
Die eiszeitliche Proze6folge und Aspekte der 
jungquarHiren Talbildung und Hangentwicklung 

im Walgau 
(Exkursion D am 15. April 1993) 

Von LEo DE GRAArr & HARRY SEIJMONSBERGEN 1 

Mit 8 Abbildungen und 1 Tabclle 

Fahrtroute: Anfahrt ins Exkursionsgebiet von Bregenz via Autobahn Richtung 
Feldkirch (Ambergtunnel) nach Biirs: Biirserberg - Biirs- Bludenz - Gurtis - Nen­
zing - Bregcnz. 

Top. Karten: Obersichtskarte Vorarlberg Freytag und Berndt, I: 100000; Oster­
reichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 1:25000, 
Blatt 1136, Drei Schwestem; idem I :50.000, Blatt 238, Montafon. 

Geol. Karten: Geologische Karte des Walgaus, 1:25000, W. HEISSEL, R. OBER­
HAUSER, 0. SCHMIDEGG, 1967; Geologische Karte des Fiirstcntums Liechtenstein, 
ALLEMANN, F. & SCHMIDT, 1985. 

Einfiihrung 

Die Morphoslratigraphie der pleistozanen Ablagerungen und Geli:indeformen in 
Vorarlberg ist engstens mit der glazialgeologischen Geschichte der Rheintal/Boden­
seevergletscherung verbunden. Die quartargeologischen Einsichten haben sich im 
letzten Jahrzehnt sehr vertieft. Grundlage war dabei die von der ,Alpine Geomorpho­
logy Research Group" (AGRG) systematisch durchgefiihrte geomorphologische Kar­
tierung des Landes im MaGstab 1:10000. Dieses Kartierungssystem und die mog­
lichen Anwendungen wurden von DE GRAAFF et al. (1987) beschrieben. Einige der 
letztpublizierten Kartenblatter (SEIJMONSBERGEN 1992) werden wahrend der Exkur­
sion gezcigt und mit dem Gelande verglichen. 

Das Thema dieser Exkursion ist die eiszeitliche Prozef3fo1ge. Alpine Systeme sind 
so komplex, daB sie geomorphologisch nur im MaGstab 1:10000 oder groGer detail­
lien kartierbar sind. Vorletzteiszeitliche, eiszeitliche und nacheiszeitliche Gelandefor­
men, Ablagerungen und Prozesse stehen in der Regel miteinander in Beziehung. Es ist 
deshalb angezeigt, die alpine Landschaftsentwicklung und Quartiirgeologie auf inte­
grierte Weise und fast fHichendeckend vorzustellen. Die beschriebenen Exkursions-

1 Anschrift der Verfasser: Dr. L. W. S. DE GRAAFF, Dr. A. C. SEIJMONSBERGEN, 
Dozenten, Vakgroep Fysische Geografie en Bodemkunde, Universiteit van Amster­
dam, Nieuwe Prinsengracht 130, 1018 VZ Amsterdam. 
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punkte liegen im Ge!ande nahe beisammen, damit auch die dazwischenliegendcn 
Gebiete zu Fuf3 durchquert und die geomorphologischen oder sedirnentologischen 
Ubergange im GeHindc studiert werden konnen. 

Doch gibt es ein zentrales Thema: Stiindig wird die ciszeitliehc lnteraktion zwi· 
schen fluvialen unci glazialen Prozessen behandelt. Fazies (Genese) und raumliehc 
Verbreitung der meisten eiszeitliehen Ablagerungen und GeHindcformen (in den Vor· 
arlberger Haupttlilem unterhalb von I 000 m und in den Walgauer Seitentalcrn bis zu 

· 1500 m Hohe) hangen mit solchen Interaktionen direkt zusammen. 
Es ist moglich, die letzteiszeitliche Prozef3folge (die sich auch schon bei friiheren 

Talvergletscherungen auf ahnliche Weise abgespielt hatte) flir jcdes Seitentalsystcm 
zu rekonstruieren. Dies gelingt nieht nur anhand von Relikten der Quartarablagerun­
gen, auch die Grundziige derTalbildung sind vom Wechscl der eiszeitlichen und zwi­
scheneiszeitlichen Prozesse mehr oder weniger gesetzmaBig abhangig. Auf das 
Vergletscherungsmodell dcr Walgautaler wird ausfiihrlich eingegangen, 

Als sekundares Therna kommen Hangentwieklung und Hangstabilitat zur Diskus· 
sion. Die alpinen Landschaften wurden von vor- und nachlctzteiszeitlichen Massen­
bewegungen (Hangprozessen) stark gepragt. Beispiele werden vorgeftihrt. 

Die Quartarstratigraphie des Oberen Wurm 

Nicht alle Exkursionsteilnehmer sind mit der alpinen Quartarstratigraphic und der 
zugehOrenden Tenninologie vertraut. Daher folgen einigc Bemerkungen, die zum all­
gemeinen Verstandnis wichtig sind. 

Die Ausdriicke ,friihglazial" (early-glacial), ,hoehglazial" (pleniglacial) und 
,spatglazial" (late-glacial) werden als neutrale Begriffe verwendet und treffen nicht 
(nur) auf die letzte Talvergletseherung (des Oberen Wiirm) in Vorarlbcrg zu. Mit 
,friihglazial" ist die Aufuauperiode eincr Talvergletscherung gemeint, wobei das Eis­
stromnetz (zwischen Haupt- und Seitentalem) lokal bzw. regional noeh nieht 
geschlossen ist. Der Begriff,hochglazial" deutet aufPerioden mit geschlossenem Eis­
strornnetz hin. Der Ausdruck ,spatglazial" wird benutzt, wenn lokal oder regional ein 
Zerfall des Eisstromnetzes eingesetzt hat. 

Der Begriff ,letzteiszeitlich" ist an die letzte groBe Talvergletscherung des Oberen 
Wtirm gebunden. Die Zeitgrenze zwischen Mittlercm und Oberem Wtirm wird auf die 
lithostratigraphische Grenze im Baumkirchenprofil (lnntal) urn 25000 BP (Jahre vor 
heute) gelegt und offiziell von der INQUA-Komrnission auf dieses Datum fixiert 
(CHALINE & JERZ !984). 

KELLER & KRAYSS (1991) gehen fur ihre Rekonstruktionen der Rheinvergletsche­
rung irn Oberen Wtirm von einern AnalogieschluB zwischen Inn· und Rheintal aus. 
Dieses Verfahren ist mit vielen Annahmen verbunden. Vollig synchrone Verhaltnisse 
zwischen der Vergletscherung des Rhein- und lnntals sind namlich kaum w erwarten 
(DE GRAAFF 1992b), 

Fiir das Rheintal/Bodenseegebiet scheint uns die offiziell auf 25 000 BP festgelegte 
Zeitgrenze als Beginn des letzten GletschervorstoBes jedenfalls nicht sehr geeignet. 
Obwohl es vollig unsicher ist, wo der Rheingletscher zwischen 30000 und 
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Abb. I: Fahrtroute der Exkursion D mit Haltepunkten 1 bis I 0 im siidlichen Walgau. 
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25 000 BP stimte und von wo und wann der letzte groBe VorstoB gcnau angefangen 
hatte, reichte dieser Gletscher urn 24000 vor heute vermutlich fast bis Konstanz. Die­
ses Datum folgt aus der 14C-Datierung eines MammutstoBzahns (DE GRAAFF l992a: 
23 900 ± 400 BP; UtC-1292). Dieser Zahn (ein nichtgerolltes Bruchstiick) wurde im 
Friihjahr 1989 in der Hochwacht-Kiesgrube siidi.istlich von Bregenz im gut gcrunde­
ten Kies gefunden. In dieser Grube werden Deltaablagerungcn (VorguBschichten) 
abgebaut, die geomorphologisch und stratigraphisch die damalige Position (Eisrand 
und Eishi.ihe) des Rheintalgletschers in der Bregenzerachmiindung genau verraten. 
AuBerdem weisen die lokalen Umstande gleichzeitig auf eine Lokalschwankung des 
Gletschers hin (siehe weiter DE GRAAFF, 1992a und b, 1993). 

Das letzteiszeitliche Maximum der Rheintal/Bodenseevergletscherung wurde viel­
leicht erst urn 17 500 BP erreicht (Komplex I nach DEJONG 1983, siehe DEJONG, DE 
GRAAFF & RUPKE, im Druck). KELLER & KRAYSS (1987, 1988, 1991) stellen das 
Maximum urn 18000 BP, SCHREINER (1992) nennt 20000 BP. Es bleibt iibrigens un­
sicher, wie sich die Gletscherfront im Alpenvorland zwischen 22000 und 17 000 BP 
bewegt hatte. 

