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Moranen im Unterengadin und im
obersten Vinschgau erlauben das

Nachzeichnen der

jungeren Landschafts-

geschichte und geben Hinweise auf
mogliche Naturkatastrophen

von René Hantke

Adresse:
Glarnischstrasse 3
8712 Stafa

Zusammenfassung

Beim Zuriickschmelzen der Eisstrome zeichnen
sich im Unterengadin und Miinstertal, im benach-
barten Ober-Inntal und im Vinschgau analoge Glet-
scherstande ab wie in Mittelbiinden. Dabei nahmen
einige Gletscher bereits beim Vorstoss mindestens
in der letzten Kaltzeit eine analoge Position ein, so
dass ein Halt auch beim Abschmelzen vorgezeich-
net war.

Eistiberpragungen und Mittelmoranen-Ansatze
verraten Eishohen, so dass sich diese zu Randlagen
verbinden lassen und ein Bild der vergletscherten
Gebiete zu bestimmten Zeiten erlauben. In den
Hochglazialen verlor der Inn-Gletscher im Unteren-
¢adin Eis an den Adda- und an den Etsch-Gletscher.
Erst im mittleren Spatglazial folgte er mit seinen
Zuschiissen wieder den vorgegebenen Talldaufen.
Von diesen dnderte der Rojenbach seinen Lauf wohl
schon seit dem frithen Eiszeitalter nachhaltig, in-
dem er sich wegen einer persistenten Mittelmorédne
nicht mehr dem Stiller Bach und damit dem Inn,
sondern der obersten Etsch zuwandte.

Sodann wird auf das hohe Gefahrenpotenzial
von in die Talsohle niederbrechenden alpinen Mit-
telmordnen hingewiesen. Gefahren drohen von
Stauterrassen mit Lockergesteinsgut, der Bildung
von Stauseen hinter niedergebrochenen Schuttrie-

geln und ihrer Ausbriiche mit partieller Uberschiit-
tung oft langst fir inaktiv gehaltener Schuttfacher.
Solche konnen sich bei anhaltenden Starknieder-
schldgen wieder aktivieren und [iir alpine Siedlun-
gen eine nicht zu unterschéatzende potenzielle Ge-
fahr darstellen.

Schlagworte: Gefahrenpotenzial, Landschaftsge-
schichte, Mittelmordnen, Ortler, Reschen, Schutt-
facher, Unterengadin, Vinschgau

Summary

With retreating ice flows, similar historic glacier
positions are becoming apparent in the Lower En-
gadin and Mdinster valley, in the neighbouring
Upper Inn valley and the Vinschgau, to those in
central Graubtinden. Some glaciers occupied a simi-
lar position even as they advanced, at least during
the last Ice Age, so that was where they would stop
as they melted away.

Layers of ice cover and medial moraine deposits
reveal the depth of the ice, so these can be com-
bined in marginal locations, enabling a picture to be
obtained of the extent of glaciation at particular
times. During High Glacial periods, the Inn Glacier
in the Lower Engadin lost ice to the Adda and Etsch
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Glaciers. Only in the middle of the Late Glacial pe-
riod did it and its tributaries again follow their pre-
vious routes down the valley. Of these, the Rojen-
bach probably changed its course permanently from
the early Ice Age onwards, in that, on account of a
persistent medial moraine, it could no longer move
towards the Stiller Bach and into the Inn, butinstead
turned towards the upper Etsch.

Attention is therefore drawn to the high poten-
tial risk posed by alpine medial moraines collapsing
into the valley floor. The danger comes from ridges
of loose rubble, from ribbon lakes forming behind
collapsed walls of scree and from these flowing out,
carrying debris which would cover parts of alluvial
fans that had long been held to be inactive. In con-
ditions of continuous heavy rain, these can become
active again and pose a threat to alpine settlements
that should not be underestimated.

Keywords: debris cones, history of the landscape,

medium moraine, Ortler, potential danger, Reschen,
Lower Engadin, Vinschgau
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Einleitung

Mittelmordnen waren im Unterengadin, im
Miinstertal und im oberen Vinschgau seit PEnck &
BRUCKNER (1901-1909) liber ein Jahrhundert kaum
ein Thema. Noch in HANTKE (1983) wurden Mittel-
moranen stiefmiitterlich behandelt. Nach neueren
Erkenntnissen kommt ihnen jedoch grosse Bedeu-
tung zu. Mit ihren Ansatzen lassen sich Eisoberfla-
chen und mit Endaufschiittungen Abschmelzsta-
dien rekonstruieren.

Bernina- und Ortler-Gebiet mit Hohen um 4050
bzw. 3900 m haben in allen Kaltzeiten Vereisungs-
zentren gebildet, die mit ihren von Firnfeldern um-
gebenen Gipfeln meist noch mehrere hundert Me-
ter Gber die Eisoberflache emporgeragt haben. So
bestanden gentigend steile Gebiete, um Gesteins-
schutt auf das Eis zu liefern. Dieser liess beim Zu-
sammenfluss zweier Gletscher Mittelmoranen ent-
stehen, wiediesbeirezenten Gletschernzubeobachten
ist. Wohl verschwanden Gesteinssplitter im Berg-
schrund; feinere gelangten mit Schmelzwdssern
durch Spalten auf den Gletscherboden und wurden
zu Bestandteilen der Grundmordne. Die Haupt-
Schuttmenge jedoch wurde auf der Eisoberflache
als Fliessband zur Zunge verfrachtet.

