kleineren Gletschern fehlen Zwanziger- und Ifernau-
morinen meist auch vor den gréBten, die ebenfalls um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts ihre Hochststinde erreicht haben. Es handelt sich
hier um die stattlichsten Eisstrome der Ostalpen in den nach Norden
gerichteten Télern, wie Gepatsch- und Mittelbergferner und die Glet-
scher der nordlichen Tauerntiler. Auch die Pasterze gehdrt hierher,
wenn auch an ihrer linken Seite ein dlterer Morinenrest festgestellt
werden konnte.

Gerade die grofiten Ostalpengletscher unterscheiden sich also in
ihren Hochstidnden von denen der Westalpen, die zum grofiten Teil um
1820 oder noch frither ihren hochsten bekannten Stand erzielt haben.
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Derinden Westalpen nur schwach ausgepragte Fiinf-
zigervorstofl hat bei den grofiten Gletschern der Ost-
alpen an Ausdehnung alle fritheren Gletscherhoch-
stinde iibertroffenundistsomithierdergroflte iiber-
haupt nachweisbare Gletschervorstolf.

Auch Dbei vielen Gletschern mittlerer Grofie war der Vorstofl um
1850 grofier als der um 1820, ist jedoch in seiner Ausdehnung hinter
den {rithrezenten Fernaumorinen zuriickgeblieben, so beim Fernau-
ferner, Simminger Ferner, Hallstitter Gletscher und anderen. Bei
anderen Gletschern folgen aber Fernau-, Zwanziger- und Fiinfziger-
stand auch in ihrer GroBenordnung hintercinander, so dafy dann alle
drei Mordnensysteme erhalten gebliecben sind.

Insgesamt sind hinsichtlich der Erhaltung der alten Mordnen vier
[Fille moglich, die alle auch tatsichlich in der Natur vorkommen:

Fernaum. Fernaum. 1820 1850.
1820 1850 1850.
1850.

III. Halbkargletscher

s ist auffallend, daB gerade bei zwei Gletschern, Lingentaler und
Simminger Ferner in den Stubaier Alpen, die frithrezenten Fernau-
morinen in besonders groBem Ausmale entwickelt sind, sowohl im
Verhiltnis zur GréBe dieser Gletscher wie auch in Hinsicht auf gleich-
zeitige Morinen bei anderen Gletschern. Der Grund hierfiir liegt in
den morphologischen Verhiltnissen ihres Einzugsbereiches. Besonders
deutlich ist dies beim Lingentaler Ferner. Dieser nimmt weder jetzt
noch wihrend des Fiinfzigerstandes den ganzen TalabschluBl ein, son-
dern nur dessen ostliche Hilfte am FuBle des Brunnenkogels. Bei einem
stirkeren Herabsenken der Schneegrenze wiirde aber auch die west-
liche Hilfte in das Nihrgebiet des Gletschers mit einbezogen, was eine
unverhiltnismiBig groBe Verlingerung und Verbreiterung der Zunge
zur Folge haben miiBte. Daf dies frither einmal der Fall war, zeigen
die frithrezenten Morinen mit grofer Klarheit.