Dann folgen die letzteiszeitlichen Abschmelzstadien. Das erstwichtige Stadium 
,Stein am Rhein" s. l., von DEJONG (1983) als Komplex 11 gedeutet, dauerte etwa von 
15600 bis 15000 vor heute an (DE GRAAFF, 1992b, und DEJONG, DE GRAAFF & 
RUPKE, im Druck). 

Eine auBerst interessante Erkenntnis ist, daB wahrend ,Stein am Rhein" das Eis­
stromnetz im Walgau bereits nicht mehr geschlossen war: Ablationsmoranen des lll­
gletschers wurden auf betrachtlichen Hoben in den unteren Teilcn von Seitentalem 
des Walgaus abgelagert (Gampbachtal, Galinatal, Saminatal). So befinden sich spat­
glaziale Moranenwalle des Illgletschers im Galinatal auf 1400 und 1450 m. Diese Ill­
moranen entwickelten sich auf einer von friihglazialen Ablagerungen unterlagerten 
Ebene (RoBboden) nordwestlich der AuBeren Gampalp (Abb. 2). RoBbodcn wurde 
seitdem nie mehr vom Galinagletscher erreicht. Die korrespondierende Streuung von 
Ablationsmoranen mit vie! Material (z. B. Buntsandstein) aus dem Montafon reicht 
jetzt im Illtal bis auf 1500 m Hohe (SEIJMONSBERGEN 1992). 

Wahrend und nach dem Verschwinden des Galinagletschers herrschte am RoBbo­
den noch lange ein periglaziales Klima. Das beweist ein Blockgletscher, der sich in 
der Folge a us Hangschutt den erwahnten Illmoranen gegeniiber am RoBboden entwik­
kelte (Abb. 2). Dieser Blockgletscher ist einer der altesten (niedrigstliegenden) im 
Walgau (1400-1520 m). Fiir die Anhaufung von Hangschutt und fiir das Entstehen 
eines Blockgletschers von dieser GroBe muB nach Angabe von Prof. BARSCH (Univ. 
Heidelberg) mit einem Millenium gerechnet werden. Die periglazialen Umstande hat-

Abb. 2: Vereinfachter Ausschnitt der geomorphologischen Karte 1:10000, Blatt 
Gampbach (SEIJMONSBERGEN 1992). Aus Hangschutt entstandene Blockglet­
scher und Moranenwalle des Illgletschers liegen am RoBboden im Galinatal 
auf 1400-1500m Hi.ihe beisammen; diese Ablagerungen beweisen das friih­
zeitige Verschwinden des Galinagletschers. 
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ten vielleicht von 15 800 bis 14 800 BP angedauert. Der Gal inagletscher kann gleieh­
zeitig und nachher nur noch als Kargletscher im oberen Bereich des Tales existiert 
haben. 

FUr eine von KELLER ( 1988) angenommene Jangere und splitere Anwesenheit des 
Galinagletsehers im Bereich von RoBboden und im Talausgang, insbesondere fUr 
einen WiedervorstoB wlihrend des .,Koblachstadiums" des Rhcingletschers, besteht, 
auch nach der geomorphologischen Kartierung von SEIJMONSDERGEN (1992), kein 
einziges Argument. Erstens sind die Hange im unteren Galinatal zwischen 1500 und 
I 000 m Hohe nur mit frlih- und spateiszeitlichen Stausedimenten und Moranenrelik­
ten des Illgletschers ausgestattet. Zweitens Stammen die schon entwickelten, 
schwemmfacherartigen Eisrandterrassen und die daraus entstandenen rlickenartigen 
Erosionsforrnen (ostlkh von Gurtis) nieht vom Galinagletscher, wic von KELLER 
gedacht wurde. Die Schotterablagerungen, die sich am Rande des Illgletschers ent­
wickelten, sind Uberhaupt nicht von glaziofluvialer oder glazialer, sondern von fluvia­
ler Herkunft und stammen a us dem Galinatal (SIMONS 1985, SEIJMONSBERGEN 1992). 

KELLER & KRAYSS (l987, 1991) verbinden das ,Koblach-Stadium" (am Kummen­
berg im Rheintal) mit einem Komplex von Eisrandablagerungen nordlich des Slintis. 
Dieser Komplex wird als Beweis fiir einen spatglazialen WiedervorstoB der Santis­
gletscher angesehen (das ,Weissbad-Stadium", Schneegrenze im Rheintal urn 
1500 m). Diese Slintisablagerungen (zum Teil hochliegende Deltasedimcnte) sind ver­
mutlich wesentlich alter als ,Koblach" (DE GRAAFF 1992b). Schneegrenzdepressions­
werte (SGD-Werte im Vergleich mit dem G!etscherrna'<imalstand im vorigen Jahrhun­
dert festgestellt) von 900 m oder mehr haben sich im Walgau nach der G!etscher­
trennung wahrscheinlich nicht mehr ergeben. Jedenfalls wurden keine deutlichen 
Hinweise gefunden, daB nach dem Zerfall der Seitcngletscher im stidlichen Walgau 
Uberhaupt noch erneute Vorst013e der Lokalgletscher bis in untere Talbereiche stattge· 
funden haben. 

Hier liegt tatsachlich ein Problem. Die Morlinenwalle des Illgletschers im Galinatal 
- auf 1400-1450 m Hohe, die korrespondierende Eisrandlage im Illtalliegt minde­
stens urn 50 m hiiher konnen kaum einem jUngeren Vorlandstadium als ,Stein am 
Rhein" entsprechen. Hochstens ist mit Spatstadien von ,Stein am Rhein" zu rechnen. 
Im Vergleich: Von KELLER & KRAYSS (1991) wird ,Stein am Rhein" (auf 16000 vor 
heute gestellt) mit niedrigeren Eisrandlagen im Gebirge verbunden. Sie nehmen ftir 
den Standort Feldkirch eine maximale Eisrandlage um 1450 man (,Schaffhausen"). 
FUr ,Stein am Rhein" und ,Konstanz" wird 1300 m, bzw. 1050 m angegeben. Wir 
schiitzen ftir diese Stadien die EisrandhOhen urn 1650, 1400-1450 und 1150 m ein. 
Der absolute Maximalstand im Oberen WUrm konnte fUr Feldkirch bis Uber 1700 m 
gereicht haben. 

,Stein am Rhein" ist also im siidlichen Walgau mit geringeren SGD-Werten ver­
kniipft als generell fUr wiirrnglaziale Zustlinde des Rheingletschers angenommen 
wird. Die Berechnungen der damaligen SGD-Werte beruhen auf Annahmen einer 
AAR (Accumulation Area Ratio = Akkumulationsareal: gesamte Gletscherflache) 
von ungeHihr 2:3 und weiter auf den angenommenen Eisrandhohen. Darauf basiert 
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dann die Einschatzung der GroBe des zugehorenden Liefergebietes. Auf diese Weise 
wurden immer sehr hohe SGD-Wcrte von 1200 m oder mehr fUr die Hauptstadien 
bercchnet. Wir schatzen ftir ,Stein am Rhein" im Walgau SGD-Werte vorlaufig um 
1000-800 m. Ftir ,Konstanz" sind Werte zwischen 800-700 m wahrscheinlicher. 

Es liiBt sich daraus schlieBen, daB die glazio1ogischen Modelle fUr die letztciszcit­
lichen Stadien (Aufbauphasen und Abbauphasen!) im Rheintal an die glazialgeologi­
schen Rekonstruktionen in Vorarlberg angepaf3t werden mtissen. Erstens sollte das 
nach Norden offene Rhein tal nicht mit einem geschlossenen Langstal wie dem Inntal 
vcrglichen werden. Zweitens wurden die Gletschergradienten stiindig unterschatzt. 
Die Gletscher reichten im Gebirge allgemein hiiher als bei solchen Berechnungen 
angenommen wird. Die Akkumulationsbcreiche waren deshalb vie! umfangreicher. 
Weiter kann man sich fragen: 

l. ob die Annahme einer AAR rund 2:3 filr groBere eiszeitliche Systeme wohl 
erlaubt ist; 

2. wie sich die Niederschlagsverhaltnisse zwischen unterschiedlichen Till ern wah­
rend einer Eiszeit entwickelten (Bernerkung Dr. H. KERSCHNER, lnnsbruck); die 
anemo-orographischen Verhaltnisse anderten sich standig, dies konnte zu wechseln­
den Niederschlagsverteilungen gefilhrt haben; 

3. ob mit positiven oder negativen Rtickkopplungen zu rechnen ist, wobei die eis­
zeitlichen Schneegrenzlagen regional voneinander abweichen konnen, in anderen 
Worten, zu langfristigen Situationen mit einer Verteilung in vergletscherte und nicht­
vergletschcrte Gebiete ftihren. 

