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Die eiszeitliche ProzefBfolge und Aspekte der
Jungquartiren Talbildung und Hangentwicklung
im Walgau
(Exkursion D am 15. April 1993)

Von Leo DE GrAaFF & HARRY SEUMONSBERGEN'

Mit 8 Abbildungen und 1 Tabelle

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

Top. Karten: Ubersichtskarte Vorarlberg Freytag und Berndt, 1:100000; Oster-
reichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 1:25000,
Blatt 1136, Drei Schwestern; idermn 1:50.000, Blatt 238, Montafon.

Geol. Karten: Geologische Karte des Walgaus, 1:25000, W. HEISSEL, R. OBER-
HAUSER, O. SCHMIDEGG, 1967; Geologische Karte des Fiirstentums Liechtenstein,
ALLEMANN, F. & ScHMIDT, 1985.

Einfiihrung

Die Morphostratigraphie der pleistozéinen Ablagerungen und Geldndeformen in
Vorarlberg ist engstens mit der glazialgeologischen Geschichte der Rheintal/Boden-
seevergletscherung verbunden. Die quartirgeologischen 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 Mafistab 1:10000. Dieses Kartierungssystem und die mog-
lichen Anwendungen wurden von DE GRAAFE et al. (1987) beschrieben. Einige der
letztpublizierten Kartenblitter (SEUMONSBERGEN 1992) werden wihrend der Exkur-
sion gezeigt und mit dem Geldnde verglichen.

Das Thema dieser Exkursion ist die eiszeitliche Prozefifolge. Alpine Systeme sind
so komplex, daf sie geomorphologisch nur im Mafistab 1:10000 oder gréfer detail-
liert 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 Quartirgeologie auf inte-
grierte Weise und fast flichendeckend vorzustellen. Die beschriebenen Exkursions-

! Anschrift der Verfasser: Dr. L. W. S. DE GRAAFF, Dr. A. C. SEUMONSBERGEN,
Dozenten, Vakgroep Fysische Geografie en Bodemkunde, Universiteit van Amster-
dam, Nieuwe Prinsengracht 130, 1018 VZ Amsterdam.
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punkte liegen im Geldnde nahe beisammen, damit auch die dazwischenliegenden
Gebiete zu Fu8 durchquert und die geomorphologischen oder sedimentologischen
Uberginge im Geléinde studiert werden konnen.

Doch gibt es ein zentrales Thema: Stindig wird dic ciszeitliche Interaktion zwi-
schen fluvialen und glazialen Prozessen behandelt. Fazies (Genese) und rdaumliche
Verbreitung der meisten eiszeitlichen Ablagerungen und Geldndelormen {in den Vor-
arlberger Haupttilern unterhalb von 1000 m und in den Walgauer Seitentilern bis zu

1500 m Hohe) hingen mit solchen Interaktionen direki zusammen.

Es ist méglich, die letzteiszeitliche ProzeBfolge (die sich auch schon bei fritheren
Talvergletscherungen auf dhnliche Weise abgespielt hatte) fiir jedes Seitentalsystem
zu rekonstruieren. Dies gelingt nicht nur anhand von Relikten der Quartirablagerun-
gen, auch die Grundziige der Talbildung sind vom Wechscl der eiszeitlichien und zwi-
scheneiszeitlichen Prozesse — mehr oder weniger gesetzméfig — abhingig. Auf das
Vergletscherungsmodell der Walgautiler wird ausfiihrlich eingegangen.

Als sekundires Thema kommen Hangentwicklung und Hangstabilitit zur Diskus-
sion. Die alpinen Landschaften wurden von vor- und nachletzieiszeitlichen Massen-
bewegungen (Hangprozessen) stark geprégt. Beispicle werden vorgefiiht.

Die Quartirstratigraphie des Oberen Wiirm

Nicht alle Exkursionsteilnehmer sind mit der alpinen Quartirstratigraphic und der
zugehdrenden Terminologie vertraut. Daher folgen einige Bemerkungen, die zum all-
gemeinen Verstindnis wichtig sind.

Die Ausdriicke frihglazial” (early-glacial), ,hochglazial” (plenigiacial) und
nspitglazial“ (late-glacial) werden als neutrale Begriffe verwendet und treffen nicht
(nur) auf die letzte Talvergletscherung (des Oberen Wiirm) in Vorarlberg zu. Mit
Hfriihglazial” ist die Aufbauperiode einer Talvergletscherung gemeint, wobei das Eis-
stromnetz (zwischen Haupt- und Seitentilern) lokal bzw. regional noch nicht
geschlossen ist. Der Begriff , hochglazial” deutet auf Perioden mit geschlossenem Eis-
stromnetz hin. Der Ansdruck ,spitglazial” wird benutzt, wenn lokal oder regional ein
Zerfall des Eisstromnetzes eingesetzt hat.

Der Begriff | letzteiszeitlich” ist an die letzte grofie Talvergletscherung des Oberen
Wiirm gebunden. Die Zeitgrenze zwischen Mittlerem und Oberem Wiirm wird auf die
lithostratigraphische Grenze im Baumkirchenprofil (Inntal) um 25000 BP (Jahre vor
heute) gelegt und offiziell von der INQUA-Kommission auf dieses Datum fixiert
{ChoaLvg & JERZ 1984),

KELLER & Kravss (1991) gehen fiir ihre Rekonstruktionen der Rheinvergletsche-
rung im Oberen Wiirm von einem Analogieschlufl zwischen Inn- und Rheintal aus.
Dieses Verfahren ist mit vielen Annahmen verbunden. Vollig synchrone Verhiltnisse
zwischen der Vergletscherung des Rhein- und Inntals sind ndmlich kaum zu erwarten
{DE GRAAFF 1992b).

Fiir das Rheintal/B odenseegebiet scheint uns die offiziell auf 25000 BP festgelegte
Zeitgrenze als Beginn des letzten GletschervorstoBes jedenfalls nicht sehr geeignet.
Obwoh! es voilig unsicher ist, wo der Rheingletscher zwischen 30000 und
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Abb. 1: Fahrtroute der Exkursion D mit Haltepunkten 1 bis 10 im siidlichen Walgau.
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25000 BP stirnte und von wo und wann der letzte groBe Vorstol genau angefangen
hatte, reichte dieser Gletscher um 24000 vor heute vermutlich fast bis Konstanz. Die-
ses Datum folgt aus der **C-Datierung eines MammutstoBzahns (DE GRAAFE 1992a:
23900 = 400 BP; UtC-1292). Dieser Zahn (ein nichtgerolltes Bruchstiick) wurde im
Frithjahr 1989 in der Hochwacht-Kiesgrube siidostlich von Bregenz im gut gerunde-
ten Kies gefunden. In dieser Grube werden Deltaablagerungen (VorguBschichten)
abgebaut, die geomorphologisch und stratigraphisch die damalige Position (Eisrand
und Eishthe) des Rheintalgletschers in der Bregenzerachmiindung genau verraten.
AuBerdem weisen die lokalen Umstinde gleichzeitig auf eine Lokalschwankung des
Gletschers hin (siche weiter DE GRAAFF, 1992a und b, 1993).

Das letzteiszeitliche Maximum der Rheintal/Bodenseevergletscherung wurde viel-
leicht erst um 17500 BP errcicht (Komplex I nach DE JONG 1983, siehe DE JONG, DE
GRAAFF & RUPKE, im Druck). KELLER & Krayss (1987, 1988, 1991) stellen das
Maximum um 18000 BP, SCHREINER (1992) nennt 20000 BP. Es bleibt iibrigens un-
sicher, wie sich die Gletscherfront im Alpenvorland zwischen 22000 und 17000 BP
bewegt hatte.