Nicht unihnlich liegen die Verhiltnisse beim Simminger Ferner.
Es handelt sich hier um einen auch sonst vorkommenden Gletscher-
typus, dessen Vertreter gegenwiirtig nur die Hélfte ihres Einzugskares
einnehmen, bei einer bestimmten, von Fall zu Fall verschiedenen Ab-
senkung der Schneegrenze ihr Niahrgebiet aber tiber das ganze Kar aus-
dehnen und dann besonders stark vorstofen. Man konnte sie am
besten Halbkargletscher nennen.
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Neben dem Lingentaler Ferner ist hierfiir das Freiwandkees in
der Glocknergruppe das beste mir bekanntgewordene Beispiel (vgl.
Karte der Glocknergruppe, Z. d. DOAV. 1928). Dieser Gletscher er-
fillt gegenwirtig nur den groBeren Nordostteil des tief eingesenkten,
von Freiwandspitz, Fuscherkarkopf und Sonnenwelleck umschlossenen
Kares, der schmilere Stidwestteil ist jetzt cisfrei. Das Zungenende
grenzt jetzt ohne Zwischenschaltung einer Stirnmorine an einen kleinen
Sandrboden. Diesen umgibt ein geschlossenes Mordnensystem, ver-
mutlich einem Hochstande am Ausgange der neunziger Jahre ange-
hérig. Der Fiinfzigerstand hat besonders auf der Stidseite eine michtige
Ufermorine hinterlassen, die sich im Westen an die steile Freiwand
anschlieft. Der Gletscher hat damals bis an die Freiwand selbst her-
angereicht, also auch den siidwestlichen Teil des Kares ganz erfiillt.
Dies beweist auch die Zusammensetzung der rechten Ufermorine des
Fiinfzigerstandes, die in der Hauptsache aus den Chloritschiefern der
Freiwand besteht. Das innere Morinensystem setzt sich hingegen zur
Ginze aus Kalkglimmerschiefer zusammen. Die Grenze zwischen
beiden Gesteinsarten ist schr scharf ausgeprigt. Das Freiwandkees hat
sich innerhalb der Fiinfzigermorine ein ganz selbstindiges Morinen-
System aufgebaut und ist auch von der chemaligen Ufermorine weit
abgeriickt. Die Entfernung der Fanfzigermorine vom inneren Mordnen-
ring ist an der rechten Gletscherseite etwa doppelt so grof als vor der
Gletscherstirn, seine Verschmilerung war zur Jahrhundertwende noch
grofer als sein Lingenverlust. Untergeordnete Firnflecken liegen auch
jetzt noch im Siidwestteil des Kares, diese.sind aber von der Ernahrung

des Gletschers ausgeschaltet. Morinen vor 1850 waren hier nicht
nachweisbar.

IV. Das Alter der friihrezenten Fernaumorinen

Unmittelbare Berichte, die eine Datierung der aufgefundenen
Fernaumorinen ermoglichen kénnten, liegen uns fiir die Ostalpen nicht
vor. Aus den Morinen selbst 1dBt sich nur entnechmen, daf sie minde-
stens einige Jahrhunderte alt sein miissen. Soviel Zeit brauchte es
mindestens, bis hochstimmige BiAume auf ihnen wachsen (Marltferner,
Waxeckkees) oder tiefe Karren auf dem Felsboden innerhalb ihrer
Wiille sich bilden konnten (Hallstitter Gletscher). Wie weit ihre Ent-
stechung aber zuriickliegt, darauf geben uns die Morinen selbst keine
Antwort,

Bei einigen Gletschern sind die Fernaumorinen selbst wieder in

mehrere, hintereinanderliegende Stinde gegliedert. Am Lingentaler
Zeitschrift fiir Gletscherkunde. XVII 8
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und Simminger Ferner lieBen sich deren drei unterscheiden. In den
meisten Fillen findet sich nur cin cinziges derartiges Mordnensystem
vor. Moglicherweise waren bei manchen dieser Gletscher frither eben-
falls mehrere Wiille entwickelt, von denen aber dann die inneren durch
die Vorstofie des 1g. Jahrhunderts tiberdeckt und zerstort worden sind,

Beziiglich ihres Alters sind die in Form eines einzigen Walles aus-
gebildeten Fernaumorinen mit einiger Sicherheit den dufleren Mo-
rinenhalbringen von Lingentaler und Simminger Ferner beizuordnen,
Sonst miifiten eben entweder auch anderwirts mehrere Mordnen hinter-
einander liegen oder man wire zu der unwahrscheinlichen Annahme
gezwungen, daff sich gerade diese beiden Gletscher vollig anders ver-
halten hiitten als alle anderen. Wenn wir iiberhaupt die im Vorgelinde
der heutigen Gletscher liegenden frithrezenten Fernaumorinen als zeit-
lich einhecitliche Bildungen anschen, so ist dies aufler ihren gemein-
samen ISigenschaften in der nachgewiesenen Gleichzeitigkeit und in
der ungefihr gleichen Grofenordnung der Gletschervorstofie begriindet.