Die Vorlandstadien ,Stein am Rhein" und ,Konstanz" sind durch mehrere Datie­
rungen belegt (DE JONG 1983; 0EYH & SCHREINER 1984; siehe auch KELLER & 
KRAYSS 1991 und DE GRAAFF 1992b). Eine Spiitphase von ,Stein am Rhein" wurde 
von DE loNG in seinem Arbeitsgebiet nordlich von Vorarlberg chronologisch festge­
legt (Karsee: 15090 ± 80 BP GrN-11836). Auf Grund dieser Datierung und nach wei­
teren Datierungen von GEYH und SCHREINER (z.B. Hinterhausen 14100 ± 115 BP; 
Hv-10653) konnte sich das Vorlandstadium ,Konstanz" anschlieBend zwischen 
14600 und 14000 abgespielt haben (KELLER & KRAYSS: urn 15 000 BP). AmEnde der 
Altesten Turidrenzeit (urn 13000 BP) waren die Haupttiiler in der Umgebung von 
Feldkirch wieder eisfrei, wie aus mehreren Untersuchungen von Torf- und Seekreide­
Ablagerungen bekannt geworden ist (JORDI 1977, 1986; CHEDEL 1986; DE 0RAAFF, 
KUJJPER & SLOTBOOM 1989). 

Die Tabelle I gibt eine Obersicht tiber die Morphostratigraphie des Oberen Wtirm in 
Vorarlberg. Die spiitglazialen Eisrandterrassen fluvialer Herkunft im Illtal sind jtinger 
als das Konstanz~Stadium. 

Das Walgau-Vergletscherungsmodell 

In Vorarlberg vergletscherten viele Seitentaler erst sehr spat (DE GRAAFF 1984, 
1986, 1992b, 1993; DE GRAAFF et a!. 1989; SEIJMONSBERGEN 1992). Es war der 
AGRG schon lange bekannt, daB die meisten Seitentiiler in Vorarlberg im Vergleich zu 
den Haupttiilem auch verhaltnismiiBig friih wieder eisfrei waren. Das beweisen die 
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EJS~SBAU IM· BOOENSEE-RHEINTAL, IN UNTEREN ILLTAL IJNO JM VOROEREN BREGENZERVALD IS! UM 1l,400 JAHRE VOR HEUTE VOLLZOGEN 

ZEIT Letzte BODENSEE-RHE!~TAL BODEN SEE -RHE l h 1 AL 11 LL TAL 

I 
SUDLl CHE WALSAV 

9P woro- !Keli•r & Kr.yu '87-'91) (tells"· de Gruff, eta!. 19d91 Exkur s icn!ifi.lhre r 
KU!epha!e •11 Schitwng Eishore Fe!dr.irr.h 'Oberrhein 1 '93 

13,400 (fELDKlRCH-DUMS I .140 • lOTElSLOCHER UNO 
FELOKJ RCH-AGASELLA .160 • EISRANDTERRASSEN 

,SQO - (fELDK!RCH-VALDIJNA l 600 • BVRSERSERG/GAUNA 
KOBLACH-St. ARBOGAST ssu m IHalt I, 2 und 51 

,iOO spat- - V..LAVS-MAT!ONS~ 1ESE 700 • OBEREN GAUNA-
KLAUS-PLATTENWALD 7SC tn TERRASSEN 

,700 BREGENZ-iiLRA!M 81)0 m lGURT!S~2, 900•1 
RA!NBERG-SULO!S 8.10 • 

,900 

,900 - i.GURT!S-1, 1000•1 

I( ,000 FELOKIRCH - (UBERSAXENI 1000 '· 

,200 gla- KOBLACH -~ ( "C-Oal,Hint~rhausen 14,1<10±115 BP; Hv-10653 (KONS!ANZ: I 
Gevh ! Schreiner 19B4 (= Koo lox J II D• Jono 19831 l 

• 4~0 . (GARTJS-UBERSAXENI 1100 • BURTSCHA-ALPISCHESA. 
(= K•Jnstanz s,l,?l ( 1360-1400ol 

,600 (Spitglazia)) - IBr andner tal I 

,000 -
G"L"ALP-GROLLERKOPF 12.10 • 

15,000 KONSTANZ I ( "C-Oat.Karsee 1.1.090±80 BP: GrN-.11836 1Spatpha5e I 
.2~0 zit! - K•liPlex ll De Jong 1983 (= Spitphau Stein ao Rhein) 1 

,400 - R\ISSB!lDEN-VALSCHER l NA l:lSO • BAZORA-ALP 
IGalina-1400•1 

,Goo- ---1--- . AUiiERE GAMPALP !400 • 

,800 Hoch- __ ,.. ______ ... ? -----... --~- -

1&,000 . STE!~ A~ RHEIN -
17.000 -

91•- WUrm-t1axil'iUil 1 1700 •1 
18,0011- . SCHAFFHAUSEN - (Dansgaard et al,l971; 

I 
Oe Jong 1983l 

19,000 t 
Wura-Maxiau• 1 (letzter HaYptvor<to2l 

20,000 tial -
22.000 --·1··· - I Ravensburg-lntentad, 1) -
2Vl00 Fruh- -~ ! "C-Da I. HOCHYACHT 23, 900i400 BP; UtC·1292 

~20 C) l I 1Maoout-Sto2zahn 1050 a7 Stausee 
2&,000 glazial - Jungere Konglo•, 

& .. perdonatal ? 
28,000 I Halt 8, 9 und 101 

U ,S, de 6RAAF1' 1993 

Tab. I: Morpho- und Chronostratigraphie der letzten Talvergletscherung in Vorarl­
berg. 
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Eisrandterrassen und Trockcntiiler im Rhein- und Jlltal (SIMONS 1985). Die glazialen, 
fluvialen und Jakustrischen Sedimente in diesen Seitentalern sind nach DE GRAAFF 
meistcns als Reste von Talfiillungen aufzufassen (siehe auch VAN GELDER, DE GRAAFF 
& SCHUIUNK, 1989). Dicse entwickelren sich hauptsiichlich unter dem EinfluB des 
frtihglazialen, oft raschen Aufbaus der Hauptgletscher. So lange die Seitenti.iler in 
fri.ihglazialen Perioden nieht vergletschertcn, wurde deren Entwasserung durch den 
Rhein- und Illgletscher hoch angestaut, und es entwickelten sich Talfi.illungen (mit 
Miichtigkeiten bis vielen hunderten Meter) in den V-formigen Untcrliiufen dieser 
Taler. Die Hauptgletscher drangten dabei weit in bestimmte Seitcntiiier ein. 

Fri.ihglaziale Perioden waren deshalb lokal von einer langfristigen lnteraktion zwi­
schen glazialen und fluvialen Prozessen gekennzeichnet. Dies hiingt, wie erwiihnt, im 
Walgau und im Rheinlal mit der relativ kurzen Vergletscherungszeit der Seitentiiler 
zusamrnen. Die Schneegrenzsenkung war im Walgau offensichtlich nur in bestimm­
ten pleniglazialen Perioden ausreichend, urn Seitengletscher zu entwickeln. Aus den 
Relikten von Talfi.illungen ist eine mehrfach wiederholte, mehr oder weniger gleich­
artige ProzeBfolge wiihrend aufeinanderfolgenden Talverglet~cherungen abzuleiten. 
Der Wechsel zwischen eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Bedingungen verursachte 
eine eharaktcristische morphologische Zweiteilung der meisten Seitentaler in Vorarl­
berg. Diese Taler zeigen jetzt fluvial gepriigte untere Talteile und ,hangende", glazial 
gepriigte obere Talabschnilte. 

