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Eastern Alps (Inner-Alpine Basins). 
Geographical coordinates: N 46 00 00 N 47 30 00 E 015 00 00 E 008 20 00 

K u r z f a s s u n g : Das Modell vom „Rückzug" der würmzeitlichen Alpengletscher bedarf 
der Korrektur. Die kontinuierlich abschmelzende Gletscherzunge, die bei kurzfristigen Klimaver
schlechterungen im Spätglazial lokal vorstößt, dann aber wieder langsam die Talung räumt, kann 
nicht jeden Abschnitt des ehemaligen Eisstromnetzes repräsentieren. Ein erster Arbeitsbericht stellt 
einen andersartigen Eisschwund in Form von gewaltigen, stagnierenden Gletscherzungen vor. Diese 
plombierten, um- und überschottert als Toteis, die Becken von Bad Mitterndorf (Steirisches Salz
kammergut), von Feltre und Belluno (Provinz Belluno, Italien) und die Talung von Sargans bis 
zum Walensee (Kanton St. Gallen, Schweiz). Obwohl die Untersuchungsgebiete innerhalb der 
Alpen unterschiedliche Lagen (in bezug auf Eislieferung, Transfluenzen, Vorlandgletscher) ein
nehmen, zeigen sie Gemeinsamkeiten: 

— Die angesprochenen Becken wurden präglazial als intramontane Ebenen (BÜDEL 1980) angelegt. 
— Die Erosionsleistung der durchziehenden Eismassen ist erstaunlich gering. 
— Stagnierendes Eis war durch hoch aufragende Südumrandungen beschattet und damit unver

hältnismäßig lange vor dem endgültigen Abtauen bewahrt. 
— Somit ist Toteis verantwortlich für die Bildung von Umfließungsrinnen innerhalb der Grund

moräne der Hänge, für eine Fülle von getreppt angeordneten Randterrassen und letztlich für 
die heutige Art der Beckenentwässerung. 

[Remnants of the Ice-Stream Network in Inner Alpine Basins] 
A b s t r a c t : The model of the "retreat" of the Würm alpine glaciers needs to be revised. 

The glacier tongue which, in its state of continual ablation, advances during temporary periods 
of climatic depressions in the Late Glacial and then slowly recedes from the valleys cannot be 
found in every section of the ice-stream network. 

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

— The afore-mentioned basins were formed in pre-glacial times as intermontane plains (BÜDEL 
1980). 

— The erosion caused by the passage of the ice masses is surprisingly small. 
— The stagnant ice was shaded by high edges on the southern side and was thereby protected 

for a relatively long time against final ablation. 
— As a result dead ice is responsible for the formation of diversion gulleys in the moraine of 

the slopes, for a large number of terraces arranged in a step-like formation and finally for the 
sort of basin drainage to be found there today. 

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

* * ) Anschrift des Verfassers: Dr. Josef G a r e i s , Hangstraße 9, D-8752 Winzenhohl. 
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1 . U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d e n E i s a b b a u i m n ö r d l i c h e n A l p e n v o r l a n d 
u n d i n d e n A l p e n p f o r t e n 

Die Vors t e l lung von der R ä u m u n g des nördl ichen A l p e n v o r l a n d e s von den Eismas
sen der Würmverg le t sche rung ha t sich in den le tz ten J a h r z e h n t e n s t a rk gewande l t . Es 
ge lang den e inze lnen Bearbe i te rn nicht, die Fü l le der von ihnen aufges te l l ten R ü c k z u g s 
stadien nach den H a u p t r a n d l a g e n l änge re Zeit zu ve r t re ten . 

Auch C. TROLL , der noch 1925 sein A m m e r s e e - S t a d i u m mi t S t i l l s t ands lagen e t w a bei 
Wei lhe im ( A m m e r s e e - L a p p e n ) u n d Stephanskirchen ( Inngletscher) veröffentlicht ha t t e , 
e rkann te später , d a ß die Gletscherzungen ke inesfa l l s an der Grenze zwischen Zwe ig - u n d 
Stammbecken ihr Abschmelzen unterbrachen oder g a r durch einen vermehr ten Eisnach
schub ku rzze i t i g vors toßen konnten . Er r ä u m t e v i e l m e h r der s tagnierenden , ze r fa l lenden 
Gletscherzunge in seinen Über l egungen b a l d d a r a u f berei ts brei ten R a u m ein (TROLL 
1936 /38 ) . M e h r u n d mehr w u r d e die morphogenetische Bedeutung der bewegungslosen 
Eismassen bei i h re r Umschot terung und späterem Ausschmelzen e rkann t . Der Blick auf 
einen ander sa r t igen Eisschwund im V o r l a n d w a r f r e igeworden . Acht g rößere und k l e ine re 
Toteisfluren, S y s t e m e aus Rand te r r a s sen , Oszügen, Kamester rassen , seenerfüll ten N i e d e 
rungen und beg le i t enden Druml in fe lde rn bezeugen zwischen Lech u n d Salzach den e x 
zessiven Zerfa l l der s p ä t g l a z i a l e n Gletscherzungen, der den Eisabbau im V o r l a n d e in
lei tete. Na tü r l i ch s ind die Spuren dieses Eisschwundes dort besonders gut erhal ten , oder 
überhaupt einer we i t e ren Über fo rmung entzogen w o r d e n , w o größere pos tg laz ia l e Flüsse 
fehlen oder En twässe rungsbahnen noch vor dem e n d g ü l t i g e n Abschmelzen des Toteises a b 
gelenkt w u r d e n . Es zeigte sich eine A b h ä n g i g k e i t des Eiszerfa l l s von der Bel ieferung des 
Vor landgle tschers über hohe Transf luenzpässe und d e m V o r k o m m e n har te r , querges te l l -
tcr Riegel , d ie den we i t e ren W e g des Eises hemmten ( G A R E I S 1978) . 