Dann folgen die letzteiszeitlichen Abschmelzstadien. Das erstwichtige Stadium
»otein am Rhein® s. 1., von DE JONG (1983) als Komplex 11 gedeutet, dauerte etwa von
15600 bis 15000 vor heute an (DE GRAAFE, 1992b, und DE JONG, DE GRAAFF &
RUPKE, im Druck).

Eine duBerst interessante Erkenntnis ist, daB wihrend ,,Stein am Rhein* das Eis-
stromnetz im Walgau bereits nicht mehr geschlossen war: Ablationsmorénen des Ill-
gletschers wurden auf betrachtlichen Hohen in den unteren Teilen von Seitentilern
des Walgaus abgelagert (Gampbachtal, Galinatal, Saminatal). So befinden sich spit-
glaziale Morénenwille des Illgletschers im Galinatal auf 1400 und 1450 m. Diese Ill-
moridnen entwickelten sich auf einer von friihglazialen Ablagerungen unterlagerten
Ebene (RoBboden) nordwestlich der AuBeren Gampalp (Abb. 2). RoBboden wurde
seitdem nie mehr vom Galinagletscher erreicht. Die korrespondierende Streuung von
Ablationsmorénen mit viel Material (z. B. Buntsandstein) aus dem Montafon reicht
jetzt im Illtal bis auf 1500 m Hohe (SEIIMONSBERGEN 1992).

Wihrend und nach dem Verschwinden des Galinagletschers herrschte am Rof3bo-
den noch lange ein periglaziales Klima. Das beweist ein Blockgletscher, der sich in
der Folge aus Hangschutt den erwihnten Illmordnen gegeniiber am Rof3boden entwik-
kelte (Abb. 2). Dieser Blockgletscher ist einer der éltesten (niedrigstliegenden) im
Walgau (1400—1520 m). Fiir die Anhdufung von Hangschutt und fiir das Entstehen
eines Blockgletschers von dieser Grole muf nach Angabe von Prof. BarscH (Univ.
Heidelberg) mit einem Millenium gerechnet werden. Die periglazialen Umstéinde hat-

Abb. 2: Vereinfachter Ausschnitt der geomorphologischen Karte 1:10000, Blatt
Gampbach (SEIJMONSBERGEN 1992). Aus Hangschutt entstandene Blockglet-
scher und Morinenwille des Illgletschers liegen am Rofiboden im Galinatal
auf 1400-1500m Hohe beisammen; diese Ablagerungen beweisen das friih-
zeitige Verschwinden des Galinagletschers.

102



Dic ciszeitliche Prozefifolge und Aspekte der jungquartiiren Talbiidung

Blockgletscher A[(( Steilkante
£
Mordanenwall %3, - Hangschutt

rsn%lti;ll':'_lakiuons i / Hangsymboi

103




LEO DE GRAAFF & HARRY SEIIMONSBERGEN

ten vielleicht vor 15800 bis 14 800 BP angedauert. Der Galinagletscher kann gleich-
zeitig und nachher nur noch als Kargletscher im oberen Bereich des Tales existiert
haben.

Fiir eine von KELLER (1988) angenommene lingere und spitere Anwesenheit des
Galinagletschers im Bereich von Rofiboden und im Talausgang, insbesondere fiir
einen Wiedervorstofs wihrend des ,,Koblachstadiums* des Rheingletschers, besteht,
auch nach der geomorphologischen Kartierung von SEUMONSBERGEN (1992}, kein
einziges Argument. Erstens sind die Hinge im unteren Galinatal zwischen 1500 und
1000 m Hhe nur mit frith- und spitteiszeitlichen Stausedimenten und Morénenrelik-
ten des Illgletschers ausgestattet. Zweitens stammen die schdén entwickelten,
schwemmfiicherartigen Eisrandterrassen und die daraus entstandenen riickenartigen
Erosionsformen (6stlich von Gurtis) nicht vom Galinagletscher, wie von KELLER
gedacht wurde. Die Schotterablagerungen, die sich am Rande des Iligletschers ent-
wickelten, sind iiberhaupt nicht von glaziofluvialer oder glazialer, sondern von fluvia-
fer Herkunft und stammen aus dem Galinatal (SIMONS 1985, SEIMONSBERGEN 1992),

KEeLLER & KRAYSS (1987, 1991) verbinden das ,, Koblach-Stadium® (am Kurmnmen-
berg im Rheintal) mit einem Komplex von Eisrandablagerungen nordlich des Séntis.
Dieser Komplex wird als Beweis fiir einen spétglazialen Wiedervorstofl der Séntis-
gletscher angesehen (das ,Weissbad-Stadium®™, Schneegrenze im Rheintal um
1500 m). Diese Sintisablagerungen (zum Teil hochliegende Deltasedimente) sind ver-
mutlich wesentlich dlter als  Koblach” (DE GRAAFF 1992b). Schneegrenzdepressions-
werte (SGD-Werte im Vergleich mit dem Gletschermaximalstand im vorigen Jahrhun-
dert festgestellt) von 900 m oder mehr haben sich im Walgau nach der Gletscher-
trennung wahrscheinlich nicht mehr ergeben. Jedenfalls wurden keine deutlichen
Hinweise gefunden, daB nach dem Zerfall der Seitcngletscher im stidlichen Walgau
iberhaupt noch erneute Vorstdf3e der Lokalgletscher bis in untere Talbereiche stattge-
funden haben.

Hier liegt tatsdchlich ein Problem. Die Mordnenwiille des Illgletschers im Galinatal
~-auf 1400-1450 m Hbhe, die korrespondierende Eisrandlage im Iltal liegt minde-
stens um 50 m hdher — kénnen kaum einem jiingeren Vorlandstadium als ,,Stein am
Rbein” entsprechen. Héchstens ist mit Spiétstadien 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. Sic nehmen fir
den Standort Feldkirch eine maximale Eisrandlage um 1450 m an (,,Schaffhausen®).
Fiir ,,Stein am Rbein® und , Konstanz“ wird 1300 m, bzw. 1050 m angegeben. Wir
schitzen flir diese Stadien die Eisrandhohen um 1650, 1400-1450 und 1150 m ein.
Der absolute Maximalstand im Oberen Wiirm kénnte fiir Feldkirch bis fiber 1700 m
gereicht haben,

»otein am Rhein® ist also im siidlichen Walgau mit geringeren SGD-Werten ver-
kniipft als generell fiir wiirmglaziale Zustinde des Rheingletschers angenommen
wird. Die Berechnungen der damaligen SGD-Werte beruhen auf Annahmen einer
AAR (Accumulation Area Ratio = Akkumulationsareal: gesamte Gletscherfliche)
von ungefdhr 2.3 und weiter auf den angenommenen Eisrandhohen. Darauf basiert
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dann dic Einschdtzung der Grofie des zugehdrenden Liefergebietes, Auf diese Weise
wurden immer sehr hohe SGD-Werte von 1200 m oder mehr fiir die Hauptstadien
berechnet. Wir schiitzen fiir ,,Stein am Rhein® im Walgau SGD-Werte vorldufig um
1000-800 m. Fiir , Konstanz™ sind Werte zwischen 800~700 m wahrscheinlicher.

Es 148t sich daraus schlieflen, daf die glaziologischen Modelle fir dic letzteiszeit-
lichen Stadien (Aufbauphasen und Abbauphasen!) im Rheintal an die glazialgeologi-
schen Rekonstruktionen in Vorarlberg angepalit werden miissen. Erstens sollte das
nach Norden offene Rheintal nicht mit einem geschlossenen Ldngstal wie dem Inntal
verglichen werden. Zweitens wurden die Gletschergradienten stédndig unterschéitzt.
Die Gletscher reichten im Gebirge allgemein héher als bei solchen Berechnungen
angenommen wird. Die Akkemulationsbereiche waren deshalb viel umfangreicher.
Weiter kann man sich fragen:

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

2. wie sich die Niederschlagsverhaltnisse zwischen unterschiedlichen Télemn wih-
rend einer Eiszeit entwickelten (Bemerkung Dr. H. KERSCHNER, Innsbruck); die
anemo-orographischen Verhilinisse dnderten sich stédndig, dies konnie zu wechseln-
den Niederschlagsverieilungen gefiihrt haben;

3. ob mit positiven oder negativen Riickkopplungen zu rechnen ist, wobei die eis-
zeitlichen Schneegrenzlagen regional voneinander abweichen kénnen, in anderen
Worten, zu langfristigen Situationen mit einer Verteilung in vergletscherte und nicht-
vergletscherte Gebiete fithren.