Die von DE GRAAFF entwickelten modellmaBigen Einsichten haben vor allem 
Beziehung zu Phiinornenen, die direkt mit der abwechselnd tluvialen und glazialen 
Talentwicklung in Vorarlberg zusammenhiingen. Zusammenfassend !iiBt sich das 
Walgau-Vergletscherungsmodell folgenderweise beschreiben: 

a) Die bestehenden V" formigen Talsegrnente fi.illen sich beim Aufbau der Haupttal­
gletscher mit glazialen, tluvialen und lakustrischen Sedimenten, his sich die Seiten­
gletscher entwiekeln (,Akkumulationsphase"). 

b) Nach der Entwieklung der Seitentalgletscher entsteht das geschlossene Eis­
strornnetz. Die plombierten Talstrecken werden mit ihren Talflillungen in den nachfol­
genden pleniglazialen Perioden unter der Eisbedeckung konserviert, die feinkornigen 
Ablagerungen verdichten sich stark unter dem Eisdruck (,Konsolidierungsphase") 
Abb.3. 

c) Nach dern Zerfall des Eisstrornnetzes entwickelt sich im Seitental sogleich wie­
der ein fluviales Regime. Die Bache schneiden sich mit dem Abschmclzen der Haupt­
gletscher wieder in die fri.ihglazialen Talfi.illungen ein. Diese werden also stark ero­
diert und deshalb flieBen in dieser Phase Wasser und Sediment aus den Seitentalern 
dem Hauptgletscher entlang (,Erosionsphase"). Dieser ProzeB fi.ihrt zur Entwieklung 
der vorerwiihnten Schwemmflicherterrassen und erkliirt das Entstehen der meisten 
Trockentiiler in Vorarlberg. Die postglaziale Tiefenerosion der meisten Bache ist im 
Verhi.iltnis eigentlich gering. 
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Das Bi.irser Konglomcrat 

Beiderseits des Talausgangs des Brandnertalcs liegt bei Burs cine machtige 
schwemmfacherartige Anhaufung von stark verfestigtem, die k bankigern Schotter, das 
Biirser Konglomerat. Diese stark durchkliiftete Formation ist vom Alvicrbach 
schluchtartig durehschnitten und zcigt vorherrschend senkrccht angebrochene 
Wande, Obwohl die Konglomcratbiinke des Biirser Konglomerats rclativ flach liegen, 
sind talauswarts gerichtete Transportrichtungen festzustellen. Die Ablagerungen 
stammen also von einer frliheren Entwasserung des Brandnertals, und das Biirser 
Konglomerat ist nur als ein ,versteinertcr" und hochgelegener Schwemmfiicher des 
Alvierbachs zu interpretieren (BERTLE 1979, SrMor--;s 1985). 

Bereits friihzeitig wurde liber dieses Konglomeratvorkommen pubhziert. PENCK 
(1909) vermutete eine interglaziale oder interstadialc Genese. Weiler haben AMPFE­
RER ( 1908, 1936), WEHRLI (1928) und HEJSSEL ( 1960) die Ablagerungen meist aus­
fiihrlich beschrieben und zu interpretieren versucht. JORDI (1977) giht eine vollstlin­
dige Ubersicht der alteren Literatur. 

Die Machtigkeit des Blirser Konglomerats wurde von HEISSEL auf 80 bis 100 m 
geschiitzt, es ,dtirfte abcr maximal bis 140m Miichtigkeit erreichen". Lithologisch 
herrschen die kalkalpinen Komponentcn vor, obwohllokal cine betrlichtliche Beimi­
schung von kristallinen Gesteinen aus dem Montafon und der Silvretta zu beobachten 
ist. HEISSEL erwlihnt die besserc Rundung der Ger6lle in den unteren Partien und die 
mehr brecciose Zusammensetzung in den oberen Teilen. Die Gesteinskomponenten 
variieren in der Gr613e, me is tens sind sie grab, abcr auch leinere Partien sind haufig. In 
den basalen Lagen treten Riesenb!Ocke auf. Das Bindemittel ist Kalk. 

Genese und Alter des Bi.irser Konglomerats warcn lange problematisch, auch naeh­
dem AMPFERER vor 1908 die stark verdiehrctc, unterliegende Grundmorane mit 
gckritztem Geschiebe und 816cken entdeckte, die er als RiB gedeutet hat. Illmor~inen 
der lerzten SchluBvereisung werden als Hangrnortinen auf dem Biirser Konglomerat 
angetroffen. Die liegende Grundmoriine enthalt vorhenschcnd kalkalpine, aber auch 
viele kristalline Komponenten. Nach unserer Auffassung stanunt das Material also 
direkt vom Illgletscher und zwar aus einer alteren Vergletscherungsphase. 

HEISSEL (1960) betonte die ,vollkommene Gleichheit der Gesamterscheinung von 
Biirser Konglomerat (und Garnperdona Konglomerat) mit der H6ttinger Breccie;;. 
Weiter schreibt er: ,Beide sind Teile bzw. Rcste einer alten, in den westlichen Ost­
alpen weit verbreiteten Talschi.ittung, fUr deren Gleichaltrigkeit die weitestgehende 
Ubereinstimmung der Ablagerungen sprieht". Oberzeugt vom feststehenden Alter der 
Hottinger Breccie (Mindei-RiB-Interglazial, dies auf Grund dcr stratigraphischen 
Abfolge im Inntal) beriehtet er abschlieBend, dal3 auch die Konglomerate von BUrs 
und Gamperdona und ,anderen faziell sehr ahnlichen Bildungen" von gleicher Entste­
hung und Alter sind. Nachher wurde das Btirser Konglomerat fast immer als Ablage­
rung aus dem Mindel-RiB-Interglazial betrachtet 

Auf der ,Geologischen Karte des Walgaus" (BEISSEL, OHERHAUSER und SCHM!D­
DEGG, 1967) wurde dieses Alter fiir das Bi.irser Konglornerat und die meisten tibrigen 
Konglomerat- und Breccienvorkommen im Walgau tibemommen. Nur fi.ir Konglome-
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Abb. 3: Die glaLiolakustrioche Fazies der jlingstcn TalfUUung in Gamperclona: Frlih­
glazial abgelagene Bandertonc wurdcn im Jetzten Hochglazial von dem Glet­
scher liberfahren und verdichte t (Photo: DE GRAAFF I 987). 
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rate im Saminatal wird eine Zweiteilung zwischen ,Biirser Konglomerat s. I. (Mindel­
RiB) und jiingeren Formationen, moglicherweise RiB-Wiirm" getroffen. ALLEMANN 
(1985) notierte ,RiB-Wiirm-lnterglazial oder Wiirm-lnterstadial" fiir die Konglo­
merate im Gamperdona- und im Saminatal auf der neuen Geologischen Karte des 
Fiirstentums Liechtenstein. 

JoRDI ( 1977) studierte das Saminatal und verglich die verschiedenen verfestigten 
Sedimente im Walgau. Er distanzierte sich dabei von der a! ten Idee einer interstadialen 
oder interglazialen Genese, aber noch nicht von der Annahme eines uniformen Alters 
und Entstehens dieser Sedimente. 

Die traditionelleAuffassung tiber das Biirser Konglomerat brachte zum letzten Mal 
eine Publikation von BERTLE, FORRER & La ACKER ( 1979). Auch BERTLE rechnct das 
Biirser Kongloinerat zum Mindel-RiB. Er erwiihnt, daB ahnliche Bildungen im Meng­
tal (Gamperdona) ,ebenfalls interglazial, wahrscheinlich aber wtinneiszeitlich inter­
stadial" sind, obwohl er vorher in einem Gutachten bereits ein friihwiirm-glaziales 
Alter ftir die Konglomerate in Gamperdona vermutet hatte (BERTLE 1978). 

Die Korrelation des Btirser Konglomerats mit der Hottinger Breccie ist aus mehre­
ren Griinden vollig abzulehnen. Die alpinen Breccien- und Konglomeratkorper haben 
aile ihre eigene Lokalgeschichte und es bestehen tatsiichlich sehr groBe fazielle Unter­
schiede: Fossile Schwemmfacher (z.B. das Biirser Konglomerat), komplexe Hang­
breccien{falfiillungen in U-fi:irrnigen Tlilern (die Hottinger Breccie) oder konglome­
rierte Talftillungen in V-formigen Talstrecken (z.B. die verschiedenen Konglomerate 
im Gamperdonatal) sind morphologisch, sedimentologisch und stratigraphisch durch­
aus nicht vergleichbar! 

Auch wenn das Alter der Hottinger Breccie richtig sein sollte, sollte diese nicht 
ohne weiteres als Typlokalitat und als Erkliirung anderer Ablagerungen verwendet 
werden. Die Hangbreccien in Vorarlberg sind morphostratigraphisch schwierig und 
chronologisch sehr schlecht einzuordnen. Hangbreccien konnen sich tiber sehr lange 
Zeitperioden und unter wechselnden klimatologischen Verhiiltnissen entwickelt 
haben. Die Materialzufuhr am Hang nimmt in Kaltzeiten eher zu. Die Prozesse, die 
zur Breccienbildung und Verfestigung fiihren, enden meist erst, wenn die Gebiete 
unter das Gletschereis geraten. So konnen bestimmte Partien aus warmeren intergla­
zialen Zeiten stammen und andere Teile konnen sich im randglazialen Bereich entwik­
kelt haben. Auch bei der Entstehung der Hottinger Breccie konnen solche Klimawech­
sel mitgespielt haben. 

Zuriickkommend auf das Btirser Konglomerat ist weiter folgendes festzustellen: 
Die Basis liegt am Talausgang unter dem heutigen FluBbett des Alvierbaches (!), 
sicher ein wichtiges Argument, um das Biirser Konglomerat stratigraphisch am Ende 
irgendeiner Talvergletscherung einzuordnen und mit einem lokalen WiedervorstoB 
des Illgletschers zu verbinden. Unmittelbar nach einer Talvergletscherung liegt die 
Erosionsbasis in den glazial ausgeschliffenen Haupttlilem namlich am tiefsten. All­
miihlich flillten sich die Haupttaler danach mit fluviatilen und lakustrischen Sedimen­
ten, bis sich eine Talebene mit normalem Liingsgradient entwickelt hat. 