Welches Alter kommt nun den frithrezenten Fernaumorinen zu?
Aller Wahrscheinlichkeit nach verdanken sie ihreg
Entstehung jenem grofien Gletschervorstofl, der am
Beginn des 17. Jahrhunderts ecinsetzt und wiahrend
dieses Jahrhunderts, in den cinzelnen Gebieten
zu verschiedener Zeit, bei vielen Gletschern zur
gréBten dberhaupt bekannten Ausdehnung gefiihrt
hat. Dieser Gletschervorstoff hingt mit einer allgemeinen Ver-
schlechterung des Klimas zusammen, deren Auswirkungen sich bis
in die menschliche Wirtschaft hinein fithlbar machten. Irst jiingst
brachte O. Stolz (a. a. O. S. 22) hierfiir wieder einige sprechende
Belege. Wenn das Vorschreiten der Gletscher nach 1600, von dem wir
zwar an verschiedenen Stellen den Endpunkt, nirgends aber den Aus-
gangspunkt kennen, bisher als Zeugnis fiir eine erhebliche Klimaver-
schlechterung noch ziemlich wenig gewiirdigt wird, so liegt das nicht
zum wenigsten an den Lehren eines um die Gletscherforschung wie
wenig andere verdienten Mannes, E. Richters. Ir hat sich mit
aller Schirfe dagegen ausgesprochen, ,dafi in historischer Zeit, vor
dem 16. Jahrhundert, die Alpengletscher dauernd kleiner gewesen scien
als jetzt™, d. h. 1891'*). Auf dem Boden der Briicknerschen Lehre von
den periodischen Klimaschwankungen stehend, lehnt er jede Anderung
des Klimas in historischer Zeit nach irgendeiner Richtung ab. Die

'?) Geschichte der Schwankungen der Alpengletscher. Zeitschrift des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereins 1891, S. 52f.
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zahlreichen Zeugnisse fiir ein bedeutendes Anwachsen der Gletscher,
die um 1600 beginnen, erklirt er mit der um diese Zeit fiberhaupt in
stirkerem Mafle cinsctzenden urkundlichen Uberlieferung. Von ihn-
lichen fritheren Hochstinden wiren eben noch keine Urkunden vor-
handen. s ist nun gewiff richtig, daff das Aufkommen des Akten-
schreibens in den Kanzleien, die Buchdruckerkunst und die Einfithrung
des Papiers die Menge des urkundlichen Quellenmaterials gewaltig ver-
mehrt haben. Demgegeniiber gibt es aber doch zu denken, daf die Nach-
richten tiber Gletschervorstéfic um 1600 gleichzeitig von den franzosi-
schen Alpen bis in die Hohen Tauern cinsetzten, obwohl die einzelnen
Gletschergebiete verschiedenen Lindern und Volkern mit verschiedenen
kulturellen Zustinden angehdren.

DaB im 17. Jahrhundert die Gletscher weit tiber den fritheren
Stand hinaus vorgeriickt sind, beweisen die vielen Berichte iiber Zer-
storung von kinstlichen Bauten, Ausbriiche von Gletscherseen und
dhnliche Ereignisse, die wohl auch frither schon einen urkundlichen
Niederschlag gefunden hitten, wenn sie chen vorgekommen wiren.
Gerade der Umstand, daB Hiitten und Hiuser in cinem Gelinde erbaut
worden waren, das nach 1600 vom Gletscher iiberfahren wurde, be-
weist eindringlich, daB dieser Vorstof von einem Ausmal war, wic es
mindestens Jahrhunderte vorher nicht erlebt worden war. Gewif
werden auch frither Gletscherschwankungen stattgefunden haben, aber
sie erreichten nie so groBe Hochstinde.