Die Vorlandstadien ,,Stein am Rhein* und ,Konstanz® sind durch mehrere Datie-
rungen belegt (De JONG 1983; GEYH & SCHREINER 1984; siehe auch KELLER &
Krayss 1991 und D Graarr 1992b). Eine Spitphase von ,Stein am Rhein” wurde
von DE JONG 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 X 115 BP;
Hv-10653) kénnte sich das Vorlandstadium ,Konstanz® anschlieBend zwischen
14600 und 14000 abgespielt haben (KELLER & KRraYss: um 15000 BP). Am Ende der
Altesten Tundrenzeit (um 13000 BP) waren die Haupttiler 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 GRAAFF,
KunpeER & SLOTBOOM 1989),

Die Tabelle I gibt eine Ubersicht iiber die Morphostratigraphie des Oberen Wiirm in
Vorarlberg. Die spitglazialen Eisrandterrassen fluvialer Herkunft im Ilital sind jiinger
als das Konstanz-Stadium.

Das Walgau-Vergletscherungsmodell

In Vorarlberg vergletscherten viele Seitentiiler erst sehr spat (DE GRAAFF 1984,
1986, 1992b, 1993; DE GRAAFF et al. 1989; SEOMONSBERGEN 1992). Es war der
AGRG schon lange bekannt, daf die meisten Seitentiler in Vorarlberg im Vergleich zu
den Haupttilern auch verhiltnisméBig frith wieder eisfrei waren. Das beweisen die
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ETSABBAU [M BODENSEE-RHEINTAL, IN UNTEREM ILLTAL UND Irt YORDEREN BRESENZERVALD IST UM 13 400 JAHRE VOR HEWTE VOLLZDGEN

EIT tetzte BORENSEE-RHE INTAL BODENSEE-RHEINTAL/ TLLTAL SUBLECHE WALSAY
BP Ware~ (Keller & Krayss '87-'S1) (teils n, de Grasff, =t al, 1933) Exkursicnsfihrer
K3ltephase wit Schatzung Eishdhe Feldkirch ‘Oberhein’ 93
P13, 4004 - (FELOKIRCH-GUNS) 540 TOTELSLOCHER UND
FELOKIRCH-RGASELLA FON EISRANBTERRASSEN
P 5004 - (FELDKIRCH-VALOUNAY 600 2 BURSERBERG/GALINA
KOBLACH-S1 . ARBOGAST e m {Halt 1, 2und §)
Fo L6004 Spiase - PLAUS-MATIONSUIESE 700 ® JBEREN GRLINA-
KLAUS-PLATTENWALD 5 a TERRASSEN
Fo 7004 - BREGENZ-OLRAIN 260 (GURTTS-2, 309n)
RAINBERG-BULOIS 20 &
Fo. 800 -
P00 - {GURTIS-T, 1000m)
i, G004 - FELDKIRCH - (UBERSAXEN) 1000 &
b 2004 gla- - KOBLACH - I'T 7#C-Pat Hinkerhausen 14,1002115 BP; Hv-106532 (KONSTANZ)
Geyh & Schrainer 1984 (= Koaplex 1] Jong 1983) ]
P, 4004 ~ {GART 1S~UBERSAXEN) 1190 w | BURTSCHA-ALP/SCHES
{= Konstanz s,1,7} (1360-1400%}
L8001 (Spatglazial) - (Brandnertal)
b 8004 - R
GULMALP~GROLLERKOPF 1250 &
F15, 000 - KONSTANZ -
£ 'AC-Dat Karses 15,090480 BP; GrN-11036 (Spatphage
L2007 zial - Konplex I De Jong 1983 (= Spitphase Stein am Rhein) ] :
L4004 - RSSBODEN-VALSCHER INA 1350 n BAZORA-ALP 5
{Balina~t400m) :
o600 —en P - RUBERE GANPALP 1400 » :
Mo 800d Hoch- | e Towmaomin -
16, 0004 - STEIN AN RHEIN -
F 17,0004 -
gla- Yrn-Haxinum ? 1700 m°
-18, 0004 - SCHAFFHAUSER - (Dansgaard ey al,1971;
Bz Jong 1983;
14, 600 -
Virp-Baxinum 7 (letzter HauptvorsioR)
20, 0004 rial -
F22, 0004 et land - {Ravansburg-Interstad, 1) -
.
kos, 060 Frih- =] @ 'sC~Dat HOCHWACHT 23,9001400 BP; Ut(-1232
(Hanaw t-S$o8zahn 1050 7 Stausee £20 £) ]
+26, 0004 glazial - _.fungere Konglom,
Ganperdonatal 7
2§, 0004 - (Halt 8, 9 und 10)

L.W.S, de GRAAFF 1992

Tab. 1: Igdorpho- und Chronostratigraphie der letzten Talvergletscherung in Vorarl-
erg.
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Eisrandterrassen und Trockentiiler im Rhein- und Ilital (SiMOns 1985). Die glazialen,
fluvialen und Jakustrischen Sedimente in diesen Seitentélern sind nach DE GRaAFF
meistens als Reste von Talfiillungen aufzufassen (siche auch VaN GELDER, DE GRAAFF
& SCHURINK, 1989). Diese entwickelten sich hauptsdchlich unter dem Einflufl des
frithglazialen, oft raschen Aufbaus der Hauptgletscher. So lange die Seitentiler in
friihglazialen Perioden nicht vergletscherten, wurde deren Entwiisserung durch den
Rhein- und Ilgletscher hoch angestaut, und es entwickelten sich Talfiillungen {mit
Michtigkeiten bis vielen hunderten Meter) in den V-formigen Unterlduten dieser
Tiler. Die Hauptgletscher driingten dabei weit in bestimmte Seitentiler ein.

Friihglaziale Perioden waren deshalb lokal von einer langfristigen Interaktion zwi-
schen glazialen und fluvialen Prozessen gekennzeichnet. Dies hiingt, wie erwihnt, im
Walgau und im Rheintal mit der relativ kurzen Vergletscherungszeit der Seitentiler
zusammen. Die Schneegrenzsenkung war im Walgau offensichtlich nur in bestimm-
ten pleniglazialen Perioden ausreichend, um Seitengletscher zu entwickeln. Aus den
Relikien von Talfiillungen ist eine mehrfach wiederhoite, mehr oder weniger gleich-
artige ProzeBfolge withrend aufeinanderfolgenden Talvergletscherungen abzuleiten.
Der Wechsel zwischen eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Bedingungen verursachte
eine charakteristische morphologische Zweiteilung der meisten Seitentiler in Vorarl-
berg. Diese Tiler zeigen jetzt fluvial geprigte untere Talteile und , hingende®, glazial
geprigte obere Talabschnitte.

Die von DE Graarr entwickelten modellmiBigen Einsichten haben vor allem
Bezichung zu Phidnomenen, die direkt mit der abwechselnd fluvialen und glazialen
Talentwicklung in Vorarlberg zusammenhéngen. Zusammenfassend 14t sich das
Walgau-Vergletscherungsmodell folgenderweise beschreiben:

a) Die bestehenden V-formigen Talsegmente fiillen sich beim Aufbau der Haupttal-
gletscher mit glazialen, fluvialen und lakustrischen Sedimenten, bis sich die Seiten-
gletscher entwickeln {,,Akkumulationsphase*).