Jeder Gletscher mit n Firnfeldern lieferte n-1 Mit-
telmoranen. Dadurch erhielten sie doppeltes Schutt-
volumen wie die primdren Ufermoranen. Mittelmo-
ranen hielten oft bis zum Zungenende als Strange
durch. Vielfach glitten sie dabei seitwarts auf dem Eis
ab und wurden zu sekundaren Ufermordnen oder
haben sich zu Obermordne vereinigt. So kommt ih-
nen als Schuttlieferant fiir die Schotterfluren Bedeu-
tung zu, umso mehr, als die Verfrachtung von Inn-
Erratikern tiber die Pdasse ins bayerische Alpenvorland
als Grundmorane kaum verstdandlich ist. Ebenso
stosst die Vorstellung einer bedeutenden glazialen
Ausraumung ohne tektonische Anlage auf erhebli-
che Probleme. So bieten Mittelmordnen und ihre Ver-
einigung zu Obermordne die Moglichkeit, auch Fra-
gen zum Abtrag realistischer anzugehen. Die riesigen
Ablagerungen im Schweizer Mittelland sind aus den
Alpen nicht durch Eis oder dessen Schmelzwasser
ausgerdumt worden; die Alpentdler wurden schon
bei der Platznahme der Decken vor gut fiinf Mio.
Jahren tektonisch angelegt, existierten also schon
vor dem Eiszeitalter. In Kiihl- und Kaltzeiten waren
sic mit Eis gefillt, das im Spatglazial abschmolz, so
dass die Taler noch nahezu ihre alte Form zeigen.
Durch Frost und Wegtransport des abgesprengten
Gesteinsgutes sind sie breiter, aber kaum tiefer ge-
worden. Dabei hat sich gezeigt, dass die ecinzelnen



Wiedervorstosse wahrend des generellen Zurtick-
schmelzens der letzteiszeitlichen Gletscher im Un-
terengadin, im Miinstertal und im Vinschgau wie in
den Ostalpen den von PENCK & BRUCKNER (1901-1909)
eingeftihrten, um Innsbruck von HEUBERGER (1974)
erganzten Standen und in Mittelblinden zusatzlich
festgestellten Clavadel-Stand (MaiscH, 1981, 1982)
zugeordnet werden konnen (Karte 1).

Neben Mordanen existierten in SE-Biinden viele
Blockgletscher. Dabei fragt sich, wie sich das rezen-
te Schuttgleiten auf feuchter Unterlage bei spatletzt-
eiszeitlichen Standen ausgewirkt hat.

Im Engadin wurde versucht, die zum Wiedervor-
stoss von Cinuos-chel gehdrenden Moranen in den
einzelnen Talern zu erfassen, um zu einem Verglet-
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scherungsbild der Region zu gelangen. Dies umso
mehr, als die Lagen von Carolina—Cinuos-chel wahr-
scheinlich bereits bei einem letzteiszeitlichen Vor-
stoss eingenommen worden sind. Nur so lassen sich
die gewaltigen Mdachtigkeiten von Schottermordnen
in den tieferen Bereichen erklaren.

Mittelmoranen im Grenzbereich
Oberengadin-Unterengadin

Am Murtirél wurden zwischen Inn- und
Chaschauna-Gletscher auf gut 2500 m hochste Mit-
telmordanen-Ansatze abgelagert; ebenso hat sich
zwischen den beiden Lieferanten, Chaschauna- und

Inn-Gletscher:  Ostalpen: I /\Y
""" Poniresina-Stadium  Egesen-Stadium
~« Bever-Stadium Daun-Stadium .
-~ (Chapella-Stadium  Clavadel-Stadium Somna
— Cinugs-chel-Stadium Gschnilz- Stadium
vesee Ramosch-Stadium  Steinach-Stadium
«w  Hichste letzteiszeiszeilliche Eisrandlagen .
=+ Hochglaziale Eistransfluenz ssoe Mitlelmordine AMutfler «( Nauders
« Firnsattel [ JAusschnitte der Detailkarten o < i
— Tschlin T
_/ﬁﬁsm o plid:
A
Rymasth ‘
"7 Sent C: ‘.\' =3
b' & - \r
Scual 4 (%] \‘()RJ"Q“[ bert ;"V’., .
" —~r a N L Weisskugel
see Arder ls . g . o\
v Tara.sﬁ o Elislghana > Ob
y o/ A 9%
e R
' X ‘ Saldiv-Sp.
5\ A qugér P 4 14) & ;
P. Plavn, ‘ ) |
A = / - d‘.oé . A k |
+o NASesvenna
NGus mft?f\/ Mals \Aé\b,
P Starlex Schluderns
o T ZEN( ~, ¢ |
Qfenpass P Tarza 8Glurnser _:/)d_ |
il . W Chg. Sch!ondcrﬁ
Mitstair =T £ MY
PUDAVGIGM P Prod G v~ of,  Géflan
a Pod
F.del Ferro

Karte 1:

Ubersicht des untersuchten Areals mit den einzelnen Teilarealen.
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Karte 2: Moranen im Gebiet zwischen Ober- und Unterengadin.

Trupchun-Gletscher ab 2200 m eine Mittelmorane
gebildet (HEGWEIN, 1934K). Auch zwischen Vatliglia-
und Chaschanella-Gletscher sowie zwischen die-
sem und dem Chaschauna-Gletscher setzen Ansat-
ze recht hoch ein. Die Gipfel ragten zwischen Val
Chamuera und V. Chaschauna stets deutlich tber
die jeweilige Eisoberfliche empor, so dass diese
Schutt liefern konnten. Zwischen Trupchun- und
Inn-Gletscher zeichnet sich im untersten God dal
Guogn eine Mittelmordne ab (Karte 2). Eine jiin-
gere stirnnahe Mordne eines Trupchun-Gletschers
zielt von P. 1677 gegen Spinatsch und markiert dort
das Zungenende. Mittelmordanen haben sich eben-
falls zwischen Vatiglia- und Chaschauna-Gletscher
sowie zwischen Chanels- und Trupchun-Gletscher
gebildet. Auch zeichnen sich welche zwischen Mii-
schauns- und Trupchun-Gletscher und im God
Trupchun zwischen diesem und Eis vom Chaschau-
na-Grat mit P. 2905.6 und P. 2857 ab.