Im Vergleich mit den holozlinen Schwemmfachern im Illtal bauten sich die Biirser 
Konglomerat-Schotter gleich nach einer lokalen Abschmelzphase des Illgletschers 

110 



Die eiszeitliche ProzeBfolge und Aspekte der Talbildung 

sehr hoch (ca. 200m) tiber die heutige Tale bene auf. Deshalb vermuten wir die stiin­
digc Anwesenheit und ein erneutes VorstoBen des Illgletschers. Verbunden mit dem 
Wiederaufstauen der Entwlisserung a us dem Brandnertal fand also eine Iangsame und 
gleichmliBige Erhohung der Erosionsbasis und eine gleichzeitige Anhaufung von 
Schwemmfachersedimenten statt. Bis heute sind keine direkten Eiskontakterschei­
nungcn oder eine deutliche Entwicklung von VorguBschichten cines Deltas im Btirser 
Konglomerat gefunden worden. Die frontalen Partien sind Ieider verschwunden, wei! 
sie letzteiszeitlich stark vom Illgletscher erodiert wurden. 

Die erste Zementierungsphase dieser Ablagerungen muilte sich schon vor dem end­
gtiltigen Verschwinden des Illgletschers abgcspielt haben, sonst wliren die Ablagerun­
gen vic! starker erodiert und es hlitte sich keine tiefeingeschnittene Schlucht mit paral­
lel verlaufenden senkrcchten Wanden entwickelt. Mit Hilfe von Dtinnschliffen wird 
jetzt versucht, die Anzahl von Verkittungs- und Auslaugungsphasen im Btirser Kon­
glomerat zu bestimmen. Diese Untersuchungen konnten die Oberlegungen tiber die 
Genese und das vermutete Alter weiter untermauem. 

FUr die rasche Verfestigung ist die Anwesenheit von sulfathaltigen Gesteinen 
(Gipse und Anhydrite der Raibler Schichtcn) im kalkalpinen Bereich ein sehr wichti­
ger Faktor (siehe CAMMERAAT, DE GRAAFF, KWAD!JK & RUPKE 1988; SEIJMONSBER­
GEN 1992; DE GRAAFF 1992b ). 

Das Alter des Btirser Konglomerats kann rein theoretisch Mittel- oder Altwiirm 
sein, entspricht vielleicht eher dem Ende des RiBglazials, wie bereils von AMPFERER 
(1908) vermutet wurde. 

Exkursion 

Halt 1: Eisrandterrassen von Biirserberg, StraBe nach Brand, auf ca. 800 m Hohe 
(Osterreichische Kane 1 :50 000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 
Montafon, R: 10815, H: 22285, Abb. 4). 

Die spatwiirmzeitliche Terrassenserie von Btirserberg ist fluvialer Herkunft. 
Gerundeter Kies und Sand wurden vom Alvierbach am Eisrand des in Schritten 
abschmelzenden Illgletschers abgelagert, das Material stammt also vorwiegend aus 
dem Brandnertal. Erratisches Material des Illgletschers ist in geringen Mengen vor­
handen. Die oberste Terrasse zeigt abweichende Genese: Form und Material verraten 
eine schwemmHicherartige Oberdeckung, die durch eine Wasserzufuhr aus dem 
Bereich des Schesatobels entstand. 

Die Schesatobel-Ablagerungen haben ihre eigene Geschichte. Im Einzugsgebiet 
des Schesatobels liegt eine gigantische Masse von Lockermaterial. Fazies und Genese 
dieser randglazial und subglazial abgelagerten Sedimente sind noch nicht detailliert 
untersucht worden. Es handelt sich urn morlinenartige Diamikte und zum Teil urn 
geschichtete, sortierte Sedimente. Die Ablagerungen wurden hauptsachlich beim letz­
ten groBen GletschervorstoB am Rande des Illgletschers angehauft und beim weiteren 
Autbau vom Gletscher Uberfahren. Bis !200m Hohe scheint eine deutliche Material­
zufuhr vom Illgletscher her vorhanden zu sein. Doch sind in bestimmten Lagen auch 
Kiese und Sande aus dem Brandnertal reichlich anzutreffen. Erst oberhalb von etwa 
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1200m ist in den glazial iiberfahrenen Eisrandablagerungen (die slidwestlich von 
Butt~cha Alp vermutlich bis weit liber 1500m Hohe hinaufreichen) ein zunehmender 
EinfluB des Brandnergletschers zu beobachten. Von Halt 1 aus ist der oberc Tcil des 
Erosionskessels zu sehen, der sich seitdem Ende des 18. Jahrhunderts in diesen Abla­
gerungen entwickelt hatte. 

Unmittelbar an der Nordseite der Btirserberg-Terrassen befinden sich die Exkur­
sionspunkte 2 und 3. Die StraBe zieht in zwei Kehren von den Eisrandterrassen hinun­
ter. Auffallend ist die geradlinige Hangentwicklung an der Vorderseite dieser Terras­
sen, charakteristisch fiir gut drainierte Sande und Kiese. 

Auch das Brandnertal war relativ friih wieder eisfrei. Vor dem Entstehen der Btir­
serbergterrassen konnte der Illgletscher noch bis Klostermaiensass (Mtindung Sarot­
latal) im Brandnertal eindringen, obwohl hier die Moriinen des Sarotlagletschers vor­
herrschen. 

Halt 2: Toteisliicher und Moriinenrucken des Illgletschers an der Strafie nach 
Brand, auf ca. 750m Hohe (Osterreichische Karle I :50000, Blatt 141 Feldkirch; Lan­
deskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10850, H:22300). 

Der unmittelbare Obergang der Eisrandterrassen von Blirserberg in einc Tote is- und 
Moriinenlandschaft beweist den spatglazialen Kontakt zwischen den FluBablagerun­
gen des Alvierbaches mit dem sprungweise abschmelzenden, aber noch aktiven III­
gletscher. Die Moriinenrticken und ToteisiOcher sind nur wenigjtinger als die Btirser­
bergterrassen. Die hochstgelegenen Rtickenbildungen sind vermutlich an der Grenze 
zwischen aktivem und stagnierendem Gletsehercis entstanden. Glcichzeitig oder 
wenig spater entwickelten sich die Toteis!Ocher. 

Halt 3: Spaltenbildungen im Biirser Konglomerat, ostlich der St. Wolfgangs­
kapelle auf ca. 740m Hohe (Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; 
Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: !0900, H:223 30. Abb. 4). 

Die Entstehung von senkrechten, tiefgreifenden Spalten (Abb. 4) ist mit eincm 
postglazialen Hangkriechen des Biirser Konglomerats Richtung Alvierbach verbun­
den. Die ZerreiBung erfolgt(e) relativ Iangsam und findet tiber dem tiberwiegend fla­
chen, a! ten Hang statt. Unter dem Konglomerat stehen Raibler Schichtcn an, zum Teil 
Ieicht verwitternde Rauhwacken, dolomitische Mergel, Zellendolomit und.Tonmer­
gel. Lokal konnte die Gleitung auch auf einer Zwischenschicht von Grundmoriine 
stattfinden (siehe auch 5). Das Vorkommen einer Liegendmoriine ist ostlich des 
Alvierbaches nachweisbar, wie bereits von AMPFERER (1908) gesehen wurde. Die 
Spaltenbildung folgt den bestehenden Kluftrichtungen und reicht sehr tief. Nach 
Angaben von Einwohnern von Burs so lien sie frliher als Mtilldeponie gentitzt worden 
sein. 

Die ersten Gleitungen konnen bald nach der SchluBvereisung begonnen haben. Die 
spatglaziale Entwicklung eines kleinen Trockentals ist als Vorphase der Spaltenbil­
dung zu betrachten. Dieses Talchen folgt einer Hauptkluftrichtung im Blirser Konglo­
merat und befindet sich genau in der Langsrichtung einer groBen Spalte. Die Wande­
rung flihrt uns durch dieses teils schluchtartige Trockental (,,Kuhloch") mit deutlich 
entwickelten Strudellochem bis zur BUrser StraBe zuriick. 
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Abb. 4: Zerrspalte im Biirser Konglomerat, iistlich von St. Wolfgang (Photo DE 
GRAAFF 1984). 
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Abb. 5: Vermutliches Qucrprofil durch die Alvierschlucht mit Spaltenbildung im 
BUrser Konglomcrat und Liegcndmorane von AMPFERER ( l90X ). 