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

¢} Nach dem Zerfall des Eisstromnetzes entwickelt sich im Seitental sogleich wie-
der ein fluviales Regime. Die Biche schneiden sich mit dem Abschmelzen der Haupt-
gletscher wieder in die frithglazialen Talfiillungen ein. Diese werden also stark ero-
diert und deshalb flieBen in dieser Phase Wasser und Sediment aus den Seitentilern
dem Hauptgletscher entlang (,,Erosionsphase”). Dieser ProzeB fiihrt zur Entwicklung
der vorerwihnten Schwemmficherterrassen und erklédrt das Entstehen der meisten
Trockentiler in Vorarlberg. Die postglaziale Tiefenerosion der meisten Béche ist im
Verhiltnis eigentlich gering.
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Das Biirser Konglomerat

Beiderseits des Talausgangs des Brandnertales liegt bei Biirs eine michtige
schwemmfiécherartige Anhiufung von stark verfestigtem. dickbankigem Schotter, das
Birser Konglomerat. Diese stark durchkliifiete Formation ist vom Alvierbach
schluchtartig  durchschriitten und zcigt vorherrschend senkrecht angebrochene
Winde. Obwohl dic Konglomeratbinke des Biirser Konglomeratsrelativ tlach liegen,
sind talauswirts gerichtete Transportrichtungen festzustellen. Die Ablagerungen
stammen also von einer fritheren Entwisserung des Brandnertals, und das Biirser
Konglomerat ist nur als ein ,versteinerter” und hochgelegener Schwemmfdcher des
Alvierbachs zu interpretieren (BERTLE 1979, SIMONS 1985).

Bereits frithzeitig wurde iiber dieses Konglomeratvorkommen publiziert. PENCK
(1909) vermutete eine interglaziale oder interstadiale Genese. Weiter haben AMPFE-
RER (1908, 1936), WEHRLI (1928) und HrsseL (1960) die Ablagerunoen meist aus-
fithrlich beschrieben und zu interpretieren versucht. JORDI (1977 gibt eine vollstin-
dige Ubersicht der dlteren Literatur,

Die Machtigkeit deg Biirser Konglomerats wurde von HEISSEL auf 80 bis 100 m
geschiitzt, es ,diirfte aber maximal bis 140 m Michtigkeit erreichen”. Lithologisch
herrschen die kalkalpinen Komponeunten vor, obwohl lokal eine betréichtliche Beimi-
schung von kristallinen Gesteinen aus dem Montafon und der Silvretta zu beobachten
ist. HEISSEL erwithnt die bessere Rundung der Geriille in den unteren Partien und die
mehr breccitise Zusammensetzung in den oberen Teilen, Die Gesteinskomponenten
variieren in der Grofle, meistens sind sie grob, aber auch leinere Partien sind hdufig. In
den basalen Lagen treten Riesenblécke auf. Das Bindemittel ist Kalk.

Genese und Alter des Blirser Konglomerats waren lange problematisch, auch nach-
dem AMPFERER vor 1908 die stark verdichicte, unterliegende Grundmorine mit
gekritziem Geschiebe und Blocken entdeckte, die er als Ril gedeutet hat. lllmorinen
der letzten Schlufivereisung werden als Hangmorinen auf dem Biirser Konglomerat
angetroffen. Die liegende Grundmorine enthiilt vorherrschend kalkalpine, aber auch
viele kristalline Komponenten. Nach unserer Auffassung stammt das Material also
direkt vom Illgletscher und zwar aus einer dlteren Vergletscherungsphase.

HeisseL (1960) betonte die ,,volikommene Gleichheit der Gesamterscheinung von
Biirser Konglomerat (und Gamperdona Konglomerat) mit der Hottinger Breccie®.
Weiter schreibt er: ,Beide sind Teile bzw, Reste einer alten, in den westlichen Ost-
alpen weit verbreiteten Talschiittung, fir deren Gleichaltrigkeit die weilestgehende
Ubereinstimmung der Ablagerungen spricht”. Uberzeugt vom feststchenden Alter der
Héttinger Breccie (Mindel-Rili-Interglazial, dies auf Grund der stratigraphischen
Abfolge im Inntal) berichtet er abschlieBend, dafl auch die Konglomerate von Biirs
und Gamperdona und ,,anderen faziell sehr dhnlichen Bildungen® von gleicher Entste-
hung und Alter sind. Nachher wurde das Biirser Konglomerat fast immer als Ablage-
rung aus dem Mindel-Rif3-Interglazial betrachtet.

Auf der ,,Geologischen Karte des Walgaus® (HEISSEL, OBERHAUSER und SCHMID-
DEGG, 1967) wurde dieses Alter fiir das Blirser Konglomerat und die meisten iibrigen
Konglomerat- und Breccienvorkommen im Walgau iibernommen. Nur fiir Konglome-
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Abb. 3: Die glaziolakustrische Fazies der jiingsten Talfiillung in Gamperdona: Friih-
glazial abgelagerte Bindertone wurden im letzten Hochglazial von dem Glet-
scher tiberfahren und verdichtet (Photo: DE GrRaarF 1987).
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rate im Saminatal wird eine Zweiteilung zwischen ,,Birser Konglomerat s. . (Mindel-
Rif}) und jiingeren Forrnationen, moglicherweise Rifi-Wiirm® getroffen. ALLEMANN
(1985) notierte ,,RiB-Wiirm-Interglazial oder Wiirm-Interstadial® flir 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 alien 1dee einer interstadialen
oder interglazialen Genese, aber noch nicht von der Annahme eines uniformen Alters
und Entstehens dieser Sedimente,

Die traditionelle Auffassung iiber das Biirser Konglomerat brachte zum letzten Mal
eine Publikation von BERTLE, FURRER & LOACKER (1979). Auch BERTLE rechnet das
Biirser Konglomerat zum Mindel-RiB. Er erwihnt, da8 hnliche Bildungen im Meng-
tal (Gamperdona) ,ebenfalls interglazial, wahrscheinlich aber wiirmeiszeitlich inter-
stadial” sind, obwohl er vorher in einem Gutachten bereits ein friihwirm-glaziales
Alter fiir die Konglomerate in Gamperdona vermutet hatte (BERTLE 1978).

Die Korrelation des Biirser Konglomerats mit der Hottinger Breccie ist aus mehre-
ren Griinden vollig abzulehnen. Die alpinen Breccien- und Konglomeratkrper haben
alle ihre eigene Lokalgeschichte und es bestehen tatsichlich sehr groBe fazielle Unter-
schiede: Fossile Schwemmflicher (z.B. das Biirser Konglomerat), komplexe Hang-
breccien/Talftillungen in U-formigen Talern (die Hottinger Breccie) oder konglome-
rierte Talfiillungen 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 Typlokalitdt und als Erkldrung anderer Ablagerungen verwendet
werden. Die Hangbreccien in Vorarlberg sind morphostratigraphisch schwierig und
chronologisch sehr schlecht einzuordnen. Hangbreccien konnen sich {iber sehr lange
Zeitperioden und unter wechselnden klimatologischen Verhiltnissen entwickelt
haben. Die Materialzufuhr am Hang nimmt in Kaltzeiten eher zu. Die Prozesse, die
zar Breccienbildung und Verfestigung fiihren, enden meist erst, wenn die Gebiete
unter das Gletschereis geraten. So kbnnen bestimmte Partien aus wirmeren intergla-
zialen Zeiten stammen und andere Teile konnen sich im randglazialen Bereich entwik-
kelt haben. Auch bei der Entstehung der Hottinger Breccie kénnen solche Klimawech-
sel mitgespielt haben.