In der Quattervals-Gruppe konnte Somm (1965)
Ablagerungen des Inn-Gletschers bis auf 2300 m
feststellen. In der Val Torta, am Inn bei Cinuos-chel
und am Ausgang der V. Trupchun sind Schotter und
Mordnengut sekundar verfestigt (Schotter von
S-chanf; HElERLL, 1955). Somm erkannte auf der lin-
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ken Talseite am Ausgang der V. Mela (ESE von
Brail) vor der Schluchtbildung des Inn einen alten
Bachschuttkegel.

Von P. 1719 an setzt eine stirnnahe Ufermorane
des Vallember-Gletschers ein. Sie deutet aul ein
Zungenende am Talausgang hin. Durch die Val Flin
stiess eine Zunge bis an den Inn vor; dagegen ver-
mochte die durch die V. da Botta d’Floder von
2700 m abgestiegene Zunge den Talausgang nicht
mehr zu erreichen. Ihre Stirnmoréne diirfte einen
See gestaut haben, dessen Ausbruch einen Schutt-
facher geschiittet hat.

Unterhalb S-chanf Iosen sich Mittelmoranen
zwischen Inn- und Vallember-Gletscher aus der Val
Susauna auf gut 2200 m (HEeierLI, in BEARTH et al.,
1987K), weitere im God Fullun, auf 1800 m. Auf
der NE-Seite der V. Susauna setzt sich eine Mittel-
mordne von P. 1680 tiber Tulait gegen Cinuos-chel
fort. Wahrend die dausseren Wille das Gschnitz-Sta-
dium der Ostalpen belegen, diirften die inneren dem
Clavadel-Stadium MaiscHs entsprechen (Abb. 1).

Im Our a God haben sich tiefliegende, sanft
abfallende Mordnen ausgebildet, die sich tiber
Ravuntsche—Culs gegen die Miindung des Vallem-
ber in den Inn verfolgen lassen. Sie sind als auf
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Abb. 1: Mittelmorane zwischen Susauna- und Inn-Gletscher
bei Chapella zwischen S-chanf und Cinuos-chel.
(Foto R. Hantke).

Grund gelaufene Mittelmordnen zu deuten. Auf der
rechten Talseite, im God Plaun Flin, zeichnet sich
ein talparalleler Strang ab.

Wallreste fallen gegen Prazet ab und deuten auf
ein Zungenende bei Carolina hin.

In der Innschlucht zwischen S-chanf und Cinuos-
chel sind verkittete Schotter aufgeschlossen, die als
Vorstossschotter des Carolina/Cinuos-chel-Stadiums
des Inn-Gletschers (= Gschnitz-Stadium der Ostal-
pen) gedeutet worden sind (HANTKE, 1983). Da sie
sich bis in die vordere Val Trupchun verfolgen las-
sen und von Mordne bedeckt werden, ergibt sich
daraus ein Mass fiir den spdtglazialen Wiedervor-
stoss. Dies mag fiir die nur wenige Meter machtigen
Schotter in der vorderen V. Trupchun zutreffen;
doch die iber 20 m verkitteten Schotter in der Inn-
schlucht unterhalb von S-chanf sind kaum nur spat-
glazial.

Mittelmoranen im Unterengadin

Zwischen Inn- und Cluozza-Gletscher setzt um
2250 m eine Mittelmoradne ein; sie ldsst sich mit Un-
terbriichen gegen ihre Miindung in den Spol verfol-
gen. Dort haben BogscH et al. (1948K) und DOSSEG-
GER et al. (1987K) Moridnen ebenfalls von La Gianzana
Selva gegen den untersten Spdl gezeichnet (Abb. 2).
In Falcun Dadoura (1716 m) bildete sich noch im
mittleren Spétglazial eine Mittelmordne zwischen
Cluozza- und Spol-Gletscher.

Zwischen Brail und Zernez sind aus den Seiten-
tilern Eiszungen erneut bis fast in die Talsohle des
Inns vorgestossen, linksseitig aus der Val Barlas-ch
und der V. Piilschezza, rechtsseitig aus der V. Verda
und der V. Tantermozza.

Abb. 2: Die linksseitige stirnnahe Ufermorane des Spoél-
Gletschers von La Gianzana SE von Zernez. Im Vordergrund
Ackerterrassen. (Foto R. Hantke).

Nach einem Zuriickschmelzen der Gletscher ist
der Spol-Gletscher, dank Zuschiissen von Lascha-
dura-, Barcli- und Cluozza-Gletscher, erneut bis Zer-
nez vorgestossen. Dabei lag das Zungenende am
Kirchhiigel; vorgelagert sind, heute iiberbaute nicht
«Hohere postglaziale» Schotter (SPAENHAUER, in
BogscH et al., 1948K). Linksseitig liegen stirnnahe,
bis 1560 m belegte Mordnen von La Gianzana. In
der Selva NE von La Gianzana, haben sich mehrere
Abschmelzstande eingestellt. Im ladinischen Kul-
turgebiet sind sie durch bauerliche Aktivitatin 50 cm
bis 5 m hohe Ackerterrassen umgepragt worden
(Abb. 2).

Im Bereich der Ofenpassstrasse fallen von Lo-
ckergestein gekronte Rundhocker auf: Muottas
Champlénch, Ivraina, Taglieda und Muottas Champ-
sech mit den Trockentdlern der Champlénch und
Champsech auf (HEGWEIN, 1934K; BoescH et al.,
1953K; DOSSEGGER et al., 1987K). Durch sie fiihrte
der alte Ofenpassweg. Schon Bogsch (in BogscH et
al., 1953) hat sie als Fortsetzung der Ofenpass-Ein-
walmung als tektonisch vorgezeichnet betrachtet
und ihre Eintiefung gering eingestuft. Die Mordnen
auf Muottas Champlonch und Muottas Champsech
sind nicht nur als spatglaziale Wille, sondern — wie
jene auf Ivraina auf 2162 m und von Taglieda (P.
2062) zu P. 1775 — als Mittelmoranen zu deuten. S
des Pass dal Fuorn/Ofenpasshohe lag das Eis in der
letzten Kaltzeit iber Jufplaun um 2500 m. DOSSEG-
GER et al. (1987K) geben dort und S der Alp Mora
Mordnen an. Auf Doss da las Plattas, Jufplaun, Doss
dal Termel und Mots sind Rundhdcker bis 2443 m
eisiiberpragt.