Die Spuren dcr letzteiszcitlichen Moraneniiberdeckung des lllgletschcrs sind Ia'\ 
liberal! in Form von Ricsenerratikcrn (Gneisb!Ocken) anzutrctTen. Ubcr die Genese 
und das mogliche Alter des Biirser Konglomerats wurdc weiter obcn ausfiibrlich 
berichtel. Siehe wciter unter Exkursionspunkt 4. 

Halt 4: Alvierschlucht mit der Liegendmoriine des Bi.irser Konglomerats auf ca. 
550m Hohe (CJsterreichische Kartc 1:50000, Blatt 141 Fcldkirch; Landeskarte der 
Schwciz 23X Montafon, R: 10935,11:22310, Abb. 5 und 6). 

Von Biirs aus geht es zu FuB (ca. XOOm) in die Alvicrschlucht hinein zum Besuch 
desk lassischcn Punkts (AMPFERER 1906), wo das BUrser Konglomerat von Grundmo­
riinen des lllgletschers unterlagert ist. Die Wanderung flihrt zuerst durch eine Bcrg­
sturzlandschaft mit grogen Konglomeratblocken. Wenig weiter gcht es iiber cine 
Stiege. wo das BUrser Konglomerat bis unter das Bachbett hinuntcrreicht. Die nied­
rige Position der basalen Partien des Blirser Konglomerats ist wenig bachaufwiirts 
auch an der Westseite des Alviers sowie hinter dcr Kirche von BUrs festzustellen. Dies 
stellt, wie oben bcschrieben wurde, das von HE!SSEL ( 1960) postulierte Alter (Mindel­
RiB Jnterglazial) unmittelbar in Frage. Allgemein liegt der Kontakt zwischen dem ost­
alpinen Gesteinsuntergrund und dem Konglomerat westlich des Alvierbaches hoher 
als ostlich, wie im Querprofil (Abb. 5) gezeigt wird. 

We iter in die Schlucht hinein geht es an einer Schutthalde mit einzelnen abgestlirz­
tcn Konglomcratb!Ocken cntlang. Wasseraustritte und Kalksintcrvorkommcn verra­
ten, daB sich die Untergren?.e des Konglomerats hier vermutlich oherhalb des FuB-
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Abb. 6: 
Abscherung irn 
THirser Konglomc­
rat unci Licgcnd­
moriinc irn 
obcn;n Bereich 
von A Ml'l:t:l<t ·:R 's 
Aul'schluf.l (vcrglei­
che i\bb. 6: Photo 
DE GRAAIF 1992). 

wegs bcfindet. Friiher hefancl sich an dicser Stelle die Trinkwasserfassung der 
Gemeinde !3Urs. 

Zwischen clcr crsten und zwciten Brlicke iiber den Alvierbach bdindet sich i\MPFF­
RER 's f undstclle der Liegendmoriine. Dicse wurde auch in den geologischen Karlen 
des Walgaus und das Rhiitikons eingctragen. AM PI:Etm< crwiilmt. clal.l die hohen 
Wiindc des Konglomcrats hicr ,von vcni kalen Sprlingcn zcrsdmitten' ' sind, .,an 
denen k le inerc Yerschicbungen stattgcfunden habcn". In seiner Sk izzc wu rclc clas Vor­
kommen von Grundrnoriinen an ?.wei, von cincr Bruchl inie im Konglomcrat gctrcnn­
ten Stcllcn angegeben. 

Im Sommer 1992 wurde dcr Utllere Talhang zur Vorbcrci tung dieser Exkursion 
erneut untersucht. Ocr niedrigstliegcnde Moriincn-Aufs<.:h luB befindct sich ungenihr 
20m libcr dcm heutigen Bachbett. Dcr zwcite AufschluB liegt wcitcr siidli<.:h auf 
45- 50 m Hi:ihe. Dazwischen wurclc cine alte (vermutlich vorlc tzteiszcitliche), hangpa­
rallele, gravitative Abschcrung im BUrser Konglomerat mit e inem Hohenuntcrs<.:hied 
von 25-30m fcstgcstellt. Das BUrser Konglomerat befindet sich an dcr crslcn Stelle 
also nicht in situ . Es wi rd gedacht, daB die Moranc hicr mit abgcschoben ist. Es ist im 
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Prinzip auch mi:iglich, daB sich die Gesteinsschale in diescr Lage erneut in die Lie­
gendmorane (oder in eine jiingere Grundmoranenbedeckung des lllgletschers) 
,gebohrt" hatte. Die genaue Position der Scherflache ist nach unten schwicrig festzu­
stellen. Die abgeschobene Konglomeratschale hatte urspriinglich eine Mindestlange 
von hunderten von Metem. 

Der zweite AufschluB befindet sich an einer Stelle, wo die abgeglittene Gesteins­
masse von einer denudativ entstandenen Hohlform durchbrochen ist. 

In dieser Nische ist zu sehen, daB die Konglomeratmasse von eincr sehr machtigen 
Grundmorane des Illgletschers unterlagert ist. Der Kontakt zwischen Grundmorane 
und Konglomerat verlauft hier auBerst flach. Nordlich und stidlich der Nische ist zu 
sehen, daB die Grundmoranenmasse abgeschnitten wurde (Abb. 6) und daB sich hier 
mehrere hangparallele Spalten entwickelt haben. Auch die Gleitflache bildet eine 
Spalte. DieAbschiebung hat sich vermutlich postglazial entwickelt, konnte aber auch 
illter sein. 

Die petrologische Zusammensetzung des Feinkieses der Grundmoranenablagerun­
gen wurde in verschiedenen Bereichen untersucht. Sie zeigt keine groBen Unter­
schiede. Die Fraktionen 8-14mm und 4,8-8mm wurden ausgewaschen. Es dominie­
ren hell- bis dunkelgraue Karbonatgesteine mit rund 80% Kalkstein und Dolomit. 
Rotfarbige Sedimentgesteine (Buntsandstein, Hornstein und Karbonate) sind mit 
1-2%, graue bis gel be Sandsteine und Merge! mit maximal 3'/'o vertreten. Der Anteil 
vom Kristallin aus Montafon und Silvretta (Amphibolit, Schiefer und Gneis) bewegt 
sich ziemlich konstant urn 15% (die Hiilfte davon ist Amphibolit). Die Restgruppe 
(1-2%) umfaBt Quarz, Ka1zit etc. Bei Grobkies und Gerollen sind Buntsandstein und 
Kristallin reichlich vorhanden, aber auch unregelmaBiger verteilt. 

Halt 5: Die Schwemmfacherterrassen der Galina (Osterreichische Karte 
1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R:09835, 
H:22820). 

Am Weg nach Gurtis genieBen wir bei klarem Wetter in ca. 880 m Hohe eine hervor­
ragendc Aussicht tiber das Gebiet zwischen Gurtis und Nenzing. Diese Stelle ist 
geeignet, ein Blatt der neuen geomorphologischen Kartenreihe zum Verglcich mit 
dem Geliinde (Blatt Gurtis, SEIJMONSBERGEN 1992) vorzustellen. 

Die fluviale Genese der spatglazialen Schwemmfacherterrassen der Galina, wie 
von SIMONS (1985) und von SEIJMONSBERGEN (1992) beschrieben, wird zur Diskus­
sion gestellt. Ahnliche Eisrandterrassen entstanden an vielen Stellen im Ill- und 
Rheintal, wo sich ein sedimentfiihrender Abfluf3 aus eisfrei gewordenen Seitentalem 
am Rande des Hauptgletschers einen Weg suchte. 

Von Halt 5 geht die Fahrt nach Nenzing und hinauf nach Hocheck/Stellfeder. Ab 
Stellfeder (spatglaziale Schwemmfacherterrassen des Mengbachs) ist cine Wande­
rung im Gamperdonatal vorgesehen. Hauptziel ist die Demonstration frtihglazialer 
Vergletscherungsgeschichte an Hand einiger der zahlreichen Quartaraufschlilsse im 
Gamperdona. Wichtige Elemente sind dabei das Eindringen des Illgletschers, das Vor­
kommen mehrerer Talfi.illungen (das ,altere" und das ,jiingere" Konglomerat), die 
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rasche Verkittung dieser Schotter, die subglaziale Verdichtung der feinkomigen Sedi­
mente, etc. Wir entwickeln daraus die Beschreibung des Walgau-Vergletschcrungs­
modells. 