Die letztvergangenen Jahrzehnte haben zu ecinem beispiellosen
Riickzug unserer Gletscher gefithrt, die nach den diirftigen vorliegenden
Angaben seit dem Beginn des 17. Jahrhunderts wohl nie mehr so klein
gewesen sind wie jetzt. Dall sie aber trotzdem noch immer nicht
ihren Tiefstand vor 1600 erreicht haben, ersehen wir daraus, dafi durch
Pasterze, KI. Fleifkees und Goldbergkees noch immer alte Goldberg-
baue zugedeckt und Grubenholzer ausgeworfen werden. Die Gletscher
der Gegenwart verhalten sich, um einen Satz A. v. B6éh ms'¥) zu ge-
brauchen, widerspenstig gegen Briickners Klimaperiode, indem sie sich
nicht in die allgemeine Ordnung einfiigen. Gerade dadurch ist der
Weg wieder frei geworden fiir eine neuerliche Behandlung der
Gletscherstiande im Laufe der historischen Zeitriume, fiir die schon
manche Vorarbeit geleistet ist. So gut wir freilich iiber die Zeit seit
1600 unterrichtet sind, so schr liegen die vorhergehenden Zeitriume

13) A, v. B6hm, Das Karlseisfeld einst und jetzt.  Schriften des Vereins zur Verbreitung

naturwissenschaftlicher Kenntnisse. 43. Bd., 1903, S. 351.
8
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diesbeziiglich in Dunkel gehiillt. Vielleicht vermégen auch hier ein-
gehende Geldndestudien neues Licht zu bringen.

Besonders wichtig sind fiir die Datierung der Fernaumordnen
einige Moriinen, deren Ablagerungszeit man genauer kennt. In den
Jahren 1600—1602 erreichten die beiden Grindelwaldgletscher ihren
Héchststand in geschichtlicher Zeit und lieBen Mordnen zuriick, die
auch bei den spiteren Vorstofien, auch im Jahre 1819, nie mehr er-
reicht wurden und daher erhalten blieben. An die Geschichte dieser
beiden Gletscher kniipft P. L. Mercanton™) an, um die Moréinen-
systeme des Rhonegletschers zeitlich festzulegen. Hier finden sich, ab-
geschen von einem nicht genauer bestimmbaren Rest einer sehr alten
Morine, drei schone Morinenhalbringe hintercinander, 100, 225 und
325 m von der Thermalquelle bei Gletsch entfernt. Sie entsprechen den
Hochstinden von 1602, 1818 und 1856. Der grofite bekannte Gletscher-
stand filit also hier in den Beginn des 17. Jahrhunderts.

Ein reiches Material hat M. Mougin?®) fiir die Geschichte der
Gletscher des Mt. Blanc-Gebietes zusammengetragen. Auch hier
schwollen die Gletscher um 1600 sehr stark an und drangen iiber jahr-
hundertelang unvergletschert gebliebenes Geldnde vor. Ihren héchsten
Stand erreichten sie hier aber erst in den Jahren 1643/44. Am Glacier de
Tour und am Glacier de Bois (Mer de Glace) war dies der grofite {iberhaupt
nachweisbare Hochstand, der spiter vom Gletscher nie mehr erreicht
wurde, wenn er ihm auch namentlich im Jahre 1818 ziemlich nahekam.
Am Glacier d’Argentiére und Glacier de Bossons beispielsweise war der
VorstoB von 1818 sogar noch groBer. Auch hier greifen die einzelnen
VorstéBe iibereinander, waren also in ihrer Grofe nicht wesentlich ver-
schieden. Am Glacier de Bois ist auch noch die Mordane aus dem Jahre
1644 als Zeuge des groften geschichtlichen Gletscherstandes erhalten.
M. Mougin zeichnet fiir die einzelnen Gletscher Kurven ihrer Stinde
von 1580—1911, die zwar sehr viel Hypothetisches enthalten, aber gerade
hinsichtlich der hichsten Stinde auf zuverlassigen Quellenangaben auf-
gebaut sind.