Derar t ige , äußers t l a n g s a m von oben nach unten, aber k a u m seitlich abschmelzende 
Eisreste blockier ten, von Sed iment e ingehül l t , a ls Tote i s auch die M ü n d u n g s t ä l e r der 
Ch iemgaue r A l p e n in das V o r l a n d (GAREIS 1979) . 

Diese ex t r eme A r t des Eisschwundes ist nicht d ie e inz ige Mögl ichke i t , um die R ä u 
mung des A l p e n v o r l a n d e s nach der W S r m v e r e i s u n g zu e rk l ä r en , d a hierfür an das Re l i e f 
der zuführenden T a l u n g e n und der Beckenböden besondere Bed ingungen geknüpft s ind. 
Anderersei ts aber k a n n der sich — beglei tet von k le ine ren Vors tößen — „zurückz ie 
hende" Gletscher nicht der R e g e l f a l l sein. H i n t e r diesen S c h w a n k u n g e n ein S y s t e m zu 
suchen, ist bis heute , w i e berei ts früher (u. a. RATHJENS 1954) vermute t , nicht ge lungen . 
Rückzugsphasen konnten inne rha lb der e inzelnen Vor landglc t scher nicht mi t e inande r 
verglichen w e r d e n . 

U n g e k l ä r t ist bis heute die F r a g e nach der unterschiedlichen R.eaktion der e inze lnen 
Gletscher auf d ie K l i m a ä n d e r u n g , die zum M a x i m a l v o r s t o ß führte. Wenn hierbei ein 
zeitverschobenes Vorrücken auf Grund e t w a der unterschiedlichen L a g e der j e w e i l i g e n 
Nährgeb ie te e rör te r t w i r d , so ist es schwer vors te l lbar , d a ß K l imaschwankungen des S p ä t -
g l az i a l s e inhei t l iche l o k a l e Vors toß - und Abschmelzphasen ausgelöst haben könnten. Der 
beginnende A b b a u des Eisstromnetzes im Innern der A l p e n hat erst recht ö r t l id ie Ein
flüsse auf die Gletscherst irn z u m T r a g e n gebracht. E ine neue A b h a n d l u n g über spät- u n d 
pos tg laz ia l e Gle tscherschwankungen in der F e r w a l l g r u p p e (FRAEDRICH 1979) k o m m t u. a. 
z u dem Ergebnis , d a ß offensichtlich auch die heu t ige Vere isung der e inzelnen Gebi rgs -
stöcke nach j e w e i l s eigenen Gesetzen abläuft . 

Auf fa l lend ist daher das V e r h a l t e n des w e s t - a l p i n e n Aare-Gletschers , w i e es ZIENERT 
(1979) anze ig t . In seinem Mündungsabschni t t zwischen Thun und Bern soll der a k t i v e 
Gletscher 14 H a l t e bzw. k l e ine re Vors töße e ingelegt haben. Inne rha lb der A lpen selbst 
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w e r d e n noch 1 1 we i t e re Gletscherstände festgestel l t . Dieser Gegensa tz zwischen e inem 
bis in das H o l o z ä n a k t i v e n , mi t osz i l l i e render Z u n g e zurückweichenden Aare-Gletscher 
u n d den f rühzei t ig bewegungs los gewordenen Eis loben im nördlichen V o r l a n d u n d in 
den Pfor ten der Osta lpen gab den Ans toß zu e iner Bearbe i tung des Eisschwundes inner 
h a l b der Alpen . Erste Beobachtungen und Ergebnisse können bereits vorges te l l t w e r d e n . 

2. E i s s c h w u n d i n i n n e r a l p i n e n B e c k e n 

Eine A b h a n d l u n g über s tagnierende Gle tscherzungen im Bereich des Ye l lows tone N a 
t iona l P a r k s ( U S A ) , welche die bereits angeführ t en Ursachen des Eiszer fa l l s im A l p e n 
v o r l a n d bes tä t igen hilft, berichtete ers tmals umfassend über den A b b a u eiszeit l icher Gle t 
scher i nne rha lb eines Hochgebirges (RICHMOND 1 9 6 9 ) . Nach RICHMOND erfolgte zunächst 
ein N i e d e r t a u e n des Eisstromes in den Transf luenzen , w a s die To te i sb i ldung jenseits d i e 
ser Pässe zur Folge ha t te . 

R i e s i g e Toteisfluren entdeckte J . BÜDEL in den T ä l e r n Bri t i sch-Kolumbiens ( K a n a d a ) , 
a l so ebenfal ls inne rha lb des Gebirges (BÜDEL 1 9 7 7 ) . 