Zwischen Piz dal Ras und Piz Spadlas SW von
Susch setzen zwischen Inn- und aus dem Fliiela-
Gebiet miindendem Susasca-Gletscher hochste Mit-
telmordnen ebenfalls um 2500 m ein. Sie belegen
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in den Hochglazialen eine bedeutende Eismaichtig-
keit, so dass Engadiner Eis tiber den 2149 m hohen
Ofenpass durchs Minstertal zum Etsch-Gletscher
geflossen ist, was Gletscherschliffe wenig W und
Kristallinblocke NE und E der Passhohe belegen.
Dieses Eis hat den Spol-Gletscher zuriickgestaut
und ihn durch die Val del Gallo tiber den flachen
Passo di Fraéle (1952 m) zum Adda-Gletscher abge-
drangt, ein Zustand, der wohl wiederholt nach dem
spaten Friihglazial und ab dem frithen Spatglazial
zutraf. Nur im Frih- und im Spatglazial war der
Spol- dem Inn-Gletscher tributdr. Damals reichte
der Inn-Gletscher noch bis ins Unterengadin. Um
Zernez, bei den Muottas, in der Cliis, und um Susch
wurde wohl in allen Kaltzeiten bei entsprechenden
Eisstanden miindendes Spol-Eis vom Inn-Gletscher
an die rechte Talflanke gedrdangt, so dass sich im von
Storungen durchsetzten Fels zwischen den beiden
Eismassen Rundhocker gebildet haben.
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Noch im mittleren Spatglazial ist zwischen Zernez
und Susch der Sarsura-Gletscher mit der makanten
Mittelmorane von Crastatscha Sura zwischen dem
Vadret da Sarsura und dem Arpschella-Gletscher bis
an den Inn vorgestossen, was Stirnmordnen bele-
gen (SPAENHAUER, in BogscH et al., 1948K). Dadurch
ist oberhalb, durch den Murfacher aus der Val Gon-
das eingeengt, ein See bis iber Zernez gestaut wor-
den. In dessen Alluvionen haben sich Spol und Inn
nach dem Durchbruch eingeschnitten (Bogsch et al.,
1948K). Im nachst jingeren Vorstoss des Sarsura-
Gletschers, im Clavadel-Stadium, wurde der See
nicht mehr gestaut.

Am SE-Grat des Piz Linard (3410,6 m) stellen sich
am Sassauta hochste Uberpragungen und Mittel-
mordnen zwischen Inn- und von NNW zugeflosse-
nem Lavinuoz-Gletscher um 2500 m ein; tiefere
liegen um 2360 m, noch tiefere um 2210 m. Am S-
Grat des P. Chapisun (2931 m) reichen beide eben-
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Karte 3: Moranen im Unterengadin zwischen Lavin, Piz Buin, P. Tasna und Tarasp.
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falls auf 2500 m und hinterliessen Mittelmoranen
zwischen Lavinuoz- und Inn-Gletscher sowie zwi-
schen Inn- und Tuoi-Gletscher bis 2450 m. Im mitt-
leren Spatglazial stiessen Tuoi-, Sagliains- und Lavi-
nuoz-Gletscher erneut an den Talausgang vor
(Karte 3). Dabei erschweren Sackungen und Rut-
schungen ein Verfolgen der Wille und erschweren
die Zuordnung.

Inn-abwarts liegen hochste Erratiker SE vom P.
Cotschen (NNE von Guarda) auf 2550 m (SPAEN-
HAUER et al., 1940K). Hochgelegene Mittelmorianen
haben sich vom Muot Aul zum Muot da I'Hom von
2380 bis 2330 m gebildet, tiefere auf Plan Chamuera
von 1850 bis 1800 m zwischen Inn- und von NNW
miindendem Tasna-Eis. In einem spédteren Stand
wurde der Tasna-Gletscher bei Arsu ratscha, P.
1555.6, vom Inn-Gletscher gestaut, der NE von
Ardez auf tiber 1600 m gereicht hat. E der Val Tasna
setzen sich Mittelmoranen SW von Ftan in die
Riicken des Paradies (Pra Lonch) und von Niigla, P.
1647.8, fort (WENK, in CapiscH et al., 1963K).

Um Motta Naluns N von Scuol/Schuls haben sich
mehrfach Mittelmoranen zwischen Cluozza- und
Inn-Gletscher gebildet, tiefste NNW von Scuol, auf
1500 m; SE des Piz Spadla (2912.4 m) reicht die
hochste oberhalb Mot (P. 2259) bis 2300 m. ESE
von Mot da Set Mezdis liegen welche auf 2050 m,
auf 2020 m und oberhalb Plan Dartas auf 1950 m,
zwischen Inn- und von NW miindendem Sinestra-
Gletscher (Capiscu et al., 1963K). Dieser zeichnet
sich durch ein Einzugsgebiet vom P. Spadla tiber P.
Laver (2984 m)—P. Rots (3097.2 m)-Stammerspitz
(3254.1 m)-P. Nair (2999 m) aus. Auf der linken
Talseite finden sich hochste Mordanen um P. 2387.
U. Gassker (in CapiscH et al., 1963K) hat den flache-
ren Gratbereich noch als Hangschutt kartiert. In der
Val Sinestra haben sich NW und NNE von Zuort
zwischen V. Laver und V. Choglias sowie zwischen
ihr und dem durch die V. Tiatscha abgestiegenen Zu-
schuss Mittelmordanen gebildet; Capiscuetal. (1963K)
haben sie meist als «Morane der Eiszeit», nicht aber
als Wille kartiert.