Daf auch in den Ostalpen wenigstens bei einer Anzahl von Glet-
schern der VorstoB im 17. Jahrhundert zu den groBten nachweisbaren
Gletscherstinden gefithrt hat, zeigt uns der Vernagtferner. Dieser er-

1) Le Glacier du Rhone. 1. Les variations de grandeur du Glacier du Rhone avant
1874. Vermessungen am Rhonegletscher 1874—1915. Neue Denkschriften der Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft, LII, 1916. S. 41—53.

15) M. Mougin, Etudes glaciologiques en Savoie. Etudes glaciologiques Tome IIL

Ministere de l'agriculture, 1912.
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reichte nach den Untersuchungen S. Finsterwalders?') im Jahre
1680 scinen hochsten Stand. Wahrscheinlich gehdren diesem die un-
sichern Mordnenspuren am Ausgang des ehemaligen Dammferners gegen
die Rofenhéfe zu an, auBerhalb des auf der Finsterwalderschen Karte
eingetragenen Hochstandes von 1845.

IXs sind also eine Reihe von Morinen, die den frithrezenten Fernau-
morinen entsprechen, nachweislich als Ablagerungen der grofiten be-
kannten Gletscherstinde im 17. Jahrhundert entstanden. Man wird
nichtfehlgehen,wennmandieEntstehung der Fernau-
moridnen einer der drei VorstoBperioden des 17. Jahr-
hunderts zuschreibt, die auf die Zeit um 1600, 1040
und168oentfallen.

V. Wirkung der Firnflecken wiihrend der vergangenen Gletschervorstofie

Der groBe Gletscherriickzug seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
wirkt sich auch im Verschwinden zahlreicher Firnflecken aus. [Ihre
chemals viel grofere Verbreitung ist an der helleren Firbung des
frischen, wenig verwitterten und flechtenbedeckten Gesteins noch itherall
deutlich zu erkennen. Is ist tiberfliissig, hierfiir besondere Beispicle an-
zugeben. Besonders schon sieht man die heller gefirbten Stellen der
chemaligen Firnflecken im Kalk (Dachstein, Ortler) oder im Gneis
(Hohe Tauern).

Auch aus der ehemaligen Verbreitung der Firnilecken ergeben sich
Anhaltspunkte dafiir, daB in verhiltnismifiig jungen, frithrezenten
Zeiten die Vergletscherung geringer gewesen ist als jetzt.

Stellenweise ist namlich durch sie ein chemals geschlossener Rasen-
boden zerstért worden. Namentlich geschah dies in den Einmuldungen
der Gehinge in der Nihe der Schneegrenze. Die erhaltenen Teile der
Rasendecke grenzen mit scharfen Rindern gegen die entbloften Stellen.

Belege fiir diese Erscheinung finden sich in der Natur zahlreich;
als die schonsten kenne ich den TalabschluB des Pfandltales in der
Glocknergruppe und die Gehinge nordéstlich unterhalb der Punta Gavia
in den Ortler Alpen. Namentlich hier hat sich die Grasdecke auf allen
Erhabenheiten des Gehinges unversehrt erhalten, in den Vertiefungen
ist sic durch die frither viel ausgedehnteren und zahlreicheren Ifirn-
flecken vollkommen zerstort und der Schutt- oder Felsboden blofigelegt
worden. Es verdient Beachtung, daB sich gerade in den obersten Ge-

16) Der Vernagtferner. S. 88. Wissenschaftliche Ergiinzungshefte zur Zeitschrift des
Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins. 1. Heft, 1897.
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hingeteilen entlang des Kammes, die fiir Firnansammlung nicht ge-
eignet sind, breitere Rasenstreifen erhalten konnten (Abb. 8).