D i e vor l i egende Untersuchung w ä h l t e dre i i n n e r a l p i n e Becken ( A b b . 1 ) a ls Arbe i t s 
gebie t , u m zu prüfen, inwiefern auch in den A l p e n Te i l e des Eisstromnetzes s tagnier ten . 
D i e Becken von B a d Mi t t e rndor f ( S t e i e r m a r k ) , v o n Fel t re und B e l l u n o (Venezianische 
A l p e n ) und von S a r g a n s bis zum Walensee ( K a n t o n St . Ga l len) ze ig ten idea le V o r a u s 
se tzungen . 

In ihnen untersuchte BÜDEL gleichzei t ig Spuren des p r ä g l a z i a l e n Re l i e f s (BÜDEL 1 9 8 0 ) . 
Se ine Ergebnisse werden in Kürze veröffentlicht. Die Genese dieser Becken als i n t r amon
t a n e Ebenen dar f in diesem Vorbericht berei ts d a n k e n s w e r t e r w e i s e übernommen w e r d e n . 

Abb. 1: Die Lage der untersuchten inneralpinen Becken. Eislieferung und Eisabfluß. 
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D e r a r t i g e vor-eiszei t l ich ange leg te W a n n e n fül l ten sich b e r e i t w i l l i g mit Eis. D a s R e 
lief ihrer Böden hemmte aber die Bewegung . Engtals t recken erschwerten zudem den A b 
fluß in ande re T a l u n g e n oder in das V o r l a n d . Die W—E-Aus r i ch tung der Becken e rmög
lichte den te i lweise mit Schottern abgedeckten Toteisloben eine schatt ig-geschützte L a g e 
durch südlich aufs te igende Geb i rgskämme. 

Dem Becken von S a r g a n s k o m m t dabei besonderes Interesse entgegen, da in seinem 
west l ichen Abschnit t bereits dre i spä twürmze i t l i che Gletscherstände auf einer D i s t a n z 
von nicht e inma l 2 k m k a r t i e r t s ind (HANTKE 1 9 6 8 ) . 

Bis auf w e n i g e Ansä t ze fehlen Hohl fo rmen , d ie durch Toteisblöcke ausgespar t w u r 
den, w i e sie für den exzess iven Eiszerfal l des nördlichen V o r l a n d e s zwischen Lech u n d 
S a l z a c h typisch sind. V i e l m e h r mußten Umfl ießungsr innen i nne rha lb der G r u n d m o r ä n e 
an den Beckenrändern und — im fließenden U b e r g a n g d a z u — Randte r rassen , a n g e l e g t 
zwischen s tagn ie rendem Eis und der M o r ä n e , ausgewer t e t w e r d e n . 

Ein Grund für die S t a g n a t i o n der Gletscherzungen im V o r l a n d w a r ihre ge r inge 
Mäch t igke i t , d ie eine B e w e g u n g nicht mehr z u l i e ß . Diese ausgedünnten Eismassen z e r b r a 
chen in eine V i e l z a h l von Klö tzen und Blöcken. Die bewegungs losen Zungen in den inner 
a lp inen Becken hingegen ha t ten eine M ä c h t i g k e i t von über 2 0 0 m. Dera r t ige Eisloben 
konn ten nicht vo l l s t änd ig zerbrechen, da im Gegensatz zum V o r l a n d das randl ich A n 
s tehende ein Ause inanderweichen ve rh inde r t e . Die Eismasse b l ieb erstaunlich geschlossen. 
Die s p ä t g l a z i a l e Entwässerung der Becken m u ß t e seitlich, an der Blockade vorbei , gesche
hen. Ohne diese langfr i s t ige Sper re der W a n n e n ist der heut ige , de ra r t ig widersprüchl iche 
Abf luß der Bäche und Flüsse nicht zu e rk l ä r en . 

2 .1 . Das Becken v o n B a d M i t t e r n d o r f 

Im N des Ennstales erstreckt sich a n n ä h e r n d in W — E - R i c h t u n g eine e twa 20 k m l a n g e 
T a l u n g , d ie in ihrer größten Bre i te von 4 k m der W e i t e des Ennsta les entspricht. Die heu
t ige H y d r o g r a p h i e zeigt jedoch ke ine einhei t l iche Abflußrichtung, sondern ledigl ich v i e r 
g rößere Bäche, die das Becken durch drei verschiedene Auslässe (Abb . 2) en twässern . 

Das Eiss t romnetz des W ü r m benutz te z w e i Ta lpässe ( R a d l i n g p a ß und heut iges T a l 
der Kainisch T r a u n ) in Rich tung des Beckens von B a d Aussee u n d dami t als V e r b i n d u n g 
z u m Traungle tscher . Zwei we i t e r e Ta lengen i m S und E („Durch den S te in" und T a l des 
Gr imming-Baches ) können a l s Pforten zum Enns-Gletscher angesehen werden. Eine w e i 
tere eiserfül l te Furche führte über das Gebiet des heutigen Wörschachwald noch w e i t e r 
im E in das Ennstal . 