Zurlickkommend auf das Biirser Konglomerat ist weiter folgendes festzustelien:
Die Basis liegt am Talausgang unter dem heutigen FluBbett des Alvierbaches (1),
sicher emn wichtiges Argument, um das Biirser Konglomerat stratigraphisch am Ende
irgendeiner Talvergletscherung einzuordnen und mit einemn lokalen Wiedervorstofl
des Illgletschers zu verbinden. Unmittelbar nach einer Talvergletscherung liegt die
Erosionsbasis in den glazial ausgeschliffenen Haupttilern nimlich am tiefsten. All-
mihlich fillten sich die Haupttiler danach mit fluviatilen und lakustrischen Sedimen-
ten, bis sich eine Talebene mit normalern Lingsgradient entwickelt hat.

Im Vergleich mit den holozinen Schwemmfichern im Illtal bauten sich die Biirser
Konglomerat-Schotter gleich nach einer lokalen Abschmelzphase des Iilgletschers
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sehr hoch (ca. 200 m) tiber die heutige Talebene auf. Deshalb vermuten wir die stén-
dige Anwesenheit und ein erneutes Vorstoen des Illgletschers. Verbunden mit dem
Wiederaufstauen der Entwisserung aus dem Brandnertal fand also eine langsame und
gleichmiiBige Erhohung der Erosionsbasis und eine gleichzeitige Anhiufung von
Schwemmfichersedimenten statt. Bis heute sind keine direkten Eiskontakterschei-
nungen oder eine deutliche Entwicklung von VorguBschichten eines Deltas im Biirser
Konglomerat gefunden worden. Die frontalen Partien sind leider verschwunden, weil
sie letzteiszeitlich stark vom Iligletscher erodiert wurden.

Die erste Zementierungsphase dieser Ablagerungen muBte sich schon vor dem end-
giiltigen Verschwinden des Hllgletschers abgespielt haben, sonst wiren die Ablagerun-
gen viel stirker erodiert und es hidtte sich keine tiefeingeschnittene Schlucht mit paral-
lel verlaufenden senkrechten Wianden entwickelt. Mit Hilfe von Diinnschliffen wird
jetzt versucht, die Anzahl von Verkittungs- und Auslaugungsphasen im Biirser Kon-
glomerat zu bestimmen. Diese Untersuchungen konnten die Uberlegungen iiber die
Genese und das vermutete Alter weiter untermauern.

Fir die rasche Verfestigung ist die Anwesenheit von sulfathaltigen Gesteinen
(Gipse und Anhydrite der Raibler Schichten) im kalkalpinen Bereich ein sehr wichti-
ger Faktor (siche CAMMERAAT, DE GRAAFE, KWADUK & RUPKE 1988; SEIJMONSBER-
GEN 1992; DE GRAAFF 1992b).

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

Exkursion

Halt 1; Eisrandterrassen von Biirserberg, Strae nach Brand, auf ca. 800m Hohe
(Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238
Montafon, R: 10815, H: 22285, Abb. 4).

Die spitwiirmzeitliche Terrassenserie von Biirserberg ist fluvialer Herkunft.
Gerundeter Kies und Sand wurden vom Alvierbach am Eisrand des in Schritten
abschmelzenden lligletschers 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 schwemmficherartige Uberdeckung, die durch eine Wasserzufuhr aus dem
Bercich 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 um morinenartige Diamikte und zum Teil um
geschichtete, sortierte Sedimente. Die Ablagerungen wurden hauptsichlich beim letz-
ten groBen Gletschervorsto am Rande des Illgletschers angehiuft und beim weiteren
Aufbau vom Gletscher iiberfahren. Bis 1200 m Hohe scheint eine deutliche Material-
zufuhr vom Hllgletscher 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 dberfahrenen Eisrandablagerungen (dic siidwestlich von
Burtscha Alp vermutlich bis weit tiber 1500m Héhe hinaufreichen) ein zunehmender
EinfluB des Brandnergletschers zu beobachten. Von Halt 1 aus ist der obere Tcil des
Erosionskessels zu sehen, der sich seit dem Ende des 18. Jahrhunderts in diesen Abla-
gerungen eniwickelt hatte.

Unmittelbar an der Nordseite der Biirserberg-Terrassen befinden sich die Exkur-
stonspunkte 2 und 3. Die Strafie 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 frith wieder eisfrei. Vor dem Entstehen der Biir-
serbergterrassen konnte der Illgletscher noch bis Klostermaiensiss (Miindang Sarot-
latal) im Brandnertal eindringen, obwoh! hier die Morinen des Sarotlagletschers vor-
herrschen.

Halt 2: Toteislocher und Morinenriicken des Illgletschers an der Strafie nach
Brand, auf ca. 750m Hohe (Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Lan-
deskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10850, H:22300).

Der unmittelbare Ubergang der Eisrandterrassen von Biirserberg in einc Toteis- und
Morinenlandschaft beweist den spétglazialen Kontakt zwischen den FluBablagerun-
gen des Alvierbaches mit dem sprungweise abschmelzenden, aber noch aktiven IlI-
gletscher. Die Morinenriicken und Toteislocher sind nur wenig jiinger als die Biirser-
bergterrassen. Die htichstgelegenen Riickenbildungen sind vermutlich an der Grenze
zwischen aktivem und stagnierendem Gletschercis entstanden. Gleichzeitig oder
wenig spiter entwickelten sich die Toteisldcher.

Halt 3: Spalienbildungen im Biirser Xonglomerat, dstlich der St. Wolfgangs-
kapelle auf ca. 740m Hohe (Osterreichische Karte 1:50000, Blart 141 Feldkirch;
Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10900, H:223 30. Abb. 4).

Die Entstehung von senkrechten, tiefgreifenden Spalten (Abb. 4) ist mit einem
postglazialen Hangkriechen des Birser Konglomerats Richtung Alvierbach verbun-
den. Die ZerreiBung erfolgt(e) relativ langsam und findet iiber dem tberwiegend fla-
chen, alten Hang statt. Unter dem Konglomerat stehen Raibler Schichten an, zum Teil
leicht verwitternde Rauhwacken, dolomitische Mergel, Zellendolomit und. Tonmer-
gel. Lokal konnte die Gleitung auch auf einer Zwischenschicht von Grundmorine
stattfinden (siehe auch 3). Das Vorkommen einer Liegendmorine 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 Biirs sollen sie frither als Miilldeponie geniitzt worden
sein.

Die ersten Gleitungen konnen bald nach der SchluBvereisung begonnen haben. Die
spiitglaziale Entwicklung eines kleinen Trockentals ist als Vorphase der Spaltenbil-
dung zu betrachten. Dieses Tilchen folgt einer Hauptkluftrichtung im Birser Konglo-
merat urid befindet sich genau in der Langsrichtung einer groBen Spalte, Die Wande-
rung fiihrt uns durch dieses teils schluchtartige Trockental (,,Kuhloch™) mit deutlich
entwickelten Strudellochern bis zur Blirser StraBe zuriick.
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Abb. 4: Zerrspalte im Biirser Konglomerat, 6stlich von St. Wolfgang (Photo D
GRAAFF 1984).
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Abb. 5: Vermutliches Querprofil durch dic Alvierschiucht mit Spaltenbildung im
Biirser Konglomerat und Liegendmorine von AMPFERER (1908).

Die Spuren der letzteiszeitlichen Morineniiberdeckung des llgletschers sind fuast
tiberall in Form von Ricsenerratikern (Gneisblécken) anzutreffen. Uber die Genesc
und das mogliche Alter des Biirser Konglomerats wurde weiter oben ausfiibrlich
berichtet. Siche weiter unter Exkursionspunkt 4.