Sehr beachtenswerte Beobachtungen von IFr. Fankhauser?)
zeigen, wie der auf einer geneigten Unterlage langsam abwiirts-
kriechende Firnschnee den Rasenboden abschiirft und die Grasdecke
zerstort.

DaB eine derartige Vernichtung der schiitzenden Grasdecke und
EntbloBung des Gehingeschuttes auch fir die tieferliegenden Gras-
boden infolge Abschwemmung und Murenbildung grofie Schidigungen
mit sich bringen mufte, ist leicht erkldrlich.

Die beweglichen Klagen iiber die Verschlechterung und Verminde-
rung der Almbéden diirften nicht zuletzt auf die Vermehrung der Firn-
flecken zuriickgehen, die zusammen mit dem Anwachsen der Gletscher
um 1600 eingesetzt haben mufite.

Es scheint in diesem Zusammenhange auch nicht als ausgeschlossen,
daB die noch jetzt bestehenden weiderechtlichen und die vielen sied-
lungsgeschichtlichen Zusammenhinge iiber den Hauptkamm der Tiroler
Zentralalpen hinweg auf einen zum mindesten in prihistorischen Zeiten
noch bestehenden unmittelbaren Zusammenhang der Weidegriinde tiber
die Wasserscheide hinweg zuriickgehen. Dal} sich diese einmal ge-
kniipften Bezichungen auch in spitere Jahrhunderte fortgeerbt haben,
in denen die Herden, wie wir wissen, oft unter grolen Verlusten iiber
grofe Gletscher in die nordseitigen Téler getrichen werden muBten, hat
viel mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, als dafi sie sich iiberhaupt erst
unter den heutigen Bedingungen herausgebildet hitten.

VI. Die Moridnen in heute unvergletscherten Karen

In vielen hochgelegenen Karen, die heute vollkommen gletscherfrei
sind, liegen mehrere Moridnensysteme hintereinander, die hiufig als Re-
likte aus dem Riickzug der eiszeitlichen Vergletscherung bezeichnet
werden. Dies ist aber bei den in der Nachbarschaft der heutigen Schnee-
grenze liegenden Karen meist nicht richtig. Vielmehr entstammen diese
Morinen erst den neuen Gletschervorstofien seit dem 17. Jahrhundert.
Deutlich erkennt man an der Frische des Schuttes an den innersten
Wiillen die Fiinfzigermorinen. Die dlteren Waille eines nur wenig
groferen Gletscherstandes entsprechen im Grade ihrer Verwitterung
den Fernaumorinen. Immer handelt es sich um ausgesprochene Vor-
stolmordnen.

17) (Jber Lawinen und Lawinenverbau. Die Alpen. Bd.V, 1929, S. 2.
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Wenn die namentlich auf Grund der neueren Moorforschung nach-
gewiesene warmezeitliche Erhéhung der Waldgrenze, die Fr. Firbas®®)
auf 300—400 m schitzt, richtig ist, so wird man ja unsere ganze alpine
Vergletscherung nicht eigentlich als den letzten Uberrest der eiszeit-
lichen ansehen diirfen, sondern als eine selbstandige neue Vergletsche-
rung, die in der Zeit vom 17. bis zum 19. Jahrhundert ihre groBiten
Hochstinde erreichte. Einer Erhohung der Waldgrenze mul} ja auch
cin dhnliches Hoherriicken der Schneegrenze entsprochen haben. Ver-
legen wir aber diese um 300 m aufwirts, so bleibt von der ostalpinen
Vergletscherung nicht mehr viel iibrig. Inwieweit der jetzige, tiber die
Ausmale der periodischen Schwankungen in den letzten Jahrhunderten
weit hinausgehende Gletscherriickzug schon den Abschlufl eines mehr-
hundertjahrigen hoheren Gletscherstandes bedeutet, 16t sich nicht vor-
hersagen.