Es gibt unterwcgs auch Aufschli.issc in Flysch und Ostalpin. Nur die wichtigsten 
Quarti:iraufschltisse (Halt 6 bis 10) werden datai!liert beschrieben. Wahrend der Wan­
derung ist dem Gamperdonaweg entlang, ab Stellfeder, u. a. folgendes zu beobachten: 
n. 60 m chaotische Anhi:iufung von Blockmoranen (Gneise) des Illgletschers; 
n. 500 m stark vom Illgletscher deformierte und kompaktierte (,frlihglaziale") Sand­

und Kiesablagerungen des Mengbachs; 
n. 600 m bei der Abzweigung Richtung Nenzingerberg: Erster Aufschlul3 des alteren 

Konglomerats (797 m), im Kontakt mit der Grundmorane des Ill-Gletschers; 
etwa lOOm oberhalb am Nenzingerbergweg befindet sich ein interessanter, 
aber komplizierter Aufschlul~ mit verschiedenen Ablagerungen; 

n. 670 m subglazial verdichtete Seetonablagerungen, vermutlich gleichaltrig mit den 
ji.ingeren Konglomeraten (,Autbausedimente"); 

n. 800 m tiber eine Breite von etwa 30m steht mit einigen Unterbrechungen Flysch an, 
lokal im Kontakt mit Relikten von Quartarablagerungen; nach 990m folgt 
Halt 6: 

Halt 6: Proglaziale Deltaablagerungen des Illgletschers, auf795 m Hohe (Oster­
reichische Karte I :50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Monta­
fon, R: 10118, H:22505). 

Dieses Delta entstand vor dem Rand des vorstoBenden und in das Tal eindringenden 
lllgletschers. Die VorguBschichten (,,foreset beds") sind taleinwi:irts gerichtet und 
gehen seitlich in ,bottomset beds" und siltige Seetonablagerungen tiber. Diese Delta­
und Seetonablagerungen entstanden wahrscheinlich beim letzten grol3en Vorstol3 der 
Gletscher und sind somit ungcfahr gleichaltrig wie die ji.ingeren Konglomerate (vor­
laufig geschiitztes Alter urn 26000-24500 Jahre vor heute). Die Seetonablagerungen 
sind tiber hunderte von Metem tale in warts zu verfolgen. Danach steht stark gefalteter 
Flysch (Plankner-Bri.icke-Serie) in einigen Aufschli.issen an. Nach 1550m von Stellfe­
der folgt Halt 7: 

Halt 7: Das ,altere" Konglomerat, auf ca. 815 m (OsteiTeichische Karte 1 :50000, 
Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: I 01 15, H:22575, 
Abb. 7). 

Eine imponierende Konglomeratmasse (Abb. 7) liegt im Kontakt mit dem allen 
Hang mit dem anstehenden Flysch. Eine relativ di.inne Ubergangsschicht von feinem 
Hangschutt ist hier zu beobachten. Diese Konglomerate gehoren zum sogenannten 
,alteren Komplex" von verkitteten Aufbausedimenten (,Verbauungsschotter"). 

Diese Sedimente wurden hauptsachlich fluvial, vom Mengbach, bei Stau durch den 
eindringenden Illgletscher, abgelagert Unter dem Weg ist die Formation vorwiegend 
deltaisch mit zwischengelagerten glaziolakustrischen Sedimenten (feingeschichtete 
Sande, Silte und Tone) entwickelt. Lokale Toteissackungen im Konglomerat, das Vor­
kommen von ,dropstones" (eckige kristalline Erratiker) in den Seeablagerungen und 
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die Aufeinanderfolge der Deltaschiittungen weisen auf die Abdammung und das Ein­
dringen des sich aufbauenden lllgletschers hin. 

Das Konglomerat wurde wahrend der letzten Talverglctscherung von jiingcrcn 
Ablagerungen (fluvialen Ablagerungen des Mcngbachs, MorHnen des lllgletschers, 
etc.) iiberlagert; das ist dem Weg entlang tiber 150m zu verfolgen. Lokal sind die letzt­
eiszeitlichen Relikte von angeklebten lllmoranen sichtbar. 

Das altere Konglomerat ist vorletzteiszeitlich entstanden. Die crste Verfestigung 
hatte sich vermutlich gleich nach der Ablagerung und ziemlich rasch vollzogen. Erst 
beim Ubergang zum niichsten Intcrglazial oder Interstadial wurden die verkitteten 
Schotter wieder freigelegt und vom Alvierbach an der Westseite zerschnitten. Dabei 
sind vorletzteiszeitliche senkrechte Wande im Konglomerat entstanden. Der heutigc 
Einschnitt des Mengbachs reicht urn 20 bis 40m tiefer als die Unterseite des iilteren 
Konglomerats. 

Die chronologische Einstufung ist unsicher. Moglich ware cine Gletscher-VorstoB­
phase aus dem RiB s.l., Altwiirm oder Mittleren Wlirm. Siehe weiter unter Halt 9. 

Halt 8: Das ,Jiingere" Konglomerat, auf ca. 835 m (Osterreichische Karte 
1:50000, Blat 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10135, 
H:22525). 

Das Gebiet zwischen dem alteren Konglomerat (Halt 7) und Halt 8 wire! hauptsach­
lich von (relativ jiingeren) konsolidierten Sanden und Seetonen eingenommen. Bei 
1750 m von Stellfeder zeigt ein AufschluB diese verdichteten, feinkomigen Sedi­
mente. Sie enthalten an dieser Stelle sehr viele eckige kristalline Erratiker des Illglet­
schers. Diese Ablagerungen stehen stratigraphisch mit dem sogenannten ,jiingeren 
Konglomerat" im Gamperdona in Verbindung. Nach ungefahr 2000m wird ein Stra­
Bentunnel in diesen ,jiingeren konglomerierten Deltaschottem" (VorguBschichten) 
des Mengbachs erreicht. Die Deltaschotter iiberlagern die feinkornigen Sedimente, sie 
sind aber als fast gleichzeitige Fiillung cines ehemaligen Stausees zu betrachten. 
Unmittelbar vor dem Tunnel ist cine starke Beimengung von murschubartigen Dia­
miktschichten des Illgletschers zu beobachten. 

Die jiingeren Konglomerate und die jiingeren Seetone datieren moglicherweise 
vom letzten groBen GletschervorstoB am Ubergang vom Mittleren zum Oberen 
Wi.irm. Die ji.ingeren Konglomerate im Gamperdona werden chronologisch vorHiufig 
als etwas alter als das ,Hochwacht-Stadium" (23900 ± 400 BP; ULC-1292) des 
Rheingletschers bei Bregenz (de GRAAFF 1992a) gedacht und zwischen 26000 und 
24500 vor heute geschatzt. Versuche zur Sammlung von pollenanalytischen Daten 
sind bis jetzt immer gescheitert. Die Seeablagerungen sind meistens steril. Die weni­
gen gefundenen Pollen und Sporen deuten nur auf cine Kaltphase hin. 

Halt 9: Kontakt zwischen ,Jiingerem" Konglomerat und ,iilterem" Konglome­
rat auf ca. 850 m (Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte 
der Schweiz 238 Montafon, R: 10132, H: 22510, Abb. 8). 

Ungefahr 120 m siidlich des Tunnels stehen die jiingeren Konglomerate in einem 
senkrechten Kontakt mit den alteren Kong1omeraten an (Abb. 8). Interessant ist die 
postsedimentare Sackung der jiingeren Sedimentmasse urn 2,5-3 m. Die Umbiegung 
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Abb. 7: Hauptaufsch!uf) im ,iiltcren Konglomcrat" (Aulbauschottcr dcr Riss-Eis­
zcit'l) im Gampcrdonatal; unterhalb vom Weg hcrrschen diinnbankige Delta­
ablagerungen vor (Photo DE GRAAFF 1987). 

der Schichten in der Kontaktzone entspricht dem Zusammendrlickcn der eingelager­
tcn fcinkornigcn Sceablagerungcn unter dcr starken Sediment- unci Eisbelastung im 
letzten Hochglazial (,Hakcnschlagcn"). SEIJMONSBERGEN ( 1992) schiitzt auf Grund 
dieser Sackung die Gesamtmiichtigkcit der untcnlicgcndcn fcinki.irnigcn Scdimcntc 
auf I 0 m ein. 

Beide Konglomeratmassen haben ahnliche Genese, doch sind auch viele Unter­
schicde festzustellen. Hier folgt cine Zusammenfassung: 

Das iiltcre Konglomerat reprascnticrt cine vorletztciszcitlichc Talflillung, das jun­
gere Konglomerat konnte frlihletzteiszeitlich sein. Diese Talfullungen sind in der 
unteren V-fiirmigen Talstrecke des Gamperdonatals wahrend Aufbauphasen des Ill­
glctschcrs cntstanden (siehe unter Halt 7). Das Materialist hauptsachlich lokaler Her­
kunft. Die Verfestigung der Aufbauschotter erfolgte immer rasch, jedcnfalls vor dem 
Ende der jeweiligen Vergletscherungsperioden. Die verfestigten Talflillungen wurden 
spatcr (interglazial oder interstadial) wieder freigelegt und vom Mengbach zum Teil 
crodicrt. 
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Nur das altere Konglomerat wurdc vollig durchschnitten. Dabei sind schon vor­
Jetzteiszeitlich senkrechte Wande entst.anden. Mindcstens an einer Stelle sind eingela­
gerte Relikte von noch 1ilteren TalfUilungen zu bcobachten. Der Profilaufbau des alte­
ren Konglomerats zeigt nur in den unteren, talauswarts gcrichteten Bcrcichen die 
Entwicklung von seichten Stauseebildungen. Hier treten auch die meisten Eiskontakt­
erscheinungen (deformierte Schichtung, ,dropstones" und sonstige Kennzeichen des 
Eiskontakts) auf. In den oberen Partien sind die Schotterablagerungen dickbankig und 
liegen sehr flach. Die Beimengung von kristallinen Erratikem ist allgemein gering. 