Hait 4: Alvierschlucht mit der Liegendmoriine des Biirser Konglomerats auf ca.
550m Hohe (Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der
Schweiz 238 Montafon, R: 10935, 11:223 10, Abb. 5 und 6).

Von Biirs aus geht es zu Fufl (ca. 800m) in die Alvierschlucht hinein zum Besuch
des klassischen Punkts (AMPFERER 1906), wo das Biirser Konglomerat von Grundmo-
rinen des llgletschers unterlagert ist. Die Wanderung fithrt zuerst durch eine Berg-
sturzlandschaft mit grofen Konglomeratblécken, Wenig weiter geht es iiber cine
Stiege, wo das Biirser Konglomerat bis unter das Bachbett hinunterreicht. Dic nied-
rige Position der basalen Partien des Biirser Konglomerats ist wenig bachaufwiirts
auch an der Westseite des Alviers sowie hinter der Kirche von Birs festzustellen. Dics
stellt, wie oben beschrieben wurde, das von HEISSEL (1960) postulierte Alter (Mindel-
Rifi Interglazial) unmittelbar in Frage. Allgemein liegt der Kontakt zwischen dem ost-
alpinen Gesteinsuntergrund und dem Konglomerat westlich des Alvierbaches héher
als ostlich, wie im Querprofil (Abb, 5) gezeigt wird.

Weiter in die Schlucht hinein geht es an einer Schutthalde mit einzelnen abgestiirz-
ten Konglomeratblécken entlang. Wasseraustritte und Kalksiniervorkommen verra-
ten, daB sich die Untergrenze des Konglomerats hier vermutlich oherhalb des Fuf-
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Abb. 6:
Abscherung im
Biirser Konglome-
rat und Licgend-
morinc im

oberen Bereich
von AMPITRER'S
Aufschluf (verglei-
che Abb. 6: Photo
DE GRAAFE 1992).

wegs befindet. Frither befand sich an dieser Stelle dic Trinkwasscrlassung der
Gemeinde Biirs.

Zwischen der ersten und zweiten Briicke iiber den Alvierbach befindet sich AMPEE-
RER's Fundstelle der Liegendmorine. Diese wurde auch in den geologischen Karten
des Walgaus und das Rhiitikons eingetragen. AMPRERER erwiihnt, dafl die hohen
Wiinde des Konglomerats hier ,von vertikalen Spriingen zerschnitten™ sind, ,.an
denen kleinere Verschicbungen stattgefunden haben®. In sciner Skizze wurde das Vor-
kommen von Grundmoriinen an zwei, von einer Bruchlinie im Konglomerat getrenn-
ten Stellen angegeben.

Im Sommer 1992 wurde der untere Talhang zur Vorbercitung dieser Exkursion
erneut untersucht. Der niedrigstliegende Moréinen-Aufschiuf3 befindet sich ungefihr
20m iiber dem heutigen Bachbett. Der zweite Aufschlufl liegt weiter siidlich auf
45-50m Hohe. Dazwischen wurde cine alte (vermutlich vorletzteiszeitliche), hangpa-
rallele, gravitative Abscherung im Biirser Konglomerat mit einem Hohenunterschied
von 25-30m festgestellt. Das Biirser Konglomerat befindet sich an der crsten Stelle
also nicht in situ. Es wird gedacht, daf3 die Morine hier mit abgeschoben ist. Es ist im
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Prinzip auch moglich, daB sich die Gesteinsschale in diescr Lage erneut in die Lie-
gendmoridne (oder in eine jingere Grundmordnenbedeckung des llgletschers)
»gebohrt* hatte. Die genaue Position der Scherfliche ist nach unten schwicrig festzu-
stellen. Die abgeschobene Konglomeratschale hatte urspringlich eine Mindestiange
von hunderten von Metern.

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

In dieser Nische ist zu sehen, daf} die Konglomeratmasse von eincr schr miichtigen
Grundmorine des Iligletschers unterlagert ist. Der Kontakt zwischen Grundmorine
und Konglomerat verlduft hier dulerst flach. Nordlich und siidlich der Nische ist zu
sehen, daB die Grundmoriinenmasse abgeschnitten wurde (Abb. 6) und dalB sich hier
mehrere hangparallele Spalten entwickelt haben. Auch die Gleitflache bildet eine
Spalte. Die Abschiebung hat sich vermutlich postglazial entwickelt, konnie aber auch
ilter sein.

Die petrologische Zusammensetzung des Feinkieses der Grundmoriinenablagerun-
gen wurde in verschiedenen Bereichen untersucht. Sie zeigt keine groficn Unter-
schiede. Die Fraktionen 8—14mm und 4,8-8 mm 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 gelbe Sandsteine und Mergel mit maximal 3% vertreten. Der Anteil
vom Kiristallin aus Montafon und Silvretta (Amphibolit, Schiefer und Gneis) bewegt
sich ziemlich konstant um 15% (die Halfte davon ist Amphibolit). Die Restgruppe
(1-2%) umfaBt Quarz, Kalzit etc. Bei Grobkies und Geréllen sind Buntsandstein und
Kristallin reichlich vorhanden, aber auch unregelmaiBiger verteilt.

Halt 5: Die Schwemmficherterrassen 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-
ragende Aussicht tiber das Gebiet zwischen Gurtis und Nenzing. Diese Stelle ist
geeignet, ein Blatt der neuen geomorphologischen Kartenreihe zum Vergleich mit
dem Geldnde (Blatt Gurtis, SEUMONSBERGEN 1992) vorzustellen,

Die fluviale Genese der spiitglazialen Schwemmficherterrassen der Galina, wie
von SIMONS (1985) und von SEUMONSBERGEN (1992) beschrieben, wird zur Diskus-
sion gestellt. Ahnliche Eisrandterrassen entstanden an vielen Stellen im IlI- und
Rheintal, wo sich ein sedimentfithrender AbfluB aus eisfrei gewordenen Seitentilemn
am Rande des Hauptgletschers einen Weg suchie.

Von Halt 5 geht die Fahrt nach Nenzing und hinauf nach Hocheck/Stellfeder. Ab
Stellfeder (spatglaziale Schwemmficherterrassen des Mengbachs) ist eine Wande-
rung im Gamperdonatal vorgesehen. Hauptziel ist die Demonstration frithglazialer
Vergletscherungsgeschichte an Hand einiger der zahlreichen Quartdraufschliisse im
Gamperdona. Wichtige Elemente sind dabei das Eindringen des Iligletschers, das Vor-
kommen mehrerer Talfiillungen (das ,ltere™ und das ,jingere” Konglomerat), die
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rasche Verkittung dieser Schotter, die subglaziale Verdichtung der feink&migen Sedi-

mente, etc. Wir entwickeln daraus die Beschreibung des Walgau-Vergletscherungs-

modells.

Es gibt unterwegs auch Aufschliissc in Flysch und Ostalpin. Nur die wichtigsten
Quartiraufschliisse (Halt 6 bis 10} werden datailliert beschrieben, Wihrend der Wan-
derung ist dern Gamperdonaweg entlang, ab Stellfeder, u. a. folgendes zu beobachten:
n. 60 m chaotische Anhiufung von Blockmorinen (Gneise) des lligletschers;
n.500 m stark vom Iligletscher deformierte und kompakterte (, friihglaziale*) Sand-

und Kiesablagerungen des Mengbachs;

n.600 m bet der Abzweigung Richtung Nenzingerberg: Erster Aufschlull des dlteren
Konglomerats (797 m}, im Kontakt mit der Grundmorine des Il-Gletschers;
etwa 100m oberhalb am Nenzingerbergweg befindet sich ein interessanter,
aber komplizierter Aufschlull mit verschiedenen Ablagerungen;

n.670 m subglazial verdichtete Seetonablagerungen, vermutlich gleichaltrig mit den
jiingeren Konglomeraten (,,Aufbausedimente™);

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

Halt 6: Proglaziale Deltaablagerungen des Higletschers, auf 795 m Hohe (Oster-
reichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Monta-
fon, R: 101 18, H:22505).