D i e Fü l lung des Beckens mi t Eis durch Lokalg le tscher des Toten Gebirges im N u n d 
der Dachs te ingruppe im S W w u r d e unters tü tz t durch Transf luenzen. PENCK und B R Ü C K 
NER ve rmute ten eine größere Eisl ieferung v o m Enns-Gletscher auf ungewöhnl ich bre i te r 
Front zwischen Kemet-Gebi rge und G r i m m i n g (PENCK & BRÜCKNER 1 9 0 1 — 1 9 0 9 ) . D ie 
ser Nachschub w a r also nicht a l l e in auf den T a l p a ß „Durch den S te in" beschränkt . Ein 
de ra r t iges Übers t römen des Eises nach N ist wahrscheinl ich durch eine zweifache A r t de r 
A b l e n k u n g begünst igt worden . U n m i t t e l b a r südlich der Transf luenz tei l te der Gröbminge r 
Mi t t e rbe rg den S t rom des Ennstal-Gletschers und beeinflußte e inen Tei l des Eises. Z u d e m 
w u r d e die Eismenge im Ennsta l selbst durch Zufuhr aus den Se i ten tä le rn der N i e d e r e n 
T a u e r n ve rmehr t (LICHTENBERGER 1956) . 

Wenngle ich d ie Ursachen der g l a z i a l e n Erosion bis heute noch nicht letztlich g e k l ä r t 
s ind, so k a n n doch bereits das Fehlen eines größeren , durchziehenden Eisstromes für d ie 
ge r inge A u s r ä u m u n g des Beckens ve ran twor t l i ch gemacht w e r d e n . Eine R i p p e aus A n 
s tehendem durchzieht den Osttei l des Beckens in Längsr ichtung ( A b b . 2 ) . Sie ist u m m a n t e l t 
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mit bereits s t a rk verbackenen, mindestens r ißze i t l ichen Schottern, d ie besonders östlich 
der Ha l t e s t e l l e B a d M i t t e r n d o r f — H e i l b r u n n südlich der Bahn l in i e erschlossen s ind . Eine 
s t a rke Eisl ieferung v o m Enns-Gletscher hä t t e wen igs tens die Schotter ab räumen müssen, 
d a sie auf der d e m Gletscherstrom zugewende ten Se i t e des R iege l s und zudem d i r e k t v o r 
der M ü n d u n g der Transf luenz l iegen. W a s dem Eis nicht ge lang , w a r den s p ä t g l a z i a l e n 
Schmelzwässern möglich. S ie brachen im Zuge der Umfl ießungsr innen drei n a h e z u 10 m 
tiefe Kerben in den R i e g e l . 

Das Eis m u ß berei ts eine we i te , i n t r a m o n t a n e Ebene angetroffen haben. Zahl re iche 
Kuppen aus Ans tehendem, d ie den Grund des heu t igen Beckens überragen, w u r d e n von 
J . BÜDEL a ls Inse lberge angesprochen. In ihren Formen (darges te l l t anhand von Profi len 
in Abb . 2) gleichen sie nicht g l az igenen Rundhöckern , w o h l aber fossilen, tropischen Insel
bergen, wobei der K u m i t z b e r g im West te i l des Beckens nahezu die Gestalt eines „Glok-
kenberges" ze ig t . A n ihm und a m Randle reck , a m W e s t a u s g a n g des Beckens, t r i t t das A n 
stehende u n m i t t e l b a r zu t age . Der Moränenschle ier der übr igen Kögel beträgt nur w e n i g e 
Dezimeter M ä c h t i g k e i t . Bei den Erhebungen südlich der Ortschaft T a u p l i t z (Abb . 2 ) s ind 
es nur wen ige Zent imeter von Grundmoräne . 

Die L a g e dieser p r ä g l a z i a l ererbten Kegel gibt Aufschluß über die Ar t des Eisschwun
des. Kumi tzbe rg u n d K a m p r iegel ten den Wes t te i l des Beckens ab (Abb. 3 ) . Der K u l m 
kogel sperr te mi t den drei namenlosen Erhebungen südlich von T a u p l i t z nach der A r t 
der Zinken eines Rechens das Becken nach E hin a b . D a der Eisstrom in dieser W a n n e nie 
beträchtlich w a r , k a m er durch die genannten Hinde rn i s se um so eher zum Er l iegen . Das 
berei ts bekann te Aussetzen der Lieferung durch N i e d e r t a u e n des Eises in den Transf luen-
zen l ieß den Gletscher ebenfal ls e r lahmen. 

Die Profile von S a l z a - und G r i m m i n g t a l ( A b b . 2) zeigen ke iner le i g laz igene W e i t u n g . 
Ein Abfluß des Eises (zur R ä u m u n g des Beckens) durch diese Engpässe w a r erschwert . 
Das s tagn ie rende Eis bl ieb e inem langsamen Abschmelzen von oben nach unten ausge 
setzt. 