Auf der rechten Inn-Seite zeichnen sich unter-
halb Susch zwischen Zuschiissen und Inn-Gletscher
Mittelmorinen ab, so zwischen ihm und vom Ma-
cun-Hochgebiet zugeflossenem Zeznina-Gletscher
auf Plan Mezdi auf 2230 m, bzw. 2050 m, zwischen
Inn- und Nana-Gletscher um 2100 m, zwischen Inn-
und Sursass-Gletscher sowie zwischen Inn- und
Sampuoir-Gletscher aus den Talschliissen P. Sursett—
P. Nuna-Ils Cuogn und P. Laschadurella-P. Sam-
pPuoir-P. Plavna Dadaint auf Crap Puter auf 2363 m,
SE von Motta Jiida auf 2130 m und auf Mottana um
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1980 m. Zwischen Plavna- und Laisch-Gletscher
zeichnen sich auf 2005 m, zwischen ihm und Zuort-
Gletscher auf Plan Frusch Mittelmordnen-Ansatze
um 2010 m ab. Ebenso setzt NNW des P. Lavetscha
ein Ansatz auf Sur Mottas um 2000 m und S von
Avrona zwischen Inn- und Clemgia-Gletscher ein.

Die Gebiete E der Vallatscha gegen Lai Nair—
Avrona und ENE der Clemgia-Schlucht, von San Jon
bis Val Chazzett, zeichnen sich durch Rundhocker
aus. Wihrend Sampuoir-, Plavna- und Clemgia-
Gletscher im frithen mittleren Spatglazial, im Stei-
nach-Stadium (nach Steinach am Brenner), dem
Inn-Gletscher noch Zuschiisse lieferten, endeten
beide spater, im Gschnitz-Stadium, in unteren Tal-
abschnitten der Zuort-Gletscher bei Fontana.

Ostlich der Clemgia-Schlucht haben sich zwi-
schen Lischana- und Triazza-Gletscher N von Mot
Lischana auf 2180 m bzw. 1970 m steile Schuttgrate,
lokale Mittelmoranen, ausgebildet. Auf 1840 m stel-
len sich hdchste Granit- und Amphibolit-Erratiker
ein (EUGSTER, in CApiscH et al., 1963K). Zwischen
Inn- und Uina-Gletscher liegt auf La Foppa ein An-
satz auf 1923 m. N der Val d"Assa setzt eine gegen
NE ansteigende Mittelmordne gegen Chavradiira P.
1842 ein, weiter NE, auf Sassalm, eine bis 2000 m
und NNE vom Piz Lad eine beim Dreilanderpunkt
um 2180 m. Noch im mittleren Spatglazial stiessen
gegen N orientierte Gletscher bis zum Inn vor. Im
nachst dlteren Riickschmelzhalt, im Steinach-Sta-
dium, hat der Inn-Gletscher im Unterengadin un-
terhalb Scuol, vor Ramosch/Remitis, an der Miin-
dung des Brancla-Gletschers aus der V. Sinestra,
geendet. Dabei ist der Wall S von Sur En als Mittel-
morine zwischen Inn- und Uina-Gletscher zu deu-
ten. Der Assa-Gletscher vom Piz S-chalambert Da-
dora und Dadaint (3031 m) sowie vom Grat Spi da
Russenna—P. Russenna (2802.4 m) bei Resgia (2 km
E von Ramosch) und der Gepatsch-Gletscher von
der Weissseespitze (3518 m) aus dem Kaunertal bei
Prutz, 20 km NE der Landesgrenze, sind erneut bis
ins Inntal vorgestossen.

Inn-abwarts liegen Mittelmoranen-Ansatze auf
Palavrain, bei Tschlin, aul Pra Grond, Pra d"Alp,
Vadrain und Pra dal Cor zwischen Schergen- und
Inn-Gletscher und NE der Landesgrenze im obers-
ten Oberinntal. Neben Blocken von penninischen
Bundnerschiefern und unterostalpinen Sedimen-
ten finden sich bei Tschlin griine Tasna-Kristallin-
blocke.
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Abb. 3: Durch eine Mittelmoréane zwischen Rojen-Gletscher, Russenna-Eis und Inn/Etsch-Eis entwéasserte der Rojenbach
vor dem Durchbruch durch eine Fortsetzung des Rojentales gegen NNE zum Reschensee zum Inn-Gletscher. Blick von
Reschen gegen die Kette Ausserer Nockenkopf-Piz Russenna-P. Lad. (Foto F. Stauffer).

Die Talung Nauders-Reschenpass-Mals/Malles

In den Hochglazialstanden erfuhr der Inn-Glet-
scher bei Martina einen bedeutenden Eisverlust
iiber die Norbertshohe (1406 m) durch die Talung
Nauders—-Reschenpass/Passo di Resia (1510 m)-Re-
schensee-Haidersee — eine bedeutende Schersto-
rung — in den obersten Vinschgau/Val Venosta. Ur-
spriinglich existierten drei Seen: ein noch kleinerer
Reschensee wurde durch den Schuttfacher des Kar-
linbaches aus dem Langtauferer Tal von einem
Mittleren See abgetrennt. Der Haidersee wird durch
den Schuttfacher aus dem Plawenntal gestaut. In
den Hochstianden erhielt das Reschen-Eis Zuschiis-
se aus Valdafour-, Pienger- und Ganderbildtal, aus
dem Langtauferer Tal von der Weisskugel (3738 m)
und im obersten Vinschgau aus Rojen-, Zerzer- und
Schliniger Tal/Valle di Slingia, von der Sesvenna mit
Muntpitschen (3162 m) und aus dem Planeiltal, be-
vor er bei Glurns/Glorenza, Schluderns/Sluderno
und Prad/Prato allo Stelvio Zuschiisse aus der Val
Muistair/Val Monastero, dem Matschtal/V. di Mazia,
dem Trafoier Tal/Valle di Trafoi und dem Suldental/
V. di Solda aufnahm.