Dieses Delta entstand vor dem Rand des vorstoflenden und in das Tal eindringenden
Illgletschers. Die VorguBschichten (,foreset beds™) sind taleinwirts gerichtet und
gehen seitlich in ,,bottomset beds' und siltige Seetonablagerungen tiber. Diese Delta-
und Seetonablagerungen entstanden wahrscheinlich beim letzten grofien VorstoB der
Gletscher und sind somit ungefihr gleichaltrig wie die jingeren Konglomerate (vor-
laufig geschitztes Alter umn 26000~24 500 Jahre vor heute). Die Seetonablagerungen
sind iiber hunderte von Metem taleinwirts zu verfolgen. Danach steht stark gefalteter
Flysch (Plankner-Briicke-Serie) in einigen Aufschliissen an. Nach 1550m von Stellfe-
der folgt Halt 7:

Halt 7: Das , sltere* Konglomerat, auf ca. §15m (Osterreichische Karte 1:50000,
Blatt 141 Feldkirch; Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10115, H: 22575,
Abb. 7).

Eine imponierende Konglomeratmasse (Abb. 7) liegt im Kontakt mit dem alten
Hang mit dem anstehenden Flysch. Bine relativ diinne Ubergangsschicht von feinem
Hangschutt ist hier zu beobachten. Diese Konglomerate gehtren zum sogenannten
walteren Komplex* von verkitieten Aufbausedimenten (,, Verbauungsschotter”}.

Diese Sedimente wurden hauptsichlich 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 Abddmmung und das Ein-
dringen des sich aufbauenden Iilgletschers hin.

Das Konglomerat wurde wihrend der letzten Talvergletscherung von jiingeren
Ablagerungen (fluvialen Ablagerungen des Mengbachs, Moriinen des lllgletschers,
etc.) iberlagert; das ist dem Weg entlang iiber 150 m zu verfolgen. Lokal sind die letzt-
eiszeitlichen Relikte von angeklebten lllmorinen sichtbar.

Das iltere Konglomerat ist vorletzteiszeitlich entstanden. Die erste Verfestigung
hatte sich vermutlich gleich nach der Ablagerung und ziemlich rasch vollzogen. Erst
beim Ubergang zum nichsten Interglazial oder Interstadial wurden die verkitteten
Schotter wieder freigelegt und vom Alvierbach an der Westseite zerschnitten. Dabei
sind vorletzteiszeitliche senkrechte Winde im Konglomerat entstanden. Der heutige
Einschnitt des Mengbachs reicht um 20 bis 40m tiefer als die Unterseite des dlteren
Konglomerats.

Die chronologische Einstufung ist unsicher. Méglich wire eine Gletscher-VorstoB3-
phase aus dem Rif s.l., Altwiirm oder Mittleren Wiirm. Siehe weiter unter Halt 9.

Halt 8: Das ,.jiingere“ Konglomerat, auf ca. 835m (Osterreichische Karte
1:50000, Blat 141 Feldkirch, Landeskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 101 35,
H:22525).

Das Gebiet zwischen dem idlteren Konglomerat (Halt 7) und Halt 8 wird hauptséch-
lich von (relativ jiingeren) konsolidierten Sanden und Seetonen eingenommen. Bei
1750m von Stellfeder zeigt ein Aufschlufl diese verdichteten, feinkornigen Sedi-
mente. Sie enthalten an dieser Stelle sehr viele eckige kristalline Erratiker des Iliglet-
schers. Diese Ablagerungen stehen stratigraphisch mit dem sogenannten ,.jlingeren
Konglomerat* im Gamperdona in Verbindung. Nach ungefiahr 2000m wird ein Stra-
Bentunnel in diesen ,,jingeren konglomerierten Deltaschottern™ (VorguBschichten)
des Mengbachs erreicht. Die Deltaschotter iiberlagern die feinkornigen Sedimente, sie
sind aber als fast gleichzeitige Fiillung eines ehemaligen Stausees zu betrachten.
Unmittelbar vor dem Tunnel ist eine starke Beimengung von murschubartigen Dia-
miktschichten des Illgletschers zu beobachten.

Die jiingeren Konglomerate und die jiingeren Seetone datieren méglicherweise
vom letzten groBen GletschervorstoB am Ubergang vom Mittleren zum Oberen
Wiirm. Die jiingeren Konglomerate im Gamperdona werden chronologisch vorldufig
als etwas ilter als das ,,Hochwacht-Stadium* (23900 + 400 BP; UtC-1292) des
Rheingletschers bei Bregenz (de GRAAFF 1992a) gedacht und zwischen 26000 und
24500 vor heute geschitzt. 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 eine Kaltphase hin.

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

Ungefihr 120 m siidlich des Tunnels stehen die jiingeren Konglomerate in einem
senkrechten Kontakt mit den #lteren Konglomeraten an (Abb. 8). Interessant ist die
postsedimentire Sackung der jiingeren Sedimentmasse um 2,5-3 m. Die Umbiegung
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Abb. 7: Hauptaufschluf$ im dlteren Konglomerat® (Aulbauschotier der Riss-Eis-
zeit?) im Gamperdonatal; unterhalb vom Weg herrschen diinnbankige Delta-
ablagerungen vor (Photo DE GRAAFF 1987).

der Schichten in der Kontaktzone entspricht dem Zusammendriicken der eingelager-

ten feink&rnigen Seeablagerungen unter der starken Sediment- und Eisbelastung im

letzten Hochglazial (,,Hakenschlagen®). SEUMONSBERGEN (1992) schiitzt auf Grund

dieser Sackung die Gesamtmichtigkeit der untenliegenden feinkdmigen Sedimente
auf 10 m ein.

Beide Konglomeratmassen haben dhnliche Genese, doch sind auch viele Unter-

schiede festzustellen. Hier folgt cine Zusammenfassung:

Das iltere Konglomerat reprisentiert cine vorletzteiszeitliche Talfiitlung, das jlin-
gere Konglomerat konnte frithletzteiszeitlich sein. Diese Taiftillungen sind in der
unteren V-formigen Talstrecke des Gamperdonatals wihrend Aufbauphasen des IlI-
gletschers entstanden (siehe unter Halt 7). Das Material ist hauptsichlich lokaler Her-
kunft. Die Verfestigung der Aufbauschotier erfolgte immer rasch, jedenfalls vor dem
Ende der jeweiligen Vergletscherungsperioden. Die verfestigten Talfiillungen wurden
spiter (interglazial oder interstadial) wieder freigelegt und vom Mengbach zum Teil
erodicrt.
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Nur das altere Konglomerat wurde vollig durchschnitien. Dabei sind schon vor-
letzteiszeitlich senkrechte Wiinde entstanden. Mindestens an einer Stelle sind eingela-
gerte Relikte von noch dlteren Talfiillungen zu beobachten. Der Profilaufbau des dlte-
ren Konglomerats zeigt nur in den unteren, talauswiirts gerichteten Bereichen die
Entwicklung von seichten Stauseebildungen. Hier treten auch die meisten Eiskontakt-
erscheinungen (deformierte Schichtong, ..dropstones” und sonstige Kennzeichen des
Eiskontakts) auf. In den oberen Partien sind die Schotierablagerungen dickbankig und
liegen sehr flach. Die Beimengung von kristallinen Erratikern ist allgemein gering.

Das jlingere Konglomerat ist als eine vermutlich frithletzeeiszeitliche Talftillung
entstanden. Hier herrschen die Stauseebildungen mit deltaischen und feinkOrnigen
Seeablagerungen vor, Die Sortierung der Sedimente ist wesentlich besser als im ilte-
ren Konglomerat, der Rundungsgrad ist meistens gleich niedrig.