Aber auch die Eisblockade dieser südlichen u n d südöstlichen T a l a u s g ä n g e selbst m u ß 
äußers t l ange a n g e d a u e r t haben. Die an manchen S te l l en über 1000 m tief e ingeschnit tene 
Schlucht des Sa lza-Abf lusses e rhä l t an ihrer Soh le s te l lenweise , w e n n überhaupt , n u r an 
wenigen S tunden des Tages d i rek te Sonnenbes t rah lung . Das Eis w a r demnach in dieser 
A r t von „Ke l l e r " bestens b e w a h r t . Ebenso konse rv ie r t l ag ein Eispfropfen u n m i t t e l b a r 
unter der N o r d o s t w a n d des Gr imming und beh inder te den Abfluß des Wassers aus dem 
Ostteil des Beckens zur Enns. 

Die heut ige En twässe rung kann durch diese Tote issperren in Verb indung mi t b e w e 
gungslosen Eisloben im Becken e r k l ä r t werden . 

Die in der Kiesgrube nordöstl ich des ö d e n s e e s erschlossenen Schotter (Abb . 2 ) bele
gen mi t ihrer Del taschichtung einen Eisstausee, dessen Sp iege lhöhe e t w a bei 810 m l a g . 
Zunächst jedoch w a r e n die Schmelzwässer um rund 20 m höher ges taut . Die Transf luenzen 
zu beiden Sei ten der Hohen R a d l i n g (Profil a - b - c in Abb . 2 ) blieben durch d ie N ä h e 
des Traungle tschers l a n g e eiserfül l t . Ein Abfluß nach W konn te erst wesentl ich spä te r 
erfolgen. Der Eispfropfen in der Schlucht der heu t igen S a l z a - E n g e (Profil d - e) v e r h i n 
der te ebenfal ls e ine En twässe rung nach S. Der Ü b e r l a u f a m Os tausgang des M i t t e r n d o r 
fer Beckens machte aber ein wei teres Anste igen des Seespiegels unmöglich. Die Schei te l 
höhe dieser flachen R i n n e südlich von T a u p l i t z l i eg t in 830 m H ö h e und ist durch V e r 
kehrsbauten (u. a. Bahnhof T a u p l i t z ) umges ta l te t . Das bre i te re G r i m m i n g - T a l (Profil 
f - g in Abb. 2) ges ta t te te t ro tz Tote i sverbauung den Abfluß zur Ennsta lung. 

Der S tausee e r k l ä r t auch, w e s h a l b an der Beckensohle, besonders im Ostabschnit t , den 
das Wasser in Rich tung Ü b e r l a u f durchfließen muß te , Terrassensysteme, j a sogar Res te 
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d a v o n fehlen. Die p o s t g l a z i a l e M a t e r i a l z u f u h r von N her hob die Soh le in diesem B e 
reich zudem an. Bacheinschnit te zeigen d ü n n e L a g e n limnischer Sed imen te im Liegenden . 
See tone und randl iche Einschüttungen w u r d e n im Wes t t e i l bereits f rüher bei anderer Auf
gabens te l lung für die „Quar tä rgeologische K a r t e des Enns ta les" (VAN HUSEN 1968) u n d 
die „Quar tä rgeo log ische K a r t e des Einzugsgebie tes der T r a u n südlich de r R i ß - E n d m o r ä 
n e n " (VAN HUSEN 1977) erfaßt . 

S t agn ie r ende Eisloben konnten von den Wassermassen aus dem Wes t t e i l des Beckens 
r and l i ch umflossen w e r d e n . S ie t rennten a l l e r d i n g s nach dem A b s i n k e n des Seespiegels 
e inze lne Teilseen vone inande r . Der Westsee bl ieb l a n g e bei einer Wasse rhöhe von 810 m. 
Der Abfluß durch das j e tz ige Ta l der Kainisch T r a u n muß zu dieser Zeit in Funk t ion 
ge t re ten sein. Schmelzwässer aus der T a l u n g des Rad l ingspasses en t l ed ig ten sich a m B e k -
k e n r a n d ihrer Fracht. Das De l ta am ö d e n s e e l ä ß t eine Schüttung nach SE erkennen. Die 
südlich von Pichl erschlossenen Schot terkörper sind der gleichen A k k u m u l a t i o n s p h a s e z u 
zuordnen . 

In diesem v e r w i r r e n d e n hydrograph i schen S y s t e m verdeut l ichen d ie verschiedenen A b 
f lußbahnen des Rödschitzbaches die A r t des Eisschwundes im U m k r e i s von Mi t t e rndor f 
u n d die dami t ve rbundene Genese der heu t igen Beckenentwässerung. 

Das Tal dieses Baches setzt sich an der S te l l e des Eintretens in das Becken, nahezu in 
rechtem W i n k e l abknickend , in einer gewundenen , t rockenl iegenden R i n n e nach SE fort. 
Diese verläuft im A b s t a n d von 10 m bis 50 m v o m Beckenrand i n n e r h a l b der G r u n d m o 
räne , bevor sie sich in der R a n d b e b a u u n g von B a d Mi t te rndor f ve r l i e r t . Die scharfen 
Ober - und U n t e r k a n t e n der Böschungen, sowie die Bre i te dieser Umfl ießungsr inne (Abb . 3) 

i 
I 

Abb. 3: Die Umfließungsrinne im W von Bad Mitterndorf. Den Westteil des Beckens sperren 
Kamp (Anstieg am linken Bildrand) und Kumitzberg. Blickrichtung: WNW. 