VII. Die élteren friihrezenten Morinen

AuBerhalb der Fernaumoridnen sind bei mehreren Gletschern auch
noch iltere Mordnen vorhanden, die ecinem betrichtlich hoheren Glet-
scherstande entsprechen. Als die wichtigsten Ortlichkeiten, wo sie gut
ausgebildet sind, liefen sich anfithren: Langentaler Alm im Sellraintal,
Geldnde Dbeiderseits des Winnebachjoches, namentlich innerhalb des
Winnebachsees, Glammiergrube im Mutterberger Tal, Simminger Alm
im Gschnitztal, Talschluff in der Kleinen FFleifl, Vorgelinde von Hall-
statter und Gosaugletscher am Dachstein.

Alle diese Mordnen verlangen fibercinstimmend
cine Herabdriickung der Schneegrenze um anndhernd
100—120 m gegeniiber heute. Soviel sich vorliufig {iberschen
lifit, schaltet sich zwischen Fernaumorine und Daunstadium keine
weitere Endmordane mehr ein. An Bedeutung kommt dieser Gletscher-
stand den von A. Penck aufgestellten sogenannten Riickzugsstadien
der Wiirmvergletscherung jedoch bei weitem nicht gleich, weder was
die GroBle seiner Wille, noch die Ausdehnung der damaligen Ver-
gletscherung anlangt. Um ihn mit einem kurzen, Umschreibungen er-
sparenden Ausdruck zu- bezeichnen, kénnte man ihn vielleicht IE g -
gessen (¢)-Stadium nennen, nach dem der Glammergrube, wo er
besonders deutlich entwickelt ist, benachbarten Eggessengrat.

%) Uber einige hochgelegene Moore Vorarlbergs und ihre Stellung in der regionalen
Waldgeschichte. Zeitschrift fiir Botanik, Bd. 18, 1926, S. 564.

In einer iilteren Arbeit hatte Firbas eine Erhéhung der Waldgrenze um 150—200 m
angenommen. (Pollenanalytische Untersuchungen einiger Moore der Ostalpen. Lotos, 71. Bd.
Prag 1924. S. 204.)
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Ahnliche Morinen, die diesem Eggessenstande entsprechen, sind schon frither
an verschicdenen Stellen festgestellt worden. Schon A. Penck (Alpen im
Eiszeitalter, I, S. 340) erwihnt Morinen im Rofental, die jiinger sind als Daun
und einer Senkung der Schneegrenze von kaum 100 m entsprechen.

Eine Reihe cinschligiger Beobachtungen finden sich in schweizerischen Ver-
offentlichungen. Besonders die auf Veranlassung von P. Arbenz bearbeitete Geo-
logie von Mittelbiinden (Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, N. F.,
Lieferung 49) enthiilt hieriiber manche Angaben. So unterscheidet besonders
R. Brauchli nach dem Daunstadium noch zwei Riickzugsstadien, von denen das
jiingere vermutlich frithrezent ist (IT. Abteilung, Geologie der Lenzerhorngruppe,
S. 08; vgl. hierzu P. Arbenz, Petermanns Mitteilungen, 1928, S. 154). Im ein-
zelnen ist es freilich schwer, blof auf Grund der knapp gehaltenen Bemerkungen in
der Geologie von Mittelbiinden diese verschiedenen Mordnen zu beurteilen.

A. Bithler (Das Meiental, S. 63) erwihnt Mordnen aus dem Meiental, fiir
die er cine Erniedrigung der Schneegrenze von rund 120 m annimmt. Von Post-
daunmorinen spricht auch . Baier in einer mir nicht zugiinglichen Arbeit (Bei-
trige zur Morphologic und Glazialgeologie des Pritigaus, Diss. Ziirich, 1928).

W. Staub (Die Ablagerungen der jungen Gletscherstadien im Gebirge zwi-
schen Brieg und Réchy bei Siders. Eclogae Geologicae Hebvetiae. XX, 1927, S. 370
bis 370) gliedert das Daunstadium in zwei Riickzugsphasen und spricht von ver-
schiedenen subrezenten Gletscherstinden. Auch in den Arbeiten des Bollettino
glaciologico werden mehrfach junge Morinen erwiéhnt.