Eisiiberprdgungen reichten um Nauders vom Sel-
leskopfen (1646 m) iiber Klein- und Grossmutzkopf
(1987 m) zur Dreildnderecke NE des Piz Lad. Die
dazwischen gelegenen Senken des Tiefwald mit
Schwarz- und Griinsee, Kreuz- und Schwefelmoos
werden von Mordnen eingenommen. Vom Tiefhof
stieg noch im mittleren Spdtglazial eine Eiszunge
gegen die Talung Reschen—Nauders ab. N von Elfer-
spitz und Zehnerkopf, um Schéneben bis 2300 m
und in den Schafbergen/Monti Pecore sind Berei-
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che bis 2400 m rundhdckerartig tiberpragt. Hochste
Mittelmordnen-Ansdtze stellen sich S des Watles/
Monte Vatles auf 2400 m ein, markantere auf 2260 m.

Eindriicklich sind die Mordanen am Ausgang des
Rojentales am NW-Ende des Reschensees (Karte 4).
Noch im mittleren Spatglazial iiberschiittete der Ro-
jen-Gletscher im Valliert-Eck (1750 m) eine Mordne,
deren Geschichte wohl viel weiter zurtickreicht. Im
tektonisch vorgezeichneten, abgewinkelten Unter-
lauf des Rojenbaches, im verbauten Pitzerbach
zum Reschensee, ist die lokal tiber 100 m hohe, teil-
weise gut aufgeschlossene Valliert-Eck-Moradne weit
dlter als gschnitzzeitlich. Der Rojenbach diirfte frii-
her, mindestens pragschnitzzeitlich, noch zum Stiller
Bach und tber Nauders zum Inn entwdassert haben.
Auf tektonische Vorzeichnung weisen die benach-
barten, parallel verlaufenden Unterldufe von Pofl-
wiesen-, Faltelange- und Kalkwandhittenbach hin.
Die Hohendifferenz des Rojenbaches vom Knick
zum Reschensee bis zum Stiller Bach betragt nur
wenige Meter auf 400 m Distanz, so dass der auf
unregelmadssig verlaufender Rundhdocker-Oberfla-
che von verfalteten Glimmerschiefern mit quarziti-
schen Linsen geschiittete Wall schon als Mittelmo-
rane zwischen Eis aus dem Kar Ausserer Nocken-
kopf-Piz Russenna-P. Nair und Rojen-Gletscher
angelegt war. Daran war neben der Abschmelzphase
schon beim entsprechenden Vorstoss iiber Nor-
bertshohe-Reschenpass transfluiertes Inn-Eis be-
teiligt. Hohe und Breite der Valliert-Eck-Mordne
sind — verglichen mit entsprechenden Wallen - fiir
eine gschnitzzeitliche Abschmelzmorane trotz ihres
Felskerns in Hohe und Breite viel zu machtig (Abb. 3,
Karte 4).
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Karte 4: Die Morianen um den Piz Lad, im Rojental und im Gebiet Nauders-Reschenpass-Haidersee.
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Abb.4: Durch eine Mittelmoréane zwischen Rojen- und Inn/
Etsch-Gletscher {rechts) verbarrikadiert findet der Rojen-
bach heute seinen Weg durch seinen tektonisch vorgezeich-
neten Unterlauf zum Reschensee. (Foto F. Stauffer).

Noch als der vorstossende und spater wieder zu-
riuckschmelzende Inn-Gletscher einen Arm iber
Norbertshohe—-Reschenpass in den obersten Vinsch-
gau entsandte, bildeten sich zwischen diesem, vom
Piz Russenna (2802.3 m) zufliessenden Eis und dem
Rojen-Gletscher aus dem Talschluss vom Grenzkamm

Abb.5: Die Mittelmorane des zwischen Rojen-Gletscher und
vom Piz Russenna abgeflossenen Eis. (Foto R. Hantke).
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Spi da Russenna—Rasasser Grat (2941 m), Mittelmo-
ranen. An der E-Seite des P. Russenna setzt eine
solche um 2260 m ein; sie war noch bis und nach
dieser Eishohe wirksam. Auch zwischen dem Zu-
schuss und dem Rojen-Gletscher setzt auf gleicher
Hohe ein Wall ein (Abb.4, 5). In einem noch hohe-
ren Eisstand diirfte das Eis am E-Grat des Ausseren
Nockenkopf bis 2432 m gereicht haben. Das Errati-
ker-Gut besteht aus Otz-Kristallin: Biotit- und Mus-
kowit-Gneisen, Amphibolit — und hellen Kalken
(Abb.5).

Im mittleren Spatglazial, im Carolina/Cinuos-chel-
(= Gschnitz-)Stadium, stiess SE von Nauders der
Pienger-Gletscher fast, der Langtauferer Gletscher
im obersten Vinschgau gar bis in den Talgrund vor.
Vergleichbare Vorstosse zeichnen sich beim Planeil-
und Matscher Gletscher E, beim Zerzer- und Schlini-
ger/Arunda-Gletscher W der oberen Etsch ab.

Mittelmoranen N des Ortler, im Trafoi-
und Suldental, in der Val Mistair und der
V. del Gallo

In den grossten Vergletscherungen ragten N des
Ortler noch die hochsten Spitzen der Grate Rotl-
spitz/Punta Rosa-Piz Val Gronda und Korspitz—P.
Costainas—P. Minschuns-P. Chavalatsch-Plasch-
weiler/M. Plagabella bis wenige hundert Meter
iber die Eisoberfliche empor. Uber dem Stilfser-
joch/Giogo dello Stelvio (2757 m) lag diese um
2900 m, sind doch Piz da las trais Linguas/Drei-
sprachenspitze (2843 m) und die Hochfliche mit P.
2880 m SW der Rotlspitz/Punta Rosa (3026 m)
noch uberpréagt. Letzteiszeitliche Mittelmoranen
setzen N von Plaschweiler auf 2430 m ein. Am Eg-
ger-Riicken/Dossi di Egger (2942 m) reichen hochs-
te Uberpragungen N der Hochleiten-Spitze/Punta
Alta zwischen Trafoier und Suldental auf Zumpa-
nell/Sumpignolo (2510 m). Auf dem Grat gegen
die Konfluenz bei Gomagoi stellen sich Mittelmo-
ranen ein. Eine tiefere Uberpragung zeichnet sich
im Suldental rechtsseitig auf Gaflauner Wiesen/
Prato di Gaflaun um 2320 m ab. Taleinwérts, am
S-Grat des Hinter Schoneck/Dossobello di dentro
(3143 m), reichen solche von 2908 bis 2968 m, so
dass die Eisoberfliche am Ortler noch in der letzten
Kaltzeit um 3000 m, in der grossten gar noch da-
riber lag.