(Photo v. Verf.: 8. August 1979.) 
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bezeugen einen kräf t igen Wasser lauf , der, von N kommend , das Becken selbst nicht er
reichen konn te . Der s t agn ie rende Eislobus, der dies verh inder te , l a g sehr dicht a m nörd
lichen Anst ieg de r G r u n d m o r ä n e an und m u ß in sich äußerst k o m p a k t gewesen sein. (Die 
heut ige R i n n e n f o r m und die H ö h e ihrer Soh le ents tanden erst w ä h r e n d der e inze lnen 
Phasen der beschriebenen En twässe rung nach Absenkung des Seespiegels . ) 

Zunächst er folgte der Abfluß des Rödschi tzbaches zum Ü b e r l a u f im E (Abf luß 1 in 
Abb . 2 ) . Das Tote is in der Salzaschlucht w u r d e aber im Laufe de r Zeit doch durchlässig. 
Südlich der Schwel le von B a d M i t t e r n d o r f blockier te h ingegen ein wei te rer Eislobus den 
d i rek ten W e g . Zu diesem Ze i tpunk t k a n n es ke inen einheit l ichen See im Bereich des ge
samten Beckens mehr gegeben haben. Unterschiedl iche Sp iege lhöhen der Tei lseen sind 
möglich. Infolge des Absenkens des östlichen Sees durch den neuen Abfluß durchbrachen 
die bisher nach E s t römenden Wässe r die Schwel le beim heu t igen Wei l e r Graben ( A b 
fluß 2 ) und umgingen den Eislobus im S. Diese U m l e n k u n g e iner peripheren En twässe 
rung in e ine zen t r ipe t a l e e r k l ä r t den pos tg l az i a l en Ver l au f des Krunglbaches . Er ent
spr ingt w i e der Gr immingbach im äußers ten N E des Beckens, be t r i t t aber die eigent l iche 
Soh le diesseits der Über laufschwel le . Ein Absenken des Seespiegels mußte ihn nach W 
le i ten . An drei we i te ren S te l l en brach das W a s s e r aus den nördl ichen Se i t en tä le rn den 
R iege l auf (Abflüsse 3 bis 5 ) , wobe i j ewe i l s durch den poröser w e r d e n d e n Toteisblock im 
S ein gefäl lsreicherer W e g gefunden w u r d e . 

Eine de ra r t i ge genaue Ausg l i ede rung der nacheinander benutz ten Rinnen ist jedoch 
nicht in erster L i n i e für die F rages te l lung wicht ig , sondern die Fests tel lung, d a ß erst nach 
a l l en diesen U m l e i t u n g e n der d i r e k t e W e g in das Becken (Abfluß 6) frei w u r d e . Erst dann 
ve r lo r die Umfl ießungsr inne im W von M i t t e r n d o r f ihre Funk t ion . Dies ist der Bewe i s , 
d a ß auch in innera lp inen Becken bewegungsloses Eis u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g l a n g e l a t e r a l 
nicht wich. 

2.2. Das Becken v o n F e l t r e und B e l l u n o 

Ebenfal ls p r ä g l a z i a l als i n t r a m o n t a n e Ebene geschaffen, w e i t e t sich im N der V e n e 
zianischen A l p e n das T a l des P i a v e zu einem Becken von über 5 0 k m Länge und m a x i m a l 
1 0 k m Brei te . A n das S y s t e m des Mi t t e rndor fe r Beckens e r inner t ferner die A n l a g e in 
Gebirgs längsr ichtung, d ie auch hier in Dre i zah l ver t re tenen H a u p t a u s g ä n g e und der F l u ß 
selbst, der nicht auf d i r ek tem W e g , in For tse tzung seines Durchbruchtales , d ie W a n n e 
w i e d e r v e r l ä ß t , sondern erst, nachdem er fast d ie gesamte L ä n g e des Beckens durchmessen 
hat , durch den zwe i t en Ausfluß das V o r l a n d erreicht (Abb. 1 ) . 

Der würmze i t l i che P iave-Gle tscher a l l e r d i n g s konnte in g e r a d l i n i g e m Vors toß über 
den P a ß südlich des L a g o di S a n t a Croce das V o r l a n d mit Eis versorgen, w ä h r e n d die 
Zungen in den beiden west l ichen Pforten des heut igen P i a v e - u n d Brenta-Durchbruches 
steckenblieben. Ein hoher An te i l des P iave-Eises ha t demnach nur randl ich im E d a s Bek -
ken erreicht, um es sogleich w i e d e r in Rich tung S zu verlassen. PENCK und BRÜCKNER er
mi t te l ten östlich Be l luno eine Eishöhe von e t w a 1 2 0 0 m, welche auf rund 9 0 0 m über dem 
heut igen Fel t re abs ink t (PENCK & BRÜCKNER 1 9 0 1 — 1 9 0 9 ) . Diese A b n a h m e der Eismäch
t igke i t nach W zu macht vers tändl ich , w e s h a l b der Gletscher den Piave-Durchbruch nicht 
vo l l s t änd ig durchstoßen konn te . Der ger inge Eis t ranspor t durch den Haup t t e i l des Bek-
kens e r k l ä r t auch die ge r ingfüg ige A u s r ä u m u n g . Zwischen Fe l t re u n d Bel luno t r i t t über
al l das Ans tehende in l anggezogenen R i p p e n u n d flachen K u p p e n zu tage , so e t w a be
sonders au f fa l l end um Busche u n d östlich von Br ibano . Das Eis konn te die betreffenden 
Gesteine a l l en fa l l s pol ieren, nicht aber erodieren . Bereits PENCK u n d BRÜCKNER e r w ä h n 
ten d ie ger inge Mäch t igke i t der Grundmoränendecken . 