Uber das Alter des Eggessenstadiums 1dfit sich ganz allgemein nur
soviel sagen, daB die Zeit der Bildung seiner Morédnen sehr weit zuriick-
licgen muB. An einigen Stellen, die wihrend dieses Gletscherstandes
vom Eise bedeckt waren, finden sich namlich heute grofiere Torfmoore,
deren Entstehung in dieser Hohe iiber 2000 m betrdchtliche Zeitraume
voraussetzt. So wird gleich unterhalb der Dresdener Hiitte Torf ge-
stochen. Die Torfziegel werden bei der Hiitte zum Trocknen aufge-
stapelt und im Sommer neben Holz zur Beheizung in der Hiitte ver-
wendet. K. Dohler (Gletschermarkenarchiv, 1912) erwihnt vertorfte
Zirbenstimme, weliche die Hirten zur Gewinnung von Brennmaterial
aus dem Moorboden vor dem Dorferkees ausgruben. Heute gibt es in
dieser Hohe keinen einzigen Baum mehr. Ddhlers Beobachtung ist
daher auch ein wichtiges Zeugnis fiir eine einst viel hohere Waldgrenze.
Auch das bekannte und mehrmals untersuchte Moor auf dem Moser-
boden im Kapruner Tal fillt noch in den Bereich unseres Eggessen-
stadiums. Kleinere Moore finden sich in Gletscherndhe auch an anderen
Stellen.

Vermutlich riickt daher das Eggessenstadium zu-
rickindiezeitliche Nachbarschaftdes Daunstadiums
unddamitzugleichwiediesesvordenBeginnderpost-
glazialen Wiarmezeit (vgl. die schon angefithrten Arbeiten von
Fr. Firbas. Dazu auch H. Gams, Die Ergebnisse der pollen-
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analytischen Forschung in Bezug auf die Geschichte der Vegetation
und des Klimas in Europa. Zeitschrift fiir Gletscherkunde, 14. Bd.
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Schlufl und Zusammenfassung der Ergebnisse.

I£s wird noch reicher Mithe und Arbeit bediirfen, bis wir einmal
vollstindig {ber alle nachweisbaren Hochstinde unserer Ostalpen-
gletscher unterrichtet sind. Die hier gebotenen Beobachtungen kénnen
nur als bescheidener Anfang hierzu gewertet werden. Der Zweck
meiner Ausfithrungen ist jedoch schon erfiillt, wenn sie nur zeigen
konnten, daf die Untersuchung der gletschernahen Morinen noch
wertvolle Anhaltspunkte ergeben kann, die geeignet sind, das iiber der
Vergangenheit der Ostalpengletscher liegende Dunkel aufhellen zu
helfen.  Schon jetzt diirfen wir folgende zwei Hauptergebnisse als die
Frucht dahin gerichteter Studien verzeichnen:

. Auflerden Mordnen der Gletscherhochstidnde um
1820 und 1850 bis 1856 sind im Vorgelinde der Ost-
alpengletscher an vielen Stellen dltere Morinen vor-
handen, {iber deren Alter uns keine unmittelbaren
chrliefcrungcn unteérrichten. Die ihnen entspre-
chenden Gletscherhochstinde fallen aller Wahr-
scheinlichkeit nach mit dem gewaltigen Anwachsen
der Westalpengletscher im 17 Jahrhundert zusam-
men, das dort bei mehreren Gletschern zur grofiten,
in historischer Zeit iberhaupt nachweisbaren Aus-
dehnung gefithrt hat.

-2

2. Durch lange Zeitridume von diesem Gletscher-
vVorstofl getrennt, findet sich innerhalb des Daun-
stadiums, und diesem zeitlich vermutlich niher, cin
weiterer Gletscherstand (Eggessenstadium), dem ein
Herabritcken der Schneegrenze umetwa 100 bis 120 m
entspricht.