Das jilngere Konglomerat ist als eine vcrrnutlich friihlctzteiszeitliche Talfi.illung 
entstanden. llier herrschen die Stauseebildungen mit deltaischen und feinki:irnigen 
Seeablagerungen vor. Die Sortierung der Sedimente ist wesentlieh besser als im aHe­
ren Konglomerat, der Rundungsgrad ist meistens gleich niedrig. 

Eine Serle von aufeinanderfolgenden Stauseeflillungen im jungeren Konglomerat 
ist weiter taleinwarts (ab Halt 10) im Gamperdonatal zu beobachten. Die Stauseen 
entst:anden topographisch immer hoher und entwickelten sich immer welter talein­
wlirls. Dies zeigt den rase hen Autbau des Illgletschers. 1m Vergleich zum alteren Kon­
glomerat ist die Beimengung von erratischem Material viellippiger. Die Verfestigung 
ist weniger stark und unregelrnaBiger verteilt, wei! die eingelagerten feinkornigcn 
Secablagerungen die Durchlassigkeit emiedrigen und so die Zementierung in 
bestimmten Bcreichen verhindem. 

Weitere Untersuchungen werden sich auf die Verfestigungs- und Auslaugungsge­
schichte richten. Ein erster Versuch mit Mammutdtinnschliffen (20 x 10 em) zeigte im 
ji.ingeren Konglomerat nur eine deutliche Verkittungsphase, im altcren Konglomcrat 
vermutlich schon drei. Untersuchungen an einer groBeren Zahl von Proben sind jetzt 
vorgesehen. 

Halt 10: Aussichlspunkt Buder·Hohe auf 855 m mil Aussicht auf die zwei ver­
schiedenen Talfiillungen im Gamperdonatal und dcr Gampbachtalmtindung, Berg­
zerreifiung des Eckskopfs (Osterreichische Karte I :50000, Blatt 141 Feldkirch; Lan­
deskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10130, H:22502, Abb. 8). 

Taleinwli.rts der Buder-Hi:ihe sind an der Ostseite des Mengbachs die senkrechten 
Wlinde im dick bank igen und flachliegenden li.ltercn Konglomerat zu sehen. Die Basis 
befindet sich hier nur 20 m tiber dem Bachbett. 

Ander Westseite stehen die jtingeren Konglomerate vorherrschend aus aufeinander­
folgenden Deltaschilttungen an. Nach oben im Profil sind zwischen 900 und 1000 m 
zwei Ablagerungsrichtungen zu beobachten. Die ni:irdliche Riehtung stammt vom 
Mengbach, die ostliche Richtung entspricht einer Deltaschi.ittung aus dem Gampbaeh­
tal. 

Der Mengbach hat s.ich am Kontakt zwischen beiden Konglomeratmassen wieder 
eingeschnitten. Nur das jUngere Konglomerat ist noch nicht durchschnitten. Der 
Gampbach ist kaum erosionsfl!hig, ein neuer Einschnitt fehlt. Dieser Bach ftihrt sehr 
wenig Sediment, wei! vie! Material durch rasche Verfestigung im Mittel- und Oberlauf 
zuriickgehalten wird. Die Zufuhr von sulfathaltigem Wasser (Gips und Anhydrit der 
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Raibler Schichten) in den Gampbach flihrt auch heute zu cincr stark en Karbonatiiber­
sattigung und deshalb zur Zementierung von Lockcrmaterial. 

Die Talflillungsgeschichte des Gamperdonatals ist in Kurzfassung so zu schiidern: 
Der Mengbach baute wahrend einer frliheren VorstoBphase des Illglctschers seine Ta!­
sohle bis auf jene Hi.ihe auf, in der sich die normale Talvergletscherung vollzogen 
hatte. Als amEnde dieser Vergletscherungsphase die subglazial konservierten Schot­
terablagerungen wieder freigelegt wurden, waren sie bereits verfestigt, so daB sich im 
nachstfolgenden lnterglazial oder Interstadiallokal senkrechte Wandc im Kong lome­
rat entwickelten. Der Mengbach hatte nun nicht nur das altere Konglomerat durch­
schnitten, sondern sich noch mindestens 30-40 m in das unterlagemde Mesozoikum 
eingeschnitten. Diese damalige Tiefe hat der Mengbach oberhalb der Buderhi.ihe auch 
heute noch nicht wieder erreicht ( !), vielleicht ein Argument dafi.ir, das altere Konglo­
merat in die RiB-Eiszeit einzuordnen. 

Dann folgte die letzte Talflillung. Die jiingeren Konglomerate sind Teil cines Kom­
plexes von VorstoBsedimenten, die bis tiber 1000 m Hi.ihe das Eindringen des Illglet­
schers, die Entstehung von Stauseen und die Verfilllung des Tales mit faziell unter­
schiedlichen Sedimenten belegen. Massige Anhaufungen von Illmoranen befinden 
sich am Osthang des Gamperdonatals. Die lllmoranen reichen am Talausgang (Nen­
zingerbergweg) bis auf 1350 m und im Garfetschatobcl (2500 m taleinwarts) bis auf 
1150 m Hi.ihe. Im Gampbachtal sind Illmor1incn bis auf 1500 m gefunden worden. 
Ahnliche Beobachtungen gelten fUr das Galinatal (SEIJMONSBERGEN 1992). Es !iiBt 
sich daraus schlieBen, daB Rhein- und Illgletscher sich bis auf diese Seehi.ihen auf­
bauen konnen, bevor die Schneegrenzsenkungen im Walgau 800-900 m betrugen 
(BZN 1850) oder gri.iBer waren, so dal3 sich die Lokalgletscher entwickclten. 

Die letzteAufbauphase lief vielleicht zwischen 26000 und 22000 BP ab. Nur wah­
rend des Hochglazials (22000-16000 BP?) bestand im Walgau ein geschlossenes Eis­
stromnetz. Der Zerfall der Walgauer Gletscher vollzog sich verrnutl ich schon seit dem 
Vorlandstadium ,Stein am Rhein" (vorlaufig auf 15 600-15 000 BP gestellt). 

N achwort und Dank: Die Formenwelt und die vie! en Relikte von pleistozanen 
Ablagerungen in Vorarlberg verraten fiir jedes Tal cine bestimmte, mehrfach wieder­
holte ProzeBfolge wahrend aufeinanderfolgenden Talvergletscherungen. Allgemein 
flihrte die lnteraktion zwischen glazigenen und fluvialen Prozessen in friihglazialen 
Perioden zu einer Anhaufung von Lockermaterial in die bestehenden Talstrecken. In 
pleniglazialen Perioden wurden die plornbierten Talstrecken unter dem Gletscher eher 
konserviert als erodiert. Erst spateiszeitlich, nach dem Zerfall der lokalen Seitenglet­
scher, wurden diese Sedimentspeicher wieder freigelegt. Mit dieser vereinfachten 
Darstel!ung laBt sich im GeUinde quartargeologisch und geomorphologisch bereits 
sehr viel erklaren. 

Die eiszeitHche ProzeBfolge in Vorarlberg ist auBerdem direkt mit der Rheintal­
Bodenseevergletschenm~ verbunden. Die Ietzteiszeitlichen Verbindungen sind genau 
untersucht worden und d1e Morphostratigraphie in Vorarlberg ist im Stadium lebhafter 
Entwicklung. Detaillierte geomorphologische und quartargeologische Aufnahmen 
sind dazu notwendig und sind auBerdem zunehmend gefragt, wei! sie bei der Li.isung 
von vielen praktischen Problemen eine Rolle spielen. 
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Stimulierend sind weiterer Dialog und Diskussion mit Fachkollegen. Wir dankcn 
allen, die zu dieser Arbeit direkt oder indirekt beigetragen hahen. Dank gebi.ihrt vor 
all em Dr. Walter Krieg (Vorarlberger Naturschau, Dornbirn), nicht nur ftir die sprach­
liche Korrektur unserer Manuskripte, sondern auch filr seine standige personliche 
1-lilfe und sein Interesse an unserer Arbeit. 
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