Ein Eisrückzug im herkömmlichen S inne l i eße Endmoränen e r w a r t e n . D e r a r t i g e Eis
r a n d l a g e n konnten bei den Begehungen nicht e inmal in Ansä tzen ausgemacht w e r d e n . 
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Dagegen sind d i e N o r d - und S ü d h ä n g e ü b e r p r ä g t von te i lweise äußers t schmalen A b 
sätzen, welche oft b is zu fünf-fach ü b e r e i n a n d e r ge t repp t sind. Die Grundfläche der me i 
sten Verebnungen ist annähernd dre iecksförmig. N a c h 100 m bis 300 m streichen sie über 
scharfen Kan ten b l i n d aus . Anstehendes Gestein w u r d e auf diesen Flächen n i rgends ge 
funden. Ein oft mäch t ige r Schot terkörper mit gu te r Bodenb i ldung im H a n g e n d e n schließt 
e ine Deutung als f l uv io -g l az i a l e Erosionsgesimse aus . Es liegen e indeu t ig Rand te r r a s sen 
vor . Ihre r e l a t i ve H ö h e (bis zu 200 m über dem Beckenboden) l äß t auch a m S ü d r a n d der 
Os ta lpen auf eine r i es ige , s tagnierende Gle tscherzunge schließen, d ie von oben nach un ten 
abschmolz und dabe i a m H a n g scheinbar l a t e r a l zurückwich . Dieser P rozeß schuf i m m e r 
t ie fer l iegende Umfl ießungsr innen zwischen Eis u n d Grundmoräne , d ie dabei v ö l l i g u m 
ge lage r t w u r d e . 

0 ; 2 3 ikm 
J. GAREIS 19B1 

Abb. 4: Umfließungsrinnen am Südhang des Beckens von Feltre und Belluno südöstlich von Mel. 

Ein Profil der Beckenumrandung südöstlich von M e l (Abb. 4 ) ze ig t d ie T reppe der 
Rand te r ra s sen , d ie , besonders deutlich im Ortsbereich von Tremea , bis zu 30 m brei t , 
p a r a l l e l z u m H a n g u n d zum p o s t g l a z i a l e n Ta l des Tor ren te Puner nach W S W ziehen . 
Auch im W, nördl ich von Feltre, gibt es in einer H ö h e von 500 m über N . N . (a lso rund 
250 m über dem Beckenboden) Umfl ießungsr innen . Eine davon zieht nahezu kre i s fö rmig 
im S von V ignu i ( A b b . 4 ) um die H ö h e 513 herum. 

Eine l angsam sich zurückziehende Gle tscherzunge hä t t e kont inuier l ich von W her den 
Boden des Beckens freigegeben. N i r g e n d s aber ze igen die Entwässerungsr innen an den 
H ä n g e n ein zen t r ipe t a l e s Umknicken a n . Erst d ie ho lozänen , to r ren t -a r t igen Sei tenbäche 
durchbrechen in ande r sa r t i gen , engen G r ä b e n die Terrassent reppen. 

M a n g e l n d e Eis l ieferung, fehlende Abf lußmögl i chke i t in das V o r l a n d und nicht e ro
d ie r te , subg laz i a l e B a r r i e r e n ließen demnach auch i m Becken von Fe l t re u n d Be l luno d ie 
Gletscherzunge s t agn ie ren . Der nachfolgende Eisschwund zehrte nicht bevorzug t an der 
Gletscherst irn, sondern t au te den gesamten Lobus v o n oben her ab. 