Eine Serie von aufeinanderfolgenden Stauseefilllungen im jlingeren Konglomerat
ist welter taleinwirts (ab Halt 10) im Gamperdonatal zu beobachten. Die Stauseen
entstanden topographisch immer héher und entwickelten sich immer weiter talein-
wiirts. Dies zeigt den raschen Aufbau des Illgletschers. Im Vergleich zum dlteren Kon-
glomerat ist die Beimengung von erratischem Material viel lippiger. Die Verfestigung
ist weniger stark und unregelmiBiger verteilt, weil die eingelagerten feinktmigen
Secablagerungen die Durchldssigkeit emniedrigen und so die Zementierung in
bestimmten Bereichen verhindern,

Weitere Untersuchungen werden sich auf die Verfestigungs- und Auslaugungsge-
schichte richten. Ein erster Versuch mit Mammutdiinnschliffen (20 x 10 cm) zeigte im
jiingeren Konglomerat nur eine deutliche Verkittungsphase, im dltcren Konglomerat
vermutlich schon drei. Untersuchungen an einer gréfleren Zahl von Proben sind jetzt
vorgesehen.

Halt 10: Aussichtspunkt Buder-Héhe auf 855 m mit Aussicht auf die zwei ver-
schiedenen Talfiillungen im Gamperdonatal und der Gampbachtalmiindung, Berg-
zerreiBung des Eckskopfs ( Osterreichische Karte 1:50000, Blatt 141 Feldkirch; Lan-
deskarte der Schweiz 238 Montafon, R: 10130, H:22502, Abb. 8).

Taleinwiirts der Buder-Hohe sind an der Ostseite des Mengbachs die senkrechten
Winde im dickbankigen und flachliegenden altercn Konglomerat zu sehen. Die Basis
befindet sich hier nur 20 m iiber dem Bachbett,

An der Westseite stehen die jiingeren Konglomerate vorherrschend aus aufeinander-
folgenden Deltaschiittungen an. Nach oben im Profil sind zwischen 900 und 1000 m
zwel Ablagerungsrichtungen zu beobachten. Die nérdliche Richtung stammt vom
Mengbach, die 6stliche Richtung entspricht einer Deltaschiittung aus dem Gampbach-
tal.

Der Mengbach bat sich am Kontakt zwischen beiden Konglomeratmassen wieder
eingeschnitten. Nur das jingere Konglomerat ist noch nicht durchschnitten. Der
Gampbach ist kaum erosionsfihig, ein neuer Einschnitt fehlt. Dieser Bach fiihrt sehr
wenig Sediment, weil viel Material durch rasche Verfestigung im Mittel- und Oberlauf
zurlickgehalten wird. Die Zufuhr von sulfathaltigem Wasser (Gips und Anhydrit der
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Abb. 8: Senkrechter Kontakt zwischen zwei verschiedenen Talfiillungen in Gamperdona (SEUMONSBERGEN 1992):

die iltesten Ablagerungen waren verfestigt und fluvial zerschnitten bevor die jiingeren Schotter (theoretisches
Mindestalter um 2600024 500 Jahre) abgelagert wurden.
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Raibler Schichten) in den Gampbach fiihrt auch heute zu ciner starken Karbonatiiber-
sittigung und deshalb zur Zementierung von Lockermaterial.

Die Talftillungsgeschichte des Gamperdonatals ist in Kurzfassung so zu schildern:
Der Mengbach baute wihrend einer fritheren VorstoBphase des Higletschers seine Tal-
sohle bis auf jene Hohe auf, in der sich die normale Talvergletscherung vollzogen
hatte. Als am Ende dieser Vergletscherungsphase die subglazial konservierten Schot-
terablagerungen wieder freigelegt wurden, waren sie bereits verfestigt, so dal} sichim
nichstfolgenden Interglazial oder Interstadial lokal senkrechte Winde im Konglome-
rat entwickelten. Der Mengbach hatte nun nicht nur das #ltere Konglomerat durch-
schaitten, sondern sich noch mindestens 30-40 m in das unterlagernde Mesozoikum
eingeschnitten. Diese damalige Tiefe hat der Mengbach oberhalb der Buderhshe auch
heute noch nicht wieder erreicht (1), vielleicht ein Argument dafiir, das iltere Konglo-
merat in die Ri-Eiszeit einzuordnen.

Dann folgte dic letzte Talfiillung. Die jingeren Konglomeratc sind Teil eines Kom-
plexes von Vorstoisedimenten, die bis iiber 1000 m Hohe das Eindringen des Iliglet-
schers, die Entstehung von Stauseen und die Verfillung des Tales mit faziell unter-
schiedlichen Sedimenten belegen. Massige Anhdufungen von Ilmorinen befinden
sich am Osthang des Gamperdonatals. Die llmorinen reichen am Talausgang (Nen-
zingerbergweg) bis auf 1350 m und im Garfetschatobel (2500 m taleinwirts) bis auf
1150 m Hohe. Im Gampbachtal sind Illmorinen bis auf 1500 m gefunden worden.
Ahnliche Beobachtungen gelten fiir das Galinatal (SEUMONSBERGEN 1992), Es 1Bt
sich daraus schliefen, daB Rhein- und lllgletscher sich bis auf diese Seehohen auf-
bauen konnen, bevor die Schneegrenzsenkungen im Walgau 800-900 m betrugen
(BZN 1850) oder grofier waren, so dafl sich die Lokalgletscher entwickcelten,

Die letzte Aufbauphase lief vielleicht zwischen 26000 und 22000 BP ab. Nur wih-
rend des Hochglazials (22000~16000 BP?) bestand im Walgau ein geschlossenes Eis-
stromnetz. Der Zerfall der Walgauer Gletscher vollzog sich vermutlich schon seitdem
Vorlandstadium ,,Stein am Rhein® (vorldufig auf 15600-15000 BP gestellt).

Nachwort und Dank: Die Formenwelt und die vielen Relikte von pleistozinen
Ablagerungen in Vorarlberg verraten fiir jedes Tal eine bestimmte, mehrfach wieder-
holte ProzeBfolge wihrend aufeinanderfolgenden Talvergletscherungen. Allgemein
filhrte die Interaktion zwischen glazigenen und fluvialen Prozessen in friihglazialen
Perioden zu einer Anhdufung von Lockermaterial in die bestehenden Talstrecken, In
pleniglazialen Perioden wurden die plombierten Talstrecken unter dem Gletscher eher
konserviert als erodiert. Erst spéteiszeitlich, nach dem Zerfall der lokalen Seitenglet-
scher, wurden diese Sedimentspeicher wieder freigelegt. Mit dieser vereinfachten
Darstellung 148t sich im Gelédnde quartirgeologisch und geomorphologisch bereits
sehr viel erkldren,

Die eiszeitliche Prozefifolge in Vorarlberg ist auflerdem direkt mit der Rheintal-
Bodenseevergletscherung verbunden. Die letzteiszeitlichen Verbindungen sind genau
untersucht worden und die Morphostratigraphie in Vorarlberg ist im Stadium lebhafier
Entwicklung. Detaillierte geomorphologische und quartirgeologische Aufnahmen
sind dazu notwendig und sind auBerdem zunehmend gefragt, weil sie bei der Losung
von vielen praktischen Problemen eine Rolle spielen.
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Stimulierend sind weiterer Dialog und Diskussion mit Fachkollegen. Wir danken
allen, die zu dieser Arbeit direkt oder indirekt beigetragen haben. Dank gebiihrt vor
allem Dr. Walter Krieg (Vorarlberger Naturschau, Dornbim), nicht nur fiir die sprach-
liche Korrektur unserer Manuskrnipte, sondern auch fiir seine stindige persénliche
Hilfe und sein Interesse an unserer Arbeit.
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