Noch im mittleren Spatglazial schiittete der Sul-
den-Gletscher — dank des hochgelegenen Einzugs-
gebietes — randliche Stirnmordnen oberhalb von
Prad (911 m, Karte 5).
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Abb. 6: Der stark zuriickgeschmolzene Sulden-Ferner mit machtigen Ufermoranen und Mittelmorane. Im Hintergrund:
Kénigspitz (3859 m)-M. Zebru-Ortler (3905 m), von der Schaubachhiitte aus. (Foto: F. Stauffer).

Ein nachster Stand zeichnet sich unterhalb
Gomagoi durch die stirnnahe Seitenmorane von
Pedrus ab. Sulden- und Trafoi-Gletscher haben
sich noch vereinigt. Nachste Endlagen sind bei Aus-
sersulden/Solda di fuori angedeutet. Im ausgehen-
den Spdtglazial stirnte der Sulden-Gletscher in
zwei Staffeln unterhalb Stockhof, im letzten, vor
10 000 Jahren, in Innersulden/Solda di dentro, bei
St. Gertraud/S. Geltrude auf 1830 m. Noch in der
Kleinen Eiszeit (1560-1850) endete der mehrarmi-
ge Sulden-Ferner mit machtigen Mittelmordnen
am Absturz der Legerwand um 2100 m, wahrend
er heute unter einem Hauptdolomit-Schuttpanzer
auf 2500 m zuriickgeschmolzen ist (Abb. 6).

Im ausgehenden Spatglazial endeten die vereinig-
ten Ortler-Gletscher NW des Ortler unterhalb Trafoi,
um 1500 m, im letzten Spatglazial oberhalb Trafoi
um 1580 m. In der Kleinen Eiszeit lagen die Zungen-
enden von Trafoier- und Unterem Ortler Ferner um
1900 m, heute sind sie ebenfalls auf 2500 m zuriick-
geschmolzen.

Im ausgehenden Spatglazial stiess der Muraunza-
Gletscher vom Piz Umbrail und von der Punta Rosa
in die Val Miistair/Val Monastero gegen Sta. Maria
vor. Im frithen Spatglazial traf der Rom-Gletscher
mit Gber den Reschenpass transfluiertem Inn-Eis
auf den aus dem Langtauferer Ferner sich formie-
renden Etsch-Gletscher und dem Rom-Gletscher
mit {iber den Ofenpass geflossenem Inn-Eis zusam-
men. Bei Prad wurde der Etsch-Gletscher durch das
aus dem Trafoi- und Suldental zugestossene Ortler-

Eis verstarkt. Damit wuchs der Etsch-Gletscher in
den Hochglazialen mit Zuschiissen aus dem Vinsch-
gau, mit Rienz- und Eisacktal und aus den Dolomi-
ten zum machtigsten Eisstrom der siidlichen Ostal-
pen heran. Noch im spdtglazialen Steinach-Stadium
hat der Etsch-Gletscher mit dem Laaser Gletscher
im Vinschgau unterhalb Laas geendet. Auch
Schlandrauner-, Martell- und Schnals-Gletscher
sind bis an die Talausgdnge vorgestossen.

Nach der Miindung des Rom-Gletschers bei
Glurns beginnt sich am Glurnserberg/Monte Glo-
renza (2401 m) auf 2320 m ein Wall zu l6sen; auch

Abb.7: Mittelmorane zwischen Trafoi-Arm des
Sulden-Gletschers und dem vom P. Minschuns (2934 m)
zugeflossenen Platz/Mareccia-Gletscher. (Foto R. Hantke).
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gegeniiber, beim Matsch-Gletscher, stellen sich auf
2290 m und auf 2070 m Mordnen ein. Die Eistiber-
pragung reicht an der Miindung des Sulden-Glet-
schers bis 2410 m. An der Lasta setzt auf 2320 m
eine Mittelmordne ein. Weitere Mittelmoranen ha-
ben sich im mittleren Spatglazial wohl auf alteren
Anlagen, bei Prad zwischen den bis fast in die Tal-
sohle vorgestossenen Eiszungen gebildet (Karte 5).

Eindriickliche Mittelmoranen haben sich von
Gomagoi gegen Stilfs-Dorf/Stelvio-Paese zwischen
1320 m und 1200 m gebildet (Abb. 6). Die Zuschiisse
von der Kette Piz Minschuns—Chavalatsch wurden
durch Platztal/Val di Piazza und Tramenton-Tal vom
Trafoi/Sulden-Gletscher aus dem Ortler-Gran Zeb-
ru-Gebiet an die linke Talseite gedrangt. Aus ihr hat

poy FE VT

sich im mittleren Spdtglazial am Talausgang bei
Prad eine stirnnahe Ufermordne entwickelt, bevor
sich dort, etwa durch Ausbruch eines von Endmo-
ranen gestauten Sees, ein machtiger Schuttfacher
in den Vinschgau ergossen hat. Ebenso sind Schli-
nig-, Rom- und Matsch-Gletscher bis an die Talaus-
gange vorgestossen. Analoge Zungenenden zeich-
nen sich Etsch-aufwarts beim Alp-Gletscher vom
Chavalatsch gegen Lichtenberg/Montechiaro um
1000 m und Etsch-abwarts beim Tschenglser Glet-
scher von der Tschenglser Hochwand/Croda di Ceng-
les (3375 m) um 1000 m ab. Der Laaser Gletscher
von der Vertainspitze/Cima Vertana (3545 m) stirn-
te bei Laas/Lasa um 900 m. Die Schuttfacher deu-
ten auf Ausbriiche mordnengestauter Seen hin, so
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Karte 5: Moranen im Areal zwischen Val Muraunza-V. Mistair, Sulden und Prad.
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beim Avigna-Gletscher zwischen Mistair und Tau-
fers/Tubre. Zwischen Rom- und Arunda-Gletscher
aus dem tiefsten Seitenast des Schliniger Tales ver-
raten E des Tellakopt/Cima di Tella (2527 m) Mittel-
moranen-Ansatze Eishohen um 2380 m, 2275 m,
2170 m und 1950 m.