2.3. Das Becken v o n S a r g a n s u n d d ie W a l e n s e e - T a l u n g 

Die eigentümliche H y d r o g r a p h i e u n d übe re inander -ge t r epp te Umfl ießungsr innen s ind 
der Grund , wesha lb der Bereich des ehema l igen Eisstromnetzes u m S a r g a n s ebenfa l l s in 
diesem ersten Überb l i ck Erwähnung f inden soll . Zwischen B a d R a g a z im R h e i n t a l und 
der Linth-Ebene i m W zieht eine, den be iden Becken von B a d M i t t e r n d o r f und Fe l t re -
Be l luno verg le ichbare , p r ä g l a z i a l en t s t andene T a l u n g in Alpen längsr ich tung (Abb. 1 ) . 
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Der Abfluß des p le i s tozänen Bündner Rhe ing le t sd i e r s in das V o r l a n d w a r nach seiner 
Aufspa l tung bei S a r g a n s in j e d e m der beiden M ü n d u n g s t r ö g e behinder t . Der d i r e k t e W e g 
nach N ist durch e ine Doppe l re ihe von Que r r i ege ln auf den L in ien Buchs—Feldki rch und 
Ober r i e t—Götz i s gesperr t . T ro t z der Ver fü l lung u n d Anhebung der Talsohle durch post
g l a z i a l e Bergs türze u n d f luv ia t i l e A k k u m u l a t i o n r a g e n diese Bar r i e ren aus den K r e i d e 
k a l k e n des H e l v e t i k u m s , d ie mit ihrer H ä r t e d i e H a u p t g i p f e l b i l d n e r zwischen Sän t i s 
und Grünten sind, über 2 5 0 m ( r e l a t i ve H ö h e ) steil auf. W e i t e r e K a l k k ä m m e w e r d e n 
unter der Schottersohle ve rmute t . Für die H ä r t e des hauptsächl ich betei l igten Schra t ten
k a l k e s sprechen die „Köge l " , d ie we i te r im E sich a l s e inziges Anstehendes der A u s r ä u 
mung des Mündungs t r i ch te r s des Loisach-Vor landgle tschers (heut iges M u r n a u e r Moos ) 
wide r se tz t en (SEILER 1 9 7 9 ) . 

Der nach W abfl ießende Gletscherast t ra f auf s te i lgeste l l te R i p p e n der angefa l t e ten 
Molasseschichten. Diese konnten schon im Bayer i schen A l p e n v o r l a n d , so a m Molas se -
R i e g e l von F r a u e n r a i n im S der Osterseen, für d ie S t a g n a t i o n des spä tg l az i a l en Eisstro
mes ve ran twor t l i ch gemacht werden (GAREIS 1 9 7 8 ) . U n m i t t e l b a r a m Westende des W a l e n 
sees verengen bei N i e d e r u r n e n Molasser ippen d ie T a l u n g auf wen ige r als 1 k m . In nur 
rund 4 k m A b s t a n d d a z u quer t im N W ein R i e g e l gleichen M a t e r i a l s die Lin th-Ebene . 
Der Benkner Büchel sperrt dabei mit 200 m r e l a t i v e r H ö h e über der Schottersohle. Eine 
z w e i t e Ba r r i e r e leg t sich mi t dem Buechberg u n m i t t e l b a r vor dem Abfa l l in das Becken 
des Zürichsees (Obersee) quer . 

Diese H inde rn i s se müssen im S p ä t g l a z i a l bei abnehmender Eismächt igkei t z u r S t a g 
na t ion der beiden Gletscheräste geführt haben. Besonders das bewegungslose W a l c n s e e -
Eis w a r durch seine L a g e unmi t t e lba r un t e rha lb der fast 2000 m aufragenden, Schat ten 
spendenden F e l s w ä n d e vor dem Abtauen geschützt . Diese l a n g e w ä h r e n d e P lombie rung 
e rk l ä r t , w e s h a l b die W a l e n s e e - T a l u n g nicht z u m Abfluß des Rhe ines über die Zürichsee-
Furche in das V o r l a n d w u r d e , obwohl d ie Gefä l l sverhä l tn i s se günstig w a r e n . Der 
Schwemmkege l der Seez , auf dem heute Me l s l ieg t , k a n n nicht d ie Ursache für d ie Len
k u n g des Rhe ines nach N z u m Bodensee sein. 

HANTKE berichtete berei ts von „randl ichen Schmelzwasse r r innen" , die sich d a n n gebi l 
det hät ten, w e n n der Rheingletscher im S p ä t w ü r m „jewei ls e ine gewisse Zeit s t agn i e r t e " 
(HANTKE 1 9 6 8 ) . Er forder te a l l e rd ings auch ein mehrma l iges , zwischenzeit l iches leichtes 
Vorrücken u n d e rhä l t auf der rund 70 k m langen Strecke v o m Zürichsee bis S a r g a n s neun 
spä twürmze i t l i che Eiss tände. A l l e i n im W von S a r g a n s l iegen z w e i „Rückzugsha l t e " von 
„ R a g n a t s d i " u n d „P löns" u n d ein we i t e re r v o n „ M e l s " dicht gestaffelt h in te re inander . 

Es sei, quasi a l s An t i -These dazu , mit den Ergebnissen aus den beiden ande ren bear
beiteten Becken ein abweichendes Bi ld des Eisschwundes en twor fen : Die s u b g l a z i a l e n 
Schwel len führen z u r S t a g n a t i o n der Gletscherzungen. Es ist f ragl ich, ob eine kurz f r i s t ige , 
zusätz l iche Eis l ieferung ein Oszi l l ie ren der S t i r n b e w i r k t . D ie bewegungslosen Loben 
schmelzen l a n g s a m von oben nach unten ab . De r ho lozäne R h e i n entsteht aus den von 
HANTKE k a r t i e r t en Schmelzwasser r innen zu be iden Sei ten des Fläscherberges. Der Abfluß 
z u m Zürichsee ist zu l a n g e versperr t , u m noch den Rhe in aufnehmen zu können. Die ge
staffelten Abf lußr innen a m S ü d h a n g des S a r g a n s e r Beckens oberha lb von W a n g s und 
Me l s lassen d ie E n t w i c k l u n g des Nieder tauens ver fo lgen . 
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