Auf dem Grat vom Piz Turettas zu den Craps stel-
len sich Mittelmordanen zwischen Rom- und Vau-
Gletscher ein: oberhalb Juet (2255.3 m), bei P. 2043,
am Spi da Vau von 2020 m bis 1960 m, von 1930 m
bis 1900 m und vor den Craps um 1700 m.

Beim Lai da Chazfora S von Tschierv hat schon
SpiTz (in Spitz & DYRENFURTH, 1915K) auf dem Grat
Mordne angegeben, eine Mittelmordane zwischen
Rom- und von S miindendem Turettas-Eis. Unter-
halb des Piz Umbrail (3033 m) folgt die Landesgren-
ze einer persistenten Mittelmordane von 2800 m bis
2640 m gegen die Passhohe.

In der obersten Val del Gallo ist der Grenzgrat S
der Cima del Serraglio (2685 m) unterhalb 2200 m
gegen Cruschetta als persistente Mittelmordane zu
deuten. Diese bildete sich zwischen Mora-Firn und
in der Valle di Fraéle von den Cime di Plator (2937 m)
und der Kette Piz Mon Ata (2937.7 m)—Murtarol
(3180.4 m) gendhrtem Adda-Firn. Dieser floss ei-
nerseits als Adda-Gletscher tiber Bormio ins Veltlin,
anderseits durch Val del Gallo-V. del Spol zum Inn-
Gletscher. Seitz (in Spitz & DYHRENFURTH, 1915K) er-
kannte am SW-Grat der C. del Serraglio Lockerge-
stein, das er als «Schotter (diluviale Nagelfluh)» kar-
tiert hat. Ebenso sind die Schuttgrdatchen von
P. 1920 und Grasso di Pra Grata mit P. 1908 in der
untersten Valle Bruna und in der obersten V. del
Gallo als auf Grund gelaufene Mittelmordne von
den Flanken des Monte del Ferro zugestossenem
Eis zu deuten.

Zum Alter der Schuttfacher

Aus dem Verfolgen der Mordnen ergeben sich
Hinweise iiber das Alter der im Unterengadin und
oberen Vinschgau bis tiber 1000 m Hohenmeter sich
erstreckenden Schuttfacher. Diese sind bisher meist
als spdt- und postglazial betrachtet worden, konnen
aber in ihrer Anlage weit alter sein; nur die letzte
Uberschiittung fallt ins letzte Spatglazial und in die
Nacheiszeit.

Einer der eindriicklichsten alpinen Schuttfacher,
die Malser Haide, aus der Umrahmung von Gross-
horn-Mittageck (2908 m)-Steinmandlkopfe-Kofer-
boden-Steinmandl beginnt auf Plawennalp um
1900 m und erstreckt sich aus dem Plawenntal/Val
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di Piavenna tiber 10 km bis Glurns (908 m). Seine
Oberflache ist spatglazial; doch sein Ursprung und
die Ausraumung des Einzugsgebietes reichen tief
ins Quartar zurtick.

Mittelmoranen und Schuttfacher als
Gefahrenpotenzial

Neben mehr wissenschaftlichem Interesse kommt
steilen seitlichen Schuttfachern mit bindigem Locker-
gesteinsinhalt sowie Mordanen, besonders Mittel-
mordnen, leider auch ein hohes mogliches Gelah-
renpotenzial zu. Dies kann durch partielles Nieder-
brechen in die Talsohle zu einem Aufstau des
Tallaufes fiithren. Insbesondere hat die Studie ge-
zeigt, dass derartige Ereignisse, vor allem von Lo-
ckergestein, besonders von Mittelmordnen sich ge-
bildeten, durch frithere Abbriiche aufgeschlossene
Stauterrassen aus bindigem Lockergesteinsgut, ge-
radezu vorprogrammiert sind. Es bedarf nur extre-
mer Starkniederschldge, ein kraftiges «Jahrhundert-
Hochwasser», wie sich solche in den letzten Jahr-
zehnten mehrfach angebahnt haben und sich noch
verstarken konnen, so dass Schuttmassen nieder-
brechen, den Tallauf verschiitten und den Fluss zu
einem See aufstauen. Bricht der See durch, ergies-
sen sich Wasser und Lockergut als Mure talaus,
iiberfluten die tieferen Bereiche des Schuttfachers
mit einer neuen Schlamm- und Gerolllage.

Der Aufstau von Talgewassern durch niederge-
brochene Schuttriegel und ihr Durchbruch haben
sich in der Erdgeschichte oft wiederholt. Die Schutt-
ficher an Talausgangen wurden erhoht, die Vegeta-
tion hielt erneut Einzug, lieferte doch der Wald der
Talhdnge geniigend Saatgut, um diese und die
Schuttstromrander wieder zu bestocken. Solange
die alpinen Taler erst diinn besiedelt waren, boten
solche Ausbriiche, je nach Wasseranteil, kaum Pro-
bleme; sie wurden als unabwendbare Naturereig-
nisse hingenommen. Durch die immer intensivere
Besiedlung auch entlegener Gebiete, vor allem
durch Bauten an immer gefdhrdeteren Standorten,
fordern solche, an sich natiirliche Vorgange, inten-
sivere Beachtung, so dass sich rechtzeitig Schutz-
vorkehrungen aufdrangen. Im Gegensatz zu Felsge-
stein, konnen Lockergesteine weit weniger gut
kontrolliert niedergesprengt werden, so dass sie vor
allem bei Starkniederschlagen ein hohes Risiko dar-
stellen.
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